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Zakladni energeticka bilance CR (rok 2015 podle SEK MPO CR)

primarni spotireba energie ......ccccceeeeveeererceenenne 515 miliard kWh/rok (100 %)
konecna spotreba energie .......cccecvvuereerceeeennene. 318 miliard kWh/rok (62 %)
nevyuzité tepelné ztraty energie ........cccuueen.eee 197 miliard kWh/rok (38 %)

spotreba energie paliv k vyrobé elektriny......... 271miliard kWh/rok (100 %)

elektricka energie vyrobena z paliv.................... 88 miliard kWh/rok (32 %)
vyuzité teplo pri vyrobé elektriny .......ccccceeeeunneeens 32 miliard kWh/rok (12 %)
nevyuzité teplo pri vyrobé elektriny .................. 151 miliard kWh/rok (56 %)

—> tepelny cyklus pouzivat jen tam, kde lze vyuzit ztratové teplo, které cini cca 2/3
energie spaleného paliva,

—> pri vyrobé tepla spalovanim uhlovodikovych paliv vyrabét i elektrinu



Zakladni energeticka bilance CR (rok 2015 podle SEK MPO CR)

primarni spotieba energie .......eeecveeinrcreeeereneeennreneeecnnes 515 miliard kWh/rok (100 %)
spotieba energie fosilnich paliv .......ccccceeeveerecrnerrcrceerennene. 393 miliard kWh/rok (76 %)
spotreba energie fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny ..... 139 miliard kWh/rok (100 %)
elektricka energie vyrobena z fosilnich paliv..................... 52 miliard kWh/rok (37 %)
ztratové teplo pri vyrobé elektriny z fosilnich paliv.......... 87 miliard kWh/rok (63 %)
spotreba energie fosilnich paliv v dopravé ............cceceue.... 63 miliard kWh/rok (100 %)
energie pro pohon vozidel z fosilnich paliv ...........cccuu....... 19 miliard kWh/rok (30 %)
ztratoveé teplo v dopravé z fosilnich paliv.........cccvceeereeennnens 44 miliard kWh/rok (70 %)

= uhlovodikova paliva pouzivat vyrobé elektriny v decentralnich zdrojich v misté
poptavky po teplu,

= uhlovodikova paliva nepozivat v dopravnich prostredcich (nelze vyuzit ztratové teplo)



Uhlikova stopa CR )
Struktura spotrebé energie v CR

CR patii k zemim s velmi vysokou spotiebou energie na obyvatele a s
velmi vysokou produkci oxidu uhli¢itého na obyvatele.

Omlouvame to tim, ze jsme prumyslovou zemi.

Avsak to neni uplné presné, primysl se na tom nepodili sam:
- pramysl se v CR na koneéné spotiebé energie podili 29,7 %,
- doprava se v CR na koneéné spotiebé energie podili 27,2 %.

struktura koneéné spotieby energie v CR
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Zakladni energeticka bilance CR (rok 2015 podle SEK MPO CR)

spotieba energie fosilnich Paliv CR ........cceeeeuvreiemreseensrenseseseesnn: 393 miliard kWh/rok
produkce oxidu uhli¢itého spalovanim fosilnich paliv CR .......... 118 mil. t CO,/rok

POCEL OBYVALEl CR ....oeveeeererrcercecsceesss s sssessssssesssesssessssssasssssssssansans 10,6 mil. osob

mérna produkce uhli¢itého spalovanim fosilnich paliv CR ......... 11,1t CO,/osobu/rok
pocet obyvatel Zeme ..........eeiiieiiriennetecccreee e cnserene e sn s s seesnnnsenens 8 mid. osob
produkce oxidu uhli¢itého Zemé p¥i mérné produkci CR ............... 89 mld. t CO,/rok
vychozi obsah oxidu uhli¢itého v zemském obalu. ....................... 3 500 mld. t CO, (100 %)
obsah oxidu uhli¢itého v zemském obalu v roce 2015 ................ 5000 mld. t CO, (143 %)
otepleni Zemé v roce 2015 vUci vychozimu stavu .........ccccecceeveivenennen. 1°C

docileny obsah CO, v roce 2100 p¥i mérné produkci CR ......... 12 500 mid. t CO, (360 %)
otepleni Zemé v roce 2100 pFi M&rné produkci CR .......ccoeveervercrureens 6 °C

