CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE

FAKULTA STROJNI

Modelovani ekonomicko-energetického potencialu

technologie V2G v dynamicky proménném prostredi

Diplomova prace

Bc. Albert Caban

Studijni program:  Rizeni priimyslovych systémii
Vedouci prace: Ing. Barbora Stieberova, Ph.D.

Datum odevzdani: 19.05.2023



cvur ZADANI| DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSOKE
UEENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
(" N
PFijmeni: Caban Jmeéno: Albert Osobni ¢islo: 482400

Fakulta/ustav: Fakulta strojni
Zadavajici katedra/stav:  Ustav fizeni a ekonomiky podniku

Studijni program: Rizeni pramyslovych systému

\_ J
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
( R

Nazev diplomové prace:

Modelovani ekonomicko-energetického potencialu technologie V2G v dynamicky proménném prostiedi

Nazev diplomové prace anglicky:

Modelling of Economic and Energy Potential of V2G Technology in Dynamically Variable Environment

Pokyny pro vypracovani:

1. Charakterizujte technologii V2G, jeji aktualni stav z hlediska rozvoje a pfedpoklady pro budouci vétsi vyuZitelnost.
2. Analyzuijte pfiklady soucasnych realizaci a charakter planovanych projekt( v této oblasti.

3. Uvedte hlavni benefity a uskali technologie V2G.

4. Vytvoite model pro zhodnoceni vhodnosti vyuziti V2G vozidel na zakladé ekonomickych, environmentalnich a
energetickych aspektu.

5. Navrzeny model pouzijte k posouzeni vyuZzitelnosti této technologie v konkrétnich pfipadech.

Seznam doporucéené literatury:
1. ADISON, Johanna. New Generation of Electric Vehicles. NY: Scitus Academic, 2016. ISBN 978-1-68117-655-0.
2. PATEL, Mukund R. a Omid BEIK. Wind and Solar Power Systems: Design, Analysis, and Operation. Third Edition. NW:
CRC Press, 2021. ISBN 978-0-367-47693-9.
3. MOJUMDER, Rayid Hasan, Fahmida Ahmed ANTARA, Md. HASANUZZAMAN, Basem ALAMRI a Mohammad
ALSHAREF. Electric Vehicle-to-Grid (V2G) Technologies: Impact on the Power Grid and Battery. Sustainability, MDPI,
2022. vol. 14(21), pages 1-53. DOI:
10.3390/su142113856.
4. JONES, Laura, Kathryn LUCAS-HEALEY, Bjérn STURMBERG, Hugo TEMBY a Monirul ISLAM. The A-Z of V2G: A
comprehensive analysis of vehicle-to-grid technology worldwide. January 2021. Dostupné z: https:// apo-nid311127.pdf/.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Barbora Stieberova, Ph.D. ustav fizeni a ekonomiky podniku FS

Jméno a pracovi$té druhe(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 04.04.2023 Termin odevzdani diplomové prace: 21.07.2023

Platnost zadani diplomove prace: 29.02.2024

Ing. Barbora Stieberova, Ph.D. Ing. Miroslav Zilka, Ph.D. doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.

podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) tstavu/katedry podpis dékana(ky) )
(.
lll. PREVZETI ZADANI
i Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. b

Seznam pouzité literatury, jinych pramend a jmen konzultantd je tfeba uvést v diplomové praci.

| Datum pfevzeti zadani Podpis studenta y
CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Anotacni zaznam

Jméno autora:

Nazev prace:

Anglicky nazev:

Rozsah prace:

Akademicky rok:

Ustav:

Vedouci prace:

Kli¢ova slova:

Key words:

Bc. Albert Caban

Modelovani ekonomicko-energetického potencialu

technologie V2G v dynamicky proménném prostiredi

Modelling of Economic and Energy Potential of V2G

Technology in Dynamically Variable Environment

100 stran

55 obrazka

15 grafti

2022/2023
12 138 Ustav Fizeni a ekonomiky podniku
Ing. Barbora Stieberova, Ph.D.

energetika, elektromobilita, obnovitelné zdroje, baterie, V2G,

efektivita

energy, electromobility, renewables, batteries, V2G, efficiency



z

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma: “Modelovani ekonomicko-energetického
potencialu technologie V2G v dynamicky proménném prostiedi” vypracoval samostatné s

pouzitim odborné literatury a prament, uvedenych v seznamu referenci.
V Praze dne:

(podpis autora)



Podékovani

Rad bych podékoval zejména své vedouci, doktorce Barbore Stieberové, za vedeni prace, za
skvélou komunikaci, vstiicnost a trpélivost. Jeji pristup mi byl silnou oporou nejen z hlediska

konzultaci, ale také ve formé doporucovani studijnich materiali a piedavani zkusenosti.

Rad bych vsak podékoval i vSem tém, ktef{ mi béhem nelehkého obdobi, které psani prace
provazelo, byli na blizku. Pravé jejich podpora a inspirace mi vyznamnou mérou napomohli

k tspéSnému dokonceni této diplomové prace.



Abstrakt

Energie je elementarnim zdrojem lidského pokroku, poznani a prosperity. Jeji role je tak zcela
zasadni i v ¢im dal Castéji akcentované myslence udrzitelnosti. Nové zplisoby vyroby elektrické
energie, jeji ukladani a efektivnéj$i vyuzivani, pravé s témito oblastmi Gizce souvisi technologie
Vehicle-to-Grid, které se nasledujici diplomova prace vénuje. Tato na prvni pohled nelogicka
koncepce ma vyznamny potencial byt soucasti procesu redefinice naseho pristupu k energetice

a sehrat v ni svou klicovou roli. Jeji potencidlni prinos, spocivajici v umozZnéni vétsiho vyuziti
obnovitelnych zdroji a efektivnéjsiho nakladani s energii, je zavisly na nékolika proménnych
a trendech. Praveé jejich vliv a vyznam jsou na nasledujicich stranach v roviné teoretické

i praktické popsany.

Smyslem a vizi této prace je technologii vjejim prisluSném kontextu popsat, inspirovat
k pochopeni jejiho potencidlu a nabidnout ¢astec¢na vychodiska a nastroje k jejimu smysluplnému
souCasnému i budoucimu uplatnéni. Jednim z takovych nastroji je i komplexni model, tvorici

praktickou cast této prace.

Abstract

Energy is the elemental source of human progress, knowledge and prosperity. Its role is thus also
crucial in the increasingly emphasised idea of sustainability. New ways of generating electricity,
storing it and using it more efficiently, those are precisely the areas that are closely related to
Vehicle-to-Grid technology, which is the focus of the following thesis. This seemingly illogical
concept has a significant potential to be part of the process of redefining our approach to energy
and to play a key role in it. [ts potential benefits, in terms of enabling greater use of renewables
and more efficient energy management, depend on several variables and trends. It is their
influence and importance which this thesis describes in the following pages in both theoretical
and practical terms.

The purpose and vision of this thesis is to describe the technology in its relevant context, to inspire
an understanding of its potential and to offer partial starting points and tools for its meaningful
current and future application. One such tool is a comprehensive model presented in the practical

part of this thesis.
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1.Uvod

Maloktera oblast se v Evropé momentalné tési takovému zajmu jako energetika. Po vniknuti
ruskych vojsk na dzemi Ukrajiny se se vSemi disledky ukazalo, Ze energeticka politika, ktera
pocitala se silnou energetickou zavislosti na tomto teroristickém rezimu utrpéla tézkou ranu.
Zejména némecka koncepce pocitala s masivnim prechodem na obnovitelné zdroje v kombinaci
s ndkupem levného ruského plynu pouZivaného v plynovych elektrarnach. Pro zajiSténi
energetické stability byl tak razem nevyhnutelny ¢astecny navrat k fosilnim paliviim. Opravnéna
a prokazana obava z klimatické budoucnosti v§ak nadale pretrvava a tlak na vyznamné vyuziti
obnovitelnych zdroji proto nijak zvlast neustava. Pravé naopak. [1]

Jednim zvyznamnych problémd, jenZ obnovitelnou energetiku provazi je jeji vykonova
nestabilita. Zatimco uhelné, jaderné ¢i plynové elektrarny dokazou za predpokladu dostatku
zdrojl vyrabét stabilni mnozstvi a jsou relativné snadno regulovatelné v dlouhodobém horizontu,
tak obnovitelnd energetika Celi, je schopnost pribéZzného ukladani energie a rozloZeni jeji
spotieby v Case. Elektrickou energii je velmi naro¢né uchovavat. Jednou z cest, jak toho dosahnout
jsou precerpavaci vodni elektrarny, ty je ovSem mimoradné sloZité stavét ve vétSich poctech.
Dal$im potencidlnim médiem je vyroba vodiku. Jeho skladovani je vSak také technicky sloZité

a problematické. Logicky se tak nabizi nejpouZivanéjSi a nejbéZnéjsi varianta - baterie. Jejich
vyroba je sice také komplikovana, a to jak technologicky, tak z hlediska tézby a dopravy vzacnych
kovi a dalSich nezbytnych slozek. Existuje vSak segment, ktery baterie bezpodminec¢né vyzaduje
a jehoZ poptavka po tomto médiu bude nevyhnutelné rist, a to sice elektromobilita. Pravé s ni
velmi Uzce souvisi téma této diplomové prace - technologie Vehicle-to-Grid. [2] [3] [4] [5]

Cilem prvni Casti je vysvétleni principu této technologie, fungovani, potencialu a nejvétSich
prekazek a vyzev, kterym cCeli a Celit bude. Popsany jsou jak teoretické idedlni aplikace, tak i jiz
realizované projekty vcetné jejich specifik a prinosa.

Druha cast se vénuje aplikaci této technologie v riznych situacich svyuzitim zhotoveného
simula¢niho modelu, zohlednujici zmény riznych vstupnich proménnych. Paklize ma byt model
dlouhodobé relevantni a smérodatny, je volba takovéto koncepce vzhledem k pirekotné dynamice

této oblasti nezbytna. Popsan neni jen model samotny, ale i formy a pfinosy jeho vyuziti.

Prace zcela zamérné zahrnuje z hlediska rozsahu a zaméteni Sirokou $kalu uhla pohledt. Od
globalnich a teoretickych vizi, které maji dokazat potencial a inspirovat, po realné a skromné
projekty ilustrujici aktualni moZznosti. Lokalni pohled a kontext Ceské republiky bere tato prace
v potaz, ale zamérné jim neni nikterak limitovana. Jejim cilem je inspirovat a vysvétlit potencial

této technologie, zaroven uvést vyzvy s ni spojené a alespon malym dilem prispét k jejich feseni.



2.Definice V2G

Prestoze by bylo spravné jednotlivé typy reverzniho dobijeni jako je V2H (Vehicle to Home), V2L
(Vehicle to Load) a dalsi specifické variace (naptiklad i V2F - Vehicle to Farm), které jsou souhrnné
spolu s V2G oznacCovany jako V2X rozliSovat, v ramci této prace bude pouzivan pouze souhrnny
pojem V2G. Z toho dlivodu, Ze pro jeji zaméreni a cil neni uvedené déleni stézejni. Dalsim diivodem
je také skutecnost, Ze pojem V2X, je pouZivan ve vyrazné SirSim smyslu neZ pouze z hlediska
energetiky a nabijeni. Mimo jiné i jako platforma pro datovy a komunikac¢ni tok vozidla
s veSkerymi potencialnimi externimi elementy jakymi jsou napfiklad dopravni infrastruktura i

systémy rizeni nemovitosti - pravé proto zkratka Vehicle-to-Everything (V2X). [2] [6]

V2G kompatibilni elektromobil

V2L V2H V2B V2G
Vehicle-to-Load  Vehicle-to-Home Vehicle-to-Bulding  Vehicle-to-Grid

va2X
Vehicle-to-Everything

Obrdzek 1- Schéma moZnych variant ndzvii

Obecné se o popsanych oblastech da fict, ze ¢im mensi je jejich méritko a vyuziti, tim jsou

technicky, legislativné a finan¢né jednodussi. Napajeni naradi ¢i elektroniky a jinych drobnych

zatizeni pomoci vozidla (V2L) je do urcité miry realizovano jiz nyni a priliS komplexni neni.

vvvvvv

vvvvvv

energetiky jako takové je pak samotné Vehicle-to-Grid. Tedy varianta kdy je energie vozidel
vyuzivana na urovni hlavni elektrické rozvodné sité. Ta vSak nasledné vyzaduje integraci rady
komplexnich energetickych ridicich softwar (Smart Grids), pro umoznuji flexibility, nezbytné

pro maximalizaci vyuziti vysoce volatilnich obnovitelnych zdroju. [2]

10



2.1. Charakteristika technologie

Princip technologie Vehicle-to-Grid (zkracené a dale jako V2G) spociva vtakzvaném
obousmérném nabijeni elektrickych vozl. Elektrické automobily rtznych druhd maji sice
spole¢nou formu pohonu, co se u nich vSak obvykle lisi, je forma jakou elektrickou energii ukladaji

a vyuzivaji. [7] [8]

BEV

Obrdzek 2 - Koncepce elektrickych vozidel

Z uvedenych schémat je patrné, Ze ,elektromobil“ je vicezna¢ny pojem, ktery je tfeba v kontextu
této prace presnéji definovat. Zatimco HEVs (Hybrid Electric Vehicles) a PHEVs (Plug-in Hybrid
Electric Vehicles) pouZivaji k pohonu i konvenéni spalovaci motor, BEVs (Battery Electric
Vehicles) a FCEVs (Fuel Cell Electric Vehicles) spoléhaji pouze na motor elektricky. Princip
standardniho hybridu spocivd ve vyuZiti spalovaciho motoru jakoZto generatoru pro vyrobu
elektriny, ktera je nasledné pouzivana k samotnému pohonu. Vyhodou takového reSeni oproti
konvenc¢nimu spalovacimu motoru (ICE - internal combustion engine) je nejen moZnost
rekuperace brzdné energie a jejiho zpétného vyuZiti, ale také vyuziti spalovaciho motoru v jeho
optimalnich provoznich otackach, kdy dosahuje maximalni efektivity. Takto naptiklad funguji
zavodni vozy Audi RS Q e-tron jez si ptipsaly i etapova vitézstvi na slavné Dakar Rallye. Vzhledem
k naro¢nosti a délce etap by standardni baterie nebyla dostacujici a vozidla si tak elektfinu
vyrabéji pravé pomoci spalovaciho motoru. PHEVs funguji podobné, ale elektfinu jim lze dodat

i externé prostrednictvim nabijectho portu. Vodikova vozidla pak jako energeticky zdroj vyuzivaji
stlaCeny vodik, ktery v palivovych ¢lancich prevadéji na elektrinu. [9] [10]

Pro ucely V2G je vSak vzhledem k velikosti vyuzitelné baterie nejvhodnéjsi koncepce BEV. Tedy
vozidla pohanéna externé dobijenou elektiinou, pripadné rekuperovanou vzniklou vlastnim

provozem.
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mBenzin mNafta mwHEV 1 BEV mPHEV mOstatni
Graf 1 -Aktudlni trZzni podil vozidel dle typu pohonu v EU [11]

Zatimco standardni elektromobily mliZeme oznacit za Cisté ,spottfebice” elektfiny ze sité, vozy
kompatibilni s technologii V2G dokaZi pomoci specialnich nabijecich stanic elektiinu zpét do sité

vracet.

M Vyroba
M Distribuce

s +* Obousmeérny tok
B Ukladani Y ~
4=

Obrdzek 3 - Schéma V2G infrastruktury

—> Jednosmeérny tok

Vtento moment se elektromobily stavaji aktivni soucasti elektrické distribucni sité, kdy lze
energii uloZenou v jejich akumulatorech vyuzivat pro vyvazeni zvysené poptavky v siti. MliZe se
zdat nelogické vyuzivat energii z elektromobilli k jinému Ucelu nez k jizdé, je vsak naopak velké
mnozstvi situaci, kdy je tato energie dostupnid a kjizdé nevyuZivana, ¢i dokonce zcela
nevyuzitelna. Baterie ve vozech dokazou pomérné efektivné uchovavat energii, ktera miize byt
pouzita i k jinym tcelim. Tim Ze se jedna o medium, které se umi nabit a vybit pomérné rychle
davaji i jeho dalsi aplikace smysl, a i s ohledem na pomérné vysokou materialovou a energetickou
narocnost vyroby baterii je Zddouci hledat takova resSeni, ktera umozni jejich co mozna nejvyssi
miru vyuziti v pribéhu disponibilniho Zivotniho cyklu.

Technologie V2G zatim neni prili§ rozs$ifend, ve velmi omezeném méritku se ale pouZziva jiz

pomeérné dlouho. Zajimavosti je, Ze byla vyuzita naptiklad jiz pted vice nez deseti lety po jaderné
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havarii elektrarny FukuSima v roce 2011. Zemétreseni, které ji predchazelo mélo za nasledek
vypadky elektfriny v oblasti, automobilka Nissan, ktera jiZ tehdy nabizela V2G kompatibilni model
Leaf poskytla 66 vozidel, diky kterym se podartilo soustavu ¢astecné stabilizovat. Stejné tak v roce
2019 byla flotila téchto vozi obdobné poslana do tajfunem Faxai postizeného Tokia. [12] [13]

Z technologického hlediska je rozdil mezi standardnimi elektromobily a V2G kompatibilnimi
v nabijecim ustroji vozidla. Zalezi na typu nabijeci stanice, ale obvykle je tfeba, aby samotné
vozidlo disponovalo stridacem stejnosmérného a stridavého napéti. Dale je treba softwarova
uprava ridici jednotky a také V2G kompatibilni nabijeci stanice, jejiz vyssi cena predstavuje hlavni
nakladovou polozku vyuzivani V2G. [14]

Zatimco elektricka vozidla jsou obecné vnimana spiSe jako hrozba pro elektrickou rozvodnou sit
a jimi generovana zatéz jako potencialni ohrozeni energetické stability, V2G ukazuje Ze to miize
byt pravé naopak. Tato vozidla mohou do budoucna pomoci pravé ke stabilizaci sité a k finan¢nim

usporam plynoucim z odpadajici nutnosti ji nakladné prestavovat a technologicky posilovat. [15]

2.2. Priklady vhodnych vyuziti technologie V2G

Zazita predstava, Ze elektromobily a elektricka vozidla musi byt za kazdou cenu neustale nabita je
pochopitelnd, avSak casto mylna. Existuje nespocet situaci, kdy vozidla jsou naopak zcela
nepouzivana a nabiti jejich akumulatord je nepotirebné. Nejde jen o osobni vozy, ale zejména

o ilustrativni priklady firem, disponujici specificky operovanymi flotilami vozidel. NiZze uvedeny
vycet takovychto potencialnich entit neni zaloZeny na realnych aplikacich (této oblasti se vénuje
nasledujici kapitola), jeho smyslem je hlavné inspirovat a ukazat, Ze existuje hned nékolik situaci

a piipad(, kdy ma tato koncepce smysl.

Snéhové rolby v lyZai'skych arealech - baterie, pres letni sezonu nevyuzivanych elektrickych
roleb, mohou slouZit pro napajeni ptilehlych budov (hotely, restaurace, obchody, atd...) diky
¢emuZ bude mozné vyuzit vétsi mnozstvi obnovitelnych zdroji a pokryt spotiebu i v ¢asech, kdy

nebudou jako aktivni zdroj dostupné. [16]

Obytné vozy - toto odvétvi zaznamenalo v diisledku covidové pandemie obrovsky boom. Obytné
vozy jsou v$ak z principu vyuzivany v drtivé vétsSiné pripadi jen par dni ¢i tydnt v roce. Zaroven
pro potieby napajeni interiérovych prvki a zaroven co mozni nejdelstho dojezdu, lze
predpokladat, Ze pravé tato vozidla budou disponovat bateriemi s opravdu vysokou kapacitou.
Béhem roku, kdy nejsou vyuzivany je tak 1ze mit pfipojeny k nemovitosti, vyuzivat jejich baterii
a tim dosahnout zajimavé finan¢ni Uspory, ktera dokaze i ¢astecné pokryt naklady na portizeni
vozidla a nikterak nenarusi komfort jeho vyuzivani. [17]

Stavebni stroje - specifické stavebni stroje, vyuZzivané pouze obcasné a vétSinu c¢asu parkujici

varedlech firem jsou dalsi oblasti, kdy vyuziti stoji za zvaZzeni. Prikladem jsou tieba
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vysokokapacitni specidlni jeraby ¢i posypova vozidla. Baterii stavebni techniky by bylo i
mozné propojit s taznym nakladnim vozem, které ji bude prevaZet na stavenisté a zvysit tak jeho
dojezd. Pokud to harmonogram dovoluje, nemél by byt problém stavebni techniku nasledné dobit
na misté. Presto, Ze se v této oblasti piilis mnoho elektrickych vozidel v soucasnosti nevyskytuje,
existuji vyjimky. A to tfeba diilni dumper Komatsu, ktery disponuje baterii o kapacité 700 kWh,

tu dokaZze rekuperaci zcela nabit béhem svozu vytéZeného materialu. [18]

Kombajny a zemédélska technika - urcité zemédélské stroje jsou vyuzitelné jen par meésici ¢i
dokonce jen tydni v roce, zatimco pirevaznou ¢ast roku stoji garazovany a nevyuzity. Prikladem
mohou byt konvencni kombajny pouZzivané na polich, samojizdné postiikovace, ale také lesni
harvestory, které jiz dnes existuji v plné elektrickych verzich. V idealni situaci by tak provoz farmy
vyuzivajici energii ze solarnich paneli nebo tfeba biomasy mohl ukladat do téchto baterii pravé

nevyuzivanych vozidel. [19]

Cestovni autobusy - nékteré velké spolecnosti provozujici dalkové autobusy Casto operuji
primarné pres vikendy, pies tyden lze jejich vozidla pripojit na obousmérné nabijeci stanice
amohou tak slouzit jako energetické ulozisté naptiklad v ramci Smart Grid spojujictho domacnosti

prilehlych sidlu provozovatele. [20]

Kamiony sportovnich teami - nejen teamy
seridlu Formule 1 a dalsich motorsportovych serii
jako treba DTM, Formula E, dalkové ¢i konvencni
Rallye, ale treba i ¢esky biatlonovy svaz. VSechny
tyto teamy, disponuji kamiony, které nejsou

vyuzivany na denni bazi, ale spiSe narazove,

obvykle jen na par dni vroce béhem zavodi. Po

Obrdzek 4 - Alfa Romeo Sauber F1 team -

zbytek roku stoji zaparkované u sidel teamg, které
. « v . dptirné kami 119
mohou mit pomérné vysokou spotifebu energie a podptrné kamiony [119]

dokazali by vyuZit obnovitelné zdroje v kombinaci s touto formou akumulace. [21] [22]

Zvyse uvedenych piikladi se miize zdat, Ze V2G je vyuzitelné jen v opravdu vyjimecnych
pripadech, a to sice v daleké budoucnosti, kdy i tak pokryje pouze marginalni podil elektrické

spotieby. Cilem této prace zejména v jeji praktické ¢asti vSak je dokazat, Ze tomu tak zdaleka byt

nemusi a rozsah potencialnich aplikaci je jiz dnes, vyznamneé $irsi, nezZ se mlize zdat.
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2.3. Priklady aktualnich realizovanych projektt

Pfirozenym prostiedim pro rozvoj elektromobility a inovativnich energetickych reseni jsou
mésta, kterd svym rozprostienim, hustotou a strukturou nejlépe odpovidaji aktualnim
technickym moznostem. Témi je myslen zejména dojezd, frekvence jizd a dostupnost nabijeci
infrastruktury. Zhruba 70 % Evropani Zije v méstskych oblastech, ty zaroven generuji aZ 85 %
evropského HDP. Blizkost k univerzitdm, vyzkumnym a technologickym pracovi$tim je pro rozvoj
téchto novych technologii stéZejni. Vysoka energeticka naroc¢nost a z ni plynouci emise zdravi
Skodlivych latek ve vysokych koncentracich je také jednim z dlvodl, pro¢ je primarni
implementace téchto projektli vhodna pravé zde. [23]

Uvedené projekty jsou spiSe experimentalniho rozsahu a jejich vliv na fungovani sirsi energetické
infrastruktury nenf nikterak zlomovy, presto jsou vSak velmi prospésné a prinosné pro pochopeni

limitd a charakteristiky fungovani technologie V2G.

V2X Suisse

Carsharingova platforma Mobility o¢ekava kompletni elektrifikaci své flotily tfi tisic vozi do roku
2030. Urcita obava z dostatku energie a stability sité obecné vedla ke spolupraci v ramci projektu
V2X Suisse jehoz cilem je vyvazeni sdilenych energetickych zdrojti. Na projektu se kromé firmy
Mobility podili také Honda Motor Europe, softwarovy vyvojar sun2wheel, EVTEC, zabyvajici se
vyvojem nabijecich stanic a dal$i subjekty v€etné univerzity ETH. Projekt ma podporu narodniho
ministerstva energetiky a poc¢ita s vyuzitim zhruba 50 V2G vozidel. Prvni faze by se méla zamétit
na samotna technologicka tskali a fungovani, v ramci druhé budou identifikovany charakterové

vhodné firmy, které by V2G mohli dale vyuzivat. [24]

Stellantis Fast Reserve

Koncern FCA ve spolupraci sfirmou ENGIE EPS pracuje na hybridnim V2G feSeni ve
svém domovském Turiné, které k poskytovani energie do sité vyuziva jak kompatibilni vozy (Fiat
500e), tak ale i samostatné baterie zvyslouzilych elektromobili. Plan pocita s ctyrletym
provozem (2023-2027), kdy jednim z cilG je pravé najit realizovatelny zpiisob vyuziti téchto
sekundarniho baterii. Coz by vedlo k vyraznému prodlouZeni jejich Zivotniho cyklu a tim jak ke

sniZzeni nakladd, tak i emisni stopy spojené s jejich vyrobou. [25]

Electric Nation UK

100 uzivatell elektromobilli ve Velké Britanii dostalo v roce 2020 moZznost zucastnit se tohoto
dva roky trvajictho vyzkumu jehoz cilem byl sbér dat o pribéhu, komplikacich a ekonomické
realité vyuzivani obousmérného nabijeni. Incentivou k Gcasti byla moznost odkupu V2G nabijecky
se slevou 95 % oproti pivodni cené. Financ¢ni Uspora je zasadni, a hlavné realnou motivaci.

