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Abstrakt

GAJDOSIKOVA, Kristina: Revolicia v oblasti osobnej dopravy - elektromobilita.
Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta podnikového manazmentu, Katedra manazmentu
vyroby a logistiky — veduci bakalarskej prace: Ing. Patrik Richnak. - Bratislava: FPM EU,
2018, pocet stran: 64

Ciel'om zavereCnej prace je objasnit’ inovativny sposob dopravy — elektromobilitu. Obsahom
prace je aj zmapovanie sucasného stavu vo svete ana Slovensku. Prakticki cast’ tvori

dotaznik.

Praca je rozdelena do piatich kapitol. Obsahuje 12 grafov a3 tabulky. Prva kapitola je
venovana teoretickému vymedzeniu elektromobilov, definicii zakladnych pojmov, ktoré
objasiiujii elektromobily, hybridy o plug-inhybridy. Dalej sa budeme venovat’ silnym a slabym
strankam elektromobilov a vplyvu dopravy na zivotné prostredie. V dalSej casti
charakterizujeme ciel’ a metodiku prace. Stvrta kapitola sa zaobera interpretaciou vysledkov
prieskumu v spolo¢nosti Volkswagen Slovakia, a.s. Zavere¢na kapitola sa zaobera vysledkami
realizovaného prieskumu v spolocnosti Volkswagen Slovakia, a.s. odporuc¢aniami, ktoré by
viedli k zvySeniu vyuzivania elektromobilov na Slovensku. Vysledkom zaverecnej prace je

stanovenie navrhov a odporacani, ktoré by viedli k zvySeniu zaujmu o ekologické auta.

KrPucové slova: Elektromobil, doprava, emisie, Zivotné prostredie



Abstract

GAJDOSIKOVA, Kristina: Eine Revolutionierung des Personenverkehrs - Elektromobilitiit.
Wirtschaftsuniversitit  Bratislava, Fakultdt fur Betriebswirtschaft, Lehrstuhl fur
Produktionsmanagement und Logistik - Leiter der Bachelorarbeit: Ing. Patrik Richnak PhD. -
Bratislava: FPM EU, 2018, Anzahl der Seiten: 64

Ziel dieser Abschlussarbeit ist es, eine innovative Methode des Verkehrs — die
Elektromobilitit — zu verdeutlichen. Damit ist der Inhalt der Arbeit zugleich eine
Bestandsaufnahme der aktuellen Situation sowohl in der Slowakei, als auch weltweit. Der

praktische Teil besteht aus einem Fragebogen.

Die Arbeit gliedert sich in fiinf Kapitel. Die Inhalte werden durch insgesamt zwolf Grafiken
und drei Tabellen veranschaulicht. Das erste Kapitel widmet sich der theoretischen Definition
von Elektromobilen, der Definition von Grundbegriffen der Elektromobilitit, die anhand von
Elektroautos, Hybriden und Plug-In-Hybriden niher erlautert wird.

Als Nichstes werden die Starken und Schwachen von Elektroautos und deren Auswirkungen
auf Verkehr und Umwelt thematisiert. Im darauf folgenden Teil werden das Ziel und die
Methodik der Arbeit charakterisiert. Im vierten Kapitel werden die Umfrageergebnisse in
Volkswagen Slovakia, a.s. interpretiert. Das letzte Kapitel befasst sich schlieflich mit den
Ergebnissen der Umfrage in Volkswagen Slovakia, a.s. und gibt Empfehlungen, wie
Elektrofahrzeuge verstarkt in der Slowakei genutzt werden konnen. Das Ergebnis der
Abschlussarbeit ist die Erstellung von Vorschldgen und Empfehlungen, die zu einem erhéhten

Interesse an Umwelt freundlichen Fahrzeugen fiihren werden.

Schlagworter: Elektrofahrzeug, Verkehr, Emission, Umwelt
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Uvod

,,Rozumny clovek se prizpusobuje svétu kolem sebe.
Nerozumny se vytrvale snaZi prizpusobovat Sveét sobé.
Proto veskery pokrok zavisi na nerozumnych lidech *

George Bernard Shaw

Jednou z vlastnosti, ktora je l'udom =zakorenena, je tazba po slobode. Jej
neoddelite'nou stcast'ou je sloboda pohybu. Dnesné formy mobility st jednym z najvicsich
a nenahraditelnych tuspechov Tl'udstva. Nikto zna§ si uz nevieme predstavit svet bez
automobilov. Vzhladom na zmenu klimy a obmedzené¢ zdroje musi byt nasa mobilita
ekologickejsia a SetrnejSia voci zivotnému prostredie. Nové technologie, ako su alternativne
pohony, su kIicom k uspechu. Najmi elektromobilita ponuka skvelu prilezitost’, ktort
musime vyuzit' v prospech l'udi, nasej klimy anasho priemyslu. Zmena klimy sa zacala
a prebicha dynamickejSie, nez sa ocCakavalo, V dosledku emisii sklenikovych plynov sa
priemernd teplota neustdle zvySuje. Tato takzvand zmena klimy je dnes jednou z hlavnych
vyziev, ktorym ¢eli spolo¢nost’ a priemysel.

Ciel'om prace je objasnit’ inovativny spdsob dopravy — elektromobilitu. Obsahom prace
je zmapovanie sucasného stavu vo svete ana Slovensku. Praktickti ¢ast’” tvori dotaznik.
V zavere¢ne] praci sa budeme venovat teoretickému vymedzeniu elektromobilov, definicii
zékladnych pojmov, ktoré objasiuji elektromobily, hybridy o plug-in hybridy. Priblizime si
historicky vyvoj elektromobilov a si¢asny stav vo svete ana Slovensku. Dalej sa budeme
venovat’ silnym a slabym strankam elektromobilov a vplyvu dopravy na Zivotné prostredie.
V d’alSej Casti charakterizujeme ciel’ a metodiku prace. V Stvrtej kapitole sa budeme zaoberat’
interpretaciou vysledkov prieskumu Vv spolo¢nosti Volkswagen Slovakia, a.s. Zavere¢na
kapitola sa zaobera vysledkami realizovaného prieskumu v spolo¢nosti Volkswagen Slovakia,
a.s. odporacaniami, ktoré by viedli k zvySeniu vyuzivania elektromobilov na Slovensku.
Vysledkom zéaverecnej prace je stanovenie navrhov a odporucani, ktoré by viedli k zvySeniu

zaujmu o ekologické auta.



1 Stcasny stav problematiky doma a v zahranici

Technicky pokrok sa odzrkadlil vo vyvoji dopravnych prostriedkov i mobilnych
strojov, ktoré st uz dnes vo vysokych vyvojovych stadiach. Takmer vSetci znami vyrobcovia
automobilov upriamili intenzivnu pozornost vyvoju elektromobilov. Zaujem o elektrické
vozidlad sa v poslednych rokoch zvySoval z dovodov ekonomickych a environmentalnych.
Rastuce ceny pohonnych hmét, zmena klimy a ochrana zivotného prostredia su délezitymi
aspektmi tejto automobilovej revolucie. Elektrické vozidla sa stdvaji uzitoénymi pri znizovani
emisii vyfukovych plynov. Obnovitené zdroje energie sa stavaju prostriedkom na splnenie
potreby trvalo udrzatelného rozvoja. Mobilita bez emisii je vSak aj pre automobilovy
priemysel velkou vyzvou. Sti€asna generacia batérii dosiahla svoj limit vykonu. Batéria je
najdolezitejSou sucastou elektrického vozidla a predstavuje 40 % pridanej hodnoty. Zmenu by
mohla priniest’ tzv. superbatéria, ktora nie je len dva krat tak silna ako dnes, ale aj za
polovi¢nu cenu. To by bol prelom pre elektromobilitu. Nabijacie stanice by nahradili ¢erpacie

stanice a z ciest by sa postupne vytratili vozidla so spal'ovacim typom pohonu motora.
1.1 Teoretické vymedzenie elektromobility

Len niekol’ko vynélezov ovplyvnilo na§ zivot do tak zna¢nej miery ako automobily.
Prvy elektromobil bol vyrobeny 5 rokov pred prvym spalovacim motorom. Franciz Gustave
Trové predstavil verejnosti prvé oficialne uznané elektrické vozidlo v roku 1881. Vozidlo
jazdilo na dobijatelnti batériu s maximélnou rychlostou 12 kilometrov za hodinu. (Bozem).*
Nasledujiici rok Werner von Siemens predstavil elektricky ko¢ s priznacnym menom
,Elektromote®. Tento ko€ je povazovany za predchodcu trolejbusov. V roku 1899 belgican
Camille Jenatzy dosiahol rychlost’ 100 kilometrov za hodinu s pretekarskym vozidlom v tvare
»cigary” | Jamais Contente* (vecne nespokojnd). Znacny pokrok priniesol inovator Ferdinand
Porsche, ktory v roku 1900 predstavil na svetovom veltrhu v Parizi ,,Lohner Porsche®. Bol to

prvy elektromobil, ktory dokézal prejst 50 kilometrov na jedno nabitie pri rychlosti 50

! BOZEM, Karlheinz — NAGL, Anna - RENNHAK, Carsten. Energie fiir nachhaltige Mobilitit : Trends und Konzepte.
Wiesbaden : Springer-Verlag, 2013. 5 S. [cit. 2017-11-20].1SBN 978-3-8349-4212-8.
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kilometrov za hodinu. Jeho dalsim nasledovnikom bol uz sériovo vyrabany hybrid
»Mixte“11.2

Vzhl'adom na rychle tempo technologického pokroku sa elektrickd mobilita na prelome
19. a 20. storocia stala popularnou. Z osobnych automobilov tvorilo 50 % elektromobilov, za
nimi nasledovali s podielom 30 % parné vozidla. ZvySnych 20 % tvorili automobily so
spalovacim motorom. Vrchol produkcie bol zaznamenany v roku 1912, kedy 20 americkych
vyrobcov postavilo 33 842 elektrickych automobilov. O rok neskdér bolo v Dettroite
zaregistrovanych 6 000 elektromobilov.

V 1. polovici 20. storofia sa vSak tato situdcia zaCala menit. Znacna technicka
vykonnost’ elektromobilov neprekonala technické vylepSenia spalovacich motorov. Najvacsi
vplyv je pripisovany dostupnosti lacnej ropy a véacSiemu sortimentu benzinovych motorov.
Pokles urychlila aj hromadna vyroba spalovacich motorov na montaznych linkach. Od roku
1920 sa elektromobily nachadzali najmd na Specializovanom trhu ako malé transportné
voziky, napriklad ako vysokozdvizny vozik, alebo v mestskej doprave ako autobusy, ¢i
elektrické postové dodavky. Nasledovali roky stagnacie, kedy elektromobily boli predmetom
vyskumnych projektov a studii, ale Ziadnemu z nich sa nepodarilo vytvorit’ masova produkeiu.

Koncom 20. storo¢ia dochadza k opdtovnému navratu elektromobilov. V roku 1990
agentira pre kalifornské letecké zdroje California Air Resources Board (CARB) prijala
program pre vozidla s nulovymi emisiami Zero Emission Vehicle Programme (ZEV). Od roku
1998 museli byt’ 2 % ro¢ne predanych vozidiel s nulovymi vyprodukovanymi emisiami a od
roku 2003 10 %. Technicky vyvoj elektromobilov nebol natol’ko velky, aby sa tieto kvoty
podarilo naplnit’, preto CARB neskor svoje ciele zmenSila na vozidléa s nizkymi emisiami.

V 90. rokoch minulého storo¢ia mnohi eurdpski vyrobcovia automobilov podporovali
modely elektrickych vozidiel, napr. Volkswagen Golf City Stromer. V dosledku nedostatku

dopytu boli programy znovu uzavreté.®

2 PAVLUSEK, Alois - PAVLUSEK, Ondiej. Porsche : Histroia automobilii. Brno : Computer Press, 2010. 38 s.
[cit. 2017-11-20]. ISBN 978-8-0251-2439-0.

