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Realita souc¢asnosti SIEMENS

Nevratné klimatické zmény, zplisobené spalovanim fosilnich paliv s disledkem rastu koncentrace oxidu uhli¢itého v zemském
obalu jsou realitou. Zavislost stredni rocni teploty ovzdusi na mnozstvi oxidu uhli¢itého v zemském obalu je velmi zfejma:

- mezi roky 1905 a 2015 doslo spalovanim uhli, ropy a zemniho plynu ke zvySeni mnozstvi oxidu uhli¢itého v zemském obalu ze 3,63
bil. t na 5,00 bil. t, tedy o 1,37 bil. t,

- stfedni roéni teplota v CR vzrostla z hodnoty 6,7 °C v dekadé 1901 az 1910 na hodnotu 9,2 °C v dekadé 2011 az 2020, tedy o 2,5 °C.

Pfiina sucha, které Evropa zaziva, neni nedostatek atmosférickych srazek. V CR roéné spadne i nyni v priméru zhruba 680 mm
srazek rocné, stejné jako na za€atku minulého stoleti. Jen jejich odparovani je vlivem zvySené teploty intenzivni.

stfedni ro¢ni teplota ovzdusi v CR po dekadach stfedni roéni teplota ovzdusi v CR v zavislosti na mnoZstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére
(roéni srazky se drzely v celém obdobi na priimérné urovni kolem 680 mm/rok) 10.0
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Emise oxidu uhli¢itého v prubéhu zivotniho cyklu vozidla SIEMENS

Celkové emise oxidu uhli¢itého produkované v pribéhu zivotniho cyklu vozidla Ize rozdélit na tri slozky:
- vyroba,

- provoz,

- recyklace.

Pokud je vozidlo, nebo jeho €ast, v ramci cirkularni ekonomiky vyuzita i sekundarné, maji slozky provoz a recyklace
dvé ¢asti: prvotni a druhotnou. Jde napfiklad o vyuziti trakénich akumulatorovych baterii vyfazenych z vozidel ve
stacionarnich ulozistich energie.

PFi uvazovani pouze palivovych emisi Ize vypocéet emisi (U; kg CO,) vyjadfit pomoci souétu sou€inli mérné emisivity
(u; kg CO,/kWh) a spotreby energie (E; kWh) v jednotlivych slozkach v pribéhu zivotniho cyklu:

u=u,+U,+U,=2Qu,.E)+u, . E,+Z (U, .E)=Z@U,.E)+u,.e,.L+Z(u,.E)

Tento jednoduchy matematicky vztah ma dvé zakladni uskali:

- v Sirokych mezich proménna intenzita provozu, ktera ma vliv na celkovy probéh vozidla v pribéhu jeho
technického zivota (L) a tim i na velikost jeho provoznich emisi (U;). To ¢ni provozni slozku emisi variabilni,

- teritorialné a v ¢ase v Sirokych mezich proménna mérna emisivita elektrické energie, ktera dosahuje v riznych
zemich a v rizném €ase hodnot v rozsahu 0 az cca 1,1 kg CO,/kWh.
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Emise oxidu uhli¢itého v prubéhu zivotniho cyklu vozidla SIEMENS

Jednotlivé typy vozidel se zasadnim zpisobem odliSuji ve své produktivité:

- vozidla individualné vlastnéna a individualné pouzivana maji velmi nizkou produktivitu. Typicky osobni automobil registrovany v CR:
stfedni denni doba pouzivani 37 minut (2,6 % €asu) a stifedni ro¢ni probéh jen 10,5 tis. km/rok,

- vozidla verejné hromadné dopravy maji velmi vysokou produktivitu. Typicky zelezni¢ni vozidla: stfredni denni doba pouzivani 18
hodin (75 % €asu) a stfedni ro¢ni probéh jen 140 az 700 tis. km/rok,

Roc¢ni probéh vozidla (km/rok) ma zasadni vliv na vzajemnou relaci konstantnich slozek emisi (vyroba a recyklace) a variabilni slozky
emisi.

uhrnné emise oxidu uhlic¢itého vozidla - slabsi provoz uhrnné emise oxidu uhlic¢itého vozidla - silnéjsi provoz
(ilustracni obrazek) (ilustracni obrazek)
e spalovaci vozidlo bezemisni vozidlo liniové napajeni e spalovaci vozidlo bezemisni vozidlo liniové napajeni
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Mérna emisivita zdrojil energie SIEMENS

Divodem zamérného spalovani uhlovodikovych paliv je uvolnéni tepelné energie, vytvoreni spalného
tepla. V uhlovodikovém palivu hofi a uvoliuje teplo jak uhlikova, tak i vodikova slozka:

- spalenim 1 kg vodikové slozky vznika 39,4 kWh spalného tepla a oxidaci se vytvori (2.1 +16)/(2.1)
=9 kg vody (H,0), na jeji odpareni je potfeba 6,2 kWh tepelné energie, zbyva vyhfevnost 33,2
kWh/kg,

- spalenim 1 kg uhlikové slozky vznika 9,1 kWh tepla a oxidaci se vytvori (12 + 2 .16) /12 = 3,67 kg
oxidu uhlicitého (CO,), tedy Mérna emisivita €istého uhliku je 3,6 / 9,1 = 0,403 kg CO,/kWh

Mérna emisivita uhlovodikovych paliv zavisi na vzajemném poméru uhliku a vodiku v jejich strukture:
- mérna emisivita uhli je cca 0,36 kg CO, /kWh,

- mérna emisivita ropné nafty je 2,65 kg CO, / litr pfi vyhrfevnosti 10 kWh, tedy 0,265 kg CO, /kWh,

- mérna emisivita automobilového benzinu je cca 0,245 kg CO, /kWh,

- meérna emisivita zemniho plynu (prevazné metan) je cca 0,205 kg CO, /kWh.

