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Realita soucasnosti

Nevratné klimatické zmény, zplsobené
spalovanim fosilnich paliv s dliisledkem ristu
koncentrace oxidu uhli€itého v zemském obalu
jsou realitou.

Mezi roky 1905 a 2015 doslo spalovanim uhli, ropy

a zemniho plynu ke zvySeni mnozstvi oxidu
uhlicitého v zemském obalu ze 3,63 bil. t na 5,00
bil. t, tedy o 1,37 bil. t.

Stredni 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.

Pri¢ina sucha, které Evropa zaziva, neni
nedostatek atmosférickych srazek.

V CR roéné spadne i nyni v priméru zhruba 680
mm srazek ro¢né, stejné jako na zacatku
minulého stoleti. Jen jejich odparovani je vlivem
zvyseneé teploty intenzivni.
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stfedni ro¢ni teplota ovzdusi v CR po dekadach
(rocni srazky se drzely v celém obdobi na priimérné trovni kolem 680 mm/rok)
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Uhlovodikova paliva SIEMENS

Divodem zamérného spalovani uhlovodikovych paliv je uvolnéni tepelné energie, vytvoreni spalného
tepla.

V uhlovodikovém palivu hori a uvolinuje 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 uhli je cca 0,36 kg CO, /kWh
Mérna emisivita ropné nafty je 2,65 kg CO, / litr (vyhfevnost 10 kWh), tedy 0,265 kg CO, /kWh
Mérna emisivita automobilového benzinu je cca 0,245 kg CO, /kWh

Mérna emisivita zemniho plynu je cca 0,205 kg CO, /kWh
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Mérna emisivita elektrické energie SIEMENS

Mérna emisivita elektrické energie zavisi na mérna emisivité pouzitého paliva a na uc¢innosti elektrarny:
- mérna emisivita elektrické energie z uhelné elektrarny s u€innosti 36 % je 0,36 / 0,36 = 1,00 kg CO, /kWh
- mérna emisivita elektrické energie z paroplynové elektrarny s ucinnosti 60 % je 0,2 /0,6 = 0,33 kg CO, /kWh

Mérna emisivita elektrické energie zavisi na energetickém mixu vyroby elektfiny. S ohledem na specifické
prirodni a jiné podminky jednotlivych zemi a na trend dekarbonizace je teritorialné a Casové proménna.

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

mérna emisivita elektrické energie v roce 2021 (kg CO,/kWh)
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Emisivita vyroby elektrické energie v CR

Mérna emisivita elektrické energie v CR je programové
shizovana.

Dilivody jsou ryze ekonomické. Elektrarny spalujici
uhli s mérnou emisivitou 0,36 kg CO,/kWh a s
ucinnosti 36 % produkuji elektrickou energii s mérnou
emisivitou 1 kg CO,/kWh.

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

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

Tyto ekonomické skuteénosti zptisobuji utlum
uhelnych elektraren. Nahrazuiji je obnovitelné zdroje v
kombinaci s paroplynovymi elektrarnami pro vykryti
volatility obnovitelnych zdroju.
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mérna emisivita elektrické energie v CR (CEPS: MAF CZ 2022)
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Emisivita vyroby elektrické energie v CR SIEMENS

Mérna emisivita uhlovodikovych paliv je ovlivnéna primichavanim bioslozky (jednotky procent)

ry wam

a ve vysledném efektu i u€innosti spalovaciho motoru (vznétovy ¢i zazehovy).

mérna emisivita elektrické energie v CR mérna emisivita fosilnich paliv (k vykonu spalovaciho motoru)
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Dekarbonizace

Ve vSech oborech lidské €innosti je cilené
snizovana produkce emisi oxidu uhliéitého
spalovanim fosilnich paliv.

Pokud by v dopravé nenastala radikalni
zména, stala by se zhruba v roce 2027 v CR
doprava nejvétsim producentem oxidu
uhlicitého.
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Dekarbonizace dopravy SIEMENS

Podobna situace jiz nastala v oblasti emisi zdravi $kodlivych latek. Ve méstech v CR, kde se po zkvalitnéni lokalnich
topenist’ a ozdraveni priamyslu stala doprava dominantnim (az 90 %) znecistovatelem ovzdusi zdravi Skodlivymi latkami
(oxidy dusiku NOx, polyaromatické uhlovodiky PAH, prchavé organické latky VOC a jemné prachové ¢astice PM).

V disledku extenzivniho rozvoje automobilové dopravy a nizké uéinnosti spalovacich motort prekonala v CR v roce 2019
spotieba energie v dopravé spotiebu energie v primyslu a dale roste.

Pfitom 93 % spotieby energie pro dopravu éini 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 presvédéena financuji dovozem ropy vyzbrojovani
agresivnich armad.

spotfeba energie pr primysl a dopravu v CR struktura spotteby energie pro dopravu ropna bilance zemi EU

doprava e e == priimysl fosilni = = = doprava fosilni v CR v roce 2019 (CEIkem 100 %)
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Geopolitické a geoenergetické souvislosti

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

S kazdym do nadrze vozidla natankovanym litrem
automobilového benzinu ¢i motorové nafty prispivame 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
pfepravnich 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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Dekarbonizace dopravy v CR

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
bude o to nizsi, ¢im vice prepravnich vykonu
se podari prevést ze silni€ni do kolejové
dopravy.

energetickd naro¢nost dopravy v €R (TWh/rok)

84,0
34,8
30,4
26,1
21,7
17,3
I I C
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spotieba energie pro dopravu v CR pro rzny podil prevodu prepravnich vykon ze silni¢ni na kolejovou
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Dekarbonizace dopravy v CR SIEMENS

Vize dekarbonizace dopravy v CR:

- mezi roky 2025 a 2050 klesne spotieba uhlovodikovych paliv v dopravé z 82 TWh/rok na nulu atedy i produkce
emisi oxidu uhliéitého dopravou klesne z 20 Mt/rok na nulu:

o hnebot’ od roku 2027 budou emisni po povolenky EU ETS rozsSifeny i na dopravu a linearnim redukénim
faktorem bude pocet vydavanych emisnich povolenek kazdoro¢né snizovan tak, ze v roce 2050 jiz nebude
vydana zadna,

o nebot’ jiz pocinaje rokem 2030 budou vyrobci automobilli postupné kongcit s vyrobou spalovacich
automobilu,

o nezvysenym tempem prosté reprodukce dojde k obméné parku spalovacich automobil( elektrickymi,

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

o zasadnim nastrojem ke snizeni energetické naro€nosti dopravy osob je z kvalitativnich i kapacitnich
divodl budovani systému Rychlych spojeni (jeho vysokorychlostni i konvenéni ¢asti),

o pro prevedeni preprav ze silnice na kolejovou dopravu je dalezita multimodalita — vytvoreni parku vozidel i
infrastrukturniho logistického a energetického zazemi pro kombinovanou dopravu.
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Elektricka vozba SIEMENS

Z fyzikalniho principu tepelného cyklu vyuzivaji spalovaci motory k preméné na mechanickou praci zhruba jen 30 az 40 % energie paliva,
zbylych 60 az 70 % tvori ztratové teplo. Spalovaci motory neumi rekuperovat brzdovou energii. Spalovaci motory produkuiji zdravi skodlivé
emise. Tyto vlastnosti je v éfe energetické uspornosti vyrazuji z mobilnich aplikaci.

Nahrazuiji je bezemisni elektrické trakéni pohony s vyrazné vyssi energetickou uc¢innosti a se schopnosti rekuperovat energii spadového i
zastavovaciho brzdéni.

V soucasnosti se elektricka vozba profiluje do tri zakladnich sméru:

- liniové elektrické napajeni,

- vozidla se zasobniky energie v podobé elektrochemickych akumulatora (zpravidla lithiovych),
- vozidla se zasobniky energie v podobé palivovych ¢élanku (zpravidla vodikovych).

Ve vSech trech pripadech jde o dopravné energetické systémy tvorené mobilni €asti (vozidly) a stacionarni ¢asti (infrastrukturou).

E; , . distribucni elektricka sit’ 3x 110 kV
3x22kV T
’ vodikové hospodarstvi
NS TNS EL "
+ PS
obnovitelné zdroje
_ ) 25 kV l liniova elektrifikace 25kv 7
energie
bodova elektrifikace
AKU FC
trolejovévozidlo 5 5 ->
J akumulatorovélvozidio i i .
’ . ' ’ vodikové vozidlo ’ .
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Energetika vozby SIEMENS

Vydatnost vyuzitelnych zasob energie:

motorova nafta: cca 4 200 kWh/t (vystup dieselgeneratoru),
stlaéeny vodik 35 MPa v kompozitové nadrzi: cca 900 kWh/t (vystup palivového €élanku), plus potrebuje vyrovnavaci akumulator,
lithiovy akumulator robustniho drahového typu HP (zivotnost 15 let): cca 100 kWhit,

liniové elektrické napajeni: zasobnik energie na vozidel neni potreba.

Doplhovani zasob energie:

motorova nafta: hadici u ¢erpaci stanice,
stlaéeny vodik: tlakovou hadici u vodikové plnici stanice,

lithiovy akumulator typu HP: pres sbéra€ proudu z trakéniho vedeni dynamicky za jizdy, ¢i staticky za stani v zeleznicni stanici (z
liniového vedeni nebo z napajeciho bodu),

liniové elektrické napajeni: pres sbérac¢ proudu kontinualné z trakéniho vedeni.

Ugéinnost trakéniho pohonu:

pohon spalovacim motorem (nafta) cca 30 % (vyhfevnost paliva— obvod kol) bez schopnosti rekuperace,

trakéni elektromotor plus palivovy €lanek (vodik) cca 25 % (distribuéni sit’ 110 kVV — obvod kol) plus Uuspora rekuperaci,

trakéni elektromotor plus lithiovy akumulator cca 70 % (distribuéni sit’ 110 kV — obvod kol) plus uspora rekuperaci,

trakéni elektromotor plus liniové trakéni vedeni cca 80 % (distribuéni sit’ 110 kV — obvod kol) plus uspora rekuperaci.
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taina sila (kN)

Vytrvalost trakéni vykonnosti

SIEMENS

Vozidlo s liniovym elektrickym napajenim (elektricka vozba zavisla): vytrvalost trakéni vykonnosti neni omezena vozidlem, limitem
muze byt jen délka elektrifikované trati.

