
Analýza degradace trakèních akumulátorù
u ojetých elektrických vozidel v Èesku, na
Slovensku a v Polsku

Rozvoj elektromobility zvyšuje potøebu objektivního hodnocení technického stavu trakèních akumulátorù, které zpravidla
pøedstavují nejdra�ší komponentu elektrických vozidel. Zatímco u nových vozidel e stav trakèního akumulátoru obvykle
bezproblémový a krytý zárukou výrobce, na trhu ojetých vozidel se informace o jeho degradaci stávají významným faktorem
ovlivòujícím hodnotu vozidla i rozhodování kupujících. Cílem èlánku je analyzovat stav trakèních akumulátorù bateriových
elektrických vozidel (BEV) a plug-in hybridních vozidel (PHEV) na trhu ojetých vozidel v Èesku, na Slovensku a v Polsku
a identifikovat hlavní faktory ovlivòující jejich degradaci.
Analýza vychází z dat spoleènosti AURES Holdings a.s. a zahrnuje více ne� tøi tisíce vozidel, u nich� byl hodnocen parametr
State of Health (SoH) vypoèítaný prostøednictvím nezávislé diagnostiky Aviloo. Výsledky ukazují, �e nejvýznamnìjším
faktorem ovlivòujícím stav trakèního akumulátoru je stáøí vozidla, následované poètem ujetých kilometrù. Souèasnì byla
zjištìna odlišná dynamika degradace u vozidel BEV a PHEV.
Výsledky naznaèují, �e skuteèná degradace trakèních akumulátorù ojetých elektrických vozidel je ve vìtšinì pøípadù ni�ší, ne�
veøejnost obvykle pøedpokládá. Souèasnì potvrzují význam nezávislé diagnostiky akumulátorù pro zvýšení transparentnosti
trhu ojetých vozidel.
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The rapid development of electromobility has increased the need for objective assessment of the technical condition of traction batteries,

which typically represent the most expensive component of electric vehicles. While the condition of traction batteries in new vehicles is

generally unproblematic and covered by the manufacturer’s warranty, information on battery degradation has become an important factor

influencing both vehicle value and purchasing decisions in the used vehicle market. This study aims to analyse the condition of traction

batteries in battery electric vehicles (BEVs) and plug-in hybrid electric vehicles (PHEVs) offered on the used vehicle market in the Czechia,

Slovakia, and Poland, and to identify the main factors affecting their degradation.

The analysis is based on data provided by AURES Holdings a.s. and includes more than 3,000 vehicles whose State of Health (SoH) was

evaluated using the independent AVILOO battery diagnostics. The results indicate that vehicle age is the most significant factor affecting

traction battery condition, followed by vehicle mileage. The analysis also revealed different degradation patterns for BEVs and PHEVs.

The findings suggest that the actual degradation of traction batteries in used electric vehicles is, in most cases, lower than commonly

perceived by the public. Furthermore, the results highlight the importance of independent battery diagnostics in improving transparency in

the used vehicle market.
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1 ÚVOD
Elektromobilita pøedstavuje jeden z klíèových smìrù transfor-
mace silnièní dopravy. Rostoucí poèet bateriových elektrických
vozidel (BEV) a plug-in hybridních vozidel (PHEV) postupnì vede
ke vzniku rozsáhlého sekundárního trhu s ojetými elektrifikova-
nými vozidly [1]. Vedle tradièních parametrù, jako jsou stáøí vo-
zidla, kilometrický probìh a servisní historie, se stav trakèního
akumulátoru stává jedním z nejdùle�itìjších technických ukaza-
telù pøi hodnocení ojetého elektrického vozidla s externím dobí-
jením. Trakèní akumulátor zároveò pøedstavuje jeden z hlavních
faktorù ovlivòujících zùstatkovou hodnotu elektrických vozidel
a dùvìru spotøebitelù na trhu ojetých vozidel [2].

