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Motto

Svarcenbersky ovéak, Stékno u Putimi:

... Alidi si ty vojny zaslouzili ... Uz jim ani to skopovy maso neslo pod
fousy ... a voni zas prijdou k sobé&, az budou si varit lebedu.

Dyt vona i ta naSe vrchnost uz roupama nevédéla co délat. Starej knize
pan Svarcenberk, ten jezdil jen v takovym kocare, a ten mladej knizeci
smrkac¢ smrdi samym antomoébilem. Von mu panbih taky ten benzin
vomaze vo hubu.

Svejk, Jaroslav Hasek

2
47




Obsah prednasky

1. Uvod — motivace ke zmé&nam systému mobility

2. Zakladni vlastnosti vozidel, zplUsoby hodnoceni spotieby energie a
emisi sklenikovych plynti

3. Vliv konstrukce na provozni parametry vozidla od vstupu pro
plnéni zasobniku na kola - TTW

4. Vyroba vozidla véetné nosiCe energie a parametry WTT
5. Objektivni hodnoceni pomoci analyzy zivotniho cyklu LCA

6. Casové rozlozeni pfechodu na nové zplisoby mobility

7. Pét hlavnich hfichl vzdélanych laiku (profesionalnich diletantl) v
politické interpretaci problematiky

8. Zavery

3
47




1. Motivace ke zménam systému mobility: Emise
sklenikovych plynu

m Prechod k novym alternativam ma snizit mnozstvi emitovanych
SKLENIKOVYCH PLYNU (CO,, metan, oxid dusny, ...), které jsou
zdravi neSkodné, pusobi globalné a pfispivaji k navyseni teploty
atmosféry i zemského povrchu.

m To je cil Fit for 55 — nikoli omezeni zdravi Skodlivych emisi z dopravy
a vyroby, které ptsobi lokalné. Dopravu z hlediska zdravotnich
Skodlivin omezuje je t€. v Evropé Euro 6AP, v budoucnu Euro 7. Emisni
faktory pri vyrobé energie jsou ovlivhovany evropskymi smeérnicemi
(RED I, RED Il1) pro podil OBNOVITELNYCH zdrojt a spekulacemi
zatizenymi emisnimi povolenkami.

= NEEXISTUJE BEZEMISNi MOBILITA ANI NEKOMPROMISNI RESENI.
Vzdy vznikaji v Zivotnim cyklu nosic¢l energie, vozidel i infrastruktury
nezadouci efekty. Je nutné posoudit celkovy dopad zmén mobility.

e
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4. Snizovani zdravotnich
§kod|ivin — Euro 6_7 European diesel emission regulations

for passenger cars .

s VedlejSim efektem je vzdy navySeni spotieby paliv: EU I 0.14 4 py aikm
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vyfukovém traktu.

Eum | oos

Z.88
1,06

0,5
0,63
0.87

# Novéipocet ¢astic PN 10nm 6.107

COg/km
9
NOxglkm

m Retrofity starSich vozidel nejsou mozné

. . 30
Future emission standards for comme E
. - Euro 4
vehicles and market requirements 5
" High Effici
Worldwide exhaust emission standards for HD diesel engines beyond ﬁ l%ﬁn ! OI °c| i :rnc y
0.4 = 20 F e =
S TE = : /
- 1998/200 ; :
. D,S E us - é | S | Q.P‘.C Reduction |mproved
E 21 o)) Strategy for Reducing NOX by 28 % FIE Syst
5 02 £ 15 |1 NOxby~60%without ———— -@ P by 80 % ARIITe f
B = 01 + 2007 2005 2008 ~ Fuel Consumption and 3
LS ) == K& . : | | b - NVH Penalty | Reduced
0 10 F} —_ v s J . Comp. Ratio
£ 230 Trade -off with current I DPF at
= g0 | | fechnology (EU3/US98) - Euro 6 G:C.: Fosition
- i ) ] 5 3 R -
:
@ g00 7 lcodiremen Market
100 (NOx) requirement 0 OU J
0 ! 2 3 4 5 6
0 50 100 150 200 250 300

NOX - g/kWh
Source; AVL {ug



NafFizeni EU o sniZovani emisi sklenikovych plynu

EU REGULATION ON CO2 EMISSION REDUCTION FOR PASSENGER
CAR(M1) AND LIGHT COMMERCIAL VEHICLES (N1)

(EU) No. 2023/851 (earlier 2019/631) and No. 443/2009 regulates the average specific emissions of CO2 for each
manufacturer for new passenger cars which are registered in the EU in each calendar year until 2024. (EC) No.
510/2011 regulates the same for light commercial vehicles. The community target for averaged CO2 emissions (based
on NEDC) from all combined new car fleets is 95 g CO2/km by 2021 (with 95% fleet phase-in in 2020), nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2023/851 ze dne 19. dubna 2023, kterym se méni natizeni (EU) 2019/631, pokud jde o zptisnéni vykonnostnich
norem pro emise CO2 pro nové osobni automobily a nova lehka uzitkova vozidla v souladu s ambiciéznéjsimi cili Unie v oblasti klimatu

For LCV the targetis 147 g CO2/km for 2020.

If the manufacturer's averaged CO2 is above its specific target, an excess emissions premium (penalty) applies. The
annual premium is €95 per g/km above the manufacturer's individual target multiplied by the number of vehicles sold
during the year by the manufacturer.

WLTP was introduced in Sept 2017 to replace the NEDC. From 2017 to 2020, the CO2MPASS correlation tool is used to
transpose CO2 emissions measured on WLTC into NEDC values that are used to evaluate the manufacturers
performance in regards to its CO2 target, and to calculate possible excess emissions premium. In 2020 the CO2
emissions of all new vehicles will be determined with both NEDC and WLTP, in order to set the specific emission target
for 2021.

The CO2 emissions of plug-in hybrids (PHEVs) are determined according to a formula dependent on their electric
range. A PHEV with 40km electric range receives a "utility factor” of 0.7 and a CO2 emission value equal to 0.3 times its
value when running on the internal combustion engine. The calculation of the utility factor is being adapted according
to real-world data and may be gradually reduced from 2024, ultimately by a factor of up to 2.
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CO2 Penalties
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Proc nejsou elektromobily obecnym Fesenim?

Revoluce vzdy prinasi nova nevyzkousena reseni. Ne vSe nové je nutné lepsi.
Siroky pfesah mimo dopravni oblast. Nutnost holistického pfistupu.
Casty individualisticky pFistup: Ale pro mne je to vyhodné.

Urdité ano, co se hluku, radosti z jizdy i moznosti viastniho nabijeni nezavislého na siti tyce.

Do jisté miry snizuji i lokalni zdravotni Skodliviny, pokud s nimi srovnavame stara vozidla
(primérny vék v CR asi 16 let) v husté zalidné&nych oblastech.

Stary princip se stale stejnymi omezenimi danymi malou mérnou energii akumulatorovych
baterii a nevyuzitelnosti odpadnich energii (topeni, odmlZovani, odmrazovani).

Myty:

Nulové sklenikové emise — ale jen v provozu a metodou Tank-to-Wheels, TTW.

