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Abstrakt

Diplomova prace Metodika ottevani elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem
se zamfuje na tyto druhy vozidel a jejich specifika z padh océovani. \Enuje se
sowasnému stavu technologické vylsti v tomto oboru, konstrékim odliSnostem od
konvertnich vozidel a satasnym metodam otievani vozidel. Cilem je navrhnout metodiku

pro ocdiovani tohoto druhu vozidel a jeji nasledna aplikaadonkrétnich ipkladech.
Abstract

Thesis Methodology of electromobile and hybrid e&hivaluation focuses on these
types of vehicles and their specifics in terms alfuation. It attends to the current state of
technological advancement in this field, the stiadt differences from conventional vehicles
and the current valuation methods. The aim is tp@se a methodology for the valuation of

this types of vehicles and its subsequent apptinadth concrete examples.
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Elektromobil, Hybridni pohon, Elektromotor, Akumtdé oceiovani.
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Bibliograficka citace

KOSEK, R. Metodika oagvani elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem. Brno:
Vysoké weni technické v Brh Ustav soudniho inzenyrstvi, 2016. 70 s. Vedoiabthové
prace Ing. Vladimir Parék, Ph.D.



Prohlaseni

ProhlaSuiji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval sstateé a Ze jsem uved| vSechny pouzité

informasni zdroje.

V Brné dne 6.10.2016

podpis diplomanta



Podékovani

Na tomto mist bych chél podékovat svym roditim a itelkyni Tereze za podporu a
trpélivost, spolénosti C & K, a.s. za poskytnuti mnoha cennych imf@aci pro tuto praci a
panu inZenyru Vladimiru Pa&lovi za vedeni diplomové prace a cenné rady jgim

zpracovani.






OBSAH

L0 Y I PP 11
1 VYMEZENIi POJMU ELEKTROMOBIL A VOZIDLO S HYBRIDNIMPOHONEM........... 12
1.1 EIEKIrOMODIL . ... 12
1.2  Vozidlo s hybridnim pONONEM .........uuei e ee e 15
1.2.1 Usporadani hybridnich pohan...........ccccueeiiiiii e 15
1.2.2 Druhy hybridnich VOZIdel ..........coovviiiiiii e 19
2 KONSTRUKCNI RESENi ELEKTROMOBIW A VOZIDEL S HYBRIDNIM
POHONEM. ...t e e e e e e e e s se e e e e e e ennnn e e e e ennnnaneeeeenes 20
2.1 ElKIrOMOTOL ... . ettt e e e e e e e e 20
2.1.1 Druhy elektromOtQl ............oooeiiiiiiiiiiiiiie e 20
2.01.2 USITBITIOVEC ...euiiiiiiiiiiii it 23
F A AN (0 11U F= U] Y USRS 23
2.2.1 Druhy aKUMUIALOE ..o 24
2.3 HYBRIDNI POHON VOZIDEL .....cveiuiiteiueeteomme e ete st eeaeseeeeave s eaestesnesvennnens e 26
2.4 POROVNANI S KONSTRUKCI VOZIDEL SE SPALOVACIM MDOREM .............. 26
2.4.1 Vozidla s hybridnim pohonem ............oooiiceeeeeericcei e 26
2.4.2 EleKromODbIlY ........ouueei e 27
3 SOWASNE METODY OCENOVANI VOZIDEL ..ottt icemee e 29
3.1 Znalecky standamrtl 1/2005..........ceiiiiieieeeeeiii e e e e e e e e e e e e e e ara————- 29
3.2 Princip ocgovani vozidel dle standardu.................comeeeeeeeeeeeiiiiiii e eeeeae 30
3.2.1 ProhlidKa VOZIAIA...........ceeeiiiiiiiiiiiieeeiee e 30
3.2.2 Stanoveni redukované technické hodnoty VOzZidl@ . .....ccvveeeeeeeeeiiiiiiiiiinnnns 31
3.2.3 Stanoven&asoveé CeNY VOZIAIA.........ccccuuuuriiiiiiiaeeecc e e e e e e e eeesiiineeeereeeeeeeeeeeeas 31
3.3 Specifika oagovani vozidel s hybridnim pohonem...........c oo 32
3.4 Specifika oagovani elektromobil ... 32



4 NAVRH METODIKY PRO OCEIOVANI ELEKTROMOBILU A VOZIDEL S

HYBRIDNIM POHONEM........ccutiuiiieiecteete et meemee et ete st ete et e eaesteateenseeeneeseeseeneeneens 33
4.1 Rozdléni vozidel s hybridnim pohonem na skupiny...eccee.ooooeeiiiiiiiieeiiiicccceeeeeeee 33
4.2 Rozdleni elektromobil Na SKUPINY ........euuuiiiiiiiiiii e e e e e e e e e 35
4.3 Uprava AMOItiZENT STUPNICE .........ecveiveieeeeeeeereeteseemeemeeereeeeeteetesteesesesereereereeeeeens 36
4.3.1 ZiVONOSt BKUMUIALGE..............cveeeeieiteeeeeeeete et e et e, 36
4.3.2 Amortiza’ni stupnice elektromolil..............ccccoovrrriiiiiiiii e 38

4.3.3 Amortiza’ni stupnice vozidel s hybridnim pohonem .....eeeeeeeeeeeiiiininnnnn. 39
4.4  Zpisob stanoveni VYChOZI CENY........cooo i 40
4.5 Zpisob stanoveni koeficientu prodejnoSsti.......cccccceueviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 40

4.6 PODKLADY PRO OCHKOVANI ELEKTROMOBILU A VOZIDEL S

HYBRIDNIM POHONEM .....oooiee et eee e eee e e etea e e e et e e e e eeaaeeenaeeeeeeneeannees 41
4.7 NAVRHOVANA UPRAVA ZNALECKEHO STANDARDUC. 1/2005 ........cccevveenn.. 41
5 APLIKACE NAVRZENE METODIKY V PRAXI - OCENENI VYBRANYCH TYPU
ELEKTROMOBILU A VOZIDEL S HYBRIDNIM POHONEM .....coovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 42
5.1 Ocerini vOzidla TOYOLA PriUS .......ccevvuuiuueeees e esetnniesssseeeeeeesseeaseesssssssssnnnnnnssnnnns 42
5.2 0cefini VOzZIidIa LEXUS RX 450N, ..ttt oot et ee e e et e e e e e e e eaeanaans 45
5.3 Ocerini vozidla Opel AMPEIa .......uuuuiiiiiiiiiiiscmmrrneeeeeeeeeeee e e e e e asssnrerereeeeeeeeeaaeesaans 48
5.4 OCERNT VOZIAIA BIMWV 13 e it eeme et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeen e aaeaenaneneen 50
5.5 Ocerini vozidla PEUQEOTL ION ......cciiiii e e e e e e e e e e e e e nnnnnrannnes 53
5.6 Ocelini VOzZIidla TESLA MODEL S ..ottt eee e e e eeeaeteeeetaeneeesneenseneeens 56
5.7  SHAINULT VYSIEAK......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e 58
VA =] = SRS 60
SEZNAM POUZITYCH ZDROII ..o eee et e e e ee e e e e e, 61
SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU ...t et ee et eee e et e e e e e eea e e e e, 63
SEZNAM POUZITYCH TABULEK ..oe e oottt et e e e e, 64
PRILOHY oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e 65

10



UVvOD

V sowasné dob jsou vSechna vozidla owevdna dle dopoxiené metodiky
Znaleckym standarder1/2005. Elektromobily, hybridni vozidla a vozidta alternativni
pohony vSak maji odliSna konstkirk reSeni od vozidel konveénich a jejich ocgovani by se
proto nelo t¢tmto odliSnostem iizpasobit. V budoucnosti budou tyto typy vozidel nakyva
stéle vice na vyznamu. Z ekologického hlediska jggrobci vozidel nuceni snaZit se o
vyrobu dopravnich pro&dki jejichZz za¢Zz bude pro Zivotni prosdi co mozné nejmensi a
energie jejich pohonu bude v nejlepSiiippc z obnovitelnych zdrdj Z tohoto divodu
vznika v sodasné dob mnoho novych modglvozidel pohasnych elektrickou energii nebo
jinym alternativnim pohonem. Jejich prodejnost nzaistajici tendenci a jejich vyrobni a
porfizovaci cena naopak tendenci klesajici. Bohuzetasny znalecky standard @oani
vozidel ¢.1/2005 tyto vozidla nezohlédje a proto jsem se rozhodl zpracovat diplomovou

praci, kterd navrhne postupy pro noeani elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem.
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1  VYMEZENI POJMU ELEKTROMOBILA VOZIDLO S
HYBRIDNIM POHONEM

V nasledujici kapitole si definujeme pojem elektodnih a vozidlo s hybridnim

pohonem, jejich &eni, jejich odliSnosti od konvéniho pohonu a specifika.

1.1 ELEKTROMOBIL

Elektromobilem rozumime vozidlo pohfivé vyhrade elektrickou energii resp.
elektromotorem. Ta je uloZena v téakch bateriich umighych ve vozidle. "Hnaci Ustroji
elektromobilu je tveéeno, podob& jako u vozidla se spalovacim motorem, z motoru,
pievodovky, hnacichifdeli a diferencialu s rozvodovkou. Naptji se pouziva fedni nebo
zadni pohon s centralnim elektromotorem. Alterraativjsou tandemové hnaci systémy se

dvéma elektromotory a pohony kol elektromotory urngmi piimo v kolech." [1]

a) [g b) ) E’_—El

B B B - baterie
E - elektromotor a
usmérmovac pfip.

I pievodovka
I E l El El D - diferencial

a) - piedni. nebo zadni pohon, b) - tandemovy pohon, ¢) - pohon v ndbojich kol

Obr.¢. 1 - Uspaadani hnaciho astroji elektromobilu [1]
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Obr.¢. 3 - Tesla Model S Sastetrt bateriového Ulozist[7]

REAR DRIVETRAIN FRONT DRIVETRAIN

Obr.¢. 4 - Tesla Model X Sasi s pohonem 4x4 [8]
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1.2 VOZIDLO S HYBRIDNIM POHONEM

“Hybridni pohon je pohon vozidla s vice neZ jednpwharcim zdrojem. Welné
feSeni je v kombinaci vZzdy dvouznych systérn pohonu tak, abyipvladaly vyhody f
rozdilnych provoznich stavechidi zvySenému technickému nakladu hybridniho pohonu.
NejvhodrgjSi kombinaci je spalovaci motor a elektromotogriktumo#uje méstsky provoz
bez emisi, spalovaci motor mimassto umozuje dobré jizdni vykony a velké dojezdy. Pod
ozna&enim “hybridni motor” se obvykle rozuii spalovaci motory kombinované s
elektromotory. Elektromotor pracuje obousm jednak jako motor, kdyipvadi elektrickou
energii z baterie na energii mechanickou, a palé fako generator, kdy je mechanicka
energie transformovana &pna energii elektrickou, akumulovanou v baterjpa®vacimu
motoru mensiho objemu je viipad poteby, napiklad pi akceleraci, vypomahano
elektromotorem. V okamziku, kdyiaz disponuje velkou kinetickou, settreou, fipadré
potencialni energii, ktera neni v dany moment kkuzia které sedin¢ zbavujeme brzthim,
z&ina pracovat elektromotor jako generator, kterydbrmozidlo a zarove dobiji baterii. U
béZnych automobil se tato energie odvadi bez uzitku z brzd do olkopodolE tepla.
Hybridnim pohonem se optimalizuje rezim spalovacihatoru, ktery ma i vysSi zatzi
vySSi spatebu a ¥tSi emise a zaroviese vyuziva &n¢ ztracena energie. Jednodué&eno,

hybridni motor hospodas energii Bhem jizdy.” [1]

1.2.1 Usparadani hybridnich pohoni

Konstrukeni feSeni hybridnich pohdnmiaze byt Gzné. Bez ohledu na jednotlivé
odchylky mizeme hybridni pohon rozlit na ti zakladni koncepce. Hlavnim rozdileachto

systén je jejich uspsadani, které @dime na sériové, paralelni nebo smisené.

Sériove uspadani

Jednotlivé komponenty systému jsou ugggidny vzajem$za sebou. Spalovaci motor
v tomto gipact funguje v podstétjako generator elektrické energie a vozidlo je ®ho
vyhradré elektromotorem a ma tak mnohem bliZze ke klasickéfaktromobilu. Mechanické
spojeni spalovaciho motoru s potsdymi koly je mozné pouzeripkonstantnich otékach jen
v optimalnim reZimu provozu. Spalovaci motofiza byt provozovan ve velmi Uzkém
rozsahu otéek, nebo dokonce jenfipednéch ota&kach. Motor tedy rize byt nastaven na

optimalni pracovni rozsah s nejvysséininosti. Jestlize akumulatory nemohou pokryt
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momentalni pdebu energie, je spalovaci motor automaticky nastarnt. Nevyhodou
sériového usp@dani je vicendsobnargmena energie. Vzhledem k¢ilnosti nabiti
akumulatoru je mechanick#&itnost mezi spalovacim motorem a hnanou naprawail \&tsi
nez 55 %.[1]

SM

1
|

SM — spalovaci motor. G — generator. M/G — motor-generator

Obr.¢. 5 - Sériové uspadani hybridniho pohonu [1]

Engine Generator Lithium-lon Battery

Electric Drive Unit " Charge Port

Obr.¢. 6 - Uspd#adani pohonu vozidla Opel Ampera [12]
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Paralelni uspdgfadani

Pri paralelnim uspidani jsou spalovaci motor a elektromotor propojgmgie€nou
pievodovkou. Toto usgadani umoiuje pohast vozidlo bul’ pouze spalovacim motorem,
nebo pouze elektromotorem, nebo¢mla sodasre. Maximalni otéky elektromotoru
odpovidaji maximalnim ot&am spalovaciho motoru.fiPprovozu na spalovaci motor
nedochézi k Zddnému rozdilu ¥ininosti vici konvertnimu pohonu. Diky tomu @iZe mit
paralelni hybridni systém oproti sériovému stejné@hyionu mensi spalovaci motor i

elektromotor.