Pøesto�e výrobci bì�nì deklarují dlouhou �ivotnost trakèních aku-
mulátorù, kterou podporují i poskytováním dlouhých záruk, mezi
spotøebiteli pøetrvávají obavy z jejich rychlé degradace a z vysokých
nákladù na pøípadnou výmìnu. Na trhu ojetých vozidel proto roste
význam objektivních metod hodnocení jejich technického stavu.
Jedním z nejèastìji pou�ívaných ukazatelù je State of Health (SoH),
který vyjadøuje podíl aktuálnì vyu�itelného mno�ství energie
ulo�ené v trakèním akumulátoru vzhledem k jeho pùvodní hodnotì.

Cílem této studie je kvantifikovat vztah mezi stavem trakèních
akumulátorù a vybranými provozními charakteristikami vozidel
(stáøím, kilometrickým probìhem, typem pohonu a mno�stvím
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ulo�ené energie v trakèním akumulátoru) na reprezentativním
souboru ojetých elektrických vozidel ve støední Evropì.

Metodická poznámka: Pro úèely této studie jsou do skupiny PHEV za-
hrnuta také vozidla s prodlou�eným dojezdem (REEV), která pøed-
stavují specifickou podkategorii plug-in hybridních vozidel.

2 DATOVÁ ZÁKLADNA A METODIKA
Analýza vychází z dat poskytnutých spoleèností AURES Hol-
dings a.s., provozující sí� prodeje ojetých vozidel. Datový soubor
zahrnoval výsledky diagnostiky celkem 3 171 elektrických vozi-
del získané v období od èervence 2024 do bøezna 2026. Tento
soubor tvoøí 2 742 vozidla typu BEV a 429 vozidel typu PHEV.

Pro hodnocení stavu trakèních akumulátorù byl pou�it parame-
tr State of Health (SoH) získaný prostøednictvím diagnostické-
ho systému Aviloo Flash Test. Tento parametr pøedstavuje
nezávislý odhad stavu trakèního akumulátoru stanovený na zá-
kladì analýzy provozních a diagnostických dat vozidla zpraco-
vaných proprietární metodikou. Není toto�ný s hodnotou SoH
vypoètenou systémem Battery Management System (BMS) vo-
zidla, který vyu�ívá vlastní algoritmy definované výrobcem.

Mezi sledované faktory byly zaøazeny:
� stáøí vozidla,
� kilometrický probìh,
� mno�ství ulo�ené energie v trakèním akumulátoru.

Kilometrický probìh vozidel byl rozdìlen do tøí kategorií:
� do 40 tisíc km,
� 40–100 tisíc km,
� nad 100 tisíc km.

Urèitým omezením studie je absence údajù o skuteèném podílu
elektrické jízdy a poètu ekvivalentních nabíjecích cyklù u vozi-
del PHEV. Tento faktor mù�e pøispívat k èásti nevysvìtlené va-
riability pozorované degradace a omezuje mo�nost pøesnìjší
kauzální interpretace výsledkù.

3 VÝSLEDKY
Následující kapitola prezentuje výsledky statistické analýzy vli-
vu vybraných faktorù na hodnotu SoH trakèních akumulátorù.

Pozornost je vìnována zejména stáøí vozidla, kilometrickému
probìhu a mno�ství ulo�ené energie trakèního akumulátoru.

3.1 Vliv stáøí vozidla
Analýza dostupných dat potvrdila negativní vztah mezi stáøím
vozidla a hodnotou SoH bez ohledu na typ pohonu. Intenzita to-
hoto poklesu se však mezi vozidly BEV a PHEV lišila. Se zvyšují-
cím se stáøím vozidla docházelo v obou skupinách
k postupnému poklesu hodnot SoH, pøièem� pokles byl výraz-
nìjší u vozidel PHEV. U vozidel do tøí let dosahoval medián hod-
noty SoH 96,1 % u BEV a 95,0 % u PHEV. V nejstarší kategorii
(6 let a více) èinil medián 90,0 % u BEV a pouze 83,2 % u PHEV.
Rozdíl mezi obìma typy pohonu se tak se zvyšujícím se stáøím
vozidla výraznì prohlubuje, co� naznaèuje odlišný prùbìh de-
gradaèních procesù v trakèních akumulátorech BEV a PHEV.