Jiné podminky vyroby i provozu. Hodnoceni LCA nutné, jak v energiich a emisich, tak
materidlech. KONKURENCESCHOPNOST EVROPSKEHO HIGH-TECH AUTOPRUMYSLU.

Cena provozu (Total Cost of Ownership, TCO) — elektricka energie, zdanéni, tdrzba a odpisy
baterie.

NENI TO: Podminka autonomni jizdy nebo car sharing systéma (Mobility as a Service, Maa$5).
NEZAJISTi: Zmenseni intensity provozu a dostatek parkovacich mist. Nevyhody vedou ke
konstrukci velkych vozidel, tedy ne mala méstska vozidla.
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1. Motivace ke zménam systému mobility: Nové
moznosti hnacich jednotek ruznych vozidel

m Motivace k vyzkumu v konstrukci vozidel byla vzdy, v poslednich 30 letech
s rozvojem mechatroniky se zduraznénim ulohy fidiciho systému. Holistické pojeti
v€etneé interakce vozidla s dopravnim systémem nabyva na dulezitosti
v poslednich 15 letech s pozadavky GDfE, Ff55 a s moznostmi Al.

m Problémem je v evropském jednostranném pojeti akumulace primarni energie v
jejim nosici (palivo, elektfina) s ohledem na cenu nosice samotného, cenu hnaci
jednotky a emisniho systému (ktery ovsem sklenikové plyny neodstrani).

Zl bl |

m Uskladnéni nosice energie a ,transformator” energie na mechanickou praci
vozidla musi byt rozumné prepravitelny (hmotnost, objem) a ucinny. Jeho
vlastnosti a dopad na vozidlo i infrastrukturu se musi posoudit souhrnné.

m Zde se soustredime na automobily jako celek — extrapolujeme vlastni i prejaté
zkusenosti s pokrocilymi hnacimi jednotkami automobiltii na budouci moznosti.

UCENI TECHNICKE
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2. Zakladni vlastnosti vozidel, zpusoby hodnoceni
spotreby primarni energie

= Drahova spotreba paliva - kWh/100 km — zavisi na jizdnich odporech
(sila), amérnych hmotnosti vozidla + odporu vzduchu, zavisejiciho na
druhé mocniné rychlosti, délenych ucinnosti premény energie ze
zasobniku na kola TTW. Na druhu nosice energie a hnaci jednotky zavisi
pak emise sklenikovych plynt. 10 kWh = 1 | motorové nafty =36 MJ.

m Elektrickou energii neni a vdohledné dobé nebude mozno vyrobit ani
akumulovat Uplné bez emisi sklenikovych plynu.

e
Al NN

m Elektricka energie je vzdy jiz transformovana z néjaké ,méné kvalitni”.
Proto maji elektricka vozidla vyssi uc€innost TTW, ne vSak WTW.

X
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s Kuvolnéni akumulované energie nutna oxidace (v Sirsim slova smyslu).
Hmotnostni vyhodou je, pokud se oxiduje palivo kyslikem z atmosféry.
Proto jsou baterie velmi hmotné - 0,1 - 0,2 kWh/kg. Plynna paliva
zvysuji hmotnost jak pf¥i zkapalnéni (NG), tak stla€eni (vodik, NG).
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2. Zakladni vlastnosti vozidel, zpusoby hodnoceni
spotreby energie a emisi

m Tank-to-wheel TTW a Well-to-tank WTT = WTW
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2. Zakladni vlastnosti nosicu energie, zpusoby
hodnoceni akumulace primarni energie v nich

= Emise sklenikovych plyntu zaviseji na celém Fetézci pFfemén energii
a materiadla od vyroby vozidla a zasobniku nosic¢e energie az po
zajisteni trakcni prace na kolech a po recyklaci vozidla — rozlisuji se
emise v Zivotnim cyklu LCA, v Cemz cast tvori emise od zdroje nosice
energie po naplnény zasobnik WTT a od zasobniku na kola TTW.
Nabijeni akumulatoru se ztratami = Cerpani benzinu déravou hadici.
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m Pro prechod k ,Cisté” mobilité nutno zapocitat i emise na budovani
infrastruktury pocinaje vyrobou energie a na adrzbu béhem jejiho
provozu. ,U¢innost"” je pak nutno zobecnit.

= NUTNO TEDY HLEDAT NEJLEPSI KOMPROMISY, KTERE PRO
RACIONALNI CISTOU MOBILITU SAMOZREJME EXISTUJI.
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® Technologicka neutralita se v minulosti osvédcila v protikladu k
vnucovanim politickych rozhodnuti, nékdy provadénych i skryté.




2. Zakladni viastnosti vozidel — energie, emise,
zpusoby hodnoceni

= Pokud chceme zavést NOVE MODY MOBILITY, musime po¢itat
priumérného uzivatele a nezapominat na konkurenceschopnost
prumyslu ani na naklady budovani infrastruktury pro distribuci -
kontrast zapadu, stfedu i jihu Evropy.

H .....

= Casto se argumentuje prumérnymi vykony nebo ro¢nimi spotiebami.
To plati jak pro elektromobily v jednostranném pojeti EU, tak pro OZE:

s Pokud denné ujedu 33 km (najezd asi 12 000 km/rok) p¥i 21 kWh/100
km potiebuji nabit pomalu 21/3=7 kWh. Na primérny najezd by mi
stacila baterie s rezervou asi 12 kWh.......80 kg! Pro¢ tam mam tedy 50-
80 kWh o hmotnosti 330-530 a vice kg? Protoze skutecna spotireba je
vétsi, ale €asto jedu dale a jednorazové potiebuji nabit vice (weekend).
A tohle plati u v§ech argumentaci pruméry — vZdy potiebuji o hodné
vice ve vykonu = energie/cas.
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2. Zakladni viastnosti vozidel — energie, emise,
zpusoby hodnoceni

= Nutno rozliSovat energii a praci (MJ =10°8J,GJ =10°J, TJ =10'2J, PJ =10"3J, EJ = 10'8J, KWh =
3.6 MJ atp.) od okamzitého vykonu (kW, MW atd.). Primérné energetické hodnoty nejsou
obvykle rozhodujici pro cenu zafizeni (s vyjimkou maximalni vyuZitelné energie uloZzené do
baterie, napf. v kWh), zatimco hnaci motory, generatory, sitové prvky (vedeni,
transformatory) jsou cenové zavislé pravé na maximalnim vykonu.

o
39

= Primérny vykon OZE (ob¢asné zdroje Ragone chart (cell level)

energie) je velmi odlidny od jmenovitého &i Porovnani akumulatoru energie
$pickového (peak, Wp u FVE) — pro FVE

10 000
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3. Konstrukce a provozni parametry vozidla v
souvislosti s ruiznymi médy mobility

Home-office (nerealizovana doprava).
Elektrokola a elektroskutry kategorie UN L1 az L5.

Elektromobily pro individuilni dopravu BEV (L6 a 7, M1) — vedle
se spalovacim motorem ICE - samotny spalovaci motor nebo vodikovy palivovy clanek PEMFC.

Spalovaci motory v M1 s vodikem i se syntetickymi palivy (e-fuels).

