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188 let
historie
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mobility

1913 Edison

1904
Columbia
Electric Runabout
1 000 ks
64 km 750 USD

1895 Cech Frantidek KFiZik
1832 - 1839 Skot Robert Anderson

1835 Holandan Sibrandus Stratingh

1828 Uhor Stefan Anian Jedlik Zemné u Nové Zamky



http://www.eurooldtimers.com/turbo_images.php?file_name=440_1.jpg&set_name=historie_paragraph&zoom=2
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jamais_contente_parade.jpg
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Ceské elektrobusy

* EVC Group Hulin - EVC First Electric
SOR Libchavy — EBM 10,5 a EBM 8 (Baterie EVC group)
SKD Trade - Stratos

Skoda Electric Plzefi — Perun 12m

Siemens - Rampini

" zxoon BRTTERY EVOLUTION




Statistika podle znacek k 1.1.2016

. Realnykl Maximalnill Ojetél
R dojezd dojezd NovéXena cena
RegistraceBoXoce000 dalnice mimo@alnice = bez@DPH 3@oky
154 VWR-UPHe-Golf) 160 180 500@00
120 NissanAeafF1ER 160 199 750000 45000
105 BMWH3i8) 180 220 1EB00@O00 1M00E00
104 Tesla@Model®@B0,B5,M0 450 520 10000 1EHO00EO0
91 PeugeotdOnz@Partner 108 126 300[00
40 Citroen-Zero,Berlingo 108 126 30000
15 Smart®EV 100 145 600@00
12 KIABoulEV 180 220 800@00
10 Renault®Fluence,Zoe,&Kangoo 160 180 800@M0O0  600@O00
7 SkodaEVCFabia,Roomster,Mctavia 150 190 1E@00EO00 700@00
4 Think 160 200 400@00
1 VUTBuperZELAIGEVCBkodaBuperb) 170 220 2[000@M00 150000
StarsSiEenerace
17 PeugeotPl06e,Baxodc.Daterie 70 100 70@00
3 VWEGolfTitystromer@C.baterie 70 100 10000




Objem emisi elektromobil’ - gCO2/km
Primé a neprimé emise spalovaciho motoru rostou starim vozidla a motoru

Neprimé emise elektromobilu v ¢ase klesaji, jak se elektrina se vyrabi Cistéji

Neprimé emise z vyroby elektriny
M Primé emise spalovaciho motoru

B Primé emise spalovani + Neprimé
emise vyroby paliv

Emise vozidla pofizeného v roce 2017 20

25 years

NizSi znecisténi hluku a prachu z brzdového oblozeni, spojky, ukapy z paliva a oleje



Nabijeci infrastruktura
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https://www.youtube.com/watch?v=j8UaE4-kmhg

Budou potreba nove elektrické zdroje?
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Spotrebujeme 90TWh/rocné



Budou potreba nove elektrické zdroje?
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Vyvezeme navic saldo 17 TWh rocCné




Budou potreba noveé elektrické zdroje 20307

* Priimérné auto 20 000 km/rok
* Primérna spotieba 20 kWh/100km

e Kolik eIektFinx v cesku sEotFebu'le milion elektromobilu?

1 elektromobil roéné spotrebuje:

20 000 kr , =~ OKWh _ 200.20kWh = 4 000 KWh = 4 MWh

160 km,
-1 000 000 elektromobilii roéné spotiebuje 4 TWh < 5% spot‘r’e by

-V CR vyrobime 90 TWh ro¢né a elektrarny jsou vytizené na 50%

- z toho se vyveze saldo 17 TWh rocné navic



SunRiver — ceska solarni elektrolod

56¢lankt 200Ah LiFeYPO4 Doplavba 120 km protiproudu 2 * 30 kW elektromotor
56 kWh —2 * 90V 6200 Wp fotovoltaic (SolarPower 21% eff)

Snizitelna strecha, 3 lozZnice, obyvaci kajuta, kuchyn, 2 toalety, 2 sprchy, 20 mist