3 MOM,Gijs. The electric Vehicle : Technology and Expectation in the Automobile Age. Maryland: The John
Hopkins Press, 2004. 30-45 S. [cit. 2017-11-20]. ISBN 978-1-4214-0970-2.
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1.1.1 Specifika elektromobilov

Pre pojem elektromobil doposial neexistuje vSeobecnd definicia. Ministerstvo
hospodarstva Slovenskej republiky definuje  elektrické vozidlo ako kazdy dopravny
prostriedok, ktory je pohanany vyhradne elektrickym motorom - elektromotorom.
Elektromotor uchovava elektricki energiu v akumulatore, ktory je nabijany externe
Z elektrickej sustavy, alebo interne pomocou spalovaciecho motora, ¢i systémom palivovych
¢lankov. Medzi elektrické vozidlad zarad'uje elektricky automobil - osobny, nakladny alebo

autobus, elektricky motocykel a bicykel.

Elektrické vozidla sa delia do troch kategorii:

. batériové elektrické vozidla,
BEV — battery electric vehicle st plne elektrické vozidla, ktoré pouzivaju ako
jediny zdroj energie batériu umiestnent1 vo vozidle.

o batériové elektrické vozidla s predizenym dojazdom,
REEV - range extender electric vehicle st okrem elektrického motora
vybavené aj spalovacim, ktory je pouzivany vylu¢ne na dobijanie batérie, za
ti¢elom prediZzenia dojazdu elektromobilu.

J elektrické vozidla vybavené palivovymi ¢lankami,
FCEV — fuel cell electric vehicle su vozidla pohanané elektrickou energiou
vyprodukovanou v palivovych ¢lankoch. Vyprodukovana elektricka energia je

vysledkom reakcie kyslika a vodika.

Pojem PEV - plug-in electric vehicle je spoloénym oznacenim pre vozidla plne
elektrické BEV, batériové vozidla s predizenym dojazdom REEV a plug-in hybridné vozidla
PHEV. Plug-in hybridné vozidlo ma ciasto¢ne elektrifikovany pohon a moznost” dobijania
batérie z elektrickej siete. Hybridnym elektrickym vozidlom HEV oznacujeme vozidla so
spalovacim motorom. Elektromotor sluzi len ako doplnok, pri pomalej jazde v meste,

parkovani, ¢i ciivani. Hybridné vozidla nie je mozné dobijat’ z externej nabijacky. Batéria sa
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dobija pomocou rekuperdcie pri spomalovani automobilu. Pre lepSiu pochopenie delby

elektrickych vozidiel je znazorneny nasledujiici obrazok.*

Obrazok 1: Delenie vozidiel podla pohonu

Plug-in elektricke

vozidla (PEV)

Hybridné Elektrické

vozidla vozidla (EV)
Zdroj: Ministerstvo hospodarstva Slovenskej Republiky. Stratégia rozvoja elektromobility v
Slovenskej republike a jej vplyv na narodné hospodarstvo Slovenskej republiky. [online].
Bratislava: Ministerstvo  hospoddrstva  [cit.  2018-02-092/.  Dostupné  na:

http://www.rokovanie.sk/File.aspx/ViewDocumentHtml/Mater-Dokum-163255?prefixFile=m_

K prijatiu elektrickych vozidiel spolo¢nostou je dolezité zamerat sa na jeden
z najdolezitejsich atribtitov elektromobilov - dojazd. Vyvoj dojazdu elektromobilov neustale
napreduje, o naznacuje, Ze v blizkej buducnosti by elektromobily mohla preferovat’ vac¢sina
spotrebitel'ov.® S neustale sa zvidsujucimi narokmi vlad a obyvatel'stva o zniZenie $kodlivych
emisii z dopravy a zniZenia zavislosti na fosilnych palivach sa zvySuje aj pocet spolo¢nosti
pracujucich na zdokonalovani elektromotorov a batérii. Najva¢simi inovatormi v tejto oblasti

st spolocnosti Tesla, Samsung, Toshiba ¢i Panasonic. Ich cielom je vyrabat’ elektromobily

4 MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY. Stratégia rozvoja elektromobility v
Slovenskej republike a jej vplyv na ndrodné hospoddrstvo Slovenskej republiky. [online]. Bratislava:
Ministerstvo hospodarstva [cit. 2018-02-02]. 8 s. Dostupné na: http://www.rokovanie.sk/File.aspx/
ViewDocumentHtml/Mater-Dokum-163255?prefixFile=m_

5 BAKSA, Juraj. Dojazd elektromobilov do znacnej miery rastie. Za poslednych 6 rokov o 56 %(medidn).
[online]. 2018. [cit. 2018-02-02].Dostupné na: https://www.teslamagazin.sk/dojazd-elektromobilov-rast-2011-
2017/
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s dojazdom dlh§im ako tradiéné motorové vozidla.® Rast dojazdu elektromobilov sa za

poslednych 6 rokov zvysil o 56 %, ¢o naznacuje aj nasledujuci graf.

Graf 1: Dojazd elektromobilov za poslednych 6 rokov

[ [
Median =73

MY 2011 63 94

Median = 114

MY 2017

0 50 100 150 200 250 300 350
All-Electric Vehicle Ranges (Miles)

Zdroj: ENERGY.GOV. Median All-Electric Vehicle Range Grew from 73 Miles in Model Year
2011 to 114 Miles in Model Year 2017. [online]. 2018. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na:
https://www.energy.gov/eere/vehicles/articles/fotw-1008-december-18-2017-median-all-

electric-vehicle-range-grew-73-miles

Nabijanie elektromobilu v domacnosti sa moze uskutocnit’ prostrednictvom
Standardnej zasuvky na 230V alebo pomocou zakupeného wallboxu. Wallbox je nastenna
nabija¢ka napojena na elektrickt sustavu. DalSou moZnostou je nainitalovanie a vyuZitie tzv.
trojfazovej zasuvky (400V-16A-11kW / 400V-32A-22kW), ktora skrati ¢as nabijania na tri az
Sest’ hodin. Mimo domacnosti je mozné elektromobil dobijat’ aj externe. Nabijacia stanica

vSak musi disponovat’ portom, ktory bude kompatibilny s nabijacim portom elektromobilu.’

6 ZACHAR, Lukas. Cakd nds revoliicia: Dojazd elektromobilov sa ma strojndsobit!. [onling]. 2017. [cit. 2018-
02-02]. Dostupné na: https://www.techbyte.sk/2017/12/revolucia-dojazd-elektromobilov-strojnasobit/

" LIENKAMP, Markus. Elektromobilitit: Hype oder Revolution? Wiesbaden : Springer-Verlag, 2012. 28 s. [cit.
2017-11-20]. ISBN 978-3-642-28549-3.
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Momentéalne sa mdézeme stretnit’ s troma najCastejSie vyuzivanymi portami elektromobilov

Schuko, Type 2, CCS a CHAdeMO, ktoré zobrazuje aj nasledujici obrazok.®

Obrazok 2: Nabijacie porty

Zdroj: JEf, Christian — SCHADE, Malke. Start fiir Schnellladenetz noch 2017. [online]. 2017.
[cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://www.autobild.de/artikel/laden-von-elektroautos-tipps-
und-fakten-10949481.html

1.1.2 Silné a slabé stranky elektromobilov

Vsetko navokol nds mé svoje klady a zépory. Vynimkou nie su ani elektrické vozidla.
V nasledujucej Casti bakalarskej prace si priblizime najdolezitejSie plusy a minusy tychto
vozidiel. Najvacsou prednostou elektromobilov je ich lacna prevadzka. Spotrebitelia jazdiaci
na elektrickych vozidlach dokdzu uSetrit’ zna¢nt Cast’ penazi. Elektricka energia je lacnejSim
zdrojom energie nez palivo pre spalovacie automobily, benzin ¢i nafta. NavySe naklady na
elektricku energiu budu vd’aka technoldgiam a neustale zvySujucemu sa dopytu v najblizsich
rokoch aj nad’alej klesat’. DalSou jej prednostou je, Ze na rozdiel od ropy, sa da ziskavat aj
Z obnovitel'nych zdrojov. Mézeme ju povazovat' za neohrozeny zdroj zasob. Naopak, cena
ropy s ubtdajiicimi zdsobami bude nad’alej rast’.

Bezpecnost’ elektrickych vozidiel je d’aleko vysSia ako pri vozidlach so spalovacimi

motormi. Baterka umiestnend do podlahy vozidla ma znacny vplyv na tazisko vozidla. Je

& JEB, Christian — SCHADE, Malke. Start fiir Schnellladenetz noch 2017. [online]. 2017. [cit. 2018-02-02].
Dostupné na: http://www.autobild.de/artikel/laden-von-elektroautos-tipps-und-fakten-10949481.html
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takmer nemozné sa s tymto vozidlom prevratit' v zakrute. O bezpec¢nosti vozidiel rozhoduje
najméd velkost' deformacnej zony. Vdaka absencii spalovaciecho motora v prednej casti
vozidla sa deformacna zéna elektromobilov pri Celnej zrazke zvéacsuje. Poslednym faktorom
ovplyviiujiicim bezpecnost’ je rekuperacia tychto automobilov. Pomocou rekuperacie sa nastup
brzdného ucinku zrychl'uje.

Poplatky za servis elektromobilov st nizsie nez pri klasickych automobiloch. Hnacia
jednotka disponuje mensim poctom pokaziteInych Castic a je konstrukéne jednoduchsia. Na
rozdiel od spal’ovacich motorov, ktoré su tvorené tisickami suciastok, sa elektromobil sklada
len z elektromagnetu a medeného vinutia. Ztohto dovodu je udrzba lacnejSia a motor
spol'ahlive;jsi.°

Hluk je jeden z najsilnejsich faktorov stresu a podl'a svetovej zdravotnickej organizacie
je druhou najzavaznejSou pricinou ohrozujicou zdravie ¢loveka. Najvac¢sim zdrojom hluku je
cestna doprava.'® Charakteristickou értou elektromobilov je ich ticha prevadzka. Pri jazde je
pocut’ len odvalovanie kolies a pri vysSich rychlostiach aerodynamicky zvuk. Aby nedoslo
k ohrozeniu chodcov ¢i cyklistov, ktori nepocuju bliZiace sa auto, americky Narodny urad pre
bezpe¢nost’ na cestach planuje zaviest' povinné zvukové signaly pre vSetky elektromobily.
Eurdpska tnia chee tieto kroky nasledovat’.!

Elektrické vozidla disponuju maximalnym kratiacim momentom v priebehu celej doby
prevadzky. Uz pri prvej otatke mame k dispozicii plny vykon motora. LepSie jazdné
vlastnosti ocenia spotrebitelia najmé pri predbiehani a pripajani sa do jazdného pruhu.

Pri elektromobiloch je moznost’® poskytnutia véacSieho batozinového priestoru.
V prednej Casti vozidla sa nenachidza motor. Naskytuje sa tu prilezitost’ zriadit' druhy
batoZinovy priestor. Tuto alternativu zatial' vyuZiva len model Tesla S s prednym kufrom
0 objeme 150 litrov a Tesla X s objemom 100 litrov.

NajpodstatnejSou vyhodou su nulové emisie, ktoré elektromobil v prevadzkovom

mode negeneruje. To je podstatné hlavne vo vac¢sich mestach, kde tamojSie obyvatel'stvo ¢asto

9 CHOCHOL, Filip- KAJAN, Michal - TRANDZIK, Viktor. Logistika dut a ich predaj. Vyhody elektromobilov.
[online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://www.1sg.sk/wwwi/data/01/projekty/2017_2018/heralds/
logistika_aut_a_ich_predaj/vyhody a_nevyhody.html

MALINOVA, Zuzana. Na hluk si nezvyknete, skér v iiom natrvalo ohluchnete. [online]. 2014. [cit. 2018-02-02].
Dostupné na : http://www.pluska.sk/izdravie/liecba/na-hluk-si-nezvyknete-skor-nom-natrvalo-ohluchnete.html

UCEBOVA, Linda. Od roku 2019 musi byt kazdy elektromobil hlucnejsi.[onling].2016.[cit. 2018-02-02].
Dostupné na : https://www.startitup.sk/roku-2019-musi-byt-kazdy-elektromobil-hlucnejsi/
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bojuje hlavne so smogom. Treba podotknut, Ze emisie nesposobuju len dychacie problémy,
ale maju negativny vplyv na celkovy l'udsky ako aj zivo¢isny organizmus.

Majitelia elektromobilov disponuju aj priamymi vyhodami, medzi ktoré patria:

° Statna dotacia vo vyske 5 000 €,

o najniz$ia sadzba za registraciu vozidla bez ohl'adu na vykon vozidla 33 €,

. najnizsia sadzba povinného zmluvného poistenia,

J Vyuzivanie Specidlneho jazdného pruhu — v mnohym Statoch vo svete mozu

elektromobily pouzivat’ pruhy vyhradené pre MHD. O ich spristupneni sa
uvazuje aj na Slovensku,

o povoleny vstup do bezemisnych a nizkoemisnych z6n. V mnohym
velkomestach s zavedené tieto zony pre ochranu obyvatel'ov pred smogom.