Tyto hodnoty jsou v Case stalé a teritorialné nezavislé.

Strana 5 19. 5. 2023 Jifi Pohl



Mérna emisivita elektrické energie

SIEMENS

Mérna emisivita elektrické energie zavisi na mérna emisivité pouzitého fosilniho paliva a na uc¢innosti elektrarny:

- mérna emisivita elektrické energie z uhelné elektrarny s uc¢innosti 36 % je 0,36 / 0,36 = 1,00 kg CO, /kWh

- mérna emisivita elektrické energie z paroplynové elektrarny s uc¢innosti 60 % je 0,2/ 0,6 = 0,33 kg CO, /kWh

Mérna emisivita elektrické energie zavisi na energetickém mixu vyroby elektriny.

S ohledem na specifické prirodni a jiné podminky jednotlivych zemich a na trend dekarbonizace, je mérna emisivita

elektrické energie teritorialné a ¢asové proménna, a to zasadné (0 az cca 1,1 kg CO, /kWh).

Aktualni stav v CR je cca 0,39 kg CO, /kWh s tendenci poklesu k nule (fizené ukonéovani provozu uhelnych elektraren).

Trend ukon€ovani provozu uhelnych elektraren je vyrazné
ovlivnén dvéma faktory:

- ruast trzni ceny emisnich povolenek EU ETS ¢ini elektrickou
energii z uhelnych elektraren cenové nekonkurenceschopnou
vuci bezemisnim zdrojum,

- taxonomie: banky odmitaji financovat investice do fosilni
energetiky, nebot’ je povazuiji za rizikové.

Poznamka: Pfi pfechodu z centralizované na decentralizovanou
energetiku nemusi byt mérna emisivita elektrické energie statniho
elektrarenstvi pro provoz vozidla relevantni.
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Emisni povolenky EU ETS
SIEMENS

Princip obchodovani s emisemi oxidu uhli¢itého EU ETS je prosty:

kdo potiebuje spalovat fosilni paliva (a spada do emisnimi povolenkami regulované oblast, coz je v sou€¢asnosti
primysl a energetika, nikoliv doprava a domacnosti) je povinen koupit si v odpovidajicim mnozstvi emisni
povolenky,

z vynosu z prodeje emisnich povolenek podporuje stat inovativni investice zamérené k usporam energie a emisi,

cenu emisnich povolenek uréuje elasticita trhu, avSak je programové fizena snizovanim vydavaného mnozstvi
(aktualné o 2,2 %l/rok).

vyvoj ceny emisni povolenky EU ETS vyvoj ceny emisni povolenky EU ETS
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Emisivita vyroby elektrické energie v CR

Mérna emisivita vyroby elektrické energie v CR je programové
radikalné snizovana.

Dilvody jsou ryze ekonomické. Elektrarny spalujici uhli s
mérnou emisivitou 0,36 kg CO,/kWh a s ué€innosti 36 %
produkuji elektrickou energii s mérnou emisivitou 1 kg
CO./kWh.

To pro uhelné elektrarny pfri aktualni trzni cené emisni
povolenky EU ETS v urovni kolem 90 EUR/t CO, (cca 2,10
Kcé/kg CO,) zvysuje naklady na vyrobu elektrické energie
zhruba na trojnasobek, coz ¢ini uhelné elektrarny
nekonkurenceschopnymi.

Navic podle zasad taxonomie jiz banky nepodporuji investice
do rozvoje tézby uhli a souvisejicich aktivit.

Tyto ekonomické skute€nosti zplisobuji programovy utlum
uhelnych elektraren. Ustava import elektrické energie (dosud
cca 14 TWh/rok) a nahrazuji je obnovitelné zdroje energie v
kombinaci s paroplynovymi elektrarnami, nezbytnymi pro
vykryti volatility obnovitelnych zdroju.

Radikalni pokles mérné emisivity elektrické energie snizuje
konstantni i variabilni emise CO, za zivot elektrickych vozidel.
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mérna emisivita elektrické energie v CR (CEPS: MAF CZ 2022)
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Emisivita vyroby elektrické energie a emisivita uhlovodikovych paliv

Mérna emisivita uhlovodikovych paliv je ovlivnéna primichavanim bioslozky (jednotky procent)
a ve vysledném efektu i u€innosti spalovaciho motoru (vznétovy ¢i zazehovy).
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Dekarbonizace SIEMENS

emise oxidu uhli¢itého spalovanim fosilnich paliv v CR
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Dekarbonizace dopravy

SIEMENS

Trend snizovani emisi pusobi i v oblasti emisi zdravi $kodlivych latek. Ve méstech v CR se po zkvalitnéni lokalnich
topenist’ a ozdraveni priamyslu stala doprava dominantnim (az 90 %) znecistovatelem ovzdusi zdravi Skodlivymi latkami
(oxidy dusiku NO,, polyaromatické uhlovodiky PAH, prchavé organické latky VOC a jemné prachové €astice PM).