Nissan Leaf

Dojezd 200-300km
CHAdeMO nabijecka
750 000 K¢ bez DPH



lithium-ion
48 modulu 3,2V

460V

Capacita 24kWh - 199km



Nissan e-VN200

Dojezd 170 km
Akumulator 24 kWh
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BMW i3 — od zari 2013

Dojezd 160-220 km

Rychlé nabijeci
COMBO2

Karbonova
samonosna
karosérie
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850 000 K¢
Dojezd 190km




Pohon e-golfu




E-Up! VVyrabény u Bratislavy

Dojezd
150 km

Akumulator
18,7 kWh
250 kg

Elektromotor
60 kW

500 000 bez DPH






KIASOUL EV

Cena
850 000 K¢ bez DPH
V nejvyssi vybave

Elektromotor
81,4 kW
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Hyundai



http://auto.ndtv.com/news/hyundai-ioniq-hybrid-launched-in-korea-1266229

DEL S
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Cylindrical cells

LiPol

GTCcARL @T.EOM




[Senes/Type]
Cylindrical type
[Parts Noj

NCR18650

0 Terms and Conditions
Specification

ltem Performance Characteristics
Type High Capacity Models (Ni System)
Nominal Voltage 36()
Nominal Capacity (min.) 2750 (mAh)
Nominal Capacity (typ.) 2900 (mAh)
Diameter(without tube)yMax. 18.2 (mm)
Height(without tube )y)Max. 65.1 (mm)
Thickness (without tube)/Max. -
Width(without tube yMax. -
Height (without tube)/Max. -
Approx.Weight 455 (g)

Aftention

Lithium lon Battery Panasonic
Capacity 100kWh — 500 km









Inside Tesla Cell 18650 — alu cooling strip




Inside Tesla Cell 18650 —-18 mm x 65 mm




Tesla model 3 (2018)

Akumulator 65kWh
Dojezd 350 km
850 tis. K¢




Remaining Range

95%

90%

85%

Tesla cell aging

Tesla Model S Mileage vs Remaining Range
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Tesla autopilot verze 1




Tesla autopilot HW?2

LEFT REARUARD VEHICLE CAMERA

cmcrs caowans  RIGHT REARWARD UEHICLE CAMERA



Tesua Roadster 2

e 200kWh
* Dojezd 1000km
* 0-100km/h : 1,9s




Tesla Semi — dojezd 650 — 800km




Elektricke dodavky EVC Hulin pro GreenWay (SK)




Rychla vymeéna baterii
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Dotacni programy pro elektromobilitu

* MPO elektromobily a neverejné nabijeci stanice pro firmy a
podnikatele

* MZP elektromobily a nevefejné nabijeci stanice pro vefejny
sektor

* MD budovani Narodni nabijeci infrastruktury

* Evropské dotace CEF - Connecting Europe Facility



Elektroletadlo VUT 051 RAY
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Obnovitelné zdroje budou akumulovany
v elektromobilech

» Ukladani prebytecné energie do vozidel — obousmérny tok energie

* Omezené Cerpani z vozidel pri energetickeé Spicce




Zasuvka

| | < — []
Terminologie Vidice a zésuvka j Vidiics
SN EN 61851-1, -23, -24 =N
Ohebny kabel >
Palubni nabijeCka < Pfipad B2
}rakcnl baterie Vozidlova
privodka
/ “’ \L Nabijeci stanice