=> z dlivodu zastaveni nevratnych klimatickych zmén je nutno prestat pouzivat fosilni
paliva (uhli, ropu, zemni plyn)



Zakladni energeticka bilance CR (rok 2015 podle SEK MPO CR)

maximalni mérny vykon sluneéniho zafeni na povrchu CR ...... 1,05 kW/m?
pomeér stredniho a maximalniho vykonu slunecniho zareni .... 12 %
stfedni mérny vykon sluneéniho zareni na povrchu CR ......... 0,126 kW/m?

stfedni mérna energie sluneéniho zareni na povrchu CR ...... 1 105 kWh/m?2/rok

PlOCNA CR .o sesressssesesesssessssesssssssessssssesssesssessssssessaees 78 865 km?

energie sluneéniho zafeni na povrchu CR.........cooecvevruennnen. 87 108 miliard kWh/rok (100 %)
koneénd spotieba energie CR ........uceeeeeeneeeeesesesnsesssesseenns 318 miliard kWh/rok (0,37 %)
stfedni vykon sluneéniho zafeni dopadajiciho na CR ......... 9 937 mil. kW (100 %)
jmenovity vykon JE Temelin .......eoeeeveerecceeiecceneecceneneesenecnnnens 2 mil. kW (0,02 %)

—> energie slunecniho zareni, ktera je zakladem aktivit vSech obnovitelnych zdrojli
energie, dopadajiciho povrch na tzemi CR, je 274 nasobkem koneéné spotieby energie
CR,

= stfedni vykon slunecniho zareni, ktera je zakladem aktivit vSech obnovitelnych zdrojli
energie, dopadajiciho povrch na tzemi CR, je téméF 5 000 nasobkem vykonu JE Temelin.



Péstovani repky olejné
Velmi v CR rozsifenym (péstebni plocha 400 000 ha) obnovitelnym zdrojem energie je
péstovani repky olejné, ze které je vyrabén metylester repkového oleje. Ten je pouzivan
pro spalovaci motory nahradou za ropnou naftu.

péstebni vYN0os Plodiny .........ceieceiieennnnnieineenneennseeessseesseessseeeens 3 200 kg/ha/rok
vytéznost metylesteru z plodiny .........cccevveeeervnerrcriseeeenrneeeeecsenneeenees 40 %

Vyhievnost metylesteru ... iivvceeierrerinncseeeenceeenecseneesessanesessenenns 12 kWh/kg

hruba mérna tepelna energie metylesteru.........ccvvecvrecccerriccereecnnne 1,54 kWh/m2/rok
VIastni SPOLIEDbA .......eeeeiieceeee ettt s cn e s e e sn e snaeesenns 45 %

Cista mérna tepelna energie metylesteru.........cvcceercerrieercneerennens 0,85 kWh/m?/rok
ucinnost automobilového spalovaciho motoru ...........cccccuereeeeenenen. 30 %

vyuzitelna Cista mérna tepelna energie metylester.........cccevervnnnennne 0,25 kWh/m?/rok
sttedni mérna energie sluneéniho zareni na povrchu CR .......... 1 105 kWh/m?
vysledna Gcinnost péstovani a pouziti metylesteru .......cceceeeneeannne.. 0,022 %

Primarni spotieba eNergie V ECR .......oceeceeeeeeeesecssee s seessseessseesene 515 miliard kWh/rok
plocha poli pro pokryti primarni spotreby metylesterem ...... 610 000 km?

PIOCHA UZEMI CR et es st ssesesreseseassnesensassassssns 78 865 km?

pomér potiebné plochy fepkovych poli k plode CR .......eeerverveennees 773 %

—> energie slunecniho zareni je k pohonu vozidel spalovacimi motory transformaci pres
péstovani repky vyuzivana jen z 0,022 %,

—> péstovani repky neni cestou k pokryti energetickych potieb obnovitelnymi zdroji, pro
Gplné pokryti spotfeby by potiebovalo 7,3 krat vétsi rozlohu poli, nei je plocha CR



Fotovoltaické elektrarny

ACINNOSE FV CIANKU ....eeeeeceeeceeeceeceeeeceeccnneeceeeeeesnnsecasesssesssnsesssnnsesnsasssesssnns 20 %

UCINNOSt roZVOdU MENICU .....ceeevreererereereecseereserernneesseessseeesensesssesssnesssasssnsssnnsenns 94 %