V kombinovaném provozuustava spalovaci motor trvale zapnut, tepriievplkém
zrychleni, nap pii predjizcEni, se zéadi elektromotor¢imz se zvysi kratkod@bpozZadovany
Spickovy vykon. Timto pevySenim tdiveho momentu poskytuje paralelni hybrid vykonovou
rezervu odpovidajici vykonu velkoobsahového spalithnamotoru. B nizSich rychlostech a
v méstském provozu fte byt vyuzivana@iste elektrického pohonu, ktery odpovida provozu
béZného vozidla s konvénim spalovacim motorem. Rosinpri tomto elektrickém provozu

muze byt naslednym zapnutim spalovaciho motoru ziepgedni dynamika. [1]

SM - .
e —
[ L&+

SM — spalovaci motor, P — prevodovka. BA — akumlator, EL - elektromotor M/G — motor-generator

Obr.¢. 7 - Paralelni usgadani hybridniho pohonu [1]

SmisSené usp@dani

Nevyhody paralelnich a sériovych hybridnich sysiéwedly k vyvoji smiSeného
hybridniho systému. Jedna se v podstatkombinaci obouéthto systém. Vozidlo je
vybaveno jak spalovacim motorem, tak i elektromentora pohon kol e bytieSen velmi
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rozmanit. Vozidlo miZze byt pohaeno cist¢ elektromotorem, nebo pouze spalovacim
motorem, obma sodasré, nebo niZe spalovaci motor slouzit pouze jako generator

elektrické energie.

Konstrulkéni feSeni mohou byt taktéZz velmi pestra. Nipd to mize byt sériovy
hybrid s propojovaci spojkou spalovaciho motoru Kau. Pokud vede tok vykonu
spalovaciho motoru paralélpo riznych cestach ke kolu, tak se h#ivo principu ¥tveni
vykonu. V&tveni vykonu se ffitom mize dit mechanicky diferencialem nebo elektricky. [1

BA EL

SM

SM — spalovaci motor. G - generdtor. BA — akumulator. EL - elektromotor M/G — motor-generator

Obr.¢. 8 - SmiSené uspadani hybridniho pohonu [1]

Obr.¢. 9 - Toyota Yaris HSD [12]
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1.2.2 Druhy hybridnich vozidel

Dle moznosti pouziti hybridniho pohonuiabeme vozidla s hybridnim pohonem

rozctlit do nékolika kategorii.

Mild hybrid

Vozidlo vyuziva k pohonu kol po celou dobu jizdyakwaci motor, zatimco
elektromotor pouze ve vybranych situacich asisto@d. pii rozjizdéni, zrychlovani. Neni
vSak mozné, aby hybrid byl pohimsamotnou elekinou. Ozné&eni "mild hybrid" sefasto
vyuziva pro konvetni vozidla s pedimenzovanymi startéry, které umaj vypnout motor
kdykoliv vozidlo nap. brzdi¢i zastavuje a poté jej éprychle uvést do provozu. Zaravée

diky startéru mozna rekuperace energie. [9]

Full hybrid

Timto nazvem je ozravano vozidlo, které je schopno pohybovat se pedsictvim
spalovaciho motoru nehiisté na elektricky pohon. Tr&ki baterie jsou v3ak nabijeny pouze

pomoci rekuperace za jizdy nebo pomoci spalovauittoru. [10]

Plug-in hybrid

Jako plug-in hybrid (¢kdy také PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle) je
oznaovano vozidlo totoZné konstrukce jako full hybiRbzdilem je vSak mozZnost externiho
nabijeni akumulataérvozidla z jiného elektrického zdroje. Dale se tigpy vozidel odliSuji
od full hybridi predevSim ¥tSi kapacitou tratnich akumulatar a s tim spojenym delSim

dojezdem naist¢ elektricky pohon. [11]

Full Hybrid Mild Hybrid

12-Volt Botery Engina 12k integroted

Tronsmnson

42-wolt
Banery = Batery

Obr.¢. 10 - Schéma mild hybrid a full hybrid pohonu [13]

19



2 KONSTRUK CNi RESENi ELEKTROMOBIL UA
VOZIDEL S HYBRIDNIM POHONEM

V nasledujici kapitole si popiSeme konstmikodliSnosti elektromohil a vozidel s
hybridnim pohonem od vozidel s pohonem pouze spalav motorem. Z vySe uvedeného je
ziejme, Ze hlavni odliSnosti je pohon pomoci elekbtmru a energie pro jeho chod uloZzena v
akumulatorech. Z tohotoastodu je teba si piblizit podrobrgji tyto dulezité ¢asti, které ve

vozidle pouze se spalovacim motorem nenajdeme.

2.1 ELEKTROMOTOR

Elektromotor je elektricky stroj, ktery slouzi kigmén¢ elektrické energie na
mechanickou praci.iBvazna wtSina elektromotdr vyuziva silové tinky magnetického pole
a funguji tedy jako tkivé elektrické stroje. Mze fungovat i obracéna prenmenovat

mechanickou praci na elektrickou energii. Takovytange poté nazyva generator. [5]

Prvni fungujici stejnosénny elektricky motor s komutatoremigqavedl véejnosti
britsky fyzik a vynélezce William Sturgeon v roc83R a prvni asynchronni motor pracujici
na principu téivého magnetického pole vynalezl a zkonstruoval riskg elektrotechnik
srbského fivodu Nikola Tesla, ktery si nechal roku 1888 paieat cely stidavy systém

(budi, generator, motor a transformator). [5]
2.1.1 Druhy elektromotor @

Stejnosnérné elektromotory

» StejnosnErny motor se sériovym buzenim- Motor ma budici civku zapojenou do
série s vinutim kotvy. Za&fovaci proud je s@asré proudem budicim. Tento motor ma
nejjednodussi regulaci. Jeho afipje unerné pozadované hodroproudu tak, Ze
regulator vykonu (tyristor nebo tranzistofidi nagti akumulatoru v progmném
spinani nebo prognné frekvenci. Charakteristika je velmickkd, ale pi odlehteni
vzrostou otéky natolik, Ze hrozi poSkozeni elektromotoru. Proitaly nesmi pracovat
bez zatzovaciho momentu naideli. Vzhledem k tomu, Ze je schopny rozbihat gelk
setrv&né hmoty a ot&ky se saméinné piizpusobuji zatizeni je vhodny pro
elektromobily, [1] [5]
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Stejnosmeérny motor s cizim buzenim- Budici vinuti je napajeno z ciziho zdroje.
Reguluje se napi rotoru a budiciho proudu. Tento elektromotor nveidou
momentovou charakteristiku. Snadno Izegnih smér ot&eni a jednodusSsi je
rekuperéni brzdni.Vyhodou je snadné a plynulé regulace v Sirokénsahu a tahové
charakteristiky. Ma vSak nizSi z&bvy moment. B vysokém napti mohou byt
proudy na motoru a spojovacim vedeni nizsi, ctinasi mimo jiné vyhody i ve
snizovani hmotnosti, menSim objemu a v nizSich lyirch nakladech. Nevyhodou
jsou vysoké néklady na izolaci i na akumulator. dMytjsou sili pretizitelné. Pro
trvaly vykon po dobu 1 hodiny jeigtizitelnost 20 % nad trvalym vykonem.
Kratkodol# pri rozjezdu je petizitelnost az 100 %. Hrami ot&ky jsou omezeny asi
na ot&ky 7000 mint. V3eobect je tedy zapdebi vicestupova frevodovka, [1]
Stejnosmeérny motor s derivaénim buzenim - Obvod kotvy i budiciho vinuti je
piipojen ke zdroji paralethpres samostatné regatd prvky. Lze je snadno a plynule
regulovat, ale v menSim rozsahu nez stejriosynelektromotor s cizim buzenim. Maji
tvrdou momentovou charakteristiku a jednodusSe zeipfl]

Stejnosnerny motor se smiSenym buzenim (kompaudni) -Tento motor tvé
piechod mezi sériovym a dertrim elektromotorem a vyztaje se tim, Zze ma na
budicich pdélech dvoji druh buzeni podle toho, ktewzeni peviada. Jedno budici
vinuti je zapojeno v sérii a druhé paratelke kotw. Sériové vinuti je zapojeno
magneticky souhlagns deriv&nim vinutim a pi zatizeni motoru zisobuje sniZzeni

ot&ek a z¥tSeni momentu. Derivai vinuti naopak omezuje @&ty na prazdno. [1]

[5]

viv s

Stejnosndrné elektromotory se vyztaji jednoduSsSi regulaci a fipnivejSi

momentovou charakteristikou oprotirigavym elektromotdim. Maji vSak niZSi vykon a

viN s

energetickou &innost, naroéngjSi udrzbu a jsou drazsi. [1]

Stidaveé elektromotory

Asynchronni motor - Asynchronni motory jsou diky své jednoduché kakei, levné
vyrob¢, malym poZadaukm na UdrZzbu, robustnosti a silnéepZitelnosti v sotasné
doke nejrozsfensjSim druhem motdr. Podstatna vyhoddifazového asynchronniho
motoru je v tom, Ze odpada vinuti kotvy a kolekitimz lze dosahnout az 20 000
ot.min*. Oproti stejnos#rnému motoru je asynchronni motofi gtejném vykonu
podstaté menSi a le#i, proto Ize poitat s vykonovou hmotnosti asi 1 kg/kW. Jista
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nevyhoda sp&ivA v nakladech na elektronickou regulaci. Stejnsasn proud
akumulatoru je nutnoipnenit na stidavy. K regulaci tahové sily a ¢&k motoru
musi byt prominna frekvence i napi. Zpétné ziskani energiefipbrzdéni je mozno
realizovat s vysokou dinnosti. Pohon silového pole vede k velmi dobrényuZziti
instalovaného vykonu v celé hnaci charakteristwadla, [1] [5]

Synchronni elektromotor s permanentnim buzenim- Tato varianta pohonu
umoziuje velmi maly zastainy objem motoru. Magnetické pole vybuzené
permanentnimi magnety je bezdratové. To vede kkéstinnosti. U tohoto motoru
neni pohon zeslabenim pole mozny. Proto musi byzipm vicenasobného regulatoru
vykonu akumulatoru nebo vicestigvé gevodovky. Stejného rozsahu &t& jako u
asynchronnich motérnelze dosahnout, proto vyZaduje hospodarny prowgmérk
dvoustugovy prevod. [1]

Synchronni motor s permanentnim magnetem (Magnetick elektromotor) - V
sowasné dob jeden z nejpouzivasich drulii elektromotoru v elektromobilech a
vozidlech s hybridnim pohonem. Tento motor ma vajidi elektrické parametryiip
malé hmotnosti a stavebnich rosmech. Motor nalezi ke skupinelektronické

komutace synchronnich motos permanentnim buzenim. [1]

Statorova civke

Obihajici
magnetické pol

Y

\ v, Rotor
\(‘j)\\.
f,«’ \ \

£ | o
/,.//j < ,'!Od{‘.‘ILJZDVE'}FII'\I

Obr.¢. 11 - Synchronni motor s permanentnim buzenim [2]
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2.1.2 Usmérnovad

Usnmernovate v elektromobilech maji za Ukol napajet hnaci tetekotor z trakni
baterie fidit tento motor podle jizdniha‘@ni a umo#iovat zgtné napdjeni brzdné energie do
baterie. Krom¢ toho musi useriovas zohlediovat provozni meze, které jsou dany
omezenym nafiim baterie a maximalnim proudem baterie, staveakct& brzdového
regul&niho systému a teploty elektromotoru a @smavate. Podle typu elektromotoru se

pouzivaji izné usmirnovate. [1]

2.2 AKUMULATORY

"Elektrické akumulatory jsou chemické zdroje eleli@ energie, které jsou vigchu
nabijeni schopnérfipimat elektrickou energii z \WjSiho zdroje a ukladat ji (akumulovat) ve
svych elektrodach jako energii chemickou ¢mou chemického sloZeni elektrochemicky
aktivnich sloZek elektrod).ifPvybijeni dodava akumulator elektrickou energii siitebice,
pii tom se mini chemické sloZeni aktivnich slozek elektrod, cie&en energie v nich
akumulovana se &ni na energii elektrickou. Hlavnimi fusikimi c¢astmi elektrickych
akumulatoti jsou kladné a zaporna elektroda, elektrolytovyt&pstvdaeny elektrolytem a

separatory a obal akumulatoréewe proudovych vyvod elektrod." [14]

Akumulatory pouzivané pro pohon elektroméhkd vozidel s hybridnim pohonem se
nazyvaji trakni. U €chto akumulatar jsou dilezité gedevsim nasledujici parametry:

« Mé&ma energie [W. h. kg'] - podle dojezdu Ize sptiat potebné energie a z té
nasledg pozadovana hmotnost akumulditorNejvhodrjSi je samoiejmé pouzit
akumulatory s nejvy3Si hodnotoué¢mé energie. Tato veina je vSak velkym
nedostatkem elektromobil M&rna energie vyjagna ve vztahu k objemu [W. h. &n
informuje o prostorové natoosti akumulatat,

« Mémy vykon [W. kg™] - ovliviiuje maximalni rychlost a zrychleni vozu. Velikost
hodnoty m&rného vykonu ufitych akumulator pIné¢ nahrazuje rérny vykon
spalovaciho motoru,

* Nabijeci doba [h] - pohybuje se v rozmezi¢kolika hodin, dle druhu akumuléatoru.
Nabijeni metodou Minit Charger Ize dobu nabijeniaezy® zkratit. Princip¢innosti
spaiiva v tom, ze akumulator je nabijen vysokym proudeknatkych pulsech. Kdyz je
akumulator nabit na cca 80%, klesa nabijeci praveha’ nabijeni zbylych 20%

kapacity akumulatoru trva déle. Vyhodou je delgbiost akumulatd,
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« Zivotnost - zavisi na zfpsobu nabijeni a vybijeni, ud&bapod. Utuje paet
kilometni, které viz prekona s pouzitim jedné sady akumulator

 Cena - jedna z dlezitych vlastnosti akumulatior Je vSak Uzce spjata s ostatnimi
parametry,

o Udrzba - spraveé a pravideld provadna Gdrzba znmé prodluzuje Zivotnost
akumulatod

* Recyklace - dalezity proces na konci zZivotnosti akumuldtokteré obsahuji latky

Skodici okolnimu progedi. [1]

2.2.1 Druhy akumulator a

Druhi akumulatot a jejich chemického sloZeni je velké mnozstvi &este tvé
nové. Rozhodl jsem se proto uvést zde pouze tyydrkteré jsou v satasné dob
nejpouzivagjSimi na poli pohonu elektromohik vozidel s hybridnim pohonem.