O ich zriadeni sa uvaZzuje aj na Slovensku.

NajzasadnejSou nevyhodou tychto vozidiel je ich vysoka obstaravacia cena. Pokial sa
nezvysi dopyt po tychto vozidlach a nebudi sa vyrdbat’ vo véacSich mnozstvach, ostane ich
cena na priblizne rovnakej Urovni. Najvicsi vplyv md nato hlavne drahd batéria, ktord
mnohokrat predstavuje tretinu hodnoty vozidla. Technologicky pokrok by cenu drahych
batérii mohol znizit. Momentélne je elektromobil o asi polovicu drahsi ako rovnaky model so
spal’ovacim motorom.

Vozidla so spalovacimi motormi musime tankovat. Elektromobily je nevyhnutné
nabijat’. Tieto dva procesy st zna¢ne podobné, ale ich doba trvania je podstatne odli$na. Zatial
¢o automobil natankujeme za priblizne 5 minut, doba nabijania batérie elektromobilu trva
niekol’ko hodin. Doba nabijania zalezi od kapacity batérie, jej technoldgie a vykonu nabijace;j
stanice.

Predtym ako vyrazime s elektromobilom na dlhu cestu, je nevyhnutné si vopred
naplanovat’ trasu kvoli nabijaniu. V Slovenskej republike a v zapadnej Eurdpe je dostato¢na
siet’ stanic, ale ich kvalita je odliSna. Rychlost’ nabijania ovplyviiuje nabijaci vykon stanice.

Siet’ nabijacich stanic v Slovenskej a Ceskej republike znazoriiuje nasledujiici obrazok ¢. 3.
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(green) Ubytovanie s nabijanim.

Vyhradne len pre ubytovanych hostil.
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znamena, Ze nabijanie nie je
podmienené ubytovanim a zarovef farba
kruzku oznacuje o aky druh nabijania sa
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(red) Rychlo nabijacky CHAdeMO,
alebo Combo(44kW a viac).
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Zdroj: CHOCHOL, Filip - KAJAN, Michal - TRANDZIK, Viktor. Logistika aut a ich predaj.
Vyhody elektromobilov. [online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http:/
www.1sg.sk/www/data/01/projekty/2017 _2018/heralds/logistika_aut_a_ich_predaj/vyhody a

f\) (white) Zasuvky 16A, 32A, alebo
\/ domaca zasuvka napr. na
parkoviskach pred restauraciou.

(black) Tesla Supernabijacka.
Mapa vietkych Tesla nabijaciek tu.

nevyhody.html

Dojazdu elektromobilov sme sa venovali v podkapitole 1.1.1 Specifika
elektromobilov.

Spotrebitel’ pri kupe elektromobilu je vyrazne ohrani¢eny ponukou modelov, ktora
Vv dnesnej dobe nie je tak pestra ako pri klasickych automobiloch. Je to vSak len otdzkou casu,
ked'ze konStruktéri a dizajnéri Standardnych automobiliek a startupovskych spoloc¢nosti
pracuji na novych a zaujimavych elektrickych modeloch.?

Pre lepSie porovnanie silnych a slabych stranok elektrickych vozidiel slizi nasledujtci

obrazok.

12CHOCHOL, Filip - KAJAN, Michal - TRANDZIK, Viktor. Logistika dut a ich predaj : Vyhody elektromobilov.
[online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://www.1sg.sk/wwwi/data/01/projekty/2017_2018/
heralds/logistika_aut_a_ich_predaj/vyhody_a_nevyhody.html
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Obrazok 4: Porovnanie silnych a slabych stranok elektromobilov

Silné stranky Slabé stranky
Lacna prevadzka Obstaravania cena
' Bezpecnost’ ' Dlh4 doba nabijania
b Nendroc¢na udrzba a lacny >Nutnost’ planovania dlhych
; Servis ! clest
Ticha prevadzka Dojazd elektromobilov
' Jazdné vlastnosti ’ Skromna paleta modelov

N

Vicsi batozinovy priestor

.
Y—

Ziadne primarne emisie

Statna dotécia

OKG570

registraciu vozidla

Vyuzivanie Specialneho
jazdného pruhu

Povoleny vstup do
bezemisnych zo6n

\
re

RV AAD

zmluvného poistenia

w

Zdroj: vlastné spracovanie

1.1.3 Prevadzkove naklady elektromobilov

Zorientovat® sa v prevadzkovych nakladoch elektromobilu je vel'mi narocné.
Automobilové spolo¢nosti v technickych parametroch prezentuju skor dojazd ako spotrebu

energie. Pri kupe klasického automobilu je pre spotrebitelov dolezita ich spotreba, ¢o
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vychadza z vysokych cien paliva. Cena elektrickej energie je vSak na ovel'a niz§ej urovni a tak

sa nestava jednym z hlavnych kl'ucovych parametrov. Pri plug-in hybridoch sa dokonca

spotreba energie V technickych parametroch nenachidza vobec. FrantiSek Kubi§, majitel’

elektromobilu Nissan Leaf aTesla Model SrozliSuje spotrebu elektromobilu podla

nasledujucich parametrov.

Spotreba pri extrémne ekonomickej jazde, kedy dosahujeme len pomalu
rychlost’. Nedochadza k ziadnej prudkej akcelerécii a nie si pouzité elektrické
zariadenia ako klimatizacia, radio ¢i vykurovanie vozidla. Jazda prebieha
V klasickom teréne bez kopcov.

Normalna jazda v beznej prevadzke, kedy dosahujeme rychlost’ v medziach
zékona.

Extrémne rychla jazda, kedy casto akcelerujeme, zrychlujeme a nasledne
brzdime.

Jazda pri pouziti klimatizacie a kurenia.

Vodi¢ vozidla, kedy rozliSujeme jazdu pri Zenach a muZoch. Pri vodickach je
vacsi predpoklad, ze budu jazdit’ pomalSie, GspornejSie a S vA¢Sim citom.
Sledovanost’ elektrometra, kedy majitelia automobilov pozoruju energetické

hodnoty, ako pocet najazdenych kilometrov a spotrebovanej energie.

Pre lepSie pochopenie rozdielu spotreby energie podla jednotlivych parametrov je

znazornena nasledujica tabulka.
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Tabulka 1: Spotreba energie elektrickych vozidiel

Nissan Leaf Tesla Model S
ekonomicka jazda bez kurenia a klimy 15,0 kWh /100 km 18,1 kWh /100 km
normalna jazda bez kurenia a klimy 18,5 kWh /100 km 20,5 kWh /100 km
normalna jazda s kiirenim (okolo 0°C) 22,9 kWh /100 km 22,5 kWh /100 km
normalna jazda s karenim (-15°C - 20°C) 30,5 kWh /100 km 28,4 kWh /100 km
prejdené km 68 000 km 134 000 km
spotreba energie v elektronvoltoch (eV) 12 500 kWh 27 350 kWh
prepocet z energie eV na 100 km 18,3 kWh/ 100 km 20,5 kWh /100 km

Zdroj: TEKNOS, Oliver. Top.Speed.sk. Magazin: Akd je navratnost elektromobilu oproti
LPG? Oplati sa? [online]. 2016. [cit. 2018-02-02].Dostupné na: https://www.topspeed.sk/
aka-je-navratnost-elektromobilu-oplati-sa-/11331

Vydavky majitelov elektromobilov na spotrebovanu elektrickii energiu je velmi
zlozité urcit’. Zalezia od sposobu jazdy a formy nabijania batérie. Je mozné vyuzit’ nabijanie
na pausal ¢ kredit alebo pouZit’ verejné nabijacie siete, ktoré st mnohokrat bezplatné. Dalsim
zdrojom energie moZu byt slne¢né panely.

Najrozsirenejsim elektromobilom vo svete je Nissan Leaf. Ak by sa spotrebitel
rozhodol pre kupu Nissan Leafu namiesto benzinového Ford Focus Eco Boost, investicia by sa
mu vratila po priblizne 160 000 najazdenych kilometrov. Ak by sme brali do uvahy aj Statnu
dotaciu v hodnote 5 000 eur, navratnost’ by klesla o priblizne polovicu. Ak by sme vozidlo
nabijali pocas noc¢nej tarify, navratnost’ by bola pri 135 000 kilometroch. Pri porovnani Nissan
Leafu a Volkswagen Jetta 2,0 TDI by sa navratnost’ v najazdenych kilometroch zdvojnasobila.
Toyota Prius dokaze jazdit’ pri spotrebe 4 litre na 100 kilometrov. Cena za tento hybrid je
vy$Sia apreto navratnost Nissanu je uz pri priblizne 70 000 najazdenych kilometrov.
Najhorsie si pocinal Hyundai i30 LPG, ktory jazdi v priemere so spotrebou 7 litrov. Pri cene

LPG 0,528 eur za liter je navratnost’ elektromobilu az pri 1 350 000 kilometrov. Pre lepSiu
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predstavu komparacie tychto vozidiel je znazornena nasledujuca tabulka. Vysledky tohto

testovania sa opieraju o realnu spotrebu tychto automobilov a nie len laboratérnu.™®

Tabulka 2: Komparacia vozidiel - navratnost elektromobilu

. Spotreba na Cena Navratnost’  Navratnost’
Vozidlo Pohon . Cena auta 9
100 km paliva v km v km s SD

Ford Focus

Benzin 71 1,259 €/1 18980 € 160 786 80 951
15EB
VW Jetta

Nafta 521 1,111 €1 17970 € 343 332 188 398
2,0 TDI
Toyota Prius Hybrid 41/ 1,259 €/1 27190 € 74 819 -126 307
Hyundai

LPG 71/ 0,528 €/1 13490 € 1357 766 921 465
i30 LPG
) 0,15/0,08
Nissan Leaf Elektro 17 kWh 29 050 €
€/kWh

Zdroj: TEKNOS, Oliver. Top.Speed.sk. Magazin: Aka je ndvratnost elektromobilu oproti
LPG? Oplati sa? [online]. 2016. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: https://www.topspeed.sk/

aka-je-navratnost-elektromobilu-oplati-sa-/11331

1.2 Stav a situacia elektromobilov na Slovensku a v zahranic¢i

Statistické $tadie uskutoénené vnovembri roka 2017 preukazuju, Ze pocet
registrovanych elektrickych vozidiel presiahol tri miliony. Toto ¢islo je stale malé v porovnani
s miliardovymi predajmi vozidiel so spalovacimi motormi. Momentidlne sa roc¢ne preda
priblizne jeden milion vozidiel jazdiacich na elektricki energiu. Podl'a spolo¢nosti EV-
Volumes, ktora sa zaujima o trh s elektromobilmi, sa uz pocas tohto roka rast zrychli
aprekond hranicu pédt milionov. Nasledujaci graf znazoriiuje trend rastu predanych

elektromobilov.