UCINNOSt roZVOdU MENICU .....eeeeceeeerrerecneecseenrrerereneesressseessensessseesssessensssasssnnsenns 95 %

vyslednd UCinNost FV elektrarny ... ceeeieeccreeeeiencseneeenescssenenenessssssaneees 18 %

maximalni mérny vykon sluneéniho zafeni na povrchu CR ......ccocuevevrvrcrvenee. 1,05 kW/m?
pomeér stredniho a maximalniho vykonu slunecniho zareni ....................... 12 %

sttedni mérny vykon sluneéniho zafeni na povrchu CR ......ceeveeeeneeveercreennnn. 0,126 kW/m?
stfedni mérna energie sluneéniho zafeni na povrchu CR ..........ceceeuen.e. 1 105 kWh/m?/rok
hruba spotieba elektrické energie CRu.......cocivveeeereeereeeeseeesseeseessesesesnns 72 miliard kWh/rok
potiebna plocha FV panell .......iveerveriieniieensinnecnnneesenseeenes 365 000 000 km?
Maximalni vykon FV eleKtrarny .......ceeieiccrvneeenenccneeenecescsnseeeeesesssnssssseees 68 mil. kW
stiredni VYKon FV elektrarny ........eecccrereeeicrcsnereeeccsssneeeeeesssnsesssesesesssssnsanes 8,2 mil. kW
soucinitel VYUZiti POZEMKU ......ccoeveeeiricrrercceeeetccreeesreser s enesesseresesnneesesnsanenes 67 %

POtrebNa PlOCha FV ...t ceneeeeecsseneaseeesssssasnsssssesnsssnsanes 54 000 ha

délka hrany Ctvercové FV eleKtrarny ........cccceeeecreeeeeccncnnneeeneeeneeeeessnsseneeees 23 km

o (oYl 1 T TR 78 865 km?
POMErNA PIOCRA FV ...ttt ceeee e s e snseseessseanesessnnessssnsessessnsanesen 0,7 %

= hrubou spotiebu elektrické energie v CR je schopna pokryt fotovltaicka elektrarna
na plose 0,7 % uzemi.
Avsak je nutno akumulaci vyrovnat okamzity vykon s okamzitym prikonem.



FV5m2/1kWp (1000 kWh/rok)
zasobnik 287 kWh k vyrovnani konstantni rocni spotreby 0,115 kW

vyrovnavani vyroby a spotieby (FV 1 kWp, 1 MWh/rok)
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Hruba spotieba elektfiny v CR

Ze statistik poslednich 5 let (2011 — 2016) je ziejmé :

- stfedni celoroéni pFikon hrubé spotreby elektfiny v CR je cca 8 GW,

- ocekavané minimum prikonu (léto, vikend) je 4 GW (maximum téhoz dne je o cca 2 GW
vice, tedy cca 6 GW),
- ocekavané maximum prikonu (zima, pracovni den) je cca 12 GW (minimum téhoz je o
cca 3 GW méné, tedy cca 9 GW).

Hruba spotfeba elektrické energie v CR

letopocet minimum | maximum stred celorok | min/stt | max/stf
rok MW MW MW GWh % %
2011 4709 10 900 8 028 70 517 59 136
2012 4 447 11 324 8 043 70 453 55 141
2013 4 428 10 325 8 011 70 177 55 129
2014 4 837 10 861 7 948 69 622 61 137
2015 4 995 10 852 8 107 71014 62 134
2016 4932 11 410 8 244 72 418 60 138
stired 4725 10 945 8 063 70 700 59 136
sigma 221 356 93 874

Kritérium 3 3

odchylka + -3 339 -41

odchylka - 2 882 36
mezni min. 4 061 50

mezni max. 12 014 149
delta 7 954 99
Z0rob 8K 2018
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Struktura zdroju

Pokud by se situace nezménila, tak by CR i do budoucna potiebovala:

-vyuzivat konstantni zdroj elektrické energie o vykonu 4 GW a regulovatelny zdroj
elektrické energie o vykonu 8 GW (s prislusSnymi redundancemi pro zajisténi
provozuschopnosti pfi vypadcich) — podminkou je takové zdroje mit (centralni Ci
decentralni),

-nebo vyuzivat propojeni s okolnimi zemémi, tedy stat se soucasti Evropského sytému
vyroby a spotieby elektriny - podminkou jsou nalezité vykonna prenosova vedeni a
existence takovych zdrojli v zahranici,

-nebo vyuzivat zasobniky pro vyrovnavani denniho, pripadné i sezénniho cyklu -
podminkou je takové zasobniky mit (centralni ¢i necentralni),

- nebo vyuzivat automatické rizeni spotreby podle aktualni bilance sité — podminkou
je takovy systém mit (chytra sit na bazi internetu véci).



