Kdy zvitézi Maxwell nad Gibbsem v dopraveé?
Chemické nebo elektrické nosice energie.
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Motivace

Hledaji se kompromisy mezi krajnimi pristupy k ,bezemisni budoucnosti® silnicnich
vozidel a zachovanim konkurenceschopnosti evropské ekonomiky, k cemuz prispiva
(bez naroku na Uplnost)

* Casove zpoZdénad zpétna vazba z komplexnich dopadu jednostranné pojatych opatfeni v doprave
(holisticky pristup a technologicka neutralita jsou nutné)
* objevuje se generace pravdomluvnych dtchodcd, ktefi si uvédomuji nasledky extrémnich stanovisek

* zmeénila se mezinarodni situace z kooperativni na konfrontacni.

Cil: ukazat vysledky aplikace statisticko-simulacnich pfistupl k vyhodnoceni emisi
sklenikovych plynu na pfikladu osobnich vozidel M1 v CR na zaklade fyzikalnich
moznosti. Ekonomicka analyza je mimo moznosti autora.

Budou prezentovany mozné scénare vyvoje vozoveho parku osobnich vozidel dle
EuroEnergy (prijaty MPO CR) s ruznou intenzitou nasazeni elektrifikovanych vozidel v
obdobi 2025-2045 na zakladé rozsahlého vypocetniho prostredku FECET, upraveného
pro dynamické scénare s casovou proménlivosti zakladnich parametru.

Pro zjednoduseni vykladu f'g,ou nepodstatné faktory vypusteny, ale na zaklade
podrobnych rozboru vzniklych mimo tento referat — podrobnosti muze autor dodat.



Zpusob posouzeni — metrika mnozstvi emisi
sklenikovych plynu — a jeji analyza

* S ohledem na znacné emise sklenikovych plynu pfi vyrobé baterii je nutno hodnotit
emise sklenikovych plynu za cely Zivotni cyklus srovnavanych vozidel (LCA). Vyroba
samotného vozidla bez baterie s celou hnaci jednotkou je zhruba stejne emisne
narocna (elektromobily pouZivaji podstatné vice emisnée narocnych lehkych materialu),
udrzba se ukazuje jako nevyznamna, recyklace je zatim spiSe emisné ztratova.

e Casto uvadéneé srovnani ucinnosti a emisi od ulozisté energie na kola vozidla Tank-to-
Wheel TTW je zavadéjici, protoze se srovnavaji formy energie o ruzné kvalité.
Nevratnosti pfi premene vstupni chemické energie na mechanickou (Gibbs, volna
entalpie) #']sou zakonite daleko vetsi nez u vstupni elektrické energie s pomoci malo
ztratovych elektromagnetickych sil (Maxwell), i kdyzZ i zde existuji nevratnosti vedouci k
disipaci na tepelnou energii (ohmické odpory, rozptylové magnetické toky,
elektrochemické déje v akumulatorech).

* Nutno srovnavat transformaci energie a emise od primarniho zdroje (Well) s
nevratnostmi pri ,vyrobé“ nosiCe energie — elektriny nebo paliva — Well-to-Grid a pfi
distribuci a ukladani energie do zasobniku Grid-to-Tank, Uhrnem WTG+GTT=WTT.
Rozhrani nutno peclive definovat, zejména u omezene zivotnych ,obnovitelnych”
zdroju ,,zdarma a bezemisnich” je nutné zapocitat emise pfi vyrobé elektrarny (LCA el),
u klasickych zejména nevyuzitou vstupni energii.
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Zpusob posouzeni — metrika mnozstvi emisi
sklenikovych plynu — a jeji analyza

Spolehlivé jsou vstupy u vozidel se spalovacimi motory. Navyseni proti vyhrevnosti v dusledku

vyroby paliv asi +25%. 10 kWh=1 dm3 motorové nafty B7. Emise asi 325 g CO,.. /kWh chem.
Ucinnost TTW v provozu kolem 30%. Vyhodnoceni pomoci FECET, viz Vize 2050% r. 2023

Slozitejsi je to u elektricke energie — emisni faktor ve statistikach je na hrubou vyrobu, ale WTG je
na Cistou spotrebu na vstupu nabijecky (ztraty: elektrarna+distribuce+stabilizace site+dovoz+LCA el
—vice nez 20%). U elektromobilu se navic predpoklada nizsi prumérna rychlost kvuli dojezdu.