V dusledku kontinualniho extenzivniho rozvoje automobilové dopravy a nizké uéinnosti spalovacich motoru prekonala
v CR v roce 2019 spotieba energie v dopravé spotrebu energie v prumyslu a dale roste.

Pfitom 93 % spotieby energie pro dopravu &ini v CR importovana fosilni paliva a ropné produkty. Skuteénost ze zemé EU
nemaji vlastni zdroje ropy a dovazeji 99 % ropu, respektive ropna paliva, a to zpravidla z problematickych zemi €ini
Evropské zemé nesvobodnymi a vydiratelnymi. Proti svému presvéd€ena financuji dovozem ropy vyzbrojovani
agresivnich armad.

spotfeba energie pr primysl a dopravu v CR struktura spotieby energie pro dopravu ropna bilance zemi EU
pramysl doprava e == = primysl fosilni = = == doprava fosilni ' CR v roce 2019 (Celkem 100 %)
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Geopolitické a geoenergetické souvislosti

Spotieba energie uhlovodikovych paliv pro provoz osobnich automobilt
v CR v Grovni cca 40 TWh/rok (cca 4 miliardy litrG automobilového
benzinu a motorové nafty ro¢né) je vyssi, nez spotieba zemniho plynu a
elektfiny domacnosti dohromady (21 TWh/rok + 15 TWh/rok = 36
TWh/rok).

DalSich cca 40 TWh/rok energie uhlovodikovych paliv (cca 4 miliardy
litr motorové nafty roéné) spotrebuji nakladni automobily.

S kazdym do nadrze vozidla natankovanym litrem automobilového
benzinu ¢i motorové nafty pfispivame cca 12 K& na vyzbrojovani
agresivnich armad.

Odstranéni zavislosti dopravy v CR na importu ropy (v rozsahu cca 100
miliard Ké&/rok) je velmi vyznamnym motivem ke zvySeni podilu
energeticky usporné zeleznice na prepravnich vykonech dopravy.

=> odklon od pouzivani fosilnich paliv je motivovan nejen zastavenim
klimatickych zmén, ale i ziskanim skute¢né svobody a nezavislosti, k
udrzeni miru.
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Rozsireni systému emisnich povolenek na domacnosti a dopravu

SIEMENS

Soucasny stav ve zpoplatnéni produkce oxidu uhli€itého je nerovny. Oblast spotieby fosilnich paliv, regulovana emisnimi
povolenkami oxidu uhli¢itého EU ETS, se vztahuje jen na primysl a energetiku, nikoliv na dopravu a na domacnosti.

V duisledku toho plati emisni povolenky jen polovina spotrebitelti fosilnich paliv, zatim co druha polovina spotiebitelu
fosilnich paliv, a tim i producentd oxidu uhli¢itého, coz jsou automobily a lokalni topenisté, neni dosud do systému
emisnich povolenek EU ETS zahrnuta. Pritom se zaroven jedna nejvétsi znecist'ovatele zivotniho prostredi zdravi
Skodlivymi latkami (oxidy dusiku, jemnymi prachovymi ¢asticemi a polyaromatickymi uhlovodiky).

Tato neduislednost bude odstranéna. Od roku 2027 bude v zemich EU pro domacnosti a dopravu vytvoren samostatny
obchodni systém emisnich povolenek EU ETS 2.

Vychozi cena emisni povolenky v prvém roce neni az tak dulezita, podstatna bude trzni cena emisni povolenky v dalSich
Iétech. Pocinaje rokem 2028 bude objem vydavanych emisnich povolenek postupné snizovan, a to linearnim redukénim
faktorem.

V zavislosti na cenové elasticité trzni poptavky po fosilnich palivech bude rist trzni cena emisni povolenky (a spolu s tim
i cena fosilnich paliv) tak, aby prodej fosilnich paliv (a s jejich pouzivanim spojené emise oxidu uhli€¢itého), klesal
pozadovanym tempem.

Cena trzni povolenky bude vytvofena elasticitou trhu (zpo€atku s limitem 45 EUR/t CO,). Fosilni paliva budou tak draha,
jak velké zdrazeni je pro obyvatelstvo potrebnou motivaci k dodrzeni stanoveného tempa snizovani jejich spotreby.

V roce 2050 jiz nebudou vydany zadné emisni povolenky, doprava jiz nedostane zadna fosilni paliva.
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Udrzitelna bezemisni multimodalni mobilita

SIEMENS

Zakladni zadani pro dopravu je jednoduché: v roce 2050 nebude mit doprava k dispozici zadna fosilni paliva.
Pro fungovani spolec¢nosti je potreba zajistit dopravu osob a véci bez fosilnich paliv.

To by v nejjednodussim pripadé (prosta zaména spalovacich vozidel elektrickymi) znamenalo nahradu 82 TWh/rok
uhlovodikovych paliv 33 TWh/rok elektrické energie (redukéni pomér 2,5 je dan pomeérem ucinnosti elektrického pohonu a
spalovaciho pohonu).