Oloveny akumulator

Jeho charakteristika je zde uvedena spiSe ze sravi® hlediska, nelfov dnesni
dobe se v podstdtv podols trakinich baterii nepouZiv&innou hmotu na kladné elektrédd
tvori oxid oloviity a porézni olovo na zaporné elektoélektrolytem je kyselina sirova a
voda. Tento roztok f¥e byt z technickychivodid nasaknuty do vaty ze skelnych vidken
nebo ztuzeny do formy gelu. N&8i typ sério¢ vyrakéného olo¥ného akumulatoru je
zaloZzen na principu technologie spirdlovy@anka. Fri poklesu teploty je nutno gdat s
poklesem kapacity a tim i dojezdu. Dosavadni zkpugkokazaly Zivotnost olainych
akumulatoti ve vozidle asi 4 roky nebo 500 - 800 dykiabijeni a vybijeni. il® pouziti
akumulatoru jako startovaciho zdroje energie jeothgst az 8 let nebo 1500 cykiTento
rozdil je zmisoben vySSim zatizeninti pohonu vozidla. U vozidla jeigtdni doba nabijeni 2

hodiny a u startovacich akumulatabvykle 7 az 8 hodin.

Prakticky jedinou vyhodou je nizsi cena oproti fimfypim akumulatai. Nevyhodou
je pokles kapacityip nizkych teplotach aipvzrastu vybijecich proutl nizka nérna energie
a vykon, velkd citlivost na vybijeci a nabijeci ireZ Nevyhodou je taktéZ toxicita

akumulatoru a s tim spojené nutnost ekologickédikee. [1] [15]

NiCd akumulator

Nikl-kadmiovy akumulator je druhem galvanickéh@anku. Jedna se o g@ln

recyklovatelné a bezudrzbové akumulatory. Vyhodewglka Zivotnost, 10 let nebo 2000
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cykli a odolnost w¢i vybiti. Tyto akumulatory nemaji tak vyraznou zglost kapacity na
teplo€ a vybijecim proudu, jako olémé akumulatory. Jejich nevyhodou je rychlé
samovybijeni a tzv. pattiovy efekt. Oznéuje se jim stav, kdy baterie postépriraci svoiji
maximalni kapacitu, je-li opakovamabijena jen pdast€ném vybiti. Problémem @iZze byt

také jedovatost kadmia a s tim spojené nutnosbgleého zpracovani. [1] [16]

NiMH akumulator

Nikl-metal hydridovy akumulator ma mnoho spoilgch znak jako nikl - kadmiovy
akumulator. Materialem zaporné elektrody je vSaikinal lanthanu, kobaltu, hliniku a
manganu, ktera ip nabijeni vytvéi metalhydrid a nahradila Skodlivé kadmium. NiMH
akumulatory jsou tak ekologické a dosahujblizné dvojnasobné az trojnasobné kapacity
oproti NiCd akumulatarm. Vyhodou je udrZeni garantovaného #tapenet az do uplného
vybiti. Jsou v3ak drazsi a citljgi na nabijeci a vybijeci rezim. Zivotnost je patoi proti
NiCd akumulatoiim. [1] [17]

Li-lon akumulator

Lithium-ion akumulator se vyziaje vysokou energetickou hustotou. Ma vynikajici
poner energie/hmotnost, zadny pa&tovy efekt a pomalé samovybijeni. Nevyhodou je
vysoka cena, rychlé starnutii pySSich teplotach a moZznost exploze §patném zachazeni.
Naproti tomu drufi Li-lon baterii je taktéZz mnoho drtiha liSi se obvykle materidlem
pouzitym na kato#l nag. LiMn,O, (Nissan Leaf, Chevrolet Volt) nebo LiNiCoAi(Tesla
Model S). [1] [18] [19]

LiFePO, akumulator

Jednd se o dalSi verzi lithium-iontovych akumukatpostavené na lithium Zelezo
fosfatu. Mezi hlavni fednosti pai predevsSim schopnost dodat vySSi proud, dobra teplotni
stabilita, dobry elektrochemicky vykon a vysoka &eipa. Nevyhodou je nizSi nép a nizsi

hustota energie. [20]
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2.3 HYBRIDNI POHON VOZIDEL

VySe uvedené konstraki prvky, které nalezneme v elektromobilech jsost@apeny
i u vozidel s hybridnim pohonem. Hlavnim konsthoikn rozdilem je vSakipdevsim velikost
a kapacita tralnich akumulatar, vykon elektromotoru aifiomnost spalovaciho motoru,

ktery je stale za ditych okolnosti schopentfmo pohatit kola vozidla.

Pokud je ve vozidle ifitomen spalovaci motor, ktery ovSem nerésppevodovku
spojen s koly vozidla, ale funguje pouze jako gétwerelektrické energie pro akumulator
pop. pro pohon elektromotoru, pak takové vozidlo nd@mye E-REV (Extended-range
electric vehicle / vozidlo s prodlouzenym dojezdeRgkticky se jedn& o elektromobil, ktery
si s sebou "veze" elektrogenerator v padaepalovaciho motoru. Ten ovSem ngm za
Zzadnych okolnosti pohénkola vozidla (nap BMW i3 s REX). [21]

Zivotnost traknich akumulatdr je vyrobci stanovena na celou dobu Zivotnosti
vozidla (uvaéno 20 let a 400.000 km) bez nutnosti Wm. Ve starSich typech vozidel s
hybridnim pohonem je dojezdist¢ na elektricky pohon Wadech jednotek kilomeira
zarovel je omezena maximalni mozna rychlostgmhonucisté elektrickym pohonem, pokud
jej vozidlo dané konstrukce umiafe (Toyota Prius Il). U naySich typi vozidel se dojezd
pouze na elektricky pohoradow zvySuje ruku v ruce se zvysujici se kapacitoudmadh

akumulatofi a zarové neni omezena maximalni mozna rychlost vozidla (@pgpera).

2.4 POROVNANI| S KONSTRUKCI VOZIDEL SE SPALOVACIM
MOTOREM

2.4.1 Vozidla s hybridnim pohonem

Jak jiz bylo uvedeno vySe, u vozidel s hybridninhgmem jakéhokoliv usgadani a
druhu jsou zastoupeny vSechny komponenty, kterdenag jak u elektromolii) tak u vozidel
se spalovacim motorem. Pokud jde o spalovaci mettiinou se jedna o zaZzehovy motor, v
n¢kterych gipadech i o vzétovy. Koncepci a konstrukci se nijak zasadelisi od tradinich
spalovacich motér NejwtSim konstruknim rozdilem je absence standardniho startéru.
Vozidlo s hybridnim pohonem se spusti pouze elaktky do rezimu "ready". Po rozjezdu
na elektricky pohon nebo pokud je faiia, nastartuje elektromotor automaticky, pomoci

pievodovky, motor spalovaci.
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U vozidel s hybridnim pohonem vSak krénspalovaciho motoru aigvodovky
najdeme taktéz elektromotor, teak akumulétory, usirmova® a elektroinstalaci nezbytnou
pro fizeni &chto systém. Trakini akumulatory byvaji umi&ty v podlaze karoserie, za
zadnimi sed&ami nebo v kufru vozidla.

4 Mercedes-Benz S 500 PLUG-IN HYBRID

Internal
combustion engine

Recuperative braking system

Haptic accelerator pedal

Power electronics

Low-temperature cooling line

High-voltage battery

(

Charging socket

High-voltage PTC heater

Hybrid transmission
including e-motor

12V
battery
High-voltage lines

DC/DC
converter

On-board charger

Obr.¢. 12 - Schéma komponémn¥ozidla Mercedes-Benz S 500 PLUG-IN HYBRID s po&iorzadni
napravy [22]

2.4.2 Elektromobily

Zatimco o vozidlech s hybridnim pohonem by se dalp Ze proti klasické konstrukci
vozidel obsahuji &co navic, u elektromoliil je tomu pra¥ naopak. Ve srovnani s
konvertnim vozidlem se spalovacim motorem zde komgletmybi onen spalovaci motor
véetnd mazaci, palivové a chladici soustavy, zapalové@jfijkového systému, ifpadného
piepliovani apod. Chybi spojka a rasmprevodovka je znmé kompaktijSi a zjednoduSena,

jelikoz drtiva &tSina elektromobil ma gevodovku jednostufmvou se stalymigvodem.

Elektromobil je diky své konstrukci pammé jednoduchym strojem. Pro pohon &m
najdeme elektromotor,ipvodovku, us@rmova® a trakini akumulatory. Akumulatory sefip
nabijeni hod# zaltivaji, proto je nutné zabudované chlazeni akumtiataby nedoslo k
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jejich poSkozeni. Pro komfoktzeni je vybaven elektrickym posilatem fizeni a systémem
pro vyhrivani a klimatizaci kabiny cestujicich.

Protoze elektromobil postrada spoustu kompanesyroti konvegnim vozidiim,
mohlo by se zdat, Ze ma znatelnizSi provozni hmotnost. Bohuzel systém &rakh
akumulatoti je v sodasné dob velmi narénou sodasti jak hmotnost tak prostorov a
proto neni mezi konveénimi vozidly a elektromobily, co se &g provozni hmotnostiipis

velky rozdil. U tSiny elektromobit jsou akumulatory umi&ty v podlaze vozidla mezi

X%
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3 SOUCASNE METODY OCENOVANI VOZIDEL

V této ¢asti bych rad v kratkosti vysilil pojem oca&iovani a shrnul s@asné postupy
pii ocelovani vozidel.
Legislativnim zakladem pro otevani jsou zakon¢.526/1990 Sb., o cenach, a

vyhlasku¢. 151/1997 Sb., o ogevani majetku. Spode¢ jsou tyto gedpisy ozn&ovany jako

tzv. cenové pravo.

Z téchto pravnich pedpisi vypliva, Ze ocgovani majetku a sluzeb se provadi
stanovenim simné hodnoty, ktera je vyjéeha cenou obvyklou. Pro pojmy cena a hodnota
uzivame #zné definice a chapeme je odiSWP7i oceiovani pojem cena vztahujeme k
pozadované, nabizené nebo skudeaplacenedastce za zbozi nebo sluzbu. Pojem hodnota je
pri oceiovani pouzivan pro peéaitou castku, ktera je s ohledem na vymezeny zajem otobjek
(Ucelow) prirazena ockovanému objektu na zakladkvantifikace uzitku, stanoveného z
pohledu konkrét# vymezeného subjektu (statu, zastavnittele apod.) nebo skupiny

subjeki (vlastnika a potencialnich vlastiik kupujicich apod.)[3]

Hodnota jednotlivych vozidel se vSak velmi liSi &vislosti na druhu vozidla, jeho
st&i, opotebeni a vybayu Pro stanoveni hodnoty zachto rozdilnych paraméirslouzi
Znalecky standard. 1/2005. [3]

3.1 ZNALECKY STANDARD C. 1/2005

V souwasnosti se pro oievani vozidel pouziva Znalecky stand&rd/2005 (dale jen

standard). Jeho autory jsou Ing. Pavel &ireg prof. Ing. Albert Bradf DrSc.

Tento standard vznikl v 80. letech 20. stoleti,olbxd kdy problematika ogmvani i
feSeni vySe majetkové Ujmy nebyla jednotna. Jehenhta vyznamem je standardizace
pozadavk na uplnost znaleckého posudku a relevantnichiavaeich a dalSich prinaip V
roce 1990 byl standard schvalen Ministerstvem sgttmostiCSR jako zavazny pokyn pro
znalce. V roce 1994 doslo ke &m¢ amortiz&nich stupnic a byla provedena &ma 1.casti
standardu, tykajici se amavani motorovych vozidel. Tato novela jiz nebylanisierstvem
schvélena a k 1. 1. 1995 byla obdéhako u jinych podzakonnych norem zruSena jeho
zavaznost. V roce 2004 byla provedena novelaé@ati standardu, tykajici se tgmbu
stanoveni vySe majetkové Ujmy igpbené poskozenim vozidla. Novela byla vydana v
prosinci roku 2004 pod ozdenim Znalecky standarél 1/2005. V sotasné dob je tedy
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pouzivani standardu nepovinné. Je vSak vhodné gegip z divodi zajiS€ni Uplnosti
posudku, terminologické ujagmosti i dodrZzeni obeénuznavanych zasad pro @owani i

stanoveni vySe majetkové ajmy.