Autobusy M2 a M3: spalovaci motory na vodik, biometan nebo na synteticka paliva, v MHD dale elektrobusy
nebo polozavisla trakce trolejbusii / elektrobusti, €asem vodik a PEM FC.

Elektrifikovana hromadna kolejova doprava i rychlostni do vzdalenosti cca 1 000 km, na vedlejSich tratich
BEV, FCa ICE. Elektrifikovana nakladni doprava pro hromadné substraty a zasilky nebo kombinovana.

Obsazeni vozidla vice cestujicimi a jeho automaticky navrat do mista poptavky (Mobility as a Service, Delivery
as ... MaaS nebo Daa$).

,Last-mile” dodavky (N1, N2) - BEV i pro komunalni a podobné tcely.

Dalkova silni¢ni doprava — ICE, nevhodné pouziti baterii, vodik v ICE i PEM FC. Elektrifikace dalnic = velmi
drahé rfeSeni, tahace s baterii pro dojezd mimo dalnici.

<c
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Kombinovana preprava - zatim nedostatecna kapacita i logistické schopnosti Zeleznic.




3. Konstrukce a provozni parametry vozidla: Moderni baterie

Li-ion (LiCoO2 , LiFePO4)
Snaha o plné vratné reakce. Naboj se zachovava!

Li atomy prochazeji po ionizaci elektrolytem i separatorem
(nevodié¢em elektronu).

Pfi nabijeni se Li hromadi na anodé, pfi vybijeni prechazi na
katodu, jejiz napéti postupné klesa. Anoda je tvorena vrstvami
grafenu, mezi nimiz se ukladaji vrstvy Li. Katoda obsahuje
slouceniny kovd, jako LiCoO, s Mn anebo Ni nebo Li(Y)FePO,).

Hustoty energie dnes kolem 100-150 Wh/kg (30 kWh = 3 dm?3
nafty = cca 6 ekvivalentnich dm3 nafty pro spalovaci motor ...
300-200 kg) s vyhledem snad na 250 Wh/kg.

Nelze intenzivnéji vybijet za vétSiho mrazu bez predehrati,
teplota nesmi pfesahnout cca 50°C (samovybijeni, pokles
Zivotnosti), nelze vybit Gplné. Kazdym nabijecim cyklem klesa
Zivotnost (State of Charge SoC, State of Health SoH). S
nabijenim roste odpor, takze pfi rychlonabijeni je ¢ast kapacity
(20%) nevyuzitelna.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/ese3.95

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion__battery
https://www.energy.gov/eere/articles/how-does-lithium-ion-battery-work

Separator — isolace pro e —
problematicka cast baterie

R T s office of ENERGY EFFICIENCY
ENERGY : ggrfEWABLE ENERGY
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/ese3.95
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery

Gravimetric density, megajoules/kg

3. Energetické a emisni hodnoceni — hustota energie - TTW

S ohledem na hmotnost hnaci jednotky nutno vzit v ivahu také mérnou energii a
energetickou hustotu paliva se zasobnikem
1 MJ=1/3,6 kWh; 1 dm3 nafty=10 kWh
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with Chevron internal compilations.
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3. Energetické a emisni hodnoceni — mérna energie - TTW

... ale navic jestée také ucinnost zpracovani energie ze zasobniku
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3. Energetické hodnoty - vyhrevnost stechiometrické smési, souvisejici s
adiabatickou teplotou plamene

Zajl'mavé je Ze pres velmi Specific Energy and Energy Density of Stoichiometric Mixture and
, . . . . .

rozdilné vyh‘l‘evnosti paliv a Batteries. Efficiency of e-powertrain included.

stechiometrické smesovaci 0.60

B E spec [kWh/kg] ®E dens [kWh/m3 L]

pomery je vysledna
vyhrevnost smési vztazena
na 1 kg nebo 1 m3 smési
témer stejna.
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3. Vliv paliva na hmotnost dopravniho prostredku

Vychozi podminky pro spotiebu energie - hmotnosti M1, M2a M3
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3. Konstrukce a provozni parametry vozidia od
vstupu pro pinéni zasobniku na kola-TTW

Drdhova spotieba energie . 7, (Waw%q,av)(“ L F)

3677#6/75
[KWh/100 km = 0.1 dm3 motorové nafty/100 km]

 provoznirezim existujicich vozidel je charakterizovan reprezentativni rychlosti a
ekvivalentnim sklonem vozovky Sy.q .., (1,5 % osobni nebo dodavkovad, 0.5% nakladni dalkova
vozidla nebo dalkové autobusy, 2% méstské autobusy atd.) — zahrne i zrychleni

* tyto rezimy jsou pak pouzity pro vSechny varianty paliv a pohontli v dané tfidé vozidel.

E

road ~—

Drahova spotieba energie zavisi na

= jizdnim odporu F podle hmotnosti vozidla v dané tfidé (M1 ... PC medium) a jeho
aerodynamiky, v éemz jsou obsazeny hmotnosti pohonii i zdsobniku paliv dimenzovanych
na dojezd dle udinnosti pohonu

m udinnosti pohonu TTW s respektovanim roku vyroby vozidla dle emisni normy
(elektromotory, palivové ¢lanky, baterie z hlediska nabijeni i vybijeni, nové koncepce
plynovych motori na chudou smés nebo smési s vodikem atp.) v€etné rekuperace
mechanické energie

m elektricka energie zlepsSuje potiebnou hmotnost poméru 1:2,5 — 1:3 pro osobni automobily,
1:2 pro nakladni automobily a kolejova vozidla

LER] .....

Joi
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3. Konstrukce a provozni parametry vozidia od
vstupu pro plnéni zasobniku na kola-TTW

Nalezeni charakteristické rychlosti vozidla ze zmérené
stredni provozni spotieby paliva ~

75

70

m Existence lokdlniho minima v pribéhu drahové
spotreby paliva pri reSeni nelinearni rovnice pro danou
spotrebu paliva (interakce zvySovani jizdnich odport s e
rychlosti vozidla a ucinnosti pohonu rostouci s jeho 50
vykonem) 45

65

60

E road [kWh/100 km]

w [m.s-1]

m Predpoklad uspory paliva a emisi pfi snizeni rychlosti ve
méstech na 30 km/h, za néjZ demonstruji extrémisticti E opt kWh/100 ki
environmentalisté. Optimalni spotfeba paliva s jzz
prisluSnou optimalni rychlosti pro rizné pohony vozidel 60.0
rznych velikosti tfidy SUV vcetné jejich bateriové verze izz

by se k optimu priblizila. 300
20.0
m Ostatni vozidla potfebuji vy$i rychlost pro optimalni 100 SUV<BEV->small

spotiebu, pokud jsou motorizovana tak, aby byla o0

20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
pouzitelna i mimo mésto. w opt [km/h]
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s Primeérné spotieby a prepravni vykony
2017-2020 (téméf bez vlivu pandémie).