Výsledky Mann–Whitneyho U testu ukázaly, �e rozdíly mezi
vozidly BEV a PHEV nebyly ve všech kategoriích stáøí stejnì vý-
razné. U vozidel do tøí let nebyl rozdíl tìsnì statisticky význam-
ný (p = 0,065), pøesto�e vozidla BEV vykazovala vyšší medián
hodnoty SoH. Rovnì� ve skupinì vozidel starých 3–4 roky nebyl
zjištìn statisticky významný rozdíl (p = 0,456). Od kategorie
4–5 let se však zaèíná projevovat statisticky významná diver-
gence vývoje SoH mezi obìma typy pohonu. Ve skupinì 4–5 let
byl zjištìn statisticky významný rozdíl (p = 0,004), pøièem� vo-
zidla BEV vykazovala vyšší hodnoty SoH ne� vozidla PHEV. Ještì
výraznìjší rozdíly byly zjištìny ve skupinách 5–6 let (p < 0,001)
a 6 let a více (p < 0,001). Výsledky tedy naznaèují, �e zatímco
u mladších vozidel jsou rozdíly mezi BEV a PHEV relativnì malé,
s rostoucím stáøím vozidla se rozdíly v degradaci trakèních aku-
mulátorù postupnì zvìtšují.

Kruskalùv–Wallisùv test prokázal statisticky významné rozdíly
mezi kategoriemi stáøí vozidel BEV (H = 517,370; p < 0,001). Stá-
øí vozidla tedy významnì ovlivòuje hodnotu SoH. Následný
Dunnùv post hoc test ukázal, �e vìtšina kategorií stáøí vozidel
se od sebe statisticky významnì liší (ve všech pøípadech
p < 0,001), s výjimkou kategorií 4–5 let a 5–6 let, mezi nimi�
nebyl zjištìn statisticky významný rozdíl (p = 0,609). Výsledky
potvrzují postupný pokles hodnot SoH se zvyšujícím se stáøím
vozidla, pøièem� mezi kategoriemi 4–5 let a 5–6 let nebyl pro-
kázán statisticky významný rozdíl. Vývoj degradace je u vozidel
BEV velmi konzistentní a jednotlivé vìkové kategorie jsou od
sebe dobøe odlišitelné.
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obr. 1 Výstup z diagnostického systému Aviloo [3]

obr. 2 Vývoj stavu akumulátoru (SoH) v závislosti na stáøí vozidla
podle typu pohonu (BEV a PHEV) [autor]



Také u vozidel PHEV byl vliv stáøí statisticky významný
(H = 165,413; p < 0,001). Dunnùv post hoc test prokázal statis-
ticky významné rozdíly mezi všemi kategoriemi stáøí vozidel.
Nejmenší rozdíl byl zjištìn mezi kategoriemi 3–4 roky a 4–5 let
(p = 0,015), avšak i tento rozdíl zùstal po korekci statisticky vý-
znamný. Ostatní porovnání vykazovala vysokou statistickou
významnost (p � 0,006, ve vìtšinì pøípadù p < 0,001).

3.2 Vliv kilometrického probìhu
Dostupná data rovnì� potvrzují vliv kilometrického probìhu na
stav trakèního akumulátoru u obou sledovaných typù pohonu. Ob-
dobnì jako v pøípadì stáøí vozidla výsledky ukazují, �e vztah mezi
kilometrickým probìhem a degradací trakèního akumulátoru
není u vozidel BEV a PHEV toto�ný a rozdíly mezi obìma skupina-
mi se s rostoucím provozním zatí�ením postupnì prohlubují.

Ve skupinì vozidel s probìhem do 40 tisíc kilometrù dosahoval
medián hodnoty SoH 96,0 % u BEV a 97,0 % u PHEV. Ve skupinì
s probìhem 40–100 tisíc kilometrù poklesl medián na 93,0 %
u BEV a 92,1 % u PHEV. Nejni�ší hodnoty byly zaznamenány
u vozidel s probìhem nad 100 tisíc kilometrù, kde medián èinil
90,3 % u BEV a 88,0 % u PHEV.