Denni pribéh hrubé spotieby elektrické energie v CR
(minimalni letni den a maximalni zimni den, podle EGU)

denni priibéh hrubé spotieby elektfiny v CR
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Denni pribéh hrubé spotieby elektrické energie v CR

(minimalni letni den a maximalni zimni den, podle EGU)

—7.8.2016
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Vyrovndvani vykonu (vyroby) a prikonu (spotreby)

V energetice nestaci pouze rovnovaha energii (stfrednich vykoni), ale i rovnovaha
okamzitych vykon.

Nahrada pouzivani fosilnich paliv k vyrobé elektriny v tepelnych elektrarnach
obnovitelnymi zdroji (vodni, vétrné a solarni elektrarny) je spojena s prechodem od
regulovatelnych zdrojui k nahodné plsobicim zdrojam.

Tématem jsou proto nastroje k vyrovnavani vykonu a ptrikonu v elektrizacni soustavé:
- Uspory energie,

-Fizeni spotreby podle aktualni bilance sité (internet véci a sluzeb),

- diverzifikace zdroja, (mix rtiznych druhl obnovitelnych zdrojti

- transevropské propojeni teritorii s riznymi podminkam pro vyrobu a spotiebu,

- zasobniky elektrické energie.

Jak vyroba, tak i spotieba elektfiny se vyznacuji dennim i roénim cyklem.
Zasobniky energie proto mohou pracovat jek dennim tak i v ro€nim cyklu.
Tyto dva cykly se vSak radoveé odliSuji v mnozstvi ukladané energie.



Vyrovnavani denni bilance stalého vykonu 6,1 GW
a proménného prikonu akumulaci 6,8 GWh
(minimalni letni den)

denni spotieba elektfiny v CR bilance 7.8.2016
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Vyrovnavani denni bilance stalého vykonu 10,2 GW
a proménného prikonu akumulaci 12,2 GWh
(maximalni zimni den)

denni spotieba elektiiny v CR bilance 5.12.2016
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Rocni prubéh spotreby — stredni prikon 8,2 GW (podle EGU)

ro¢ni priibéh hrubé spotteby elektfiny v CR
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Rocni prubéh spotreby — stredni prikon 8,2 GW (podle EGU)

roéni priibéh hrubé spotieby elektfiny v CR
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vykon (MW)

Vyrovnavani rocni bilance 100 % stalého vykonu 8,2 GW
a proménného prikonu akumulaci 3 TWh

ro¢ni spotieba elektfiny v CR v roce 2016 - konstantni vykon
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Vyrovnavani ro¢ni bilance proménlivého 100 % vétrného vykonu
a proménného prikonu (stfedni hodnota 8,2 GW) akumulaci 7 TWh

ro¢ni spotieba elektfiny v CR bilance 2016 -100 % vitr
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Vyrovnavani ro¢ni bilance proménlivého 100 % slunecniho vykonu
a proménného prikonu (stredni hodnota 8,2 GW) akumulaci 22 TWh
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roéni spotreba elektfiny v CR bilance 2016 -100 % slunce
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Vyrovnavani rocni bilance mixu promeénl. vétrného a slunecniho vykonu
a proménného prikonu (stfedni hodnota 8,2 GW) akumulaci 3,4 TWh

ro¢ni spotfeba elekttiny v CR bilance 2016 - 70 % vitr a 30 % slunce
e SPOtFEDQ  =mm=yyroba e = erozdil = akumulace
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Dalsi pokles ceny FV elektraren

Situace se vsak jiz v blizké budoucnosti zméni:

Na trh jiz prichazeji levné tisténé perovskitové (oxid titanito vapenaty CaTiO;)
fotovoltaické clanky podle vynalezu polky Olgy Malenkiewitzové ze spolecnosti Saule
Technologies.

Jejich vyrobni ndklady jsou na trovni 25 % kfemikovych FV €lanku a jsou velmi
snadno aplikovatelné. Spolecnost Skanska koupila licenci na jejich aplikaci na plastich
budov a na protihlukovych sténach a zacina ji jiz letos vyuzivat.

