Elektromobilita a elektrizacni soustava

Kolokvium 2023



Na uvod.... geopolitika

Ropa je zaklad pro soucasné dopravni prostredky:

EU za den (2019) spotiebuje 11,3- 10° bpd (barell za den)*

Budeme-li uvazovat stredni hodnotu barelu 70 $ za barel
(dnes je hodnota 79 $ za barel)

Dostaneme

791 milion $ za den
288,7 miliard $ za rok

Cast t&chto penéz mlze zlstat v ekonomice EU
Ale snizi se tim i vliv EU na ekonomiky prodejcu ropy

*zdroj: statistika BP - https://ycharts.com/indicators/europe_oil_consumption


https://www.statista.com/statistics/262860/uk-brent-crude-oil-price-changes-since-1976/

Na uvod.... geopolitika... z pohledu EU

Jaké mnozstvi spotrebovava EU primarni energie

Ropa a petrolejarské produkty Zemni plyn

Obnovitelné zdroje
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Zdroj: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?titte=Energy_statistics_-_an_overview



Na uvod.... geopolitika... z pohledu EU

Jaka je struktura spotreby ropy z roku 20217
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Pro uplnost srovnani s ostatnimi kontinenty

Primary energy consumption by world region
Primary energy consumption is measured in terawatt-hours (TWh). Note that this data includes only

commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables used in electricity production. As such, it
does not include traditional biomass sources.
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Zdroj: https://ourworldindata.org/grapher/primary-energy-consumption-by-region



O energetické soustaveé



Aby to mohlo fungovat....

Aby soustava mohla fungovat, tak musi byt rovnovaha mezi
vyrobou a spotfebou (+ztraty)

Rovn@vaha

Spotreba+ ztraty



Elektrizacni soustava - klasicky systém
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Soucasné a budouci elektrizacni soustava
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* Produkce a spotreba jako jeden subjekt —“prosumer” = production + consumption



TSO - Transmission system operator
DSO - Distribution system operator

@ Hranicni vedeni:

propojeni do jinych TSO
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K elektromobilite



Vozovy park — typ pohonu

Pfi uvazovani 100 % energie (z obnovitelnych zdroju)*

Typ pohonu Efektivita ziskani paliva | Celkova efektivita
BEV 95 % 77 %
PHEV N/A N/A
Vodik — palivoveé clanky 61 % 30 %
Stavajici paliva N/A N/A
Synteticke paliva 44 % 13 %

* M. Hirz, The transition of propulsion technologies on the way to carbon-neutral mobility, prezentace 26.11. 2021




VOZOVY park (prehled velikosti baterii z roku 2021)

- Typ vozidla
- Mikro mobilita
- Elektromotorky: 4,2-21,5 kWh
- Osobni elektromobily
- male do 35 kWh
- stredni 35-100 kWh
- velké nad 100 kWh
- Autobusy: 76-222 kWh
- Nakladni auta: 200-624 kWh (tesla Semi odhad 1 Mhw)
- Specialni vozidla — stavebni vozidla
- Ostatni:
- vilaky, tramvaje,
- lode, letadla...

Zdroj: REHOREK, T. a M. PAAR. Prehledové zobrazeni ES CR [infografika]. Brno: Vysoké u&eni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunika&nich technologii, Ustav elektroenergetiky,
unor 2021.



Vozovy park — porovnani velikosti baterii
(zacatek roku 2021)
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Zdroj: REHOREK, T. a M. PAAR. Pfehledové zobrazeni ES CR [infografika]. Brno: Vysoké ugeni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav
elektroenergetiky, unor 2021.



Vozovy park — velikost baterie

Vyhodnoceni Bloombergu? fika:

- Prumérna kapacita EV v roce 2018: 41 kWh
Prumérna kapacita EV v roce 2022: 60 kWh
Prumérny narust kapacity o 10 % ro¢né

Z analyzy MPO? |ze odhadnou narust velikosti baterii
2 kWh/za rok.

Autofi studie ,Impact of Non-Systematic ... “® o€ekavaji
narust velikosti baterie do roku 2030 o 50 %.

Velikost baterie muze mit vliv na zménu na
chovani uzivatelu pfi nabijeni !!