GTT — ,,ztraty” nabijecka+baterie+chlazeni béhem nabijeni. 2500
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Zpusob posouzeni — metrika mnozstvi emisi
sklenikovych plynu — a jeji analyza

Hmotnost produkovanych plynu (tuny za dobu vyuzitelnou zakaznikem) je pro verejnost
malo vypovidajici — proto obvykle kriticky najezd CM v km, pfi némz maji srovnavana
vozidla stejné GHG emise a nad néjz je nova koncepce vyhodnéjsi — prohra - vyhra.
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Emisni faktory pro Cistou
spotrebu elektrické energie
vCetné LCA el. prevzaty z
GreenNCAP. Jsou do znacné
miry potvrzeny materialy JRC
EU na rozdil od The icct a
EEA, predpokladajicim

Dalsi vstupy pro posouzeni vybranych scenaru
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Scénar dle Euro Energy byl pouzit pro dalsi
vypocty v plvodni varianté A

vysoky scénar zavadéni BEV+omezené PHEV do
2035 se zakazem novych ICEV od r. 2035

stfedni scénar s odsunem zakazu ICEV na rok 2045

nizky scénar — business as usual BAU

Doplnéna varianta B — realistictéji rostouci
celkovy pocet vozidel do 7 800 000 v r. 2040.
Jinak pocty BEV a PHEV ponechany.



Priklady vysledku pro energeticky mix a emisni faktor Ciste spotreby dle
GreenNCAP pro soucasnou a budouci flotilu vozidel v CR (bottom-to-up
simulace kalibrované dle individualnich dat ze STK)

Srovnany scénafe pro faktory Némecka a CR z hlediska kumulativnich emisi LCA

pro variantu A (pro némecky emisni faktor) je z hlediska sklenikovych ¢ varianta A (pro Cesky emisni mix) je nejlepsi pro BAU pfi miSeni 75% standardniho
plynt delsi dobu (do 2045) nejvyhodnéjsi stredni scénar, BAU je paliva s 25% syntetického FT paliva, vyrabéneho z francouzské elektfiny a s Ucinnosti

nejhorsi, nebot pokles emisniho faktoru elektfiny neni kompenzovan WTT 40%, WTW cca 12% (DAC pro CO2 =CO, elektrolyza vody na H2, FT), CR
pfi stalém emisnim faktoru fosilnich paliv, vysoky scénaf zpusobuje elektfina pro provoz, srovnani se stfednim scénafem; teckované pocty vsech vozidel,
emisni Sok na pocatku a v dlouhodobém vyhledu bude lepsi neZ Carkovane BEV;

stfedni scénar, kde kumulativni emise stoupaji od r, 2040 rychleji;

¢arkované pocty vozidel BEV, plné PHEV (dole), te¢kované viech; * vliv Ceského emisniho faktoru proti némeckému je zfetelny pfi srovnani obou obrazka

pro stredni scénar;
BAU ani stfedni scénar nespliuji poZzadavek EU na flotilovy prameér
noveé vyrobenych vozidel; ten je spInén jen ve vysokém scénafi.
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problém vznika s poZzadavkem EU na nezaménitelnost syntetického a fosilniho paliva.
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GHG Cumulative Emissions [kt CO2 eq.]

Priklady vysledku pro energeticky mix a emisni faktor Cisté spotreby dle

GreenNCAP pro sou¢asnou a budouci flotilu vozidel v CR

Srovnani variant scénare B pro némecky emisni faktor elektriny z hlediska kumulativnich emisi LCA

pro variantu scénare B je z hlediska sklenikovych plyn( po jistou dobu (do cca 2043) nejvyhodnéjsi BAU pri miseni 75% standardniho paliva
s 25% syntetického dle predchoziho snimku, némecka elektrina i Fro provoz; pri vétSim podilu syntetického paliva se hodnoty na BAU
krivce zméni v poméru emisnich faktoru, lze tedy dosahnout velké vyhody, pokud nerozhodne cena;

vlivem relativné mensiho poctu elektromobil( (zachovany pocty BEV a PHEV dle scénare A - Carkovang) a nizsiho emisniho faktoru elektfiny
je stredni scénar zanedbatelné vyhodny proti vysokému jen na samotném pocatku (do 2027); pocty vSech vozidel teckované;

nesplnén pozadavek EU na nezaménitelnost syntetického paliva s fosilnimi palivy;
obr. vpravo — vyneseny ro¢ni emise z provozu vozidel (klasicka stupnice vlevo) i z vyroby baterii a elektrického provozu (stupnice vpravo).

GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars GHG Annual Emissions for ICEV and BEV - Battery Production and Operation
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Zavery

V dlouhodobém ¢asovém méritku (50 let a vice) Ize o¢ekavat vitézstvi Maxwella, v
kratkodobém ma Gibbs stale nadéji pri pochopeni podstaty zvladani chaosu.

Holisticky pristup a technologicka neutralita (bez dodatecnych podminek, vylucujicich
alternativ S’prl posuzovani skutecnych dopadl na emise sklenikovych plynt by mohla jesté
evropsky automobllovy primysl zachranit. Je to jedno z poslednich odvétvi high-tech v Evropé.

Stabilita opatreni z urovne EU nesmi vyloucit vyhodnocovani a tpravy pomoci zpétné vazby,
avsak ne systétmem ,Nepomohlo to, proto musime jesté zintenzivnit tlak”.

Mnohost cest reseni nesmi byt na zavadu v dobe, kdy se optimalni postup stale hleda. Neni to
investicne optimalni, ale jde o bézny postup v r|2|kovych situacich. Kompromis neni sprosté
slovo, nejde o hru s nulovym souctem ani o vitézstvi jediné spravné ideologie.

Vysledky hodnoceni kumulativnich emisi ukazuji, Ze odklad zakazu spalovacich motori a
zmirnéni emisnich poZadavku na flotilovy primér vyrobenych a v EU registrovanych
automobilll jsou racionalni, pokud ndam jde opravdu o sniZzeni emisi.

Palivo se dopravuje snadnéji a s mensimi investicemi nez elektrina.

Redeni by méli navrhnout odbornici vdaném oboru (idealne ti, co jiz nejsou zavisli na
grantech), ne referendum at uz hlasovanim Siroke ,,vedecke obce” treba i o platnosti 2. zakona
termodynamlky?) nebo dokonce pomoci Al, ,vzdélané” také pomoci vétSinového nazoru.

|ll

Autor by nerad pouzil epitaf ,,Ja jsem vam to rikal”.



Thank you for your attention! Questions?

jan.macek@cvut.cz

Acknowledgement for support inside IMPERIUM and ADVICE projects of H2020 together with programs of The
Technological Agency of the CR, NCK 2 and THETA, projects Josef Bozek National Center of Competence, TN0200
0054, and Model Support of Clean and Sustainable Mobility in CR, TK 0401 0099.

The collaboration with colleagues from mentioned projects, especially Prof. Ing. Milan Pospisil, CSc., Ing. Josef
Morkus, CSc., Mgr. Vojtéch Maca, Ph.D. and CAPPO, ing. Jan Mikulec, CSc. is highly appreciated, as well.

Moreover, colleagues from the think tank Realisticka energetika a ekologie, especially Prof. Ing. Milan Apetaur,
DrSc., Dr. Milan Smutny, Ing. Jan Vondras and Ing. Jaroslav Cizek, https://realisticka.cz, helped significantly.



	Snímek 1: Kdy zvítězí Maxwell nad Gibbsem v dopravě? Chemické nebo elektrické nosiče energie.
	Snímek 2: Motivace
	Snímek 3: Způsob posouzení – metrika množství emisí skleníkových plynů – a její analýza
	Snímek 4: Způsob posouzení – metrika množství emisí skleníkových plynů – a její analýza
	Snímek 5: Způsob posouzení – metrika množství emisí skleníkových plynů – a její analýza
	Snímek 6: Další vstupy pro posouzení vybraných scénářů  
	Snímek 7: Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR (bottom-to-up simulace kalibrované dle individuálních dat ze STK)
	Snímek 8: Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR
	Snímek 9: Závěry
	Snímek 10: Thank you for your attention! Questions?  jan.macek@cvut.cz   