Ucastnici jiz v pribéhu uvadéli mési¢ni uspory za elektrickou energii v fadech tisicti korun. [26]
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Harz.EE-Mobility

Projekt iniciovany spolecnosti Siemens ve spolupraci s 14 dalSimi partnery vcetné vyznamnych
globalnich spolecnosti. V regionu Harz, ktery jiz nyni disponuje vysokym instalovanym vykonem
obnovitelnych zdrojii energie se stavalo, Ze nékteré vétrné elektrarny musely byt vypinany
z diivodu generace prili§ velkého mnozZstvi elektiiny, kterou sit' nedokazala pojmout. V2G vozidla
mohou prebytecnou vétrnou energii akumulovat a s potiebnou prodlevou ji vratit zpét do sité.
Dlouhodobym sledovanim se dari 1épe predikovat dostupnost vozii a minimalni nezbytny stav
jejich akumulatorti. Jak bude pozdéji popsano, datova infrastruktura a konektivita jsou

nezbytnymi souc¢astmi témér kazdé V2G aplikace. [23]

Smart MAUI

Maui jakoZto jeden z Havajskych ostrovii dlouho ve své energetické politice spoléhal ve velké miie
na dovoz fosilnich paliv. Po vyznamném vladnim tlaku na vétsi zapojeni obnovitelnych zdroji
vSak logicky vznikl problém s energetickou nestabilitou. Japonska spolecnost Hitachi proto
navrhla a zprovoznila zarizeni a opatreni, které maji pomoci tomuto problému celit. Jednou

z aplikovanych technologii je prave i V2G, ktera pomaha zatéz v priibéhu dne vyvazit. [27]

OVO Energy V2G (Project Sciurus)

Projekt Scirus je jednim z nejvétsich na svété, probiha ve Velké Britanii a spada pod néj prres 300
vozidel. Jeho cilem je prozkoumat redlnou vyuZitelnost a pfinosnost V2G v béZném provozu.
Jednim zcili projektu byla i snaha o vyvoj a aplikaci alespon tfi set Sesti-kilowattovych
obousmérnych nabijecek. Pozitivnim poznatkem je jednoznacné pokles obav uzivatelli ohledné
instalace V2G nabijecky (61 %->24 %), i v ramci tohoto testovaciho provozu doslo k tsporam na

strané ucastnikd, a to v primeérné vysi 420 britskych liber roc¢né. [28] [29]

Bus2Grid London

Vroce 2020 spustény a tehdy vibec nejvétsi V2G projekt na svété pocital se zapojenim témér
stovky elektrickych autobusi z Londynského depa Northumberland. Kazdy z vyuZivanych
autobusti disponoval kapacitou 382kWh a pocet 28 vozi vyuZitych v ivodni fazi poskytoval

az 1,1MWh elektiiny. Vzhledem k tomu, Ze Londyn disponuje vozovym parkem citajicim zhruba 9
tisic elektrickych autobust je z nich, v pripadé plného vyuziti V2G, mozné napajet az 150 000

domacnosti. [30]

Projektl vénujicich se moZnostem vyuziti V2G je nékolik, vétSina je vSak v pomérné omezeném
meéritku a jejich Skalovatelnost je problematicka. I na téchto prevazné testovacich provozech vsak
lze nabyt védomosti uplatnitelnych pti dalSich ambiciéznéjsich aplikacich, které lze v budoucnu

ocekavat.
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3.Potencial technologie a zasazeni do aktualni
situace

Vzhledem k tomu, jak tuzce technologie souvisi s energetikou je na misté uvést a popsat jeji
aktualni kontext a vliv s ni spojenych zasadnich udalosti. Tato kapitola je tak velmi casové
sensitivni a vzavislosti na geopolitickém vyvoji, reakcich finan¢nich trhd, politickych
rozhodnutich a krokiim dal$ich relevantnich entit je tfeba situaci sledovat a predpoklady z ni

plynouci adekvatné prehodnocovat.
3.1. Popis soucasné energetické situace

Energetika je momentalné mimoradné diskutované téma, a to zejména z dlivodu jeji obrovské
promény a vlivu na nase Zivoty. V Ceské republice a dal$ich pievazné vychodoevropskych zemich
byla energie v nékolika poslednich letech pied valkou na Ukrajiné mimoradné levna. To vedlo
k tomu, Ze vétSina spotrebitelli nefesila prilis svou spotrebu, diverzifikaci zdroj, zateplovani, ¢i
typ a parametry kontraktu jaky maji se svym dodavatelem. Vydaje za energie zkratka pro
domacnosti a firmy nebyly natolik zasadni, aby se jim podrobnéji vénovali a pripravili se na

pripadné otfesy na trhu. [31] [32]
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Graf 2 - Denni spotové ceny elektiiny v CR [33]

sy

Véalka na Ukrajiné je ¢asto vydavana za hlavni pri¢inu extrémné vysokych cen a nedostatku energii,
z Casti to jisté je pravda, problematika je vSak komplexnéjsi a jeji pocatky sahaji do doby daleko
pred ni. [1]

Energeticka politika Evropské unie v ¢ele s Némeckem a jeho ambicidzni koncepci Energiewende

pocitala s vyraznym nartistem obnovitelnych zdroji v ramci energetického mixu. Némecko si pak
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vramci narodni strategie za prechodné médium kompenzujici postupné uzavirané uhelné a
jaderné elektrarny zvolilo plyn, respektive plynové elektrarny, které jej spaluji. Ty mély fungovat
jako kompenzacni a stabilizatni prvek energetické soustavy vzhledem kjejich pomérné
snadnému spousténi a regulaci vykonu. V souladu s touto koncepci byl budovan i plynovod Nord
Stream 2, privadéjici Baltskym morem plyn z Ruska do severniho Némecka. Presto, Ze dlouhé
mésice po vypuknuti valky plyn z Ruska do Evropy nadale proudil ostatnimi plynovody, Nord
Stream 2 nikdy zprovoznén nebyl a dalsi plynovody v Baltském mofii byly zni¢eny z dosud
nepotvrzenych pticin. UZ tak vypjaté situaci nepomohla ani okolnost, kdy byla z provoznich
diivodi odstavena velka ¢ast francouzskych jadernych elektraren. [34] [35]

Vystrizlivéni z iluze, Ze Rusko lze povaZovat za spolehlivého obchodniho partnera vedlo
k prehodnoceni energetické politiky. Plyn bude muset byt v budoucnu dovaZzen primarné ze
Severni Ameriky a statd arabského poloostrova jako je napriklad Katar, a to pomoci specialnich
LNG lodi a terminald. Je vsak jasné, Ze vykompenzovat pivodni spotiebu levného a plynovodem
snadno dostupného plynu z Ruska bude velmi naro¢né a ndkladné. Kromé odsunu odstavky
nékterych jadernych a uhelnych elektraren tak logicky stoupa hlavné poptavka po zdrojich
obnovitelnych. [36] [37]

Drive nez kdy drive se zacalo mluvit o vyuziti solarni elektriny a o programech na jeji podporu. Na
rozdil od vétrnych elektraren jsou solarni panely snadno Skalovatelné a umoznuji tak zvyseni
energetické sobéstacnosti témer

kaZzdému od domacnosti po velké firmy a

?nstituc,e. | Spolu S modlflérr.limi e 47%

jadernymi reaktory a Smart Grids jsou

solarni panely a snimi spojena

decentralizace energetiky dnes asi Lk
nejcastéji  sklonovanymi trendy v 2020 m 2021 m 2022
energetice a s tématem této diplomové

prace proto Uzce souvisi. To ostatné  Graf3 - Meziroéni riist trhu soldrni energetiky v EU [41]

doklada i enormni nartst poptavky po nich nejen v Ceské republice, ale i v celé Evropské unii a ve

svété vibec. [38] [39]

V souvislosti s masivnim zapojovanim obnovitelnych zdrojt se potvrzuje i diive uvedend otazka
jejich vykonové nestability, ktera naptiklad vedla k tomu, Ze béhem Velikonoc 2023 musely byt
stovky solarnich elektraren v CR odpojeny od sité, vramci prevence pietiZeni sité. Potfeba
hledani cest akumulace a umoznéni vétsi miry flexibility je tak evidentné aktualni i v zemi, kde
obnovitelné zdroje tvori v ramci mixu je par jednotek procent. V2G muze byt jednou z cest jak

toho dosahnout. [40] [41] [42]
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3.2. Klicovy problém obnovitelné energetiky

Samotna vyroba energie z obnovitelnych zdroji je narocna a zatim ani zdaleka nedosahuje
vyznamného procentualniho zastoupeni ve vétsiné energetickych mixt. Jak jiz bylo uvedeno, vétsi
problém predstavuje nestabilita, s jakou tyto zdroje energii vyrabi. Prekvapivé je, Ze pro pokryti
spotieby elektriny celého svéta by ,stacil“ solarni panel o velikosti 300 000 km?, coZ odpovida

zhruba uvedené oblasti: [43]

Obrdzek 5 - Plocha soldrni elektrdrny potrebnd k pokryti svétové spotreby elektiiny [44]

To samoziejmé neni redlné reSeni, spiSe ilustrace myslenky, Ze produkce neni takovy problém
jako pravé jeji rozprostfeni v ase a poloze. Celosvétové predstavuje elektfina vyrobena
z obnovitelnych zdrojt v roce 2021 28,7 %. V ramci zem{ evropské unie to pak dle dat Eurostatu

jezarok 2022 21,8 %. [45] [46]
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Graf 4 - Deklarované zmény produkce dle zdroji mezi lety 2021 a 2030 [47]
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Pomér obnovitelné vyrobené energie stabilné roste a da se ocekavat, Ze tento trend bude mit spise
setrvalou aZ rostouci tendenci. Aby tomu tak bylo i naddle, je tifeba nachazet reSeni nejvétsich
uskali, které tento rozvoj limituji. V naSich podminkach jsou situace, kdy by obnovitelné zdroje
byly odpojovany ze sité relativné ojedinélé. Ve statech, kde jsou rozvinuté vice, jako je napriklad
americka Kalifornie, je to vSak bézné. Kratkodoby mimoiadné vysoky vykon zplsobeny riznymi
vlivy (extrémni vitr, slunecné pocasi, povodné) nelze v ramci sité spotrebovat, nebot energetické
poptavka je pomérné stabilni a predikovatelna. Logicky pii vyuziti solarni energie, ktera
produkuje nejvic elektfiny kolem poledne, a naopak po setméni nedodava do sité témét zadnou,
dochazi k pretizeni sité v dobé nizké poptavky kolem poledne, a solarni panely tak musi byt bud’
vypindny uplné, nebo je tieba energii exportovat do okolnich statti, pakliZe to interkonektorova

infrastruktura umoziuje. To stejné samoziejmé plati i pro elektrinu z vétrnych elektraren. [48]
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Graf 5 - Duck Curve - Odchylka vyroby elektriny od jeji poptdvky béhem dne [49]

Na uvedené grafice je evidentni, Ze od roku 2010, spolu se zvySujicim se poctem solarnich
elektraren dochazi k poklesu poptavky po konvencnich energetickych zdrojich. Problémem vSak
je, Ze vzhledem Kk jizZ popsanému principu solarnich panelti k tomuto poklesu dochazi jen béhem
poledne, a naopak pii setméni, kdy poptavka po energii vrcholi musi prijit na fadu standardni
elektrarny. To je ale velmi technicky narocné. V pripadé jadernych to neni mozné témér viibec

a cCasté upravy vykonu uhelnych vedou knemalym dodatenym emisim a provoznim
komplikacim. Vjednotlivych letech dochazelo k navySovani objemu instalovaného vykonu

prevazné solarnich elektraren coz vedlo k prohlubovani odchylky vyroby a jeji poptavky. [4] [50]

Vzhledem k piredpokladanému pokracovani ristu poméru elektromobili v provozu bude zrejmé

stoupat i spotieba elektrické energie, coZ potvrzuji i predikce celkové svétové spotieby energie.
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Graf 6 - Svétovd spotreba elektriny dle sektorti [51]

Reseni je nékolik. Zadné vsak nesta¢i samo o sobé, a je tak tfeba kombinace nékolika dil¢ich
technologii. Jednim znich je systém mezistatni ¢i obecné feCeno co nejSirSi provazané
interkonektorové sité. Ta umozni, Ze vyrobena energie najde své uplatnéni v oblastech, kde po ni
je poptavka. Tato cesta ma vSak evidentni limitace, a to zejména ty strategické a geopolitické.
Skladovani elektrické energie je znacné komplikované a neefektivni, a to jak finan¢né, tak
technologicky. Jednou z moZznych cest jsou preCerpavaci elektrarny, ty je vSak stézi redlné stavét
v potiebném rozsahu. Dalsi formou je elektrolytickd preména vody na vodik, ktery miize byt
nosicem elektrické energie po pirevodu palivovymi clanky na elektrickou energii. Vodik ale miize
byt pouzit i naptiklad na vyrobu syntetickych paliv, pfi vyrobé oceli nebo v jinych formach, které
umozni zachovani jeho energie v dlouhodobém horizontu. Tteti formou a zirejmé i tou, ktera na
mysli vytane jako prvni, jsou baterie. Samoziejmé se p¥i prvni predstavé nabizi logickad namitka,
jak ,velka“ by tato baterie musela byt, ¢i kolik by se jich muselo vyrobit pro pokryti potieb svétové
populace. A praveé v této fazi prichazeji na scénu bateriové elektromobily - casto vykreslovany v

roli ohroZeni energetické stability - ptitom ji mohou naopak zajistit. [14]
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3.3. Dilci data a predikce na rok 2030

Analyza mezinarodni organizace IRENA ,REmap*“ predpoklad3, Ze v roce 2050 bude obnovitelna
energetika tvorit dvé tretiny energetického mixu. Podil spotieby elektrické energie se zaroven ze
soucasnych 20 % zvysi na 40 %. Jak uz tomu obvykle byva, dlouhodobé predikce (v tomto piipadé
poctu elektromobilli na svétovych silnicich) se pomérné vyrazneé lisi. VSechny se ale shodnou, Ze

tento segment bude rist. A to vyznamné. [52] [53]
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Graf 7 - Pocty elektromobilii v provozu [54]

Dle studie organizace IEA dosahne pocet elektromobilii v roce 2030 145 miliond. Predikce stejné
agentury z roku 2018 vSak uvadély hodnotu 125 miliont. Studie z roku zase 2022 zminuje, Ze za
predpokladu maximalizace potencialu miize tento pocet Cinit az 230 milion. Americky institut
EEI uvadi predpoklad 26,4 miliont vozii v provozu jen v ramci USA, vzhledem k tomu, Ze aktualné
tvori americky trh 20 % veskerych provozovanych vozili na svété, vychazi prepocet na zhruba 130
miliond. Je tedy patrné, ze skala predikci v takto dynamicky proménném prostiedi je Siroka. [55]
[56] [57] [58]

Primérna velikost baterie v elektromobilech v USA za rok 2022 cinila zhruba 83 kWh, podle
jinych statistik je vSak celosvétové spiSe na turovni 40-45 kWh. Pro predstavu aktualné
nejprodavanéjsi EV v CR Skoda Enyaq nabizi kapacitu 58 kWh a 77 kWh, podobnymi hodnotami
disponuje i momentalné nejprodavanéjsi EV Evropé — Tesla Model Y. [59] [60] [61] [62]

Svétova spotieba elektriny byla v roce 1980 zhruba 7 300 terawatthodin, v roce 2013 uz vSak
dosahovala vice neZ 22 tisic terawatthodin. Predikce IEA uvadéji pro rok 2030 rozpéti 27 az 29

tisic terawatthodin. [63] [64]
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3.4. Modelovy potencial V2G dle prislusnych predikci

Na zakladé vyse uvedenych dat lze alespon orientacné ilustrovat potencial technologie V2G. Pri
volbé minimalnich predikci pro rok 2030:

e Pocet elektromobilti: 125 milionti

e Primeérnd velikost baterie: 45 kWh

e Svétova rocni spotreba elektrické energie: 29 000 terawatthodin

pocet elektromobilli * primérna velikost baterie

svétova spotieba elektrické energie/365

125 * 10° % 45 * 103
((29 = 1015)/365)

=0,07 =2 7%

Pri volbé maximalnich predikci:
e Pocet elektromobilt: 230 miliont
e Prumérna velikost baterie: 90 kWh

e Svétova spotrieba elektrické energie: 27 000 terawatthodin

230 * 106 % 90 x 103
((27 = 1015)/365)

= 0,280 = 28%

Tyto dvé procentualni hodnoty ohranicuji rozpéti uvedenych predikci. Procentualné pak rikaji, ze
v roce 2030 budou elektromobily disponovat takovou souhrnnou kapacitou baterii, Ze by (¢isté
teoreticky) dokazaly ,napajet planetu” po dobu 7-28 % dne, tedy zhruba 1,5-6,5 h.

Takovato situace samoziejmé nema4, jak technicky nastat a sama o sobé ani nedava prili§ smysl],
jejim cilem vsak je ilustrovat obrovsky energeticky potencial, jaky budou v budoucnu baterie
v elektromobilech mit pro svétovou energetiku a jak i jejich ¢astecné vyuziti mize vyznamné
pomoci. Par hodin denné se miiZze zdat jako zanedbatelnych, ale neni tomu tak. Pro srovnani,
energeticka kapacita preCerpavacich elektraren, které aktualné zaujimaji zhruba 99 % podil na
celkovém objemu uklddané elektrické energie je odhadovana na 9 terawatthodin a ocekava se, ze
do roku 2030 by mohla byt celosvétové navySena o zhruba 50 %. [65] [66]

Priimérna hodnota predchozich vypocti celkové kapacity elektromobilti v roce 2030 vSak vychazi
zhruba na 13,2 terawatthodin. Tedy ptibliZzné stejnou hodnotu. Samoziejmé na rozdil od
precCerpavacich elektraren maji automobily primarni funkci jakoZto dopravni prostiedky a jako

energetické médium by mohly fungovat jen z ¢asti. | tak je ale evidentni, Ze za ptfedpokladu
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rozsahlé implementace by technologie V2G prevzala vyznamny podil z aktualnich 99 %
pripadajicich precerpavacim elektrarndm a stala by se tak po jejich boku nezanedbatelnym
aktérem v energetické soustavé a jejim vyvazovani.

Realnéjsi a konzervativnéjsi pohled (v tomto pripadé vyhledu IEA Global EV Outlook 2020) uvadji,
Ze paklize by kucellim V2G bylo vyuZivano i jen 5 % kapacity baterie predstavovalo by to

disponibilnich 600 GWh, coZ ostatné odpovida zde vypocitanému intervalu. [53]
3.5. Vize idedlniho stavu

V2G nikdy nedosahne svého plného potencidlu bez Sirsi integrace v ramci souvisejicich odvétvi.
Za predpokladu, Ze energetika bude vbudoucnu vyrazné vice postavend na obnovitelnych
zdrojich, bude ¢im dal Castéji dochazet k vyrazné vykonové nestabilité v siti, kterou bude tieba
vyrovnavat. S tim pomtze mix resSeni, jehoz V2G miize byt soucasti. Spolu s nim to mohou byt
preCerpavaci elektrarny, pevna akumulatorova centra ¢i elektrolytické generatory ,zeleného
vodiku. Klicovou roli vtomto ekosystému budou hrat i Inteligentni sité (Smart Grids) a jejich
schopnost datové monitorovat a ridit energetické toky a regulovat dil¢i komponenty. Vyssi mira
dostupné infrastruktury schopné alespon Castecné uchovavat elektfinu umozni vyssi vyuziti
obnovitelnych zdroji ¢ operovani téch konvenénich ve specifickych ¢asech. Rizeni stability
elektrické sité je uzZ nyni pomérné naroc¢na Cinnost a s témito novymi elementy vyzadujici
investice jak do fyzické infrastruktury, tak do softwaru, metodik a personalu bude piedstavovat
veskerych uzivateld sité o jejim fungovani, o tom jaké chovani je pro jeji stabilitu Zadouci a jaké
nikoliv a jak z téchto charakteristik mohou benefitovat oni jako koncovi uzivatelé. V zavislosti na
tom je tfeba rozvijet ekonomicky incentivni modely (dynamické ceny), které budou uzivatele
motivovat k vyuzivani spotrebicli, ale i generatori elektriny takovym zplisobem, ktery bude
finan¢né a energeticky vyhodny jak pro né, tak pro regulatora sité.

Neni sporu o tom, Ze popsand zména v uvazovani predstavuje vyznamny zasah do bézného
fungovani jednotlivcl, domdacnosti a dalsich subjektli. Paklize se vSak podaii vysvétlit veSkeré
vyhody, potencial a najit cesty, které budou uzivatelsky prijatelné, lze se domnivat, Ze po
dostatec¢né dlouhé dobé se chovani nutné pro fungovani tohoto konceptu jako celku stane normou,
ktera jiZ nebude nadale vnimana jako omezujici a nepfirozena.

V praxi to znamena napftiklad jizZ zminéné dynamicky se ménici ceny elektrické energie v priibéhu
dne podle toho, kdy je energie k dispozici nejvice a kdy naopak je jeji produkce nedostatec¢na.
Takovato financ¢ni incentiva mlize pomoci sama o sobé, zaroven vsak uzivatele k planovani své
spotieby a chovani navedou stfednédoba a dlouhodoba verejné dostupna data a predikce o
vykonu a cenach v siti. Budou-li napriklad mit k dispozici informaci, Ze nejlevnéjsi elektrina je

kolem poledne, mohou nastavit spoti‘ebice, u kterych to je mozné (vyhrivani bazénu, automatické
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sekacky na travu, nabijeni elektromobilu a dalsi...) tak, aby se spustili pravé v tomto casovém
okné.

Zaroven z hlediska samotného V2G lze nastavit poZadavek na vyuZitelnost vozidla a poZadovany
stav jeho baterie. Treba v situaci, kdy ma rodina dva automobily, jeden vyuzije pies vikend na
jizdu za prateli a druhy zanecha zaparkovany doma. Ten se pres den prostiednictvim solarnich
panelli nabije na 100 % a pres noc je z néj napajen provoz domacnosti. PakliZe je tento viz
napriklad pravidelné pouzivan na kratké trasy, které vyzaduji maximalné 20% kapacity baterie,
lze u néj nastavit limit, kdy je jeho baterie pro ucely V2G vyuzivan jen z 60 % a uzivatel tak ma
jistotu, Ze ho rano bude mit nabity tak, aby bez problému absolvoval svou cestu. Samoziejmé
v pripadé potieby lze tuto hodnotu sniZit, ¢i zcela minimalizovat a vozidlo tak bude k dispozici
nabité zcela. Uvedeny pristup umoZiuje nejen vyuZiti maximalni mnoZstvi obnovitelné vyrobené
elektiiny a stabilizaci sité, ale také v konecném disledku prinasi i velkou cenovou usporu
domacnosti, ktera by jinak musela pro okamzitou spotirebu kupovat energii za aktualni ceny, které
mohou byt ¢asto dost vysoké.

Tento piiklad je velmi jednoduchy a snadno predstavitelny. V obdobnych obrysech jej lze
aplikovat i u firem, vefejnych instituci a dalSich entit, u kterych samozirejmé s velikosti roste

komplexita, ale zaroven i potencialni financni, energeticky a ekologicky ptinos.

N
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Obrdzek 6 - V2G systém Ford [120]
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4.Hlavni prekazky a moznosti jejich reSeni

vvvvv

které je tfeba adresovat. Ze zadkladniho rozdéleni vychazi i uréeni zodpovédnych instituci, firem
a skupin které je mohou nejen ménit, ale mizou i pomoci komunikovat a vysvétlovat danou
problematiku v ramci své sféry plisobnosti, coZ je taktéz nezbytné. Jedna se zejména o oblasti

a prekazky nasledujici:

4.1. Technické

Vzhledem ke komplexnosti V2G je logické, Ze pravé komplikace technického razu budou jedny
z nejrozsahlejsich a nejzasadnéjsich. Nékterd jsou dand a nezbyva, neZ je prijmout. Na mnoho
z nich jiZ existuji fesSenf a je tak spise otazka, jak velkou komplikaci pro realny provoz predstavuji

a jak slozita a dostupna jsou opatreni na né reagujici.
4.1.1. Kompatibilita

Stejné tak jako nalezneme v riznych zemich rizné elektrické zasuvky, existuje i nékolik typt
nabijecich konektorl, nabijecich stanic, adaptérti a obecné koncepci elektrickych zarizeni
v jednotlivych zemich ¢i oblastech. Kompatibilita ma v tomto pripadé nékolik rovin vertikaly - od
urovné hlavnich elektrickych rozvodnych siti a jejich schopnosti ptijimat proud z vozidel a dale

ho v siti rozvadét do potiebnych oblasti, az po kompatibilitu samotnych typt konektorti.

X (c%)
Type 1 Type 2 CCS CHAdeMO

Obrdzek 7 - Typy nabijecich konektorii [67]

Co se samotnych vozidel tycCe, je tifeba uvést, Ze v soucasné dobé neni modeld umoziujicich
obousmérné nabijeni mnoho. Aby v tomto doSlo ke zméné, je tieba nejen pouziti specidlnich
nabijecich stanic, ale také aby zpétné nabijeni umoznovalo technické rozhrani vozidla.