Lze predpokladat, ze si jim lidé nezavisle na dotacich budou osazovat své domy.

Staci 1 000 000 dom s instalaci 25 m? FV €lanka (5 kWp) razem v CR klesne letni
minimum spotieby elektfiny na 0 GW a tim i potifeba konstantnich zdroju (jaderné
reaktory, pratocné hydroelektrarny) na nulu.

Pripadné nevykupovani prebytkl FV energie do elektrizacni soustavy omezi tento
trend jen Castecné (dojde k nahradé nakupu energie vlastni malovyrobou).



Denni prabéh vykonu FV elektraren pripojenych k siti

denni pribéh hrubé vyroby FV elektfiny do sité v CR 7.8.2016
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Predikce dalsiho vyvoje potrebného vykonu jinych nez FV
elektraren v CR (postupny nardst dalSich FV instalaci)

denni priibéh hrubé spotieby elektfiny v CR 7.8.2016 (FV: 1 400 MWp)
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Predikce letniho minima v nadchazejici epose levnych
(nedotovanych) stresnich FV elektraren (podle 7.8.2016)

denni priibéh hrubé spotreby elektfiny v CR letni minimum (FV: 4 x 1 400 MWp)

e==spotieba bez4 FV ===jadro

7 000

—~ |

5000 —

S 4000
g P
S —
= 3000
Q L
2 000

1!
1000 ' ?_I

0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
¢as (hh:mm)
20.06.2018 Jiti Pohl Siements, s.r.o. Mobility Division 26



Struktura zdrojti vyroby elektrické energie v CR - vykony

struktura brutto vykonu elektraren v CR v charakter zdroju brutto vykonu elektraren v
roce 2015 CR vroce 2015
10% 11%
M jaderné
4% M uhelné
M paroplynové H konstatni
7% ® plynové ® fiditelné

H vodni M nahodné
M vétrné

I fotovoltaické

52% 68%
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Struktura zdroja vyroby elektrické energie v CR - energie

struktura netto vyroby elektrické energie v CR v charakter netto vyroby elektrické energie v CR v
roce 2015 roce 2015
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Omezenad pouzitelnost jadernych elektraren

Budovat dalsi jaderné elektrarny jako nahradu za emisné nepriznivé tepelné
elektrarny spalujici uhli neni $tastnou volbu. Slo by totiz o ndhradu fiditelného zdroje
konstantnim zdrojem. S tim souvisi tfi velmi podstatné zalezitosti:

-bézné pouzivané jaderné reaktory byly dosud navrhovany a pouzivany pro trvalou
praci stalym vykonem. K vyrovnavani bilance mezi vyrobou spotrebou elektriny jsou
dosud v energetickém mixu vyuzivany jiné typy elektraren (uhelné),

- mensi nez 100 % casové vyuziti jaderné elektrarny jesté vic zhorsuje jiz tak Spatnou
ekonomiku jaderného zdroje. Cena elektrické energie z jaderného zdroje tak bude
nékolikanasobné drazsi, nez z jinych zdroja (véetné obnovitelnych)

- Casté zvysovani a snizovani vykonu rektoru a s tim spojené zmény teplot nejsou
priznivé pro bezpecnost a spolehlivost jaderného zdroje.

=> odstavované uhelné elektrarny nelze jednoduse naradit kombinaci fixnich
(nefiditelnych) a obnovitelnych (nahodnych) zdrojti - k vyrovnani okamzitého vykonu
zdrojli a spotieby je nutna bud vyznamna akumulace, nebo export/import.



Vyvoj cen elektrické energie v USA
LCOE: odpis investice je tak velky, aby doslo k upIné uhradé
investice v dobeé jeji zivotnosti

Lazard: Vyvoj cen elektrické energie (LCOE)
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CR a svét (podle BNEF)

investice do obnovitenych zdroju
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Kombinovana vyroba tepla a elektriny

Kazdopadné bude potreba energii Setrit, tedy:

- Nepouzivat tepelny cyklus tam, kde neni moznost vyuzit jeho (60 %) ztratové teplo
(mobilni prostredky, velké centralni zdroje),