Vozidlo napajené sekundarnim elektrochemickym (lithiovym) akumulatorem: limitem dojezdu je energie (hmotnost) akumulatoru.

Vozidlo napajené primarnim palivovym (vodikovym) ¢lankem a vyrovnavacim akumulatorem: limitem dojezdu je velikost (hmotnost)
zasob vodiku. Limitem pIné trakéni vykonnosti je energie (hmotnost) vyrovnavaciho akumulatoru (zpravidla nékolik minut).

=> vodikova technologie je vhodna pro dynamickou zastavkovou (regionalni) dopravu (plus efekt rekuperace), nikoliv pro
dlouhodobou jizdu ustalenou rychlosti (dalkova osobni doprava s velkou vzdalenosti mist zastaveni, nakladni viaky).

trakeni charakteristika elektrického zavislého vozidla trakéni charakteristika elektrického zavislého vozidla trakéni charakteristika vodikového vozidla
(neadresny pfiklad) (neadresny pftiklad) (neadresny pf¥iklad)
e trvale pouZitelny vykon 1 200 kW e Casové omezeny vykon 1 200 kW, omezeno energii akumulatoru e dlouhodoby vykon 300 kW (palivovy élanek), omezeno zésobou vodiku
110 110 = == == kratkodoby vykon 1 200 kW (palivovy élanek plus akumulatorova baterie)
100 100 110
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Vozidla a infrastruktura (na prikladu zeleznice) SIEMENS

Zakladem bezemisniho vozidla je elektricky trak€éni pohon.

Kazdy druh bezemisniho vozidla ke svému provozu nutné potrebuje infrastrukturni energetické zazemi:

- liniové napajena elektricka vozidla: liniova elektrifikace 25 kV v celé délce trasy viaku,

- dvozudrojova vozidla trolej /diesel: liniova elektrifikace 25 kV v ¢asti délky trasy vlaku,

- dvouzdrojova vozidla trolej/akumulator: blizkost liniové elektrifikace 25 kV nebo napajeci body 25 kV,

- vodikova palivoélankova vozidla: plnici stanice a v jejich tésné blizkosti (minimalizace dopravy vodiku) elektrolyzéry napajené z
obnovitelnych zdroja elektrické energie, zfizené zpravidla v obou koncovych stanicich trasy viaku.

Vozidla maji zivotnost 30 let, infrastrukturni zafizeni maji zivotnost téz minimalné 30 let. Koordinace investic do vozidel a
infrastrukturniho energetického zazemi pro jejich provoz je nutnosti:

- vybudovani jednoho spoleéného infrastrukturni energetické zazemi pro osobni regionalni dopravu (objednavka kraju), osobni
dalkovou dopravu (objednavka statu) a nakladni dopravu (viz Green deal: prevedeni 75 % silni¢ni nakladni dopravy na zeleznici),

- vécna, teritorialni a €éasova koordinace investic do liniové elektrifikace trati ¢i budovani bodovych energetickych zarizeni:

na strané infrastruktury — Sprava zeleznic (statni sektor),
na strané vozidel — dopravci (statni i soukromé podnikatelské subjekty) z oboru osobni i nakladni dopravy,
na strané objednatelli dopravy (stat a kraje),

s instalaci ETCS do trati a vozidel (véasnou elektrifikaci predejit neefektivnim investicim do instalace ETCS do naftovych
vozidel s horizontem pouzivani nékolika malo let).

=> jniciativa MD CR vytvofrit Narodni implementaéni plan subsystému energie, jde o dokument zasadniho vyznamu.
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Zakladni orientace

SIEMENS

Ackoliv je v CR elektrifikovana jen 34 % délky zelezniéni sité, zajistuji v CR elektrifikované zelezniéni traté 86 % dopravnich vykont v
osobni dopravé a 95 % vykonu v nakladni dopravé.

Pokracujici elektrifikaci konvencnich trati pro potreby rozvoje nakladni dopravy, dalkové osobni dopravy i regionalni dopravy, kterou
vyrazné usnadnuje prechod na jednotny provozné i investi¢né levny systém 25 kV, bude vyznam elektrifikovanych zelezniénich trati dale
rust. Prispéje k tomu i vystavba vysokorychlostniho zelezniéniho systému.

Po vzoru méstské hromadné dopravy (doplfiovani tradi¢nich trolejbusti parcialnimi trolejbusy) jsou pfirozenym doplikem liniové
elektrifikace na zeleznici dvouzdrojové elektrické jednotky trolej/akumulator (BEMU) s dojezdem cca 100 km a dvouzdrojové lokomotivy
trolej/diesel pro nakladni viaky a pro rychliky. Oboje s uréenim pro dopravné méné zatizené traté bez liniové elektrifikace.

Pro aplikace v regionalni osobni dopravé s potrebou vétsiho dojezdu je téz provérovana vhodnost aplikace vodikovych palivoélankovych
jednotek (HMU). Cilem analyz je predevsim provérovani, zda je tato alternativa ekonomicky efektivni.

podil trati na délce sité zeleznic v CR v roce 2019 podil trati na dopravnich vykonech Zelezni¢ni podil trati na dopravnich vykonech Zeleznicni
osobni dopravy v CR v roce 2019 nékladni dopravy v CR v roce 2019

M elektrifikace M bez elektrifikace

M elektrifikace W bez elektrifikace m elektrifikace ® bez elektrifikace

14% 4,5%

0,
86% 95,5%
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SIEMENS

Elektrizace zeleznic v zemich EU av CR

Pro spInéni tloh, které jsou v CR na zeleznici v multimodalni udrzitelné mobilité kladeny, je nutno do prace zapojit nejen 1/3 zelezniéni
sité (dosud elektrizované traté), ale i dalSi k tomu vhodné traté. Bezemisni vozidla vSak potrebuiji infrastrukturni energetické zazemi pro
svij provoz. To se tyka nakladni dopravy, dalkové osobni dopravy i regionalni osobni dopravy.

Z hlediska investi¢nich nakladt, provoznich nakladu i vykonnosti a produktivity je nejvyhodnéjsim a spoleénym feSenim pro nakladni
dopravu, dalkovou osobni dopravu i regionalni osobni dopravu liniova elektrizace systémem 25 kV. A to v koordinaci s konverzi systému
3 kV na 25 kV. Tu lze podle podminek resit bud’ komplexné v ramci celkové modernizace trati, tak i rychlou prostou elektrizaci.

To je zakladni myslenkou Narodniho implementaéniho planu subsystému Energie, ktery po konzultaci se Sdruzenim nakladnich dopravct
ZESNAD.CZ, objednatelem dalkové dopravy (stat) a objednateli regionalni dopravy (kraje) finalizuje MD CR. Je reSen koordinované s
Narodnim implementaénim planem subsystému CCS, tedy GSM-R a ETCS.

Cilem je odstranit dosavadni zaostavani CR za ostatnimi zemémi EU a i v CR docilit do roku 2040 cca 70 % elektrizaci zelezniéni sité.

pomérna délka elektrizovanych Zeleznic (2019) rozvoj elektrizace Zeleznic v CR
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Uzemni nesymetrie elektrifikace zeleznic v CR

Jih CR (spi$ agrarné orientovany) je pokryt siti hlavnich trati
elektrifikovanych systémem 25 kV. Velka vétsSina neelektrifikovanych
trati je kratka (koncové 20 az 50 km, spojovaci 50 az 100 km), tedy je na
nich podle intenzity provozu mozno zajistit bezemisni provoz dvéma
zpusoby:

- prostou elektrizaci jen za cenu trakéniho vedeni 25 kV bez vystavby
nové trak€éni napajeci stanice

- dvouzdrojovymi vozidly trolej/akumulator.

Sever CR (spi$ pramyslové orientovany) je mezi Dééinem a Opavou bez
elektrifikace. Jde o byvalou zénu 3 kV, elektrifikace zde nebyla
provedena z ekonomickych divodu (tézké trakéni vedeni a vystavba 50
novych trakénich napajecich stanic 3 kV a privodniho vedeni k nim).

Prechod na jednotny systém 25 kV otevira cestu k ekonomicky efektivni
elektrifikaci severu CR. Vychozi je vybudovat sit pouhych cca 6 novych
trakénich napajecich stanic v zelezni¢nich uzlech (Mlada Boleslav,
Ceska Lipa, Liberec, Stara Paka, Trutnov, Jesenik), elektrifikace dalSich
(i hlavnich) trati jiz bude levna, jen za cenu trakéniho vedeni, tedy s
navratnosti investice v jednotkach let.

Tim vznikne i na severu CR u vedlejsich trati podobna situace jako na
jihu CR — moznost volby bud’ levna elektrifikace 25 kV, nebo
dvouzdrojova vozidla trolej/akumulator.
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Konverze napajeni drah ze 3 kV na 25 kV

SIEMENS

Hlavnim diivodem konverze napajeni drah ze 3 kV
na 25 kV je zvySeni vykonnosti napajeciho

- LN . . , Prenosova schopnost vedeni: PIAP =P /RI?=U?/ (R . P)
systému a snizeni ztrat energie v trakénim vedeni.