Nissan je se svym modelem Leaf jednim z mala, kdo technicky obousmérné nabijeni poskytuje jiz
dlouho. V posledni dobé se pridava mnoho dalsich vyrobci. Napiiklad Tesla mluvi o roce 2025,
Ford technologii nabizi mimo jiné u svého elektrického pickupu F-150 Lightning, vozy Hyundai
IONIQ 5 jsou kompatibilni jiz nyni a v pripadé pripravovaného Volva EX90 bude tdajné stacit
samotnad softwarova aktivace. Dal$i otazkou bude kompatibilita nabijecich stanic a jejich
dostupnost. Na trhu jich zatim neni mnoho, ale napriklad Nissan ji ve spolupraci s firmou Fermata
Energy jiZ nabizi, stejné tak jako Ford k modelu F-150. Jednim z priikopniki tohoto typu zatizeni

je i aktudlné druha generace wallboxu firmy Quasar. [14] [68] [69] [70] [71]

26



4.1.2. Sprava sité

Sprava a rizeni dobijeni elektrickych vozidel je velké téma jiZ dnes. Nabijeni zejména vétSich
vozovych parkl v soucasnosti predstavuje vyznamny narok na prislusnou sit. Aby nedoslo
k pretizeni je tak Casto vyuzivdna technologie Dynamic Load Balancing (dynamické ftizeni
prikonu), kterad v zavislosti na velikosti jistice a elektroinstala¢ni kapacité nemovitosti reguluje
nabijeci vykon tak, aby byl v zavislosti na aktualni situaci pro nabijené vozy co mozna nejvyssi
mozny a zaroven piredesel pretizeni. Tato technologie umi pracovati s prioritizaci, tedy napiiklad
vozidlo, u kterého je priorita dobiti vy$si dostava i vyssi alokovany nabijeci vykon neZ jina vozidla,
kde se pouziti v dohledné dobé nepiedpoklada. [72]

V ptipadé V2G bude vSak nezbytna vyrazné sofistikovanéjsi forma tohoto rizeni, tak aby byla
zohlednéna spotreba budovy, vyroba elektiiny z instalovanych obnovitelnych zdrojli, potieba
nabijeni (a moZnost vybijeni) vozidel a dalSich neznamych, které cely energeticky mix firmy tvori.
Pravé této problematice se vénuje koncepce Inteligentnich siti (Smart Grids), kterd pomoci
senzorl, dat a obecné ¢im dal tim dostupnéjsi a vyuzivanéjsi konektivity jednotlivych soucasti
dokaze lépe pracovat s rizenim velkych energetickych celkii a umoziiuje i integraci podobnych
nekonvencnich souc¢asti. Svym zplisobem se jedna o obdobnou koncepci, jakou je IoT (Internet of
Things), které také zavisi na zarizenich a senzorech schopnych zaznamendavat obrovské objemy
dat. Dale pak na cloudové platformé umoznujici sdileni téchto dat v redlném c¢ase a na softwaru
ktery tyto data dokaZe prevést na vyuZitelné informace a na zakladé nich nastavit procesy
a algoritmy pro spolehlivé fungovani rychle se vyvijejicich siti. V této oblasti je velky prostor pro
aplikaci umélé inteligence a neuronovych siti. Ty na zakladé sledovani vzorcli nejen pouzivani
vozidel, ale hlavné chovani spotrebitelti obecné, dokazou velmi presné predikovat budouci naroky
na energii v jednotlivych ¢astech soustavy a podle toho dynamicky nastavovat celkové fungovani

pro dosazeni maximalniho vyuziti a efektivity dostupnych komponentt. [73] [74] [75]

4.1.3. Narazova destabilizace sité vlivem V2G

Za predpokladu spravné nastaveného rizeni distribucni sité 1ze z vyhod V2G téZzit a vyuzivat ho. Je
vSak Casto opomijeno, Ze v pripadé, kdy eventuality provozu (narazova zatiZeni a jiné extrémni
situace) podchyceny nejsou v tom smyslu, Ze s nimi soustava nedokaZe pracovat a pruzné na né
reagovat, mize se z V2G stat pritézujici prvek, ktery nebude regulatorem z bezpecnostnich
divodi pripoustén. V pripadé kdy by primarni elektrarna nebyla schopna provozu a narazové by
zacala byt Cerpana energie z vozidel, miiZe pfi nastaveni neadekvatnich limit dojit k pretizeni
elektrotechnickych komponentd a konecné i k dplnym lokalnim vypadktm. Je proto dtlezité, aby
finan¢ni incentivy nastavené k motivaci k pripojeni v Casech nedostatku, mély nastavené

adekvatni limity a zamezily situacim, které povedou k presazeni technickych moznosti sité. [76]
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4.1.4. Prevod AC/DC

Stridavy (AC) a stejnosmérny (DC) proud maji rozdilné charakteristiky a v ramci celého procesu
vyroby, transportu a spotieby energie a v jednotlivych popisovanych oblastech jsou uzivany
rizné. Elektroauta se daji nabijet z AC i DC nabijecich stanic. V elektrické siti se vidy jedna
o stiidavy proud AC, baterii vozidla je vSak treba dobijet proudem stejnosmérnym. AC nabijecky
jsou obvykle vyrabény ve formé domacich ¢i mensich a jednodussich wallbox, zatimco DC jsou
vétsi, drazsi a obvykle jako soucasti velkych dobijecich parkd. Pri nabijeni baterie je tieba stiidavy
proud prevést na stejnosmérny, to v pripadé AC nabijecky probihd pomoci ménice ve voze,
v pripadé DC nabijeCky to neni tieba a nabijeni tak milZe byt i vyrazné rychlejsi. V pripadé
zpétného vybijeni je opét treba typy proudii rozliSovat. Kazdé z reSeni ma své vyhody a nevyhody,
méni¢ DC/AC primo ve voze je lepsi

z hlediska praktiCnosti a umoziuje

vyuziti veétstho mnozstvi nabijecich

stanic, zaroven je ale pomalejsi a

takovymto nabijenim dochazi k vétSim

energetickym ztratam. [77] [71]

Obrdzek 8 - Rozdil AC a DC nabijeni

4.1.5. Kyberneticka ochrana

Zajisténi kyberbezpecnosti je nezbytné v ramci jakéhokoliv potencidlné zranitelného IT systému.
Rizeni nabfjeni neni vyjimkou. Pro spravné fungovani nékolika entit je nezbytné propojent, které
se neobejde bez integrace internetu. To prinasi fadu vyhod a potencial k vétsi efektivité celku, ale
také riziko, Ze systém bude narusen, budou z néj ukradena naprtiklad strategicka data o pouzivani
vozidel, nebo bude napaden zptisobem, kdy dojde k tiplné paralyze, coz napiiklad v ptipadé firem
zavislych na dopravé miiZe byt v urcitych situacich i likvidac¢ni. Tyto titoky mohou probihat nejen
ve formé kratkodobych znefunkcénéni zarizeni, ale i nahravanim chybnych dat a naslednym
snizovanim efektivity fungovani systému. Variantou je i nahrdni malwaru, ktery povede
k nevratnému fyzickému poskozeni nékterych komponentii. Na vétSinu z téchto hrozeb existuji
ucinna opatreni, je vSak tfeba o nich védét, tato rizika nepodceniovat a pocitat s naklady na jejich

prevenci. [76] [78] [79]

4.1.6. ZvySena degradace baterii

Obecna predstava, Ze kapacitu baterie snizuje pouze jeji pouzivani a pocet nabijecich cykld neni
zcela spravna. Na dlouhodobé Zivotnosti baterie se podepisuje vicero faktort v riznych mérach
dopadu. Kromé poctu cykli a samotného casu existence akumulatoru je to zejména provozni

teplota. VétSina vozu Cast energie alokuji na takzvany Battery management system (BMS) jehoz
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funkci je drzet baterii v idealnich teplotnich podminkach. Za ptedpokladu, kdy je vozidlo pro ucely
V2G zapojeno ve vhodném prostiedi, neni divod k tomu, aby degradace byla vyrazné vyssi.
Zajimavé je srovnani studif provedenych ve srovnatelném obdobi a zkoumajici baterie obdobnych
typl. Zatimco jedna vychazela z predpokladu extrémniho narazového nabijeni a vybijeni, druha
naopak brala v tvahu technické charakteristiky akumulatoru a snazila se tomu ptizplsobit
pravidelny nabijeci cyklus. Prvni z jmenovanych studii dle o¢ekavani dosla k zaveéru, zZe kapacita
baterie se vyrazné zmensi a zZivotnost zkrati. Zajimavé vsak je, ze zavérem druhé jmenované bylo
potencidlni zpomaleni degradace, a to dokonce 0 9-12 %. Da se tedy usoudit, Ze mira degradace je
velmi zavisla na samotném zplisobu vyuzivani baterie a Ze pokud je tato skute¢nost zohlednéna,
implementovana do béZného provozu a denniho fizeni, lze dopad degradace ucinné

minimalizovat. [80] [81] [82]

4.2. Legislativni

Legislativni otazky jsou logicky rlizné v zavislosti na konkrétni zemi ¢i regionu, v urcitych
obrysech a parametrech jsou vsak velmi podobné. Jednim z hlavnich problémii je, Ze legislativa
vnima koncové uzivatele elektrické soustavy obvykle pouze ve smyslu uzivateld a spotiebiteld,
nikoliv vSak jako dodavatele a neumi pro né tak v potfebné mire vytvorit ramec podle kterého
mohou vyrobenou ¢i uloZenou elektrinu dodavat zpét do sité. Nelehka je v tomto smyslu také role
regulatora (v CR - CEPS, a.s.), ktery musi zajistit stabilitu sité. Pracovat s nékolika velkymi
elektrarnami, kdy mize vychazet z dlouhodobych dat a zkusenosti je pro néj logicky jednodussi
neZ muset brat v potaz chovani tisici drobnych subjekti. Tato tiskali jsou pozorovatelna jiz nyni,
kdy nejen, Ze existuje limit velikosti solarni instalace pro domacnosti a firmy podléhajici schvaleni
ale i odkup této energie je vyrazné regulovany. Dobrou zpravou v tomto sméru je, Ze doslo
k navysSeni limitu pro vlastni instalaci bez nutnosti licence na aroven 50 kW z ptivodnich 20 kW.
Pro zakazniky to ne vzdy je vyhodné, obzvlasté v diive popsanych situacich, kdy dojde k tiplnému
odpojeni. Unijni smérnice EU/2019/944 se této problematice vénuje a definuje smér kterym by
se energetika méla vyvijet tak. A to sice tak aby v centru energetického trhu byl uzivatel a
fungovani sité mu umoznilo vétsi flexibilitu a zapojeni obnovitelnych zdroji. Pravé pod pojmem
flexibilita se skryva sada opatreni a pristupt, jejiz vyznam bude ve spojitosti s obnovitelnymi
zdroji a decentralizovanou energetikou rist. [83] [84] [85] [86]

V2G je pomérné atraktivni v Australii, kde v nékterych oblastech relativné casto dochazi
k vypadklim, ostatné i proto tam v roce 2017 vzniklo jedno z nejvétSich akumulatorovych center
- Hornsdale Power Reserve. Pravé na vladni tirovni v této zemi dochazi k identifikovani standardi
a legislativnich limitaci, které Sir§imu vyuziti brani. V evropském kontextu je vtomto sméru
zasadni norma ISO 15118-20, ktera umoziuje vyuZiti novych dobijecich funkcionalit véetné Plug

& Charge. Tedy mezinarodniho standardu sjednocujici hardwarovou a softwarovou kompatibilitu
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vozidel se Sirokou Skalou nabijecich stanic. To umozni, aby naptiklad platby a identifikace
probihaly automaticky a uZivatel nemusel vlastnit nékolik karet a registraci na nabijecky
rozlicnych poskytovatelii. Norma zaroven zahrnuje oblasti fizeni vykonu v pripadé hromadného
nabijeni, bezdratové nabijeni (WPT) a vénuje se i otazce komunikac¢nich protokolii a datového

zabezpeceni. [14] [87] [88] [89]

4.3. Financ¢ni

Témeér kazda nova technologie je na pocatku velmi nakladna a malokomu se vyplati ji provozovat.
S postupem c¢asu, zvySovanim konkurence a pokrokem z hlediska vyzkumu a vyvoje vSak obvykle
dochazi k optimalizacim vyrobnich procesti, navaznych retézcli a dalSich cenotvornych slozek.
Tato opatfeni zpravidla vedou i ke sniZeni kone¢nych cen. Rozsah aplikace V2G je zatim velmi
uzky a konkurence na trhu vyrobcti kompatibilnich vozidel ¢i nabijecich stanic témér neexistujici.
Stejné tak udrzitelnych a funk¢nich obchodnich modeld, pti kterych by se dalo mluvit o adekvatni
navratnosti a celkové vynosnosti ¢i Uspornosti neni zatim mnoho a jsou dosazitelné jen ve velmi
specifickych podminkach. Zatim je moZzné se do urcité miry spoléhat na financovani vyvoje
a vyzkumu ze strany stati a riznych organizaci, ¢im drive se vSak za¢nou aplikovat ekonomicky
sobéstactné projekty tim je Sance technologie na ispéch vétsi. Nakladové a vynosové stranky V2G
jsou relativné jednoduché. Na strané nakladové se jednd o potencidlné lehce vyssi ceny
kompatibilnich vozidel, vétSi polozku vSak predstavuji hlavné specidlni nabijeci stanice,
elektroinstalace, software a dals$i nezbytnosti pro zajisténi provazanosti vozidel na lokalni ¢i Sirs{
elektrické siti. [90] Stranku vynosovou lze rozdélit na tfi oblasti:

e V2G umoziuje diky akumulaci vyuZivat vét$i mnoZstvi vlastni obnovitelné energie, kterd by
ve vétsiné pripadi méla byt pro uzivatele levnéjsi nez elektiina ze sité. Tim dokaZe uSetfit
naklady za elektfinu, kterou nasledné neni tieba dokupovat.

e Druhou slozkou jsou platby energetickych spole¢nosti za ,pomoc” s vyvaZenim poptavky
v siti, tedy za poskytnutou elektrinu vracenou zpét do sité. Tyto sazby mohou byt bud’ fixni
nebo dynamicky proménné dle aktudlni situace na trhu. Jedna se o stejny princip jako
v pripadé dnes bézné realizovaného exportu piebytecné elektfiny z vlastnich solarnich
panelt.

o Treti slozkou, ktera je htire kvantifikovatelna, presto hodnotna, je vyssi sobéstacnost firmy ci
koncového uzivatele vtom smyslu, Ze ma diky V2G mozZnost provozu nemovitosti
a prislusnych zatizeni z baterie vozidla. To alespoi na prechodné obdobi poskytuje vyhody
jak z hlediska komfortu, tak v urcitych pripadech i jako prevence financnich ztrat napiiklad

v dtsledku preruseni provozu firmy.
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4.4. Socialné-behavioralni

Vyznamnym tskalim technologie V2G je skutecnost, Ze pro laickou verejnost nedava prili§ smysl
a jeji potencial je tézko pochopitelny. Za predpokladu obecné rozsirené predstavy, Ze problém
elektromobility spociva zejména v dlouhém a nedostatecné rychlém dobijeni baterii, které snizuje
dojezd, a tedy i uzivatelsky komfort je tézké vysvétlit, Ze technologie, kterda tuto energii
z elektromobili dale odebira ma praktické a smysluplné opodstatnéni. Naopak pocit, Ze viiz musi
byt neustale pripraveny k jizdé a nabity na 100 % priliS opodstatnény neni. Studie a vyzkumy se
shodujina zavéru, Ze vétsina osobnich vozidel stoji nevyuzita vice nez 90 % Casu jejich vlastnictvi.
Tato data nejen, Ze podporuji tendence rozvijeni carsharingu jakozto ¢im dal tim zadanéjsiho
konceptu mobility, ale také mluvi vyrazné ve prospéch V2G a jejtho $ir$iho vyuziti. Casto udavana
hodnota dokonce 95 % nevyuziti tedy znameng, Ze vozidlo je k jizdé pouzivano v priméru jen
zhruba necelé 2 hodiny denné a zbylych 22 miiZze byt za predpokladu pripojeni do V2G
kompatibilni nabijecky vyuzivano jakoZto uZitecny prvek energetické soustavy. [91] [92] [93]
Pro prekonani ,psychologické bariéry” je dilezité, aby systém byl uzivatelsky privétivy. To
znamena, aby bylo pomoci aplikace ¢i infotainmentu vozu mozné nastavit minimalni iroven nabiti
ve voze a Casy planovanych jizd. Samoziejmé zde nastava otazka necekanych udalosti, kdy mutze
dojit ke zméné plant a uzivatel najednou bude vozidlo potfebovat v momenté, kdy dle jeho
aktudlnich potreb nabité neni. Pfi nastaveni tak proti sobé na miskach vah stoji uzivatelsky
komfort a jistota ve formé mensi kapacity alokované pro ucely V2G na jedné strané a na strané
druhé vétsi objem poskytnuté kapacity a tim i vétsi finan¢ni a energeticky benefit.
Z vyzkumu uskutecnéném v americkém Coloradu v roce 2021 vyplyva, Ze pres 95 % majitelt
elektrickych vozidel se ktechnologii oboustranného nabijeni stavi kladné. Na otazku, co
respondenti povaZzuji za nejvétsi problém odpovidali takto:

o 89 % dopad na zaruku na baterii vozu

e 87 % dopad na dojezd vozu

e 80 % schopnosti planovat nabijeci rozvrh a vyuZivani vozidla

e 77 % dopad na vydrz baterie

e 71 % dostupnost obousmérnych nabijecich stanic
Dalsi uvedené moznosti jako komplexita pouzivani samotného nabijeni ¢i obava o soukromi byly
v odpovédich respondentti jiZ zastoupeny vyrazné méné (32 % resp. 28 %). [94]
Studie Technické univerzity v Nizozemském Delftu pak ve svém Setifeni dospéla k podobnym
zavéram, lisila se vSak tim, Ze vjejim pripadé méli respondenti moznost si technologii
v omezeném rozsahu i vyzkouSet. Lze Fici, Ze ¢astou obavou byl pravé dojezd sniZeny vlivem
CastéjSitho vyuzivani baterie. Znac¢na ¢ast vSak zaroveil uvedla, Ze implementace jiZ nastinéného

feSeni, které by jasné stanovilo miru vyuziti baterie, které by uZivatel byl ochotny poskytnout, by
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pro né byla dostacujicim opatifenim. Zajimava byla i poznamka jednoho z respondentti, ktery
uvedl, Ze pro néj samotny piechod ze spalovaciho vozu do elektrického byl natolik revolucni, Ze
ve srovnani s tim povazuje V2G za néco, na co by si jiZ nemél nejmensi problém zvyknout. Nékteré
technologie nadchla dokonce natolik, Ze presto Ze by aktudlné jejich Zzivotnimu stylu
nevyhovovala, byli by jej ochotni za timto uCelem zménit. Je vSak treba podotknout, Ze podstatna
skupina by tento ustupek ochotna udélat nebyla a stavi se k celé technologii spiSe odmitavé.
Obecné by se vsak dalo Fici, ze vétSina V2G vnima jako prinosnou za urcitych okolnosti a paklize
by méla vliv na rozsah jejtho vyuzivani, tak aby nezasahovalo prili$ do jejich volnosti a komfortu,
uvitali by ji. [95]

Za zminku jisté stoji i zavéry projektu Sciurus financovanym vladou Velké Britanie. Rok a piil
trvajici projekt vedeny skupinou firem v ¢ele s OVO Energy, ktery ¢ital pies 330 ticastnikd, ve své
zavérefné zpravé uvadi, Ze v priméru doslo u uzivateld k isporam za elektiinu ve vysi 420
britskych liber ro¢né. Prostfednictvim vozidel bylo celkem exportovano 900 MWh elektrické
energie. Zajimava je i poznamka, popisujici poznatek, kdy si nékolik acastnikd vytvorilo vlastni
tabulky, ve kterych sledovali aspory, kterych diky Gcasti na projektu dosahovali. To dokazuje,

Ze existuje prinejmen$im mala skupina uzivatel(, které technologie skutec¢né zajima a jsou ochotni
ji vénovat ¢as i nad ramec nezbytnych ukont. Tuto domnénku c¢astecné potvrzuji i odpovédi na
otazku co bylo hlavni motivaci pro zapojeni do projektu. Nejvice (94) respondenti sice uvedlo,
Ze financni Uspora, s tésnym odstupem (91) vSak byla touha po prozkoumani nové technologie.
Na tretim (72) a ¢tvrtém (65) misté se pak umistila snaha o snizeni uhlikové stopy, resp. podpora
elektrické rozvodné sité. 93 % z respondentti bylo s fungovanim V2G nabijecky spokojeno, piesto

vSak vétSina uvadi, Ze pravé jeji vstupni cena by pro né pti rozhodovani byla zasadni. [28]

RO - NEF 4930212 Standing charge £8.22
Charges for June
< 2019 > @ Upgrades
POLAR plus =85 £0.00
Green Electricity a5 £0.00
Electricity OVO Interest Reward -£0.72
Consumption charge £91.02 VAT £5.55
Standing charge £8.22 R AR R e SR LA A PR A e Sy Y |
| Vehicle-to-Grid Export Credit £115.77 |
R g 1
Cas Total charges for june 2019 £0.79

Consumption charge £4.2
Obrdzek 9 - Priklad financni tspory pri vyuZiti V2G [28]

V podminkach Ceské republiky k vyzkum@im souvisejicim piimo s V2G nedoslo, a to zejména
proto, Ze zde ani samotna elektromobilita neni prili§ rozvinuta. Lze vSak alespon vychazet
z prizkumu poradenské spolec¢nosti EY - Retail Survey 2022. Ten dospél k nékolika zajimavym

zavériam. Presto, Ze s Fizenim elektrického vozu nema zkusenosti vice nez 72 % ceskych ridicq,
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v této oblasti doslo meziro¢né k vyznamnému posunu. Zajimavé byly odpovédi na otazku ,Jaky by
pro vas byl ptijatelny dojezd elektromobilu?“ kdy ve srovnani s Némci, Brity ¢ Nizozemci Cesi

trvaji na dojezdu vyrazné vysSim.

JAKY BY PRO VAS BYL PRIJATELNY DOJEZD
ELEKTROMOBILU? (%)

Nizozemsko 20 35 22 13
Velka Britanie 13 28 36 15
Némecko 25 33 27 11
Ceska republika 46 25 19 9

640 km 480 km 320 km 160 km 80 km Nevi
Graf 8 - Priizkum EY Survey - Chovdni a preference ridicti [96]

Zaroven ve srovnani se svétovym primeérem povaZzuji za prijatelny vyrazné kratsi ¢as dobijeni,
nezs ¢im se spokoji zahrani¢ni fidic¢i. 38 % respondenti je ochotno akceptovat maximalné 30 min,

Svétovy primeér je pritom 16 %, ostatnim staci cas delsi. [96]
4.5. Nezbytnost mezioborové spoluprace

Specifikum technologie V2G spociva v tom, Ze pro jeji optimalni fungovani je tfeba spoluprace
firem a instituci napti¢ obory. Trend decentralizace energetiky a propojovani spottebitelt do
takzvanych Smart Grids v tomto rozvoji V2G nahravj, a pravé elektromobily mohou mit v této
transformaci vyznamnou roli. Ostatné i z projektd uvedenych v této praci je patrné, Ze vétsSina
z nich vznikla ve spolupraci vicera stran, obvykle automobilky a energetické spole¢nosti. JiZ
zminéna poradenska spolec¢nost EY, ktera se nejen implementaci obdobnych komplexnich feseni
zabyva uvadi na zakladé vlastni analyzy za hlavni prekazky rozvoje: Spole¢né standardy
konektort, kyberbezpecnost a ochranu dat, neznalost technologie ze strany verejnosti, dvojité
zdanéni (nabijeni/vybijeni) ¢i rGznorodost a piisnost legislativnich ramct. Z tohoto vyctu je
ziejmé, Ze se jednd o pomérné komplexni oblasti, na kterych musi spolupracovat vice stran.
Spolupraci soukromého a verejného sektoru lze identifikovat prekazky a nastavit pravidla,
legislativu, ale i business modely tak, aby byl rozvoj nejen technicky a administrativné mozny, ale

pro potencialni investory i ekonomicky vyhodny. [97]
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4.6. ProdlouZeni zivotniho cyklu baterii diky
sekundarnimu vyuZiti

Casto diskutovanou vlastnosti baterii je jejich Zivotnost a schopnost udrZet co nejvy$$i moznou
kapacitu i nékolik let v provozu. V piipadé elektromobildi, ve kterych je vétSina vyprodukovanych
baterii pouzita, se uvadi zivotnost zhruba 10 let, respektive v tomto ¢asovém horizontu je na jeji
schopnost drzet kapacitu obvykle vyrobcem poskytovana zaruka. V USA povinné v délce trvani
alespon 8 let, stat Kalifornie pak dokonce vyzaduje 10 let. Na ¢eském trhu a v nékolika dalSich
evropskych zemich jsou poskytovany zaruky v délce trvani 8 leta 160 000 km. Vyjimkou je Tesla,
kde kilometrovy limit ¢ini 192 000. [98] [99] [100] [101] [102] [103]

Akumulatory v elektromobilech tvori zhruba 25 % jejich celkové hmotnosti, a je tak vyzadovano,
aby tato hmotnost ptinasSela adekvatni energetickou kapacitu. Pokud ta klesne pod 70-80 % té
ptivodni, je na misté ji vymeénit za novou. Baterie pak muze byt recyklovana a vyuzita znovu.
Recyklace je pomérné narocny proces a otazka dostupnych kapacit je zatim znacné nejista.
Zajimavym feSenim jsou takzvané ,second-life battery solution“ spocivajici ve vyuziti
akumulatoru v prostiedi ¢i zarizeni, kde jeji pivodni maximalni kapacita neni nezbytna. Takovym
piikladem mize byt pravé nemovitost vyuzivajici obnovitelné zdroje, vyzZadujici uloZeni vyrobené
elektriny. Velkou vyhodou jsou i uspoiené naklady za dopravu, jelikoz baterie z pouzitych vozidel

je mozné dale pouzivat v tésné blizkosti oblasti jejich ptivodniho provozu. [104]

Tato koncepce je v provozu vyuzivana jiz nyni, jak dokladaji nasledujici priklady:
Nabijeci stanice Skoda Auto a PRE na Prazském Chodové

V lokalitach, kde nenfi silné a stabilni pripojeni na elektrickou sit nebo je nabijeci stanice skute¢né
vyznamného rozméru (z hlediska pocCtu nabijecich bodi ¢i jejich vykonu), ktery na jinak
dostacujici technickou infrastrukturu klade nadstandardni naroky, je mozné instalovat baterii
slouzici pro umoznéni stabilniho provozu samotné dobijeci stanice. Pravé tak funguje i tento
piipad, kdy byly vyslouzilé baterie z testovacich vozii Skoda Enyaq uspoiadany do konfigurace
pevného uloZisté, diky kterému je mozné z nabijecich stanic dobijet narazoveé i nékolik vozu
zaroven, aniZ by doslo k pretizeni rozvodné sité. Akumulator zde disponuje kapacitou 300 kWh
a umoziuje simultanni nabijeni az dvanacti elektromobild. Na piikladu nejen této stanice je
sledovano dlouhodobé chovani jejich uzivateli. Na zakladé téchto dat lze do budoucna lépe
planovat, které lokality potrebuji posileni distribu¢ni sité pro uspokojeni rekurentni poptavky a
kterym naopak sta¢i popsané posilnéni ve formé akumuldtoru, ktery predstavuje levnéjsi,

jednodusi a rychlejsi alternativu. [105]
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Battery Loop

Dcerina spole¢nost skupiny Stena Recycling
zabyvajici se vyrobou komercnich reSeni
vyuzivajici pouzité baterie. Unifikované jednotky
BLESS™ II z dopravnich kontejnerti disponuji
technickym zazemim, které po zakomponovani
vyslouzilych baterii zejména z elektrickych

vozidel tvori energetické centrum schopné

pojmout 400 aZ 500 kWh elektrické energie.