-nepouzivat uhlovodikova paliva jakéhokoliv skupenstvi (pevné, kapalné i plynné) a

vvvvv

tepla, ale vzdy zaroven i jako zdroje elektriny

Zasadnim tématem je hromadné zavedeni malych (domacich) kogeneracnich

jednotek nahradou za tradicni plynové kotle (vyroba zhruba 30 % elektriny a 70 %

tepla) a to na principu:

a) spalovaciho motoru s elektrickym generatorem (vyroba zhruba 30 % elektriny a
70 % tepla)

b) metanového palivového clanku (vyroba zhruba 60 % elektriny a 40 % tepla)

Palivem bude v prvé fazi docasné zemni plyn a nasledné v druhé fazi synteticky
metan (vyrabény v nocnim odbérovém sedle elektriny v morskych vétrnych farmach
v retézci vétrna turbina — elektrolyza — metanizace — vtlacovani do plynové sité.



Casova flexibilita

Zasadni problémem dekarbonizace elektroenergetiky je odklon od pouzivani
regulovatelnych zdrojli, kterym jsou tepelné elektrarny.

Proto je potiebné kromé vytvareni mezistatnich siti s diverzifikaci zdroju, uspor
energie, akumulace elektrické energie a fizeni spotreby téz hledat a budovat
flexibilni zdroje elektriny.

Tuto roli mohou plnit kogeneracni jednotky (kombinovana vyroba elektriny a tepla).
Jejich zasadni vyhodou je, Ze poptavka po elektfiné ma v rocnim i v dennim cyklu
podobny prubéh, jako poptavka po teple a tedy i po plynu.



Denni prubéh spotreby plynu a elektfiny v zimé

denni pribéh hrubé spotieby elektfiny a plynu v CR v chladném zimnim dnu
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Rocni prubéh spotreby plynu a elektriny

roéni priibéh hrubé spotieby elektfiny a plynu v CR

e==glektfina ===plyn

0 1 2 3 4 5 6 7 8
¢as (mésic)

20.06.2018 Jiti Pohl Siements, s.r.o. Mobility Division

10

11

12

35



Komplementarni rozvodné site

Velice zajimavé téma je existence dvou komplementarnich a z ¢asti i redundantnich
prenosovych a distribucnich siti — elektrické a metanové (vcetné elektrickych i
metanovych zasobnikli) navzajem zastupitelnych a propojitelnych:

- elektrolizéry a metanizaci ke konverzi energie elektfiny na energii metanu (plus
vyuziti ztratového tepla),

- palivovymi ¢lanky, respektive spalovacimi motory s elektrickymi generatory, ke
konverzi energie metanu na energii elektriny (plus vyuziti ztratového tepla).



2 x 1 000 000 kW bez vyuziti odpadniho tepla,
nebo 1 000 000 x 2 kW s vyuzitim odpadniho tepla?

Téma: posoudit z technického, ekonomického i provozniho hlediska proveditelnost
malych plynovych domovnich kogeneracnich jednotek (zhruba ve velikostni radé
elektrického vykonu 1 kW — 2 kW = 5 kW — 10 kW) urcené pro vyrobu elektriny (jak
pro mistni spotifebu, tak pro distribucni sit) a pro vyrobu tepla pro vytapéni a pro
teplou uzitkovou vodu. Tedy v zasadé nahrada za soucasné plynové kotle pro
domovni ustredni topeni a pro uhrev teplé uzitkové vody. Jednalo by se o vytvoreni
centrdlné koordinované energetické sité v CR se zhruba milionem domovnich
zdroju.

Alternativné je mozno (podle vyvoje stavu techniky) mozno uvazovat i metanové
palivové €lanky. Cil je spoleény — poskytnou obéaniim CR dvé distribuéni energetické
sité (elektrickou a plynovou), které jsou diky moznym preménam plyn — elektfina
(spalovaci motor nebo palivovy clanek) a elektfina — plyn (elektrolyza plus
metanizace) navzdjem redundantni a propojuji centralizovanou a decentralizovanou
energetiku (zdroje, prenosova vedeni, tGlozisté, spotrebice).



Doplnék: Energie pro dopravu

Spotieba energie pro dopravu &ini v CR 18 kWh/obyvatele/den.
- fosilni paliva 91 % (zajist'uji 77 % prepravnich vykon),

- biopaliva 6 % (zajist'uji 5 % prepravnich vykonti) ,

- elektfina 3 % (zajistuje 18 % prepravnich vykonu).