3. Celkové spotieby energii v dopraveé

Kalibrace modelu

= Roéni spotieba CR sité cca 60 TWh,
ovSem ,uslechtilé” energie

Energy Consumption 2020 [TJ]. Simulations for Grid-to-Wheel at grid

_— charged vehicles.
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Energy Consumption 2020 [TJ]. Simulations for Grid-to-Wheel at grid
charged vehicles. Detail for CNG, LPG and EL, catenary EV and PHEV
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3. Pocet vozidel a pFepravni
vykony

Vzdy zvazit kvantifikované udaje!

s Primeérné prepravni vykony a pocet
vozidel 2017-2020

Transport Outputs 2020: Passenger Transport

DTotal CZ registered FECET @Total Transport Outputs FECET M Calibration:
DopravaStatV2_523CR2017-2019 M StatCR2019 CR registered StatCR2019 Total
M TRANSPLINEX CR registered M TRANSPLINEX Total
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3. ,Ucinnost” Vylliitl' energie ve Mean Efficiency Grid-to-Wheel .
vozidle (TTW nebo GTW) a o .
energeticka narocnost prepravy 60.0%
50.0%
= Ucinnost od 30.0%
A4 Vé v 4 4 200%
plnéni nadrze 10.0% I‘ I .
na kola v 0.0% .
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3. WTW emise sklienikovych plynu

Sklenikové emise osobnich vozidel. EU RED Il WTW faktory.

Osobni
automobily

o emisni faktor
vyroby el.
energie je
blizko
dneSnimu
netto faktoru
CR nebo D

o H2 pro
dvojpalivové
motory a PEM
FC ze
zpracovani
rafinérskych
zbytku a jako
vedlejsi
produkt
elektrolyzy

350.0
El.en. GHG factor - operation with GTW and WTG 500 g CO2/kWh; H2 production + compression 130.9 g CO2/kWh
£ 3000 == CO2 tot WTW [g/km] —Representative vehicle speed [km/h] —Normalized mean clutch power for single unit 1 [1]
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4. Vyroba nosice energie a parametry WTT/WTW

m Spotreba WTW od jiz existujici elektrické energie az po ziskani trakcni prace na kolech
je nejlepsi u primého vyuziti a akumulace elektriny, horsi u vodiku a zejména velika u
syntetickych uhlovodikli — poméry vyuziti elektrické energie na vstupu do sité cca
70%:30-26%:15-11%.

» Intermitence obcasnych zdroju energie - efektivni skladovani elektrické energie ve
vétsich mnozstvich jen v chemické energii syntetickych paliv (H2, e-fuels).

m BEV — nutnost budovani casové malo vyuzité infrastruktury, dimenzované na vykon,
nikoli na priimérny odbér.

m Vodik a synteticka paliva z OZE na misté nebo z jaderné energie kdekoli. Synteticka
paliva - zadna nova infrastruktura.

= Kapalna synteticka paliva vhodna do vsech existujicich vozidel. Vyroba v mistech
priznivych pro OZE na jihu od Evropy.

m Cena zavisi na odbytu.
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4. Energetické a emisni hodnoceni — vyroba nosice energie —
WTW a GTW (na vstupu do ,vydeje" paliva)

Energie na vyrobu a ,uskladnéni" energie .

WTW Primary Energy Use
O Effective Power
100% B Transmission Loss
90% O Engine/Motor Loss Fuel Energy Use GTW
80% O Storage Loss 100%
70% 90%
Relative Loss or 60% O Fuel Production Loss °
(s]
Efficiency 50% ® Primary Energy Production 80%
Loss
40% > 70%
30% E
20% g 0% -
w
10% 6  50%
0% ) : Regeneration of § ) OEffective Power
S1iCEngine  Nuclear PP - Nucleat PP~ Hydre PP~ storage Loss 4 40% mTransmission Loss Reforming = CO2 | |
FC/Low Load FC/Low Load FC/Low Load Possible - Using % 30% BEnaine Gear L Production
. . % +——1 ngine Gear Loss N
Expansion Turbine E ’ Regeneration of Storage
BEngine Internal Loss Loss Possible Using
20% 1 Expansion Turbine
. . p o . . - OReforming Loss
Emise sklenikovych plynd (GHG) jsou ovlivhény % | qoeies o
H H H ¥ - )4 % _ ‘ | ‘ ‘ ‘
druhem paliva a emisemi GHG pfi jeho vyrobe, o " " 2 - " -
= = = o <] = <]
ale také ucinnosti motoru, kterou ovliviauji i H 9 E E & E
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4. Vodik jako nosic energie
Uéinnost je horsi, ale akumulace ve velkych mnozstvich mozna

ucinnosti FC 50%. Pro trakci komprese na 35-70
MPa a kryokomprese na 25 MPa. Pro akumulaci 190.00
komprese na 1-10 MPa

45.0% 37.0% 100.00
40.0% 35.0% 80.00
. 60.00

35.0% 33.0% -

40.00
30.0% 31.0%

20.00 ?
25.0% 29.0% ¢vuTt

o oo o oo e \ 0\ <’>\ \s

B W ellyz TWh/rok  ®W komp TWh/rok B W chlaz TWh/rok

U&innost vyuZiti primarni elektrické energie pfi Pro nahradu nafty .

TWh/rok

U¢innost akumulace elektrické energie

Uc¢innost akumulace elektrické energie pro trakci
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4. Hmotnostni, energeticka a Porovnani provoznich nakladu (€ct/km)
cenové bilance' E_fuel Saudi Aramco vsak predpovida 2€/dm3 v r.

2040? Potfebujeme ¢as na rozhodnuti!

NM/BA E-fuel FC-H2 BEV-slow ch. BEV-fast-ch.

Shell a M. Pospisil, VSCHT

Pfi pouZziti __ | 2050 2,1 7-8 I 4,1 2,6 4,4
recyklovaného CO2 souree shelieoies
vychazi znacné Iépe
Saudi Aramco — ovsem
nutno odsolovat

2015 2,1 16- 18 16 31 3,5

recycle

Zdroj: LBST&dena study ,The potential of electricity based fuels for low emission transportin EU

I
|l E chemical synthesis

. 0.41-0.50 kg processes and upgrading
morskou vodu
4w Vi O w= [
Ucinnost vyroby vuci 2
vstupni elektrické mom
. =ee 82-99MJ
energii cca 30%, z toho B o
. 0.05-0.18 m< p.a.
na kola jen 35%. ,
Ve srovnani s HVO se 23-3.6K0
vSak potrebuje 1.54 MJ co, PtL
H2/MJ paliva, zatimco <€

|
u
HydrogenatedVegetab 450 kt H,O + 3 100 GWh el.en. + 400 kt CO, - 100 kt E-fuel + 300 kt H,O

leQilHVO 0,12 au '
Biomass-to-Liquid (FT) ‘1' "'

0,41 MJ H2/MJ paliva 20 % produkce el.en. v JET ~ 430 kt O, 2 % roéni spotfeby PH v CR




Vehicle Energy Consumption TTW and WTW without GHG?