. . . e i . U7/ U)2=(25/3)2=69

Velmi zasadnim pozitivem systému 25 kV je jeho ( ) = )

vysoka prenosova schopnost. Trak€éni napajeci . . . . e o
stanice 25 kV dokaze napéjet trakénim vedenim pifenosova schopnost trakéného vedeni (jednostranné napajeny odbér 5 MW na konci useku)
vozidla na mnohem vétéi vzdélenost’ nei u e o o o @ 25 kV: TNS trafo, ucinik vozidla 0,8 (TD 100 + NL 70 Bz)

Systému 3 kV- To ve Svém dﬁsledku vy'-azné e a» o 25 kV: TNS trafo, ucinik vozidla 1 (TD 100 + NL 70 BZ)

usnadnuje a zleviuje elektrifikaci dalSich trati v =25 kV: TNS ménic, dinik vozidia 1 (TD 100 + NL 70 B2)

okoli elektrifikovanych trati. Lze je v pomérné s====3KkV(TD 150+ NL120+2V120)

Sirokém okoli velmi levné elektrifikovat jen = = =LSKV(TD 150 + NL 120 + 2V 120)

vystavbou trakéniho vedeni (cca za 10 mil. Ké/km) ==mez kvality napéjeni podle TS! ENE {30 % Ujm)

beZ poti"e by bUdOVéni novych trakénich ——25 kV: TNS ménic, ucinik vozidla 1, dvoustranné napajeni 200 km

napajecich stanic. 1e
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komisi MD CR schvalena studie proveditelnosti oo
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Rozvoj elektrizace zeleznic SIEMENS

Elektricky provoz se stava prioritou. Proto MD CR a SZ uvazuji dva druhy liniové elektrizace zeleznic:
- elektrizace v ramci celkové modernizace (doplnéni druhé tratové koleje, zvétSeni poloméru obloukd, ...),

- prosta elektrizace (v prvém kroku trat’ levné a rychle elektrizovat, nasledné fesSit dalSi modernizacni aktivity).

Prin osYy. Navrh vyhledové elektrizace
e ¢lektrizace realizovana
elektrizace schvéalena

———— elekirizace k provéieni

- uspory energie a emisi,
- zvysSeni rychlosti jizdy vilaka,

- zvySeni normativi zatéze, e ah

- zapojeni dal$ich trati do nakladni dopravy a do vozby "r
dalkovych osobnich viaka, S

- zvys$eni produktivity vozidel a personalu, <’

- snizeni nakladu na adrzbu vozidel. ‘\

Postup: h: ,\ -

- dopliovani elektrizovanych trati v jizni éasti CR (v zéné 25 kV), N

- priprava systematické elektrizace v severni ¢asti CR (v byvalé
zamyslené zéneé 3 kV) jiz jednotnym systémem 25 kV

pfiloha k & j. 15417/2021-52-GR-06 Odbor pfipravy staveb GR Sprévy Zeleznic, verze 1/2023
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Multimodalni mobilita SIEMENS

Dosavadni pojeti dopravy, zalozené jak v oblasti dopravy osob, tak i v oblasti dopravy véci, na dominantnim podilu
automobilové dopravy, zajiStované vozidly pohanéné spalovacimi motory, je jiz v horizontu nejblizSich let neudrzitelny:
doprava patfi spotfebou kolem 80 TWh/rok nejvétsim koneénym spotiebitelem energie v CR,
spotireba energie v dopravé vydatné roste (3,5 % ro¢né),
energie pro dopravu je z 93 % tvofena fosilnimi palivy, importovanymi zejména z rizikovych zemi,
doprava produkuje spalovanim fosilnich paliv 19 mil. tun CO,/rok, to je vice nez dvojnasobek oproti primysilu,
ztratové teplo spalovacich motoru dopravnich prostiedkd v urovni cca 52 TWh/rok nasobné prevysuje produkci tepla
dodavaného teplarnami svym odbérateltiim.
Nahradu za soucasné pojeti dopravy je multimodalni udrzitelna mobilita. Je zalozena jak v oboru prepravy osob, tak i v
oboru prepravy véci na vyhradnim pouziti elektrickych vozidel (prioritné s liniovym elektrickym napajenim, doplnkové se
zasobniky energie) a jejim zakladnim principem jsou kooperativnhost (schopnost spolupracovat) a komplementarnost
(schopnost se doplnovat) jednotlivych druht dopravy:
v sméru silnych a pravidelnych prepravnich proudt vefejna hromadna doprava, zejména kolejova a zejména s
liniovym elektrickym napajenim, nebot’ se vyznacuje nizkou energetickou a ploSnou naro¢nosti (avsak vyzaduje
vybudovani a provozovani investi€éné naroéného systému)
v sméru slabych a nepravidelnych prepravnich proudi individualni doprava, zajiStovana zpravidla elektrickymi
vozidly se zasobniky energie, nebot’ ne vyzaduje vybudovani a provozovani investicné naroéného systému (avsak za
cenu vyssSi energetické i ploSné naro¢nosti).
Kazdy druh dopravy ma logiku pouzivat tam a jenom tam, kde pfevazuji jeho vyhody nad nevyhodami.
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Multimodalita v praxi SIEMENS

Lidé neradi délaji to, co je nebavi.

- chodit na nadrazi pésky ¢i nekomfortni mistni dopravou,

- dlouho Fidit automobil.

Lidé se naucili jezdit osobnim automobilem na vlak - pokud je spolehlivy, rychly a pohodlny. Trvale rostouci zajem o
parkovisté P + R (respektive P + CH + R) u Zzelezni€nich stanic a zastavek je toho dokladem.

Vystavba terminalt pro kombinaci silnicni a zeleznicni dopravy, budovanych na vysokorychlostnich zelezniénich
tratich pobliz velkych mést s dobru pristupnosti k silniéni siti, jde vstfic tomuto pfirozenému trendu obyvatelstva.

vyvoj osobni dopravy v CR L L . i Y
vyvoj stfedni pfepravni vzdalenosti osobni dopravy v CR
e oéet osobnich automobilt e pFepravni vykon osobni Zelezni¢ni dopravy
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Role vefejné hromadné dopravy v multimodalni mobilité SIEMENS

Vefejna hromadna doprava, zejména kolejova s liniovym elektrickym napajenim, se ve srovnani s individualni
automobilovou dopravou vyznac€uje radou pozitivnich viastnosti,

nizsi energeticka naro€nost,

nulové mistni emise zdravi Skodlivych latek,

vysSSi rentabilita investic do vozidel dana jejich vyssi produktivitou (denni doba vyuzivani cca 14 az 20 hodin),

vysSSi rentabilita investic do vozidel dana jejich vyssim stfrednim obsazenim,

nizsi naroky na plochy komunikaci pro jizdu,

odpada zabor verejnych ploch a exponovanych €astech mésta pro parkovani.

Proto ma logiku ve smérech prepravni poptavky zrizovat a provozovat verejnou hromadnou dopravu. Ve smérech silnych
a pravidelnych prepravnich proudt je vefejna hromadna doprava diky kratkym intervalim mezi spoji pro obyvatelstvo
velmi atraktivni. A zaroven je pro své vysoké zatizeni ekonomicky vysoce efektivni.

Pro spolecensky prospésnou motivaci cestujicich k preferenci verejné hromadné dopravy pred dopravou individualni je
nutno split dvé zakladni podminky:
kvalitativni: vefejna hromadna doprava musi nabizet obyvatelstvu bezpeénost, spolehlivost, dochvilnost, rychlost a
pohodli a tim obyvatelstvo pozitivhé motivovat k prirozené preferenci vefejné hromadné dopravy,

kvantitativni: vefrejna hromadna doprava musi disponovat dostate€nou prepravni kapacitou, aby dokazala pfijmout
prepravni poptavku pfi nesnizené urovni kultury cestovani ( i kvantita je soucasti kvality)
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Nastroje k extramodalnim usporam energie a exhalaci v osobni
dopravé: rychlost a pohodli

SIEMENS

Prevod osobni dopravy ze silnic (naftové

automobily) na elektrizované zeleznice:

« zhruba 8 x nizsi spotieba energie,

« zasadni snizeni globalnich exhalaci oxidu
uhli¢itého, zplsobujicich klimatické zmény,

« uplné odstranéni lokalnich exhalaci poskozujicich
zdravi obyvatelstva,

« aktivni vyuziti €éasu straveného cestovanim (train
office)

Podminka:
rychlost a kvalita => ,,rychlosti a pohodlim k
usporam energie“

Pro motivaci obyvatelstva ke zméné dopravného

chovani smérem extramodalnim usporam energie a

emisi pouzitim verejné dopravy je potrebna:

- kvalita atraktivni pro prepravni poptavku,

- kvantita (kapacita) schopna prevzit prepravni
poptavku.

© Siemens Mobility 2023
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CR: uspéch koridora - modernizované traté a nova vozidla

Generatorem rustu prepravnich vykonu
zelezni¢ni osobni dopravy je dalkova
doprava.

Modernizované traté, taktovy jizdni rad a
nova vozidla zvySily atraktivitu prepravni
nabidky dalkové zelezni€ni dopravy.

Nastal intenzivni rozvoj dalkové zelezni€ni
dopravy mezi Prahou a kraji (pfeprava
cestujicich vzrostla mezi roky 2010 a 2019
na 209 %, prepravni vykony vzrostly v
pribéhu 9 let v priiméru na 241 %).

Mezistatni osobni zelezniéni preprava .
narostla v prabéhu 7 let 2010 az 2019 v CR
na Sestinasobek.

Po odeznéni pandemie Covid 19, ktera
vedla v létech 2020 a 2021 k poklesu zajmu
o cestovani, doslo v roce 2022 k opétnému
oziveni prepravni poptavky. Nové kapacity
na strané trati i vozidel jsou nutnosti.
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SIEMENS

Budovani vysokorychlostniho zelezni¢niho systému

. vr o - T Ustinad Labem Liberec
Potencial prinosu Wghar s o
vysokorychlostniho Zzelezni¢niho \ rodone o
systému : v, : erminal Roudnice n/L VRT
., ., . . , Karlovy Vary T
- nové rychlé dopravni spojeni s
mésty v CR i v zahrani¢i, 5 vy Hradec
raha s Kralové
- nova kapacita zeleznié¢nich trati, e o 473 .
Pardubice
- rychlostni segregace — Katowice
odklonénim dalkovych viakui z o Ostrava
konvencnich na ~
vysokorychlostni traté vznika na
konvencnich tratich vétsi prostor Jihlava
pro regionalni a nakladni e ~ Bmo
eské Budéjovice
dopravu.