Standard je slozen zet8sti a 4 filoh. Tii vzajemrg se dophujici ¢asti jsou tveéeny
* pojmy v océovani motorovych vozidel,
» ocaiovani motorovych aifpojnych vozidel

» stanoveni vySe majetkové Ujmy,imobené poskozenim vozidla.

V ptilohach pak najdeme
e amortiz&ni stupnici,
* rozctleni vozidel na skupiny,
* doporwenou osnovu znaleckého posudku oécemtorového vozidla
e doporkené osnovy znaleckych posudko vySi majetkové Ujmy, Zsobené

poSkozenim motorového vozidla.

3.2 PRINCIP OCENOVANI VOZIDEL DLE STANDARDU

Standard &i vozidla na motorova (nekolejové vozidlo pokaé vlastnim motorem) a

piipojna (nemotorové vozidlo &ené k tazeni jinym vozidlem).

Vozidla déle dli na skupiny vozidla, které definuje jako konstmk a montaza
kompaktni celky nafp motor &etrg spojky a pisluSenstvi, skn karoserie apod. Kazda tato
skupina tvéi ponmernou hodnotovoucéast vozidla wucéi celkové hodnat vozidla. Toto
roz&kleni nalezneme vifoze ¢.2. Z toho dleni jsou vyjmuty pneumatiky a mirfddna
vybava vozidla. Ta zahrnuje veSkerou vybavu, ktexai zahrnuta ve vychozi cemozidla.
Ok¢ tyto polozky se oawiji zvlag. Cilem je poté stanovit obvyklou cenu vozidla,réte

vyjadiuje jeho trzni hodnotu k datud@nému v zadani posudku.

Samotny postupipoceaiovani vozidla je poté nasleduijici.

3.2.1 Prohlidka vozidla

Sklada se z identifikacefigkteré se provadi porovnani Utlaj dokumentaci k vozidlu
S Udaji na vozidle, prohlidky jednotlivych skupimaidla a hodnoceni jejich technického

stavu a zkuSebni jizdy pokud je to mozné.

Pokud je moznost prohlidky jakkoli omezend, & z divodu provozuschopnosti

vozidla, nebo nemoZznosti prohlidku provést {magacizené vozidlo), je nutno vychazet ze
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vSech moznych dostupnych pisemnych dakladstavu vozidla. Tyto je pak nutndesre
uvést do nalezu znaleckého posudku. S omezenimligkghti dostupnosti podklad se

zarove sniZuje pesnost oceni vozidla. To je v takovémifpact pouze piblizné.

3.2.2 Stanoveni redukované technické hodnoty vozidla

Z dostupnych podkladvozidla se stanovi jeho z&kladni amortizace ndaddldoby
provozu vozidla a piiu ujetych kilometii. K tomu se pouziji amortizai stupnice. Ty vSak
plati zejména pro vozidla, jejichz sténegesahuje 25 let. Pro vozidla starSi jsou pouzity v

upravené podaba individualr.

Déle se stanovi technicky stav skupirfygrohlidce. Zde je zohlédvano opatebeni
jednotlivych skupin a zda je imé zakladni amortizaci vozidla. Poté je stanovemdpny
dil skupiny. Zde vychazime z tabulek ilpze ¢.2 pog. z vlastniho vypé&tu, jehoz postup je
ve standardu uveden. Sinmem technického stavu skupiny s ponym dilem skupiny
dostaneme poémou technickou hodnotu skupiny a jejich nasledngmitem ziskame

redukovanou technickou hodnotu vozidla.

3.2.3 Stanoveni¢asoveé ceny vozidla

Cenacasova vozidla se stanovi stnem ceny redukované (vychozi cena vozidla bez
ceny pneumatik prvomontaze) a redukované technimdgnoty vozidla. Pro vyjdeni v
procentech éleno 100. K vysledku jeStpripottemecasovou cenu pneumatik pogasovou
cenu mimdadné vybavy, pokud je ji vozidlo vybaveno. Jakohoa cenu vozidla pouzijeme
prodejni cenu nového vozidla k datu ogreinpokud je stale na trhu. Pokud se dané vozidlo ji

nevyrabi pouzijeme cenu obdobného nového vozitkaé lje srovnatelné.
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3.3 SPECIFIKA OCE NOVANI VOZIDEL S HYBRIDNIM POHONEM

Vozidla s hybridnim pohonem se na prvni pohlédigpneliSi od vozidel klasické
koncepce se spalovacim motorem. V hybridnim vozeélesSak proti vozidlu se spalovacim
motorem nachazi navic elektromotor, ktery taktéhzen poha#t vozidlo, upravena
pievodovka, ktera umabje start spalovaciho motoru &epos sil na kola jak z motoru
spalovaciho, tak elektromotortidici jednotka pro kontrolu &zeni elektrického pohonu
vozidla a trakni akumulator. Nicméh tyto konstrukni odliSnosti soéasna metodika

ocaiovani nezohletlje.

Cena &chto komponerit, které jsou ve vozidle "navic" je zohlewa ve vySSi
porizovaci cent vozidla. Elektromotor a komponenty pro jefipeni jsou v podstatsoltasti
motoru a jsou umishy v motorovém prostoru. Traki baterie se ve &Sin¢ dnesSnich
hybridnich vozidel nachazeji v prostoru za zadnsad@kami, pog. v zavazadlovém
prostoru nebo v podlaze vozidla mezi napravamiktidenotor &etné vSech pisluSenstvi
starne a opoebovava se stejnjako vSechny ostatniasti hnaciho Ustroji vozidla. Trék

baterie jsou navrZzeny na celou zivotnost vozidia&nosti vynsny. Zpravidla na 20 let.

3.4 SPECIFIKA OCE NOVANI ELEKTROMOBIL U

Konstrukeni odliSnost elektromobilu od vozidla se spalovacfratorem je znéna.
uz z hlediska konstrgkiho, tak i z hlediska cenového. Dale je nutno eodhit chylgjici
komponenty jako je kompletni spalovaci motor, vyiwk systém, fevodovka vetné spojky
apod. Oproti tomu v elektromobilu nalezneme jinédtauleni celky, které u konvemich
vozidel nejsou feba nap elektromotor, usiriova® nebo systém chlazeni tgakho
akumulatoru. VSechny tyto odliSnosti sagny standard nereflektuje a nahlizi na

elektromobily z pohledu o@evani jako na vozidla se spalovacim motorem.
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4 NAVRH METODIKY PRO OCE NOVANI
ELEKTROMOBIL U AVOZIDEL S HYBRIDNIM
POHONEM

V nasledujicicésti se budu zabyvat navrhem Upravy pouzivani £kéhleo standardu
¢. 1/2005 @i oceiovani elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem. Vzhledem ke
konstruknim odliSnosteméthto vozidel se bude jednategevsSim o navrh Upravy roddni
téchto typn vozidel na jednotlivé konstrdki skupiny a fipadnou Upravu amortizai

stupnice pro tento druh vozidel.

4.1 ROZDELENI VOZIDEL S HYBRIDNIM POHONEM NA
SKUPINY

Pro (ely rozcleni vozidla na skupiny jsem vychazeledevSim z konstrékiho
feSeni vozidel zriky Toyota, protoZze maji dlouholeté zkuSenosti sobpu vozidel s
hybridnim pohonem a v jejich nabidce je zastoupesiasé mnozstvi modél s takovym
pohonem. Konstruini feSeni hybridniho pohonu jinych automobilek je obubla liSi se

pouze v detailech, které je mozné ptely oceiovani zanedbat.

Pri rozckleni na skupiny jsem zohledniékolik konstrulkenich odliSnosti od vozidel se

spalovacim motorem.

* Elektromotor je sotasti fevodovky a je nutné je povazovat za konstnik
celek. Dle dostupnych udajelektromotor nelze objednat jako samostatny
nahradni dil.

e Trakéni akumulator jsem zavedl jako samostatnou skupinu.

* Invertor (nEni¢ prevadjici stejnosmirny proud z akumulatér na stidavy
proud pro elektromotor), ktery je umistv motorovém prostoru, jsem zahrnul

do skupiny motor.

« U nowjSich tym vozidel, gedevSim u Plug-in hybrid které obsahuji
vykonrgjSi zabudované nabijeci stanice, je mozno je zaftrdo skupiny
vybava karoserie. Zaroiteje u tchto typi vozidel nutné zohlednit &&Si

kapacitu traknich akumulatar a jejich vliv na péizovaci cenu vozidla.
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U vozidel s pohonem vSech kol je zadni naprava mofa samostatnym

elektromotorem. Toto konstroki reSeni je zohledmo ve skupid zadni

naprava

Hodnoty v procentech

Standard 1/2005
Druh motoru zazehowtyrdoby vzrgtovy ¢tyidoby
motor motor Motor Motor
motor » motor y
y . vzadu, | vpiedu, | . . vzadu, | vpredu,
vpredu,zadnj . . . |vpredu,zadnj . Y e
zadni | predni zadni | predni
pohon pohon
pohon | pohon pohon | pohon
motor + spojka 20 20 20 25 25 25
prevodovka 7 7
10 10
rozvodovka (hnacifidel) 8 15 8 15
oz 4
zadni naprava 4
predni naprava + 10 10 11 10 10 11
mechtizeni
ram 2 0 2| 0 2| O 2 0 2 0 2 0
skiin karoserie 23 25| 28 2p 23 25 21 23 |21 |23 |21 | 23
vybava karoserie 30 30 30 27 27 27

Tabulka.¢. 1 - Rozdleni vozidla bez pneumatik na skupiny - osobni eaatoily - pohon jedné napravy

[4]

Hodnoty v procentech

Navrh pro hybridni pohon
Druh motoru zazehowtyirdoby vzrgtovy ctyidoby
motor | motor motor | motor
motor » motor )
y . vzadu, | vpredu, | . . vzadu, | vpiedu,
vpredu,zadnj . .. | vpredu,zadnj . Y
zadni | predni zadni | predni
pohon pohon
pohon | pohon pohon | pohon
motor + spojka 17 17 17 22 22 22
prevodovka 12 10
15 15
rozvodovka (hnaciiidel) 8 20 8 18
— 4
zadni naprava 4
piedni ndprava + 8 8 9 8 8 9
mechtizeni
trakéni akumulator 7 7 7 7 7 7
ram 2 0 2| 0] 2] O 2 0 2 0 2 0
skiin karoserie 21 23| 21 283 21 23 20 22 |20 |22 |20 | 22
vybava karoserie 25 25 25 23 23 23

Tabulka.g. 2 - Navrh rozdleni vozidla bez pneumatik na skupiny - osobni enatoily - hybridni pohon

- pohon jedné napravy [Zdroj: vlastni zpracovanoea]
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Hodnoty v procentech

Standard 1/2005 Navrh pro hybridni pohon
Druh motoru| z&Zehovy motor vaiovy motor zéZehovy motor  v&tovy motor

motor + 19 24 16 20
spojka
prevodovka H - - 10 10
rozvodovka
zadni napravs
+ rozvodovka 8 8 11 11
+ hnaci hidel
predni

nprava +
mech.rizeni + 13 13
rozvodovka H
hnaci ftidel
trakeni 0 0 7 7
akumulator
ram 2 0 2 0 2 0 2 0

skiini 22 24 20 22 20 22 18 20
karoserie

vybava 29 26 24 22
karoserie

Tabulka.¢. 3 - Navrh rozdleni vozidla bez pneumatik na skupiny - osobni atoily - hybridni pohon

- pohon 4 kol [Zdroj: vlastni zpracovani autora]

52

10 10

4.2 ROZDELENI ELEKTROMOBIL U NA SKUPINY

U rozckleni elektromobilu na skupiny je situace amaodliSna. Vyraznym prvkem co
do konstrukce a zaroieceny vozidla je trakni akumulator. Je tedy nutné jej zohlednitiv
ostatnim skupinam vozidla. Zaravev elektromobilu nenalezneme dadehi pohonné
jednotky a hnané népravy. Elektromobily, které npajhdné okk nipravy, jsou vybaveny
vSemi komponenty na kazdé napfawla¥ a jejich sodinnost jefizena elektronicky. Na

piedni i zadni napr&wmnajdeme tedy elektromotorigvodovku i rozvodovku.
Pro tyto &ely jsem stanovil nasledujici roddni elektromobik:
* motor vgedu, gedni pohon
e motor vzadu, zadni pohon

e motor vgedu i vzadu, pohon 4 kol
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Hodnoty v procentech

Navrh pro elektromobil
motor motor motor vgedu i
vpiedu,fedni | vzadu,zadni | vzadu,pohon 4
pohon pohon kol
motor 8 8 15
prevodovka 5 5 8
rozvodovk3 3 3 5
predni
naprava + 10 6 6
mechiizeni
zadni 4 8 4
naprava
trakeni 25 25 25
akumulator
skl 20 20 17
karoserie
vybava 25 25 20
karoserie

Tabulka.¢. 4 - Navrh rozdleni vozidla bez pneumatik na skupiny - elektrorhofddroj: vlastni

zpracovani autora]

4.3 UPRAVA AMORTIZA CNi STUPNICE

Jednim ze z&kladnich uskalfi ppcaiovani elektromobil a vozidel s hybridnim
pohonem je nutna amortizace ttakch akumulatar vozidla. Jejich Zivotnost neni v praxi
dostatén¢ dlouho pozorovana a zaravepritomnost &chto druli vozidel na trhu neni
dostaténé dlouhd na to, aby se vozidlgchto kategorii dostala na samy konec svoji

Zivotnosti.