Rozsifené zadani pro dopravu je komplexnéjsi:
radikalnéji snizit energetickou naroénost dopravy, aby nepotrebovala tolik elektrické energie,

vysokorychlostnim zelezni€nim systémem zrychlit meziméstskou dopravu ze 160 km/h na 320 km/h s cilem zapojit celou
plochu tzemi CR do systému tvorby a spotieby hodnot (pfeménou monocentrické struktury osidleni na polycentrickou),

humanizovat mésta, zvysit kvalitu bydleni a ziti ve méstech prevedenim zbytné ¢asti automobilové dopravy na verejnou
hromadnou doprav, jizdni kola a pési chizi, radikalnim snizenim poctu parkujicich automobili ve verejném prostoru,

odlehgit silniéni sit’, prevést dalkovou nakladni dopravu ze silnic a dalnic na zeleznice.

Prevedeni preprav ze silnice na zeleznice pfrinasi dalSi redukéni pomeér, a to v hodnoté 3 (vliv nizSiho odporu valeni
ocelovych kol na ocelovych kolejnicich a nizSiho aerodynamického odporu dlouhych stihlych v tésném zakrytu jedoucich
vozidel). V soucinu lze pfi ndhradé spalovacich automobilli elektrickou zeleznici dosahnout vysledny redukéni pomér
energetické naroénosti dopravy 2,5 . 3 =7,5. Tedy pokles spotreby energie ze 100 % na 13 % (uspora 87 %).
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Prechod z fosilni na bezemisni mobilitu

Do roku 2050 skon¢éi pouziti fosilnich paliv v
dopravé a spolu s tim i produkovani misi
oxidu uhliéitého.

Pfri nahradé uhlovodikovych paliv elektrickou
energii dojde vlivem odklonu od pouzivani
spalovacich motort (nizka ucinnost,
neschopnost rekuperovat brzdnou energii)
téz k zasadnimu snizeni spotreby energie pro
dopravu.

Spotreba (elektrické) energie pro dopravu
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se podari prevést ze silni€ni do kolejové
dopravy.
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SIEMENS

spotieba energie pro dopravu v CR pro rzny podil prevodu prepravnich vykon ze silni¢ni na kolejovou
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Prechod z fosilni na bezemisni mobilitu

SIEMENS

Prabéh dekarbonizace dopravy v CR:

- mezi roky 2025 a 2050 klesne spotreba uhlovodikovych paliv v dopraveé z 82 TWh/rok na nulu atedy i produkce
emisi oxidu uhli¢itého dopravou klesne z 20 Mt/rok na nulu:

o od roku 2027 budou emisni po povolenky EU ETS rozsifeny i na dopravu a linearnim redukénim faktorem
bude pocet vydavanych emisnich povolenek kazdoro€né snizovan tak, ze v roce 2050 jiz nebude vydana
zadna - fosilni paliva nebude mozno v dopravé pouzivat, ale dopravu je potreba zajistit,

o jiz kolem rokem 2030 ukon¢i vyrobci osobnich automobilil produkci spalovacich automobild,

o nezvysenym tempem prosté reprodukce (240 000 novych osobnich automobilt/rok) dojde v CR v priabéhu
25 let (2025 az 2050) k prirozené obméné parku 6 000 000 spalovacich automobill elektrickymi,

- potrebné mnozstvi energie pro dopravu (vyhradné elektrické) v roce 2050 bude, v zavislosti na mnozstvi
prevedenych preprav ze silniéni dopravy na kolejovou dopravu, €init jen 13 az 35 TWh/rok:

o zasadnim nastrojem ke snizeni energetické naro€nosti dopravy osob je z kvalitativnich i kapacitnich
divodu budovani Zelezni¢ni systému Rychlych spojeni (jeho vysokorychlostni (320 km/h) i konvencni (200
km/h) ¢éasti) k propojeni krajskych mést uvnitf CR i CR s okolnimi staty EU,

o pro prevedeni preprav osob i véci ze silnice na kolejovou dopravu je dtilezita multimodalita — vytvoreni
parku vozidel i infrastrukturniho logistického a energetického zazemi pro kombinovanou dopravu
(teminaly, autonomni vozidla, infrastrukturni energetické zazemi pro bezemisni vozidla).
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Infrastrukturni energetické zazemi pro bezemisni vozidla
priklad: nabijeni osobnich automobilt SIEMENS

Z pohledu minimalizace ztraty ¢asu, zivotnosti akumulatorové baterie, vySe platby a hospodarného zatézovani elektrizacni soustavy (zdroju
I pfenosové a distribuéni sité) je nejvyhodnéjsi pomalé AC nabijeni pri parkovani, proto je celosvétové nejvice pouzivano (80 az 90 %).

V CR registrovany osobni spalovaci automobil je denné vyuzivan 37 minut a ujede 29 km. V témze rezimu bude elektricky automobil v
pruméru denné potrebovat z distribucni elektrické sité cca 6 kWh a ma k tomu pfi parkovani ¢as 23 hodin a 23 minut.