Obrdzek 10 - BatteryLoop ESS jednotka [121]

Presto, Zze mysSlenka této jednotky pocita
primarné s pouzitim vyslouzilé baterie, Ize ji zhotovit i z baterii zcela novych. Tyto energetické
jednotky obecné nazyvané jako BESS (Battery Energy Storage Systems) jsou jiz nyni pouzivany
v praxi. Napriklad v ptripadé kancelaiského komplexu v Géteborgu, kdy doslo k jejimu potizeni
spolu s55 nabijecimi stanicemi. BESS vtomto piipadé pomohlo kompenzovat vyrazné
energetické vykyvy, rozlozit zatéz a optimalizovat tak Cerpani energie, coz umoznilo lepsi
a efektivnéjsi vyuzivani dostupné energetické infrastruktury a v kone¢ném disledku tak i snizilo
investorovi ndklady na energie. Zajimavé je, Ze v tomto pripadé se jednotka neskladala z baterii

z osobni elektromobilt, ale z vysokozdviznych voziki firmy Toyota. [106]

RWE - Audi Herdecke

Spojeni sil némecké automobilky Audi a energetického gigantu RWE vedlo k vystavbé
a zprovoznéni energetického centra s nezanedbatelnou kapacitou az 4,5MWh. Zajimava je
lokalita, ktera byla pro projekt vybrana, a to sice vodni precerpavaci elektrarna Hardecke
nedaleko mésta Dortmund. Celkovy energeticky objem je tvofen 60 bateriemi z testovacich vozi
programu Audi e-tron, pro dalsi vyuziti ve vozidlech jizZ nesplnuji pozadavky, ale jejich vyuzitelna
kapacita zhruba 80 % stale dokaze prinést uzitek naptiklad v ramci projektt tohoto typu. Cilem
je zejména otstovani moznosti a piinost této technologie. RWE je vSak ambiciozni, stavi dalsi
projekty a predpoklad3, Ze kapacita sekundarnich baterii v Evropé dosahne hodnoty 8GWh v roce
2030 a dokonce 76GWh v roce 2035. [107] [108]

Connected Energy - Nottingham City Council

Britska firma mezi jejichZ investory spada naptiklad i Volvo Energy, v rdmci své realizace pro
radnici mésta Nottingham dodala dvé kontejnerové jednotky E-STOR, kazda sestavajici z kapacity
360 kWh. Stejné jako v pripadé spoleCnosti Battery Loop pochazeji baterie z vyslouZilych

elektromobild, konkrétné francouzské znacky Renault. I zde doslo k urc¢itému ,uzavieni cyklu
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baterii. Hlavnim prinosem BESS jednotky je totiz zajisténi stability a soustavy sestavajici z budovy,
solarnich panelli o vykonu 138kWp, ale zejména ctyticeti V2G kompatibilnich nabijecich stanic.
Velkou vyhodou téchto ,kontejnerovych” teSeni je jejich Skalovatelnost, snadna pteprava,
instalace a moznost nahradit interni bateriové jednotky ,novymi“ vramci vymeény baterii

v radnici provozovanych elektromobilech. [109]

Enel X Melilla

Energeticka spolecnost Enel Group zvolila pro instalaci svého systému pomeérné specifickou, ale
svym zptsobem idealni lokalitu. Spanélska enklava Melilla je totiz obklopena Marokem a nachazi
se na Africkém kontinentu. Vyrobu elektfiny pro mistnich 90 tisic obyvatel zajisStuje lokalni
elektrarna dcefiné spolecnosti Endesa. Vzhledem k odstrizeni od marocké energetické soustavy
je tak oblast energeticky izolovan4, a tedy i pomérné zranitelna. To je jednim z divodd, proc byla
na misté instalovana BESS jednotka sestavajici z 48 pouzitych a 30 zcela novych baterif dodanych
spolec¢nosti Nissan. Ta generuje vykon 4 megawatt a dokaze uloZit az 1,7 MWh elektrické energie.
V pripadé vypadku elektrarny je toto uloZisté schopno po dobu patnacti minut pokryt spotiebu
celé oblasti, coz je dostatecny Casovy prostor pro obnoveni provozu a pro opétovné spusténi
dodavek elektriny. Skupina Enel dale planuje vyuZzit koncep¢né obdobné reSeni v ramci komplexu
rimského letisté Fiumicino, kde bude spolu s prilehlym solarnim parkem o vykonu 30 MW
pomahat s energetickou spravou a umozni tim snizit nejen jeho financni naklady, ale i uhlikovou

stopu. [110]
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Obrdzek 11 - Nissan Second Life Project [111]
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5.Zavéry a poznatky z aktualnich védeckych

publikaci

Béhem resersi a pripravy prechazejici zhotoveni této prace bylo za Gcelem zjisténi aktualniho

stavu zkoumané sféry vychazeno prevazné z nasledujicich publikaci:

Towards a Business Case for Vehicle-to-Grid—Maximizing Profits in

Ancillary Service Markets [112]

Kapitola autorti z Mnichovské Technické University v ramci publikace Plug in Electric Vehicles in
Smart Grid zkouma vyuzitelnost obousmérné nabijitelnych vozidel v rdmci Smart Grids integrace,
a to prevazné zhlediska udrzitelného ekonomicko-nakladového modelu aplikovaného na
pripadové studii realizované v Singapuru. Tato prace je jiz z roku 2015, ale poznatky v ni popsané
jsou aktudlni stale. Zavér poukazoval na vyznam provazani priibéhu nabijeni v case s dynamicky
se vyvijejici cenou elektiiny. Predpoklada se, Ze tato spojitost by mohla zaroven mit charakter
pobidky motivujici uZzivatele, aby nabijeni pokud mozno piizplsobovali zatizeni napojené
elektrické sité. Problematika prijeti technologie uzivateli z hlediska rezervovanosti k ,proptjceni”

baterie svého vozu je uvedena jakoZto dalsi ze zasadnich bod{, které je treba adresovat. Napriklad

softwarovym reSenim nastavujicim limity vybijené kapacity ve spojitosti s prediktivnimi modely.
Electric Vehicles: V2G for Rapid, Safe, and Green EV Penetration [113]

Posudek teamu z anglické University of Nottingham reflektuje nezpochybnitelny trend vzestupu
elektromobility a obnovitelné energetiky a jejich nasledky ve formé zasadni promény profilu
spotieby a vyroby energie. Autori se domnivaji, Ze V2G a role elektromobilii obecné bude stézejni
pii vzniku a postupné evoluci energetické koncepce. Jednim ze zavéru je poukazani na vyznam
rozhodnuti nékterych statl vytycit si (jak verbalné, tak legislativné) za cil odvazné redukce pocti
vozl na spalovaci pohon. Presto, Ze je tento pristup ¢asto sporny a Kritizovany, v tomto pripadé
vedl k urychleni vyvoje novych pohoni a energetickych reSeni. Posudek vyzdvihuje privétivé
trendy a této sfére predpovida velky potencial k rozvoji, zaroven vsak piiznava, ze V2G je ve svém
vyvoji stale jesté spiSe v pocatku kdy jako jedny z hlavnich komplikaci uvadi technické limitace
(zvySena degradace baterif) ale také miru prijatelnosti ¢i spiSe zdrZenlivosti potencidlnich

koncovych uzivateld.
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Electric Vehicle-to-Grid (V2G) Technologies: Impact on the Power Grid and

Battery [76]

Spolec¢ny c¢lanek autort univerzit v Bangladesi, Kuala Lumpur a saudskoarabském Taifu reaguje
na dosavadni nedostatek publikovanych materialii v této oblasti ve formé hledani a pojmenovani
konkrétnich obchodnich modelti, legislativnich ramci a technickych standardii umoznujicich
nasledné Sirsi vyuziti technologie. Degradace baterii je i v této praci prezentovana jako jedna
z hlavnich komplikaci, zminéna je vSak i problematika ztraty energie, a tedy i snizeni efektivity
procesu v dlsledku prevodl stejnosmérnych a stridavych proudi v prislusném elektronickém
rozhrani, které by dokonce mohly narusit stabilitu sité. Potreba sjednoceni standardd, spoluprace
vyrobcl, statd a spravcil infrastruktury je zde uvedena také. Stejné tak i popsani skutecnosti, Ze
v soucasnosti V2G ve svém rozsahu a technickych moznostech jen velmi tézko nachazi smysluplné

obchodni modely, které by motivovaly dalsi investory a uzivatele.

Utilization of Electric Vehicles for Vehicle-to-Grid Services: Progress and

Perspectives [114]

Posudek dvojice autort univerzit v Saudské Arabii a Japonsku je zajimavy zejména tim, Ze mimo
poznatkd, které se viceméné shoduji s ostatnimi pracemi zminuje i diilezité upozornéni. A to sice,
Ze vladni programy a pobidky, které pomahaji testovani a rozvoji V2G nemusi mit dlouhého trvani
a je tak dtlezité i v pres vyznamné technické limitace hledat jiZ nyni zplsoby a formy ve kterych
bude aplikace prinosna pro uzivatele a poskytne jim benefity odpovidajici nakladim, tak aby
k vyvoji a vyzkumu mohlo dochazet i nadale. Prace také uvadi, Ze vétSina dosavadnich obchodnich
modell byla Cisté teoreticka a jejich ekonomicky a energeticky piinosnost v praxi tak mize
nakonec byt vyznamné ovlivnén doposud nezohlednénymi jevy. Material uvadi, Ze technické
benefity, které potvrzuji simulace a testovaci realizace mensiho rozsahu nemusi nutné prinaset

i benefity ekonomické, které jsou z vyse popsanych diivodii zasadni.

The A-Z of V2G - A comprehensive analysis of vehicle-to-grid technology

worldwide [115]

Analyza financovana Australskou agenturou pro obnovitelnou energetiku zkoumala Sirokou $kalu
aspektli V2G a jeji vyuziti po celém svété. Jejim cilem bylo navrzeni opattreni a konkrétnich krok,
které by umoznily Sirs$i implementaci.

Mezi ty byly zatazeny nasledujici:

e Zajisténi, ze standardy a specifikace konektorti budou obousmérné nabijeni umoznovat

e Zmeénit limit pro sloZitou registraci jakozZto poskytovatel energie do sité, sniZeni a sjednoceni

pozadavkd obecné

38



e Spusténi zkuSebnich projektli, sledovani zpétné vazby uzivateld a jeji reflektace
aimplementace
o Identifikovani Sirsi Skaly benefiti, které V2G prinasi a cilené oslovovani potencialné

interesovanych skupin

Shrnuti zavért uvedenych praci

Uz ze samotného poctu publikaci vénujicich se V2G je patrné, Ze jeji potencial je vhiman a zkouman
¢im dal tim vice. Publikace se shoduji na rostoucim trendu nardstu elektrickych vozidel
a minimalné teoretickém prostoru pro vyuZiti jejich baterif je vSeobecnda. VétSina praci se také
shoduje, Ze hlavni komplikace predstavuji: degradace baterii v disledku vyssiho vyuZzivani,
rezervovanost a zdrahavost koncovych uzivateld, legislativa neumoznujici $irSi zapojeni,
nesjednocend S$kala nabijecich standardli ¢i absence Siroce uplatnitelného udrzitelného
obchodniho modelu a spolu s nim spojena adekvatni finan¢ni navratnost. Pres poukazovani na
komplikace a problematické aspekty panuje shoda na predpokladu, Ze elektromobilita bude
vyznamneé rust a V2G spolu s ni ma obrovsky potencial k rozvoji. VétSina komplikaci je vazana na
aktualni situaci s tim, Ze 1ze predpokladat, ze velkou ¢ast z nich se asem podafri zvratit.

Identifikaci nejen problematickych oblasti, ale zejména benefiti a prinosu v potencialnich
redlnych aplikacich bude vénovana pozornost v nasledujici kapitole, ktera tvori praktickou ¢ast

této prace.
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6.Ekonomicko-energeticky dynamicky model
firmy vyuZivajici technologii V2G

Energetika a mobilita zejména v kontextu novych technologii a pristuptli je znacné dynamické
prostredi. Studie, predikce ¢i analyzy tak zejména v soucasné nestabilni dobé velmi rychle ztraceji
na relevanci, jelikoz data a predpoklady ze kterych vychazeji se rychle méni. Nejen ceny elektriny,
¢i jednotlivych technologii a materiald, ale i chovani zadkazniki (a firem), zmény legislativy,
politickych strategii a nespocet dalSich faktord znamenaji jediné - model zohlediujici
vyuzitelnost téchto technologii nemiZe byt staticky, ale dynamicky. Vytvoreni kalkulace pro
staticky konkrétni pripad by dozajista bylo jednodussi, ale Slo by proti smyslu tohoto modelu -
aby byl co moZna nejdéle relevantni a na zakladé zadani aktualné platnych proménnych
parametri dokazal poskytnout odpovidajici vystupy i v budoucnu. Vyhodou této koncepce je

nejenom trvanlivost, ale i schopnost vykresleni libovolného mnoZzstvi scénarti a kombinaci vstupa.

6.1. Obecny popis modelu

Model je vytvoren v aplikaci Microsoft Excel, a to zejména proto, Ze touto aplikaci disponuje
vétSina firem jakoZto soucasti MS Office a alespon zakladni praci s nim ovlada pomérné Siroka
skupina potencidlnich uzivateld. Béhem tvorby byl kladen diiraz na co moznd nejvétsi
pochopitelnost a intuitivnost. Z toho divodu byla samostatné vytvoiena i ¢ast, kde uzivatel mize
do predpripravenych listd vepisovat a volit nezbytné vstupni proménné. Kalkulace jsou postaveny
na principu propojenych bunék, jednotlivych tabulek a poli, které ovliviiuji jak zadané hodnoty,

tak i volitelné aktivace nékterych funkci.

6.2. Prinos modelu a jeho informacni hodnota

Jednou z moZnosti vyuziti modelu je prehledné zobrazeni aktudlni energetické situace firmy,
pribéh spotreby, aktualni platby a dalsi klicové ukazatele. Na zakladé dostupnych parametrt je
mozné volit rizné velikosti instalaci obnovitelnych zdroji a poctu V2G kompatibilnich vozidel.
Benefit vyuZivani technologie V2G, potaZzmo pevné baterie pak spoc¢iva v moZnosti uchovani,
atedy i v kone¢ném vyuziti vétSiho mnoZstvi obnovitelné vyrobené elektiiny, coz z pravidla vede
nejen ke sniZzené uhlikové stopy, ale také k vyznamnym finan¢nim dsporam. Pravé nalezeni
vhodného mixu produkcnich, spotitebnich a akumulacnich slozZek by tento nastroj mél umoznit.
Rovin vyuziti je ale vicero, model miize byt pouzit i jako informacni zdroj pii rozhodovani o
investici a pti porovnavani jednotlivych moznosti. Napriklad jestli je pro akumulaci nevyuzitelné

energie lepsi poridit pevnou baterii, ¢i investovat do nabijecich stanic a vyuzivat pravé V2G. Zde
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zalezi na konkrétnich parametrech provozu, kdy model dokaze scénare srovnat a poskytnout
hodnotné a snadno dostupné informace pro uskute¢néni investi¢niho rozhodnuti.

V teoretické roviné je také vyuzitelny jako identifikator klicovych proménnych a uskali, které
nejvice ovliviiuji prinosnost a vyuZzitelnost nejen V2G, ale i dalSich zahrnutych energetickych
elementd pro typové riizné uzivatele. Na zakladé toho je pak mozné vytipovat hlavni veli¢iny ke
sledovani a stanovit si napiiklad hranice hodnot, po jejichZ dosaZeni by méla byt implementace

Zvazena.

6.3. Ilustracni aplikace modelu na realnych datech a
vysveétleni uzivatelského postupu

Tato kapitola uvadi postup prace s modelem na konkrétnim piikladu. Po otevieni souboru se
zobrazi karta Navigace, poskytujici piehled o struktui'e a obsahu. Prostrednictvim hypertextovych

odkazi lze po kliknuti na jednotliva tlacitka pfimo piechazet na uvedené karty.

. , Pfi tvorbé tohto modelu byl kladen diiraz na co moZna
Energeu(:ky model - V2G nejvétéi pochopitelnost a intuitivnost, proto byla samostatné
vytvofena | €4st Vklad dat, v ramci které mlZete do
pfedpfipravenych listl vepisovat a volit nezbytné vstupni
proménné.
Databaze
Kalkulace jsou postaveny na principu propojenych bunék a
jednotlivych tabulek a poli, které ovliviiuji jak zadané
hodnoty, tak i volitelné aktivace nékterych funkci € variant.
Vklad dat Po zadani veskerych vstupnich promé&nnych se na Hlavnim
: listu zobrazi souhrnny pfehled energetické situace zvaZované
I , firmy véetné grafl. Uvedena diskonotvané navratnost vychazi
z listu na ktery se lze dostat stiskem Sedého tlacitka dCF.
Pro dpravu proménnych pouZivejte pfisludna tlacitka, jelikoz
dané hodnoty jsou propojeny pro vicero listd najednou a
manudlnim pfepsanim nedojde k jejich dpravé viude tam,
Néakup a prodej kde ]E to tFeba,
elektfiny
Podrobny popis fungovani modelu, veskerych proménnych a
jejich integrace a vlivu na vysledné hodnoty je uveden v Sesté
kapitole souvisejici diplomové prace.

Hlavni list

Obrdzek 12 - Vstupni obrazovka modelu (karta Navigace)

Z kazdého listu je pak mozné se ihned vratit zpét na Navigaci stisknutim tlacitka v levém hornim

rohu.
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Obrdzek 13 - Orientace v modelu - tlacitko Navigace

Karta Vklad dat je primo upravena tak, aby umoznila co mozna nejsnazsi pouziti modelu bez

znalosti jeho piresného fungovani. Po otevieni se zobrazi nasledujici nabidka:

Nastavte hlavni proménné hodnoty:

Pokracovat dal

Elektfina MnoZstvi Jednotka Solarni instalace
Nakupni cena = 0,30 EUR/kWh Instalovany vykon B 150 kwp
Prodejni cena : 0,10 EUR/kWh Primérnd cena instalace : 1,4 EUR/KWp
Ro&ni spotfeba firmy na provoz = 200 000 kWh Udrzba : 15 EUR/kWp
Dynamické ceny Cistani = 10 EUR/KWp
Mira dynamiky il 100%
Vétrna instalace
Ostatni vstupy Instalovany vykon : 40 kW
CO2 priimér energetického mixu i‘ 450 gC0.eq/kWh Primérnéa cena instalace : 1,7 EUR/KW
Danova sazba i‘ 19% - Udrzba i‘ 20 EUR/kWp
Diskontnf sazba i‘ 9% -
Sazba servisu nabijeci stanice i‘ 15 EUR/rok Baterie
Sazba servisu V26 nabijeci stanice i‘ 20 EUR/rok Kapacita = 50 kWh
Zrychlené odepisovani investice a Rychlost vybijeni nabijeni = 15 kW
Primérna cena instalace < 1,2 EUR/KWh

Obrdzek 14 -Zaddni proménnych

Zde je treba, jak jiz instrukce v nadpisu napovid4, zvolit vychozi proménné hodnoty potrebné pro

dil¢f kalkulace. Tyto hodnoty jsou rozdélené do Sesti oblasti a nastavuji se tlacitky. A to z toho

diivodu, Ze jsou provazany na dvé samostatné karty a jejich hodnoty musi byt stejné. Zvyraznény

jsou pak ty hodnoty, kterym by mél uzivatel vénovat zvySenou pozornost, jelikoZ jsou pro

vysledky zasadni. Ostatni hodnoty lze upravit taktéz, ale jsou prednastavené tak, aby byly platné

pro pomérné Sirokou skalu aplikaci.
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Popis jednotlivych proménnych:

e Elektrina

O

Nakupni cena - Cena v eurech, kterou dana firma plati za 1 kWh odebrané elektrické
energie od dodavatele.

Prodejni cena - Cena v eurech, kterou dana firma obdrzi za 1 kWh elektrické energie
dodané zpét do sité distributora.

Roc¢ni spotieba firmy na provoz - Celkovy objem elektrické energie spotiebovany
firmou za jeden rok na béZny provoz bez zapocitani energie na nabijeni elektrickych
vozidel. Ty jsou kalkulovany zvlast dle jejich poctu a pouzivani v priibéhu dne. V dalsi ¢asti

bude pak zohlednéno a vysvétleno i nastaveni priibéhu spotfeby béhem dne.

Dynamické ceny - MozZnost aktivace 5
proménnych cen, a to jak nakupnich, tak o013
prodejnich. Tato funkcionalita zohlediiuje = %**
vyuzivani elektiiny v priibéhu dne a zarovei 223
jednotlivych mésici vroce a cenu tak (g5
upravuje dle celkové poptdvky vramci 003 H
distribuéni sité. V ¢asech nejvyssi poptavky 0.0t

_001 123 456 7 8 91011121314151617 18 192021222324
’

(rano cca. 8:00 a vecer cca. 18:00) jsou tak

ceny nejvyssi, a naopak kolem ¢étvrté hodiny Obrdzek 15 - llustrace dynamickych cen

ranni nejnizsi. Rozptyl hodnot neni jen na tirovni jednotlivych dng, ale i v pribéhu mésic,
kdy vzhledem k vysSimu poctu slunecnich hodin, a tedy i vyssi vyuzitelnosti levné solarni
energie jsou ceny v téchto meésicich nizsi.

Mira dynamiky - Tento parametr upravuje miru vychyleni ceny od priméru, ze které

svvs

e Solarni instalace

O

Instalovany vykon - Velikost solarni
instalace z hlediska instalovaného vykonu
solarnich paneld. Dle dané lokality a ji
prislusného prepoctu realné produkce na Wp
se nasledné méni kalkulované hodnoty. Vykon

je udavany v jednotkdch kWp tedy kilowatt-

peak, coZ je jednotka pouzivand pro

Obrdzek 16 - Soldrni elektrdrna [125]

fotovoltaické elektrarny a udava jejich
teoretickou maximdlni vykonu v idealnich podminkach. Na paméti je také treba mit

maximalni dostupnou plochu - na 1 kWp je tireba zhruba 10 mz.
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Primérna cena instalace - Primérna orientatni cena za instalaci soldrnich paneld
a dalsiho ptisluSenstvi v pfepoctu na kWp instalovaného vykonu. Tato hodnota je velmi
obecna a presto, Ze vychazi z cen aktualnich realizaci, je naklady vzdy treba pocitat dle
dostupnosti materidlu, slozitosti instalace, technického stavu budovy a dalSich
cenotvornych parametri, které se pripad od pripadu lisi.

Udrzba a ¢&isténi - Sazba tdrzby tvofi vyznamnou nakladovou polozku v ramci provozu
fotovoltaické elektrarny, nejen Ze je treba provadét pravidelné kontroly a napriklad ménit
panely poskozené vlivem plisobeni vnéjsich nepfiznivych jevi, nezbytné jsou i pravidelna
Cisténi panelt, tak aby jejich efektivita byla co mozna nejvyssi. Tyto 2 sazby se v modelu

projevuji v ramci kalkulace diskontované navratnosti a ¢isté souc¢asné hodnoty.

e Vétrna instalace

O

Instalovany vykon - Velikost vétrné instalace
z hlediska instalovaného vykonu. Dle dané lokality
a ji prislusného pirepoctu realné produkce na watty
se nasledné méni hodnoty redlné produkce.
V ptipadé vétrnych elektraren nelze pocitat s prilis

vysokym instalovanym vykonem, jelikoZ opravdu

velké vétrné elektrarny vyzaduji specificka
povoleni a nelze je instalovat na tak $iroké $kale  Obrdzek 17 - Vétrnd elektrdrna [124]
lokalit jako v pripadé solarnich paneld.

Prumérna cena instalace - Orientacni cena, kterd se opét velmi li$i, uz jen proto, Ze na
rozdil od solarnich panelG je v pripadé vétrnych turbin $kalovatelnost o poznani
komplikovanéjsi, a i dodavateld je méné.

Udrzba - Vétrné turbiny neni tfeba istit tak jako solarni panely, jejich elektrické rozhrani
a mechanické komponenty vSak také vyZaduji adrZzbu, tak aby byla zajisténa jejich
maximalni vykonnost. V pripadé velmi neptiznivého pocasi pak také miize dojit k jejich
poniceni, které presto, Ze nemusi byt nutné konecné, miize vést ke zbytecnému snizZeni

efektivity zarizeni.

e Baterie

O

Kapacita - Zasadni parametr ovliviiujici piinos baterie do celkového mixu. Na rozdil od
zdrojl energie, kdy v pripadé nenulové vykupni ceny vzdy roste se zvySujicim se vykonem

i mira aspory je v pripadé baterie urcita hranice, kdy uz jeji vétsi kapacita nelze v bézném
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periodickém provozu nikterak vyuZit. Stejné
jako v pripadé kapacity baterie v elektro
vozech je i tento parametr uveden v kWh.