4.3.1 Zivotnost akumulatori

Hlavnim diskutovanym tématem a velkou neznamoiedgvSim v segmentu
elektromobiti, je Zivotnost a pouzivani akumulatgero provoz vozidel. Jedna se o z&kladni
vlastnosti akumulatdr jako jsou kapacita, maximalni moznost nabijeniyhijeni, ztrata
kapacity véase, poéet moznych cyKl nabiti apod. Jak jiz bylo zmino, jelikoZ nejsou tato
vozidla dostaténé dlouho gitomna v BZném provozu, nelze tyto Udaje s dostatel
presnosti ufit. Jisty obraz mizeme ziskat podle specifikace vyrobce, ale vysledkgalném
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provozu se mohou zwta liSit. VIiv na vlastnosti a Zivotnost akumulatoma spoustu
faktoni. VIiv muze mit pd@et nabiti u rychlonabijecich stanic,deb cykli nabiti, ipiné nebo

casténé nabiti a vybiti akumulatoru apod.

Zrejm¢ nejobsahlejSi s@asnou studii na toto téma se zabyva nizozemec Merij
Coumans, ktery shromdigje data uZzivatél elektromobiti znaky Tesla. Akoliv ma v
sowasné dob drtiva wtSina gchto elektromobil uvedenych v databazi najezd do 100.000
km, mizeme si zdchto dat udlat alespé hruby obrazek o Zivotnosti akumuldioMNutno

poznamenat, Ze Udaje o provozu vozidel zadavaiji szivatelé a sér dat stale trva.

Tesla Model S Mileage vs Remaining Range

L] L I
’ gt @ b . b & Remaining
s, B % X
| I ML original range

Il Trendline

95%

Remaining Range

85% .
0 km 20000 km  40,000km  60,000km  80,000km 100000km 120,000km 140,000 km 160,000km 180,000km 200,000 km

Mileage

Obr.¢. 13 - Graf maximalniho dojezdu odhadovany palubpditacem @i 100% nabiti baterie jako

procentualni pokr ke stavu nového vozu. [23]

Z dostupnych udaj vyplyva, Ze Bhem prvnich 60.000 km dochazi k poklesu
vyuzitelné kapacity akumulatioro zhruba 5%. Po tomto poklesiighdzi stabilizace okolo
hodnoty 94% vyuzitelné kapacity a nasléda rovnomérnému poklesu cca 1% kazdych
20.000 km.
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Tesla Model S Mileage vs Remaining Range. Full size chart for better perspective.
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km km km km km km km km km km km km

Mileage

Obr.¢. 14 - Graf maximalniho dojezdu odhadovany palubp@iitatem @i 100% nabiti baterie jako

procentudlni pokr ke stavu nového vozu. Ve zobrazeitivcelé kapacit akumulatod. [23]

Z téchto dostupnych udajje mozno odvodit, Ze k nejtsimu poklesu kapacity

akumulatoti a tim padem i k jejich ne§tSi amortizaci dochazitpnajezdu prvnich 60.000

km.

4.3.2 Amortiza¢ni stupnice elektromobilki

Jak jiz bylo zmigno vySe, zasadnim komponentem v konstrukci elekdhmlin jsou
trakéni akumulatory. Dle v saasnosti dostupnych Udajse jejich degradace nejsijn
projevuje na pe&atku jejich zivotnosti. V zasgdovSsem nestarnou rychleji, nez ostatasti
elektromobilu. Z &chto divodi nepovazuji za nutnéétat Gpravy amortizéni stupnice z
hlediska zékladni procentudlni srazky za dobu prowmzidla. S fhlédnutim k Zivotnosti
trakénich akumulatar by ale bylo vhodné upravit zakladni procentual@izku za peet

ujetych km.

Problémem ovSem je tazeni elektromohil do jednotlivych skupin vozidel. Standard
totiz &kli vozidla dle zdvihového objemu spalovaciho motarten zde samégjmé chybi.

Navrhovanou zrnou je rozdleni vozidel dle vykonu v kW,
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Skupina vozidel se

. Skupina elektromobila
spalovacim motorem

do zdvihoveho objemu o vykonu do 50 kW

950 cnf
od zdvihového objemu| o vykonu od 50 kW do
951 cnf do 2000 cri 150 kW
0 zdvihovém objemu od o vykonu od 150 kW dg
2001 cni do 3000 cm 300 kW
° zdwhs?aloelmc(r)r%)jemu 0 9 vykonu nad 300 kW

Tabulka.¢. 5 - Navrh rozdleni skupin elektromohil dle vykonu [Zdroj: vlastni zpracovani autora]

DalSi navrhovanou zénou amortizéni stupnice je zvySeni rozsahu ujetych kilorietr
Vzhledem ke zvySené degradaci tiaich akumulatar pii poc¢atesnich kilometrech bych
navrhoval zvySeni prvnich ujetych kilometw 15.000 km oproti Z8. 1/2005 u vSech skupin

elektromobiti. Zakladni procentualni srazka zatebujetych km by vypadala nasledévn

E@‘E&?\T?E% 0 Rozsah ujetych kilometti | % srazka za kazdych 1000 kn
do 50 do prvg;QI,BO.OOO 0,1(’3?;3
50 - 150 do prvg;;%.ooo 0’15,(())0
150 - 300 do prvg(;gl’%.ooo 0?3,27
300 - do prvg;QI,BS.OOO 0?2,20

Tabulka.¢. 6 - Navrh zakladni procentualni srazky zaqiaijetych kilometi pro elektromobily [Zdroj:

vlastni zpracovani autora]

4.3.3 Amortiza¢ni stupnice vozidel s hybridnim pohonem

Vzhledem k tomu, Ze jsou vozidla s hybridnim pohonkonstruovana tak, aby
Zivotnost komponeit hybridniho systému byla st€ndlouhd jako Zivotnost celého
automobilu, Ize u&chto typi vozidel pouZit stavajici amortiaa stupnici.

Akumulatory v tchto typech vozidel nedosahuji vysokych kapaciejech vliv na
jizdni vlastnosti vozidla v fibéhu Zivotnosti akumulatérje zanedbatelny. Cena akumulétor

a komponerit hybridniho systému je jiz zahrnuta ve vySSizmvaci a tudiZz vychozi ceéin
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O Upra¢ amortiz&ni stupnice mMzeme uvazovat u Plug-in hybéidu kterych je
znané prodlouzen dojezd nd&isté elektricky pohon. OvSem i uédhto "hybridi" se
maximalni dojezd na elektrickou energii pohybuj®lok60 km a neniiodem pro Gpravu

amortiz&ni stupnice.

4.4 ZPUSOB STANOVENI VYCHOZI CENY

Stanoveni vychozi ceny hybridnich vozidel a elakiwbili se provede stejnjako u
vozidel se spalovacim motorem. JelikoZ se jednalativrné nova vozidla a vyrobcigthto
vozidel jsou standardni automobilové &g tak WtSinu model Ize najit v nabidkach

prodejd.

Pokud se dany model jiz neprodava, ale je dostwpmpdernizované verzi, provede

se u takového vozidla srazka ceny nového vozidhayge
* 5% u vozidla po faceliftu
* 10% za kazdouipdchozi generaci vozidla

U modet, které se jiz na trhu nevyskytuji je mozné paraitiked porovnani s
podobnymi typy vozidel. $tSina elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem v gasnosti
pouziva velmi podobny konstréki model a v hlavnich konstrékich feSenich se i

nelisi.

45 ZPUSOB STANOVENI KOEFICIENTU PRODEJNOSTI

Podklady pro stanoveni koeficientu prodejnosti seZgi stejrié jako @i stanoveni
koeficientu pro vozidla se spalovacim motorerfek@zkou nize byt nizky podil&chto typi
vozidel na trhu a tim padem menSi zakladna pro &sfpkoeficientu. To e Fipadny
koeficient vyrazg zkreslit. Vzhledem k celoevropskému trhu s vozsilynizeme vypomoci
prodejnimi cenami v zemich evropské unie. Zde aehézi ke zkresleni cen kurzovym

rozdilem mezi rinami.
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4.6 PODKLADY PRO OCE NOVANI ELEKTROMOBIL U A VOZIDEL
S HYBRIDNIM POHONEM

Technické Udaje pro otevani &chto typi vozidel Ize ziskat z dokumentace k vozidlu
jako je technicky ptkaz vozidla nebo navod k obsluze. R&&jsou informace dostupné u
prodej@ téchto vozidel nebo na jejich webovych strankach. Riskani doplujicich
informaci lze pouzit internetovych zdiioj zabyvajicich se touto tématikou #ap

www.hybrid.cz.

4.7 NAVRHOVANA UPRAVA ZNALECKEHO STANDARDU C.
1/2005

Z koncepce technickéh@eSeni elektromohila vozidel s hybridnim pohonem vyplyva
nutnost Upravy Znaleckého Standatdu/2005. Zejména pak v oblasti radeni vozidel na
skupiny a v Upra¥amortiz&ni stupnice. Standard v s@asné dob nezohleduje konstrukni
odliSnosti &chto vozidel a pedevsim u elektromoliilse jedna o velmi odliSny systém pohonu
vozidla, kde jsou vyraznym konstiiim prvkem trakni akumulatory, & uz z pohledu
technickéhai ekonomického.

Navrhem pro oagovani gchto drulii vozidel je tedy vySe uvedené&epozdleni
skupin vozidla zohletljici konstrukni odliSnosti od vozidel se spalovacim motorem a

Gprava amortizéni stupnice vzhledem k Zivotnosti ttaiich akumulatat.
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5  APLIKACE NAVRZENE METODIKY V PRAXI -
OCENENI VYBRANYCH TYP U ELEKTROMOBIL UA
VOZIDEL S HYBRIDNIM POHONEM

V této ¢asti prace bude na konkrétni vozidla aplikovanarhmaxana metodika, kterd
upravuje Znalecky standarél 1/2005 pro padtby océovani elektromobil a vozidel s

hybridnim pohonem.

5.1 OCENENI VOZIDLA TOYOTA PRIUS

Automobil s hybridnim pohonem Toyota Prius je &mynonymem pro vozidlo s

Obr.¢. 15 - Fotogalerie oé®vaného vozidla Toyota Prius [Zdroj: vlastni gadeautoral

5.1.1 Identifikace vozidla

Znaxka a typ vozidla: Toyota Prius

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: Hatchback

Obsah, druh, vykon motoru: 1497 ccm, zazehovy,\W7 k
Druh a rozmdr pneu prvomontaze: 195/65 R15 91H
Datum prvniho uvedeni do provozu: 02. 09. 2008

Stav pditace ujetych kilometi: 121 864 km
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5.1.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je dobry a odpovida @giirovozu a pétu ujetych kilometit. Pouze skin

karoserie ma v &kterych mistech mighodreny lak. Z tohoto dvodu cini srazka technického

stavu této skupiny 10%.

5.1.3 Pneumatiky

V dobé ocergni byly na vozidle obuty letni pneumatiky Dunlop Siort

Bluresponse 195/55 R16 s vyhovujici hloubkou dezenpon®rné dobrém stavu a bez

poskozeni a zavad. Disky kol byly z lehkych slitin.

Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu éoehyla 2627,- K

CNPP = 5x Dunlop SP Sport Bluresponse 195/55 R16 = 8726 13.135,- K
Pneumatiky na vozidle

Pneu LP PP LZ PZ R

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozn¥r,oznaeni 165/55 R16 165/55 R16 165/55 R[16 165/55 R16 /556816
Druh Prvovyroba| Prvovyroba Prvovyroba PrvovyrobavoRyroba
Dezén Dunlop SP Sport Bluresponse

Vychozi cena 2627 2627 K 2627 K 2627 K 2627 K
Technicka hodnota

THP 53,1% 53,1% 68,8% 68,8% 68,8%
Casova cena CPV 1395k 1395K¢| 1807 K| 1807K| 1807K

Celkeméasova cena pneu na vozidle CPV = 8211,- K

5.1.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace

Doba provozu 9.rok

DP = 9. rok tj. ZAD = 70%

Paet ujetych km 121 864  ZAP = 20*1 + 101,864*0,5 9P0

Zakladni amortizace

ZA = (ZAD + ZAP)/2 (70+3p2 = 70,5%
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Vypocet redukované technické hodnoty vozidla
Skubina THSN | ZA Tecsrt‘g\'fky THS | PDS | PTHS
P % % % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,predni a
zadni
. . , 100 70,5 0 29,5 77 22,7
naprava,akumulator,vybava
karoserie
Skrin karoserie 100 70,5 -10 26,6 23 6,1
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 28,8

Vypoétena redukovana technicka hodnota vozidla je 28,8%.

5.1.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocenni jiz dany vyrobce dany typ vozidla nevyéélni jako novy prodaval.

Cena je stanovena cenovym a parametrickym poronnanvozidlem Toyota Prius které je

jako nové na trhu za cenu 919.900¢ (€droj: toyota.cz). Z ceny nového vozu byla &tdaa

srazka ve vysi 20% zidodu technického a konstrékiho zastarani.

Vychozi cenu vozidla ke dni océm |ze tedy po zaokrouhleni uvazovat ve vysSi

735.900,- K v¢etre DPH.

5.1.6 Vypocet ¢asové ceny vozidla

Vychozi cena CN 735 900K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 13 18b K
Redukovana cena vozidla CR 722 765 K
Redukovand technicka hodnota vozidla THVR 288%
THVR x CR 208 156 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 8211 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casova cena vozidla ©/ 216 367 K
Casova cena vozidla po zaokrouhlenj €V 216 400 K

5.1.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

Pti porovnani s dosahovanou prodejni cenou obddgow srovnatelnych vozidel v

mis& a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 0pi&emz je tento KP stanoven na

zaklad porovnani ¢casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnychi tywzidel

prodavanych v autobazareclR. Viz prilohad. 1

44



COB = QV x KP = 216.400*0,78
Obvykla cena vozidla ke dni oc#ri po zaokrouhlenfini:

169.000,- K véetné DPH

5.2 OCENENI VOZIDLA LEXUS RX 450H

Vozidlo japonského vyrobce zky Lexus, ktera je saidsti koncernu Toyota,
vyuziva v podstét stejny systém hybridniho pohonu jako Toyota PausSechny ostatni
modely &chto automobilek. Zajimavosti u tohoto typu vozigapohon vSech kol. Vozidlo

neni vybaveno mezinapravovym kardanem a zadni waprgg pohasna pouze

elektromotorem, ktery se zapina pouze&ipad potreby.