Zakladem spoluprace automobilu s elektrizaéni soustavou (centralizovanou ¢€i decentralizovanou) je pouziti internetu véci k fizeni
spoluprace automobilt s elektriza€ni soustavu (smart girds). Vhodnym presunutim zac¢atku nabijeni z obdobi denni Spi¢ky do obdobi
noc¢niho sedla lIze zadsadnim zplisobem snizit pozadavek na vykonnost zdroj(.

Nize uvedené obrazky znazoriuiji fizené a fizené nabijeni 2 000 000 osobnich automobilti (12 GWh/den) v CR. Zakladnim principem je Fizeni
okamziku pripojeni nabijenych jednotlivych automobilua k distribuéni siti.

pribéh odbéru elektrického vykonu v €R v extrémnich dnech plus nabajeni 12 GWh pribEh odbéru elektrického vykonu v CR v extrémnich dnech plus nabijeni 12 GWh
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Bydleni a nabijeni SIEMENS

dispozici venkovni jednofazovou zasuvku 230 V 16 A (3,7 kW), napriklad pro zahradni sekacku travy, respektive si ji
mohou levné poridit. Pochopitelné jim optimalné poslouzi wallbox 3 x 400V, 16 A (11 kW)

Zaroven maji moznost vybudovat si na strese svého domu fotovoltaickou elektrarnu. Pro vyrobu elektricke energie v
celoro¢nim Uhrnu spotieby primérného automobilu v CR k tomu stac¢i 11 m? FV panelu (Spickovy vykon 2,1 kW).

V CR aktualné bydli zhruba 56 % obyvatelstva v bytovych domech (s tendenci poklesu). Pro tito obéané maji k
dispozici distribucni elektrickou sit’, ktera je schopna zasobovat elektrickou energii nejen jejich byt, ale i jejich
opodal stojici zaparkovany elektricky automobil. AvSak ne sou€asné, nybrz koordinovaneé.

Pokud napfiklad spi a pfitom nevari, nezehli, nesviti tak Ize pro jejich byt rezervovany pfrikon operativné vyuzit k
nabijeni zaparkovanych automobilili. K tomu je potrebné:

- vybavit vSechna parkovaci mista venkovnimi AC zasuvkami, napajenymi elektrickou energii dosud uréenou pro
domovni elektrické rozvadéce bytovych domu. S vyhodou Ize vyuzit nové silné vodice doplnéné do kabelovych
tras vefejného osvétleni (viz Praha, kryci nazev ,,Nabijeni z lamp*“). Cena elektrice parkovacich mist je zZlomkem
ceny pozemki uzivanych k parkovani.

- SW aplikace internetu véci (Energetika 4.0) pro automatické in line fizeni nabijeni automobili podle aktualniho
stavu spotireby elektrické energie bytovymi domy v dané lokalité (téma vyuziti moznosti distribué€ni sité) a podle
nabidce na strané zdroji (téma aktualni ceny, pusobici jako pfirozeny regulator bilance zdroji a spotiebici).
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Nacestné nabijeni

Udrzitelnost mobility ma nejen environmentalni, ale i ekonomickou a
socialni dimenzi. Ty vedou k preferenci nabijeni v dobé prostoje
automobilu (pfi parkovani), které mize byt pomalé a proto levné a
ohleduplné jak k akumulatorové baterii, tak i k elektrizacni soustave.

Naopak u nacestného nabijeni v dobé produktivniho vykonu
automobilu je zadano, aby trvalo dobu co nejkratsi a neprodluzovalo
priliS dobu cesty a nesnizovalo priliS produktivitu vozidla a personalu.
To vede ke snaze o vytvareni vysoce vykonnych rychlych nabijecich
zdroji. Ty jsou vSak z objektivnich diivodu investi¢éné i provozné drahé
a negativni plsobi jak na akumulatorovou baterii, tak i na elektrizacni
soustavu.

Virtualni rychlost nabijeni uréuje rychlost obnovy schopnosti vozidla k
jizde:
v,=P.nle

Vv, ... virtualni rychlost nabijeni (km/h),

P ... pfikon nabijeciho zarizeni (kW),
n ... u€innost nabijeciho zafrizeni a akumulatorové baterie.
e ... gradient spotieby energie z akumulatorové baterie (kWh/km).
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SIEMENS

vliv pfikonu nabijeciho zdroje na virtualni rychlost nabijeni
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Cestovni rychlost pfi nacestném nabijeni

SIEMENS

Pri jizdé na dlouhé vzdalenosti s opakovanym
vyuzivanim nacestného nabijeni ma virtualni rychlost
nabijeni vyznamny vliv na pomér cestovni rychlosti k

o2 . v . - vliv virtualni rychlosti nabijeni na cestovni rychlost a ¢as
rychlosti jizdy a na pomeér ¢asu cesty k ¢asu jizdy:

e cestovni rychlost (80 km/h) = = == pomér €asu cesty k €asu jizdy (80 km/h)
VC =L / (T + Tn) =L / (L / v + L /VV) =V. VV / (V + VV) e cestovni rychlost (100 km/h) e = = pomér Casu cesty k casu jizdy (100 km/h)
cestovni rychlost (120 km/h) pomér €asu cesty k €asu jizdy (120 km/h)
200 \
) 190 \
V. ... cestovni rychlost (km/h), 180 v\
170 \
\
. — 160 \
Vy ... rychlost jizdy (km/h), g 100 \\‘:\
. Ly s e, < 35 140 s_os
Vv, ... virtualni rychlost nabijeni (km/h), Ef 10 Ss33s2ss
= 2 120 B T
L ... vzdalenost, g0 N ———— L
. =% 9
T ... doba jizdy, £ S 5
2.3 7
- r 3,5 60
T, ... doba nabijeni 5t o /
2 a0
30
20
Nizka virtualni rychlost nabijeni prodluzuje dobu o
cesty (snizuje cestovni rychlost) a snizuje 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
produktivitu prace vozidla i fidice. virtudlni rychlost nabijeni (km/h)

