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Vsebina: projekcije

karakteristik EVs + H2
tehnologij za shranjevanje e. energije

ocena gibanja delezev EV +VV, in identifikacija dejavnikov, ki vplivajo na gibanje
delezev

nove storitve in tehnologije



Tehnicne In ekonomske karakteristike vozil

poraba energije na prevozen kilometer, razdelitev porabe energije po energentih,
tipicne modi, tipicne kapacitete baterij);

EUR NA KILOMETER: ekonomski podatki za oceno stroskov Vv zivljenjski dobi:
(investicijska cena - za vsa leta, obratovalni stroski - servisi, stroski za morebitno
investicijsko vzdrzevanje

Predpostavke:
negotovost pogleda v prihodnost
PHEV 50% e, 50%ICE

za porabo energije vozila na vodik: 142 MJ/kg (40 kWh/kg) in 50% izkoristek
sistema z gorivno celico v primerjavi z baterijskim vozilom



Malil mestni
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Primer takega vozila je vozilo velikosti med L7e kategorijo in najmanjSimi
mestnimi avtomobili. Npr. vozilo med Twizijem in Smartom.
Primer iz prakse Renault Twizy:

72
13
6,1
0,17 (vse) / 0,03 (le servisi in zavarovanje)

Renault Twizy 0,17EUR/km
...tretjino amortizacija stroSka nakupa vozila, tretjino najem baterije, priblizZno Sestino
servisi in vzdrzevanje, preostalo Sestino pa zavarovanje.

Primer iz prakse Smart4two

110, ( 129 merjeno pri polnjenju na vti¢nici)
41

17,6

0,20 (vse)

3 (le servisi in zavarovanije)



Malil mestni

Renault Zoe po podobni metodologiji 0.24 EUR/km (vse) oz. 0.04
BMW i3 so 0,25 EUR/km oz. 0.04 EUR/km.

Nissan Leaf pa 0,24 EUR/km o0z. 0.04 EUR/km



Osebni kompaktni
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Osebni kompaktni - Primer iz prakse VW Golf

179

(201km

doseg)

100

35,8

0,27 /0,05
1,5/100km
combined
174
110kW(ICE),
75kW (e-motor)
8,7 (e-

doseg=50km)
0.30 EUR/km /

0.05 EUR/km

4,51/100km

71 kW

(ICE), 53

kw (e-

motor)

1kwWh

0,29 /0.05
0,01
113
1,6

?*

*Vozil na vodik je tako malo, da so stroski v tem trenutku nesmiselno visoki. Za prihodnje
obdobje je premalo podatkov, sklepamo pa lahko, da bodo primerljivi oz. nekoliko visji od
baterijskih
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Osebni visjega razre
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Primer iz prakse Opel Ampera (fully electric vehicle)
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Velika osebna (bivsa kombinirana)
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Primer iz prakse, kombinirano vozilo: VW e-Crafter
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Velika osebna (bivsa kombinirana)

stroSek obratovanja razlicnih vozil v temu segmentu sledeci:

Renault Kangoo ZE

~ 0,25€/km

Moovile 2m?3 EV (450 kg) ~0,29€/km (v oklepajih je masa tovora)
~ 0,29€/km

Moovile 2m”*3 EV (450 kg) ~0,29€/km

~ 0,34€/km

IVECO Ecodaily EV (1000kg)

~0,80€/km

Smith Edison EV (1255kg)

~0,66€/km



Dvokolesniki

Poraba energije baterijska elektri€na 13 126 119 11,2 10,6

kolesa [Wh/km

1,14 1,11 108 1,06 103 1,00 09
050 052 056 060 064 070 0,75
Poraba energije baterijski skuterji in s 32 29 25 22 20 18

moed| Wh/km

66 64 6 59 2?2 2?2 ??