Rychlost vybijeni/nabijeni - Model
zohlednuje maximalni nabijeci a vybijeci

vykon nejen ve vozidlech, ale i ve

stacionarni  baterii. @ Toto nastaveni

R

predchazi scénari, kdy by naptiklad béhem o ) i
Obrdzek 18 - Fixni baterie [122]

hodiny bylo vybito nékolik stovek kWh

energie najednou, coZ obvykle vzhledem k technologickym moZnostem neni moZné. Stejné
jako maji nabijecky elektromobilii urcitou rychlost nabijeni (také uvadénou v kW), ktera
ovliviiuje dobu trvani nabijeni na poZzadovanou uroveri, tak stejnou limitaci je mozné
nastavit i pro tento piipad.

Pramérna cena instalace - Vzhledem k pomérné rozvinutému trhu s bateriovymi
ulozisti rtiznych druhti lze aktualni primérnou cenu baterie dle kapacity stanovit vcelku
presné. Da se oCekavat, Ze tato sazba bude do budoucna spolu s dal§imi vybranymi klesat.
Vypocitat ji 1ze také jako podil realné ceny vybrané baterie a jeji kapacity. Celkova cena je

pak samostatné zobrazena a je ji tim pAdem mozZné zkontrolovat a upravit.

e Ostatni vstupy

O

C02eq primeér energetického mixu
-Pro ukazatel emisni uspory CO:eq
ziskané vlivem instalace
obnovitelnych zdroji a akumulacnich ’
zatizeni je tfeba nastavit hodnotu
uhlikové intenzity pripadajici na
produkci  jedné  kilowatthodiny

elektrické energie vyuzZivané pro

provoz firmy a nabijen{ jejich vozidel.
Pouzita jednotka COzeq ekvivalent oprdzek 19 - Uhlikovd intenzita produkce elekttiny
pak zahrnuje i ostatni plyny jejichz v evropskych zemich [123]

vliv na sklenikovy jev prepocitdva pomérové dle konkrétni skladby zastoupenych slozek.
Vroce 2022 ¢inila tato hodnota v Ceské republice priimérné 547 g CO,eq/kWh.
Samoziejmé pokud ma naptiklad firma kontrakt s dodavatelem garantujicim, Ze jim
dodana energie ma stopu nizsi nebo jsou provozovana vozidla z velké miry nabijena na

stanicich, které vyuzivaji vice nizkoemisni zdroje, 1ze poc¢itat s hodnotou niZzsi.
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O

Danova sazba - Procentualni sazba dané je pouzivana pro vypocet cash-flow plynouciho
z investice v jednotlivych letech provozu, jeji zvySovani tak navratnost prodluzZuje.
Diskontni sazba - Sazba taktéz upravujici hodnoty cash-flow v jednotlivych letech, neni
pevné dana, kazda firma nebo uzivatel si ji obvykle nastavuje dle zkusSenosti z predchozich
projektl a zaroven tak, aby odpovidala rizikovosti uvazované investice. Se zvysujici se
hodnotou budou diskontované vynosy v jednotlivych letech klesat a navratnost se tak
logicky opét prodluzuje.

Sazba servisu nabijeci stanice - I zakoupené a provozované nabijeci stanic vyzaduji
urcitou udrzbu, l1ze predpokladat, ze prvni roky budou tyto naklady pokryty zarukou,
avs$ak naprtiklad uprava elektroinstalace nemovitosti v diisledku jejich instalace s sebou
mlze prinaset zvySené naklady na revize a udrzbu SirSiho energetického ramce a ty je
tfeba také zohlednit. Model kalkuluje danou sazbu pro kazdou instalovanou stanici s tim,

vivs

Ze je moZné pro V2G kompatibilni, a tedy i technicky sloZité;jsi, stanici nastavit sazbu vyssi.

Ve chvili, kdy jsou tyto parametry spravné nastaveny (k jejich aprave se lze kdykoliv vratit) staci
stisknout Zluté tlacitko Pokracovat dal a mélo by dojit k posunuti ndhledu na oblast Profilu

spotreby energie firmy:

Model dokaze rozlisit rizné hodnoty spotreby na drovni jednotlivych mésici a hodin v pribéhu
dne. Pokud je uZivatel zna, mize je zadat do vstupové tabulky, paklize ne, staci znat celkovou roc¢ni

spotiebu (zadanou jiz v predchozi ¢asti), vybrat si z jednoho z péti nabizenych profilti a konkrétni

hodnoty hodinové spotreby se dle celoro¢ni dopocitaji pomeéroveé.

Pokracovat dal

PROFIL AKTUALNE

Vyberte profil spotifeby vasi firmy: ZVOLENE FIRMY

Jednosménny provoz cca. 9:00-17:00 béhem kteréha je spotfeba =0
Jedna sména vyrazné vyssi. Prikladem mohou byt kancelafskeé i jiné
administrativni budovy. v niZ je tato pracovni doba pomérné éasta 25

Dvousménny provoz cca. 5:00-21:00 béhem kterého je spotfeba

Dvé smény vyrazné vysEi. Hodi se napfiklad pro vyrobni firmy. které potfebuji N
drZet vyrobni kapacity vice vyuZité, aby dokazali pokryt jejich o
Rovnomerna Per.il bé&hem kterého je sn?treba vul‘cemene konstantni 5 wvelmi
- malymi odchylkami. Odpovida napriklad automatizovanym 15
spotreba pracovidtim, které mohou pracovat nepfetrZité, chladirnam, firmam

Letni sezona

Profil vychazejici z dvousménného, ale nastaveny tak, aby lépe
odpovidal firmam, které maji hlavni provozni sezonu v letnich
mésicich. Napfiklad farmy. nékteré napojafské a potravinarské

Zimni sezona

Vychazi z dvousménného profilu, ale nastaveny tak, aby lépe
odpovidal firmam, které maji hlavni provozni sezonu v zimnich

Manualni vepsani

Zcela uZivatelsky volitelny profil, ktery je tfeba
vepsat do pfipravené tabulky pfesmérovangé
pod tlafitkem Vklad dat.

mésicich

17001800

Mésic 0-00-01-00 01-00-02-00 02-:00-03-00 03-00-04:00 04:00-05-0C 05-00-06-00 06:00-07-0( 07-00-08:0C 08:00-09-0( 9-:00-1
Leden 12 13 15 17 15 24 28 25 28 27
Unor 16 17 15 16 18 24 25 25 25 28
Biezen 16 12 12 12 15 19 27 26 27 26
Duben 12 15 17 17 15 22 29 28 27 26
Kvéten 15 17 1z 12 16 25 29 25 25 26
Cerven 14 16 1z 13 18 19 28 26 26 29
Cervenec 13 17 16 15 16 23 26 25 28 28
Srpen 13 16 16 15 16 23 25 28 29 28
Zari 12 17 12 12 18 19 28 25 27 28
Rijen 17 12 17 14 16 20 25 27 28 26
Listopad 14 16 16 12 17 25 27 29 25 25
Prosinec 14 15 14 12 15 22 26 26 29 25
Pramér 14 16 15 14 17 22 27 26 27 27

Obrdzek 20 - Profil spotieby energie
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Na vybér je tedy z péti preddefinovanych profilli spotieby a Sesté varianty, ktera umoznuje zcela

samostatné vyplnéni hodnot, pakliZe je uzivatel zna (v tomto ptipadé je tieba stisknout tlacitko

Vklad dat ¢imzZ dojde k pfesunu na kartu Spotieba elektiiny. Tam 1ze hodnoty manualné zadat

a na tento vkladovy list se poté vratit a mit je jiZ jako moZnost k vybéru).

V tomto ukazkovém pripadé byl zvolen profil firmy operujici ve dvousménném provozu cca od

6:00 do 21:00. Volba probéhla stisknutim pole s nazvem profilu, kdy pravé zvoleny je vzdy

zvyraznén zelené a jeho ilustracni hodnoty se zobrazi v tabulce ve spodni ¢asti. Prvni graf vpravo

pak variabilné zobrazuje denni priibéh spotieby pravé zvoleného profilu, nasledujici dva pak

graficky uvadeéji nabidku dalSich profild na drovni dne a jednotlivych mésica.

160%

140%

120%

100%

80%

60%

40%

VOLBA FIRMY DLE PROFILU VOLBA FIRMY DLE PROFILU
SPOTREBY - DENNI SPOTREBY - MESICNI
=== Priimér - Jedna sména === Prlimér - Dvé& smény = Priimér - ledna sména Primér - Dvé smény
Primér - Rovnomérna spotieba === Primér - Letni sezona Primér - Rovnomérna spotfeba === Priimér - Letni sezona
Pramér - Zimni sezona = Prlimé&r - Zimni sezona

140%

130%

120%

110%

100%

50%

80%

70%
60%

Obrdzek 21 - Grafické zobrazeni dostupnych profilii

Jednotlivé profily byly nastaveny takto:

Jedna sména - jednosménny provoz cca. 9:00-17:00 béhem kterého je spotieba vyrazné
vys$si. Prikladem mohou byt kancelarské ¢i jiné administrativni budovy, v niz je tato pracovni
obvykla.

Dvé smény - dvousménny provoz cca. 6:00-21:00 béhem kterého je spotreba vyrazné vyssi.
Hodi se napriklad pro vyrobni firmy, které potiebuji drzet vyrobni kapacity vice vyuzité, aby
dokazali pokryt napriklad vysoké kapitalové naklady na stroje.

Rovnomérna spotieba - profil béhem kterého je spotreba viceméné konstantni s velmi
malymi odchylkami. Odpovidd napriklad automatizovanym pracovistim, ktera mohou
pracovat nepretrzité, chladirnam, firmam pracujicim s hospodaiskymi zvitraty, podnikim
disponujicim stroji jejiz opétovné spousténi je velmi Casové a financné narocné a dalSim
provozné obdobnym firmam.

Letni sezona - profil vychazejici z dvousménného, ale je nastaveny tak, aby lépe odpovidal
firmam, které maji hlavni provozni sezonu v letnich mésicich. Naptiklad farmy, nékteré

napojarské a potravinairské firmy, stavebni firmy hotely, ¢i zabavni parky.
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e Zimni sezona - vychazi z dvousménného profilu, ale je nastaveny tak, aby 1épe odpovidal
firmam, které maji hlavni provozni sezonu v zimnich mésicich.
e Manualni vepsani - zcela uzivatelsky volitelny profil, ktery je tfeba vepsat do ptipravené

tabulky presmérované pod tlacitko Vklad dat

Naslednym stiskem tlacitka Pokracovat ddl, (ptipadné Zpét pokud je

Pokracovat dal

treba upravit predchozi nastavené hodnoty) dostdva uzivatel

moznost zvolit si modelové prostiedi dané firmy dle profilu vyroby

zvolenych obnovitelnych zdroju. Obrdzek 22 - Oviddaci pole
Se stejnou urovni detailu jako v ptipadé spotieby lze zadat
s prostredim spojeny vykon zvolenych obnovitelnych zdroji. Opét, pokud uZzivatel nema detailni

informace k dispozici, staci v prvni ¢asti nastavit instalovany vykon pouzivanych zdroji a vybrat

jednu z Sesti nabizenych lokalit. Kazda ma jiny profil slunecniho svitu, vétrného faktoru a z toho

plynouci celkovou produktivitu.

Vyberte lokaci vasi firmy dle

vyl
Vetrny faktor

profilu vyroby energie:

Lokallta zwolena Jako zastupce Lokalning podnebi. Stiedofeské Ricany z hlediska produktivity oboul

Ricany - R jeh 2070)i fedstavui Zhruba republikovy primér. Solérni vikan zue Eini 1120 KWA/KWD VOLBA PROSTREDI DLE SOLARNI
2 vEtrny Faktor je 32 %. PRODUKCE

Toealni lokallta z hiediska obou zdro)d, velm| vysoky rocni solami vykon zhruba 2000 kWh/kWp a
Kapacitni faktor 80 %.

Ica - Peru

= chengdu - {ina - priimér = chicago - Us - primér

@ranada - Spanélsko - priimér. Aalborg - Dénsko - primér

Pom&mé slaby wikon z hlediska solarmni energle - 1050 KWh/kWp, ale vatrny kapacltni faktor patii
Aalborg - Dansko  |s noanotou 63 % k velmi vysokym. Oblast Baltského mofe JIZ nyni dlsponule velkjm mnoZstvim off-
shore vétrnych elektraren.

~ Spanélska Andalusle |& v ramcl Evropy | svEta s vykonem 1 750 KWh/kWp |ednou z nejvhodng)3 z
Granada - Spanélsko nlediska Instalace SOLAMIC elektraren, naopak vELMY VKONOVY faktor zoe oosanuje noonoty
pouhych 20 %.

—— iz - peru - priimér —— fitany - G - priimér

Jeano z nevEtiicn severoamerickych mEst bylo vybrano Jako oedlni Lokallta reprezentujici znruba

Chicago - US stiedni hodnoty - solarni vikon 1400 kwh a vEtrny kapacltni faktor 45 %.

'viDec neJméné vnoana lokalita Je)iZ vEtrny kapacitni faktor EIni pounych 5 % a SOLArni vykon Je zoe
pouze 785 KWn/kWp.

P 2 - |Zrela uZlvatelsky volltelny profil, ktery e tfeba vepsat oo
Manualni vepsani ‘tabulky presmérované poa tlatitkem Vklad cat.
04:00-05:00 05:00-06:00  06:00-07:00  07:00-08:00  08:00-09:00 9:00-10:00 10:00-11:00

Leden 12 36 44 47

Unor

Chengdu - €ina

41

Bfezen

Duben 51
Kvéten 51
Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad
Prosinec

Zvolena firma

Obrdzek 23 - Volba prostredi pro obnovitelné zdroje

7 v

Logika obsluhy je stejna jako v predchozi ¢asti profilu spotfeby s tim rozdilem, Ze zde je moZnost
manualné pro vybrané lokality nastavit solarni vykon a vétrny faktor. Volba lokality tyto hodnoty
nastavi dle reality. Pro Uipravu je tieba v tabulce Manualni tiprava parametrt prostiedi zvolit pole

ve zluté burice a nasledné hodnoty upravit, ¢imz dojde k jejich prepisu v ramci kalkulace.
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Jednotlivé lokality byly zvoleny nasledovné:

e Ricany, CR - zastupce tuzemského prostiedi - mens$i mésto ve stiedoeském kraji nedaleko
Prahy se zhruba priimérnou vétrnou a solarni produkci CR - 32 % resp. 1 120 KkWh/kWp.

e Ica, Peru - idealni lokalita z hlediska obou zdroji, velmi vysoky roc¢ni solarni vykon zhruba
2000 kWh/kWp a kapacitni faktor 80 %.

e Aalborg, Dansko - pomérné slaby vykon z hlediska solarni energie - 1050 kWh/kWp, ale
vétrny kapacitni faktor patii s hodnotou 63 % k velmi vysokym. Oblast Baltského more
ostatneé jiz nyni disponuje velkym mnozstvim off-shore vétrnych elektraren.

e Granada, Spanélsko - Spanélskd Andalusie je vramci Evropy i svéta svykonem
1750 kWh/kWp jednou z nejvhodnéjsi z hlediska instalace solarnich elektraren, naopak
vétrny vykonovy faktor zde dosahuje hodnoty pouhych 20 %

e Chicago, USA - Jedno z nejvétSich severoamerickych mést bylo vybrano jako idealni lokalita
reprezentujici primérné hodnoty obou slozek - solarni vykon 1400 kWh a vétrny kapacitni
faktor 45 %.

e Chengdu, Cina - Viibec nejméné vhodna lokalita jejiz vétrny kapacitni faktor ¢ini pouhych

5 % a solarni vykon je zde pouze 785 kWh/kWp.

Pro srovnani priimérné hodnoty pro CR jsou zhruba 23 % a 1026 kWh/kWp.
Lokality byly zvoleny tak, aby pokryvaly co mozna nejSirsi spektrum variant a v ramci modelu pak
bylo moZné sledovat, jaky ma tato proménna vliv na celkové vystupni hodnoty. Samoziejmé jeji

vliv bude stoupat s velikosti instalovaného vykonu jednotlivych zdroja.

Posledni casti listu Vklad dat je volba pouzivané flotily vozidel a jejich parametrt

Hiavni list Upravit zdrojovou databazi vozidel
Vyberte vozidla: o

ID Vozu (SPZ) Znatka+Model PoZadovany minimalni dojezd [knji] V2G kompatibilita i Rychlost nabijeni [kW] [l Rychlost vybijeni [kW]] o
5AP 5478 Mercedes EQE 150 N 22 10
BAR 5647 Renault Zoe 100 Y 11 7
TAS 1247 Renault Zoe 200 Y 7.5 3
BAL 2247 Ford F-150 Lightning 300 N 22 10
9A9 0547 Ford F-150 Lightning 100 N 11 7
TAP 5412 Ford F-150 Lightning 150 Y 11 7
8AR 5512 Nissan Leaf 100 Y 22 10
2AA 4751 Nissan Leaf 200 N 22 10
8AQ 4756 Tesla S 100 N 11 7
9AA 7489 Tesla Y 150 N 11 7

Obrdzek 24 - Zaddni flotily vozidel
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Do této tabulky lze vybirat pouze vozy z existujici databaze, |eaf Nissan Leaf

definovaného vozu zdostupné nabidky ve sloupci

- N L ¥ o2 S Tesla S
kterd je soucasti souboru. Pokud tedy ma byt pouzito jiné 5 NissanLaf £
~
. . v, . v ’ vr . . Renault Zoe —
vozidlo, je tfeba po stisku Zlutého tlac¢itka Upravit zdrojovou - Hyundai loniq 5
Kia EV6 —
A7i - 2 - tetnd ; q
databazi vozidel a nové vozidlo v€etné nezbytnych parametri e —
yundai lonig 6
.. . , o , , X , ~  |Ford F-150 Lightning v —
pridat. AZ poté muze byt vybrano, a to sice zvolenim - Mitsubishi Eclipse Cross

L4

Obrdzek 25 - Vybér vozu

Znacka+Model.

Spolu se znackou vozidla a modelem je ti'eba zapsat nasledujici parametry:

Unikatni ID - napriklad statni poznavaci znacku ¢i dle interniho systému

vyuZivani pro tUcely V2G neustale k dispozici. Tento parametr byl implementovan jako reakce
na ¢astou obavu, Ze v pripadé nutnosti bude diky V2G vozidlo vybité a neschopné jizdy. Cim
vy$sidojezd bude poZadovan, tim se sniZuje efekt a pfinos V2G, ale zarovei stoupa uzivatelska
jistota v dojezd vozu.

V2G kompatibilita - Y/N (Yes/No) volba, zda bude vozidlo pouzivano pro ucely V2G. Model
disponuje i tlacitkem, které je schopny V2G plosné ,vypnout” pro dil¢i kalkulace.

Rychlost nabijeni - vykon prisluiné nabijeci stanice. Casto diskutovana doba nabijeni
vychazi pravé ztohoto parametru, pri zanedbani efektivnich ztrat lze doby nabijeni
orientatné spocitat jako mnozstvi energie k dobiti (napft. z 20 % nabiti na 80 % kapacity
70kWh baterie, tedy celkem 42 kWh potirebné energie — nabijecka o vykonu 22kW ji tak nabije
za necelé dvé hodiny). Rychlosti Ize opét volit z nabidky dle dostupnych reSeni, které zhruba
odpovidaji aktualné dostupnych variantdm na trhu. Ty lze ptidat v databazi a pakliZe se jedna
0 V2G nabijecky je tfeba k nim ptidat i rychlost ,,vybijeni“ vozidla smérem do siteé.

Hodiny provozu - pro co mozna nejlepsi fungovani modelu a jeho vypoctd je tfeba zadat
(zapsanim ,1“) vjakych hodinadch bude vozidlo s nejvétsi pravdépodobnosti pouZivano
k jizdé. Tyto hodiny nemusi tvorit jeden Casovy celek, miiZe se jednat i o nékolik intervalti
béhem dne. Tato ¢asova ,okna“ jsou stézejni zdroj pii vypoctech dostupnosti vozidla a jeho
kapacity baterie, poZadované nabijeci kapacity, ale i dostupné energie pro pokryti poptavky

nemovitosti.
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Kompletni vyplnéna tabulka pak mize vypadat naptiklad takto:

Vyberte vozidla:

ID Vozu (SPZ) .Znaéka+Model

Hlavnf list

g Rychlost nabijeni [kw]

Upravit zdrojovou databazl vozidel

_ PouZzit zobrazenou

PoZadovany minimalni dojezd [km] @ V2G kompatibilita

@ Rychlost vybijeni [kw] s

5AP 5478 Mercedes EGE 150 N 22 10
B6AR 5647 Renault Zoe 100 Y 11 7
TAS 1247 Renault Zoe 200 i 7,6 3
BAL 2247 Ford F-150 Lightning 300 N 22 10

05:00-05:0(‘ DG:DD-DT:D(‘ DT:ﬂO-ﬂB:Dlh DE:OD-OB:DE’ 9:DD-1D:OE‘ 10:00-11:00- 11:']0-12:00- 12:00-13:00- 13:0!]-14:00- 14:00-15:

DD- 15:0D-1S:D(‘

1 1 1 1
al il 1 al il
1 1 1 1 1 1
al al 1 1 il

Obrdzek 26 - Nastaveni provoznich parametrii vozidel

Pokud v modelu jiz flotila vozidel nastavena je, staci ji nacist tlacitkem Nacist aktudini a nasledné

pouze upravit. Tento nahled neni zdrojovy, slouzi pouze k tprave a vkladu. V logice modelu musi

byt preveden na list ,Vozovy park a parametry V2G*.

Nyni kdy?Z je flotila spravné zapsana ji staci stiskem PouZit

zobrazenou na uvedeny list vloZit.

Poslednim krokem je prechod na Hlavni list, kde nalezneme

souhrnné vysledky kalkulaci a parametry navoleného

scénare:

Energeticky model - V2G

Hlavni list

Obrdzek 27 - Ovladaci pole 2

Proménné parametry

Polozka kWh Pocet vozidel celkem 10| Zvolena modelova firma Dve smény
Mnozstvi potfebné elektfiny 270 935 Potet V2G kompatibilnich vozidel 4] Zvolené prostiedi Chicago - US
Mnozstvi vyrobené elektfiny 209 119 Potet V2G nekompatibilnich vozidel 6| Manualni Gprava parametrd prostredi [}
Mnozstvi dokoupené elektfiny 68 640 Priimérna kapacita baterie vozidel [kwh] 79,9 Solarni vykon I‘ kwWh/kWp
Mnozstvi prodané elekEriny 6 824 'VyuZiti vozového parku (z celkového Casu) 24%| VEtrny faktor i‘
Kontrola saldo Ok V2G celkova aktivace
Polozka EUR Celkova energeticka koncepce
Hodnota potrebné elektfiny 87 054 Orientacni vyse investice Castky [EUR] [EtektFina Mnozstvi Jednotka
Hodnota dokoupené elektriny 25 637 Solarni 210 00O Nakupni cena 0,3 EUR/KWh
Hodnota prodané elektfiny 6 824 Vetrna 68 000 Prodejni cena 0,1 EUR/KWh
Konecna platba za energie 18813 Baterie 60 000 Roéni spotfeba firmy na provoz 200000 kwh
Uspora diky obnavitelnym zdrojim 50 254 Dynamické ceny
Uspora diky V2G 11 442 Mira dynamiky II 100%
Uspora diky baterii 6 545
Instalovany vykon 150 kwp
Pramérnd denni spoteba elektfiny 742 kwh [Pouze vae | Primérnd cena instalace 14 EUR/kWp
Primérna denni vétrna produkce 48 kwn Udriba 15 EUR/KWp
Priimérna denni solarni produkce 575 kwh iskontovana navratnost (let) Cistani 10 EUR/KWp
Pokryti denni spotfeby vlastni produkci B84%
Primérna denni maximélni akumulace bater 50 kwh VEtrna instalace
— — Instalovany vykon 40 kW
SKLADBA KONECNE CENY ELEKTRINY [EUR] EMISNI STOPA [TUN CO2EQ/ROK] Primérna cena instalace 1,7 EUR/KW
Nérdst  Podes © Saufer Udrzba = 20 EUR/KWp
100 000 Vyjchozi
20000 E10%4 - _ Bawere
0000 Kapacita 50 kwh
Rychlost vybijeni/nabijeni 15 kw
70 000 -
Obnovitelné zdroje 61 Primérna cena instalace 12 EUR/KWh
60000
50000 —
om0 Dstatn:vstupy
2000 V2G 41 CO2 priimér energetického mixu 450 gCO.eq/kWh
Dafiova sazba 19% -
20000 .62 241 Diskontni sazba 9% -
om0 -6 824 18813 Sazba servisu nabijeci stanice 15 EUR/rok
° . . et e V2G8Baterie 31 Sazba servisu V2G nabijeci stanice——| 20 EUR/rok
Vyrobens elektfina Koneéns platba z...
Potiebna elekifing Prodand elekdiina Zrychlené odepisovani investice m|

Obrdzek 28 - Hlavni list
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[ zde 1ze proménné parametry dale upravovat a sledovat tak zménu kalkulovanych hodnot. Na
Hlavnim listé je =zaroven nékolik ilustrativnich grafi zobrazujicich uvedené hodnoty
v prehlednéjsi formé. Jak jiZ bylo uvedeno, kromé databaze vozidel, kterou je tfeba otevtit

samostatné Ize veSkeré proménné hodnoty upravit i zde.

byly vynechany):

e Mnozstvi potiebné elektiiny - Celkové mnozZstvi potiebné elektriny je tvoreno souctem
zadané roc¢ni spotreby a elektiinou potiebnou na nabijeni elektrickych vozidel.

o Mnozstvi vyrobené elektiiny - Pfedstavuje soucet ro¢ni produkce zvolenych obnovitelnych
zdroju energie

e Mnozstvi dokoupené energie - Elektrina, kterou firma neni schopna vyrobit a potiebuje ji
doplnit nakupem od dodavatele

e Mnozstvi prodané energie - Veskera elektiina, kterou v dany moment jiz nebylo, jak ulozit
ani spotiebovat a bylo tak treba ji prodat zpét distributorovi.

o Kontrola saldo - Kontroln{ pole ovérujici, Ze soucet ¢tyt vySe uvedenych poloZek vychazi
nulovy a kalkulace je tak v poradku.

e Hodnota poti‘ebné/dokoupené/prodané elektriny - Hodnoty v této tabulce vychazeji ze
stejnych zdroji jako vySe uvedené v piipadé kWh s tim rozdilem, Ze zde je objem pifepocitan
na financni ¢astky v eurech. Vzhledem k rozdilné cené nadkupu a prodeje a moznému pouziti
dynamickych cen zde nemize byt sledovan kontrolni soucet.

e Konecna platba za energie - Konecna ¢astka, kterou firma zaplati za spotrebu elektfiny.
Muze byt i zadporna, vtakové situaci to znamend, Ze firma za vyprodukovanou energii
inkasovala vice nez zaplatila za dodanou.

e Uspora diky obnovitelnym zdrojiim/V2G/baterii - Opét v eurech vyjadiené slozKy tispory,
které prinesly zapojeni jednotlivych ¢asti systému. Uspora diky obnovitelnym zdrojiim vznikla
samotnym porizenim vétrnych Ci solarnich zarizeni, v pripadé V2G a baterie pak financ¢ni
uspora vznika vlivem umoZznéni vyuziti vétSiho mnozstvi vlastni produkované energie, ktera
by se jinak musela prodat a v jiny okamzik byt nakoupena za zpravidla vyssi cenu.

e Uspora celkem EUR/rok - Soucet dil¢ich sloZek tspor tvoii jednu z hlavnich informaénich
hodnot modeluy, se kterou je dale pocitano jakozto s vynosovou polozkou ro¢niho cash-flow
pri hodnoceni navratnosti investice. Je ji vSak treba posuzovat ve vazbé na ostatni polozky,
samotna uspora nemusi byt vzdy adekvatni vynalozenym nakladlim, je proto tfeba sledovat
dalsi ukazatele a byt si védom prislusnych tskali a indikativnich limitaci.

e Pocet vozidel - Ukazatel rozsahu aktualné zvoleného vozového parku vcetné jeho rozdéleni

dle V2G kompatibility

52



e VyuZiti vozového parku - Ukazatel procentualniho vyuziti ¢asti dne, po kterou jsou vozidla
v priméru v provozu, ma pro vyuziti V2G zasadni vyznam, vzhledem k tomu, Ze premisa
spojovana s touto technologii je prevazné stacionarni nevyuZzivani.

o Kapitalové naklady - Soucin nastavenych sazeb a zvoleného vykonu rozdéleny dle
jednotlivych zatizeni. Obé cenotvorné polozKky lze i zpétné upravovat (Instalovany vykon,
Priimérnd cena instalace)

o Diskontovana navratnost - Hodnota vychazejici ze samostatného listu kalkulujiciho cash-
flow vcetné veskerych nakladd, dani a diskontace. Z tohoto diivodu je vedle hodnoty Sedé

tlacitko dCF - detail, které umozinuje rychlé presmérovani na tento list a zobrazeni

jednotlivych vypocti.
o (Cista souc¢asna hodnota - Vedle navratnosti druhd smérodatna hodnota umoziiujici nejen
porovnavani jednotlivych variant. Tyto hodnoty spolu s Usporou jsou témi nejvice

sledovanymi z hlediska prinosnosti celé simulované koncepce.