<—\/ozidlova nastréka
o Pripad B1
Uzemnovaci svorka

Vidlice
=)
Vozidlové zasuvkové spojeniT

Domovni nebo primyslova jednoucelova zasuvka T

2 &
Napajeci zarizeni elektrického vozidla




PFedpoklad poctu elektromobilli v CR — registr vozidel

Celkova kapacita kWh

kapacita

baterie Stav ke konci roku kWh
TYPY INACKA kWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 kapacita
i3 BMW 33 a 30 65 108 236 7788
iOn, C-zero, 106e, saxo, Partr PSA 16 10 11 12 35 45( 109 119 127 155 212 3 352
e-UP, e-GOLF, citystromer  |VOLKSWAGEN 19 2 2 2 2 2 2 5 71 157 161 3059
Leat, ENV200 MIS5AN 30 3 20 42 120 156 4 620
Model 5, Model X, roadster [TESLA 100 1 3 40 107 126 12 500
VITO MERCEDES 30 5 b b b g 9 12 12 21 630
SMART SMART 17 5 b b ] 22 22 25 15 18 306
Kangoo, Twizy RENAULT 30 1 1 i 10 15 450
Soul EV KLA 31 2 12 13 403
|-MIEV MITSUBISHI 16 2 2 2 2 7 112
Roomster, Fabia, eDodavka |EVC 35 4 4 4 7 7 245
Ainam+Mega ALXAM 12 a 1 3 3 5 G0
ZERD 26 TAZZARI 5 3 3 5 5 5 25
Eltra SKODA 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 5 50
Think THINK 24 a0 1 2 i i 96
SUPER EL VUT a2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 42
Celkem ' [ 35 [ 61 75 167 132 416 729 992
meziratni zmena 52% 9% 61% 23% 123% 39% 79% 75% 36%

celkova kapacita

33 938

prumérna kapacita 1EV kWh  34,21169
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Pocet osobnich vozidel - elektromobild v CR
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Varianty meziro¢niho ristu poétu elektromobild v CR

Prumérny najezd 1 BDO 000
20 000 rocné
1 60D 000
Pramérna spotieba energie 1400000
4 MWh rofne
1 000 000
= 35% T 65% T 70%
800 00D
600 DO
VyuzZiti pro energetiku 400 00D
az 30% kapacity baterie 200 D00
mezi- o
rocni 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
prGmérny  Extrapolace mezirocné +55%
rast 217 21 201 02 221 02 22 2024 225 7 226 27 02 229 00
55% 1539 3706 | 5749 | 8921 | 13842 | 21477 | 33323 | 51704 | 80224 76 | 193137 | 299671
70% [ _ B285 | 23944 | 40706 | 69200 | 117639 ; 577961 | 982 A
35 50 70 75 100 120 | 135 150 | 170 200 205 210 215 220
cerny scénar
pasivni scénar|
zeleny scénar
cerny scénar

——

pasivni scénar| 54
zeleny scenar




Podily elektromobild \Jeafo

a plug-in hybridd v EU 2016

@ Renault Zoe ® Volkswagen Passat

@ BMW i3 GTE
Nissan Leaf @ Mitsubishi Outlander
PHEV

@ Tesla Model S
@ Tesla Model X
Others

Volvo XC90 PHEV

@ BMW 225xe Active
Tourer

@® Mercedes C350e
Others




Pomér vyuziti akumulatoru v prumyslu na svété podle urceni

60
m NiCd
50 - B Automotive NiMH
» Portable NiMH
40 - B Automotive LIB
(] m Portable LIB
w
-
= 30
IE
E
20
10 -
Elekt tablet
D —

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Calendar Year




Budoucnost akumulace energie = baterie lithium-sira

M !
o

Sulfur-cathode

Nizka cena siry Discharge 5%
Sg :
S ~ 3 EUR/kg vs. RS -
. ~ IZ 8 © | —6thcycle
LiFePO, ~ 52 EUR/kg 6 | —aothcyce

Li»Sg P i

200 400 600 800

Li - S4 Capacity /mAh g" Sulfur
i

Soluble ~\Shuttle eff@

Li,S,
Li,S

Charge




Porovnani Li-S a Li-lon batterie

Kapacita
kWh
na
3500 500kg
M Capacity of comercial batteries M Theoretical capacity
g 3000 ~— 400
= Tesla S — battery pack 85000 Wh, weight - 544 kg
= NCA 700 Whikg
> 2500 121.4 kg — 22.3 % of battery weight
> g y weig
‘w S — 2000 Wh/k
2 ; o < 300
% 42.5 kg ~ 35 % of the original weight
- 2000 Possible decrease of the entire battery pack weight to
o 190.4 kg or the same weight of battery pack (544 kg)
g but with energy ~ 243 000 Wh
¢ 1500 Range extension from 440 km to 1250 km <— 200
&)
5
£ 1000
>
@
& «<— 100
500
«<— 50
0 .
LMO (Nissan LCO LFP (Fisker, NMC(BMW i3, NCA(Tesla$)
Leaf) (electronics) energystorage) i8)