- Asstated by TU Comparison to driving with electricity directly

100

DreSden' COSTS ARE Assumption: 100% energy (green column) is used to: -
DECI s I"E n°t + drive a battery electric vehicle (blue) %
effiCiency' + torun a fuel cell vehicle with hydrogen
* As Stated by ERTRAC' + torun a Diesel vehicle with synthetic Diesel 7#’
possibility to re-fuel

5. Outlook: Synthetic Fuels and Electric Energy Production =

69%

In all of these scenarii the production of the vehicle

P H and in particular the CO, intensive production of the
the eX|Stlng fleet IS battery is not included, nor is the infrastuctur to
impbl‘ta llt produce the necessary amount of green energy !

-
= LY + Glossary: 26%
® S l g n lfl Ca n t I y Transmission loss = losses in the electric Grid
d - d N d Motor losses - losses in the electric motor, efficiency of the eMotor 20%
Logistics and filling - storage, transport of H,, both liquid and gaseous,
u n e reStl m ate g rl consume energy. The filling process (of tanks), i.e. the transfer of H, from one
= = vessel to another requires energy and incurs loss of H, (leakage, boiling 0%
service losses for BEV, in oot} .
- - ' Synthesis losses: are a matter of debate and depend very much on the
w h |ch a cc u m u I atl o n of synthesised fuel. E.g. H,+CO, - Methanol is an exothermic reaction, CO, can

loss

be captured ,out of the air* (400ppm vol = very energy consuming!) or ,from
industrial comhustinn® (R8% wvnll)

p rOd u Ct is pa rti a I Iy usa b I e B Renewable power [l Sattery Slectric Vehicle [l Fuel Cell Vehicie [l Efue! Diesel Engine Vehicle

only;
Quelle: Matthew Davidson, Centre for Sustainable and Circular Technologies,

* Mmoreove r, ad d |t|0 Nna | G H G University of Bath, at the IMechE IC Engines, Birmingham, December 2019,

issi i i VERBRENNUNGSN OTOREN TECHNISCHE
em!ss"ons (grld §erVIceS, 13 /ALl u@“Ld tA"trF:eb:',s;y!te'mtla rt without issi d without ref ing ! UNIVERSITAT .
un||ke In the maln case of ler @ Lectures, Public, No copying of any part without prior permission and wi referencing ! DRESDEN

regenerative sources)
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4. Vyroba nosice energie a parametry WTT

m Pro¢ nemame ,stale levnéjsi energii z fotovoltaiky a vétru”? Mame ji, ale kdyz neni zapotiebi.

= Levna je jen tehdy, kdy je ji prebytek a neni poptavka! Ale zalozni vykon na zimu potrebujeme
porad stejny, jen ho béhem roku méné vyuzijeme.

m Srostoucim podilem instalovaného vykonu FVE klesa sice prtiibézné pouzivany vykon zdroju

zakladniho vykonu (BL, $edé), ale roste potiebny zaloZni vykon BL (Zluté) a klesa jeho vyuZziti (modra

kfivka), tedy roste jeho cena s ohledem na odpisy, pfipadné uroky puajéky investice. Relativni

instalovany vykon je u FVE cca 8x vySSi nez produkovany, u BL cca jen 1,2 x.

Pomérny FVE vykon

0.25
Pomérny FVE vykon okamzity/pramérny

0.20

Prebytek vykonu=

lacina energie z FVE
0.15 Nedostatek FVE
vykonu= ndhrada z
BL zdroje P
0.10
0.05 A — |
MuZe dosahné
0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Pomérna doba z roku od jarni rovnodennosti
—@— Rel. ¢as konstantniho vykonu FVE 100% ——@— 80% =——@=— 50% -::-+++++++ 0%

LS VSCHT v Praze

Rel. vykon instal./vyuZzity

Relativni instalovany (p) vykon/potirebny p

10

9

8

7 85-100%

6 pouziti zdroje

> zakladniho

: vykonu (BL)

1

‘A A nhN |

17% 14% 13% 14% 17% 22% 30% 39% 49%

Podil vyrobené energie v FVE

I P rel FVE P rel BL P rel zaloha BL

75-100% z FVE s
nutnosti
zalohovani

61%

73% 100%

10.04.2024

e Stiedni vyuZiti zdroj( BL

Stredni vyuziti zdroja BL



5. Objektivni hodnoceni pomoci analyzy zivotniho
cykiu

m Externality v energetické spotiebé — fixni (investi¢ni a vyrobni) a
variabilni (provozni) slozka.

m LCA pro samotny dopravni prostredek i pro potfebnou infrastrukturu
z hlediska energii pro vyrobu i dostupnosti materialu.

m Lze brat v tvahu na energetické urovni (napf. vyroba baterii nebo
OZE), ale nakonec vzdy jde o investice a provozni naklady na strané
ekonomie a celkové emise skodlivin na strané environmentalni.

= U kolejovych vozidel neni na zavadu hmotnost baterii, ale jejich cena
a emise sklenikovych plynu pfi jejich vyrobé.

= U osobnich automobilu zpusobuji soucasna nafizeni EU odklon od
malych vozidel, kde je sice fakticky pFinos k emisim nejvétsi, ale
podle nafFizeni EU neni zapocditavan.
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5. Objektivni hodnoceni pomoci analyzy zivotniho cykliu LCA

CO,., €mise pro zZivotni cyklus vozidel
vybranych tfid dle obr. vpravo

g

3

Life cycle emissions t CO2-eq / 240 000 km

0.2 PO 150
Electric

BMW 1 Sarina 1181 SEAT Ibizs 10701 Taywta Privs 1.8
spark ignition CHNG Plug-in Hybrid

EL milx
Battery poduction W Tailgipe Emiss ons
Maintenance B Recycling

Diesel
Fraduc:ion witheut battery
Fuel/Erergy Suppl

Green NCAP - life cycle emmisions for different powertrains

Green NCAP - emise v t CO,., pro Zivotni
cyklus s predpokladem vyroby a provozu pfi
282 gC0,.,/kWh (vyhled v EU za cca 5 let).
Najezd 240 000 km pro zZivotnost baterie.

Life-cycle emissions t CO2-eq/240 000 km; el.en. GHG factor -
operation 282 g CO2/kWh; bat. manufacture 700 g CO2/kWh;

80 production energy cons. 353 kWh tot/kWh bat

(o))
o

I
o

N
o

L
y W | =

Life-cycle emissions t C(D2-eq/240 000 km

electric diesel B7 spark ignition spark ignition plug-in hybrid
E5 medium CNG small E5 medium
o J Battery production
[ | Exhaust tailpipe TTW emissions Fuel/electricity supply

95 g CO2/km

CVUT simulace - COZEOI emise pro baterie z
Ciny, provoz dle priiméru EU jako vlevo.
Sloupce odpovidaji poradi vozidel na levém
grafu, ndjezd je stejny. Pro vozidla na fosilni
paliva (B7, E5) jsou vysledky srovnatelné.

Odleva VW ID3, Skoda Octavia Combi TDi, BMW 1, Seat Ibiza CNG, Toyota Prius.
Seda - vyroba vozidla bez baterie, Zluta — vyroba baterie, tmavé zelena — emise z paliva za
provozu, svétle zelena — emise pfi vyrobé paIiva/eIektFiny. Zluta cara — evropsky pozadavek

na maximalni emise z prodanych vozidel 95 gCO

2eq km.
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6. Casové rozlozeni pifechodu na nové zpiisoby mobility .