Zdroje:
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2023-08-01/battery-bloat-could-backfire-on-electric-vehicle-manufacturers

2'Djl&i studie pro pracovni tym A25 - Predikce vyvoje elektromobility v CR, Ministerstvo primyslu a obchodu 2018.
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-
plan-pro-chytre-site/2019/10/Studie-NAP-SG-A25_Elektromobilita.pdf.

3F. G. Venegas, M. Petit and Y. Perez, "Impact of Non-Systematic Electric Vehicle Charging Behaviour on a Distribution Substation," 2019 IEEE PES Innovative
Smart Grid Technologies Europe (ISGT-Europe), 2019, pp. 1-5, doi: 10.1109/ISGTEurope.2019.8905710.




Vozovy park - vék vozidel v Ceské republice

- Pramérny vék vozidel v Ceské republice
15,11 roku (2020) — 15,93 (2022)
- Dynamicky pramérny vék vozidel v Ceské
republice 8,5 roku (2020)

Méreni dynamické prumérného véku je zalozeno

na monitoringu SPZ na vybranych cestach (ve
mestech | mimo mesta)

Zdroje:
https://www.europ-assistance.cz/blog/cesko-ma-5-nejstarsi-vozovy-park-v-eu

https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/prumerne-stari-aut-cesko-registr.A200824 193357 _automoto_fdv
https://www.statistikaamy.cz/2020/12/03/jake-je-skutecne-stari-vozidel-v-cesku



Vozovy park — Elektromobilita a CR

Kdo hlavné kupuje nové vozy v CR?
- Firmy a OSVC a drobni podnikatelé
- 2/3 fyzickych osob kupuje ojeté vozy
- (Nové vozy ve Velke Britanii uz jde dominantné o osoby
S vékem 56 let a vice)

Dovoz aut do CR?

- Zarok 1Q 2021 — 51 % bylo starSich 10 let
- ~20 % z Nemecka

Prodej EV ve vybranych zemich EU (led-Cerv 2023):

SE: 52 445; UK: 152 965; DE: 220 224; FR 137 917

Zdroje:

https:J//WWW.eIectromaps.com/en/blog/electric-vehicle-sales-europe-first-half-2023
https://www.autoforum.cz/predstaveni/studie-ukazala-jaci-lide-dnes-nejvice-kupuji-nova-auta-vyrobci-miri-spatnym-smerem/
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/driveto-ojetina-ojete-auto-operaivni-leasing.A190806 105902 _automoto_fdv
https://www.cebia.cz/files/cebia_summary_1_2020.pdf



Nabijeni



Energeticka spotreba

Predikce vykonové zatéze elektromobility na ES (dle NAP SG 25):
2025: 20-450 MW

2030:100-1200 MW

2040: 800-6000 MW

Predikce vykonové zatéze elektromobility na ES (dle studie
Dopad elektromobility do DS CR EGU/EGC):

2040 nizky scénar: 1 136 MW

2040 stredni scenar: 2 478 MW

2040 vysoky scénar: 6 897 MW

Zdroje:
https://lwww.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/2019/10/Studie-NAP-SG-A25_Elektromobilita.pdf strana 55
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/2020/3/Integrace_emobility _loadflow_studie_ EGU.pdf



Energeticka spotreba — ukazky

1,2

Rezidentni nabijeni
(dle studie EGU/EGC)

= Lol
[=2] -]

kW / elektromobil
o
S

0,2

0,0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
tas (24 h)

0,9

0,8

o =
=3} ~

o
[

kw / elektromobil
o =}
w =Y

=]
T

Nabijeni v zameéstnani .
(dle studie EGU/EGC)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

. cas (24 h)
Zdroj:
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Energeticka spotreba - ukazky
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Energeticka spotreba - ukazky
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Energeticka spotreba - ukazky
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Produkce z FVE
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Zdroj:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/2020/3/Integrace_emobility _loadflow_studie_ EGU.pdf



Ukazka pro obec s 3 000 obyvateli

- Tritypy EV
- generovani doby prijezdu
- Vyhodnoceni na urovni 0,4 kV

Zdroj:
KOLARIK, Robin. Analyza energetickych tokd v obci do 3 000 obyvatel a vysokou Urovni penetrace sttesnich FV instalaci.
Brno, 2021,