CR: struktura energii pro dopravu
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Dekarbonizace mobility

Situace se vsak jiz v blizké budoucnosti zméni:

Automobily se spalovacimi motory budou nahrazeny elektrickou vozbou (z ¢asti silnicni,
z Casti kolejovou; z casti liniové napajenou a z ¢ast akumulatorovou, tedy s urcitou
moznosti fizeni spotieby a se schopnosti generovat (po vyrazeni z vozidel v disledku
castecného poklesu akumulacni schopnost) akumulatory pro stacionarni aplikace.

Prechod od automobilli se spalovacim motorem k elektrické vozbé znamena nejen nahradu
ropnych paliv elektrinou, ale i znacné uspory energie:

- nahrada konvencniho automobilu elektromobilem: pokles spotreby energie na 40 %,

- nahrada konvencniho automobilu elektrickou zeleznici: pokles spotreby energie na 15 %,

Pro elektrizacni soustavu bude znamenat nahrada spotreby nafty a benzinu (nyni 56
TWh/rok) elektfinou zvyseni stfedniho vykonu elektrizacni soustavy o cca 1 az 2,6 GW
(zvyseni rocni spotieby o0 9 az 23 TWh/rok)

evwvwvws vs g8 08 _a” M _ M . _eg__® M e e NI VI

silnicnich preprav na silnici.



Spolecné reseni témat dopravy a energetiky

Evropska spoluprace pfi vyuzivani obnovitelnych zdroju

Pfi chystaném budovani vysokorychlostnich Zeleznic propojujicich CR s okolnimi zemémi
(v relacich severozapad — jihovychod, jihozapad a severovychod a sever - jih) postavit
soubézné s nimi i vysokonapétova vysoce vykonna dalkova elektricka pfenosova vedeni,
potiebna k propojeni ptirodnich oblasti obnovitelnych zdroju:

-vétrném morské parky na severu,

- alpské vodni zdroje,

- jizni solarni elektrarny.



Usneseni vlady CR €. 389/207: vysokorychlostni zeleznice spoji CR se zahrani¢im

Trasy prepravnich proudt se velmi dobre shoduji s trasami potencialnich toku elektrické
energie z obnovitelnych zdrojt.

Je smysluplné vyuzit pfislusnou tzemni ochranu i k vybudovani vysokonapétovych
prenosovych vedeni (viz Nafizeni EU ¢. 1315/2013 o spolecnych evropskych koridorech).
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Dekarbonizace mobility je vyznamnym nastrojem k isporam energie

jedna cesta jednoho cestujiciho Praha - Brno
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Spolecné reseni témat dopravy a energetiky

Druhy Zivot akumulatort z vozidel

Hromadny nastup vozidel s akumulatory (osobni automobily, autobusy, Zeleznicni
vozidla) pfinese velké mnoizstvi akumulatori, které budou po vycerpani normativni
zivotnosti (pokles jmenovité kapacity o 20 %) z vozidel vyrazovany. AvSak ve
stacionarnich aplikacich, kde nejsou prisné pozadavky na hmotnost a rozméry, mohou
byt tyto akumulatory jesté dale pouzivany.

Proto je rozumné koordinovat zavadéni akumulatorovych vozidel s budovanim
stacionarnich uloZist elektrické energie.



(kWh/t)

mérna energie

Pouziti vyrazenych akumulatort z vozidel ve stacionarnich ulozistich
elektrické energie ( akumulacni elektrarna Kratké Strané)

pokles mérné energie akumulatoru mé&rna energie akumultoru
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Elektromobi Iy stfedni vyuZiti osobniho automobilu v
CR

0:24

B denni doba
cesty

B denni doba
parkovani

V CR je pouzivan automobil predevsim na kratké cesty:
- prumérna prepravni vzdalenost: 32 km, 23:36

- primérny denni probéh: 29 km ( tedy méné, nez jedna jizda denné),

- primérné denni vyuZiti: 24 min (tedy 23 hodin a 36 minut lze vyuzit k nabijeni),
- cca 95 % jizd je na vzdalenost do 120 km.

Témto pozadavklim soucasné elektromobily pIné vyhovi.

Pro primérny denni probéh 30 km je potiebné doplnit energii 6 kWh,

coz umozni i béZna zasuvka 230 V / 16 A za dvé hodiny v pribéhu nocniho
spanku uzivatele automobilu. Nebo pri ¢ekani na parkovisti P + CH + R.