N

Bratislava
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Vysokorychlostni zeleznice Praha - Brno (- Wien / Bratislava — Budapest) ~SIEMENS

Neni duvod ztracet €as (2 hodiny) a energii (100 kWh pfi produkci 25 kg CO, na osobu pfi stfednim obsazeni 1,3
osoby na vuz) jizdou automobilem s rychlosti 130km/h z Prahy do Brna.

Vysokorychlostni viak to zvladne s rychlosti 300 km/h za 55 minut (centrum — centrum), respektive za 45 minut
(terminal P + CH + R Nehvizdy - terminal P + CH + R Videnska) k praci vyuzitelného €asu (train office).

Pfi 50 % obsazeni spotiebuje na osobu jen 19 kWh energie s produkci 8 kg CO, (perspektivné z OZE: 0 kg CO,).

- *'“( > . - oo es 7 v 7

_ - “e - ; _ 1 jizda 1 cestujiciho Praha - Brno (smérné hodnoty)
;-." M -~ - mautomobil ®konvencnivlak  m vysokorychlostni viak
i W™ S 160 150

140
120

120
100

100
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60 55

40 25
13 19
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doba cesty (min) spotieba energie (kWh) produkce CO2 (kg)
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Vysokorychlostni viaky

Pésky — chuze rychlosti 5 km/h: spotieba 8 kWh/100 km (prikon potravy 400 W)
Automobil — jizda rychlosti 130 km/h: spotifeba 50 kWh/osobu/100 km

Konvencéni zeleznice — jizda rychlosti 160 km/h: spotfeba 5 kWh/osobu/100 km
Vysokorychlostni zeleznice — jizda rychlosti 300 km/h: spotreba 9 kWh/osobu/100 km
Letadlo — let rychlosti 900/300 km/h: spotieba 40 kWh/osobu/100 km

SIEMENS

© Siemens Mobility 2023
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Kooperativhost a komplemntarnost v nakladni doprave (1) SIEMENS

Jednotlivé druhy dopravy se navzajem odliSuji, kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody, oblasti vhodného a
nevhodného pouziti. Mezi jednotlivymi druhy dopravy vznikly konkurenéni vztahy motivované snahou nabidnout

v v/

Moderni pristup k plnéni prepravnich uloh neni zalozen na konkurenci jednotlivych druhu dopravy, ale na
kooperaci a komplementarnosti, tedy na schopnostech spolupracovat doplhovat se. Cilem je, aby kazdy druh
dopravy byl pouzivan tam, kde prevazuji jeho prednosti nad nevyhodami:

- zelezniéni doprava je vhodna pro silné a pravidelné prepravni proudy, zajiSt'uje je s nizkou spotfrebou energie a
zpravidla bez emisi (dopravné dtlezité zelezni€ni traté jsou elektrizovany),

- silniéni doprava dokaze gliky své flexibilité zajistit slabsSi a nepravidelné pfepravni proudy, ploévné pokryva celé
uzemi, k dispozici ma v CR 55 838 km silnic a 74 919 km mistnich komunikaci (zeleznice ma v CR k dispozici jen
9 523 km zelezniénich trati).

Trendem je kombinovana doprava zeleznice silnice, kdy energeticky usporna zeleznice (liniové elektrizovana)
zjiSt'uje dopravu tézkého viaku na velkou vzdalenost mezi multimodalnimi terminaly, a operativni silni€ni doprava
zajist'uje svoz a rozvoz zasilek na konci viakové linky.

Strana 29 16. 5. 2023 Jifi Pohl



Kooperativhost a komplemntarnost v nakladni doprave (2)
Podminky k bezemisni elektrické vozbé jsou velmi rozdilné: SIEMENS

- zeleznice ma k dispozici technicky vyreSené a mnoho let budované vysoce vykonné elektrické napajeni vysokym
napétim 25 kV (vozidla jsou uzemnéna prostirednictvim ocelovych kolejnic), které ji dava prakticky neomezenou
vykonnost a dojezd,

- silniéni doprava nema (az na vyjimky — trolejbusy) zavedeno liniové elektrické napajeni, bezemisni silni€ni vozba je
vazana vyzaduje zasobniky energie:

- soucasny stav techniky umoznuje u vozidel prakticky vSech hmotnostnich kategorii nahradit pohon spalovacim
motorem elektrickym trakénim pohonem, napajenym z lithiovych akumulatori. Avsak dojezd je z diivodu vysoké
hmotnosti akumulatoru jen v nizsich jednotkach stovek kilometri. To vSak plné postacuje pro méstskou logistiku
(vitané resSeni pro zlepseni ovzdusi ve méstech) a pro svoz a rozvoz zatéze v okoli multimodalnich terminalu.

- soucasny stav techniky neumoznuje ekonomicky efektivni nahradu spalovacim motorem pohanénych dalkovych
nakladnich automobilti bezemisnimi:

- automobily s ukladanim energie do sekundarnich elektrochemickych ¢lanku (lithiové akumulatory) vychazeji
velmi tézké a drahé,

- automobily s ukladanim energie do primarnich elektrochemickych ¢lanku (s vodikovymi palivovymi €lanky)
vychazeji investi€éné velmi drahé. Diky nizké ucinnosti vodikového retézce (elektfina /vodik/elektfina: cca 30 %)
jsou energeticky velmi naro¢né a proto i provozné drahé.

Racionalnim feSenim je kombinovana doprava. Diky liniovému elektrickému napajeni zvladne zeleznice bezemisni
vozbu i na velké vzdalenosti a s velmi nizkou spotrebu energie. Elektrické nakladni automobily zvladnou svoz a
rozvoz zatéze v okoli terminalli (s nabijeci stanici).
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Kooperativnost a komplemntarnost v nakladni doprave (3)

SIEMENS

Elektrické trakéni pohony Ize napajet liniové nebo ze zasobnikl energie.

Liniové napajeni

Silniéni vozidla nejsou vodivé spojena ze zemi, coz vytvari nepriznivé podminky pro ochranu nezivych ¢asti vuci
nebezpecnému dotyku. Je nutno pouzivat dvoupoélové vrchni trakéni vedeni o napéti 750 V které ma nizkou prenosovou

schopnost a vlivem vysokych proudua (vykon 100 kW je prenasen proudem 133 A) vyzaduji relativné vysoké pruirezy
trolejového dratu, vedeni je tézké a drahé.

Kolejova vozidla jsou prostirednictvim ocelovych kol a kolejnic vodivé spojena ze zemi, coz vytvari pfriznivé podminky
pro ochranu nezivych ¢asti vii¢i nebezpeénému dotyku. Lze s vyuzivat jednoduché jednopodlové vrchni trakéni vedeni o
napéti 25 000V, které ma vysokou prenosovou schopnost a diky nizkym proudim (vykon 100 kW je prenasen proudem 4
A) postacuiji relativné malé prurezy trolejového dratu, vedeni je lehké a levné.

Prenosova schopnost vedeni 25 000 V je 1 111krat vySSi, nez prenosova schopnost vedeni 750 V:

P/AP =P /RI2=U2/(R.P) = (U"/ U3 = (25 000/ 750)2 = 1 111

Pritom paradoxné staci kolejovym vozidlim pro zajisténi stejné prepravni prace dodat zhruba jen 1/3 elektrické energie,
nebot’ jsou energeticky efektivnéjsi:

- vliv nizSiho odporu valeni ocelovych kol po ocelovych kolejnicich,
- vliv nizSiho aerodynamického odporu dlouhych stihlych vozidel spojenych v tésném zakrytu.
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Kooperativhost a komplemntarnost v nakladni doprave (4)

SIEMENS

Elektrické trakéni pohony Ize napajet liniové nebo ze zasobnikl energie.
Zasobniky energie
Vozidla pro obéasné pouziti

Jde o vozidla vlastnéna a pouzivana osobami, které se profesné vénuiji jiné €innosti a tedy vyuzivaji vozidlo velmi malo
(typicky osobni automobil v CR: 37 minut denné, tedy 2,6 % éasu), ujedou nevelkou vzdalenost (typicky osobni
automobil v CR: 29 km). Staéi jim nevelky dojezd (typicky osobni automobil v CR: 98,7 % jizd je na vzdalenost do 200
km), vétSi nez vozidlo umozninuje. Akumulatorové baterie vozidel Ize zpravidla pomalu nabijet v dobé mimo aktivni
pouziti. K nabijeni je k dispozici dostatek ¢asu béhem parkovani (typicky osobni automobil v CR: 23 hodin a 23 minut
denné, tedy 97,4 % ¢asu) a postaéuje dodat nevelkou energii (typicky osobni automobil v CR: cca 6 kWh/den. Postaéuje
AC nabijeni nizkym vykonem, které je levné, ohleduplné k akumulatorové baterii i k distribucni siti a zdrojum energie.
Pomalé nabijeni v pribéhu parkovani nesnizuje cestovni rychlost, ani produktivitu prace vozidla €i personalu.