BBTEKNOS, Oliver. Top.Speed.sk. Magazin: Akd je navratnost elektromobilu oproti LPG? Oplati sa? [onling].
2016. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: https://www.topspeed.sk/aka-je-navratnost-elektromobilu-oplati-sa-
/11331
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Graf 2: Kumulativny predaj elektromobilov vo svete
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Zdroj: MARCACCI, Silvio. Electric vehicles speeding toward 7 % of all global sales by 2020.
[online]. 2016. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: https://cleantechnica.com/2013/09/30/

electric-vehicles-speeding-toward-7-global-sales-2020/

Podrla spravy IEA sa predaj elektrickych vozidiel sustred’uje najma do desiatich krajin
— Ciny, Spojenych $tatov, Japonska, Kanady, Norska, Britanie, Francuzska, Nemecka,
Holandska a Svédska. Tychto 10 $tatov tvori 95 % celosvetového trhu elektromobilov. Kazdy
treti elektromobil sa preda v Cine, ¢im sa stava absolttne najvacsim trhom elektromobility.
Cina prispieva aj k najvicsiemu rastu predaja elektromobilov. Snazi sa tak bojovat’ proti
silnému znecisteniu ovzdusSia. V roku 2016 po ¢inskych a americkych cestach jazdilo po
takmer 650 000 aspon z Casti elektrickych vozidiel. V porovnani s Eurépou bolo toto ¢islo
vigsie o 12 000 vozidiel. V Cine pribudaju od roku 2015 elektromobily vyrazne rychlejsie nez
v USA. Zatial’ ¢o v Cine pretrvava zaujem o vozidla na ¢isto elektricky pohon, ktory zna¢ne
prevysuje predaj plug-in hybridov, v USA je ich predaj v principe rovnaky.}* Na ¢&insky trh sa
chysta vstupit’ druhd najvacésia automobilova spolo¢nost’ Toyota. Toyota doposial’ nedisponuje
ziadnym elektrickym vozidlom, ¢o vSak v najblizsich rokoch mieni razantne zmenit. V roku
2025 nebude mat’ vo svojom portféliu ani jeden model, ktory by asponl z €asti nevyuZzival pri

pohone elektricki energiu. Spolo¢nost’ v roku 2020 planuje mat pripravent revolu¢ni

YENERGIEPORTAL. Pocet elektromobilov na svete sa v priebehu roka takmer zdvojndsobil. [online].2017. [cit.
2018-02-02].Dostupné na: http://www.energie-portal.sk/Dokument/pocet-elektromobilov-na-svete-sa-v-
priebehu-roka-takmer-zdvojnasobil-103829.aspx
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generaciu batérii, ktoré bud( TlahSie, lacnejSie a s vacésim dojazdom na jedno nabitie.
Najvacsim konkurentom Toyoty je Volkswagen, ktory uz za 7 rokov planuje roné predaje
elektromobilov na Girovni jedného miliéna.'®

Suverénne najvyssi podiel predaja (29 %) novych elektromobilov ma krajina
S priblizne rovnakym poctom obyvatelov ako Slovensko. Nérsko sa podiel'alo v minulom
roku viac ako 50 percentami na celkovom pocte novo registrovanych elektrickych vozidiel
V Europe. K novému rekordu znacne prispeli aj Statne dotacie. Majitelia elektromobilov su
oslobodeni od mnohych dani a cestnych poplatkov. Mo6zu jazdit' v Specidlnych pruhoch
vyhradenych pre autobusy a parkovat’ zadarmo. Niektoré regiony sa rozhodli pre vyberanie
vyssieho cestného myta pri dieselovych motorovych vozidlach. K mnozstvu vyprodukovanych
emisii prispieva aj sposob produkcie elektrickej energie. Norsko je d’aleko pred ostatnymi
krajinami, pretoze takmer vSetku svoju elektrickii energiu ziskava prostrednictvom vodnych
elektrarni. V kontraste Kk politike podpory elektromobility je tazba ropy a zemného plynu.
Napriek tomu predaj dieselovych vozidiel priebehu roka 2016 klesol z 31 na 23 percent.
V tomto rebri¢ku sa na druhej priecke umiestnilo Holandsko so 6,4 percentami. "Tento posun
prisiel rychlejSie, ako sme si mysleli," povedal Thorsen a poznamenal, Ze mnoho producentov
automobilov sa chystd vyrabat’ vozidla bez fosilnych paliv.*® Struktiru piatich najéastejsie

predanych elektrickych modelov v Eurdpe nam priblizi nasledujtci graf.

ISpPECAK, Radek. Elektromobilov uz jazdi po svete tri miliony: Tento rok sa pocet rapidne zvysi. [online].2018.
[cit. 2018-02-02]. Dostupné na : https://www.autorevue.cz/elektromobilu-uz-jezdi-po-svete-tri-miliony-letos-
se-jejich-pocet-rapidne-zvysi

BAUTO BILD SLOVENSKO. Nérsko je rajom elektromobilov. [online]. 2018. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na :
https://autobild.cas.sk/clanok/215086/norsko-je-rajom-elektromobilov/
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Graf 3: Struktiira predaja elektromobilov v Eurépe
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Zdroj: EUROPAN ALTERNATIVE FUELS OBSERVATORY. Statistic : Top 5 selling BEV.
[online]. 2018. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://www.eafo.eu/vehicle-statistics/m1

V Slovenskej republike bol 11. novembra 2016 spusteny program na podporu
elektromobility. Sumou 5 miliénov eur prispel recykla¢ny fond a 200 000 eurami Zvéz
automobilového priemyslu Slovenskej republiky (ZAP SR). Celkova podpora na nakup cisto
elektrickych a plug-in vozidiel predstavovala 5,2 miliona eur. O §tatnu dotaciu do 8. novembra
2017 poziadalo celkovo 445 vodi¢ov. O podporu vo vyske 5 000 eur na plne elektrické vozidla
malo zaujem 275 vodiov. O stimul vo vyske 3000 eur na plug-in hybridné vozidla
poziadalo 170 vodicov. Z celkovej sumy 5,2 milidna eur sa vyuZilo necelych 36 %. Najvicsi
podiel predstavovali pravnické osoby, ked’Zze si zaobstarali 4 z5 novo registrovanych
elektromobilov. Fyzické osoby sa podielali na nakupe len necelymi 16 %. Sklamanie
predstavovali obce, ktoré si v ramci verejného obstardvania nemohli dovolit’ tieto drahSie
vozidla. Tento problém by vSak mohol byt v kratkom case prekonany, ked’ze sa pripravuje
nové opatrenie na podporu elektromobility na Slovensku.!” Problém pri vyberani si toho
spravneho modelu riesi spolo¢nost’ Eco Auto, ktora ako prva na Slovensku otvorila showroom
elektrickych vozidiel. Preddva modely roznych znadiek. Pre zdujemcov novej verzie modelov
Renault Zoe, ¢i Nissan Leaf je moZznost’ objednavky uz teraz. Na novy model Zoe si museli
zaujemcovia pockat’ do decembra minulého roka a na Leaf si musia pockat’ do februara 2018.

NajvéacSou Specialitou je moznost zaktpenia automobilu Fiat 500e, ktory nie je beZne

YEAUTOPORTAL. Ubehol rok od zavedenia statnych dotacii na e-auta: Pozndame podrobné Statistiky predaja.
[online]. 2018. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://eautoportal.sk/dotacie-elektromobily-plug-in-hybridy-
statistiky/
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dostupny na eurépskom trhu. Fiatky su dovadzané priamo z USA. DalSou novinkou je

elektricka $tvorkolka, resp. trojkolka uréena $pecialne na mestské komunikacie.!8

1.3 Doprava a zivotné prostredie

Elektromobilita je dolezitym stavebnym kametlom pre mobilitu buducnosti.
Kazdoro¢ne sa v krajinach Eurdpskej tnie uvolni priblizne 25 % emisii CO2, oxidu
uholnatého a inych $kodlivin. Cielom institacii EU je dosiahnutie stabilného stavu na ceste a
trvalo udrzatel'ny rozvoj spolo¢nosti. Prijaté boli viaceré Standardy, ako napriklad Eurdpske
emisné Standardy, ktoré vymedzuju limity pre zloZenie vyfukovych plynov.?® Na péde
Eurépskej Unii sa prijimaji aj opatrenia na podporu mestskej hromadnej dopravy,
cyklistov, chodcov a modernych pohonnych technoldgii, akymi su napriklad elektrické
vozidla. NajcastejSie diskutovanymi st dieselové motorové vozidla, ktoré maji nepriaznivy
efekt na zivotné prostredie. Velkomestd zavadzajii tzv. bezemisné a nizkoemisné zony.
Nemecko uz schvalilo navrh na zdkaz vstupu dieselovych vozidiel do velkomiest.
Elektromobily vnima ako novu prilezitost pre budicnost Setrnti k Zivotnému prostrediu.
Elektrické vozidla nevylucuju pri jazde Ziadne znecistujiice latky ani sklenikové plyny. Ich
motory su tiché a energeticky UspornejsSie ako spalovacie motory. Elektrické vozidla znizuji
hluk v mestach aatym zvySuju kvalitu Zivota. Elektromobily moézu podporovat rozvoj
trendov v oblasti mobility, akymi s napriklad zdiel'ana doprava, nazyvana aj car-sharing
alebo zdielanie mestskych bicyklov e-bike sharing.?® V roku 2018 chce Eurdépska unia
predstavit’ balicek ¢istd mobilita. Prostrednictvom tohto projektu sa planuje zniZenie emisii
osobnych a l'ahko-uzitkovych vozidiel o 30 % do roku 2030. Eurdpska stratégia pre Cisté
a energeticky usporné vozidla sleduje dve linie. Prvou liniou je usmeriiovanie a Stanovovanie
limitov pre zloZenie vyfukovych plynov spalovacim automobilov. Druhou liniou je podpora

novych technologii v oblasti vozidiel s mimoriadne nizkymi emisiami. Cielom stratégie je

18ECO AUTO TEAM. Elektromobily. 5 elektromobilov, ktoré si mozete zakupit' U nds. [online]. 2018. [cit. 2018-
02-02]. Dostupné na: https://www.ecoauto.sk/single-post/2017/10/02/5-elektromobilov-ktor%C3%A9-si-
m%C3%B4%C5%BEete-zak%C3%BApi%C5%A5-u-n%C3%Als

BSVET DOPRAVY. Emisie cestnych vozidiel. [online]. 2014. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: http://
www.svetdopravy.sk/emisie-cestnych-vozidiel/

2MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, ERNAHRUNG UND FORSTEN. Elektromobil in die Zukunft.
[online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na: https://umweltschutz-im-alltag.rlp.de/de/monatstipps/
elektromobilitaet-september-2017/elektromobil-in-die-zukunft/
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vytvorenie a zabezpecenie technologicky neutralneho politického ramca pre nizkoenergetické
vozidla. %

Slovenské ministerstvo hospodarstva pre podporu elektromobility odobrilo na konci
roka 2017 dodato¢nu S$tatnu dotaciu a pracuje aj na dalSich opatreniach. Prostrednictvom
akéného planu 2018 planuje zaviest' nizSie dane a spristupnit’ Specidlne cestné pruhy pre
elektromobily. V roku 2018 by vlada mala predlozit environmentalnu stratégiu 2030
a nizkouhlikovu stratégiu 2050.22

V stcasnosti existuje velké mnozstvo Stadii o spotrebe energie a sklenikovom efekte
spojenom s elektrickymi vozidlami. Mnohi argumentuji, ze elektromobily st natol’ko zelené,
nakol’ko energia ziskana na ich prevadzku pochadzala z obnovitelnych zdrojov. Ak je tato
podmienka splnend, mézeme hovorit, ze elektromobil jazdi bez emisii. Dobrym prikladom je
Norsko, kde je energia ziskavana z vodnych elektrarni.?® Vplyv vyfukovych plynov na zdravie
Cloveka je nevyvratitelny. ZnecCistenie ovzdus$ia a hluk z dopravy ma vyznamny podiel na
zdravotnych problémoch obyvatel'stva. Postihuje vnatorné organy, nervova sustavu a Krv.
Sposobuje plicne ochorenia, astmu, infarkty, Gzkost’, slabost’, nervozitu a poruchy spanku. So
zvySenou smogovom situaciou suvisia aj zmeny klimy, extrémne horucavy, obdobia sucha

a nasledne zaplavy.?*

ZIEUR-LEX. Ozndmenie Komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade a Eurdpskemu hospoddrskemu a socidlnemu
vyboru - Eurdpska stratégia pre cisté a energeticky usporné vozidla [online]. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/sk/TXT/?uri=CELEX%3A52010DC0186

2EURIOACTIV. EU v roku 2018: Zivotné prostredie a klima. [online]. 2018. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na:
https://euractiv.sk/section/obehova-ekonomika/news/eu-v-roku-2018-zivotne-prostredie-a-klima/

BKREIBICH, Rolf - NOLTE, Roland. Umweltgerechter Verkehr : Innovative Konzepte fiir den Stadt- und
Regionalverkehr. Berlin : Springer-Verlag, 1996. 15 — 20 s. [cit. 2017-11-20]. ISBN 978-3-642-80085-6.