Strana 20 19. 5. 2023 Jifi Pohl



Platba za vykon, platba za energii

Snaha docilit vysokou virtualni rychlost nabijeni ma vyznamny vliv
na zvyseni pomeéru cestovni rychlosti k rychlosti jizdy a na snizeni
pomeéru €asu cesty k ¢asu jizdy s pozitivhnim dopadem na
produktivitu prace vozidla i ridice.

Vyzaduje vSak vysoce vykonny nabijeci zdroj, coz ma nepfriznivy
dopad na ekonomiku provozu.

Ve dvouslozkové cené elektfiny tim vyznamné roste cena za velky
rezervovany prikon, pokud neni radné vyuzit:

C=Cex-E+tc,.P. Ty

Cov = Ces T Cp - T\ /T,

C ... vysledna platba za elektrickou energii (K¢),

Cs --- Cena silové elektrické energie (Ké/kWh),

C, ..- vykonova cena rezervované elektrické energie (K¢/kWh),
C., --- Vysledna cena silové elektrické energie (KE/kWh),

T, ... kalendarni ¢as (h),

T, ... doba vyuziti (h).

=> ¢im rychlejsi nabijeni, €im kratSi ¢ekani ve fronté, tim vyssi cena.

Strana 21 19. 5. 2023

cena ekletrické energie (Ké/kWh)
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vliv vyuziti nabijeciho zdroje na cenu elektrické energie
(ilustrativni pfipad dvouslozkové ceny)
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Soucinnost elektrickych automobill a FV elektraren SIEMENS

V letnich volnych dnech klesa v CR vykon odebirany spotiebiteli z distribuéni elektrické sité na hodnotu cca 7 GW,
z toho 4,3 GW pokryvaji jaderné elektrarny Dukovany a Temelin, které trvale pracuji plnym vykonem. Na ostatni zdroje
elektriny zbyvaji necelé 3 GW. Zhruba polovinu tohoto vykonu dodavaji za slunného pocasi fotovoltaické elektrarny.

Po prodlevé 12 let opét v CR nastava obdobi intenzivniho budovani fotovoltaickych elektraren. Po zdvojnasobeni jejich
instalovaného vykonu presahne v elektrizaéni soustavé CR vykon zdroju prikon spotreby, prebyte¢nou energii bude
nutno akumulovat. Jednou z uéinnych moznosti je nabijeni akumulatori parkujicich vozidel.

potrebna akumulace nadvyroby FV ve volném letnim dni pfi plném

pribéh odbéru elektrického piikonu €R v letnim volném dni a vykonu sluneénim svitu

jadernych a FV zdroja
 energie denniakumulace  sss=yykon akumulace

e===hruba spotieba min. letni den e jadro plny vykon
jadro na plno plus existujici 2 GW FV jadro na plno plus 4 GW FV &0 6,0
@ jadro na plno plus 6 GW FV e jadro na plno plus 8 GW FV 55 5.5
e===jidro na plno plus 10 GW FV e jidro na plno plus 12 GW FV 50 5.0
r
14 =
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Domaci FV elektrarny

Pri bézném provozu (najezd desitky km/den)
vyrovna akumulator elektrického automobilu
(dimenzovany na dojezd ve stovkach km) i
nékolikadenni fluktuace sluneéniho zareni.

Standardni stresni FV elektrarna o Spickovém
vykonu 5 kW pokryje provoz rodinného domu i
bézné provoz automobilu od brezna do zafri.

To ma zasadni vliv na mérnou emisivitu k nabijeni
pouzivané elektrické energie, ktera je dulezita pro
celkové emise CO, v prubéhu zivota automobilu.

Spontanné vzniklo prirozeni ekonomicky efektivni
chovani obyvatelstva. Lidé se velmi rychle naugili
chytre kombinovat tfi nové véci:

- domaci FV elektrarny,
- domaci nabajeni elektrickych automobildi,
- novy standard prace (vyuzivani home office).

Podobné jako nasi predkové ridi sviij pracovni
tyden podle sluneéniho svitu.
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Soucinnost elektrického automobilu a stresni FV elektrarny

Po 12 létech stagnhace dochazi v CR, podobné jako v ostatnich
zemich, k intenzivhimu budovani FV elektraren. To vSak narazi na
dva limity:

- distribuéni sité nejsou dimenzovany pro tak velky pocet FV
elektraren,

- chybi spotieba pro tak velky pocet FV elektraren

Distribucni site jsou desitky let v obytnych oblastech dimenzovany
na zatizeni Stédrého ve€era: vSichni jsou doma, sviti sleduji televizi
a frituji, spotreba zhruba 2 kW na obytnou jednotku.