24 28 36 42 45 5 5,4

XTC Speed Mountain Bike
Electric Bicycle 25 km/h

Pedelec Wheel Scooter E-
bike

Poraba energije baterijska elektricna [

kolesa [Wh/km

0,5

0,576

Motorcycle Scooter

Poraba energije baterijski skuterji in [2sRs

Mo¢ vozila [kW 5
Kapaciteta baterije [kWh 2,88




Avtobusi s skupno maso do 18 ton
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318 327 348 374 405 415 430

Do leta 2020 namerava Kitajska uporabljati preko 200 000 elektri¢nih avtobusov

Electric Drive Bus Sales by Powertrain Type, World Markets: 2016-2026
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Fig:: Alexander David, Jerram Lisa: Electric drive buses, Navigant Consulting, Boulder, Q3 2016, stran 2



Avtobusi s skupno maso do 18 ton

Solaris | Rampini Proterra
urbino | ELECTRIC

12 ALE E80

electri

C

Poraba energije baterijski avtobusi (18 [# 1,2 1,7
ton) [kWh/km

160 50 420
Kapaciteta baterije [kWh 192 180 94 do 660

Poraba energije avtobus na vodik (18 Citaro
ton) [ kg H2/km FuelCELL

250

Obratovalni stroski okoli 2,5 EUR/km



Tovornavozilado 3.5 tone
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0,4 EUR/km (vse) / 0,08 (brez amortizacije vozila)



Tovorna vozilanad 3.5 tone
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Baterijska tovorna vozila po najvecji skupni masi od 7,5 ton do 40 ton

700 800 950 952 960 1060 1250

185 150 200 250 250 250 4x 300kW
70 120 200 200 240 212 1000



Preostala vrednost akumulatorja

garancijski rok: baterije kot uporabne do toCke, ko premorejo Se 80%
zaCetne kapacitete.

v praksi do 50, 60 ali 70% cele kapacitete v povprecju predpostavka
60%.

Baterija s 60% kapacitete ima upostevajoC nizji izkoristek uporabno
rednost le v obliki 50%.

uporaba baterij v razne druge namene: dosti dela in stroSkov z
odstranitvijo iz vozila, prevozom, testiranjem, integracijo v nov sitem in
podobno.

priCakujemo, da bo cena baterij po odstranitvi iz vozil precej pod Cetrtino
njihove zacetne vrednost. Morda so realne vrednosti med 5 in 10%.



Ocene gibanja delezev vozil

« sorodne analize v mednarodnem prostoru in ocena gibanja deleza vozil v teh
Studijah;

« dejavniki, ki vplivajo na prodor tehnologij (ovir in dejavnikov, ki prodor
pospesujejo).

Transport v 2007 26% vseh CO2 emisij, delez pa se je do 2017 Se povecal. 13-18% vseh
emisij toplogrednih plinov izhaja iz cestnega transporta

rastoCa populacija in rast prihodka gospodinjstev.

ucinkovitosti pogonskih sistemov se bodo morale izboljSevati vsako leto za med 3% — 4%,
medtem ko so se zgodovinsko izboljSave ucinkovitosti gibale med 0,5% in 2%.

Poleg zmanjSanja izpustov CO2, tudi drugih onesnazevalcev okolja, Se posebej dusSikovih
oksidov ter trdnih masnih delcev.

velik izziv: v zadnjih 30 letih poraba energije za cestni transport enakomerno
narasc€ala z letno rastjo med 2% in 2,5%. Geografska porazdelitev kaze, da je najvecja
poraba energije na prebivalca jasno v razvitih drzavah,
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Potrebe po nafti

Change in global oil demand by sector

2010-2040, Mew Policies Scenario
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Za daljSe razdalje, tako v cestnem kot v drugih oblikah transporta (morski promet,
letalski promet), kjer narava potovanj Se vedno zahteva visoko energijsko gostoto
pogonske energije, tudi v letu 2050 Se vedno vecina scenarijev predvideva velik del
pogonov, ki so odvisni o naftnih derivatov...