“EUROPSKA ENVIRONMENTALNA AGENTURA. Doprava a verejné zdravie. [online]. 2016. [cit. 2018-02-
02]. Dostupné na: https://www.eea.europa.eu/sk/signaly-eea/signaly-2016/clanky/doprava-a-verejne-zdravie
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2  Ciel prace

Hlavnym ciel'om bakalarskej prace je na zaklade teoretickych poznatkov analyzovat
sucasny stav a objasnit’ aktualnu situaciu elektromobility vo svete a priblizit' jej rozvoj
Vv Slovenskej republike, so zdmerom navrhnut’ odporacania, ktoré by viedli k zvySeniu zaujmu
0 vyuzivanie elektromobilov ataktiez moznosti ich budiceho vyvoja na Slovensku.
V bakalarskej praci sme na analyzovanie st¢asného stavu urobili prieskum formou dotaznika.
V zahrani¢i je najvacsi pocet elektromobilov sustredovany do velkomiest, ako napriklad
v Noérskom meste Oslo je registrovanych az 40 % vsetkych elektromobilov tejto krajiny. Preto
bol prieskum realizovany v meste s najlepSou infrastruktarou - v Bratislave. Vzorka
respondentov bola stanovena na zéklade dalSich kritérii, ako napriklad: stredna vrstva
obyvatel'stva s pravidelnym prijmom a s prehladom o aktualnych trendoch v automobilovom
priemysle. Kritéria najlepsie spiiiali zamestnanci spolo¢nosti Volkswagen Slovakia, a.s., ktori
sa podielaju na vyrobe Cisto elektrického vozidla Volkswagen e-up!. Ciel'om prieskumu bolo
vyty€enie preferencii a stanovenie navrhov na zlepSenie situacie na Slovensku.

Naplnenie hlavného ciel'a prace sa uskuto¢nilo na zaklade nasledovnych parcialnych

cielov:
. teoretické vymedzenie elektromobility,
o zadefinovanie pojmov suvisiacich s elektromobilitou,
J historicky prierez elektromobilov,
. zakladné parametre elektromobilov,
J analyza sucasného stavu elektromobility vo svete,
o analyza suc¢asného stavu elektromobility v Slovenskej republike,
. realizécia prieskumu formou dotaznika,
. analyza a interpretovanie vysledkov prieskumu,
o stanovenie navrhov a odportcani s cielom zvysenia zaujmu o elektromobily na

Slovensku.
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3 Metodika prace a metody skumania

Objekt skimania tvorilo 83 respondentov vo veku 20 az 63 rokov, z toho 14 Zien a 69
muzov. Prieskum bol realizovany formou dotaznika v novembri 2017. Opytani su
zamestnancami spolo¢nosti Volkswagen Slovakia, a.s., ktori sa podiel’aju na vyrobe jediného
Cisto elektrického vozidla na Slovensku, Volkswagen e-up!. Pri vybere vzorky respondentov
bol pouzity zamerny vyber.

Postup vypracovania zaverecnej prace pozostaval z pripravy na prieskum, ktory bol
realizovany literarnou metédou prostrednictvom Studia materidlov, archivnych materialov a za
pomoci prehliadania webovych stranok. Po nastudovani si slovenskych a zahrani¢nych
materidlov bola vybratd metdda ziskavania poznatkov, ktord bola uskutocnena za pomoci
dotaznika. Prieskum pozostaval zo stanovenia vyskumného problému, zberu a spracovania
udajov, ich analyzovania a interpretacii vysledkov. Po jeho realizacii doslo k zberu
pozadovanych udajov. Zhromazdené udaje prostrednictvom dotaznika predstavovali
subjektivne fakty. Respondenti odpovedali na polozené otazky pisomnou formou. Dotaznik
pozostaval z 8 otvorenych a 9 uzavretych otdzok s moznostou vyberu.

Bibliografia pozostavala zo sekundarnych tidajov, ktorych obsah pozostaval z domace;j
a zahranicnej literatury. Aktudlne zdroje boli ziskavané aj pomocou ¢lankov publikovanych na
internete. Zdroje boli vyberané na zaklade ich doveryhodnosti a aktudlnosti. Najprv sme
dosledne reSerSovali relevantnu literatiru a nasledne sme na zaklade rozhodujucich informacii
urobili selekciu zdrojov. Pri prieskume tvorili zdroje informacii samotni respondenti, ktori
zodpovedali na 17 otazok.

Kvantitativne Statistické spracovanie faktov bolo realizované za pomoci grafov
a tabuliek, ktoré maju velka vypovednt hodnotu. Kvalitativna analyza bola realizovana za
pomoci logickej analyzy, syntézy, indukcie, dedukcie a komparacie. Analyzovali sme
parametre elektromobilov. Nésledne sme za pomoci syntézy a generalizacie vyvodili
najdolezitejSie parametre elektromobilov. Vdaka indukcii sme vyvodili vSeobecné tvrdenia
Z jednotlivych odpovedi respondentov. Kompardcia bola vyuZzitd pri porovnavani stavu
elektromobility v Slovenskej republike so zahrani¢im. Pri vypocte priemernych vydavkov na

elektromobil sme abstrahovali od servisnych vydajov.
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4 Vysledky prace

Motorom slovenskej ekonomiky je automobilovy priemysel, ktory sa podiel'a 25 % na
tvorbe HDP. V roku 2017 sme vyrobili viac ako 1 milion vozidiel. Trendy v tomto priemysle
smeruju k stale zvic¢Sujuicom sa zdujme o elektromobily. Postoj slovenskej populécie
k elektromobilom sme sa rozhodli vyhodnotit pomocou dotaznika, ktory bol vytvoreny na
zéklade vzoru reprezentativneho prieskumu agentury Ipsos zameraného na vnimane
elektromobilov a postoju vodi¢ov kich kape v Slovenskej a Ceskej republike. Vzorka
respondentov je stavand na nasledujucich pilieroch. Zamerom bolo skimat’ postoj strednej
vrstvy obyvatel'stva s pravidelnym prijmom a teda vo vekovom rozhrani medzi 18 az 65
rokov. Preferovana vekova kategoria je podloZena aj opravnenim na obdizanie vodi¢ského
preukazu. Pre dojazd a infrastruktiru nabijacich stanic je najvy$si predaj a fluktuacia
elektromobilov vo velkomestdch. Napriklad v Norskom hlavnom meste Oslo je 40 %
novoregistrovanych vozidiel s elektrickym pohonom. NaSa pozornost' sa upriamila na
Bratislavu. Poslednym cielom bolo zasiahnut’ vzorku, ktorej pojem elektromobil nie je cudzi.
Najlepsi prehlad o trendoch v automobilovom priemysle, ako napriklad elektromobilite, maju
prave zamestnanci spolo¢nosti, ktoré ich produkuju.

Jedinym zavodom na Slovensku, v ktorom sa vyraba Cisto elektrické vozidlo, je
Volkswagen Slovakia a.s.. Bratislavsky zavod sa stal prvym zdvodom koncernu Volkswagen,
ktory spustil sériovii vyrobu elektrického vozidla atym ziskal prvenstvo spomedzi 102
zavodov tohto giganta. Zamestnanci Volkswagen Slovakia, a.s. spustili z linky po prvy krat
Cisto elektricky pohanany automobil s nulovymi emisiami, Volkswagen e-up!, v roku 2013.
Dotaznik, ktori sme pre nich vypracovali, pozostaval z 8 otvorenych a 9 zatvorenych otazok.
Pri analyze zozbieranych udajov a faktov sme vysledky spracovali do prehl'adne;j,

zrozumitel'nej podoby grafov, tabuliek.

4.1  Vyhodnotenie prieskumu formou dotaznika

V tvodnej cCasti vysledkov nds zaujimala charakteristika skimaného suboru. Medzi
identifika¢né znaky stuboru boli zaradené Statistické znaky, ako je rodova prislusnost’, vek,

najvyssie ukoncené vzdelanie, ale aj iné znaky, ktoré sme povazovali za potrebné. Ide napr.
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0 také identifikacné znaky, ako je typ vykonavanej prace, pracovna pozicia a pod. Vzorku
respondentov tvorili zamestnanci spolo¢nosti Volkswagen Slovakia a.s., pri ktorych nés
zaujimala mienka na tému elektromobility.

V prieskume bolo oslovenych 83 zamestnancov Volkswagen Slovakia, pricom 17 %
Z nich predstavovali zeny a 83 % muzi. VSetci zucastneni boli 'udia v produktivnom veku
apracovali natrvaly pracovny pomer. Z naSich zisteni vyplyva, ze priemerny Vvek
respondentov je 35 rokov. Osloveny subor respondentov bol réznorody a rozdiel medzi
Najstarsim respondentom bol 63 roény muz. NajpocetnejSiu skupinu tvorili zamestnanci vo

veku 33 rokov. Vekové rozlozenie zobrazuje nasledujtci graf.

Graf 4: Vekové rozloZenie
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Zdroj: vlastné spracovanie

Dalsi parameter, ktory sme sa rozhodli vyhodnotit’ je vzdelanie respondentov. Cielom
otazky bolo zistit', ¢i vzdelanie respondentov malo vplyv na ich postoj k elektromobilite. Zo
vSetkych opytanych dosiahlo vysokoskolské vzdelanie 31,25 %. ZvySok ucastnikov dotaznika,
68,75 %, dosiahlo stredoskolské vzdelanie. Na zaklade hodnoty korelacie medzi rokom
narodenia a stupiiom vzdelania méZzeme konstatovat, ze medzi tymito veli¢inami doslo len
k slabej priamej zavislosti, a teda nemal rok narodenia na stupen ukonéeného $tadia takmer
ziaden vplyv. Zo 69 muzov dosiahlo vysokoskolské vzdelanie 23,81 % respondentov. Az
78,57 % zien vo vybranom podniku dosiahlo vysokoskolské vzdelanie. Ciel'om zistenia ich
vzdelania bolo, ¢i sa meni nazor arozhodovanie na danu problematiku vplyvom stupna

vzdelania.
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Vzhl'adom na skutocnost’ ich dosiahnutého vzdelania nas zaujimali ich pracovné
pozicie. Analyza vysledkov preukazuje, ze z 83 zucastnenych respondentov predstavovalo
45,78 % vyrobnych pracovnikov. Zvysnu cast’ tvorili nevyrobni pracovnici. Zo vSetkych
vysokoskolsky vzdelanych respondentov 92,31 % zamestnancov obsadzovalo nevyrobné
pozicie. Respondenti s najvy$sim dosiahnutym stredoskolskym vzdelanim obsadzovali v 63,16
% vyrobné pozicie. Rozdelenie respondentov podla vzdelania, pohlavia a pozicii ndm blizsie

priblizi nasledujuci graf.

Graf 5: Rozdelenie respondentov podla vzdelania, pohlavia a pozicii
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Zdroj: vlastné spracovanie

Dalsia otazka bola orientovana na zistenie, &i respondenti st majitelia automobilov
a koPkymi automobilmi disponuje ich domacnost’. Zo vSetkych ztcastnenych vlastnilo
minimalne 1 vozidlo 97,6 % respondentov. Spolu 83 domacnosti vlastnilo 120 automobilov.
Priemerny pocet aut v domacnosti vo vybranej vzorke respondentov predstavoval 1,45
automobilu na domécnost’ pri smerodajnej odchylke 0,75. NajcastejSie opytani disponovali 1
automobilom, c¢o predstavovalo 61,45 % zo vSetkych domécnosti. Druhou najcastejSou
hodnotou boli dva vozidla, ktoré vlastnilo 27,71 % domdacnosti. Tromi vozidlami disponovalo

6,02 % domacnosti. Zvysné percentnd predstavovali respondenti, ktori nevlastnia automobil
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alebo vlastnia 4 automobily. V obidvoch pripadoch sa jednalo o dve domacnosti. Pocet

automobilov v domacnostiach zobrazuje nasledujuci graf.

Graf 6: Pocet vozidiel pripadajucich na respondentov
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Zdroj: vlastné spracovanie

Vychadzajuc z toho, Ze 96,7 % respondentov vlastni vo svojej domacnosti minimalne
jeden automobil, sme sa mohli zamerat’ na d’alSie zistovanie ohl'adom pohonu motoru
vozidla, ktoré vlastnia, poCtu priemernych najazdenych kilometrov za rok a priemernej
spotreby pohonnych hmoét. Toto zistovanie umoziuje prepocitanie priemernych
prevadzkovych ndkladov respondentov. VSetci z majitelov automobilov disponovali
benzinovym alebo naftovym typom pohonu motora, pripadne oboma typmi. Vylu¢ne
automobil s benzinovym motorom vlastnilo 51,81 % domacnosti a automobil s naftovym
motorom 37,35 % domacnosti. Ich kombinaciou disponovalo 10,64 % domacnosti.
Z vysledkov vyplyva, Ze najoblibenejSou formou pohonu je spalovaci benzinovy motor. Ani
jeden z respondentov nedisponoval inou formou pohonu, ako napr. motorom pohafianym na
plyn, hybridnym vozidlom, elektromobilom ¢i inym. Taktiez je mozné konStatovat, ze takmer
90% respondentov preferuje len jeden typ pohonu.