Stejnì jako v pøípadì stáøí vozidel vykazovala skupina PHEV vyšší
variabilitu hodnot SoH. U vozidel s probìhem nad 100 tisíc kilome-
trù dosahovala smìrodatná odchylka 7,91 %, zatímco u vozidel
BEV èinila 4,58 %. Vyšší variabilita u vozidel PHEV naznaèuje
ménì homogenní prùbìh degradace trakèních akumulátorù.

Výsledky Mann–Whitneyho U testu ukázaly, �e statistická vý-
znamnost rozdílù mezi vozidly BEV a PHEV závisí na velikosti ki-
lometrického probìhu. Ve skupinì vozidel s probìhem do 40 tisíc
kilometrù nebyl zjištìn statisticky významný rozdíl mezi obì-
ma typy pohonu (p = 0,341). Obì skupiny vykazovaly velmi po-
dobné hodnoty SoH a rozdíl mediánù byl zanedbatelný.

Naproti tomu ve skupinì vozidel s probìhem 40–100 tisíc kilo-
metrù byl zjištìn statisticky významný rozdíl (p < 0,001), pøi-
èem� vozidla BEV dosahovala vyšších hodnot SoH ne� vozidla
PHEV. Medián èinil 93,0 % u BEV oproti 92,1 % u PHEV.

Ještì výraznìjší rozdíl byl zjištìn u vozidel s probìhem nad
100 tisíc kilometrù (p < 0,001), kde medián hodnoty SoH dosa-
hoval 90,3 % u BEV a 88,0 % u PHEV. Výsledky tak naznaèují, �e

rozdíly mezi obìma typy pohonu se s rostoucím kilometrickým
probìhem postupnì zvìtšují.

Kruskalùv–Wallisùv test prokázal statisticky významný vliv kilo-
metrického probìhu na hodnotu SoH u vozidel BEV (p < 0,001).
Následný Dunnùv post hoc te t ukázal, �e všechny tøi kategorie
kilometrického probìhu se mezi sebou statisticky významnì liší
(ve všech pøípadech p < 0,001). Výsledky potvrzují postupný
a konzistentní pokles hodnot SoH se zvyšujícím se kilometrickým
probìhem. Ka�dé zvýšení kategorie kilometrického probìhu je
spojeno se statisticky významným sní�ením hodnoty SoH.

Také u vozidel PHEV byl prokázán statisticky významný vliv ki-
lometrického probìhu na stav trakèního akumulátoru
(p < 0,001). Dunnùv post hoc test potvrdil statisticky významné
rozdíly mezi všemi tøemi kategoriemi kilometrického probìhu
(ve všech pøípadech p < 0,001). Medián hodnoty SoH poklesl
z 97,0 % u vozidel s probìhem do 40 tisíc kilometrù na 92,1 % ve
skupinì s probìhem 40–100 tisíc kilometrù a dále na 88,0 %
u vozidel s probìhem nad 100 tisíc kilometrù. Pokles hodnoty
SoH je u vozidel PHEV výraznìjší ne� u vozidel BEV.

Výsledky potvrzují, �e kilometrický probìh pøedstavuje vý-
znamný faktor ovlivòující stav trakèních akumulátorù. Rozdíly
mezi vozidly BEV a PHEV se projevují zejména pøi vyšším kilo-
metrickém probìhu, kdy vozidla BEV dosahují statisticky vý-
znamnì vyšších hodnot SoH.

3.3 Vliv mno�ství ulo�ené energie v trakèních
akumulátorech

Vzhledem k výraznì odlišným rozsahùm mno�ství ulo�ené
energie v trakèních akumulátorech byly skupiny vozidel BEV
a PHEV analyzovány oddìlenì. Zatímco u vozidel PHEV se
mno�ství ulo�ené energie pohybuje pøevá�nì v jednotkách a�
ni�ších desítkách kWh, u vozidel BEV jsou typické hodnoty v øá-
du desítek kWh. Spoleèné zobrazení a vyhodnocení obou skupin
by proto mohlo sní�it pøehlednost výsledkù a vést ke zkreslené
interpretaci rozdílù mezi jednotlivými kategoriemi mno�ství
ulo�ené energie. Samostatná analýza proto umo�òuje pøesnìjší
posouzení vztahu mezi mno�stvím ulo�ené energie trakèního
akumulátoru a hodnotou SoH v rámci jednotlivých typù pohonu.