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905
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Zdroj:
KOLARIK, Robin. Analyza energetickych tokd v obci do 3 000 obyvatel a vysokou Urovni penetrace sttesnich FV instalaci.
Brno, 2021, hitps://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905 |, strana 67



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905

Vykonova bilance v distribucni siti s FVE na jizni
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KOLARIK, Robin. Analyza energetickych tokd v obci do 3 000 obyvatel a vysokou Grovni penetrace sttednich FV instalaci.
Brno, 2021, https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905 , strana 70



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905

Vykonova bilance na radialnim vyvodu
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Zdroj:

KOLARIK, Robin. Analyza energetickych tokt v obci do 3 000 obyvatel a vysokou Urovni penetrace sttednich FV instalaci.
Brno, 2021, hitps://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905 |, strana 81



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905

P, (kW)

Zmeéna spotreby EV zménou teploty v zime a v lété
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Zdroj:
KOLARIK, Robin. Analyza energetickych tokt v obci do 3 000 obyvatel a vysokou Urovni penetrace sttednich FV instalaci.
Brno, 2021, https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905 , strana 53



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134905

Kdy nabijet?



Brutto produkce a spotreba
(roCni minimum)
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Saldo = import a export el. energie PreCerpavajici el.
Zdroj:

https://lwww.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES 2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc, (s.36), upraveno, citovano 16-10-2020



Brutto produkce a spotreba
(roCni minimum)
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PreCerpavajici

Saldo = import a export el. energie elektrarna
Zdroj:
https://www.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES_2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc, (s.36), upraveno, citovano 16-10-2020



Brutto produkce a spotrebu
(roCni maximum)
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Zdroj:

https://lwww.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES 2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc, (s.35), upraveno, citovano 16-10-2020



Brutto produkce a spotrebu
(roCni maximum)
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Prederpavajici elektrarny Saldo = import a export el. energie
Zdroj:

https://lwww.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES 2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc, (s.35), upraveno, citovano 16-10-2020
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Otazky s rysujicimi se odpovedmi...



Vliv velikostl baterie EV? — osobni auta

* Velikost baterii EV roste, tim i volna kapacita na jiné vyuziti.
. Prumerny dojezd za rok je v CR mezi 10 000 — 20 000 km

Coz odpovida mezi 27 — 55 km

- Tento dojezd neplati pro firemni flotilu, kde jsou roCni najezdy
vysSi

- Uvaha vyuziti baterie - pfi spotfebé:

Znacka model Spotreba dle ADAC
(kWh/100 km)
BMW 13 17,9
Tesla Model 3 Range plus 19,5
Audi E-tron 55 Quattro 25,8

- Pfi uvaze 300 Wh/km odpovida 8,1 kWh az 16,5 kWh potrebné
energie za den z baterie EV.

- Pri baterii 60 kWh to odpovida potreba dobiti 7,4 dne az 3,6 dne
bez uvazovani optimalniho provozu baterie.

- Zaver: se zvétsujici se baterii se bude prodluzovat doba
dobiti nebo ....



Vehicle-to-grid...

* Obecné Ize fict, Ze vyrobci nyni priliS nepodporuji nebo
primo zakazuji vyuzivat vozidla k ucelu vehicle-to-grid.

Pro¢? Hlavnim ddvodem je nemoznost garantovat zivotnost
a parametry baterie.

Ale ...

* Pribyva vyrobcu, ktefi planuji od vozidel v dalSi generaci
budou V2G nabizet, napr. Volvo

* Pripravu delai Tesla

* Minuly rok byl v USA predstaven zakon Bidirectional Act,
ktery ma umoznit vyuziti Skolnich elektrobusu v konceptu
V2G



Cena elektriny...

« Jak se bude chovat vlastnik elektromobilu, pokud bude mit
doma FVE a baterii?

« Jak muze vypadat spotfeba domacnosti s touto vybavou?

« VIliv V2G, kdyz bude bonus pro uzivatele auta od distribu¢ni
spolecCnosti za rizeni nabijeni i vybijeni?

2000,
Al

1000 il Spotfeba domacnosti Iéto
| i

Po Ut St &t P4 So 21000
Cas (dny) o

P (kW)

Spotfeba domacnosti zima

500

Zdroj obrazk(: REHOREK, Tomas. Modelovani energetickych tokd v obci
s bateriovymi systémy [online]. Brno, 2022. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav- Po L-',t Slt (-';t P'é So N'e ,Jo
prace/detail/142419. [cit. 2023-12-06]. Cas (dny)




A co autonomni vozidla...