Vozidla pro intenzivni pouziti

Jde o vozidla pouzivana osobami, které se profesné vénuji fizeni a vyuzivaji vozidlo intenzivné (typicky nakladni
automobil: 8 h denné), pfi tom ujedou az 600 km. To vyzaduje nacestné nabijeni, které vSak snizuje cestovni rychlost,
produktivitu prace vozidel i personalu. Proto je vyzadovano aby bylo rychlé, tedy vysokym DC vykonem, které vsak je
drahé (vysoké platby za instalovany vykon a za rezervovany vykon), nesetrné k akumulatorové baterii (snizuje jeji
zivotnost), namaha distribucni sit’ a klade vysoké pozadavky na zdroje.
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Kooperativnost a komplemntarnost v nakladni dopravée (5)

Virtualni rychlost nabijeni uréuje rychlost

obnovy schopnosti vozidla k jizdé: 1000
v,=P.nle 200
. 800

=
. sy x -, .E 700

V, ... virtualni rychlost nabijeni (km/h), =
=y 600

P ... pfrikon nabijeciho zarizeni (kW), s
¥ 500

n ... ucinnost nabijeciho zarizeni a 2

ry y - o
akumulatorové baterie. 2 40

[=

. - . ‘©
e ... gradient spotieby energie z g
akumulatorové baterie (kWh/km). > 200
100
0
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Kooperativnost a komplemntarnost v nakladni doprave (6)

SIEMENS

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

o7 . 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 \
V, ... rychlost jizdy (km/h), g 100 \\‘:\
. Ly s e, < 35 140 s_os
Vv, ... virtualni rychlost nabijeni (km/h), Ef 10 Ss33s2ss
T 2 120 TeSSSI=s=zazaas
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)
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Kooperativhost a komplemntarnost v nakladni doprave (7)

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 nepfiznivy
dopad na ekonomiku provozu.

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

C=Ce-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 (Kc/kWh),

cena ekletrické 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.
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vliv vyuziti nabijeciho zdroje na cenu elektrické energie
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Kooperativnost a komplemntarnost v nakladni doprave (8)

Osobni automobily jsou denné v priméru vyuzivany
méné nez jednu hodinu, tedy mohou vyuzivat jemné
lithiové akumulatory typu HE s mérnou energii kolem
200 kWh/t, avSak s zivotnosti jen v tisicich cykli
(spotiebni zbozi).

Nakladni automobily jsou denné vyuzivany osm a vice
hodin, proto zpravidla vyuzivaji robustni lithiové
akumulatory typu HP s zivotnosti v desitkach tisic
cykll, avsak s mérnou energii jen kolem 100 kWh/t
(investi¢ni predmét).

rocni probéh (km)

140 000

120 000

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000 10539
0 I
osobni automobil (primér €R) dalkovy nakladni automobil
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pomér hmotnosti akumulatoru k hmotnosti nakladu
(nakladni automobilova souprava o zakladni hmotnosti 16 t, naklad 15 t)

e 100 kWh/t, 80 %  =====200 kWh/t, 80 %

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
dojezd (km)

Jifi Pohl



Kooperativhost a komplemntarnost v nakladni doprave (7)

SIEMENS

Y w wr

- prvni mile elektricky nakladni automobil s elektrochemickym akumulatorem,
- dalkova preprava liniové elektrizovanou zeleznici,

- posledni mile elektricky nakladni automobil s elektrochemickym akumulatorem.

Pojmem mile je rozuména vzdalenost do cca 50 km, nebot’ pfi té zvladne za osmihodinovou pracovni sménu
obslouzit jeden fidi¢ se svym automobilem dva hvézdicovité svozy, respektive rozvozy, v okoli multimodalniho
(hruba kombinovana hmotnost GCV 44 t) bez toho, aby byla jejich lozna hmotnost neiumérné snizovana instalaci

mohutné tézké akumulatorové baterie.

Zbyvajici ¢ast dne postacuje k tomu, aby byla jejich akumulatorova baterie levné pomalu nabita pfimo v
multimodalnim terminalu z obyéejné zasuvky 3 x 400 V/63 A s velmi pfiznivym vyuzitim sjednaného elektrického

prikonu a bez potieby zfizovat rychlonabijeci stanice €i dalSi nabijeci body.
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Volvo Trucks - tézka rada FM/FH/FMX

Konfigurace Vice konfiguraci naprav

Variabilni poc¢et baterii (2-6), az
540 kWh

Baterie

Dojezd Priblizné 300 km

Nabijeni AC (43kW) a DC (250kW)

Elektrické Tri elektromotory, prevodovka
hnaci ustroji I-Shift, GCW 44t

© Siemens Mobility 2023
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Volvo Trucks - pohonna jednotka SIEMENS

FM/FMX/FH

© Siemens Mobility 2023
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SIEMENS
Volvo Trucks - FH elektricky tahac

Az 44 tun GCW

Dojezd az 300 km

Doba nabijeni: 2,5 h (DC) /9,5 h (AC)
Kapacita baterii: 450-540 kWh / 5-6 baterii

© Siemens Mobility 2023
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Multimodalita

SIEMENS

Zakladem multimodalni nakladni mobility je vzajemna kooperativhost a komplementarnost jednotlivych druhti
dopravy tak, aby kazdy dopravni méd byl pouzivan tam a jenom tam, kde pracuje efektivné.

« automobilova doprava je pro svoji operativnost, flexibilitu a velmi hustou silniéni sit’' vhodna k zajiStovani plosné
obsluhy uzemi,

» zeleznicni doprava je pro svoji vysokou vykonnost a nizkou energetickou naro€nost vhodna k zajistovani silnych
preprav na vétsi vzdalenosti mezi terminaly,

Nahradu spalovacich nakladnich automobila elektrickymi nakladnimi automobily ma logiku resit tam, kde je to
technicky realné, tedy v méstské logistice a rozvazkové sluzbé v okoli multimodalnich terminalu. V téchto aplikacich
téz prinasi dekarbonizace nejvétsi prinos v oblasti ochrany zdravi a zivotniho prostredi, nebot’ ve méstech je doprava
dominantnim znecdistovatelem ovzdusi.

Dalkovou nakladni dopravu zvladne efektivnéji zeleznice s jiz technicky vyreSsenou a zavedenou elektrickou vozbou.
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SIEMENS

Socialni geografie

© Siemens Mobility 2023
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RozsSirené spoleéenské zadani pro dopravu SIEMENS

Dekarbonizace dopravy (snizeni jeji energetické naroénosti a odstranéni jeji zavislosti na fosilnich palivech) je
zakladnim, nikoliv vSak jedinym cilem. Spole¢enska poptavka po zménach v dopravé je podstatné Sirsi:

aktivni zapojeni celé plochy uzemi meésta, regionu, statu i svéta do spolecného systému tvorby a spotireby hodnot,
zvysSeni rychlosti a dochvilnosti dopravy osob i véci,

uplné odstranéni emisi zdravi Skodlivych latek (zejména NO,, PAH, PM, ...), nebot’ zejména ve méstech je doprava
dominantnim zneciStovatelem ovzdusi s velmi vaznymi zdravotnimi nasledky,

zvySeni bezpeénosti dopravy (automatizace provozu — odstranéni zavislosti bezpec¢nosti dopravy na lidské chybé),
moznost aktivniho vyuziti €asu straveného dopravou (bez povinnosti vénovat se rizeni vozidla),

doprava jako sluzba (MaaS — Mobility as a Service), jako jedna z mnoha aplikaci na mobilnim telefonu, bez potfeby
vlastnit dopravni prostredek,

vytvoreni podminek pro bezpecnou, rychlou a zdravou chtizi po mésté neohrozovanou a nezdrzovanou ostatni
dopravou,

minimalizace provozu automobiltl v méstskych ulicich,
minimalizace po¢tu nec¢innych (parkujicich) automobilll - nahrada parkovist’ plochami uréenymi pro aktivni vyuziti
lidmi a k ozdraveni zivotniho prostredi zeleni a klidem.
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Vyvoj osidleni SIEMENS

Minulost
95 % obyvatelstva pracovalo v zemeédélstvi, dochazkova vzdalenost na pole urcila
historickou strukturu osidleni (systém vesnic a malych mést).

Souéasnost

2 % obyvatelstva pracuje v zemédélstvi

70 % obyvatelstva zije ve méstech

Vyhoda z rozsahu vede ke koncentraci veskerych aktivit (vyroba, sluzby, vzdélani, zdravotnictvi, kultura, sport, ...) do
velkych mést a jejich okoli (koncentrace osidleni a dekoncentrace koncentrovaného osidleni — suburbanizace).

Vysledkem je polarizace spole€nosti:
- vznikla bohata, silné osidlena, vzdélana, mlada, zaméstnana a rozvijejici se mésta (véetné jim prilehlého venkova),
- vznikl chudnouci, postupné vysidlovany, méné vzdélany, starnouci, malo zaméstnany a celkové klesajici odlehly

venkov (v€éetné jemu prilehlych méstecek).

Hranici mezi prosperitou a utlumem je izochrona denniho dojizdéni do velkych meést.
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Reseni: zdrava polycentricka struktura osidleni

© Siemens Mobility 2023
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Cil: zapojit celé uzemi statu do
systému tvorby a spotreby
hodnot.

Vyraznym nastrojem
harmonického uzemniho rozvoje
je prechod od monocentrické k
polycentrické strukture.

Podminkou fungovani
polycentrické struktury je funkéni
komunikace:

- uvniti mést (méstska doprava),

- mezi méstem a prilehlym
regionem (regionalni doprava)

- mezi mésty, respektive mezi
regiony (dalkova doprava)

Jifi Pohl



Podminka funkénosti polycentrické struktury: doprava
Doprava osob a zbozi po rozsahlejSim uzemi vsak narazi na dva limity:

¢asovou naroc¢nost (nepfimo umeérnou rychlosti: T=L/v),

energetickou naro¢nost (lmérnou druhé mocniné rychlosti: A=L . k. v?)
Avsak lidska spoleénost potrebuje takové formy mobility, které jsou:

rychlé,

energeticky nenaroc¢né.

SIEMENS

= spole€enska poptavka: jezdit rychle a pritom energeticky nenaroéné (se spotirebou energie kolem 0,05 kWh/os km), tedy pouzivat:

- pohon s vysokou ucinnosti (kolem 90 %) ,
- vozidla s nizkym valivym odporem (valivy odpor cca 1 %.),,

- vozidla s nizkym aerodynamickym odporem (dlouha, stihla, spole¢né prorazejici vzduch).