U vozidel BEV se mediány hodnot SoH ve všech kategoriích mno�ství
ulo�ené energie pohybovaly v úzkém intervalu 93–94 %, co� potvr-
zuje obecnì vysoký stav trakèních akumulátorù napøíè všemi sledo-
vanými kategoriemi. Také prùmìrné hodnoty SoH se mezi
jednotlivými kategoriemi lišily pouze minimálnì. Nejvyšší prùmìrná
hodnota byla zjištìna u akumulátorù s mno�stvím ulo�ené energie
60–79 kWh (93,23 %), nejni�ší u akumulátorù do 39 kWh (92,30 %).

Výraznìjší rozdíly byly patrné ve variabilitì hodnot SoH. Kategorie do
39 kWh vykazovala nejvyšší smìrodatnou odchylku (SD = 6,40 %),
co� aznaèuje vìtší rozptýlení hodnot v této skupinì. Ostatní kate-
gorie vykazovaly podstatnì ni�ší variabilitu (SD = 3,5–4,3 %) a hod-
noty SoH byly soustøedìny v u�ším intervalu.

Kruskalùv–Wallisùv test prokázal statisticky významné rozdíly
mezi kategoriemi vozidel BEV ( = 0,004). Následný Dunnùv
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obr. 3 Rozlo�ení hodnot SoH podle kategorií probìhu a typu
pohonu [autor]



post hoc test ukázal, �e statisticky významné rozdíly byly po-
tvrzeny zejména mezi kategorií do 39 kWh a skupinami
40–59 kWh (p < 0,001) a 80 kWh a více (p < 0,001). Statisticky
významný rozdíl byl zjištìn také mezi kategoriemi 60–79 kWh
a 80 kWh a více (p = 0,026). Naproti tomu mezi kategoriemi
40–59 kWh a 60–79 kWh nebyl zjištìn statisticky významný
rozdíl (p = 0,985). Výsledky naznaèují, �e nejvýraznìjší odliš-
nosti vykazuje skupina akumulátorù s nejni�ším mno�stvím
ulo�ené energie, která se vyznaèuje vyšší variabilitou a èastìj-
ším výskytem nízkých hodnot SoH.

Pøesto�e byly mezi jednotlivými kategoriemi vozidel BEV zjiš-
tìny statisticky významné rozdíly, absolutní rozdíly v prùmìr-
ných i mediánových hodnotách SoH byly malé. Z praktického
hlediska proto mno�ství ulo�ené energie trakèního akumuláto-
ru pravdìpodobnì nepøedstavuje významný faktor ovlivòující
stav trakèního akumulátoru u vozidel BEV.

U vozidel PHEV byl vztah mezi mno�stvím ulo�ené energie
trakèního akumulátoru a hodnotou SoH výraznìjší ne� u vozidel
BEV. Boxploty ukazují postupný nárùst mediánu hodnoty SoH
se zvyšujícím se mno�stvím ulo�ené energie. Nejni�ší medián
byl zaznamenán u akumulátorù do 9 kWh (87 %), vyšší u skupi-
ny 10–19 kWh (93 %) a nejvyšší u akumulátorù s mno�stvím
ulo�ené energie 20 kWh a více (97 %). Stejný trend potvrzují
také prùmìrné hodnoty. Vozidla s akumulátory do 9 kWh dosa-
hovala prùmìrné hodnoty SoH 86,33 %, skupina 10–19 kWh
92,07 % a vozidla s akumulátory s mno�stvím ulo�ené energie
20 kWh a více 95,94 %.

Také variabilita byla nejvyšší u akumulátorù s nejni�ším
mno�stvím ulo�ené energie. Kategorie do 9 kWh vykazovala
nejvyšší smìrodatnou odchylku (SD = 7,63 %), zatímco skupina
10–19 kWh dosahovala smìrodatné odchylky 6,37 %. Naproti
tomu akumulátory s mno�stvím ulo�ené energie 20 kWh a více
vykazovaly velmi stabilní výsledky charakterizované nízkou
smìrodatnou odchylkou (SD = 3,85 %) a koncentrací hodnot
SoH kolem 96–97 %.