= Cena jizdy BEV 2.3 K&/km pri 10 Ké/kWh, pri Ddsledek odsunuti zékazu spalovacich motord o
- . - - - - 10 let (2035->2045 cnich isich podl
rychlonabijeni vice. Naftovy automobil 2.2 K¢/km se jm‘isnfho?aktorLVprr‘;Cv”y!‘;obeu“}';'fovg’;’ :
spotiebni dani 8.50-10 Kc/1 za 40 K¢/1. OvSem navic 100
- mr - -~ - =_O 0
odpovidajici naftovy automobil z odpisu ceny auta za e B - o - -

250 000 km + 2 K&/km, elektricky + 4 K¢/km.

= Teprve pfi 50% podilu jadra a vétSim OZE dosahne
priznivéjsSiho emisniho faktoru, to se tyka i celé

Emise Mt CQ2 eq./rok

misni faktor kg CO2eq./MWh el netto

#Ni provoznich emisi v disledku rozdilu mezi
(GreenNCAP)' takie dorov - i - pdlovacimi motory a elektromobily Mt CO2 eq./rok

Uspora emisi v dGsledku vyroby mensiho poctu elektromobil(i
Mt CO2 eq./rok

U

cca 0,1 kg CO2eq/kWh(el) — dnes je kolem 03 £02eq/kWh(el), pak pfi vyrobé viech
vozidel v zemich EU by se presunutim terminuZakazu z roku 2035 na rok 2045

v kritickych prechodovych rocich 2045 az 2063 snizily emise v EU ave svéte o0 17,2
milionid t CO2eq/rok, p¥i vyrobé v Ciné o 224,6 milionu t CO2eq/rok.
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7. Pét hlavnich hfichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletantu) v politické
interpretaci problematiky

m Extrémni stanoviska kvuli zjednoduseni slozitého problému

m Zapojeni emoci nebo pokrytectvi, nékdy dokonce motivovaného vlastni financni
zainteresovanosti na ziskani lakavych dotaci

Prvni htich — neznalost nebo popirani prirodnich a ekonomickych zakond.

m Konflikt zajm{ u experta kvuli znalosti dané véci?

m Zavadejici hodnoceni poCtu prodanych vozidel nebo instalovaného vykon novych
energetickych zdroji misto faktickych vysledkud ve spotrebé rliznych druht energii
nebo v emisich z mobility.

i

m Nepochopeni rozdilu prace v MJ nebo kWh a vykonu v kW z hlediska cen zarizeni
(motor vozidla nebo sit dimenzovana na kW, baterie na kWh)

m Pfiklad — iluze o sniZzeni emisi omezeni rychlosti ve méstech na 30 km/h.
m Priklad — zamér na reformy vyuky na 2. stupni ¢eskych skol s vypusténim
Newtonovych pohybovych zakont a Ohmova zakona.

39
47




7. Pét hlavnich hfichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletanti) v politické interpretaci
problematiky

Druhy htich — ignorovani dopadu detailu do vlastnosti celku. Zanedbani nutnosti
holistického posuzovani.

m Priklady

m Rozpracovavani koncepce nového auta ukdze problémy az v detailech. Ale z detailli se sklada
automobil, automobily se silnicni a dalsi infrastrukturou davaji dopravni systém, ktery vaze
na distribuci energie, ta na vyrobu energie, dale na primysl auta vyrabéjici, zasobovani
materidly a tak muZzeme pokracovat az k vedlejsSim ucinkiim budovani investi¢né narocné
energetické infrastruktury.

m RozlisSeni mezi lokalnim a globalnim, zejména co se sklenikovych plynt tyce, se nerespektuje.

Presunout “Spinavé” technologie mimo EU a tvafrit se, ze jsme Cisti, je pokrytectvi a jen
snizuje nasi konkurenceschopnost.

m Z hlediska narizeni EU: Falesné mala vyhodnost elektromobilu stfedni tridy pri dosazeni za 5
let o¢ekdvaného emisniho faktoru v Evropé a Uplnd nevyhodnost pfi pouziti materidll pro
baterie, vyrabéné v Ciné — neprovadi se LCA.
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7. Pét hlavnich hrichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletanti) v politické interpretaci
problematiky

Treti hrich nerespektuje casovy prubéh zmény mobility, ktera zabere
nekolik desetileti a zasahne tim nékolik generaci. Predstira, ze politicke
narizeni vse zmeéni a nerespektuje ani mozny vyvoj novych technologii
béhem prechodu, ani zpétnou vazbu, kterd muize vcas varovat pred
katastrofou.

m Investice vyZaduji dlouhodobou a v paralelnich variantach bézici strategii. Taktika k vitézstvi pro nejblizsi volebni
obdobi nebo pro rychly financni zisk s dobou navratnosti kolem 5 let vede k destabilizaci rozvoje ekonomiky.

m EU schvalila neuvazené za nepochopitelné Ceské asistence zakaz registraci novych vozidel se spalovacimi motory
v roce 2035, a to i s pouzitim zatim nesplnénych pfislibl o mozZnosti vyuZiti alternativnich paliv. Doba vymény 50%
vozidlového park u pri obdélnikovém symetrickém rozlozeni ¢etnosti vozidel a pfi primérném stari 15 let by trvala
pfi jeho nerozsirené reprodukci prave 15 let, coz je ovSem nerealistické. Pokud se proces ovlivni horsi uzitnou
hodnotou novych vozidel, jako tomu je v pripadé téch bateriovych (cena, dojezd, pohodli, bezpecnost atd.), doba
obmény celého parku, mérend dosaZzenim stejnych prepravnich vykonu, trva pak ndsobné déle.

UCENI TECHNICKE
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Stari vozidlového parku a HPP/1 obyvatel (Dr. Hrdli¢ka, Skoda Auto)

Poorer countries have significantly older car parks

Despite being an automotive powerhouse Czech Republic has one of the
oldest carparks in the European Union
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7. Pét hlavnich h¥ichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletanti) v politické interpretaci
problematiky

Ctvrty hfich je oéekavani, ze vie nové je lepsi nez staré.

m Neni—jenom se popira stara poucka o tom, Ze lepsi je dabel znamych vlastnosti nez dabel

nezndmy. PFi zkudenosti CR se 40 lety totality na zakladé slib( lepsi budoucnosti asi neni nutné
dokladat omyly této teze. Technologicka neutralita v politickych rozhodnutich je tu velice Zadouci.

g5k
Big

m Ocekavani se musi korigovat podle zpétné vazby z dosazenych vysledku.

m V Evropé se zpracovavaji dopadové studie navrhovanych opatreni jen vyjimecné a bez korekce
iniciativnich ndvrhu, vznikajicich na zakladé momentalniho blouznéni profesionalnich diletantu,
zvlasté v EP (“ne 30%, ale 45%”). Zpétna vazba pak chybi uplné.

m Hlasovani ve védé je nesmysl, pokud se inspiruje touto zkusenosti (napf. v IPCC) a pokud jsou na
ideologii vazany financni prostredky (typické pro IPCC).
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7. Pét hlavnich hfichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletanti) v politické interpretaci
problematiky

Posledni, paty hrich je v Sifreni polopravd a tedy v polo-lhani.