Realita je vsSak jina. NejrozsirenéjsSim dopravnim prostiedkem je automobil, ktery je:

- pomaly (cestovni rychlost jen malo pres 100 km/h — vysoka ¢asova naro¢nost cestovani),

- energeticky velmi naro¢ny (vysoka spotieba energie, cca 0,5 kWh/os km):
- pouziva spalovaci motor, ktery umi vyuzit jen 1/3 energie paliva a neumi znovu vyuzivat brzdovou energii
- ma vysoké ztraty valenim (valivy odpor cca 8 %),

- ma vysoky aerodynamicky odpor (kratké vozidlo samostatné prorazejici vzduch).
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Vlakem rychle, automobilem pomaleji

Pro cestovani mezi mést vzdalenymi ve stovkach kilometrt je automobil
prilis pomaly, jizda rychlosti nejvyse 120 az 150 km/h vede k velmi dlouhé
a unavné dobé cesty. A to bez produktivniho vyuziti casu, nebot’ pfi
bézném obsazeni automobilu 1,3 osobami je 77 % cestujicich zaméstnano
Fizenim.

K vytvoreni funkéni polycentrické struktury osidleni je potreba, aby pfi
jednodennich pracovnich €i volno¢asovych navstévach mést vzdalenych
400 km az 600 km nebyla doba stravena jizdou tam a zpét delSi, nez
vlastni pobyt v navstiveném mésté. K tomu je nutna rychlost jizdy alespon
200 az 300 km/h.

Jak z bezpecénostnich dlivodi (automobily jsou fizeny manualné a
vétsSinou neprofesnimi fidici), tak z energetickych divodu je automobil k
jizdé rychlosti 200 az 300 km/h v praxi nepouzitelny. Automobil je malo
Stihly a kratky, jeho aerodynamicky odpor (imérny druhé mocniné
rychlosti jizdy) je ve vztahu k nizkému pocétu prepravovanych osob
neakceptovatelné vysoky, spotreba energie by byla extrémné vysoka.

Diky dlouhym aerodynamickym tvarim, vysoké ucinnosti elektrického
trakéniho pohonu a vyssimu strednimu obsazeni a malému odporu valeni
dosahuji vysokorychlostni zelezni€ni elektrické trakéni jednotky pfi jizdé
rychlostmi kolem 300 km/h vyrazné nizsi spotrebu energie na
prepravenou osobu nez osobni automobily jedouci rychlosti jen 120 az
150 km/h.
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spotieba energie pro jizdu ustalenou rychlosti na roviné

e qutobobil nafta automobil elektfina
automobil vodik e konvencni vlak elektfina
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Energeticka narocnost letecké dopravy
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SIEMENS

K docileni vyhodnych aerodynamickych podminek letu je potfeba po startu zvednout letadlo do vysky cca 12 km, kde je mérna
hmotnost a tedy i odpor vzduchu ¢tyrikrat niz§i nez nad povrchem Zemeé (0,3 kg/m3 proti 1,2 kg /m?). To vSak vyzaduje vytvorit
potencialni energii 33 kWh na 1 t hmotnosti letadla, tepelny letecky motor pri tom spotrebuje cca 130 kWh energie paliva na 1 t.

Nizka mérna hmotnost vzduchu se sebou nese kromé zadouciho poklesu odporu vzduchu na jednu étvrtinu i nechtény pokles
vztlakové sily pusobici na kfidla letadla. Pro udrzeni letadla v této vysSce proto musi letadlo letét dostate¢né rychle, zhruba
rychlosti 900 km/h. Po startu je proto nutno letadlo urychlit na rychlost cca 900 km/h, coz vyzaduje vytvorit kinetickou energii 9
kWh na 1 t hmotnosti letadla. Tepelny letecky motor pri tom spotiebuje cca 35 kWh energie paliva na 1 t hmotnosti letadla.

V souctu je k vytvoreni podminek letu potiebna spotreba energie 35 + 130 = 165 kWh energie paliva na 1 t hmotnosti letadla.

Elektricka energie 165 kWh/t staci vysokorychlostnimu viaku jedouciho rychlosti 300 km/h k dopravé na vzdalenost cca 3 600 km.

mérna hmotnost vzduchu mérna spotieba potencialni energie mérna spotteba kinetické energie

e===mérna potencialni energie e clektricka energie energie paliva ====mémd kinetické energie  ====elektrick energie energie paliva
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Letadlem a tisice kilometru, vlakem na stovky kilometru

SIEMENS

Cestovani letadlem je spojeno se zakladni ztratou ¢asu (cesta na letisté, procesy pred odletem, procesy po priletu, cesta z letisté).

Pri dalkovych (zaoceanskych) letech na vzdalenosti nékolika tisicich km se zakladni ztrata €asu podili na celkové spotiebé ¢asu jen
nevyrazné, previada dlouha doba letu. Proto je i vysledna cestovni rychlost letecké prepravy vysoka, blizka rychlosti letu 900 km/h.

Pri kratkych letech nad pevninou (po Evropé) na vzdalenosti nékolika set km se zakladni ztrata €asu podili na celkové spotiebé ¢asu velmi
vyrazne, prevysuji vlastni dobu letu. Proto je i vysledna cestovni rychlost letecké prepravy dost nizka (kolem 300 km/h), je jen zlomkem
rychlosti letu 900 km/h.

Jak hlediska spotreby energie, tak i z hlediska spotreby ¢asu se letadlo jevi vhodné na dalkové (zaoceanské) lety na vzdalenosti nékolika
tisic km, to je oblast optimalni aplikace letecké dopravy. Letadlo neni nevhodné pro kratké lety nad pevninou, na vzdalenosti nékolika set
km, to je oblast optimalni aplikace rychlé zelezniéni dopravy.

cestovni rychlost - lety po Evropé letadlo letadlo a vysokorychlostni viak
@ cestovni rychlost ess=sdoba cesty @ cestovni rychlost « == omérna spotieba energie paliva vlak rychlost letadlorychlost e e= @ylak energie == == = letadlo energie
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_ 450 4,5 700 o 350 0,7
T 650 11 3
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Test WLTP
Worldwide harmonised Light-duty vehicle Test SIEMENS

K hodnoceni energetické naro¢nosti a produkce emisi osobnich automobilti je v zemich EO od roku 2018 povinné
pouzivan testovaci pracovni cyklus podle pravidel WLTP, ktery nahradil pivodni testovaci pracovni cyklus podle
pravidel NEDC.

Test WLTP
A doba cesty hh:mm 0:30
Spee d pomeér doby jizdy k dobé cesty % 87,5
120 km/h . doba jizdy hh:mm | 0:26
WLTP ujeta vzdalenost km 23,3
pocet zastavek 5
stfedni délka souvislé jizdy km 3,9
v stredni cestovni rychlost km/h 46,5
stredni technicka rychlost km/h 53,1
B maximalni dosazena rychlost 1. faze km/h 56,5
1A J | 1 (|l |\ | : Time maximalni dosazena rychlost 2. faze km/h 97,4
’ ‘, '  § | | B B R = maximalni dosaZena rychlost 3. faze km/h 131,1
1180 1800 s B

Testovaci pracovni cyklus WLTP byl vytvoren na zakladé statistickych analyz realného provozu osobnich automobill
v ére prakticky vyhradniho pouziti spalovacich motoru k jejich pohonu. Jeho pribéh doklada, ze typicka aplikace
osobniho automobilu neni dalkova jizda ustalenou vyssi rychlosti, ale pomalé popojizdéni po mésté s nestalym
vytvarenim kinetické energie a jejim marenim ztratovym brzdénim. To jsou pro pochopeni realnosti a uzite¢nosti
nahrady spalovacich automobill elektrickymi velmi zasadni skuteénosti.
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Spotreba elektrické energie osobnim automobilem

Jako podklad k energetické rozvaze byly pouzity jak udaje
vyrobcu podle pravidel WLTP, tak i vysledky praktickych
jizdnich zkousek 23 riznych typu elektrickych automobild,
provadénych autoklubem ADAC podle viastnich pravidel ADAC
Ecotest a to pfi AC nabijeni z wallboxu 22 kW (3 x 400 V, 32 A).

Stiredni hodnota spotieb elektrické energie podle testu ADAC v
urovni 20,9 kWh/km je mirné (o 14,4 %) vyssi, nez stiedni
hodnota spotreb elektrické energie podle pravidel WLTP v
urovni 18,3 kWh/km.

Tento rozdil je zpusoben tim, ze udavana spotreba energie
automobilu pri testu WLTP je zaménovana se spotiebou
energie z akumulatoru (ta je dulezita pro vypocet dojezdu),
avSak nezahrnuje ztraty v akumulatoru (cca 10 %) a ztraty v
nabijecim zarizeni (cca 5 %).