Kruskalùv–Wallisùv test potvrdil statisticky významné rozdíly
mezi kategoriemi vozidel PHEV (p < 0,001). Dunnùv post hoc
test následnì ukázal, �e statisticky významné rozdíly existují
mezi všemi dvojicemi kategorií (ve všech pøípadech p < 0,001).
To znamená, �e ka�dá kategorie mno�ství ulo�ené energie

trakèního akumulátoru se statisticky významnì liší od ostat-
ních. elkovì výsledky naznaèují, �e u vozidel PHEV souvisí
vyšší mno�ství ulo�ené energie trakèního akumulátoru s vyšší-
mi hodnotami SoH. Vozidla s vìtším mno�stvím ulo�ené ener-
gie vykazují nejen vyšší hodnoty SoH, ale také ni�ší variabilitu
a stabilnìjší výsledky.

3.4 Diskuse
Cílem pøedlo�ené studie bylo analyzovat soubor dat pocházejí-
cích z reálnì obchodovaných elektrických vozidel na trhu oje-
tých vozidel v Èesku, na Slovensku a v Polsku. Na rozdíl od
vìtšiny dosud publikovaných studií, které vycházejí z experi-
mentálních mìøení, laboratorních testù nebo flotilových dat,
analyzuje tato práce stav trakèních akumulátorù vozidel, která
byla provozována v bì�ných podmínkách a následnì vstoupila
na sekundární trh. Výsledky tak poskytují unikátní pohled na
reálnou degradaci trakèních akumulátorù v bì�ném provozu.

Z pohledu ekonomiky trhu ojetých vozidel lze nezávislé hodnocení
SoH chápat jako mechanismus omezující informaèní asymetrii
mezi prodávajícím a kupujícím, a pøedstavuje tak významný ná-
stroj ke zvýšení transparentnosti trhu. Zatímco tradièní paramet-
ry, jako jsou stáøí vozidla ne o kilometrický probìh, poskytují
pouze nepøímou informaci o technickém stavu trakèního akumu-
látoru, certifikovaný údaj o SoH umo�òuje pøesnìjší ocenìní vozi-
dla a pøispívá ke sní�ení informaèní asymet ie mezi prodávajícími
a kupujícími. Objektivní informace o stavu trakèního akumulátoru
tak mohou pøispìt ke zvýšení dùvìry spotøebitelù a efektivnìjší-
mu fungování trhu s ojetými elektrickými vozidly.

Získaná data potvrzují významný vliv stáøí vozidla i kilometrického
probìhu na stav trakèních akumulátorù. Souvislost mezi stáøím vo-
zidla a degradací trakèních akumulátorù je v souladu se souèasnými
poznatky o elektrochemickém stárnutí lithno-iontových èlánkù,
podle nich� je degradace mno�ství ulo�ené energie významnì
ovlivòována samotným plynutím èasu, a to i pøi relativnì nízké in-
tenzitì pou�ívání [4]. V literatuøe je opakovanì popisován nelineár-
ní prùbìh degradace lithno-iontových akumulátorù, kdy po
poèáteèním rychlejším poklesu mno�ství ulo�ené energie následuje
delší období pomalejší degradace, pøièem� tempo stárnutí se mù�e
v rùzných fázích �ivotního cyklu mìnit [4]. Pozorovaný vztah tak
podporuje pøedpoklad, �e kalendáøní stárnutí pøedstavuje vedle
cyklického zatí�ení jeden z hlavních mechanismù ovlivòujících
dlouhodobý vývoj stavu trakèních akumulátorù.
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obr. 4 SoH podle mno�ství ulo�ené energie trakèního
akumulátoru u BEV [autor]

obr. 5 SoH podle mno�ství ulo�ené energie trakèního
akumulátoru u PHEV [autor]