Dojezd
elektromobilu
S baterii
500kg

2 000 km

1 500 km

1 000 km

500 km

250 km



BatteryX  Lithium Sira LiS

* Prvnich 180 cyklu kapacita roste, po 400 cyklech je zase jako nova
e Kazdy cyklus 1 200 km > bude jako nova po 500 000 km !!!

0.2C 0.5C 0.2C
1000 : : : 0.2C/2C : 0.2C
900 — i sReas
! ! . f |
T 800 g PR E
< 700 : i
&
g 600 RIS RIS RGRER>
o 500
@
S 400
AV
300
200 — NCA Tesla
100 _§ NMC VW; BMW
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 LiFePO4
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Cislo cyklu




Pétikolik 3x63A
__400VAC 43kw

Pétikolik 3x32A
___400VAC 22kW

Pétikolik 3x16A
___400VAC 11kwW

SUPERCHARGER
__ TESLA 130kW

CCS Combo + CHAdeMO
__ sdilené 50kwW DC

CHAdeMO
__50kw DC

Mennekes 3x63A
___400VAC 43kwW

Mennekes 3x32A
___400VAC 22kW

Mennekes 3x16A
___400VAC 11kwW

BéZna zdsuvka 1x16A
__ 230VAC 3kw

o

PouZivané zasuvky na nabijecich stanicich v CR

100

150

200

250

300



Poradi operdtord nabijeni

250
200
150
100
50 ' l
0
(bez CEZ PRE EVSELECT Tesla Polyfazer E.ON inChaNet Billa Nissan MICOS Elektromobil LUKY
operatora) s.r.o.
B Soucet z BéZna zasuvka 1x16A M Soucet z Mennekes 3x16A B Soucet z Mennekes 3x32A m Soucet z Mennekes 3x63A B Soucet z CHAdeMO
__230VAC 3kW

M Soucet z CCS Combo + CHAdeMO m Soucet z SUPERCHARGER B Soucet z Pétikolik 3x16A B Soucet z Pétikolik 3x32A B Soucet z Pétikolik 3x63A



PUBLIC CHARGING PLUGS BY SECTORS

631 public plugs for charging in CZ
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B Soucet z Béznd zasuvka 1x16A

B Soucet z Mennekes 3x16A

B Soucet z CCS Combo + CHAdeMO B Soucet z SUPERCHARGER

m Soucet z Mennekes 3x32A

B Soucet z Pétikolik 3x16A

Soucet z Mennekes 3x63A

B Soucet z Pétikolik 3x32A
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M Soucet z CHAdeMO

B Soucet z Pétikolik 3x63A



Zimni balicek EU z 30. listopadu 2016

* Snizeni politické zavislosti na dodavkach zemniho plynu

e Zvyseni energetické ucinnosti 0 27% - 30%

* Do roku 2030 dosdahnout podil obnovitelnych zdroju 27%
* Klasicka biopaliva skonci 2020

 Elektrarny prekracujici limit 550 gram( CO2/kWh nedostanou platby
za udrzovani kapacity (uhli ani starsi plyn)

e 1000 TW obnovitelnych zdroju v EU
* Cil snizeni 80% emisi CO2 do 2050.

https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-energy-transition



Kalkulator emisi CO, do
roku 2050

Koneéna spotfeba energie

PJr

7]

0 T T T

Zmény ve struktufe osobni dopravy

Rozvoj nizkoemisni dopravy

VyuZiti bateril nebo palivovych &ldnkd

Nakiadni doprava

Mezindrodni letecka doprava

Primé&ma teplota v domech

Zateplovani domd

Prevaujicl zplsob vytapéni

Osvétleni a ostaini spotfeba elekirické energie (e. spotfebide)
Rlst HPH v primysiu