Distribuéni sité vSak nejsou v obytnych oblastech dimenzovany na
FV zatizeni letniho poledne: vSechny domky dodavaji 5 kW a neni
zadna spotreba. Tradi¢ni dimenzovani distribuénich siti limituje
mozny vykon respektive pocet instalaci stresnich FV elektraren.
Nabijeni parkujicich elektrickych automobilli odlehcuje distribucni

sit’ a tim umoznuje vice domacnostem vyuzivat vyhod vlasti vyroby
elektrické energie stiresni FV elektrarnou.

Pfi kapacité 50 kWh to predstavuje 6 miliont v CR registrovanych
osobnich automobili akumulaéni schopnost 300 GWh. To je
energeticky ekvivalent 94 PVE Dlouhé strané (3,2 GWh).
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Druhy zivot akumulatorovych baterii z vozidel: stacionarni ulozisté

SIEMENS

Technicky zivot akumulatorové baterie nekonci nahlou poruchou, ale degradaénim poklesem jeho parametru pod

smluvni mez (typicky pokles kapacity: EOL =70 % BOL).

Vozidlové akumulatorové baterie 1ze po skonéeni aktivni sluzby v elektrickych automobilech vyuzit ve stacionarnich
ulozistich elektrické energie.
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Soucinnost elektrickych automobilu s FV elektrarnami

SIEMENS

Chytrym fizeni nabijeni lze vyuzit prebytky elektrické energie z FV elektraren pro nabijeni elektrickych automobila,
vede to i k odlehceni distribucni sité od pretizeni vysokym vykonem FV elektraren.

Vozidlové akumulatorové baterie I1ze k tomuto ucelu vyuzit jak v dobé aktivni sluzby elektrickych automobilt, tak po
jejich vyrazeni z provozu a aplikaci ve stacionarnich ulozistich elektrické energie.
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Energeticka naro¢nost dopravy: SIEMENS
Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019

Na prepravnich vykonech dopravy osob v Praze se pfiblizné rovhym dilem (50 % a 50 %) podili vefejna hromadna
doprava a individualni automobilova doprava.

Energeticky je vefejna hromadna doprava velmi efektivni — na celkové spotrebé energie pro dopravu osob se podili
jen 11 %, zatim co individualni automobilova doprava 89 %.

doprava osob v Praze 2019 doprava osob v Praze 2019
mérna spotieba energie (kWh/oskm) mérna spotieba energie (%)
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Emisni naroénost dopravy:

Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019

SIEMENS

Verejna hromadni doprava se v porovnani s automobily téz vyznacuje vyrazné nizSimi emisemi oxidu uhli¢itého.

Zasadni rozdil mezi verejnou hromadnou dopravou a individualni automobilovou dopravou je i v produkci zdravi
Skodlivych latek (NO,, PM, PAH, ...).
Znedcisténi ovzdusi vytvari v Praze ze zhruba 90 % doprava. Proto je vyznamné, ze vefejna hromadna doprava
(metro, tramvaje, zeleznice) prepravuje v Praze 71 % osob elektrickymi vozidly, tedy bez znec¢ist'ovani ovzdusi
emisemi zdravi Skodlivych latek.
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Investicni naroc¢nost dopravy: SIEMENS
Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019

Efektivnost investic do pofizeni osobnich automobilti je velmi nizka, v priméru pfripada na jeden v Praze registrovany
automobil denni probéh vSech (i mimoprazskych) osobnich automobilil po prazskych ulicich jen 19 km. Témeér cely
den nékde parkuiji.

Vyuziti vozidel vefejné hromadné dopravy je radové vyssi. Proto ma logiku podpofit zavadéni modernich bezemisnich
vozidel zejména v oboru verejné dopravy, nebot’ jsou mnohem vice vyuzivana nez individualné vlastnéna vozidla a
tedy prinaseji vys$Si usporu energie a emisi.

doprava osob v Praze 2019 doprava osob v Praze 2019
vyuziti investic do vozidel (km/den) vyuziti investic do vozidel (%)
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Energeticka, ekonomicka a environmentalni udrzitelnost mobility
Udrzitelnost multimodalni bezemisni mobility ma tfi dimenze:

SIEMENS
- environmentalni (bez fosilnich paliv, bez klima poskozujicich emisi CO,, bez zdravi posSkozujicich emisi,

- ekonomickou (vyvazenost nakladu a vynost, efektivnost investic, energeticka nenaroénost),

- socialni (dostupnost, kvalita).

Nutna vyzkumna faze prechodu z fosilni na bezemisni mobilitu jiz probéhla (vyvoj pochopitelné pokracuje dal).
Prechod z fosilni mobility na bezemisni mobilitu je technicky pripraven jak na strané bezemisnich vozidel, tak na
strané infrastrukturniho energetického zazemi pro jejich. Jiz probiha realiza¢ni faze prechodu z fosilni na bezemisni
mobilitu.

Pro rychlé a efektivni uskuteénéni prechodu z fosilni na bezemisni mobilitu je rozhodujici spravné a koordinované
investovani do bezemisnich vozidel a infrastrukturniho energetického zazemi pro jejich provoz. Nutnosti je koordinace
investic fyzickych osob, podnikatelskych subjektli a verejné spravy, a to v technické, teritoriim a c¢asovém souladu.