To je typické pro ideologizaci, snazici se ,,legalnimi“ dezinformacemi zvitézit — treba ve volbach.
|Ideologie nehleda potfebné kompromisy a riskantné prosazuje “jedinou spravnou cestu”.

Pr.: lluze o zajiSténi potrebné energie v rocnim praméru z obnovitelnych, tedy obcasnych zdroja.
To je jisté polopravda, podporovana nejruznéjsSimi lobbisty, chtéjicimi ziskat z verejnych rozpoctd,
zasobovanych z prostfedkd vsech danovych poplatnikl, co nejvice dotaci pro svuj prospéch bez
ohledu na jejich maly prinos.

Rubem této polopravdy je fakt, ze treba fotovoltaika v |été dava nadbytek nespotrebovatelné
energie, projevujici se uz nyni zapornymi okamzitymi (spotovymi) cenami, ale v zimé nedava
prakticky nic.

Navrh na vyrovnani o¢ekavaného propadu vilastni vyroby elektrické energie po pred¢asném
odstaveni uhelnych zdroji dovozem. Odkud, jakou prenosovou siti a za kolik, pokud dojde k
anticyklonalni situaci ve stredni Evropé béhem zimy?
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7. Zavery

m Chceme byt Cisti” pro sebe i pro celou Zemi

= Evropa ma podil na sklenikovych emisich 8%
a klesa

m Pfesouvame ,Spinavé” technologie jinam, kdge
je dokonce podstatné vétsi emisni faktor

m Chceme byt socialné spravedlivi

m Zabranujeme v pristupu k mobilité chudsim

m Na Cisté technologie, které jsou drahé,
musime prerozdélovat verejné prostredky

&t

m Cena energie nema jen primy dopad na
energii potrebujici obyvatele, ale na ceny
vSech vyrobki prostfednictvim vyrobcli

m Chceme byt svétovym leadrem, ale snizujeme
svou konkurenceschopnost

TW and LCA;
environmentalni

m Plsobime tim potencialné narust
dopad

nezameéstnanosti.
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7. Zavery

Zaveér: Technologicky neutralni zakonna opatreni jsou zakladem.

Volna soutéz koncepci s dotacemi do VaV musi byt zakladem. Pokud dotace do
investic, pak vyvazené, ne ideologicky jednostranné.

Do provozu viitbec Zzadné podpory!

Pokud se budeme Fidit ideologickymi polopravdami, bude nasledovat ztrata
konkurenceschopnosti primyslu a nedostupnost mobility pro nizkopfijmové
tridy, navic z casti nezaméstnané! ESG a mozna bankovni krize jsou dostatecnym
varovanim.

Problém: Proti populistim a demagogiim je racionalni argumentace v nevyhodé -
polopravda v jednom cislu presvédci neznalého vzdy vice.

Objektivni analyza v ¢asovych zavislostech vyzaduje myslet, a to je nepopularni.

Casové konstanty realnych ekonomickych procesii jsou del$i nez volebni obdobi i
pozadovana doba navratnosti investic. Co s tim?
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Thank you for your attention! Questions?

jan.macek@fs.cvut.cz
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3. Rozvoj infrastruktury

Co potrebujeme:

Q

Q

Vozidla — zalezi na ochoté zakazniku, snad se nebude narizovat.

Nabijeci infrastrukturu pro rodinné domy (10-15 kW), bytové domy — parkovaci mista s
verejnymi nabijeCkami pro pomalé nabijeni nebo garaze, verejné nabijeCky pomalé a rychlé
(>50 kW)

Pro vyuziti kapacity akumulatoru obousmérnou nabijeCku s frekvenénim ménicem baterie ->
sit

Dimenzovani nabijeci infrastruktury neni mozné zalozit na primérném piikonu (kWh
za dlouhé obdobi), ale na peclivém rozboru okamzitych pozadovanych vykonu (v kW).

Kabelaz, transformatory a VN privody. Typicky verejna stanice s 5 stojany 30 kW a nejmeéne
s dvéma 150 kW, dokonce vice — prikon vice nez 500 kW. Nutna pripojka VN. Vyuziti
rychlého nabijeni u CEZ t&. 1,7 %, pokud proporcionalné (Ize?), pak cilové 20-30%.

Pozadavek EU kazdych 50 km. Kdo zaplati PROVOZ? Investice muize byt dotovana.
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3. Rozvoj infrastruktury

Dabel v detailech

o Vykon ovliviiuje cenu vSech elektrickych zarizeni s vyjimkou baterii, jejichz cena zavisi hlavné na
celkové kapacite.

fence
my
oika

o Rovnéz pouzité napéti je dulezité, nebot umoziuje snizit pfi daném vykonu proud, na jehoz druhé
mocniné zaviseji ztraty. U vozidel: Proti vysokym napétim stejnosmérného proudu pro nabijeni jde
vSak pozadavek bezpecCnosti a prostorove naroky izolaci.

o Nabijeni baterii optimalné ze 20% na 80%. Nizké nabiti — maly vnitfni odpor, moznost velkych
proudd, nad 70% uz bez ohledu na vykon nabijeCky nutno snizovat rychlost nabijeni. Nejde tedy
pocCitat dobu nabijeni jednoduse z projetych kWh a max. vykonu nabijecCky.

o Pro zZivotnost neni dobré udrzovat vysoky stav nabiti (nabijet ,,do zasoby").

o Vykonové pozadavky: Dlouhodobé praméry z tydenniho rozlozeni odbéru benzinu, ktery je
charakteristickym palivem mensSich a soukromych vozidel. Odbér nafty je béhem tydne vlivem
nakladni dopravy i sluzebnich vozidel daleko rovhomérngjsi.
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3. Rozvoj infrastruktury

Pom&rné Pomérny pozadavek na doplnéni energie v zimeé a

hodnoty v |été

spotreby

benzinu po @® Zima - na meésic Zima - na rok Léto - na zimni mésic @ Léto - na rok
dnech v tydnu

v letnich a

zimnich 150%

meésicich, .

sza,iven,é na 100% . . . . .
mési¢ni . ~

priméry 50%

zimnich

mésicl nebo 0%

na rocni 0 1 2 3 4 5 6 7 8

prameér Den v tydnu (1 ... nedéle)

200%
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3. Rozvoj infrastruktury

Dabel v detailech — vyuziti BEV jako zasobniku pro sit

Q

Stabilita sité kratkodoba (bude chybét kineticka energie turbogeneratord) a dlouhodoba
(OZE — kde nakoupime, pokud budeme na nich zavisli?)

Optimisticky cil 2035: 500 000 BEV po 50 kWh a s vyuzitim 20% ... 5 GWh, coz je asi
70% prumérneho prikonu sité. Ale pro jeho plné vyuziti by kazda pfipojena nabijeCka
musela prenest prave 50 kW, na coz neni hodinové ani dimenzované vozidlo, ani sit.

Denni rozlozeni podle moznosti pfipojeni a podle polohy dne v tydnu.