Významným zjištìním studie je rozdílná rychlost degradace
mezi vozidly BEV a PHEV, která naznaèuje odlišnou intenzitu
degradaèních procesù v obou kategoriích vozidel. Rychlejší po-
kles hodnot SoH u vozidel PHEV mù�e souviset s menším
mno�stvím ulo�ené energie trakèních akumulátorù a jejich vyš-
ším cyklickým zatí�ením [5]. V analyzovaném souboru pøe-
va�ovala u vozidel PHEV skupina akumulátorù s mno�stvím
ulo�ené energie 10–19 kWh. Menší akumulátorové systémy jsou
pøi srovnatelném zpùsobu vyu�ívání vozidla vystaveny vyššímu
poètu ekvivalentních nabíjecích a vybíjecích cyklù, co� mù�e
vést k rychlejší degradaci. Na rozdíl od vozidel BEV však pøed-
lo�ená data neumo�òují urèit skuteèný podíl jízdy na elektøinu
ani poèet absolvovaných nabíjecích cyklù a tento závìr je proto
tøeba interpretovat s urèitou opatrností.

Získaná data zpochybòují rozšíøený pøedpoklad o rychlé ztrátì
mno�ství ulo�ené energie v trakèních akumulátorech bìhem prv-
ních let provozu. Ve vìtšinì analyzovaných pøípadù zùstávaly
hodnoty SoH na úrovni, která neomezuje bì�né u�ívání vozidla
ani jeho ekonomickou hodnotu. I u starších vozidel BEV se vìtšina
hodnot SoH pohybovala pøibli�nì v intervalu 85–95 %, co� potvr-
zuje relativnì dobrou dlouhodobou stabilitu souèasných trakèních
akumulátorù. Obdobné závìry pøinášejí také zahranièní studie
zalo�ené na provozních datech, které zpravidla uvádìjí pozvolný
pokles mno�ství ulo�ené energie v trakèních akumulátorech bì-
hem prvních let provozu [6]. Výsledky této studie tak pøispívají
k probíhající diskusi o reálné �ivotnosti trakèních akumulátorù
a poskytují empirické poznatky zalo�ené na datech z bì�ného
provozu. Jejich význam je umocnìn tím, �e vycházejí z reálnì ob-
chodovaných vozidel na èeském, slovenském a polském trhu, ni-
koli z experimentálních nebo flotilových dat.

Významný vliv vykazuje rovnì� kilometrický probìh, který
pøedstavuje nepøímý ukazatel poètu absolvovaných nabíjecích
a vybíjecích cyklù. Rychlost cyklické degradace mù�e být ovliv-
nìna hloubkou vybíjení, rychlostí nabíjení, poètem cyklù i pro-
vozem za vysokých nebo nízkých teplot [5, 9]. Skuteènost, �e se
vliv kilometrického probìhu projevil také v analyzovaném sou-
boru, potvrzuje význam provozního zatí�ení jako jednoho
z hlavních faktorù ovlivòujících stav trakèních akumulátorù.

Výsledky této studie je však nutné interpretovat s ohledem na
nìkolik omezení. Datový soubor neobsahoval informace o histo-
rii nabíjení, vyu�ívání DC rychlonabíjení, provozních teplotách
ani o skuteèném podílu elektrické jízdy u vozidel PHEV. Tyto fak-
tory jsou podle souèasných poznatkù významnými determinan-
tami degradace trakèních akumulátorù [8, 9] a mohou
vysvìtlovat èást variability pozorovaných výsledkù. Budoucí vý-
zkum by proto mìl zahrnovat podrobnìjší provozní data, která
umo�ní oddìlit vliv kalendáøního stárnutí, cyklického zatí�ení
a provozních podmínek na vývoj stavu trakèních akumulátorù.

4 ZÁVÌR
Analýza více ne� tøí tisíc ojetých elektrických vozidel na èeském,
slovenském a polském trhu ukázala, �e stav trakèních akumulá-
torù je primárnì ovlivnìn stáøím vozidla a kilometrickým probì-
hem. Souèasnì bylo potvrzeno, �e degradace trakèních

akumulátorù v reálném provozu probíhá zpravidla pomaleji, ne�
bývá veøejností pøedpokládáno a �e si vìtšina analyzovaných vo-
zidel i po nìkolika letech provozu zachovává vysoké mno�ství
vyu�itelné energie ulo�ené v trakèním akumulátoru.