Priemerny pocet najazdenych kilometrov za rok na jednu domacnost’ respondenta je
17 265, ¢o predstavuje 43 kilometrov za jeden deii. Ro¢ne 95 % domacnosti najazdi 14 980 az

19 551 kilometrov. NajnizSou hodnotou vyberového stiboru bolo 0 kilometrov a najvyssou
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60 000 najazdenych kilometrov za rok. NajcastejSie vyskytujicou sa hodnotou bolo 20 000
kilometrov. Median sa nachadzal na urovni 15000 najazdenych kilometrov. Vsetky

domacnosti respondentov najazdili spolu za rok 1 433 000 kilometrov.

Graf 7: Priemerny pocet najazdenych kilometrov za rok
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Zdroj: vlastné spracovanie

Priemerna spotreba respondentov bola na trovni 6,21 litra na 100 kilometrov pri
smerodajnej odchylke 1,43. NajcastejSie vyskytujicou sa hodnotou bola spotreba 6 litrov na
100 kilometrov. Pri automobiloch so spalovacim benzinovym motorom bola priemerna
hodnota spotreby vyssia a predstavovala 6,57 litra na 100 kilometrov. Pri naftovych vozidlach

bola spotreba niz$ia, na urovni 6,03 litra na 100 kilometrov.

spotreba

Priemerné ro¢né prevadzkové naklady = pocet najazdenych km za rok x EETT cena

Priemerna cena zistena Statistickym tradom Slovenskej republiky k novembru 2017
bola 1,282 eur za liter benzinu a 1,124 eur za liter nafty.? Domacnost vlastniaca benzinovy
automobil najazdila ro¢ne priemerne 16 057 kilometrov pri priemernej spotrebe 6,57 litra na
100 kilometrov. Priemernd domacnost’ vlastniaca automobil s naftovym motorom najazdila
ro¢ne 19 645 kilometrov za rok pri priemernej spotrebe 6,03 litra na 100 kilometrov.
Automobil s benzinovym motorom si skor zaobstard zakaznik, ktory jazdi po meste a okoli,
lebo je tichsi, rychlejSie sa zahreje na prevadzkovu teplotu a obstardvacia cena byva spravidla

niz8ia. Ak sa pocet najazdenych kilometrov pohybuje do cca 15 000 kilometrov, hovori sa, Ze

SSTATISTICKY URAD V SLOVENSKEJ REPUBLIKE. [online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na :
https://goo.gl/BsvQiy
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kapa automobilu s benzinovym motorom sa oplati. Naopak, vyhodnost kupi automobilu
s dieselovym agregatom stipa s poctom najazdenych kilometrov, ¢o sa nam aj potvrdilo
vzhl'adom k tomu, Ze majitelia naftovych vozidiel najazdili viac kilometrov.

Cena energia na Slovensku podl'a Eurépskeho spoloéenstva je 15,37 eur za 100 kWh.?

Priemerné naklady domécnosti vlastniacej automobil:

a) s benzinovym motorom
. na 100 kilometrov

100 x 00 X 1,282 = 8,42 €/100 km
o ro¢né ndklady

16 057 6,57 1,282 = 1352,44 €
XJo0 * et T ’

b) s naftovym motorom:

° na 100 kilometrov

6,03
100 x Too ¥ 1,124 = 6,78 €/100 km

o ro¢né ndklady

19645x %3 1124 = 133148€
XJo00 T ’

C) elektromobil
o na 100 km

12
100 x 100 x0,1537 =1,84 €

Z vysledkov vyplyva, ze respondent vlastniaci automobil s benzinovym motorom ma
priemerné prevadzkové néklady vo vyske 8,42 eur na 100 kilometrov. Pri elektromobile st
tieto naklady o 6,58 eur?’ nizsie. Momentalne s jeho priemerné ro¢né naklady vo vyske
1352,44 eur. Ak by si vSak zaobstaral elektromobil, jeho néaklady by sa znizili na 295,45
eur?®, Roc¢ne by tak dokazal usetrit 1056,89 eur. Majitel’ vozidla s naftovym motorom by na

100 kilometrov dokazal usetrit 4,91 eur, ¢o by ro¢ne predstavovalo 970,46 eur.?

BSTATISTICKY URAD EUROPSKYCH SPOLOCENSTIEV. [online]. 2017. [cit. 2018-02-02]. Dostupné na:
https://goo.gl/TYNeyq

778,42 — 1,84 = 6,58 €

281,84 x 160,57 =295,45 €

29(6,78 — 1,84) x 19 645/ 100 = 970,46 €
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Najlacnejsi novy elektromobil si viete zaobstarat’ za priblizne 25 150 eur aje nim
Volkswagen e-up! vyrabany v bratislavskom zavode. Rovnaky model automobilu so
spal’ovacim motorom zacina pri cene 8 440 eur. Za elektricku verziu tohto modelu si priplatite
16 710 eur®®. Naklady na tento automobil by sa vlastnikom automobilov benzinovych motorov
vratili pri 253 951 kilometrov®!, ¢o by trvalo takmer 16 rokov®2. Tuto dobu dokaze znizit
Statna dotécia, ktord je momentalne vo vyske 5 000 eur na kupu nového vozidla s elektrickym
pohonom. Dobu navratnosti by skratila na 11 rokov. Rovnaky typ vypoctu bol pouzity aj pre
naftové spalovacie automobily. Majitel'om tychto automobilov by sa vratili naklady po 338
259 najazdenych kilometrov, teda za 17 rokov. Ak by danym majitelom bola poskytnuta
dotécia, museli by najazdit’ 237 044 kilometrov, ¢o by trvalo 12 rokov, aby sa im vratili
naklady na kipu nového Volkswagen e-up!

Dalsia znaSich otizok bola smerovand na zaujem respondentov o kiipu
elektromobilu. Z analyzy vysledkov vyplyva, ze nad kuapou elektromobilu doposial
premyslalo 30,12 % zo vsetkych opytanych. Pri preferenciach zamestnancov zohréavalo tlohu
aj ich vzdelanie. VysokoSkolsky vzdelanych zamestnancov uvazovalo o kipe elektromobilu
46,15 % respondentov. Pri zamestnancoch so stredoSkolskym vzdelanim sa toto percento
znizilo na 22,81 %. Nizsie preferencie boli taktiez zistené pri zenach. O ich kipe uvazovalo
35,71 % opytanych zien.

Zaujimalo nas tiez, aki Kkategoriu elektromobilu by preferovali a aka cenu by
akceptovali pri vybranej triede elektromobilu. Ulohou otazky bolo zistit, aka kategoriu by
zamestnanci Volkswagen Slovakia, a.s. preferovali a kol'ko by boli za fiu ochotni utratit’.
Zistené vysledky presli analyzou a komparaciou s ponukanymi elektromobilmi vybranych
tried bezne dostupnych na Slovensku. Najviac preferovanou kategoériou bola niZsia stredna
trieda, pre ktort by sa rozhodlo 36,14 % opytanych respondentov. Priemerne by za automobil
danej triedy chceli utratit’ 15 637 eur. Najvyssiu akceptovatelnou cenou danej kategoérii bola
25 000 eur. V tejto kategdrii mézeme najst’ elektromobily ako Volkswagen e-Golf, BMW 13,
Hyundai Ioniq. Ich obstaravacia cena v zakladnej vybave sa pohybuje od 29 050 eur po 37 600

eur. Najlacnej$im automobilom tejto kategorie je Nissan Leaf, ktory je mozné si zaobstarat’ za

%025 150 — 16 710 = 8440 €
3116 710/ (8,42 — 1,84) x 100 = 253 951 km
3216 710/ 1 056,89 = 15,81 roka
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29 050 eur. Po poskytnuti Statnej podpory, by sa dostali na cenu 24 050 eur. Cena Nissan Leaf
by bola akceptovatel'na len pre jedného respondenta.

Druhou najcastejsie preferovanou kategoriou bol maly automobil, ktora uprednostnilo
22,89 % opytanych respondentov. Priemerna akceptovatelnd cena pri obstarani elektromobilu
bola vo vyske 12 395 eur. NajvysSie akceptovatelnou cenou danej kategorie bola v hodnote
18 000 eur. Vo vybranej triede st na Slovensku dostupné nasledujuce modely vozidiel:
Citroen C-Zero, Renault Zoe a uz vyssie spominany Volkswagen e-up!. Ich nakupna cena sa
pohybuje od 25150 eur do 28 400 eur. Aj po odpocitani Statnej podpory by ani jeden
z respondentov nebol ochotny si zaobstarat’ jeden ztychto modelov. NajblizSie sa
k akceptovatel'nej cene priblizuje Volkswagen e-up!, ktory by splnil predpoklady asponi
u jedného respondenta, keby znizil predajnii cenu o 2 150 eur. Priemerni respondenti by vSak
ocenili znizenie obstaravacich nakladov az o priblizne polovicu.

Kompaktné SUV by ocenilo18,07 % respondentov a bolo by za neho ochotné utratit’
26 600 eur. Polovica z opytanych by uvitalo cenu nizSiu ako 25000 eur. Najvyssia
SUV ponuka model KIA Soul EV, ktoru si v zakladnej vybave moZu zaobstarat’ za 29 590 eur.
Malé kompaktné¢ SUV je mozné najst’ aj v §védskom modely elektrického Volva XC40. Toto
vozidlo viak doposial’ nie je dostupné na slovenskom trhu. V Ceskej republike sa jeho cena
zacina po prepocitani na eurd pri priblizne 30 000 eur. Obidva vozidla po odpocitani Statnej
podpory spiiiaju preferencie respondentov. Ak by sa ich cena zniZila na priblizne 25 000 eur,
bola by akceptujuca az pre 60 % opytanych preferujicich kompaktné SUV. Priemerni
respondenti, ktori doposial’ uvazovali o kipe elektromobilu by si ich dokéazali v pozadovanej
sume aj zaobstarat’.

Nasledne sme sa podrobnejSie venovali faktorom — kritériam, ktoré ovplyviovali
respondentov pri kiupe vozidla. Zaujimalo nés, ¢i uprednostiiuji nulové emisie (ekologiu
prevadzky), nizke prevadzkové naklady alebo iné. Ak sa pozrieme na naSu vzorku, tak 83
oslovenych respondentov vlastni aZ 120 vozidiel v domacnosti s uz vysSie spominanymi typmi
motorov. Napriek tomu, Ze ochrana Zivotného prostredia je stale viac sklonovanym terminom,
az 59,04 % opytanych respondentov pri obstarani nového motorového vozidla neprihliada na
emisie vyfukovych plynov. Ohl'ad na mnoZzstvo vyfukovych plynov pri obstarani vozidla ma

26,51 % opytanych respondentov. Aj ked’ berti do zretela tento fakt, nepovazuju ho za hlavné
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kritérium pri vybere vozidla. Ovela viac ich zaujimaju vlastnosti a cena automobilu. Len
14,46 % opytanych sa vyjadrilo, Ze ber jednoznacne do zretela aj mnozstvo

vyprodukovanych vyfukovych plynov.

Graf 8: Ohlad na mnozstvo vyprodukovanych emisii

58%

H ano ¥ 4no, ale nepovazujem to za hlavné kritérium nie

Zdroj: vlastné spracovanie

Dojazd elektromobilu patri ku kI"ai¢ovym vlastnostiam, podla ktorych sa spotrebitelia
rozhoduji pre kupu, pripadne nekipu tohto vozidla. Vyrobcovia elektromobilov neustéle
zvySuju pocet prejdenych kilometrov na jedno nabitie. Cielom otazky bolo zmapovat’, kol'ko
kilometrov by respondenti chceli prejst’ na jedno nabitie. Analyza vysledkov nam pomaha
lepSie stanovit’ pozadované technické vlastnosti automobilu a hustotu infrastruktiry dobijacich
stanic. Priemerny akceptovatelny dojazd opytanych respondentov predstavoval 427
kilometrov. Vodi¢i nechcu mat’ obavy z dlhSich ciest aj mimo mesta.