Tyto dvé hodnoty (gradient spotreby energie z akumulatorové
baterie v kWh/km a gradient prikonu nabijeciho zarizeni z
distribucni sité v kWh/km) je nutno rozliSovat.
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Gradient spotieby elektrické energie (kWh/100 km)

metodika WLTP | ADAC
Hyundai loniq Elektro Style 13,8 16,3
VW 20e-up! 20Style 14,5 16,7
Seat Mii Electric Plus 14,9 17,3
Mini Cooper SE 16,8 17,6
BMW i3 (120 Ah) 15,3 17,9
Kia e-Niro Spirit (64 kWh) 15,9 18,1
Smart Forfour EQ passion 15,9 18,4
Peugeot e-2008 GT 17,6 18,7
Kia e-Soul (64 kWh) Spirit 15,7 18,8
Renault Zoe R135 Z.E. 50 Intens (52 kWh) 17,7 19,0
VW ID.3 Pro Performance 1st Max 16,1 19,3
Hyundai Kona Elektro (64 kWh) Trend 15,0 19,5
Tesla Model 3 Standard Range Plus 14,3 19,5
Peugeot e-2008 GT 17,8 20,2
Tesla Model 3 Long Range AWD 16,0 20,9
Nissan Leaf Acenta (40 kWh) 20,6 22,1
Nissan Leaf e Tekna (62 kWh) 18,5 22,7
Porsche Taycan 4S Performance Plus 26,2 23,6
Audi e-tron Sportback 55 quattro 23,7 24,4
Audi e-tron 55 quattro 23,0 25,8
Jaguar i-Pace EV400S AWD 22,0 27,6
Mercedes EQC 400 AMG Line 22,6 27,6
Nissan e-NV200 Evalia (40 kWh) 25,9 28,1
stfredni hodnota 18,3 20,9
stfedni kvadraticka odychylka 3,7 3,6
variacni koeficient 20,5% 17,2%

SIEMENS
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR

IAD - spalovaci automobily

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individualni automobilové dopravy os km/rok 81 179 000 000
prepravené osoby os/rok 2 616 569 600
stfedni pfepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viz 1,3
stfedni prepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti pfepravni kapacity automobilti % 26
vozovy vykon individudlni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobil vozl 5924 995
stfedni roc¢ni probéh automobilu km/rok 10539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni ro¢ni doba vyuZiti automobilu h/rok 227
stfedni ¢asové vyuZiti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuziti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotfeby paliva litr/100 voz km 6,5
vyhfevnost paliva kWh/litr 9,7
stfedni gradient spotfeby energie kWh/voz km 0,63
rocni spotreba paliva litr/rok 4058 950 000
rocni spotieba energie kWh/rok 39 371 815 000
stfedni Ucinnost spalovaciho motoru % 33
ztratové teplo spalovacich motori kWh/rok 26379 116 050
stfedni uhlikova stopa fosilniho paliva kg CO,/kWh 0,26
podil biopaliv % 5
stfedni uhlikova stopa paliva kg CO,/kWh 0,25
rocni produkce oxidu uhlic¢itého kg CO,/rok 9724 838 305
rocni spotieba biopaliv litr/rok 202 947 500
vynosnot péstovani biopaliv litr/ha/rok 1100
péstebni plocha biopaliv ha 184 498
péstebni plocha biopaliv pro jeden automobil m’/viiz 311

Strana 53 16. 5. 2023

28
26
24
22
20
18
16
14
12
1

o

O N & O

produkce tepla v CR (TWh/rok)

26,4

ztraty tepla spal. mot. os.
automobild

teplo dodavané teplarnami

10

N W & U1 O N 0 ©

=

SIEMENS

produkce oxidu uhli¢itého v CR

(mil. t CO,/rok)
9,7

fosilni paaliva os. automobily fosilni paliva primysl|

Vychozi stav individualni automobilové dopravy v CR (2019, téméF 100 %
spalovaci motory):

Tyto skutec¢nosti nejsou ekonomicky vnimany, nebot’ doprava (zatim) nespada do

spalovaci motory osobnich automobild produkuji vice ztratového tepla, nez
¢ini teplo dodavané teplarna mi k vytapéni budov,

spalovaci motory osobnich automobilll produkuji spalovanim fosilnich paliv

vice oxidu uhli¢itého, nez primysi.

regulace EU ETS.
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Pracovni rezim osobniho automobilu v CR SIEMENS

stfedni paracovni rezim spalovaciho automobilu v CR

ujetd vzdalenost km/rok 10539 doba vyuiziti automobilu obsazeni automobilu
ujeta vzdalenost km/den 29

doba provozu h/rok 227 mprovoz M parkovani mobaszenamista mvolna mista
doba provozu h/den 0,62 2,6%

doba provozu min/den 37

doba parkovani h/rok 8533

doba parkovani h/den 23,4

stfedni gradient spotieby paliva litr/100 km 6,50

denni spotfeba paliva litr/den 1,88

rocni spotieba paliva litr/rok 685

stfedni gradient spotifeby energie paliva kWh/km 0,63

denni spotfeba energie paliva kWh/den 18,2

rocni spotieba energie paliva kWh/rok 6 645

cena paliva Ké/kWh 31,00

ro¢ni naklady na palivo Ké/rok 21237 celkové vyusiti automobilu
gradient nakladd na palivo Ké/km 2,02

gradient produkce oxidu uhli¢itého kg/km 0,16 mvyuZito M nevyuzito
rocni produkce oxidu uhli¢itého kg/rok 1641 0,7%

- osobni automobil je v CR v priméru obsazen 1,3 osobami a denné ujede 29 km.
- v provozu je denné automobil jen 37 minut, zbylych 23 hodin a 23 minut parkuje.

= vyuziti investice vlozené do osobnich automobill je velmi nizké,

w

— prioritni orientace na vefejnou hromadnou dopravu s Fradoveé vyssim vyuzitim investic.
© Siemens Mobility 2023
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Pouziti osobniho automobilu v CR

Vysledky dopravniho prizkumu CDV Brno
pro MD CR (2019) ,,Cesko v pohybu*:

stredni délka cesty automobilem: 22 km

poddil cest na vzdalenosti pres 100 km na
celkovém poctu cest automobilem: 3,9 %

poddil cest na vzdalenosti pres 200 km na
celkovém poctu cest automobilem: 1,3 %

podil cest na vzdalenosti pres 100 km na
celkovém prepravnim vykonu automobilt
(0s. km): 35 %

podil cest na vzdalenosti pres 200 km na
celkovém piepravnim vykonu automobilti
(0s. km): 19 %
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pouziti automobilu v CR v roce 2019
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR

100 % nahrada spalovacich automobilt elektrickymi

IAD - elektrické automobily

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individualni automobilové dopravy os km/rok 81179 000 000
pfepravené osoby os/rok 2 616 569 600
stfedni pfrepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viz 1,3
stfedni pfepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti pfepravni kapacity automobild % 26
vozovy vykon individualni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobilli vozl 5924 995
stfedni roéni probéh automobilu km/rok 10 539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni ro¢ni doba vyuziti automobilu h/rok 227
stfedni casové vyuziti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuziti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotieby elektrické energie kWh/voz km 0,21
rocni spotieba elektické energie pro IAD kWh/rok 13113 530 769
stfedni ro¢ni prikon kw 1496 978
konecna spotieba elektrické energie mimo IAD kWh/rok 58 440 833 333
pomeérné navyseni spotieby % 22
uhlikova stopa elektfiny mix 2019 kg CO,/kWh 0,52
rocni produkce oxidu uhli¢itého mix 2019 kg CO,/rok 6 819 036 000
uhlikova stopa elektfiny mix 2030 kg CO,/kWh 0,15
rocni produkce oxidu uhli¢itého mix 2030 kg CO,/rok 1993 256 677

© Siemens Mobility 2023
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR SIEMENS

100 % nahrada spalovacich osobnich automobilii v CR elektrickymi:

- dojde ke snizeni dovozu energie o 37,4 TWh/rok (dovazena fosilni slozka tvori 95 % z celkové spotieby
uhlovodikovych paliv po osobni automobily v drovni 39,4 TWh/rok),

- potrebnou elektrickou energii v hodnoté 13,1 TWh/rok (tedy 30 % ze sou€asnych 39,4 TWh/rok) je
mozno zajistit z obnovitelnych zdroja, a to s vyuzitim dostupnych jiz vyuzivanych technologii:

- dovozem levné prebyte€éné energie z vétrnych elektraren v pobreznich mél¢inach Severniho a
Baltského more, jejichz prebytky jsou skoro kazdou noc v evropské elektrizac¢ni soustavé jiz nyni
k dispozici a vytrvale rostou z diivodu pokracujiciho budovani dalsich zdroji. Moirské vétrné
elektrarny maji zhruba dvojnasobné vyuziti instalovaného vykonu nez vétrné elektrarny na
pevniné v CR. Proto ma logiku je vyuzivat (viz analogie: prvni elektrarna pro Prahu byla postavena
v roce 1900 v HoleSovicich, druha elektrarna pro Prahu byla postavena v roce 1926 v Ervénicich a
s Prahou byla spojena elektrickym prenosovym vedenim 110 kV),

- vyuzitim tuzemskych decentralizovanych i centralizovanych fotovoltaickych zdroju doplnénych o
vodni akumulaci pro cyklus den/noc a o vodikovou akumulaci pro cyklus léto/zima (elektrolyzéry
plus konverze uhelnych elektraren na paroplynové a vodikovymi spalovacimi turbinami),

- Fizeni zdroju a spotireby (Energetika 4.0).
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Levné pomalé nabijeni pfi parkovani SIEMENS

V ére spalovacich automobilu je obvyklé doplnovat pohonné hmoty do automobilil u €erpacich stanic.

V disledku setrvaénosti mysleni byva na pocatku zavadéni elektrickych automobilti uvazovan podobny zpusob i
pro dopliiovani elektrické energie. AvSak jde jen o minoritni alternativu, pro bézné uziti automobilu je pro uzivatele
elektrickych automobill mnohem levnéjsi a pohodinéjsi pomalé nabijené pfi parkovani. Na rozdil od doplnovani
pohonnych hmot nevyzaduje jizdu k €erpaci a ztratu €asu tankovanim.

- pramérny automobil parkuje v CR 23 hodin a 23 minut denné,

- iz oby€ejné jednofazové zasuvky 230 V 16 A Ize za 8 hodin nizkého noéniho tarifu nabit elektricky automobil (se
sitovou (AC) spotrebou pro nabijeni 0,21 kWh/km) na jizdu na vzdalenost 140 km. To je témér pétinasobek
stifedniho denniho probéhu spalovacich automobilli v CR,

- pro pokryti energetické potieby stiedniho denniho probé&hu spalovacich automobilti v CR (29 km/den) staéi 1,6
hodiny nabijeni z oby¢ejné jednofazové zasuvky 230 V 16 A.

Pro uspésnou konverzi spalovacich automobilll na elektrické je postacujici vybaveni vS§ech parkovacich mist
jednofazovymi zasuvkami 230V 16 A. K této HW c¢asti nalezi i SW ¢ast. Inteligentni spinani odbéru s téchto
zasuvek na principu internetu véci (Energetika 4.0) pro vhodné rozlozeni nabijeni v éase parkovani.