Obr.¢. 16 - Fotogalerie oé®@vaného vozidla Lexus RX 450h [Zdroj: vlastni gedexutora]

5.2.1 Identifikace vozidla

Znatka a typ vozidla: Lexus RX 450h

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: KOMBI

Obsah, druh, vykon motoru: 3456 ccm, zazehovy,KM383
Druh a rozndr pneu prvomontaze: 235/55 R19 101H
Datum prvniho uvedeni do provozu: 20. 07. 2009
Stav p@itace ujetych kilometi: 138 480 km
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5.2.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je vynikajici a odpovida doprovozu a p&tu ujetych kilometi. Vybava
karoserie je v nadpmérném stavu a optebeni ovladacich prik stejré tak jakocaloureni
interiéru a dalSich s@asti interiéru je mensi nez by sé ¢gané dob provozu a p&u ujetych
kilometri dalo @ekéavat. Z tohotow/oducini prirazka technického stavu této skupiny 5%.

5.2.3 Pneumatiky

V dok¢ ocerni byly na vozidle obuty zimni pneumatiky Contirent
ContiCrossContact Winter 235/55 R19 s vyhovujidubkou dezénu v padfmé dobrém
stavu a bez poskozeni a zavad. Disky kol byly kyeh slitin. Vozidlo nebylo vybaveno
rezervni pneumatikou.

Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu ¢oehyla 5234,- K

CNPP = 4x Continental ContiCrossContact 235/55 R19 5284 = 20.936,- K
Pneumatiky na vozidle

Pneu LP PP LZ PZ

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozn¥r,ozna&eni 235/55 R19 235/55 R19 235/55 R19 235/55 R19
Druh Prvovyroba| Prvovyroba Prvovyroba Prvovyrgba
Dezén Continental ContiCrossContact Winter
Vychozi cena 5234 5234K 5234 KE 5234 K&
Technicka hodnota THP 62,0% 62,0% 65,0% 65,0%
Casovéa cena CPV 3245K¢| 3245KE| 3402 KE| 3402 K

Celkem &asova cena pneu na vozidleCPV = 13.312,- K

5.2.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace
Doba provozu 8.rok DP = 8. rok tj. ZAD = 70%

Paet ujetych km 138 480 ZAP = 40*0,5 + 98,480*0,2847%

Z&kladni amortizace ZA = (ZAD + ZAP)/2 (704842 =57,4%
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Vypocet redukované technické hodnoty vozidla
Technicky
Skupina THSN % ZA stav THS PDS | PTHS
% % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,pedni a
zadni
. . . 100 57,4 0 42,6 76 32,4
naprava,akumulator,sk¥in
karoserie
Vybava karoserie 100 57,4 +5 44,7 24 10,7
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 43,1

Vypo¢étena redukovana technicka hodnota vozidla je 43,1%.

5.2.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocenni jiz dany vyrobce dany typ vozidla nevyéélni jako novy prodaval.

Cena je stanovena cenovym a parametrickym porommaniozidlem Lexus RX 450h které je
jako nové na trhu za cenu 1.630.000¢-(Kdroj: lexus.cz). Z ceny nového vozu byla ¢&tdaa

srazka ve vysi 10% zidodu technického a konstrékiho zastarani.

Vychozi cenu vozidla ke dni océm |ze tedy po zaokrouhleni uvazovat ve vysSi

1.467.000,- K v¢etrg DPH.

5.2.6 Vypocet ¢éasove ceny vozidla

5.2.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

Vychozi cena CN 1 467 000K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 20 986 K
Redukovand cena vozidla CR 1446 064 K
Redukovand technickd hodnota vozidla THVR 43{1%
THVR x CR 623 254 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 13312 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casové cena vozidla « 636 566 K
Casova cena vozidla po zaokrouhlenj €V 636 600 K

Pti porovnani s dosahovanou prodejni cenou obddgow srovnatelnych vozidel v

mis& a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 0@&emz je tento KP stanoven na
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zaklad porovnani ¢casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnychu tywzidel
prodavanych v autobazareclCR. Viz prilohag. 2

COB = @V x KP = 636.600*0,89
Obvykla cena vozidla ke dni océri po zaokrouhlendini:

567.000,- K véetné DPH

5.3 OCENENI VOZIDLA OPEL AMPERA

Opel Ampera je evropskou verzi vozidla ChevroletltVde zastupcem skupiny
Plug-in hybridi s dojezdem cca 60 kgisté na elektricky pohon. Je mozZno jej nabijet jak

elektinou ze sit, tak spalovacim motorem, ktery je uniiste vozidle a je schopertimého

pohonu kol. Nevyhodou tohoto vozidla je absencemosti rychlého nabijeni.

Obr.¢. 17 - Fotogalerie ot®vaného vozidla Opel Ampera [Zdroj: vlastni galexigora]

5.3.1 Identifikace vozidla

Znatka a typ vozidla: Opel Ampera

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: LIFTBACK

Obsah, druh, vykon motoru: 1398 ccm, zazehovy,\W4 k
Druh a rozmdr pneu prvomontaze: 215/55 R17 92H
Datum prvniho uvedeni do provozu: 13. 08. 2012

Stav pditace ujetych kilometi: 158 615 km

5.3.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je dobry a odpovida @giirovozu a p&u ujetych kilometit.
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5.3.3 Pneumatiky

V doke oceréni byly na vozidle obuty zimni pneumatiky MichelEnergy Saver
215/55 R17 s vyhovujici hloubkou dezénu v gom dobrém stavu a bez poSkozeni a zavad.

Disky kol byly z lehkych slitin. Vozidlo nebylo vyeno rezervni pneumatikou.
Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu éoehyla 3859,- K

CNPP = 4x Michelin Energy Saver 215/55 R17 = 4*38595:4B6,- K

Pneumatiky na vozidle

Pneu LP PP LZ PZ

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozmer,ozn&eni 215/55 R17| 215/55 R17 215/55R17 215/55 R17
Druh Prvovyroba | Prvovyroba Prvovyroba Prvovyroba
Dezén Michelin Energy Saver

Vychozi cena 3 859 K 3 859 K 3 859 K 3 859 K
Technickad hodnota THP 65,0% 65,0% 70,0% 70,0%
Casova cena CPV 2508 K| 2508KE| 2701 KE| 2701 K

Celkem &asova cena pneu na vozidleCPV = 10.418,- K

5.3.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace
Doba provozu 5.rok DP = 5. rok tj. ZAD = 50%

Paet ujetych km 158 615 ZAP = 20*1 + 138,615*0,5 #¥89

Zakladni amortizace ZA = (ZAD + ZAP)/2 (50980= 69,5%
Vypoéet redukované technické hodnoty vozidla
Technicky
Skupina THSN % ZA stav THS | PDS | PTHS
% % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,pedni a
zadni
. . . 100 69,5 0 30,5 100 30,5
naprava,akumulator,sk¥in
karoserie,vybava karoserie
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 30,5

Vypo¢étena redukovana technicka hodnota vozidla je 30,5%.
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5.3.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocemni se dany typ vozidla prodaval novy za cenu 999:96¢ (zdroj:

bsauto.opeldealer.cz).

5.3.6 Vypocet ¢asové ceny vozidla

Vychozi cena CN 999 900K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 15 486 K
Redukovana cena vozidla CR 984 464 K
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 30{5%
THVR x CR 300 262 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 10 418 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casova cena vozidla ©/ 310 680 K
Casova cena vozidla po zaokrouhlenj €V 310 700 K

5.3.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

Pri porovnani s dosahovanou prodejni cenou obddgow srovnatelnych vozidel v

mis& a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 0@iemz je tento KP stanoven na

zaklad porovnani ¢casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnychua tywmzidel

prodavanych v autobazareclR. Viz prilohad. 3

COB = QCV x KP = 310.700*0,97

Obvykl4 cena vozidla ke dni ocsri po zaokrouhlendini:

301.000,- K véetné DPH

5.4 OCENENI VOZIDLA BMW 13

Elektromobil i3 je v podstat prvnim, na prvni pohled standardnim, sétiov

vyrakenym vozidlem na elekinu znaky BMW. Jeho nespornou vyhodou je nizka hmotnost,

piedevsim diky karbonové karoserii, ktera umgé delSi dojezd vozidlafipstejné kapact

akumulatoti. DalSi vyhodou je moznost objednani elektromobitivouvalcovym zazehovym

motorem REX, ktery funguje jako elektrogeneratoreamezuje dojezd automobilu pouze na

kapacitu traknich akumulatar.
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Obr.¢. 18 - Fotogalerie og®vaného vozidla BMW i3 [Zdroj: vlastni galerie axgb

5.4.1 Ildentifikace vozidla

Znatka a typ vozidla: BMW i3

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: HATCHBACK

Obsah, druh, vykon motoru: elektromotor + REX, k¥%
Druh a rozndr pneu prvomontaze: 155/70 R19 84Q
Datum prvniho uvedeni do provozu: 2. 11. 2015

Stav pd@itace ujetych kilometi: 40 123 km

5.4.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je perfektni a odpovida dqgivovozu a pé&tu ujetych kilometit.

5.4.3 Pneumatiky

V doke ocergéni byly na vozidle obuty zimni pneumatiky BridgestdBlizzak LM-500
155/70 R19 s vyhovujici hloubkou dezénu v gomi dobrém stavu a bez posSkozeni a zavad.

Disky kol byly z lehkych slitin. Vozidlo nebylo vveno rezervni pneumatikou.
Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu ¢oehyla 3939,- K

CNPP = 4x Bridgestone Blizzak LM-500 155/70 R19 = 4*89315.756,- K
Pneumatiky na vozidle

Pneu LP PP LZ Pz

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozner,ozna&eni 155/70 R19 155/70 R19 155/70 R19 155/70 R19
Druh Prvovyroba| Prvovyroba Prvovyroba Prvovyrgba
Dezén Bridgestone Blizzak LM-500

Vychozi cena 3939K 3939 K 3939 K 3939 K
Technickd hodnota THP 90,0%  90,0% 90,0% 90,0%
Casova cena CPV 3545K| 3545Ké| 3545K¢| 3545KE
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Celkem ¢asové cena pneu na vozidle€PV = 14.180,- K

5.4.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace

Doba provozu 1.rok

Paiet ujetych km

Zakladni amortiz

40 123

ace

DP = 1. rok tj. ZAD = 25%

ZAP = 35*1 + 5,123*0,5 = I%,6

ZA = (ZAD + ZAP)/2 (25+8)2 = 31,3%

Vypoéet redukované technické hodnoty vozidla
Technicky
Skupina THSN % ZA stav THS PDS | PTHS
% % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,pedni a
zadni
. . oy 100 31,3 68,7 100 68,7
naprava,akumulator,skiin
karoserie,vybava karoserie
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 68,7

Vypo¢étena redukovana technicka hodnota vozidla je 68,7%.

5.4.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocewni se dany typ vozidla prodaval novy za cenu 10®D- K (zdroj:

bmw.cz)

5.4.6 Vypocet ¢asove ceny

Vychozi cena CN 1 150 000K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 15 766 K
Redukovand cena vozidla CR 1134 244K
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 68} 7%
THVR x CR 779 226 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 14 180 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casova cena vozidla « 793 406 K
Casové cena vozidla po zaokrouhlenj €V 793 400 K
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5.4.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

Pti porovnani s dosahovanou prodejni cenou obddgow srovnatelnych vozidel v
misg€ a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 1f¢gmz je tento KP stanoven na
zaklad porovnani ¢casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnychia tywzidel
prodavanych v autobazareclR. Viz piilohad. 4

COB = @V x KP = 793.400*1,1
Obvykla cena vozidla ke dni ocari po zaokrouhlendini:

873.000,- K véetné DPH

5.5 OCENENI VOZIDLA PEUGEOT ION

Elektromobil je vyrobkem automobilky Mitsubishieké jej prodavala pod ozenim
iMiev a taktéz jako Peugeot iOn nebo Citroén C-Zdmmlna se disty elektromobil, ktery je

svou koncepci @en spiSe do #sta nebo pro cesty na kratSi vzdalenost.

Obr.¢. 19 - Fotogalerie og®vaného vozidla Peugeot iOn [Zdroj: vlastni galei¢ora]

5.5.1 Identifikace vozidla

Znatka a typ vozidla: Peugeot iOn

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: HATCHBACK

Obsah, druh, vykon motoru: elektromotor, 35 kW

Druh a rozndr pneu prvomontaze: 145/65 R15 72Fegni naprava), 175/55 R15 77T (zadni
naprava)

Datum prvniho uvedeni do provozu: 15. 06. 2012

Stav pd@itace ujetych kilometi: 92 426 km

53



5.5.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je dobry a odpovida doprovozu a pé&tu ujetych kilometit. Vybava
karoserie vykazuje vySSi opebeni. Z tohoto wvodu ¢ini srdzka technického stavu této
skupiny 10%.

5.5.3 Pneumatiky

V doke ocergéni byly na vozidle obuty zimni pneumatiky BridgestoBlizzak LM-20
145/65 R15 naiedni napra¥ a 175/55 R15 na zadni naptas vyhovujici hloubkou dezénu
v ponmerné dobrém stavu a bez poSkozeni a zavad. Disky Kgl byehkych slitin. Vozidlo

nebylo vybaveno rezervni pneumatikou.

Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu éoebyla 1685,- K za 145/65 R15
a2043,- K za 175/55 R15.

CNPP = Bridgestone Blizzak LM-20 2x 145/65 R15 + 2x 5 R15 = 2*1685 +
2*2043 = 7.456,- K

Pneumatiky na vozidle

Pneu LP PP LZ PZ

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozn¥r,oznaeni 145/65 R15 145/65 R15 175/55 R[15 175/55 R15
Druh Prvovyroba| Prvovyroba Prvovyroba Prvovyrgba
Dezén Bridgestone Blizzak LM-20

Vychozi cena 1685 1685K 2043 K 2043 K
Technicka hodnota THP 65,0% 65,0% 50,0% 50,0%
Casova cena CPV 1095 K| 1095KE| 1022 K| 1022 K

Celkem &asova cena pneu na vozidleCPV = 4.234,- K

5.5.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace
Doba provozu 5.rok DP = 5. rok tj. ZAD = 45%

Paet ujetych km 92 426 ZAP =30*1,33 + 62,426*0,68%7%

Zakladni amortizace ZA = (ZAD + ZAP)/2 (45+8)I2 = 63,4%
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Vypoéet redukované technické hodnoty vozidla
Technicky
Skupina THSN % ZA stav THS PDS | PTHS
% % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,predni a
. zadni | 900 | 634 75 27,5
naprava,akumulator,skiin
karoserie
Vybava karoserie 100 63,4 25 8,2
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 35,7

Vypocé¢tena redukovana technicka hodnota vozidla je 69,9%.

5.5.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocemni se dany typ vozidla prodaval novy za cenu 48Y,:66¢ (zdroj:

citroen.carling.cz)

5.5.6 Vypocet ¢asové ceny vozidla

Vychozi cena CN 487 600K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 7 456 K
Redukovana cena vozidla CR 480 144 K
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 35(7%
THVR x CR 171411 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 4234 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casova cena vozidla ©/ 175 645 K
Casova cena vozidla po zaokrouhlenj €V 175 600 K

5.5.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

P porovnani s dosahovanou prodejni cenou ob&ltyppow srovnatelnych vozidel v

misg a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 1di&emz je tento KP stanoven na

zaklad porovnani ¢casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnychi tywzidel

prodavanych v autobazareclCR. Viz prilohag. 5

COB = QV x KP = 175.600*1,16

Obvykl4 cena vozidla ke dni ocsri po zaokrouhlendini:

204.000,- K véetné DPH
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5.6 OCENENI VOZIDLA TESLA MODEL S

Americkd automobilka Tesla je stasnym ztlesrenim toho, co si st pod pojmem
elektromobil gedstavuje. Vyrabi elektromobily na technologickyjvggSi Urovni a jejich
sériova vyroba se neustale raafe. Nyni automobilka vyrabi modely S a X a v budimsti

bude na trh uveden model 8aims nékolika modifikacich.

Obr.¢. 20 - Fotogalerie og®vaného vozidla Tesla Model S [Zdroj: vlastni geleutora]

5.6.1 Identifikace vozidla

Znatka a typ vozidla: Tesla Model S

Druh vozidla: OA - M1

Druh karosérie: LIFTBACK

Obsah, druh, vykon motoru: elektromotor, 310 kW

Druh a rozndr pneu prvomontaze: 245/35 R21 96Yrdgni naprava), 265/35 R21 101Y
(zadni naprava)

Datum prvniho uvedeni do provozu: 15. 10. 2013

Stav pd@itace ujetych kilometi: 77 326 km

5.6.2 Technicky stav vozidla

Stav vozidla je perfektni a odpovida dgivovozu a pétu ujetych kilometi.

5.6.3 Pneumatiky

V dobke ocergni byly na vozidle obuty letni pneumatiky MichelRilot sport PS2
245/35 R21 nafiedni napra¥ a 265/35 R21 na zadni naptas vyhovujici hloubkou dezénu
v ponerné dobrém stavu a bez poSkozeni a zavad. Disky Kgl byehkych slitin. Vozidlo

nebylo vybaveno rezervni pneumatikou.
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Vychozi cena pneumatiky prvomontaze k datu éaehyla 9290,- K za 245/35 R21

a 9454,- K za 265/55 R21.

CNPP = Michelin Pilot sport PS2 2x 245/35 R21 + 2x

2*9454 = 37.488,- K

Pneumatiky na vozidle

ZH/R21 = 2*9290 +

Pneu LP PP LZ Pz

Typ Radialni Radialni Radialni Radialni
Rozmér,oznaceni 245/35 R21 | 245/35 R21 |265/35 R21 |265/35 R21
Druh Prvovyroba| Prvovyroba | Prvovyroba | Prvovyroba
Dezén Michelin Pilot sport PS2

Vychozi cena 9 290 K¢& 9 290 K¢ 9 454 K¢ 9 454 K¢
Technicka hodnota THP 55,0% 55,0% 45,0% 45,0%
Casova cena C CPV 5110 K& 5110 K& 4 254 K& 4 254 Ké

Celkem ¢asové cena pneu na vozidle€PV = 18.728,- K

5.6.4 Stanoveni technické hodnoty vozidla

Vypocet zakladni amortizace

Doba provozu 3.rok DP = 3. rok tj. ZAD = 45%

Paet ujetych km 77 326 ZAP =55%0,5 + 22,326*0,253: 3%

Z&kladni amortizace ZA = (ZAD + ZAP)/2 (454382 = 39,1%

Vypocet redukované technické hodnoty vozidla
Technicky
Skupina THSN % ZA stav THS PDS | PTHS
% % % %
+/- %
Motor,p Fevodovka,predni a
zadni
. . . 100 39,1 0 60,9 100 60,9
naprava,akumulator,skiin
karoserie,vybava karoserie
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 60,9

Vypoétena redukovana technicka hodnota vozidla je 60,9%.

5.6.5 Vychozi cena vozidla

K datu ocemni se dany typ vozidla prodaval novy za cenu 2288B- K (zdroj:

tesla.com)
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5.6.6 Vypocet ¢asové ceny vozidla

Vychozi cena CN 2 266 79K
Vychozi cena pneu prvomontaze CNPP 37 488 K
Redukovana cena vozidla CR 2229 32K
Redukovana technicka hodnota vozidla THVR 60(9%
THVR x CR 1 357 645 K
Casové cena pneu na vozidle Crv 18 728 K
Casovéa cena mintédné vybavy CVM 0 K&
Casova cena vozidla ©/ 1376 373 K
Casova cena vozidla po zaokrouhlenj €V 1 376 400 K

5.6.7 Vypocet obvyklé ceny vozidla

Pri porovnani s dosahovanou prodejni cenou ob&&gmow srovnatelnych vozidel v
misg a case, koeficient prodejnosti (dale KP) je cca 1@&emz je tento KP stanoven na
zaklad porovnani casové ceny vozidel s prodejni cenou obdobnycha tywmzidel

prodavanych v autobazareclR. Viz prilohad. 6
COB = @V x KP = 1.376.400*1,29
Obvykl4 cena vozidla ke dni ocsri po zaokrouhlendini:

1.776.000,- K véetné DPH

5.7 SHRNUTI VYSLEDK U

Pri aplikaci navrzené metodiky v praxi, dosléi pyslednych cenach k rozdilnym
vysledkiim u jednotlivych tyg vozidel. Zatimco u vozidel s hybridnim pohonemIlggiaé
ceny koresponduji s cenami, které Ize najit v imgevé inzerci u elektromoliilie vysledna
cena niZsi nez za jakou jsou vozidla nabizenaigtopouZzitych koeficientech prodejnosti,
které zvySuji cendasovou vozidla o 10 az 30%, v zavislosti na modiuto danoigdevsim
nedostatkeméthto vozidel na trhu a dlouhatekaci dobou na jejich dodani od vyrobce.
Tento gevis poptavky nad nabidkou zvySuje cenedevsSim zanovnich a malo jetych
vozidel. To se tyka iedevSim elektromohil znaky Tesla a BMW, které jsou
nejprodavagSimi elektromobily sotasnosti.[24] V tabulce niZe jsem shrnul Udaje cackn
k jednotlivym tymim vozidel a ®kolik piikladi cen z internetové inzerce, ktera byla

vychozim udajem pro stanoveni koeficientu proddjnos
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Oceaiované vozidlo | Toyota Prius Lez;grll?x Opel Ampera BMW i3 Peugeot iOn | Tesla Model S
Vychozi cena 919900 K | 1630000 K | 999 900 K 1150000 K | 487 600 K 2 266 790 K
y bsauto.opeldea citroen.carling.
zdroj: toyota.cz lexus.cz ler cz bmw.cz oz tesla.com
CcOB 169 000 K 567 000 K 301 000 K 873 000 K 204 000 K 1776 000 K
|
1| 179000 K 399 000 K 665 500 K 845 000 K 279 000 K 1 996 500 K
Cvig%f)aoggtt’pheuh 2 | 179999 K | 479000 K | 380000 K | 749000 K | 299 000K | 2391712 K
3 | 189999 K 549 900 K 699 000 K 919 000 K 319 000 K 2199 000 K
(zdroj: 4 | 216590 K 589 000 K 680 000 K 287 500 K
sauto.cz) 6 629 900 K 869 000 K
7 700 000 K 894 190 K
8 779 000 K 990 000 kK

vlastni zpracovani autora]
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ZAVER

V ramci své diplomové prace jsem pro navrh metogitoy océovani elektromobil a
vozidel s hybridnim pohonem vychézel ze Znaleckstamdardw. 1/2005, dle ghoz se v
sowasné dob oceiuji motorova vozidla a provedl jsem Uprawvkierych jehocasti tak, aby

zohledhovaly konstrukni reSeni &chto typi vozidel. RedevsSim se jedna o Upravu rolehi

vozidel na skupiny a o Upravu amortiméstupnice.

Metodiku Znaleckého standarau 1/2005 Ize aplikovat na elektromobily a vozidla s
hybridnim pohonem. AvSak pro docilenfepréjSich vysledk je treba jej modifikovat a
zohlednit v #m konstrukni odliSnosti od vozidel se spalovacim motorem.dBlegitejSi
poloZzkou a zakladni konstréki odliSnosti jsou tralni akumulatory. Jejich reédlnd Zivotnost
neni dostainé dlouho zkouména a zaznamenavanaschto divodi neni mozné s vysokou
piesnosti utit jejich vlastnosti Wase. Zarove jsou stale powrné drahou sogasti vozidla. U
elektromobiti je nutno zohlednit téZ absenci spalovaciho mo@ranemoznost z#teni
vozidla do kategorie dle zdvihového objemu motodi.tohoto divodu jsem navrhl

kategorizaci elektromodhildle vykonu.

Navrhovanou metodiku jsem aplikoval na soeani rekolika konkrétnich druln
elektromobiti a vozidel s hybridnim pohonem (Tesla Model S, BNBVPeugeot iOn, Opel
Ampera, Toyota Prius, Lexus RX 450h). Vysledna caneozidel s hybridnim pohonem
odpovidala cendm, které Ize nalézt v internetozériri. U elektromobil, predevsim u BMW
i3 a Tesly Model S byla vysledna cena nizZsi, nejakau cenu jsou vozidla nabizena. To je
zpiusobeno v satasné dob predevsim zvySenou poptavkou po tomto typu vozidedrave

ponerné dlouhymi dodacimi latami od vyrobé.

Vzhledem k tomu, Ze vozidla tohoto typu nabyvajiestvice na vyznamu a stavaji se
stéle vice roz#ensjSi, jsem peswdcen, Ze zpracovani metodiky pro jejich noeani bylo
nezbytné.