V rebri¢ku dojazdnosti sa umiestnila na prvom mieste Tesla. Najvacsi inovator tejto
doby, Elon Musk naplnil poZiadavky naSich respondentov. Najlacnejsie vozidlo ktoré najdeme
v ponuke Tesla Motors je model S75. Jeho cena zacéina pri 64 000 eur a moze sa vysplhat’ po
takmer dvojnasobnu, v zavislosti od kapacity batérie. Priemerna akceptovatel'na cena, ktora by
nasi respondenti boli ochotny utratit’ za strednu triedu je vSak ovela nizSia. Pohybuje sa na

urovni 15 637 eur. V tejto triede a ani Ziadnej inej momentalne nie su v ponuke na slovenskom
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trhu elektromobily, ktoré by naplnili priania tychto potencidlnych zdkaznikov. Priemerny
dojazd sa pohybuje okolo 200 kilometrov na jedno nabitie.

Pri kategoérii malych elektromobilov sa akceptovatel'ny dojazd znizil na 376 kilometrov
na jedno nabitie. Najlacnejs$i elektromobil Volkswagen e-up! ma dojazd na turovni 160
kilometrov a teda nespiiia poziadavky. Prvym verejne dostupnym, elektrickym vozidlom malej
triedy s dojazdom 400 kilometrov je Renault Zoe. Toto malé mestské vozidlo kral'uje na
prvom mieste v rebri¢ku predajnosti v Eurdpe. Renault dokazal doposial’ predat’ uz 100 000
kusov tohto modelu. Kazdé stvrté registrované elektrické vozidlo v Eurdpe je model Zoe.
Z hladiska kritéria na dojazd spifia poziadavky naSich respondentov, aviak jeho cena na
urovni 30 900 eur nie je vyhovujlica. V ramci podpory projektu elektrickych vozidiel by sme
vedeli tuto cenu znizit 05000 eur. Cena by vSak stile bola viac ako dvojndsobnd oproti
akceptovatelnej cene respondentov preferujucich malé elektromobily. Pri ostatnych
preferovanych triedach respondentov sa naro¢nost’ na dojazd na jedno nabitie elektromobilu
zvysovala. Ziadne z pontikanych elektromobilov by tieto technické poziadavky nedokéazalo
naplnit’.

Nésledne nés zaujimala akceptovatena doba nabijania batérie. Analyza vysledkov
preukazala, pre respondentov je priemerna akceptovatelna doba nabijania 1 hodina a 23 minut.
Az 81,97 % opytanych by nebolo ochotnych nabijat’ svoju batériu viac nez 2 hodiny. Doba
nabijania elektromobilov zavisi od typu nabijacej stanice a typu trakéné¢ho akumulatora.
NajbezZnejSia doba nabijania z beznej zasuvky v domdacnostiach trva niekolko hodin.
Najrychlej$iu dobu nabitia batérie za 7 hodin a 36 minut poskytuje Renault Zoe. KratSiu dobu
nabitia nam ponukaji tzv. rychlonabijacky. Pri ich pouZiti by sme sa vydali naspit’ na cestu uz
po 30 minutach, ¢o by plne uspokojilo az jednu pétinu naSich respondentov. Elektromobil
musi byt vSak na tento druh nabijania pripraveny a vdcSinou si za neho majitelia
elektromobilov musia priplatit. Rychlonabijacich stanic na Slovensku mame momentalne
okolo 100. Toto cislo sa vSak neustale zvySuje. V blizkej budicnosti by sa vSak mali objavit’
na trhu nabijacie stanice, ktoré nabijii batériu za menej ako 10 minit. Po porovnani
preferencie spotrebitelov na dojazd a dobu nabijania, sme zistili, Ze by ocenili radSej dlhSiu
jazdu s mensim poctom zastavok. Nevadilo by im vsak si pockat’ az takmer hodinu a pol na
uplné nabitie batérie. Pri ceste naprie¢ Slovenskom, z Bratislavy do Kosic, by dokazali zajst

na jedno nabitie. Pouzivatelom elektromobilom by Zivot ul'ahCilo aj bezkontaktné indukcné
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nabijanie umiestnené vo vozovke. V stcasnosti pozname dva spdsoby pouzitia tejto
technologie. Prvym je zabudovanie cievky do povrchu parkovacieho miesta. Druhym
spOsobom je investi¢ne narocnejsi projekt, kde by sa auto dobijalo pocas jazdy z povrchu

vozovky. Toto rieSenie by zna¢ne mohlo vyriesit’ problematiku malého dojazdu.

Graf 9: Akceptovatelna doba nabijania batérie v minutach
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Zdroj: vlastné spracovanie
Znacéne nizsie prevadzkové naklady elektromobilov st jednou z najvacsich vyhod
tohto typu automobilu. Cielom prieskumu bolo zistit, ako vnimaji priemerné prevadzkové

naklady respondenti. Vysledky odpovedi ndm zobrazuje nasledovny graf.

Graf 10: Predpokladané prevadzkové ndklady na 100 kilometrov vyjadrené v eurdch
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Podla zamestnancov Volkswagen Slovakia, a.s. sa naklady na 100 kilometrov
priemerne vysSplhaji na 4,07 eur. Najviac respondentov, 19,48 %, sa domnieva, ZzZe
prevadzkové ndklady st v intervale 0 az 1,5 eur. NajCastejSie sa priemerné prevadzkové
naklady elektromobilov na 100 kilometrov pohybuju od 1,5 do 2,5 eur v zavislosti od ceny
elektrickej energie atypu elektromobilu. V danom intervale predpoklada priemerné
prevadzkové ndklady 18,07 % respondentov, vdaka ¢omu sa stava druhym najpocetnejSim.
V rebricku pocetnosti na trefom mieste figuruje interval s predpokladanymi nakladmi
v rozmedzi 4,5 a 5,5 eur, ktoré uviedlo 15,66 % respondentov.
elektromobile dosiahnut” vyuzivanim bezplatnych verejne dostupnych nabijacich sieti, ¢i
solarnych panelov s akumulaénym systémom energie. NajvysSou hodnotou predpokladanych
nakladov sa stalo 10 eur na 100 kilometrov. Tieto ndklady predvida az 13,25 % respondentov.

V predposlednej otazke sme chceli skonstatovat’ vlastnosti elektromobilov, ktoré su
pre respondentov najmotivujuicejSie a naopak urcit’ vlastnosti, ktoré pre nich nie si az také

atraktivne a zaujimavé. Respondenti si mohli zvolit’ zo 6 moZnosti 2 najddlezitejsie.

Graf 11: Dévody podporujuce kipu elektromobilu
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Vysledky odpovedi preukazali tieto zistenia: najlakavejSou vlastnostou elektromobilov
sa stali nizke prevadzkové naklady, ktoré oznacilo az 73,49 % respondentov. Respondenti,
ktori sa tak rozhodli, predpokladaju priemerné prevadzkové naklady na urovni 3,56 eur na

100 kilometrov, teda 0 51 centov nizSie ako vSetci opytani. Obstaravaciu cenu elektromobilov
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akceptuji na vyssej urovni o 1 019 eur. Z vysledkov vyplyva, Ze ak respondenti vnimaji nizke
prevadzkové ndklady, su ochotni viac investovat za elektromobil. Ak by boli opytani viac
informovani o ndkladoch na 100 kilometrov, boli by ochotni za automobil utratit’ viac. Druhou
najatraktivnejSou vlastnostou sa stali nizke servisné naklady spojené s jednoduchou udrzbou,
ktoré oznacilo 33,73 %. Servisné néklady elektromobilov okrem vymeny pneumatik
a dopliovania vody do ostrekovacov nie st takmer ziadne. Brzdové kotuce st menej nachylné
Kk znizovaniu zivotnosti vd’aka vyuZzivaniu rekuperacie. Oproti motoru ma batéria vyrazne nizsi
pocet suciastok, ¢im sa znizuje poruchovost’ automobilu. Taktiez nie je za potreby vymienat a
kontrolovat’ olej, filtre a chladiace kvapaliny. Tieto vSetky vlastnosti vyrazne vplyvali aj na
vyberovy subor respondentov. Za takmer rovnako dodlezité su pre respondentov nulové
vyprodukované emisie. Ohlad na Zivotné prostredie povazuje za motivujice 30,12 %
opytanych. Mdzeme teda konStatovat’, Zze elektromobil je do takej miery ekologicky, do akej
bola ziskand energia na jeho prevddzku. Na Stvrtom mieste sa v rebricku motivatorov
nachddzaju jazdné vlastnosti elektromobilov. Oznacilo ich 27,71 % opytanych respondentov.
Medzi najvicsie vyhody tychto vozidiel je ich velka stabilita a bezpecnost’, o zabezpecuje
batéria montovana do podlahy, vd’aka omu dochadza k zniZeniu taZiska automobilu. Dal§im
pozitivom je aj lepSia akceleracia a tzv. pruznost, ¢o taktiez prispieva k lepsej bezpecnosti pri
predbiehani ¢i vyjazdoch z bo¢nej cesty. Oproti spalovacim motorom ponukaji elektromobily
plynulejSiu jazdu, ked’Ze nie je potrebné vytacat’ motor do potrebnych otacok, podradovat’ ¢i
zahrievat’ motor. Tich4 prevadzka a technologické vyspelost’ elektromobilov zaujala najmenej
respondentov. Technologickt vyspelost’ povazuje za motivujucu 19,28 % respondentov. Hluk
je povazovany za jeden z najsilnejSich faktorov sposobujucich stres. Takmer Ziadnu hlu¢nost’
elektromobilov ocenilo 18,07 % respondentov.

Zamerom sedemnastej a zaroven poslednej otazky bolo zistit, ktoré zo stimulov by
najviac motivovali respondentov pri kiipe elektromobilu. Nasledujuci graf znazorfiuje stimuly

motivujuice ku kupe elektromobilu.
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Graf 12: Stimuly motivujuce ku kupe elektromobilu
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Z odpovedi vyplyva, respondenti mali na vyber zo 7 alternativ, priCom mohli oznacit
3, ktoré st pre nich najatraktivnejSie. Najviac opytanych by uvitalo niZSiu cenu elektromobilov
formou Statneho prispevku ¢i neplatenia DPH. Prvy S$tatny program na podporu
elektromobility poskytuje prispevok vo vyske 5000 eur. Aby sa splnili poziadavky
respondentov na akceptovatelnu obstaravaciu cenu, musel by sa Statny prispevok zvysit
priemerne na 10 389,33 eur. Takuto vysokl Statnu podporu nema ani jedna z TOP 5 krajin
v oblasti elektromobility. Na druhom mieste zo vsetkych podnetov sa umiestnilo predizenie
elektrického dojazdu, ktoré oznacilo 61,45 % opytanych. Momentalny dojazd priemernych
elektromobilov je 150 — 200 kilometrov. Tento dojazd by chceli respondenti predizit’ na vyse
dvojnasobny. Podl'a automobiliek by sa poziadavky respondentov mali naplnit’ do roku 2020,
kedy chct dosiahnut 3tandardny dojazd na trovni 500 kilometrov. DalSou formou je
ponuknutie moznosti zapozicania si vozidla so spalovacim motorom zdarma. Za treti
najdolezitej$i stimul povazuju rozSirenie nabijacich sieti. Reguldcia dopravy je jednou
Z najcastejSich foriem zvyhodnovania elektrickych vozidiel vo svete. Dialni¢nd znamka
zdarma, vyhradené miesta pre parkovanie v centrach velkomiest ¢i jazdenie v pruhoch pre
autobusy by ocenilo 37,35 % respondentov. Strach z dodato¢nych nakladov pri obstaravani

novej batérie ma 36,14 % respondentov. Ked'Ze opytani respondenti priemerne rocne najazdia
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17 265 kilometrov ro¢ne, ich zaruka na tento model by zostala pri 8 rokoch. Problémom sa
vSak naskytuje nevyhnutnost’ vymeny batérie po tomto intervale. Novu batériu ponika Nissan
za 4 000 eur ateda ak by sme po 8 rokoch chceli nase vozidlo predat, museli by sme ako
majitel’ vozidla investovat’ do kipy novej batérie, pripadne by sme tieto nédklady preniesli na
nového vlastnika. Garanciu nabijania batérii zdarma by ocenilo 24,01 % respondentov.
Z uvedeného vyplyva, Ze respondentov viac ako prevadzkové ndklady trapia ndklady na
obstaranie motorového vozidla. Oslobodenie od dane z motorovych vozidiel by motivovalo ku

kuape elektromobilu len 14,46 % opytanych.
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5 Diskusia

Slovenska republika patri medzi popredné S$taty v produkcii aut. Automobilovy
priemysel prispieva k zamestnanosti nasich ob¢anov a zohrava klI'icovu tlohu v narodnom
hospodarstve. Slovensko sa aktivne podiela na vyvojovych trendoch v automobilovom
priemysle. Tu narazime na pojem ,elektromobilita®“. Vyroba elektrickej mobility posilni
nielen naSu zamestnanost’, bude to mat’ dopad na celé narodné hospodarstvo, ekonomiku,
zivotné prostredie a nase zdravie.