Virtualni dvojnik automobilu se dohodne s virtualnim dvojnikem distribuéni sité i s virtualnim dvojnikem

nw w s
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Levné pomalé nabijeni pfi parkovani

SIEMENS

Doba parkovani automobilli je nasobné delSi, nez doba potrebna pro jejich nabijeni nizkym vykonem z obycejné
jednofazové zasuvky 1 x 230 V 16 A (3,7 kW). Proto Ize dobu aktivnhiho nabijeni koordinovat podle moznosti
distribuéni sité i podle okamzité kondice obnovitelnych zdroji. SW prostredky, které jiz jsou k dispozici (internet
véci) lze racionalné a ohleduplné vyuzit jiz vybudovanou sitovou infrastrukturu i obnovitelné zdroje.

pomalé nabijeni pf¥i parkovani 3,7 kW (1 x 230 V 16 A)

dojezd = = = =stiedni probéh e stfedni denni doba parkovani eeceee doba nabijeni pro stfedni probéh

500

Virtualni rychlost nabijeni: 450

3,7 kW /0,21 kWh/km = 18 km/h 400

dojezd (km)
N
3
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Levné pomalé nabijeni pfi parkovani SIEMENS

Trifazova zasuvka 3 x 400 V/230 V 16 A (11 kW) je schopna poskytnout elektrickému automobilu
energii k dojezdu i pro extrémné dlouhé cesty.

pomalé nabijeni p¥i parkovani 11 kW (3 X 400 V/230V 16 A)

e (|0j@Z0 = = = = stiedni probéh === stiedni denni doba parkovani eeecee doba nabijeni pro stfedni probéh

1400
Virtualni rychlost nabijeni: 1200

11 kW /0,21 kWh/km = 53 km/h

800

dojezd (km)

600

400

200
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Bydleni SIEMENS

dispozici venkovni jednofazovou zasuvku 230 V 16 A, napfriklad pro zahradni seka€ku travy, respektive si ji mohou
levné poridit. Nic jiného pro nahradu spalovaciho automobilu nepotrebuiji.

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

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

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

- vybavit vSechna parkovaci mista venkovnimi jednofazovymi zasuvkami 230 V 16 A, napajenymi elektrickou energii
dosud uréenou pro domovni elektrické rozvadéce bytovych domu. S vyhodou lze vyuzit nové silné vodice
doplnéné do kabelovych tras vefejného osvétleni (viz Praha, kryci nazev ,,Nabijeni z lamp*),

- SW aplikace internetu véci (Energetika 4.0) pro automatické in line fizeni nabijeni automobili podle aktualniho
stavu spotieby elektrické energie bytovymi domy v dané lokalité (téma vyuziti moznosti distribuéni sité) a podle
nabidce na strané zdroju (téma aktualni ceny, pusobici jako pfirozeny regulator bilance zdroji a spotrebici).
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Nefizené a fizené nabijeni 2 000 000 osobnich automobilt (12 GWh/den)

Dulezitym tématem je okamzik pfipojeni nabijenych automobil( k distribucni siti.

SIEMENS

Vhodnym piesunutim za¢atku nabijeni z obdobi denni Spi¢ky do obdobi no¢niho sedla Ize zasadnim zplsobem snizit
pozadavek na vykonnost zdroju.
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prabéh odbéru elektrického vykonu v €R v extrémnich dnech plus nabijeni 12 GWh
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR - OZSl EMENS

IAD - elektrické automobily OZ

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individudlni automobilové dopravy os km/rok 81 179 000 000
pfepravené osoby os/rok 2616 569 600
stfedni prepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viz 1,3
stfedni pfepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti pfepravni kapacity automobil(i % 26
vozovy vykon individudlni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobilli vozl 5924995
stfedni ro¢ni probéh automobilu km/rok 10539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni ro¢ni doba vyuziti automobilu h/rok 227
stfedni ¢asové vyuziti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuzZiti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotieby elektrické energie ADAC kWh/voz km 0,21
rocni spotfeba elektické energie pro IAD kWh/rok 13113530769
nejvyssi intezita sluneéniho zareni W/m? 1050
stfedni ro¢ni zatéZovatel % 12
ucinnost FV elektrarny % 18
potifenba plocha FV paneli m’ 66 004 339
potienba plocha FV paneli ha 6 600
jmenovity vykon FV elektraren kw 12 474 820
prihladené projekty brezen 2020 MZP predvyzva RES+ kw 23941 000
pomeér k pFihlasenym projekttiim % 52
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- uéinnost FV pfemeény slune€niho zareni na elektfinu (cca 18 %)
je zhruba 180 krat vyssi, nez uc¢innost biologické premény
sluneéniho zareni ba uhlovodikova paliva,

- energeticka naroc¢nost elektrického pohonu je zhruba trikrat
nizsi, nez ucinnost pohonu spalovacim motorem,

- ucinnost retézce slunce — pohon kol je zhruba 540 krat vyssi
pri vyuziti elektrické, nez biologické premény.

=> pro 100 % elektrické energie staci 27 krat mensi plocha, nez
pro 5 % prisadu bioslozky do fosilnich paliv.
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Pracovni rezim elektrického osobniho automobilu v CR - OZ SIEMENS

stfedni paracovni rezim elektrického automobilu v €R OZ

ujeta vzdalenost km/rok 10539

ujeta vzdalenost km/den 29

doba provozu h/rok 227 plocha (m2/v£’|z)

doba provozu h/den 0,62 311

doba provozu min/den 37 320

doba parkovani h/rok 8533 300

doba parkovani h/den 23,4 ggg

stfedni gradient spotreby elektrické energie ADAC kWh/km 0,21 240

denni spotfeba elektrické energie kWh/den 6,1 220

roCni spotfeba elektrické energie kWh/rok 2213 200

nejvyssi intezita slunecniho zafeni W/m? 1050 128

stfedni rocni zatéZovatel % 12 140

ucinnost FV elektrarny % 18 120

potienba plocha FV paneld m? 11 100

jmenovity vykon FV elektrarny kw 2,1 28

, . , . v s , v o v , 40 11
Pro vyrobu elektrické energie v celorocnim uhrnu spotreby primérného 20
automobilu v CR k tomu staéi 11 m2 FV panelt ($pickovy vykon 2,1 kW). 0 —
plocha pole pro 5 % biopaliv plocha FV paneli

vvvvv

rezervou v celoro¢nim uhrnu pokryje spotiebu nejen spotrebu automobilu,
ale i domacnosti. Elektricky automobil doplni stacionarni akumulatorové
ulozisté o dalsSi baterii k akumulaci (odleh€eni distribuéni sité).

Nizky vykupni tarif dodavek prebytka FV elektfiny do distribuéni sité (kolem
1 Ké/kWh) motivuje obyvatelstvo ke zhodnoceni energie vyrobené FV
elektrarnou k nabijeni elektrického automobilu.
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Domaci FV elektrarny SIEMENS

FV stfeini elektrarna 26 m? (5 kW) pro doméacnost a nabijeni
elektrického automobilu (29 km/den)

v v v ”, s e mésitni stfedni denni vyroba FV energie roéni stredni denni vyroba FV energie
Prl beznem 'provozu gna]eZd deISItify — mésicni stiedni denni spotieba energie domacnosti —— mésicni stiedni denni spotreba energie automobilu
km) Vyrovna akumU|atO|' elektrICkehO —— m&sic ni stfedni denni spotieba energie domédcnosti s automobilem
automobilu (dimenzovany na dojezd "
ve stovkach km) i nékolikadenni 23
fluktuace sluneéniho zareni. -
20
FV elektrarna 5 kW pokryje provoz 19
rodinného domu i bézné provoz .
automobilu od brezna do zafri. FEL
=15
4 4 E
Pokud by z nebe prsel benzin nebo s
nafta, jisté by lidé stavéli pod okap g2 — —_—
I . P4 - o n £ 11
kbeliky, aby si par litru nachytali. 510
i
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o
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Soucinnost elektrického automobilu a stresni FV elektrarny 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 =
Z 45 4,5
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o
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Soucinnost elektrického automobilu a stresni FV elektrarny

Distribucni site jsou desitky let v obydlenych oblastech
dimenzovany na zatizeni Stédrého vecera: vSichni jsou doma, sviti
sleduji televizi a frituji, spotfeba zhruba 2 kW na domek.

Distribuéni sité vSak nejsou v obydlenych oblastech dimenzovany
na FV zatizeni letniho poledne: vSechny domky dodavaji 5 kW a
neni zadna spotieba. Tradi¢ni dimenzovani distribuénich siti
limituje mozny vykon respektive pocet instalaci streSnich FV
elektraren.

Nabijeni parkujicich elektrickych automobilti odlehcuje distribucni
sit’ a tim umoznuje vice domacnostem vyuzivat vyhod vlasti vyroby
elektrické energie stresni FV elektrarnou.

Roéné je v CR nakupovano 240 000 osobnich automobili. Pokud by
byly od roku 2025 nakupovany vyhradné jen elektrické, dojde za 25
do roku 2050 prostou reprodukci nahradé vsech 6 000 000 v CR
registrovanych spalovacich automobiltli elektrickymi.

Pri kapacité 50 kWh to predstavuje 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

Vozidlové akumulatorové baterie 1ze po skonéeni aktivni sluzby v elektrickych automobilech vyuzit ve stacionarnich
ulozistich elektrické energie.

pokles energie akumulatoru (pricip)
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Soucinnost elektrickych automobilu s FV elektratrnami

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.

SIEMENS

Vozidlové akumulatorové baterie I1ze k tomuto ucelu vyuzit jak v dobé aktivni sluzby elektrickych automobilt, tak pro

jejich vyrazeni z provozu a aplikaci ve stacionarnich ulozistich elektrické energie.
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Energeticky ekvivalent PVE Dlouhé Strané (3,2 GWh)
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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
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