Samostatné grafy uvadéji nasledujici informace:

PRUMERNE DENNIi PLATBY ZA
ENERGIE V [EUR]

—=\Vychozi platba Instalace obnovitelnych zdrojd
—=VyuZiti V2G a bateril
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 9 - Priimérné denni platby za energie

Graf uvadi srovnani plateb za dodanou elektfinu v jednotlivych mésicich, kdy srovna vychozi
situaci pred investici do obnovitelnych zdroji, nasledné variantu pfri jejich instalaci a konecné

i variantu idealni. Tedy takovou, kdy je energie akumulovana do baterie a V2G vozidel.
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PRUMERNA VLASTNI DENNi
PRODUKCE ELEKTRINY [KWH]

—C(Celkova Solarni Vétrna

1200
1000
800
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400

200

Graf 10 - Priimérnd vlastni denni produkce

Uvedeny graf nejvice ovliviiuje prostredi a zvolené instalované vykony jednotlivych zdroji. Na
kiivkach je vidét zajimava vazba solarni a vétrné elektriny, které se vzajemné pomérné dobie
dopliiuji v ¢ase. To dokazuje, Ze dava smysl tyto zdroje kombinovat ¢i alespoii vyuzivat jejich

Casovych charakteristik s ohledem na spotiebu firmy.

DOSTUPNA DENNI AKUMULACENT
KAPACITA V2G VOZIDEL [KWH]
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Graf 11 - Dostupnd denni akumulacni kapacita V2G vozidel

Graf dostupnosti denni akumulaéni kapacity V2G vozidel vychazi z predpokladu, Ze vozidla jsou

kolem piilnoci nabita do maxima. Nasledné dle jejich dostupnosti zavisejici na provozu dochazi
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k postupnému vybijeni pro sanovani spotieby firmy. Takto grafické zobrazeni pomize v lepSim

planovani vyuZivani vozového parku a umozni ptehled prekryvovych hodin.
6.4. Popis kalkulacni logiky modelu vCetné metodiky a
zdrojl pouzivanych dat

Na zacatku bylo tfeba definovat vhodnou strukturu, rozsah a déleni jednotlivych casti a také
uroven detailu vjakém budou data zadavana a pocitana, Vzhledem k Casové citlivosti denniho
provozu vozidel a sezonni riiznorodosti vykonu obnovitelnych zdrojti energie a spotieby firmy
byl zvolen ramec 24 hodin pro 12 modelovych dni, kdy kazdy reprezentuje jeden z mésici v roce.
Cilem vysledné formy byla i vzhledem k technické narocnosti co mozna nejvétsi dosazitelna
prehlednost, tak aby byla logika ¢itelnd a model tak mohl byt eventudlné upravovan pro specificka
vyuziti a pozadavky. Obsahuje tak nékolik desitek tabulek formatu 12x24, které v drtivé vétsiné
piipadl zobrazuji hodnoty elektriny v kWh. Pomoci funkci a vazeb jednotlivych bunék byla pak

tvorena navaznost jednotlivych tabulek dle zadanych hodnot a nastavenych parametrt.

Databaze

4

Vklad dat

A4 \'4
Vozovy park a Produkce
parametry V2G elektfiny

Nakup a prodej
elektriny

Hlavnf list

Graf 12 - Struktura a provdzanost modelu

e Databaze

Tento list obsahuje veskeré databaze, ze kterych je v riiznych ¢astech ¢erpano. Casto je pravé sem

odkazovano v pripadé potreby dpravy ¢i pridani dalSich variant. Hlavni tabulkou jsou vozidla -
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zatimco do této varianty se zadavaji pouze zluta pole, ktera jsou jednotna vzdy pro jeden model,
Zatimco na ostatnich listech se voli pravé opacna (Seda) pole, tedy ty parametry, které se mohou

lisit pro kazdy uzivany viz (ID, V2G kompatibilita, ¢i kalkulované hodnoty).

Druhou tabu]kou jsou dostupné ID vozu HZnaEka B Model -ZnaEka+Mndel -
Tesla Y Tesla Y
e Y 4 s AR 4 Tesla 5 Tesla S
nabijeCky, které jsou prifazovany — — —
. . . o v/ v v Renault Zoe Renault Zoe
jednotlivym  vozim. V pripadé, Ze Fyundal Tonig 5 FIGED T G
Kia EV6 Kia EV6
napiiklad dojde ke zdrazeni daného typu, Mercedes EGE Mercedes EGE
Hyundai Ioniq 6 Hyundai Ionig 6
M7 M3 £, Ford F-150 Lightning Ford F-150 Lightning
StaCI ]eho cenu Zmenlt Zde a proplse s€ dO Mitsubishi Eclipse Cross Mitsubishi Eclipse Cross
nakladd vazanych na jednotliva vozidla,
Lo ., ., , L. MNabijecky
ktera ji vyuZzivaji. Posledni oblasti jsou [ Viken nabijeni [kW-| Vykon vybijeni [kW-] Cena [EUR]|-| _Cena V2G varianty [EUR] [~
7.5 3,0 800 1200
1 A 4 1.5 Yo 3 11,0 7,0 1100 2 600
zdrojové nazvy profill spotreby a lokalit. .y o S e
Jsou zde uvedeny také, presto ze knim F~ = [P =
. v ey v, , . , Jedna sména Ritany - CR
nejsou jiz prirazeny dalsi idaje. Jedna se |ove smany Tca - Peru
Rovnomeérna spotreba |Aalborg - Dansko
Véak 0 nézvy’ které jsou pouilty na Letni sezona Granada - Spanélsko
Zimni sezona Chicago - US
v . ’ Vs v o e Manualni ani Chengdu - Cii
nékolika mistech a vpripadé jejich === "
psani

pfepisu je tak snazsi, kdyz budou Obrdzek 29 - Zdrojovd databdze
provazany na jeden zdroj a upravi se

centralné.

e Navratnost investice

Podkladova ¢ast hodnoceni navratnosti investice, z niz jsou nasledné uvadény roky, ve kterych
dojde k prechodu kumulovaného diskontovaného cash-flow ze zapornych do kladnych hodnot
(BEP) a to pro dvé varianty - celkovou energetickou koncepci v hornf ¢asti a varianty izolujici V2G
vynosy a naklady v ¢asti dolni. Zivotnost solarnich paneld, které jsou obvykle hlavnim vydajem se
obvykle udava zhruba 30 let, proto je i zde 30 sloupcii odpovidajicich jednotlivym rokim pribéhu

investice.
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Celkova koncepce

IZr_\,ll:hlené odpisy investice

RoOK/EUR 0 1 2 3 4 ] 6 7 B 9 10 30|
Vynosy (Uspora) 74 508| 74 508| 74508| 74508| 74508| 74 508| 74 508| 74 508| 74 508| 74 508 74 508
Provozni naklady 3100 3183 3289 3 387 3 489 3 594 3 702 3 813 3 927 4 043 7 305
Odpisy 3481 8 338 8338 8338 81338 8 338 8 338 8 338 8 338 8 338

Hruby zisk 67 927| 62 977| 62 8B1| 62 7B3| B2 BB1| 62 576| 62 469( B2 358| B2 243| B2 125 B7 203
Daf 12 906 11966 11947| 11929| 115038| 11890| 11 869| 11 B48| 11 826 11 804 12 769
E\St}' zisk 55021 51012| 50934 50854 50 772 50 6EY| 50 600( S50 510| 50 417| 50 322 54 434
CF -161 900 58 502| 59 349| 59272| 591%2| 59 110| 59 025| 58 937| 58 B847| 58 V35| 58 639 54 434
Kumulované CF -161 900 -103 398 -44 049] 15223| 74 415|133 524|192 549|251 487|310 334|369 080|427 748 1 559 944
DCF -161 900 33 671 49953 45 769 41933 38 417| 35 195 32 241 29 534 27 052 24 778 4 103
Diskontované kumulované CF -161 900 -108 229| -58 275| -12 507| 29 426| 67 843|103 D38| 135 279|164 812| 191 865| 216 643 437 551
BEP indikator X - - - - - R -
[Eisté souasna hodnota 5 616 EUR__ |

Provozni naklady Sazba [EUR/KWp/ks] Castka [EUR] ke R €

Ci&téni soldrnich paneldl 10 800

Udrzba solérnich paneld 15 1200

Udrzba vétrné elektrarny 15 300

Revize a servis standardnich nabijecich stanic 20 200

Revize & servis V2G nabijecich stanic 20 1]

Revize systéml dle poétu elementi 600

Rocni naklady celkem 3100

Obrdzek 30 - Karta diskontované ndvratnosti

Rok/EUR 0 1 2 3 4 ] 3] 7 B ] 10 30|
Vynosy (Uspora) 31005 31005) 31005| 31005| 31005| 31005| 31005| 31005| 31005| 31005 31 005
Provozni naklady o o 1] 1] 0 0 n] o] o] 1] 0
Odpisy 342| -1297| -1281| -1281| -1281| -1281| -1281| -1281| -1281 1281

Hruby zisk 30 6B4| 32 302| 32 2BB| 32 2Bb| 32 2BB| 32 2BB| 32 28BB| 32 28BB| 32 2BB| 32 2B6 31 005
Dan 5 826 6 137 6 134 6 134 6 134 6 134 6 134 6 134 6 134 6 134 5 891
E\St)' zisk 24 B37| 26 165| 26 152| 26 152| 26 152 26 152| 26 152 26 152| 26 152| 26 152 25 114
CF -15 900 25179 24 86B| 24 871| 24 B71| 24 B871| 24 871| 24 871| 24 871 24 871 24 871 25 114
Kumulované CF -15 900 9279| 34 147 59018 B3 BB9|108 760|133 631|158 502|183 373|208 244|233 115 732 969
DCF -15 900 23 100] 20931 19205 17 619 16 164 14 830 13 605 12 482 11 431 10 506 1 893
Diskontované kumulované CF -15 900 7200| 28 131| 47 336| 64 955| 81 120| 95 950|109 555(122 037|133 488|143 994 240 175
BEP indikator X - - - - - - - - - -
|Cista souasna hodnota 2 337 EUR |

Provozni naklady Sazba [EUR/KWR] Castka [EUR]

Revize a servis V26 nabijecich stanic 20 o

Rofni naklady celkem 1]

V nultém roce dojde k platbé kapitalovych vydajt (CAPEX), ty jsou navazany na vypocet orientacni
ceny dle zvoleného vykonu a velikosti jednotlivych pouZitych soucasti. Vynosy pak tvori
kalkulovana ro¢nfi tspora a provozni naklady (OPEX), jejichZ skladba je pro prehlednost uvedena
znovu pod tabulkou a opét vychazi z nastavitelnych hodnot. Jednotlivé radky zohlediuji odpisy a
danovou sazbu. Odpisy lze zaklikavacim tlac¢itkem vybrat bud standardni nebo zrychlené
a danovou sazbu upravit standardné po procentech stejné jako sazbu diskontni. Spocitané cash-
flow (v tabulce jako CF) nasledné pribézné pokryva kapitalovy vydaj. Do posledni faze vstupuje
praveé diskontni sazba, ktera CF hodnotu priibézné snizuje v disledku ¢ehoZ dojde k dosazeni BEP
pozdéji nez u varianty bez diskontace. Dolni ¢ast pak pracuje na stejném principu, ale

s jednodussimi vstupy, které vychazeji z izolovaného posouzeni rozsahu nakladt a vynost V2G.

e Spoticeba energie zvolené firmy

Jak jiZ bylo popsano v piipadé spotieby, model pracuje s celkovou hodnotou za rok a profilem
pribéhu spotieby. Stejné jako v ostatnich listech je i zde navaznost tabulek od spodu smérem

vzhiru. Prvni je tedy pétice predepsanych tabulek + jedna prazdna pro eventualni manualni
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dopsani. Vrchni tabulka oznacena jako Zvolend firma je pomoci funkce IFS nastavena tak, aby na
zakladé vybraného profilu z nabidky na Hlavnim listu doplnila jeho hodnoty, pro jednotlivé
mésice a hodiny.

=IFS("Hlavni list'!$L$4=$C$37;G37; Hlavni list'!$L.$4=$C$52;G52; 'Hlavni list'!$L$4=$C$67;G67;'Hlavni
list'!$L.$4=$C$82;G82;'Hlavni list"!$L$4=$C$97;G97;'Hlavni list'!$L$4=$C$112;G112)

Nyni jsou tedy vybrany a naCteny hodnoty zvoleného profilu, které je treba pomérové piepocitat,

tak aby jejich soucet odpovidal nastavené spotrebé.

Roéni spotfepa 200000 Kwn
Zvateny profil Dvé smény

Poméravy prepotet aenni spotfeny Denni soutet [kwn] 0:00-01:00 01:00-02:00 02:00-03:00 03:00-04:00 04:00-05:00 05:00-06:00 06:00-07:00

Leden 0% 52| 12 13 15 17 15 22 28
Unor 102% 558) 16 17 15 16 18 24 25

Bfezen 0s% 537 16 12 12 12 15 10 27

Dupen 101% 553 12 15 17 17 15 22 E

Kvéten 90% 544 15 17 12 12 15 25 20

a Eerven 101% 554] 14 16 12 13 18 19 28
FINRLWSER | zevenec 100% 547 13 17 16 15 16 23 26
srpen 1013% 552) 13 15 15 15 16 23 25

zaif 9% 544] 12 17 12 12 18 19 28

Rilen 100% 545 17 12 17 14 15 20 25

Listopad 101% 553 14 15 15 12 17 £ £

Prosinec 0% 543) 14 15 14 12 15 22 26

Vychozi data spotieby

Mésic Pomér mésiéni spotfepy viél primé Denni souet [kwn] 0:00-01:00 01.00-02:00 02:00-03:00 03:00-04:00 04:00-05:00 05:00-06:00 06:00-07:00
Leden a0% 565) 13 14 16 18 16 25 20
Unor 102% 581 17 18 15 17 10 25 25
Biezen 98% 559) 17 12 13 13 15 20 28
Duben 101% 575 12 16 18 18 15 23 30
Kvéten ao% 565) 16 18 12 12 17 25 30
Puotens firma |57V 101% 577 15 17 12 14 19 20 20
Cervenec 100% 569) 1 18 17 15 17 24 27
srpen 101% 575 1 17 17 15 7 24 25
zaii ao% 565 13 18 12 12 19 20 20
Rilen 100% 568) 18 1 18 15 17 21 25
Listopag 101% 575) 15 17 17 12 18 25 28
Prosinec 9o 565) 15 15 15 13 16 23 27
[Fromér - zvoiena firma 72% 7% 4% 1% 3% 111% 135%

Obrdzek 31 - Zvoleny profil spotieby

¢ Vlastni produkce energie

Vykonnost solarni a vétrné instalace je opét zavisla zejména na dvou proménnych - velikosti
instalace a dané lokalité. Pro oba obnovitelné zdroje bylo vybrano pét svétovych lokalit, od
nejvhodnéjsi po nejméné vhodnou. Jejich parametry a charakteristika jsou popsany v Gvodni ¢asti
popisujici zadavani vstup do modelu. Vybér lokalit probihal pomoci online datovych aplikaci
Global Solar Atlas a Global Wind Atlas. Ty zobrazuji data o solarni a vétrné energii pro libovolné
lokality na celé zemékouli. Pro ucely modelu byla pouzita velic¢ina ,Specific photovoltaic power
output” udavana jako ro¢ni produkce kWh na jeden instalovany kWp. V pripadé vétrné elektriny
pak ,Capacity Factor IEC Class I1“ tedy kapacitni faktor, ktery udava procentualni vyuziti
instalovaného vykonu vétrnych elektraren dle dané lokality. Napiiklad 30 % znamena, Ze turbina

s udavanych vykonem 9 KW bude v dané lokalité produkovat zhruba 2,7 kW. [116] [117] [118]
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Volba prostiedi dle vétrné produkce Volba prostfedi dle solarni produkce

PSP L LSS LS ST LSS LS LSS
5 ST DN BT O AT 9T AN A S HE O TN DT T AT 9T A A
S O OO O Y Y XYY QY Qv " O O P MY S
& N & & N & N & N N & N N & N & N N & N & N &
S FFFFFFFHFSFS FTFIFFFFTFFSFSFS
NN NN N NN RN S RN AN N S
Chengdu - Cina - primér Chicago - US - pramér Chengdu - Cina - primér Chicago - US - primér
Granada - Spanélsko - priimér e Aalborg - Dansko - primér Granada - Spanélsko - primér e Aalborg - Dansko - pramér
m— |Ca - Peru - primér e Ricany - CR - primér e |ca - Peru - primér e Riany - CR - primér

Obrdzek 32 - Vizualizace dostupnych lokalit

Zvoleni lokality slouZi zejména kuvedeni intenzity vyroby elektfiny béhem dne, samotné
predepsané kapacitni faktory a solarni vykon lze vSak manudlné upravit na jiné hodnoty.
V ptipadé solarni energie jsou rozdily mezi lokalitami pomérné malé, pro vétrné elektrarny to
vSak neplati, rozdily jsou zde znacné, jak je patrné z grafu:

Logika tohoto listu vychazi ze dvou oblasti, kdy jedna pokryva solarni a druha vétrnou energii. Ve
vrchni finalni ¢asti pak dojde ksouctu. Pét setli + manualni tabulka jsou opét pomoci IFS
podminky zastreSeny oblasti, kterda nacita vybrana data. Rozdil oproti spotiebé je zde vsak ve
vypoctu. Zatimco data stazena z Global Wind Atlas nabizeji v jednotlivych hodinach procentualni
vykon vici priméru, stazenim dat z Global Solar Atlas obdrzime Ciselné hodnoty pro ilustracni
velikost instalace. V obou piipadech tak musi dojit opét k pomérovému pirepoctu. Ten vychazi ze
stanoveni primérné hodinové produkce (instalovany vykon * kapacitni faktor = kKW tedy
hodinovy vykon kWh) a tato hodnota je nasledné pres dostupna procenta prevadéna na konkrétni
hodiny produkce v kWh.

Principialné stejny postup je aplikovan i pro solarni instalaci ¢imz vzniknou dvé tabulky Final
vystup, které jsou pak jednodusSe secteny na urovni jednotlivych hodin. Samozirejmé pokud se ve
vstupnich nastavenich zada nulovy instalovany vykon jedné ¢i obou slozek, budou v podkladové

kalkulaci zcela vynulovany.
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Pro predstavuy, takto vypada celkova skladba popisované karty:

Obrdzek 33 - llustracni prehled obsahu jedné ze zdrojovych karet

e Vozovy park a parametry V2G

Tento list je specificky tim, Ze vyZaduje pomérné detailni vstup a vychazi z dat na trovni, ktera
nelze nastavit plosné jako vétSinu ostatnich. Jeho vystupem je informace o tom, kdy a zda lze
vozidla vyuzit v ramci energetického mixu, jaka je jejich kapacita energie k dobijeni a vybijeni
v kWh a v jakych ¢asech. Bud’ pomoci ivodniho prostiedi na vklad dat nebo prave zde lze vybrat
jednotliva vozidla a jejich provozni parametry, hlavné pak jednotlivé hodiny, kdy se oCekava jejich
provoz, z téch totiz vychazeji veskeré nize uvedené vypocty. Z této Casti se pirevadi pouze ID vozu
a jednotlivé hodiny jeho provozu do uplné spodni casti, ze které dal pokracuje kalkula¢ni
sekvence;

Tabulka VyuZiti vozidel k jizdé pouze identifikuje hodiny, kdy je vozidlo v provozu, a tedy nemiize
byt pripojeno k nabijec¢ce. Nasledna pomocna tabulka MinimdlIni vychozi stav pro nabijeni vznika
velmi sloZitou kombinaci funkci. Ty posuzuji pro jednotlivé hodnoty, co jim predchazelo, jestli bylo

vozidlo v klidu pfipojeno, nebo v provozu a jak dlouho jizda trvala. V zavislosti na spotrebé
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a kapacité baterie se stanovi odhadovany stav akumuldtoru po prijezdu, a tedy i jaké mnozstvi
bude tieba dobit a kolik bude moct byt vyuzivano coZ souvisi s dalsi veli¢inou, ktera je brana
v potaz, a to sice individualné nastaveny minimalni poZadovany dojezd, ktery opét pomoci
parametru spotreby pirepocita tento pozadavek na minimalni mnozstvi elektrické energie, které
musi byt akumulatoru neustale dostupné a nesmi byt vyuzivano pro ucely V2G.

Dobijeni EV celkem pak uvadi spotifebu energie v jednotlivych hodinach na nabijeni vozidel, kdy
vychazi z kontroly nadchazejicich hodin a paklize nalezne indikator nadchazejici jizdy vypne
s dostatecnym piedstihem V2G a zacne vozidlo Cisté nabijet pro provoz takovy pocet hodin, ktery
odpovida kapacité a nastavenému vykonu prifazené nabijeci stanice. Tyto hodnoty spotifeby na
nabijeni jsou uméle snizeny, protoze v ramci vypoctu je pocitano, ze béhem jizdy dochazi
viceméné k maximalni mozné spottebé, a tedy i nerealnym kilometrovym najezdlim, sniZeni je
tedy kalkulovano tak, aby spotfeba energie na nabijeni odpovidala readlné ocekavatelnému

provozu vCetné vyrazné rezervy.