Staci vybavit vSechna mista, kde automobily bézné parkuji (zejména po delsi
dobu), tedy u obytnych budov, v zaméstnani, na verejnych prostranstvich
obycejnymi nabijecimi zasuvkami nizkého vykonu. A ty inteligentné ridit.

Nabijeci zasuvka je mnohonasobné levnéjsi, nez pozemek pro parkovaci misto.
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Obnovitelné zdroje pro elektrické automobily

Elektrina FV

poéet osobnich automobilii v CR 5 308 000
roéni prepravni vykon osobnich automobiliv CR 72 255 000 000
stredni obaszeni osobniho automobilu 1,30
roc¢ni béh osobniho automobilu km/rok 10 471
roc¢ni béh osobniho automobilu km/den 29

roéni b&h vech osobnich automobilti v CR 55 580 769 231
meérna spotireba automobilu z distribucni sité kWh/100km 22

rocni spotreba jednoho automobilu kWh/rok 2 304
ro¢ni spotfeba vSech automobili kWh/rok 12 227 769 231
denni spotieba jednoho automobilu kWh/den 6,31
stredni prikon jednoho automobilu kW 0,263
stfedni pfikon vSech automobill kW 1 395 864
ucinnost ménica a rozvodil % 94

rocni soucinitel vyuziti Spickového vykonu % 12
Spickovy vykon FV kWp 2,33
ucinnost FV premény % 20
intenzita sluneéniho zareni W/m2 1 000
potiebna plocha FV m2 12
soucinitel vyuziti plochy % 67
potifebna plocha pole m2 17
stupen vyuziti primani energie % 12,6
pomér vici metylesteru 157
mérna cena FV KEkW 30 700
investice na jedno auto K¢ 71572
investice pro vSechna auta K¢ 379 902 720 482
plocha pole pro vSechna auta ha 9 235
plocha orné pudy v CR ha 3 000 000

k plose orné pudy % 0,31
osevna plocha fepky v CR ha 400 000

k plose osevné plochy fepkou % 2,31
osevna plocha fepky v €R pro 6 % bislozku v nafté ha 236 850

k plose pro bioslozku v motorové nafté % 3,90
pomér ploch 26
osevna plocha fepky v CR pro 100 % bionaftu ha 3947 498

k plose pro 100 % bionaftu % 0,23
pomér ploch 427

SIEMENS
’Mgmuf(y—for&{a

Ucinnost FV €lanka je zhruba 200 krat vyssi,
nez ucinnost premény energie slunce na energii
metylestru repkového oleje. Ten je navic
vyuzivan ve spalovacich motorech, které jej

ess

vyziji jen z jedné tretiny.

Ve vysledku je FV elektrarna 600 krat efektivnéjsi,
nez péstovani repky.

Ztizeni FV elektraren na libovolné nepotiebné
plose odpovidajici 2,3 % osevné plochy repky
zajisti vyrobu elektfiny pro 100 % nahradu
osobnich automobilii v CR elektromobily.

Repka je v CR péstovana na 400 000 ha, do nafty
se pridava 6 % metylesteru repkového oleje.

Energii pro 5 300 000 elektromobilli dokazZe zajistit
FV elektrarna na rozloze 9 200 ha.

Zbyvajici fepkova pole lze zalesnit, metylester repkového

oleje nebude potieba.



Pouziti povrchu karoserie automobilu k FV vyrobé elektriny
(tisténé perovskitové clanky)

=> od kvétna do srpna se FV elektromobil staci na primérny denni dojezd
automobilu v CR nabit ze své karosérie — nepotiebuje nabijeni ze sité

denni dojezd elektromobilu pri povrchovém nabijeni 6 m2
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Pouziti povrchu karoserie automobilu k FV vyrobé elektriny
(tisténé perovskitové clanky)

=> po vybiti akumulatoru se za slunecniho svitu dokaze FV elektromobil dopravit k
nejblizsi zasuvce mnohem rychleji, nez pochoduijici clovék s kanystrem k cerpaci stanici.
A nemusi s tézkym kanystrem pésky zpét k autu.
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Pouziti povrchu karoserie automobilu k FV vyrobé elektfiny
(tisténé perovskitové clanky)

=> Ctvrt hodiny slunecniho svitu na zaparkovany FV elektromobil staci na 1 km
nasledné jizdy rychlosti 100 km/h

neprimé solarni napajeni 6 m2: doba nabijeni sluncem pro naslednou jizdu
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Dékuji Vam za Vasi pozornost !
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