K uspésnému prechodu na bezemisni mobilitu je vSak nutno udélat poradek v regulatornich opatrenich, ktera
diskriminuji elektrickou vozbu:

- emisni povolenky zvysuji trzni cenu elektrické energie na 3nasobek, ale v cené motorové nafty a automobilového
benzinu emisni povolenky dosud zahrnuty nejsou,

- elektricka energie je (mimo drazni dopravu) zatizena platbou POZE, avSak v cené motorové nafty a automobilového
benzinu dosud platba POZE zahrnuta neni,

- ackoliv externi naklady zptsobené pouzitim motorové nafty a automobilového benzinu ve vozidlech prevysuji
vynos ze spotiebni dané z mineralnich oleju, bezdiivodné pretrvava snizené spotirebni dané u motorové nafty.
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Vliv regulatornich opatreni v energetice na rozvoj multimodalni bezemisni mobility SIEMENS
priklad: prvni/posledni mile kombinované dopravy, 2 x 2 x 50 km/den

Elektricky nakladni automobil je tfikrat drazsi nez naftovy. Rozhodujici jsou naklady zivotniho cyklu (LCC). Pokud bude jezdit elektricky
automobil vyrazné levnéji nez naftovy, tak si jej nakladni dopravci koupi. Pokud vS§ak nebude jezdit elektricky automobil vyrazné levnéji
nez naftovy, tak si jej nakladni dopravci nekoupi, automobil na sebe musi vydélat.

v v s

K docileni rentability investice do drazsiho eklektického automobilu je potfreba zménit regulatorni opatieni v oblasti cen energii, aby
nediskriminovaly elektrickou energii vuci fosilnim palivim.

naklady nakladni automobilové dopravy - soucasnost naklady nakladni automobilové dopravy - logicky stav
- energie pro bezemeisni vozidlo je zatizena emisnim povolenkami a POZE - energie pro bezemeisni vozidlo neni zatizena emisnim povolenkami a POZE
- energie pro spalovaci vozidlo neni zatizena emisnim povolenkami ani POZE, - energie pro spalovaci vozidlo je zatizena emisnim povolenkami a POZE,
sniZzena spotiebni dan z nafty nesniZena spotiebni dan z nafty
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Zaver
SIEMENS

Posuzovani uhrnnych emisi oxidu uhli¢itého v pribéhu zivotniho cyklu vozidel je v aktualné probihajicim obdobi promény
fosilni mobility bezemisni mobilitou matematicky velmi nepresné.

Dlvody této nepresnosti jsou jak promény na strané dopravy (multimodalita, vyvoj dopravnich systému, technické inovace), tak
zejména na strané energetiky.

Zasadni nepresnost, ktera ¢€ini analyzy thrnnych emisi oxidu uhli€¢itého v pribéhu zivotniho cyklu elektrickych vozidel obecné
nepouzitelnymi, vnasi do vypoctl emisi dynamicky vyvoj mérné emisivity elektrické energie. Ta je rozhodujicim vstupnim
parametrem jak ke stanoveni emisi jak pfi vyrobé, tak i pfi provozu vozidel. Paralelné se zménami v dopravé probihajici
konverze elektrarenstvi od fosilnich k obnovitelnym zdrojiim je v Case tak dynamicka proménna a tak teritorialné specificka, ze
po dobu strukturalni promény elektrarenstvi ji nelze v obecné roviné seriézné definovat.

Po skonéeni promény elektrarenstvi bude mérna emisivita elektrické energie stala. Bude vSak nulova, tedy nebude mit smysl
provadét vypocty uhrnnych emisi oxidu uhli¢itého v prabéhu zivotniho cyklu vozidel, vysledkem bude vzdy nula.

Nejde o nové zjisténi, konvenci nulovych emisi oxidu uhli¢itého elektrickych vozidel jiz byla zavedena v nafizenich EU ¢,
443/2009 (posuzovani emisi) a EU €. 2020/852 (taxonomie).

Ze Etyr tradiéné hodnocenych externalit dopravy (nehody, hluk, emise oxidu uhli€itého, emise zdravi Skodlivych latek) budou
emise CO, a plynné emise zdravi Skodlivych latek nulové. Zasadni odliSnost mezi jednotlivymi dopravnimi systémy je vSak v
jejich energetické narocnosti. Silniéni doprava potrebuje nasobné vice energie, nez kolejova.

Energie pro dopravu vznika mimo jeji dopravni cestu, proto je pri proméné fosilni mobility na bezemisni mobilitou energeticka
naroc¢nost dopravy vnimana jako jeji velmi podstatna externalita. Je velmi dulezité energetickou naroénost internalizovat, a to
jeji objektivni monetarizaci nediskrimina¢né stanovenymi cenami energii.
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Dékuji Vam za Vasi pozornost!

zdroje primarnich dat:

Roéenky dopravy MD CR,
Souhrnna energeticka bilance MPO CR,
Roéni zpravy o provozu elektrizaéni soustavy CR ERU

Hodnoceni zdrojové priméfenosti EC CR, CEPS
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