Energeticka narofnost primysiu

Spotfeba na vytapéni a chiazeni

Pfevaujicl zpsob vytdpéni

Osvétieni a ostaini spotieba elekirické energie (e. spotfebice)

Celkemn

Widpéni a chiazeni

1
2010 2020 2030 2040 2050

a)aa)u)-oa ‘I

Tuzemské uziti PEZ

500

2010 2020 2030 2040

Jademné elektramy

Rozvoj CCS

Zachycovanl COZ ze zdrojd na:
Vétrné elektramy

Tepelné elektramy

Fotovoltaické panely

Solérni termické koleklory
Geotermalni elektrarny

Vodni etektrarny

Davoz elektfiny

Produkce biomasy, biopalv a bioplynu
Stavy hospodaiskych zvifat a nakladan! s nimi
Produkce odpadd

Typy bicmasy

Dovoz obnoviteinych zdroji energie

2050

O T

Toky Mapa Popis Naklady Ovzdusi

Celkem uZiti v CR'

Uhil dovoz
uhii CR

Ropa dovoz

Plyn dovoz

I AL

Sdileni

MICO2elr

200

100
2010

Dokumentace

ENVIROS

Emise sklenikog’ch plynu
41% redukce 1990- ; cll je 80%:

“Cemm bez LULUCF
Zemadéistv
100 - Primyslové procesy

2020 2030 2040 2050

3} |4 Geosekvestrace (uloZzen/ CO2 do hiubinnych dold) M 2| 3 4
B Akumulace a pienosové kapacity :

D Doméci zdroje fosilnich paliv 1

BiIE Poznamky

17 a .
2. A-D

Celkové
uZitl v

CR!
Cie?

Celkermn?®

Tato volba vyZaduje vynaloZen! minimalnibo Usill,
Toto je ambicidzni volba, ale je povaZovana vétSinou experti za rozumnou

Tato voiba je povaZovana za nepravdépodobnou bez zasadni zmény
souasného systému a/nebo podstainého technologického prilomu

Homl hranice toho, co je povaZovano za fyzicky moZné nejoptimistiétéjsim
uZivatelem.

Rozsah voleb, kde jedna alternativa nenl nutné obtiZnéjai ne jina.

Dodévka primaml energie je normainé vy33i neZ koneéna spotfeba energie s

ohledem na spotfebu energie pro vyrobu elektfiny.

Cile do roku 2027 nezahmulf mezinérodn/ leteckou a lodnl dopravu. Jsou
také pocCitany jako pétileté Ghrny a ne jako cile pro jednotlivé roky, které j[sou
zde zobrazeny.

Celkovy soutet zahmuje sniZeni emisi ze zachytévani a ukladani uhilku a z
péstovani nové biomasy nahradou za spotfebovanou (bioenergeticky kredit).

Véachny pfedpokiady pro vypotet jsou k dispozici ve spreadsheetu, StaZeni Excel Version 3.6 1 CZ (Version history). Zdrojovy kéd pro tuto stranku |e dostupny pod lkicencl open source z hitpiigithub. com/deccitwenty-fifty Zdrojovy kéd eské verze ziskéte zde.



http://co2.enviros.cz/

Energetické toky v CR

: covani ;
Sluneéi energie Zghcovan iy, Tepeind shnen energe Vytépéni a Kiimatizace domécnosti
Vétma energie \' DIOVOR;
Vodni energle !‘\\

Vytapéni a kiimatizace ve sluZbdch
Osvétleni a spotfebite v domacnostech

Jadern4 energie Osvétieni a spotfebile ve sluzbach
Zasoby uhli
Dovozy uhlf Primys!
Zasoby plynu
Silnitnl doprava
Dovozy piynu Zeleznicni doprava
Mezindrodni letecka doprava
Vnitrostéatnl lodni doprava
Zasoby ropy
- Plebytky viroby | vjvazy
Lesni a péstované biomasa
Zemédéiské ‘odpady’ Ztrdty

Ostatni odpady



Déekuji za pozornost

Tesla autopilot hardware 2



https://vimeo.com/192179727