Baterie na 7 GWh — cena 22 K¢&/$*100$/kWh*7 000 000 kWh = 14 GK¢ na 1 h provozu
site

Zimni pozadavky — anticyklona nad stredni Evropou bézne 7 — 10 dni.
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3. Rozvoj infrastruktury
Extrémni stav nabijeci infrastruktury (jen BEV)
m 6 000 000 osobnich a malych dodavkovych vozidel

m 2 000 000 na verejnych parkovistich: nabijeCky pro vice vozidel, ktera se budou pfi
nabijeni stfidat?

m 2 200 000 vozidel v garazich rodinnych domu.

m ,Weekendové nabijeni” - navyseni o0 50% ... pro nocCni nabijeni u stojanu je k disposici
jen 6-8 h, takze okamzity vykon pro sit’ predstavuje 4,5 az 6krat vysSi vykon nez pro
prumérné nabijeni. Jak se zaplati nizké vyuziti?

m Tato uvaha nezahrnuje navyseni spiCkového odbéru dalsim noCnim nabijenim v garazich
RD ani zvysené naroky na nabijeci vykon, pokud by baterie vozidel byly behem
dlouhodobého pripojeni na sit vyuzivany jako stabilizujici prvek site a Cas pro potrebné
nabijeni by se tim dale zkratil.

= Zadna SMART GRID nevytvofi novou energii, jen zrovhomérni jeji odbér.
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3. Rozvoj infrastruktury

o Elektromobily pro prepravu na kratké vzdalenosti jak pro dojizdéni, tak pro
posledni mili” dodavkovych sluzeb jsou racionalni. Pfi soukromém vlastnictvi
~druhého auta do rodiny” se vsak oddaluje dosazeni najezdu, pri kterém bude BEV
s pocatecni velkou emisni ,investici” do vyroby baterie vyvhodnéjsi nez klasické
vozidlo.

= Problematika rychlonabijeni béhem cesty a optimalizace delSich cest mize
pPOMOCi.

= Omezovani poctu parkovacich mist v jiz tak napjatém zajisténi ,dopravy v klidu”.
Asi 7 automobill podélné mezi 2 lampy, pfi vyuziti lampy na 2 nabijecky redukce
poctu parkovacich mist o cca 28%

S
=

m Otazky pozarni bezpecnosti v garazich RD a pfi hromadném parkovani BEV — i
v havaznosti na pojiSténi vozidel a nemovitosti.

m Popsané problémy vyzaduji postupné privykani obyvatel novému stylu zivota,
osvétu a priklady pozitivnich ucinku. Sociologicko-politicka otazka. Diktat novych
prikazu a zakazu situaci nezlepsi.
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2. Zakladni vlastnosti elektromobilu — energie,
emise, zpusoby hodnoceni

Hnaci jednotky mohou byt zaloZzeny na rtizné Gcinnych a riizné hmotnych

usporadanich

= na spalovacich motorech. Paliva fosilni i obnovitelna (vodik, e-fuels). Relativné
lehky pohon, protoze oxiduje palivo kyslikem z atmosféry. Spotreby nizsi stredni
tfida 45-65 kWh/100 km, hybridy HEV méné, dobijeci hybridy PHEV podle vyuziti
obou casti. 10 kWh = 1 | motorové nafty.

= na palivovych ¢lancich FC + akumulatorové baterii pro palivo vodik, oxiduje
kyslikem z atmosféry. Trochu tézsi pohon, drahy, spotreba 30-40 kWh/100km.

m BEV - nalehkém elektromotoru s reduktorem a baterii (daleko tézsi a drazsi nez
pouhy souhrn ¢élanku), ktera velmi tézka, protoze oxidaéni ¢inidlo uvnit¥. Spotieby
kolem 15-25 kWh/100 km. Baterie mezi 0,1 (LiFePO) — 0,2 kWh/kg (LiNiCo+Mn anbo
Al). VyuZitelna nadrz je ne 100 krat, ale 35krat tézsi pfi stejném dojezdu.

i
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U¢innost

2. Zakladni viastnosti elektromobil

Srovnani energetickych
spotieb a emisi LCA

11 nafty = 10 kWh = 36 MJ
WTW - celkova spotieba od primarniho
zdroje na kola, TTW z nadrze na kola, WTT
od zdroje do nadrze
BEV 15-35 kWh/100 km podle dojezdu.
Jsou tu rozpocteny porizovaci ,naklady”
LCA, tedy spotieba energie na vyrobu
vozidla a ji indukované emise CO,
Zavislost ucinnosti a mérné spotreby energie na
mérné spotrebé paliva
Hu42.5 MJ.kg-1 Hu 41 MJ.kg-1 bshc [MJ.kW-1h-1]
80% 16
70% 14
60% 12
50% 10
40% \ 8
30% — 6
20% 4
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M Fuel/electricity for operation TTW incl. charging and heating
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Life-cycle emissions t CO2-eq/240 000 km; el.en. GHG factor -
operation 340 g CO2/kWh; bat. manufacture 340 g CO2/kWh;
production energy cons. 353 kWh tot/kWh bat

electric diesel B7
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5.Vyhled poctu osobnich elektromobilu a jeho dopady

= Cena jizdy BEV 2.3 Kc/km pFi 10 K&/kWh, pfi rychlonabijeni vice. Naftovy automobil 2.2
K&/km se spotiebni dani 8.50-10 K&/1 za 40 KcE/1. OvSsem navic odpovidajici naftovy
automobil z odpisii ceny auta za 250 000 km + 2 K¢/km, elektricky + 4 K&/km.

= Teprve pfFi 50% podilu jadra a vétsSim OZE dosahneme pfFiznivéjSiho emisniho faktoru, to se
tyka i celé Evropy (pFedp. 0,28 kg CO2/kWAh, ze sité ale 0,35 CO2/kWh). A navic vyroba, cca
350 kWh/kWh baterie (GreenNCAP), takZe dorovnani emisi az po urcitém najezdu.

g
3

= V CR té. u dieseli nékde kolem 120 00 km p¥i vyrobé baterie v €R, v €iné nad 240 000 km
(ted'77% baterii).

= Vyména vozového parku vyzaduje intenzivni vyrobu BEV béhem nasledujicich 20 let.

m Predpokladame-li, ze po roce 2035 bude emisni faktor z vyroby elektrické energie v EU cca
0,1 kg CO2eq/kWh(el) — dnes je kolem 0,3 kg CO2eq/kWh(el), pak pfi vyrobé viech vozidel
v zemich EU by se presunutim terminu zakazu z roku 2035 na rok 2045 v kritickych
prechodovych rocich 2045 az 2063 snizily emise v EU a ve svété o 17,2 milionili t CO2eq/rok

Joi

= Pokud by vyroba viech vozidel probihala v €iné (coz je katastroficky, ale zcela myslitelny
scénar) s predpokladanym emisnim faktorem 0,564 kg CO2eq/kWh(el) — dnes pfes 750 g
CO2/KWEh - snizily by se pFesunutim terminu zakazu z roku 2035 na rok 2045 v kritickych
prechodovych rocich 2045 az 2063 svétové ro¢ni emise 0 224,6 milionu t CO2eq/rok.

UCENI TECHNICKE
v
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