« Co se oCekava, ze autonomni vozidla zméni:
. Cas vyuzivani vozidel
« Parkovani vozidel ve meste — vytlaCeni parkovani
mimo centrum
 V2G — mista pro dobijeni — systematicky pristup
vyuzivani
« Ekonomiku specialné u nakladnich dopravcu

https://electrek.co/2022/01/04/john-deere-takes-a-step-into-the-future-with-first-fully-autonomous-tractor/



Co to udela s provozem soustavy?...



Co se meéni...

« Narusta OZE - hlavné FVE
« FVE zdroje jsou uziteCné pro produkci 9 mésicu v roce,
ale pro zimni mesice budou potreba jiné zdroje...

Co budeme délat v zime....7?



Co se meéni...

Nasledky?

« Zména vyuzivani klasickych zdroju — specialné uhli
 MuZe to vést k nerentabilnimu provozu pres léto
- Uvaha vyuziti jen pro zimni provoz — co ekonomika?

Obr.: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/uhelne-elektrarny/uhelne-elektrarny-cez



Co se meéni...

Nasledky?
« Zména vyuzivani klasickych zdroju — specialné uhli
 MuZe to vést k nerentabilnimu provozu pres léto
- Uvaha vyuziti jen pro zimni provoz — co ekonomika?
« VétSi podpora vystavby jinych OZE — vétrné elektrarny

KDE JE PRO VETRNE ELEKTRARNY POTENCIAL?

I Instalovany vykon vroce 2019 [l Konzervativni scénar Optimisticky scénar
0 250 500 750 1000 MW
Jihomoravsky | Prumérny koeficient vyuziti vétrnych
Vysocina. | ,
e . elektraren v letech 2015-2020
Moravskoslezsky [ 0
—
Lty — 30 %
Stredocesky [N
Ol ky
(?m?uc y _ Nejvéetsi potencial pro vétrnou 0
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Pardubicky [ na Vysociné a v Moravsko-
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Pizensky [N
Liberecky [JIB
Zlinsky [ 0 %
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Krélovéhradecky [l

VERZE 2022-06-13 LICENCE CC BY 4.0 Pv- t- 4 I ’ . tv b hI vt 7
vice info na faktaoklimatu.cz/potencial-vetrne-energie-cr 4 Op Imaint varianie y mo y velrne
elektrarny produkovat 18 TWh.

Zdroj: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/potencial-vetrne-energie-cr



Co se meéni...

Nasledky?
« Zména vyuzivani klasickych zdroju — specialné uhli
 MuZe to vést k nerentabilnimu provozu pres léto
- Uvaha vyuziti jen pro zimni provoz — co ekonomika?
« VeétSi podpora vystavby jinych OZE — vétrné
« Otevira se otazka sezdénni akumulace
 Power-to-gas
« Power-to-methan
« Zmeéna uvazovani reseni rovnovahy soustavy s nizsi
regulaci zdroju a vySSi regulaci spotreby.



Kde se muze zvySovat spotieba...

Pri pohledu na vybaveni domacnosti za poslednich 30 let, tak:
Pribylo pocCet zarizeni spotfebovavajici el. energi
Jaké jsou budou nové spotrebice?
jiz dnes pribyva mikromobilita a elektromobilita

Co dal?

Humanoidni roboti? Minimalné Elon Musk timto smérem uvazuje.

https://youtu.be/D2vi0WcvH5c?t=8
https://www.youtube.com/watch?v=XiOkeWOFwmk



https://youtu.be/D2vj0WcvH5c?t=8
https://www.youtube.com/watch?v=XiQkeWOFwmk

Zaver

 Energetika prochazi v soucasné dobe vyraznou
Zmenou

« Duvody jsou jak klimaticke, tak i bezpe€nostni.

« Elektromobilita neni pro tuto zmenu pritezi, ale
prinosem, umoznuje vetsi prostor pro regulaci zateze.

 Ano, bude to néco stat.
 Socialni, ekonomické a technicka konsekvence
zavedenim EV je otazkou implementace a ne samotné

technologie.

 Minimalné z dlouhodobého hlediska je tato zmena
uzitecna pro Evropu.
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