12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00

Obrdzek 34 - Dostupné minimdlni kapacity vozidel v jednotlivych hodindch

Maximdlni potencidlné dostupnd V2G kapacita pak vychazi z velikosti baterie a jeji ¢asti dostupné
pro zpétné vybijeni. Samoziejmé neni mozné vybit celou baterii vozidla za hodinu, jelikoz
dostupné nabijeci stanice takovou rychlost vyssich desitek kilowattli zatim nenabizeji. V posledni
tabulce EV vybijeni jsou tak stejné hodiny, ale hodnoty vybijeni jsou omezeny parametrem
prislusné nabijeci stanice jednotlivych vozidel. Ve vysledku jsou tak kdispozici jak data
potiebného mnozstvi elektiiny na nabiti vozového parku, tak i presné hodnoty dostupné kapacity

V2G v ramci jednotlivych hodin coZ jsou parametry vyznamné ovliviiujici cely energeticky pribéh.

e Nakup a prodej elektriny

Tato ¢ast je technicky také pomérné sloZitd, jelikoz kombinuje vstupy ze vSech vySe popsanych
zdrojovych oblasti do findlntho komplexniho mixu. Konstrukce vysledného energetického salda
zaCina opét ve spodni ¢asti. Zaklad tvori dva vstupy - provazané jiz zminéné tabulky energetické
spotieby a hodnoty vlastni produkce. V ramci jednoho fadku jsou pak hodinové hodnoty potrebné
energie pro nabijeni uzivanych vozidel vychazejici z predchoziho listu. Je technicky mozné

rozdélit ocekavany provoz vozidel nejen dle 24 hodin dne, ale i podle jednotlivych mésict. Dtvod
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proc tomu tak v této verzi neni je, Ze by pro kazdy viiz bylo tieba zadavat velmi zdlouhavé vstupni
data, kterd by ani tak nemohla byt pfili§ presna. Nejvy$si hodnoty jsou patrna v poslednich
hodinach dne, kdy dochazi automaticky k dobiti vozidel. Tyto tfi vstupy jsou spojeny do prvni
,saldové“ tabulky Saldo spotreby vychozi - jejim smyslem je uvést spotiebu a zaroven produkce
v jednotlivych hodinach a zobrazit pro né prebytky ¢i nedostatky elektrické energie. Zde jsou
dilezité primérné denni hodnoty kalkulujici mnoZstvi energie, kterou je tifeba dokoupit, pripadné
prebytki k prodeji zpét do sité. Tyto hodnoty jsou vyuzivany pro stanoveni piinosu jednotlivych
uvazovanych technologii a zafizeni. V tabulce PriibéZné vybijeni V2G vozidel je mozné sledovat
souhrnné hodnoty kapacity vozidel a jejich vybijeni v pribéhu ¢asu za ticelem pokryti spotreby
firmy. Opét je zde vazba nastavena tak, aby zohledilovala maximalni technicky moZnou rychlost
vybijeni bateriif vozidel. Dalsi tabulka pak poskytuje upravené energetické saldo firmy pti vyuziti
V2G. Pokud je nastavené pouziti pevné baterie dal$i tabulka zobrazi hodnoty jejiho stavu
a prubézného vybijeni a nabijeni v pribéhu dne. Model je nastaven tak, aby byla baterie plné
nabita kazdy den ve tfi hodiny rano a to proto, Ze v tomto case je jiz vétSina elektromobili
dobitych na potiebnou kapacitu a zaroven lze predpokladat, Ze v téchto casech bude elektiina ze
sité levnéjsi. Cilem je pripravit akumulatory na denni provoz a vyrovnavani a zachovani hodnot
periodického cyklu. Z toho vychazi nasledné hodnoty pribézného Cerpani z této fixni baterie,

anakonec i Findlni saldo spotieby.

Findlni saldo spotfeby [kWh]

Hodina K prodeji K dokoupeni  Saldo 0:00-01:00  01:00-02:00 02:00-03:(03:00-04:00 04:00-05:105:00-06:00 06:00-07:0 07:00-08:0 08:00-09:00
Leden 40 -244 - 204 0 0 0 0 = -19 -26 -8 0
Unor 105 -220 - 115 0 0 0 0 -7 -20 -23 4 0
Brezen 189 -186 2 0 0 0 0 = -14 -9 5 4]
Duben 247 -161 86 0 0 0 0 = -7 5 5 0
Kvéten 258 -144 113 0 0 0 0 -2 9 5 5 0
Cerven 345 -136 209 0 0 0 0 -1 4 4 4 19
Cervenec 368 -133 235 0 0 0 0 2 5 5 5 8
Srpen 316 -156 159 0 0 0 0 -5 -4 5 5 0
Zari 319 -175 143 0 0 0 0 -7 -11 4 4 0
Rijen 163 -203 - 39 0 0 0 0 -4 -15 =7 5 0
Listopad 94 -246 - 152 0 0 0 0 6 21 -25 3 0
Prosinec 24 -252 - 228 0 0 0 0 -4 -18 -25 =il 0

Obrdzek 35 - Findln{ saldo spotreby firmy

vvvvvv

v jednotlivych hodinach po aplikaci a pribézném fungovani veskerych uvazZovanych technologif,
zdroji a spotreb. Vtomto konkrétnim piipadé je (pomérné nizka) spotifeba pokryvana z V2G
vozidel a pfebytky energie produkované z vétrné turbiny naopak uklddany do stacionarni baterie,
ktera z ni nasledné pokryje ¢ast ranni spotieby.

Nad oblasti zastfeSenou pravé touto tabulkou je vSak druha ¢ast jejiz smyslem je umoZnéni
aktivace dynamickych cen. Logika zde vychazi z vychoziho profilu, ktery obsahuje jen referenéni
hodnoty ,1“ Variabilni delta poté uvadi odchylku danych hodin od této hodnoty s tim, Ze na
navazném vypoctu nazvaném PouZity profil dojde k prepoctu dle nastavené miry dynamiky, ¢im
bude vyssi tim vétsi bude rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi nakupni a prodejni cenou béhem dni

a mésictl. Vysledkem jsou tedy ceny pro dalsi kalkulace.
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01:00-02:00 02:00-03:(03:00-04:00 04:00-05:005:00-06:00 06:00-07:0 07:00-08:01

Piepotet ndkupni ceny - vychozi hodnoty [EUR]

Hodina 0:00-01:00
Leden 0,26
Unor 0,26
Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

ZaF

Rijen L
Listopad 0,26
Prosinec 0,26
Pramér

0,24 0,22 0,21 021 0,24 0,30 0,37
0,24 0,22 0,21 0,21 0,24 0,30 0,37
0,21 0,20 0,20 0,22 0,26 0,33
0,19 0,23 0,28

0,19 0,23 0,28

0,20 0,24

0,20 0,24

0,19 0,23 0,28

0,19 0,23 0,28

0,21 0,20 0,20 0,22 0,26 0,33
0,24 0,22 0,21 021 0,24 0,30 0,37
0,24 0,22 0,21 0,21 0,24 0,30 0,37

0,23 0,25 0,31

Obrdzek 36 - Vychozi hodnoty ndkupnich cen

Vzorce v téchto polich jsou nastavené s podminkou:

=IF('Vklad dat'!$E$11=TRUE;$D$4*H204;$D$4)

Ta tika, Ze vypocet dynamické ceny bude
pouzit jen v pripadé, Ze je tato funkce
aktivovana, pokud tomu tak neni, dosadi
plo$né nastavenou hodnotu (v tomto piipadé
»0,1“). Na sloupci ,Primér” je vidét, Ze praveé
kolem této hodnoty ceny v pripadé
uvedeného dynamického nastaveni osciluji.
Vzhledem  krozdilnym  prodejnim a
ndkupnim cenam ma kazda z casti svou
samostatnou oblast, kdy jedna vychazi

z kladnych hodnot ,saldové” tabulky - tedy

CO2eq [t]

Vychozi Obnovitelné zdroje V2G V2G&Baterie
021/ 014 011
0,19 [T0ia3 [T0d0
0,17 [ET0I11 [T0.08

0,15 [, 10 [ 0,07
0,13 [ 0,00 Y 0,07
0,12 [ 0,00 Y 006
0,13 [ o,08 N 0,06
0,14 [ o.10 [T 0.07
0,16 [T0,11 [ 0,08
0.18 [N0A2 (0,00
o0 014 ou

Obrdzek 37 - Srovndni emisi jednotlivych variant

elektriny k prodeji a druha ze zapornych, tedy téch, kdy je treba energii dokoupit.

V uplné vrchni c¢asti jsou pak uvedeny rozdily mezi jednotlivymi variantami (bez obnovitelnych

zdrojl, s obnovitelnymi zdroji, s V2G a s V2G i pevnou baterii) a to z hlediska kWh i EUR. Nad

ramec téchto dvou metrik zde lze najit i srovnani emisni zatéze COzeq jednotlivych variant, ktera

slouzi i jako datovy zdklad pro ilustra¢ni trychtyrovy graf na hlavnim listé. Vychazi z hodnoty

uhlikové stopy elektriny vyrobené v dané oblasti a jeji spotieby firmou ve srovnani s tim, co

dokaze vyrobit z vlastnich zdrojd. Sloupce V2G a V2G&Baterie pak uvadéji jesté nizsi hodnoty, coz

Vv s

je nasledkem vyssi miry ulozitelnosti, a tedy i vyuzitelnosti ,,bezemisnich“ obnovitelnych zdroj.
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6.5. VyuZivané funkcionality MS Excel

Konkrétni vyuzité funkce
Pro realizaci velké casti vypocta stacily zakladni operace (scitani, odcitani, nasobeni, déleni),
v urcitych pripadech vSak bylo tieba vyuziti funkci, jez MS Excel nabizi. VyuZzity byly tyto funkce:
e AND (A)
Logickd podminka ,a zaroven“ na rozdil od pozdéji uvedené ,,OR" je vice restriktivni, protoze
vyzaduje, aby byly splnény veskeré podminky, které ji jsou zadany. Byla pouzivana pii
definovani podminek IF funkce, kdy bylo treba kombinovat vicero izolovanych skutecnosti,

které museli platit soucasné.

=AND(1183=0;H183=1;G183=1;F183=0)
o Prvni podminka
o Druha podminka
o Treti podminka

o Ctvrtd podminka

Pouziti vtomto pripadé spocivali videntifikace preddefinovanych situaci, kdy dochazi
k nabijeni vozidel a co tomuto ¢asu piredchazi a nasleduje jej - 0/1.
Pro zajimavost uvadim celé znéni pouzité funkce:

=IFERROR(KDYZ{ KDYZ(({ $H15-IFS{A(1185=0;H185=0);"0";A(1185=0;H185=1;G185=0);5115%1,2; A(1185=0;H185=1;G185
=1;F185=0);5115%1,2*2;A(1185=0;H185=1;G185=1;F185=1;E185=0);5115%1,2*3; A 1185=0;H185=1;G185=1;F185=1;
E185=1);5H15%0,9))>(5)15/5K15*5H15);(5)15/5K15%SH15);{ SH15-IFS{A(1185=0;H185=0);"0"; A{1185=0; H185=1;G185
=0);5115*1,2;A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=0);5115*1,2*2;A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=1; E185=0);5115*1,2*3;
A[1185=0;H185=1;G185=1;F185=1;E185=1);3H15%0,9)))<0,1*$H15;0,1*SH15;KDYZ({ SH15-1F5( A{1185=0;H185=0);"0";
A(1185=0;H185=1;G185=0);5115*1,2;A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=0);5115%1,2*2; A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=
1;E185=0);3115%1,2*3;A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=1;E185=1);5H15%0,9) }>{ 3)15/5K15*SH15);( $J15/SK15*5H15);
(SH15-1F5{A(1185=0;H185=0);"0";A(1185=0;H185=1;G185=0);5115*1,2;A{1185=0;H185=1;G185=1;F 185=0};5115%1,2*2;
A(1185=0;H185=1;G185=1;F 185=1;E185=0);5115*1,2*3;A(1185=0;H185=1; G185=1;F 185=1;E185=1}; SH15*0,9)})); "-")

e AVEREAGEA
Vraci aritmeticky primér zvolené oblasti bunék. Pouzivan byl nékolikrat jak pro vypocet
hodnot integrovanych do dalsich kalkulaci, tak ve formé finalnich informacnich hodnot. Zde
bylo tfeba dopocitat celkovou ro¢ni hodnotu produkované elektriny, z mési¢nich hodnot

(oblast) se tak stanovil primeér, a to bylo vynasobeno 365 dny a cenou nastavenou v buice C4.

=AVERAGEA(C8:C19)*365*$C$4

o Volba oblasti k priimérovani
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COUNTIF
Na rozdil od zakladni ,COUNT“ umi tato variace zapocitavat pouze takové hodnoty které
spliuji urcitou podminku. Pouzita je mimo jiné na hlavnim listé, kde uvadi pocet vozidel

s aktivni technologii V2G.

=COUNTIF(,Vozovy park a parametry V2G1$L$4:$L$24;“Y")
o Oblast pro s¢itani bunék
o Podminka pro zapocitani -mtiZe byt ¢iselna nebo textova, pak je tieba dany text

dat to uvozovek jako tomu je v tomto pripadé

IF (KDYZ)

Bez nadsazky absolutné esencialni funkce, na které model stoji. Poskytuje zakladni ramec
,kdyZ->potom*. Je moZné pouzivat vicero IF funkci soubézné a ,vkladat" je do sebe, podobnou
schopnost ma i IFS, ale ta funguje jinak. Uvedeny priklad je soucasti slozitéjsi funkce, ktera
meéla za kol doplnit hodnoty potiebného piikonu na nabiti vozidel v dané hodiny, tak aby
jejich kapacita byla béhem pilnoci plné dobita. Tato konkrétni IF funkce se ptala ,je rozdil
potirebného mnozstvi k dobiti (AB103) a souctem hodnot, které jiz dobity byly vétsi nez
maximalni mozna rychlost dobijeni (M5)?“ Pokud ano dochazi nadale k nabijeni maximalni
moznou rychlosti nabijecky. Pokud vsak jiz zbyva naptiklad jen posledni par jednotek kWh,
staci nabijet touto rychlosti. Vysledkem této v mnoha burikdch aplikované funkce tak byla
informace o potfebné energii vjednotlivych hodinich pro tento konkrétni ucel dle

optimalniho preddefinovaného priibéhu.

=IF(($AB103-SUMA(K103:$AA103))>$M5;$M5;$AB103-SUM(K103:$AA103))
o Vychozi podminka, jejiz splnéni je posuzovano
o Hodnota v pripadé splnéni platnosti

o Hodnota v piipadé nesplnéni splatnosti

Celkové byla pak funkce zakomponovana takto:

=IFERROR(KDYZ(K175=1;0;KDYZ{{$AB103-SUMA(L103:5AA103))>$M5;SM5;SAB103-SUMA(L103:SAA103))):0)

IFERROR

vvvvvv

funkci. Ve specifickych pripadech a zadanich se muze stat, Ze dana funkce nedokaze dojit
k pouzitelnému vysledku, tedy naptiklad misto hodnoty ,21“, ptedstavujici vyuZitelny vykon,
vygeneruje chybu (napriklad: #REF! - indikujici chybéjici referencni buiiku). V. momenté, kdy
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jakakoliv mezihodnota, ze kterych je dale vychazeno indikuje chybovou hodnotu zneplatni se
cely fetézec. Tomu lze predejit ,obalenim“ funkci IFERROR, ta ma jediny tkol, a to sice Ze

v pripadé, kdy je chybova hodnota aktivni, nahradi ji pfedepsanym textem ¢i hodnotou.

=IFERROR(IF(1184=1;0;$AB112-SUM(J112:$AA112));0)
o Obsah jehoz vysledna hodnota je posuzovana
o Text ¢i hodnota, kterou funkce vygeneruje, pakliZe je obsah chybovy
IFS
Specificka variace funkce IF, ktera umoznuje vice variant, nez splnéno/nesplnéno. Lze do ni
zadat rozsahly set dvojic skladajici se z podminky a vystupu uplatnéného v pripadé splnéni

podminky.

=IFS(AND(E174=0;D174=0);0;AND(E174=0;D174=1;C174=0);$14*1,2)
o Prvni podminka
o Hodnoty v ptipadé platnosti
o Dalsi podminka - dojde na ni, pokud neni splnéna prvni

o Hodnota v ptipadé platnosti druhé podminky

INDEX
Index dokaZe najit konkrétni hodnotu na zakladé ,souradnic” v rdmci vybrané oblasti. Tyto
soufadnice, tedy informace o radku a sloupci jsou obvykle dynamické. Index je casto

kombinovan s funkci ,MATCH".

=INDEX(J187:$AA187;;ROUNDUP(($H17-1139)/$M17;1))
o Oblast v ramci které je vyhledavano

o Hodnota sloupce opét jako vysledek zaokrouhleného vypoctu

Vzhledem k tomu, Ze vybrana oblast neméla vice Fadki, nebylo po prvnim stfedniku nutné ani

mozné zadavat posun o pocet radkd.

OFFSET (POSUN)
Pracuje se zadanou vychozi buiikou a na zakladé, obvykle dynamickych, parametri dohleda

buriku posunutou o urcity pocet radki a sloupcti od ni.

=1181:0FFSET(1181;;ROUNDUP(($H11-1133)/$M11;1))

o Pocateni burika oblasti, zaroven tedy i vychozi burika jako reference posunu koncové
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o Zaokrouhlena ¢iselna hodnota posunuti poc¢tu sloupcti
Do této funkce lze zadat az Ctyti parametry, postupné oddélené stredniky, povinné jsou vSak
prvni dva, a to sice pocet radku a sloupct, zde je vidét, Ze na prvni pozici poctu Fadka zadna

hodnota neni, a proto doslo pouze k posunu z hlediska sloupce

OR (NEBO)

Vylucovaci podminka ,,nebo“ - byla vyuZivana v rdmci funkce ,IF“ pokud bylo tfeba urcit, zda
nastala jedna ¢i druha skutecnost. Zde $lo o lokalizovani piipadt, kdy nemiizZe ¢i naopak mize
dochazet v danych hodinach k nabijeni, ¢i nikoliv. Na rozdil od ,AND* neni tak restriktivni,

staci splnit jednu z predepsanych podminek.

=OR(INDEX(J178:$AA178;;ROUNDUP(($H8-1130)/$M8;1))<>0;
SUM(I1178:0FFSET(I1178;;ROUNDUP(($H8-1130)/$M8;1)))<>0)
Prvni eventudlni ptipad, jehoz platnost je ovérovana - ,index” s vyuZitim nezbytné
yroundup” najde ptislusSnou buriku a funkce nasledné ovéri, zda plati Ze jeji hodnota
neni rovna nule.
Druhy eventudlni pripad, jehoZ platnost je ovéfovana- Suma oblasti s pevnym
zacatkem a ,offset” funkci posunutym najde prislusnou oblast k sou¢tu hodnot a ovéri

zda plati, Ze jeji souhrnna hodnota neni rovna nule.

ROUNDUP (ZAOKR.DOLU)
SlouZi k zaokrouhleni numerickych hodnot, v tomto pripadé nahoru, v opa¢ném by bylo tfeba
pouZit alternativu ,ROUNDDOWN®. Zvolit lze logicky jen jednu ¢iselnou hodnotu a druhym

parametrem je desetinny ad na ktery ma zaokrouhleni probéhnout.

=ROUNDUP(($H8-1130)/$M8;1)
Volba ciselné hodnoty - v tomto piipadé je Cislo zapsané jako vysledek dil¢i operace

Volba radu k zaokrouhleni - v tomto pripadé na celé jednotky

SUM (SUMA)
Zakladni funkce scitajici veskeré hodnoty v ramci zvoleného vybéru. Pouzita nékolikrat,

napiiklad pfi s¢itani objemu vyrobené energie z rtznych slozek.

=SUMA(C37:D37)

o Volba oblasti k souc¢tu
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SUMIF

Narozdil od zakladni ,,SUM* je v pripadé ,SUMIF“ mozZné zvolit podminku, kdy ma k zapocitani
hodnoty ze zvoleného pole dojit. Napriklad v tabulce finalniho salda tak bylo kalkulovana
celkova hodnota energie k dokoupeni a k prodeji. Tim, Ze kazda z téchto polozek méla jinou
cenovou sazbu, bylo tfeba je scitat zvlast jako kladné (ptrebytek) a zaporné (k dokoupeni)
a tyto hodnoty byly nasledné vynasobeny ptisluSnymi zvolenymi sazbami v Eurech za

kilowatt-hodinu.

=SUMIF(F25:AC25;“<0")
o Volba oblasti

o Stanoveni podminky ,sc¢itat pouze hodnoty mensi nez nula“

XLOOKUP

Velmi zajimava funkce zejména proto, Ze byla pridana az do novych verzi MS Excel a na rozdil
od starsi VLOOKUP/HLOOKUP umoziiuje komplexnéjsi zadavani vstupnich pozadavkd.
Zatimco VLOOKUP pracoval s ¢iselnou hodnotou sloupce, ktera se mohla relativné ménit, zde
tomu tak neni.

Smyslem funkce XLOOKUP je dohledat prislusné informace dle zvolené vychozi hodnoty, je
idealni pro dopliovani parametri z databazi. Funguje totiz zjednodusené tak, ze na zakladé
zvoleného jména dohleda v databazi naptiklad adresu ¢i telefonni ¢islo doty¢ného. Zde byla
pouzita pro doplnéni technickych parametri vozidel zvolenych v uzivatelské databazi
konkrétnich pouZivanych vozidel. Jeji fungovani lze demonstrovat na prikladu hodnoty

kapacity baterie, ktera se automaticky dopliiuje podle zvoleného vozidla a modelu.

=XLOOKUP(,Vozovy park a parametry V2G‘!$E4;Tabulkal[Znacka+Model];
Tabulkal[Kapacita baterie ,[kKWh']];“-,;0;1)
o Volbareferencni hodnoty - v tomto pripadé Znacka a model daného vozu
o 0dkaz na zdrojovou/databazovou tabulku - v ni Ize patfi¢ny hledany parametr
nalézt
o Stanovenfi sloupce tabulky, ktery hledany parametr obsahuje - hodnota kapacity
baterie vozidla
o Doslovné znén{ textu v piripadé nenalezeni hodnoty
o 4 volby pro rezim shody a rezimy vyhledavani - Presna shoda/Nebo nejblizsi
mens$i polozka/ Nebo nejblizsi vétsi poloZka/Shoda pomoci zastupného znaku.
Vyhledavani od prvni polozky do posledni/Vyhledavani od posledni polozky do

prvni/Binarni vyhledavani (vzestupné)/Binarni vyhledavani (sestupné)
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Excel tedy vybere nazev Znacky a Modelu napfiklad , Tesla Y -> pro tento nazev najde
odpovidajici fAdek v databazi -> zohledni vybrany sloupec s parametrem kapacity -> vrati

odpovidajici hodnotu

e XMATCH
Tato funkce byla vyuZita v ndvaznosti na hledani BEP (Break-even point) investice. Predchozi
jednoducha IF funkce dokazala identifikovat rok, kdy doslo k prechodu cash-flow hodnot ze
zapornych do kladnych a oznacila toto pole pismenem ,X“. Na hlavnim listé, kde pak pak je
uvedena navratnost v letech funkce XMATCH hleda toto indikac¢ni pole v ramci rady let a dle
jeho polohy uvede cislo prislusného roku.
=XMATCH("X";'Navratnost investice'lE15:AH15;0;1)
o Nastaveni hledaného pole - vtomto pripadé predchozi funkci vytvoreny
identifikator
o Uvedeni hledané oblasti v rdmci jednoho fadku - tato konkrétni oblast byl fadek
pod hodnotami cash-flow s uvedenym identifikatorem
o - Presna shoda/Nebo nejbliZsi
mens$i polozka/ Nebo nejbliZsi vétsi poloZka/Shoda pomoci zastupného znaku.
Vyhledavani od prvni polozky do posledni/Vyhledavani od posledni poloZky

do prvni/Binarni vyhledavani (vzestupné)/Binarni vyhledavani (sestupné)

Makra

Makra jsou specifickym nastrojem, ktery Excel nabizi pro automatizaci preddefinovanych
procest. V piipadé jejich aktivace a pouZzivani je treba v nastaveni aplikace povolit kartu
Developer, pri ukladani zaroven zmeéni format souboru z .xIsx na .xlsm. Pokud se makra nastavi
spravné, dokazi autonomné pouhym stiskem tlacitka provést nékolika krokovy manualni tkon,

diky ¢emuz dokaZze i jinak velmi slozity soubor obsluhovat témér kdokoliv.

@ F‘Q‘ EZaznamenatmakrn [gj {O} E—;—L‘} Eﬁ &I \u‘laztnnzti @ @\mport

= . . Fas e
FH Pouzit relativni odkazy | Zobrazit kéd [z=3] Rozsifujici baliky
Visual Makra — o e OSER o iky Dopliky  Doplitky Viofit Refim o 200raat ko Zdraj L !

Basic M\ Zabezpefeni maker Excelu modelu COM ~  névrhu E| Spustit dialog
Kéd Dopliiky Ovladad pruky XML

Obrdzek 38 - Karta Developer
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Makra v§ak mohou byt i velmi zradna a je tireba pri jejich nahravani domyslet veskeré eventuality

adisledné a opakované je otestovat. Postupi, jak makro vytvorit je nékolik, 1ze jej napsat ve formé

jednotlivych krokd, nebo jej takzvané nahrat/zaznamenat. Tento proces probiha tak, Ze se spusti

v__7s

nahravani, nasledné se presné provede pozadovany ukon a poté se nahravani ukonci. Pri spusténi

tohoto makra se pak ukon zopakuje. Pravé timto
zplsobem byl vytvaren vkladovy list, kdy naptiklad po
stisknuti tlacitka Aalborg - Ddnsko proces vybral tuto
lokalitu z databaze, zkopiroval ji a vlozil do variabilniho
pole na hlavnim listé, diky ¢emuZ se zménily veskeré
souvisejici kalkulace a na plvodnim listu se vedle
tlacitka zobrazil i prislusny graf. Druha sloZitéjsi forma
byla nacteni a zvoleni databaze vozidel, kdy doSlo

k vybéru jednotlivych sloupci z podkladové databaze a

Makro

Nazev makra:

1

Company_select_1

~
Company_select_2

Company_select_3

Company_select_4

Company_select_5

Company_select_manual

Fleet_input

Location_select_1

Location_select_2

Location_select_3

Location_select_4

Location_select_5 ©

Makra v: | Viechny oteviené seity ~

Popis

? ped

Krokovat s vnofenim
Upravit
Wytvorit

DOdstranit

Moznosti...

Zruit

jejich postupné nahrani na list, kde je bylo mozné Obrdzek 39 - Dostupnd nadefinovand makra

dale upravit.

Pokud vs$ak napriklad nahravani listu ukon¢ime na jiném listu, po spusténi budeme preneseni

pravé tam, coz vzhledem k popsané aplikaci nebylo idealni. Proces tak bylo treba upravit a jako

posledni krok vybrat buiiku na listu kde k volbé dochazelo. AZ poté nedoslo po aktivaci makra

k preneseni na jiné misto. Po nahrani vSech sekvenci a jejich pojmenovani je lze priradit

k tlacitkim, kterymi miiZe byt jednoduchy objekt jako napiiklad ramecek z nabidky.