Tuto préaci lze brat, jako prvotni metodicky navidery mize slouzit ve znalecke
¢innosti @ oceilovani elektromobil a vozidel s hybridnim pohonem. Na praci je mozné

navazat, fedevsim lepSim zmapovanim Zivotnosti &rakh akumulatar a zgesrénim jejich

amortizace.
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PRILOHY

Prilohac¢. 1 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidla dtayPrius

Toyota Prius 1.5i Hybrid
Datum prvniho uvedenido provozu
Datum ke kterému je cena stanovena

2.9.2008
16.9.2018

Do provozu: 1.12.2007 1.8.2007 1.4.2008 1.1.2008
Tachometr: 142 321 km 115 440 km 73951 km 61531 km
Objem motoru: 1487 o 1487 o 1487 o | 1497 o’
Karoserie: ack /s ack/5 oS pack /5
Vykom: 57 kW 57 kW 57 kKW T
STH: 718 218 9.18 1.18
Barva: stfibrna Seda stfibrna modra
Moin. | ano ano ano ano
Plvod: F CH [7d

6Bx airbag, ABS, airbag fidice, aut. aut. pfevodovka, Bx airbag, ABS, aut. pfevodovka, Bx airbag, ABS, stablizace | autoradio, CD pfehrévaé, telefon, central

]ﬂlmﬂhzzoe autm&d'n AUK, hezldwuvé protiprokluzovi systém kol (AS‘R) podvozku (ESP), protiprokluzovy systém kol |délkovy, imobilizér, el. okna, el. Zrcétks,

ia i, CD piehrave posilovat fizeni, aut. kimatizace, (ASR), posilovaé fizeni, amh&ﬂ&l}me,m vyhfivana zrcatka, pevné stfecha, mihovky,

maldéﬂuﬁw,'délenqzadmsedm,ed tempomat, fita kola, palubni poéitad, kola, palubni po&itat, nastaviteiny volant, aut. kiimatizace, délena zadni sedadla,

okna, el zrcatka, imobilizér, kimatizovana |nastavitelny volant, multifunkéni volant, |multifunkéni vndmi, el okna, &l. slehmé zratka, |viskové nassmrm sedadio fidite,

prihradka, mihovky, muttifunkénivolant,  [el okna, sl. zrcatka, startovani tiaitkem, el zmatka i tiatitkem, i er, stavitelny vmant, m&mmmmt 6%
Vybava nastaviteiny volant, palubni pocitac, central dalkovy, vyskové iteing i virSkove itelng airbag, i airbagu

pevna stfecha, pini EURD V", p © Tidic: v, adio, CD Tiic , CD pfehravac, pahhmpno!ac vm'ﬂcuvmtepdumér ité kola;

Fizeni, protiprokluzovy systém kol (ASR),

pretrava, délend zadni sedadia, pevnd

vyhfivand zrchtka, délend zadnl sedadis,

senzor npm*ebenl brzdavych desficek,

satelitni navigace, stabilizace podvozku pevna stfecha ABS, (ESFY), p &

(ESP), startovani tactkem, tempomat, fizeni, aut, prev_udwka, lerrpmmt.

venkowni teplomér, wvyhfivana zrcatka, startovani tlagitkem

viEkové nastavitelné sedadio fidice
Stanoveni vySe koeficientu prodejnosti (KP)

i 2 3 4

Datum pofizeni 1.12.2007 1.8.2007 1.4.2008 1.1.2008
Catum ocenéni 16.9.2018 16.9.2018 16.9.2018 18.8.2016
DP 9.rok 10. rok 9. rok 5. rok
PKM 142 321 115 440 73951 61531
ZAD 70,0% 74,0% 70,0% 70,0%
ZAP 81,2% 67.7% 47 0% 4D,8%
ZA, 75,6% 70,9% 58,5% 55,4%
CH 735 900 735 900 735 900

735 900

179

KP Primérny

0,78

65



Prilohac¢. 1 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidla us)RX 450h
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Prilohac¢. 3 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidla Op@mpera

Opel Ampera

Datum prvniho uvedeni do provozu
Datum ke.kt&rému je cena stanovena

13.3.2012
1682018

poéitaZ, posilovad fizeni, potahy kiZe,
protiprokluzovy systém kol (ASR), senzor
sta'ﬁcu ‘tempomat, vyhfivana sedadla,
vyhiivana zrcatka, xenonove svetiomety,
bluetooth, satelitni navigace, hands free

Do provozu: 112013 1.5.2012 1.1.2015
Tachometr: 12 800 km 135 984 km 12 000 km
Objern motoru: 1 398 cm® 1 288 cnr'| 1398 cm®
Palivo: benzin benzin benzin
Karoserie: liftback /5 liftback /5 liftback /5
Prevodovka: aut. aut: aut.
\iykon: 1T KW 111 KW 111 KW
STH: T - 1.19
Barva: bild Zedd modra
Mozn. leasingu: - s -
Pivod: I ML
ABS Bx airbag, aut. prevodovka, ABS, Bx airbag, aut. pfevodovka, aut kimatizace, aut. prevodovka, 8x
autoradio, bezklitové startovani a autoradio, bezkitové startovani a airbag, protiprokluzovy systém kol (ASR),
Ddemylma':f central dalkovy, denni sviceni, |odemykani, central dalkowy, denni sviceni, | ABS, CD pehravad, autoradio, imobiizér,
el. piedni okna, el okna, el skiopna el pfedni okna, el okna, el. slﬂnnrs& alarm, 1 okna, posilovac fizeni, palubni
zrcdtka, el. zrcatka, imobilizér, indikator  |zrcatka, el zrcatka, imobilizér, indikator  |poéitad, nmﬁiﬁ.!nlcnfvmant, litd kela,
parkovani, fita kola, mhovky, muttifunkéni | parkovani, lita kela, mhovky, multifunkéni (nastavitelny volant, vySkove nastaviteing
Uffhm volant, nastavitelny volant, palubni wvolant, nastavitelny volant, pahm sedadla, central datkovy, vyhfivana

potitad, posilovad fizeni, patahy kiZe,
protiprokluzovy syetém kol (ASR), senzor
stérail, tempomat, vyhfivana sedadla,
wyhfivana zrcatka, xenonové svitiomety,
bluetooth, satelitni navigace, hands free

r [tempomat, telefon, délena zadni sedadla,

Zrcatka, el zrcatka, venkovni teplomér,

mihovky, bezkligové startovania
odermykani, deaktivace airbagu
spolujezdee, senzor tlaku v pneumatikach,
startovani taditkem, USB, AUX, denni
sviceni

Stanoveni vyge koeficientu prodejnosti (KP)

999 900

) 2 3

Datum pofizeni 1.1.2013 1.52012 1.1.2015
Datum ocengéni 1892016 18.82018 16.9.2018
oP 4.rok 5. rok 2. rok
PEM 12 800 135984 12 000
ZAD 45 0% 50,0% 33,0%
ZAP 12,8% B0,0% 12,0%
ZA 28,9% 65,0% 22,5%
CN

999 900

999 900

kP

[KP Primérmy

0,57
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Prilohac. 4 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidla BM3V
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Prilohac. 5 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidla ¢t iOn

Peugeot iOn

Datum prvniho uvedeni do provezu
Datum ke kte_rému e cena stanovena

15.6.2012
16.9.2016

alarm, central dalkovy, vySkove

nastavitelna sedadla, vyskové

nastavitelné sedadlo fidice, senzor

opntfe.bm hrzduvydndﬁhcak nﬂw\&y
storadio, CO p

| VY zvmca
pri'wadka, délena zadni sedadla, pevni
stfecha, AUX

Do provozu: 1.2.2013 1.1.2012 1.1.2012 1:12.2012
Tachometr: 68 000 km 63 000 km 23 004 km A5 000 km
Objem motoru: = = = =
Palivo: elektro elektro elekiro elektro
erie: [ Aok iE] fchback 75| kS|
Pievo aut. aut. | aut. aut
Vykon: 35 KW 35 KV 35 W 35 KW
STH: 217 8.17 11.16 12.16
Barva: bila modra bila bila
Mozn. leasingu: ano ano ano ano
Pivod: (&4 D CZ CZ
aut. pievodovka, 6x airbag, airbag fidige, |autoradio, CO pfehrdvad, central délkovy, |aut pfevodovka, Gx airbag, airbag fidite, |6x airbag, ABS, aut. kimatizace, aut.
ABS, stabilizace podvozku (ESP), aut el. okna, el. zrcatka, el. sﬁnpna ‘zrcatks, |ABS, stabiizace podvozku (ESF} aut. prevodovka, autoradio, CD pretwévac‘.
zabrZdéniv kopci, posilovad Fizeni, v, kﬁ:nﬂhzaoe, vyhfivana sedadla, |zabrZdéniv kupm posilovac fizeni, central dalkovy, délena zadni sedadla, el
Klimatizace, aut. kimatizace, Ita kola, wskﬂve nastavitelné sed dio Fidiée, aut. k e, litd kola, okna, el zrcatka, imobilizér, kimatizace,
palubni poci.ac\ mzm—stetaal nastavitelny wvolant, 4x airbag, lita kola, pabbnfpbt':ia’é SENZOr steram, lita kola, posilovad fizeni, protiprokluzovy
nastavitelny volant, mﬂ:ﬂmkmf wvolant, ABS; mu-bprnkh.lzaw systém kol (ASR), telny i volant, systém kol (ASR), stabilizace podvozku
deaktiv airbagu el okna, |s podvozku (ESP), posiovac deaktivace alrhaguspuh.qezdoe, el okna, (ESP)
Wybava el. skiopna zrcatka, el. zrcatka, imobilizér, |fizeni el. sklopna zrcatka, el zreatka, imobilizer,

alarm, tzntnii délkovy, v'_\'rsimve
nastavitelna sedadia, vyskove
nastaviteiné sedadio fidice, senzor
opotfebeni brzdowvych destitek, mihovky,
mm cD prahra\mc, venkovni

- wyhivana zrcatka, Kimati &
m‘ﬂ'rradkade‘bnézadms&dﬂdla pevna
stfecha, AUX

Stanoveni vyse koeficientu prodejnosti (KP)
1

2 3 4
Datum pofizeni 1.22013 1.1.20M2 1.1.2012 1122012
Datum ocenéni 16.9.2018 16.9.2016 16.9.20186 16.8.2016
DP 4.rok 5. rok 5.rok 4. rok
PKM 68000 63 000 23 000 45 000
ZAD 40,0% 45,0% 45,0% 40,0%
ZAP £5,4% 52,0% 30,6% 50,0%
ZA 52,7% 53,5% 37,8% 45,0%
CH 487 600 457 600 487 600

487 600

KP Primérny

116

69



Prilohac. 6 - Stanoveni koeficientu prodejnosti vozidlaldaddodel S

Tesla Model §

Datum pryniho uvedeni do provozu
Diatum ke L_ct&rému e cena stanovena

15.10.2013
16.9.2016

Do provozu: 1.1.2014 142015 1.1.2014
Tachometr: 53 500 km 45 995 km 87 000 km
Objem motoru: - = E
Palivo: elekiro ~elekiro elektro
Karoserie: hatchback /S hatchback /5 hatchback /15
Prevodovka: aut. aut. aut,
Vykon: 310 W 270 KW 310 KW
STH: 1.18 4159 1.18
Barva: kila cerna tervena
Moin. leasingu: ano ano ano
Plvod: ML ML =

Vybava

autoradio, telefon, central dalkovy,
bezklitové startovani a cdemykani, el
okna; el zrcatka, el viko zavazadioveho
prostoru, vyhiivana zrcatka, vyhfivané
predni sklo, sifesni £ibr el., panoramaticka
stfecha, mihovky, zadni svétls LED,
nataceci svétiomety, aut. kimatizace,
nezavisie topeni, vihiivana sedadla, el
sefiditelna sedadla, vikovs nastaviteing
sedadla, potahy kliZe, nastavitelny volant,
aut. staviteiny volant pfi nastupu,
multifunkéni volant; deaktivace airbagu
spolujezdee, palubni poéitad, satelitni
navigace, indikator parkovani, venkovni
teplomer, lita kola, senzor opotfebeni
brzdovych desticek, ABS, protiprokluzovy
systém kol (ASR), stabilizace podvozku
(ESP), =enzor tlaku v pneumatikach,
posilovad fizeni, aut. pfevodovka,
regulace viEky podvozku, tempomat,
senzor stéracl, pager, USE, GPS
zabezpedeni, pfedni svétla LED, denni
sviceni, 14x airbag, hands free, §
rychiestnich stupid, dvouzonova
klimatizace, bluetooth, bi-xenonove
svetiomety, parkovaci kamera, start-stop
gystém

aut. pfevodovka, 10x airbag, ABS,
stabilizace podvozku (ESP),
protiprokluzovy systém kol (ASR}, hlidani
jizdnihe pruhu, hiidani mriveho Ghiu, aut.
zabrZdéni v kopoi, regulace vysky
podvozku, regulace tuhosti podvozku,
posilovad Fizeni aut. kimatizace,
Etyrzonova kimatizace, nezavislé topeni,
adaptivni tempomat, natadeci svétiomety,
denni sviceni, litd kola, palubni poétad,
satelitni navigace, parkovaci asistent,
automaticke parkowvani indikator
parkovani, bezkitove startovania
odemykani, senzor svétel senzor
stéracl, aut stavitelny volant pfi nastupu,
multifunkéni volant, deaktivace airbagu
spolujgzdce, telefon, el. viko
zavazadioveho prostoru, el okna, stresni
&ibr el., panoramaticka stfecha, el.
sklopna zrcatka, el zroatka, imobilizer,
alarm, GPS zabezpeceni central dalkovy,
centralni zamykani potahy kiZe, détska
sedacka, vyhfivana sedadla, gl
sefiditelna sedadla, vyEkové nastaviteina
sedadla, senzor tlaku v pneumatikach,
senzor opotfebeni brzdovych destiCek,
zadni sveétla LED, mihovky, USB, AUX,

ABS, LED denni sviceni, protiprokiuzowy
systém kol (A5R), automaticke sviceni, It
kola, regulace tuhosti pedvozku,
bezklitkove oviadani, mhovky, regulace
vyEky podvozku, bluetcoth, multifunkgni
volant, satelitni navigace, dalkove
centralni zamykani, nastavitelny volant,
senzor stéradl, délena zadni sedadla,
natateci svetiomety, senzor tiaku v
pneumatikdch, dievéné obloZeni, original
autoradio, sportovni sedadia, dvouzdnova
klimatizace, ostfikovace svéthmetl, el
ovladani oken, palubni poétad, tempomat,
&l. ovladani zrcatek, panoramaticka
sffecha; tonovana skla, el oviadany kufr,
parkovaci asistent, USB, el sefiditelna
=edadla, parkovaci kamera, venkovni
teplomer, ESP, parkovaci senzory,
vyhfivana sedadla, isofid, podéiny posuy
sedadel, vyhiivana zrcatka, kezZena
=zedadla, posilovac fizeni, xenonove
svEtiomety

Stanoveni vyse koeficientu prodejnosti (KP)

1 2 3
Datum pofizeni 1.1.2014 1.4.2015 1.1.2014
Datum ocenéni 16892016 16.9.2016 16592016
DP 3.rok 2. rok 3. rok
PKM 53 500 45995 &7 000
ZaD 45 0% 40,0% 45 0%
ZAP 26 8% 23.0% 30,5%
A4 35,9% 31,6% 37,8%
CH 2 266 790 2 696 666
ctv 1 453 000 1847 200
CP f 2|
KP 1,37 1,29
KP Primérny 129

70