Hlavní závìry studie lze shrnout následovnì:
� Stáøí vozidla pøedstavuje významný faktor ovlivòující stav

trakèního akumulátoru.
� Vyšší kilometrický probìh je spojen s ni�šími hodnotami

SoH u vozidel BEV i PHEV.
� Vozidla PHEV vykazovala rychlejší pokles hodnot SoH ne�

vozidla BEV, pøièem� rozdíly mezi obìma skupinami se se
zvyšujícím se stáøím vozidla i kilometrickým probìhem dále
prohlubovaly.

� Významná variabilita hodnot SoH v rámci jednotlivých
kategorií stáøí a kilometrického probìhu naznaèuje, �e
samotné stáøí ani kilometrický probìh nedoká�í plnì
vysvìtlit technický stav trakèního akumulátoru.

Kromì praktických implikací pro trh s ojetými vozidly pøináší
výsledky studie také pøíspìvek k diskusi o dlouhodobé technic-
ké a ekonomické udr�itelnosti elektromobility. Zároveò mají
praktický význam pro veøejnou správu, provozovatel vozových
parkù, obchodníky s ojetými vozidly i koncové spotøebitele.
� Pro veøejnou správu pøedstavují výsledky reálný pohled na

�ivotnost trakèních akumulátorù a mohou slou�it jako
podklad pro hodnocení dlouhodobé udr�itelnosti
elektromobility.

� Pro provozovatele vozových parkù poskytují informace
o oèekávaném vývoji technického stavu trakèních
akumulátorù bìhem provozního cyklu vozidla a mohou
pøispìt k optimalizaci obnovy vozového parku.

� Pro obchodníky s ojetými vozidly studie potvrzje význam
objektivního hodnocení stavu trakèních akumulátorù [7].
Certifikovaný údaj o SoH umo�òuje pøesnìjší ocenìní
vozidla, zvyšuje transparentnost trhu a omezuje informaèní
asymetrii mezi prodávajícími a kupujícími.

� Pro spotøebitele pøedstavují výsledky dùle�itý podklad pøi
rozhodování o koupi ojetého elektromobilu. Studie ukazuje,
�e skuteèná degradace trakèních akumulátorù je ve vìtšinì
pøípadù ni�ší, ne� bývá veøejností oèekáváno a �e jejich
technický stav lze objektivnì ovìøit prostøednictvím
nezávislé diagnostiky.

Budoucí výzkum by mìl zahrnovat podrobnìjší informace
o zpùsobu vyu�ívání vozidel, skuteèném podílu eektrické jízdy
u vozidel PHEV, historii nabíjení a provozních podmínkách.
Tyto faktory mohou významnì pøispìt k lepšímu pochopení
procesù degradace trakèních akumulátorù. Vhodné by bylo rov-
nì� zohlednit chemické slo�ení akumulátorù (napø. NMC, LFP
nebo NCA), proto�e jednotlivé typy akumulátorových èlánkù
mohou vykazovat odlišné charakteristiky stárnutí a degradace.
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Lektorský komentáø
Èlánek se zamìøuje na aktuální téma spojené s rozvojem elektromobility, konkrétnì s tématem degradace akumulátorù v elektrických

vozidlech (EV) a plug-in hybridních vozidlech (PHEV). Tento text tak na základì dat ze vzorku vozù ze tøí zemí støední Evropy odpovídá na

otázku, jak rychle v prùmìru baterie EV a PHEV degradují, jak z pohledu èasového stárnutí, tak rostoucím nájezdem. Tato problematika je

v souèasnosti velmi aktuální díky rychlému rozvoji sekundárního trhu s elektrickými vozidly a obavami nìkterých potenciálních u�ivatelù, �e

degradace akumulátorù probíhá velmi rychle. Velmi kladnì hodnotím analýzu nejen EV, ale zahrnutí i PHEV do této studie. Doufám, �e autoøi

na tento text navá�í další prací, ve které by vyhodnotili degradaci baterií na základì typu pou�itého katodového materiálu v lithno-iontovém

èlánku a také napøíklad vliv pou�itého typu chlazení na degradaci akumulátoru.

Prof. Ing. Tomáš Kazda, Ph.D., Vysoké uèení technické v Brnì
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