Struktura po tipu goriva in sprememba energijske
porabe glede na razvitost drzav/regije

Transport energy consumption Transport energy consumption
by fuel type growth by region
Billion toe Mtoe
35 - : 350 r ' ~ India
© Other* ; 5656 ; ® China
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*Other includes biofuels, gas-to-iquids, coal-to-iquids, hydrogen 2018 BF Energy Outiook



Predvidevanje stevila os. vozil globalno

Global Car Fleet

0

20 r  LOECD Porast v Stevilu vozil se bo zgodil predvsem na
18 | ¢ racun povecanja Stevila vozil drzav v razvoju
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14 - & World r's
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8-; | javnega transporta ter bistveno vecja
0.0 | izkoriS€enost uporabe obstojecih vozil, skupaj s
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Predvideno stevilo osebnih vozil v regiji po letih

278 290 305 318 329 339
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Struktura os. vozil - pesimisticna ocena, Desno:
poraba vozil z motorji na notranje izgorevanje

Passenger car parc by type Fuel economy of new cars
Billions of vehicles Litres/100km™**
25 r ) 10
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*ICE vehicles inciudes hybrid vehicles which do not plug into the power grid

- f
Based on the NEDC (New Europsan Dnive Cycle), gasoling fuel 2018 BP Energy Outiook



ocena stevila elektricnih vozil v svetovhnem voznem

parku avtomobilov

Electric car fleet, 2016-2040

World Energy Outlook 2017
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Razlicni scenariji

Electric car sales as a Share of total passenger Vkm
share of total car sales powered by electricity
Share Share
100% . 100% :
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pesimisticni scenarij predvideva navadno nadaljevanje razvoja in adopcije vozil brez dodatnih
spodbud in zaostrovanja okoljskih politik drzav in regij

optimisticni scenarij pa predvideva v obdobju do 2030 prepoved motorjev na notranje
izgorevanje, kar je najbolj ekstremna politika, ki bi lahko botrovala vse ve€jemu prodoru EV.



Struktura in stevilo voznega parka gospodarskih
vozil 2017
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Rast prodaje tovornjakov z najvecjo dovoljeno
maso preko 6t med leti 2014 in 2024
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Elektricni avtobusi

Electric Drive Bus Sales by Powertrain Type, World Markets: 2016-2026
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Do leta 2016 je ta trg zaznamovala Kitajska; drzava je imela ve€ kot 280.000 elektricnih
avtobusov ali ve€ kot 95% svetovnega trga elektri¢nih avtobusov



Sestava voznega parka gospodarskih vozil po tipu
pogonskega sistema med leti 2016 in 2040
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Dejavniki - vpliv na Slovenijo

» strosek vozila,

 str. Energentov in izpustov

« trend St. prebivalstva

« Urbanizacija vs. povecCanje javnega prevoza + nova mobilnost, avtonomna vozila
« Politika drzave, stopnja motorizacije

« Poslovni cilji proizvajalcev

« Polnilna infrastruktura...



delez vozil po pogonu v Sloveniji za leto 2016

457 0,042
583837 53,27
500659 45,68
9422 0,86

156 0,014

1909 0,17
83 0,0076



Projekcije karakteristik tehnologij za shranjevanje
elektricne energije

Li-ion velika specificha energija

250 1000 >1000 250
300 2000 >2000 120
320 ? >3000 90
340 ? ? 70

Li-ion velika specificna mo¢

150 3000 >1000 400
200 4000 >2000 200
230 5000 >3000 120

250 ? ? 80



Projekcije karakteristik tehnologij za shranjevanje
elektricne energije

Li-S
300 1 300 2500
500 2 1500 500
>500 3 2000 90
>500 >3 >2000 70
Li-zrak
<1 <1 100* >10000
<100 <100 500 >1000
500 1000 1000 <1000

1000 2000 >1000 <200



vpliv novih storitev in tehnologij na gibanje
prometnega dela za naslednjih 50 let

gonilne sile k novim mobilnim storitvam:
» urbanizacija, kakovost zraka, fizini dostop ter razpolozljivost parkirnih mest

* novi modeli:

« souporaba vozila (carsharing ter carpooling),

« delitev voznje (ride-hailing),

» samovozecCa vozila ter drug multimodalni transport.MaaS

...manjsajo potrebo po lastnistvu avtomobila - manjSanje stevila avtomobilov