V Detroite Europy, ako vsetky média s obl'ubou Slovensko nazyvajii, sa momentalne
usidlili Styri automobilky. Tri z nich st v plnej prevadzke. Volkswagen Slovakia a.s. sidli
v hlavnhom meste v Bratislave, PSA Peugeot Citroén Slovakia si vybral za svoje sidlo Trnavu,
Kia Motors Slovakia sa usidlil pri Ziline. Poslednym zavodom do §tvorlistka je nitriansky
Jaguar Land Rover. Tento zavod je aktualne vo vystavbe a mal by byt dokonéeny koncom
roka.

Najvacsim vyrobnym zavodom, ktory sa so svojimi trzbami vyznamne podiela na
HDP Slovenska, pysi sa titulom "Najatraktivnejsi zamestnavatel’ roka" a jedinym zavodom na
Slovensku v ktorom sa vyraba Cisto elektrické vozidlo spomedzi spominanych je Volkswagen
Slovakia a.s.. Bratislavsky zavod sa stal prvym zdvodom koncernu Volkswagen, ktory spustil
sériova vyrobu elektrického vozidla a tym ziskal prvenstvo spomedzi 102 zavodov tohto
giganta. Slovensky Volkswagen e-up! bol po prvy krat spusteny z linky v roku 2013. Emisie
tohto Cisto elektricky pohananého automobilu st nulové.

Napriek tomu, Ze elektrické vozidla si naSli mnoZstvo priaznivcov v zahranici
a automobilové spolo¢nosti ich povazujui za budicu formu prepravy, v Slovenskej republike je
ich rozvoj zna¢ne pomaly. Z vysledkov prieskumu sme zistili, ze len 30,17 % respondentov sa
zamyslala nad kiipou elektromobilov.

NajdolezitejSim aspektom nedostatocného rozvoja elektromobility je ich obstardvacia
cena, na ¢o vplyva hlavne vysoka cena batérii. Je dolezité stanovit’ cenu tak, aby sa naplnili
preferencie spotrebitel'ov. Momentdlne mézu kupujici vyuzit' §tdtnu podporu. Dosiahnut
vysSiu kapyschopnost, by bolo mozné aj prostrednictvom danovych twlav, ako napr.
oslobodenim od dane z motorovych vozidiel, ¢i znizenim DPH. Ak by vldda Slovenskej
republiky chcela razantne zvysit’ predajnost’ elektromobilov, mohla by zvysit’ cestnl dan pre

motorové vozidla so spalovacimi motormi, ako je napriklad zavedené v Norsku. Z vysledkov

45



prieskumu vyplyva: automobilové spolocnosti by mali znizit’ predajnt cenu elektromobilov,
aby dokazali uspokojit’ preferencie respondentov.

Dolezitym kritériom pri kipe elektromobilu su aj ich technické parametre. Dojazd
elektromobilu patri ku kI'aCovym vlastnostiam, podl'a ktorych sa spotrebitelia rozhoduji pre
kapu, pripadne nektipu tohto vozidla. Vodi¢i nechcti mat’ obavy z dlhsich ciest mimo mesta. Je
nevyhnutné, aby vyrobcovia nad’alej zvySovali pocet prejdenych kilometrov na jedno nabitie.
Predajcovia by mohli zvysit predajnost elektromobilov na Slovensku aj moznostou
zapoziCania si vozidla so spalovacim motorom zdarma. Dobrym prikladom je Nemecko, kde
si m6zu majitelia elektromobilu Volkswagen e-up! bezplatne zapozicat’ vozidlo so spalovacim
motorom na 30 dni zdarma. Tieto dni zapozicania si v danom roku mézu rozlozit' podla ich
preferencii.

Elektromobily svojou praktickostou v kazdodennej prevadzke doposial nemdzu
konkurovat’ autdm so spal’ovacim motorom, ktoré dokazeme natankovat’ v priebehu par mintt.
Pouzivatelom elektromobilom by Zivot mohlo ul'ah¢it’ aj bezkontaktné indukéné nabijanie
umiestnené¢ do povrchov parkovacich miest alebo vo vozovke, kedy by sa vozidlo dobijalo
pocas jazdy. Ak by sa podarilo zaviest’ takiito formu dobijania, mohli by sa znizit’ poziadavky
spotrebitel'ov na dojazd vozidiel.

Rozvoj automobilového priemyslu a automobilizmu priniesol vysoké ekologické
zat'azenie Zivotného prostredia. Prave automobily so spalovacimi benzinovymi a naftovymi
motormi predstavuju pre ekoldgiu obrovskych producentov tychto Skodlivin. Emisie
nepriaznivo vplyvaji na zdravie ¢loveka, zvierata, rastliny a na celkovu kvalitu Zivotného
prostredia. Elektromobily neznecist'ujiice ovzdusie by vedeli razantne skvalitnit’ Zivot v nase;j
krajine. Vd’aka zavedeniu elektromobility do husto obyvanych miest, by sa emisnd naro¢nost’
mohla radikalne zniZit. K naplneniu tychto cielov, by vSak respondenti museli pri kupe
nového vozidla brat’ do zretel'a aj mnoZstvo vyprodukovanych emisii.

Potencidl pre zvySenie predajnosti tkvie aj v regulécii dopravy a infrastruktary
nabijacich stanic. Je nevyhnutné strategicky pokryt’ celé uzemie Slovenskej republiky, vSetky
hlavné dial'ni¢né uzly, rychlostné cesty ale aj cesty nizSej triedy. Je potrebné vyuzit’ o najviac
foriem zvyhodnovania elektrickych vozidiel. Naj¢astejSimi formami vo svete st napriklad:
poskytnutie dialni¢nej znamky zdarma, vyhradené miesta pre parkovanie V centrach

vel’komiest, ¢i jazdenie v pruhoch pre autobusy.
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Najvacsim vnimanym benefitom elektromobilov st ich nizke prevadzkové nédklady.
Napriek tomu vsSak vladne pri nich znacné neinformovanost’. Problémom je vSak nedostatocna
informovanost’ o tejto problematike. Je potrebné prostrednictvom rdznych informacnych
kampani a vhodne zvoleného marketingu §irit’ tato osvetu. Aj ked’ st elektromobily vnimané
po ekologickej stranke vel'mi pozitivne, nie je tento aspekt dostatocne presvedcujuci o kupe
tohto vozidla. Vzhl'adom k tomu, ze respondenti uviedli naozaj pestrii $kalu predpokladanych
nakladov, mézeme dospiet’ k zaveru, Ze st znacne neinformovani v danej problematike.
Navrhujeme realizovat’ v rdmci samosprav informacné kampane, aby bolo obyvatel'stvo
informované o novych trendoch, o vyhodach elektromobility. Rovnako dodlezita je realizacia
vzdelavacich programov na réznych urovniach Skolstva (potreba zakladnych informaécii
o0 elektromobilite). Ak by boli spotrebitelia viac informovani o uspornejSej jazde, boli by
ochotni utratit’ za obstaranie automobilu viac finan¢nych prostriedkov.

Za vel'mi priaznivé su vnimané aj nizke servisné naklady, jednoducha udrzba a jazdné
vlastnosti elektromobilov. Medzi najvac¢sie vyhody tychto vozidiel patri ich velka stabilita
a bezpecnost’.

Hlavnym a najddlezitejSim kritériom pre zvySenie predajnosti elektromobilov je
podporovat’ rozvoj vedy a vyskumu v danej oblasti. PrediZenim dojazdu a skratenim doby
nabijania by sa vyrazne zvysila Sanca presadenia sa na trhu. Je nevyhnutné, aby sa vyrobné
naklady batérii znizili, Co by priaznivo pdsobilo aj na cenu elektromobilov.

Musime si uvedomit’, ze zvySenie elektromobility zniZi vyuZivanie alternativnych paliv
a tym zniZime dovoz z druhych krajin.

V tomto pripade nejde o navrh, ale o vzajomnu spolupracu — v oblasti elektromobility:

o Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky,

o Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky,

o Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky,

o Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky,

o Ministerstvo financii Slovenskej republiky,

o Ministerstvo zahrani¢nych veci a eurdpskych zalezitosti Slovenskej republiky,
J zastupcovia Zvizu automobilového priemyslu,

. zastupcovia Slovenskej asocidcie pre elektromobilitu,

. zéastupcovia energetickych spolo¢nosti,
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zastupcovia spoloc¢nosti automobilového priemyslu,
zastupcovia ob¢ianskych zdruzeni posobiacich v oblasti elektromobilizmu,

zastupcovia vedy a vyskumu (univerzit a vyskumnych institucif).
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Zaver

., Pokrok, ktory prinesie koniec hluku, emisii a nehod.
Nechceme vzdy byt prvi. Ale chceme byt prvi, ¢o urobia
buducnost’ dostupnu pre vsetkych. Pretoze iba ak su
dostupné pre kazdého, mozu vyndlezy zmenit svet. >

Opel, 2017

Elektromobilita otvara cestu globalizacii a ta dvere réznorodej buducnosti. Zasadné
zmeny, ktoré prebiehaju, vytvaraji mnozZstvo rozporov odohravajicich sa na kazdej tirovni
spolo¢nosti, vSetky su prepojené a navzajom sa ovplyviuju. Integraénd moc svetovej vyroby,
financii atechnolégii kvalitativne zmenila socidlne vztahy spolu s kultirou ¢i
politikou spdsobom, akym vnimame svet i Sami seba.

V prvej kapitole sme sa zaoberali teoretickému vymedzeniu elektromobilov.
Definovali a Specifikovali sme zakladné pojmy, ktoré objasiuju elektromobily. Vysvetlili sme
rozdiel medzi hybridmi, plug-in hybridmi a ¢isto elektrickymi vozidlami. Priblizili sme
historicky vyvoj elektromobilov. Zamerali sme sa na sucasny stav vo svete, kde sme blizsie
Specifikovali stav v krajindch s najva¢Sim podielom elektromobilov, konkrétne na Norsko
a Cinu. Dalej sme sa sustredili na si¢asny stav na Slovensku. Nésledne sme sa venovali
silnym a slabym strankam elektromobilov a vplyvu dopravy na zivotné prostredie.

V druhej kapitole sme charakterizovali hlavny a Ciastkové ciele prace. Tretia kapitola
sa zaoberala metodikou vypracovania prace.

V Stvrtej kapitole sme rozoberali a interpretovali vysledky prieskumu. Prieskum bol
realizovany v Spolo¢nosti Volkswagen Slovakia a.s., ktord ako jedind vyraba Cisto elektrické
vozidlo, Volkswagen e-up!. Vypocitali sme vydavky na palivo a stanovili sme mnoZstvo
finanénych prostriedkov, ktoré by majitelia automobilov mohli uSetrit pri vyuZiti
elektromobilov. Taktiez sme urcili pri akom pocte najazdenych kilometrov, by sa vlastnikom
vozidiel oplatilo investovat’ do Cisto elektrickych automobilov. Nésledne sme sa zaujimali aj

o preferencie respondentov.

3PRESSROM SLOVAKIA. ,, Budiicnost patri vietkym** Opel predstavuje nové motto znacky, nové logo a novii
kampaii na model Insignia s Jiirgenom Kloppom. 2017. [online]. [cit. 02.02.2018]. Dostupné na:
http://media.gm.com/media/sk/sk/opel/home.detail. html/content/Pages/news/sk/sk/2017/opel/06-13-insignia-
campagne.html
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Vysledkom prace bolo, na zdklade ziskanych informadcii, stanovenie néavrhov a
odportcani, ktoré by viedli k zvySeniu zaujmu o elektrické vozidla na Slovensku. Navrhli sme
niekol’ko odportcani, ktoré by respondenti uvitali a zaroven model ich vyuzitia Gspesne

funguje v krajinach s najvyssim podielom elektromobilov.
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