K6d nahraného makra vypada naptiklad takto:

Sub Company_select_1()

"Company_select_1 Makro

'

Sheets("Databdze").Select
Range("B26").Select
Selection.Copy
Sheets("Hlavnf list").Select
Range("C4").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Sheets("Vklad dat").Select
Range("R6:U7").Select

End Sub

Sub Company_select_2()

'

'Company_select_2 Makro

Toto je pouze ¢ast kodu, cely by v piipadé tohoto konkrétniho mél zhruba 9 stran.
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Inquire - Track Cells

, -~ . B svrmtnost investice1DT1
Vzhledem kvysoké mife komplexnosti souboru A
a skutecnosti kdy vétSina bunék meéla desitky Cci

v/ v v/ a<, = ‘
dokonce stovky dalSich vazeb bylo treba pouzivat e Rl wasrmcs

)'El‘ * 'Névratnost investice'lE23

nastroj Track Cells, ktery tyto vazby dokaze zobrazit.

-”'*i * 'Navratnost investice'|lE24

Napriklad pri zjednoduSovani procest sjednocenim,
B Viad dar'1s
bylo pfed smazanim nékterych z nich tfeba ovérit jaké T eroduce sl 102
veSkeré vazby tyto builky maji, tak aby po jejich R s

smazani nedoSlo kznefunkénéni jinych ¢asti a
Obrdzek 40 - Track Cells

funkcionalit modelu.

vV z
Oveéreni dat
Revize Zobrazenl Vyvojaf Napovéda Inquire Navrh tabulky

y & pfipojent E| @ @ Em &

Pomérné zakladni funkce =
llmltu]iCi, ]aké hodnoty mohou Organizace... Akcie (Engl.. Mény (Eng.. Zemepis (E.. [o| | 2| Sefadit ﬁummt

jeni Datové typy Sefadit a fiftrovat Dafove nastr(

jednotlivé buiiky obsahovat -

Vo v 7 V7 v K L M N o} P Q
pouZito napftiklad v pripadé T Pouiivant ozt
[km]Ji V26 kompatibilitsifl Vykon nabijeni [kw] [§ll vykon vybijeni [kw] |il PFiplatek za V26 nabijezku [EUSJ  0:00-01:00 [ 01:00-0;
. . 7 . : 624 Y 110 7 1500
indikatoru V2G kompatibility. —; z = = o
529 N = 75 3 400
A7i i 7bé AT — 220 10 2000
Databazi variant k vybéru lze - 2 = e %0
bud napsat manualné, jako
vtomto pripadé, nebo ji Obrdzek 41 - Funkce ovéreni dat

navazat na zdrojovou tabulku
(napriklad vybér lokality), to se hodi praveé v pripadé, kdy naptiklad dojde k prepisu nazvu lokality

a nemusi se tak prepisovat nabidky jednotlivych bunék, které na ni odkazuji.

Podminéné formatovani B ake  Sybede O | BH AR
[ Sloudit a zarovnat nastied ~ | E@ ~ 9% om | <8 &8 f::ndsr(num::‘ev Jazr(r::tuu‘:jtv Ména Mény bez de... : thm Odztvraml Fnr:na't
Tarovnani Cislo Styly Buriky
Zakladni nabidka barevného

rozliSeni hodnot byla pouzita

Manualni iprava parametrl prostiedi|
Solarni vykon >
vétrnj raktor

Teby - Vyberte lokaci vasi firmy dle

profilu vyroby energie:

skoro na kazdé z energetickych

Spravce pravidel pedminéného formitovani ? X
v, . R é Zobrazit pravidia formatovani pro: [ERE3InT e -
tabulek pro lepsi vizualizace a el o e >
Pravidlo (pouZito v zobrazeném pofadi) Format Plati pro Zastavit, pokud plati
. vive oy . e
kontrolu Za]lmave]sl Vsak ]e o Vzorec ='Produkce elektfiny'!SD$3=NEPRAV... AaBbCoyyZi =SBCS3:5BCS4 z D —
) iy g
- WVzarec ='Produkce elektfiny'ISDS8=PRAVDA AaBbCevyZi =SBCS3:5BCS4 * O ¢
R i s,
podminéné formatovani na
, v v 7 13 13 o0
zakladé predepsané funkce. & =
=
i B
1 1 | Truren | T n B B ° B = T

Timto zplsobem byla napriklad
. L, . Obrdzek 42 - Podminéné formdtovdni
vytvorena graficka pomfcka,

kdy se tlacitko zvoleného profilu nebo lokality firmy na vkladovém listé ze Sedé zménilo na
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zelenou v piipadé, Ze pravé jim oznacend moznost byla aktualné vybrana, nebo zSednuti pole

na Upravu vétrného faktoru v pripadé, Ze moZnosti manudlni dpravy nebyla zvolena.

Hypertextové odkazy

Stejné jako se do textovych dokumentl dg | Vet typetete ode T

Odkazna:  Zobrazeny text: | < <Vybérv dokumentus > POpis...

vlozit text odkazujici naptiklad na weboveé i & = suere osasve s
soubor nebo | K37

webovastr.. | yygzete take wybrat misto v tomto dokumentu:
- 'Vidad dat' "

stranky nebo na mailovou adresu, umi

(5] , o
Excel tlagftku piifadit hypertextovy odkaz || =55 | bk eesscan
vramci souboru. VeSkera navigacni Vf:iﬁ‘_g%z? E"::"t‘lxjy
tlatitka jsou timto zpiisobem vytvorena, | ... e e
tak Ze po jejich stisknuti dojde k preneseni © ) b
ina -primér  —— Chicaga - US - prir

na konkrétni misto v rdmci souboru. “ S
Obrdzek 43 - Hypertextové odkazy

Seskupeni
Pro rychlejsi prehled a orientaci vjednotlivych kartach byly E £E E
=

tematicky stejné oblasti seskupeny, tak Ze je lze zobrazovat a - -

Seskupit Oddélit Souhrn
skryvat pomoci tlacitek +/-, pripadné pak jako jednotlivé tirovné na v w
vrchni ose. Je tfeba nezapominat, Ze skrytim nékterych tabulek Prehled
miiZe napiiklad dojit k vratné ztraté naplné nékterych grafti. Obrdzek 44 - Seskupeni/Oddélent
Zaroven je tieba nastavit jednotlivé oblasti tak, aby pfi jejich seskupeni bylo ze zbylych radki
patrné, jaky je jejich oblast, v opatném pripadé totiz nedojde ke zjednoduSeni a zpiehlednéni, ale

spise ke zkomplikovani prace s jednotlivymi oblastmi.
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6.6. Technické limitace pouZitého konceptu modelu

Presto, Ze model je navrzen tak, aby zohlediioval co mozna nejvice potencialnich proménnych,
kterych je k nastaveni vice nez 30, je mnoho aspektt, ve kterych je logicky limitovan. Vzhledem
kjiz popsané komplexnosti problematiky musi zohledniovat nékolik vzajemné propojenych
oblasti, kdy pravé tyto vazby casto zavisi na tézko kvantifikovatelnych a predikovatelnych
skutecnostech. Asi nejvétsi komplikaci predstavovalo vytvoreni technického ramce cyklického
provozu a navazovani jednotlivych dnt. Aby mnoZstvi pouzivané a vyrabéné energie bylo co
nejpresnéjsi a nedochazelo k vyznamnym odchylkdm ovliviiujici celkové vysledky, musely byt
zvoleny urcité kompromisni postupy. Model naptiklad pocita s nabitim vSech vozidel vZdy pied
ptilnoci, a naopak pevnou baterii nabiji v ¢asnych rannich hodinach. Tyto procesy jsou fixné
nastaveny tak, aby vzdy doSlo k uzavieni cyklu vyuzité energie béhem dne a ta se tak nikde
Jneztracela“. Dalsi tézko zohlednitelnou skutecnosti je realné vyuziti vozidel v jednotlivych
hodinach. Maloktera firma ma tak dobry piehled, a i kdyby méla, neni zde moZné nastavit riizna
data pro nékolik rozliSnych dni, ale pouze pro jeden referen¢ni. Pokud se naptiklad provoz
vozového parku, nebo nékterych konkrétnich vozidel vyrazné méni v pribéhu roku, nelze to
na rozdil od datové primocarejsi spotieby firmy adekvatné zohlednit. Tabulka vozidel pak
umoznuje pridani maximalné dvaceti vozd. Toto omezeni bylo nastaveno z diivodu vizualni
prehlednosti a vychazelo z predpokladu, Ze model vyuziji spise firmy s men$imi vozovymi parky.
KaZdopadné na rozdil od jinych je tato limitace FeSitelna, pridanim adka do tabulky. Nejvétsi
komplikace nastane pfti pouZiti makro funkce vkladani databaze flotily, kterou bude tfeba na novy
rozsah radki manualné upravit. Ur¢itym omezenim je i forma pouziti dynamickych cen, které by
se v idedlnim ptipadé méli ménit dle aktualni situace na trhu, ostatné stejné jako data o vyuzivani
energie samotnou firmou, nikoliv podle fixnich tabulkovych hodnot. VétSina kalkulovanych
proménnych vychazi z vyznamného priimérovani a pro co nejpiresnéjsi hodnoty, az napriklad na
pro predpokladané vyuziti nedavala smysl. Dalo by se Fict, Ze hlavni limitace nespociva ani tak
v samotnych funkcich modelu, ale v tom jak komplexni a v ase proménné veli¢iny pirevést a zadat
do dostupnych vstupnich poli. Naptiklad servisni ndklady nelze zadavat na trovni jednotlivych
rocnich castek dle planu udrzby, ale jako plosnou c¢astku provoznich nakladd zvySovanych
o diskontni sazbu. Tyto hodnoty se sice daji manualné prepsat, vten moment vsak dojde
k nenavratnému premazani ptivodnich vzorci vychazejicich z predepsanych hodnot a odhad.

Obecné plati, ze jakakoliv analyza, kalkulace ¢i predikce je jen tak dobra jako data z nichz vychazi.
Nejinak je tomu i vtomto pripadé kdy opravdu zaleZzi na co mozna nejpresnéjSim nastaveni

veskerych hodnot a zohlednéni charakteristiky chovani modelu pti interpretaci vystupi.
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6.7. Citlivostni analyza proménnych a ovérovani hypotéz

Jak jiz bylo nastinéno, lze predpokladat, Ze na navratnost, asporu, a tedy i celkovou prinosnost
budou mit dostupné volitelné proménné riznou miru vlivu. Smyslem citlivostni analyzy je prave
odhaleni téch, jejichz vliv je nejvétsi a méla by na né tak byt uprena nejvétsi pozornost pii
navrhovani a rozhodovani o investici. Zvoleny postup spocival v nastaveni vychozich parametrd,
kdy se v ramci jednotlivych scénaii ménila vzdy pouze jedna z proménnych a na zakladé toho
vysledné hodnoty roc¢ni finan¢ni ispory, navratnosti a Cisté soucasné hodnoty, a to jak pro celou
instalaci, tak i izolované pro implementaci V2G. Nasledné doslo k vypoctu procentudlni odchylky
jednotlivych scénaiti od primérné hodnoty z hlediska Uspory a navratnosti. Tyto dvé hodnoty
byly taktéz zprimérovany a vysledné hodnoty jednotlivych velicin nakonec vzajemné
porovnavany. Zajimavé je, Ze zatimco u nékterych proménnych byly procentudlni hodnoty zmén
Cisté soucasné hodnoty a navratnosti velmi podobné, napriklad v pripadé zmény velikosti pevné
baterie byl rozdil vyznamny. To je dano zejména charakteristikou tohoto zarizeni, kdy od urcité
velikosti jiZ nelze potencialu baterie dale vyuzit a nevznika tak dodate¢na uspora, piresto ze vetsi

kapacita znamena logicky vyssi kapitalové vydaje na porizeni.

ako vychozi byla pouZita tato nastaveni, ktera se ménila jen pokud byly predmétem zkoumani:

Spotieba energie: 100 000 kWh
Profil spotieby: Dvé smény
Lokalita: Chicago - US

Nakupni cena: 0,3 EUR/kWh
Prodejni cena: 0,1 EUR /kWh
Dynamické ceny: Ne

Diskontni sazba: 9 %

VyKkon solarni instalace: 80 kWp
VyKkon vétrné instalace: 20 kW
Velikost pevné baterie: 40 kW

V2G: Technologii vyuZivala Ctyti z deseti vozidel s prevazné dopolednim provozem.
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Profil

Relativni variabilita NPV | 2%| 100 000 Jedna sména Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 43377 3269 10 765 1
Relativni variabilita doby navratnosti 0%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42836 3228 10 788 1
Relativni variabilita NPV - V2G 2%| 100 000 Rovnomérna spotfeba Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 41948 3162 10 800 1
Relativn{ variabilita doby navratnosti -vV2( 0%| 100 000 Letni sezona Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 43420 3273 10 814 1
100 000 Zimni sezona Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 41452 3124 10 757 1
Lokalita 100 000 Dvé smény Ica 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 64567 4867 6 504 2
Relativni variabilita NPV - 20%| 100 000 Dvé smény Ritany 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 48407 3649 8 679 1
Relativni variabilita doby navratnosti 42%| 100 000 Dvé smény Aalborg 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42600 3211 10 704 1
Relativni variabilita NPV - V2G I 9%| 100 000 Dvé smény Granada 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 58408 4402 6 686 1
Relativni variabilita doby navratnosti -V2( 24%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 788 1
100 000 Dvé smény Chengdu 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 28799 2171 24 719 1
i cena 100 000 Dvé& smény Chicago 0,40 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 56487 4257 7 1082 1
Relativni variabilita NPV - 33%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,35 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 49660 3743 8 935 1
Relativni variabilita doby navratnosti 51%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 7838 1
Relativn{ variabilita NPV - V2G - 39%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,25 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 36007 2714 13 641 1
Relativni variabilita doby navratnosti -v2( 48%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,20 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 29181 2119 23 494 2
100 000 Dvé smény Chicago 0,15 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 22354 1685 30 348 2

100 000 Dvé smény Chicago 0,10 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 15527 1170 30 201 4

Prodejni cena 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,30 N 0% 9% 80 20 40| 46582 3511 9 602 1
Relativnf variabilita NPV I 4%| 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,25 N 0% 9% 80 20 40| 45645 3440 9 649 1
Relativni variabilita doby navratnosti 5%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,20 N 0% 9% 80 20 40| 44708 3370 9 695 1
Relativni variabilita NPV - V2G . 11%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,15 N 0% 9% 80 20 40| 43771 3299 9 742 1
Relativn{ variabilita doby navratnosti -vV2( 0%| 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 788 1
100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,05 N 0% 9% 80 20 40| 41897 3158 10 835 1

100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,00 N 0% 9% 80 20 40| 40960 3087 10 881 1

Dynamické ceny 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 Y 250% 9% 80 20 40| 42367 3193 10 660 1
Relativnf variabilita NPV 0%( 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 Y 200% 9% 80 20 40| 42434 3198 10 678 1
Relativni variabilita doby navratnosti 0%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 Y 150% 9% 80 20 40| 42500 3203 10 697 1
Relativni variabilita NPV - V2G I 5%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 Y 100% 9% 80 20 40| 42567 3208 10 715 1
Relativni variabilita doby navratnosti -v2!( 0%| 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 Y 50% 9% 80 20 40| 42634 3213 10 733 1
100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 788 1

Diskontni sazba 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 15% 80 20 40| 42834 647 21 158 1
Relativni variabilita NPV _ 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 12% 80 20 40| 42834 1430 13 349 1
Relativni variabilita doby navratnosti 34%| 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 10% 80 20 40| 42834 2455 10 599 1
Relativnf variabilita NPV - V2G _ 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 8% 80 20 40| 42834 4257 91039 1
Relativni variabilita doby navratnosti -V2( 0%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 6% 80 20 40| 42834 7458 8 1821 1
100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 4% 80 20 40| 42834 13206 7 3224 1

100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 2% 80 20 40| 42834 23647 7 5773 1

Solarni vykon 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 120 20 40| 49872 3759 12 812 1
Relativnf variabilita NPV - 33%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 100 20 40| 46673 3518 11 804 1
Relativni variabilita doby navratnosti 9%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 7838 1
Relativn{ variabilita NPV - V2G . 12%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 60 20 40| 37413 2820 9 726 1
Relativni variabilita doby navratnosti -V2( 0%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 40 20 40| 29272 2206 9 624 1
100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 20 20 40| 20922 1577 10 602 1

100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 0 20 40| 12551 946 11 602 1

Vétrny vykon 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 80 40| 47973 3616 17 754 1
Relativni variabilita NPV I 5%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 60 40| 46269 3487 14 774 1
Relativni variabilita doby navratnosti 26%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 40 40| 44589 3361 12 784 1
Relativn{ variabilita NPV - V2G ‘ 1%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 40| 42834 3228 10 788 1
Relativni variabilita doby navratnosti -v2!( 0%| 100 000 Dvé& smény Chicago 030 0,10 N 0% 9% 80 10 40| 41897 3158 8 787 1
100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 5 40| 41386 3119 8 787 1

100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 0O 40| 40872 3081 8 786 1

Baterie 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 150| 44971 3390 16 788 1
Relativnf variabilita NPV I 5%| 100 000 Dvé& smény Chicago 030 0,10 N 0% 9% 80 20 100| 44928 3386 12 788 1
Relativni variabilita doby navratnosti 19%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 50| 43349 3267 10 788 1
Relativni variabilita NPV - V2G 0%| 100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 30| 42225 3183 9 788 1
Relativn{ variabilita doby navratnosti -vV2( 0%( 100 000 Dvé& smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 10| 40503 3053 9 788 1
100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 5| 39960 3012 9 788 1

100 000 Dvé smény Chicago 0,30 0,10 N 0% 9% 80 20 0| 39406 2970 9 788 1

Obrdzek 45 - Citlivostni analyza
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V navaznosti na tuto prvni ¢ast byly identifikovany specifické ptipady a proménné, které
vykazovaly nevSedni vysledky a bylo tak tfeba v dalSich modifikacich otestovat jejich chovani.
K tomuto zaméru byly navrZeny a postupné testovany hypotézy. Cast jich byla navrZena tak, Ze
vychazely ze zavéri citlivostni analyzy a ¢ast byla pro zcela nové faktory, které nebylo mozné
v ramci ptivodniho formatu zpracovat. Napriklad tedy pouziti V2G vozidel v jednotlivych ¢astech

dne ¢i analyza emisi COzeq pro jednotlivé varianty. Jednotlivé oblasti byly posuzovany nasledovné:

6.7.1. Profil spotieby

Prekvapivé malé odchylky vysly pii porovnavani jednotlivych profila spotieby, to mohlo byt dané
i relativné vysokym objemem zvolené baterie viic¢i vykonu obnovitelnych zdrojd, kdy dochazelo
k velmi vysoké relativni akumulaci a tim i vyuzitelnosti v priibéhu dne bez ohledu na ¢asovy profil.
Na zakladé toho byla vSak vytvorena a provérena hypotéza, predpokladajici Ze vliv profilu

spotieby neni pro vyslednou usporu a navratnost nikterak vyznamny:

Delta Spotieba Profil Lokalita Nékupni Prodejni cen Dynamict Mira dyV2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Névratnos NPV - V2 Navratnost - Vi
-1% 50 000 Jedna sména Ica 0,5 01Y 100% Y 20 10 54 148 4081 2 909 1]
50 000 Rovnomérna spotieba Ica 0,5 0,1Y 100% Y 20 10 54 691 4122 2 1112 1

5% 50 000 Jedna sména Ica 0,5 01Y 100% N 20 10 42 092 3173 2 0 0
50 000 Rovnomérna spotieba Ica 0,5 01Y 100% N 20 10 39938 3010 3 0 0

2% 200 000 Jedna sména Aalborg 0,5 0,1Y 100% Y 50 10 50 44 606 3362 7 689 1
200 000 Rovnomérna spotieba Aalborg 0,5 0,1Y 100% Y 50 10 50 43 817 3303 7 704 1

3% 200 000 Jedna sména Aalborg 0,5 01Y 100% N 50 10 50 35 464 2673 8 0 0
200 000 Rovnomérna spotfeba Aalborg 0,5 01Y 100% N 50 10 50 34 487 2599 9 0 0

-2% 100 000 Rovnomérna spotfeba Ritany 03 01Y 100% Y 40 5 20 23932 1804 9 423 2
100 000 Manualni vepsani Ritany 0,3 01Y 100% Y 40 5 20 24 423 1841 9 448 2

-13% 100 000 Rovnomérna spotfeba Ri¢any 0,3 01N -Y 120 0 0 37 900 2 857 15 790 1
100 000 Manuéalni vepsani Ricany 0,3 0,1 N -Y 120 0 0 42 695 3218 12 670 1

-17% 500 000 Rovnomeérna spotfeba Granada 0,5 01Y 100% Y 200 20 50 190 438 14 354 4 1602 1
500 000 Manualni vepsani Granada 0,5 01Y 100% Y 200 20 50 223 537 16 848 4 914 1

-26% 500 000 Rovnomérna spotfeba Granada 0,5 01Y 100% N 200 20 50 168 902 12 730 5 0 0
500 000 Manuélni vepsani Granada 0,5 0,1Y 100% N 200 20 50 213 437 16 087 4 0 0

-23% 500 000 Rovnomérna spotfeba Granada 0,5 01N -Y 200 20 50 184 870 13 934 4 1542 1
500 000 Manualni vepsani Granada 0,5 01N -Y 200 20 50 228 081 17 191 4 1140 1

-31% 500 000 Rovnomérna spotieba Granada 0,5 01N -N 200 20 50 164 417 12 392 5 0 0
500 000 Manualni vepsani Granada 0,5 01N -N 200 20 50 215 804 16 265 4 0 0

Obrdzek 46 - Hypotéza Profil spotieby

v_ v o

V prvnich scénarich se zdalo, Ze hypotéza se potvrdi, pii zméné riznych parametri nedochazelo
k navySeni uspory o vice nez 5 % (sloupec ,Delta“). Ve scénatich nasledujicich vsak byl pouZzit
manudalné vytvoreny extrémni profil, kdy spotieba béhem dne dosahovala zhruba desetinasobku
té nocni. Pfi zkoumani dvou variant se stejnou spotiebou a rozdilnym zapojenim solarni energie
se podarilo identifikovat klicovou kombinaci, spocivajici v extrémné vysoké relativni denni
spotiebé spolu s velkou solarni instalaci. Na piikladu Spanélské Granady byly pak dale testovany
ivlivy V2G a dynamickych cen. NevyuZziti V2G (aktivni 4 /10 vozidel flotily) prineslo o tfi procentni
body nizZ$i pomérnou usporu nez uplatnéni fixnich cen. Kombinace téchto dvou faktord pak vedla
k viibec nejvétsimu rozdilu ro¢ni tispory z hlediska srovnani rovnomérné spotreby a jiZ pospané
extrémni, a to sice 31 %. D4 se tak sice Fict, Ze v rdmci preddefinovanych profilt jejich vliv
na usporu vyznamny nebude, ale v pripadé manualniho nastaveni profilu mize, a to velmi

vyznamné dle miry diference spotieb v jednotlivych hodinach béhem dne.
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6.7.2. Zvolena lokalita

Testovano bylo vSech Sest dostupnych lokalit, ostatni parametry ziistaly jednotné. Odchylka od
primérné doby navratnosti ¢inila 42 % resp. 24 % Cisté pro V2G. V tomto piipadé nebyl diivod
tuto skuteCnost provérovat nikterak dale, jelikoz lokalita primo koreluje s vysi produkované
energie, kdy pfi stejném instalovaném vykonu, a tedy i kapitalovych nakladech prinese vyssi

usporuy, a tedy i krats$i navratnost.

6.7.3. Nakupni a prodejni cena

Dle predpokladu maji jak ndkupni, tak i prodejni cena maji jakoZto dominantni nakladové
a vynosové polozky zasadni vliv na dsporu i navratnost. Nakupni cena o néco vice, protoze pravée
ta vytvari hlavni zakladnu pro kalkulaci finan¢ni ispory. Vliv prodejni ceny je pak treba posuzovat
z hlediska velikosti porizené akumulace, ¢im nizsi jsou vykupni ceny, tim mensi je tieba zvolit
instalovany vykon, pripadné navysit akumulaci, aby jej bylo moZzné co moZna nejvice vyuzit.
Pokud jsou tyto ceny naopak vysoké, vyplati se produkovat vice nez je mozné spotiebovat, protoze
prodanad energie ztraci na hodnoté méné (rozdil nakupni/prodejni). V navaznosti na tento
potvrzeny piedpoklad byla vSak navrzena dodatecna hypotéza, Ze lze najit takovou kombinaci

oblasti a nastaveni, kdy se instalace obnovitelnych zdroji viibec nevyplati.

Spotfeba Profil Lokalita Néakupni Prodejni cen Dynamict Mira dyV2G Solar  Solar - Vitr Vitr - cena  Baterie Uspora NPV Navratnost
30 000 Jedna sména Ica 0,2 0,05 Y 100% Y 100 19 20 19 10 31221 2353 20
30 000 Jedna sména Ica 0,3 0,1Y 100% Y 100 19 20 19 10 53508 4033 7
30 000 Jedna sména Ica 0,2 0,05 Y 100% Y 100 1,3 20 1,6 10 31221 2353 10
50 000 Dvé smény Aalborg 0,4 0,05 Y 100% Y 140 2 10 2 10 37083 2795 26
50 000 Dvé smény Aalborg 0,5 0,15 Y 100% Y 140 2 10 2 10 56 812 4 282 10
50 000 Dvé smény Aalborg 0,4 02Y 100% Y 140 1,3 10 1,6 10 37083 2795 12

300 000 Letni sezona Chicago 0,25 01Y 100% Y 250 19 50 19 20 73435 5 535 30
300 000 Letni sezona Chicago 0,4 0,2Y 100% Y 250 19 50 1,9 20 123832 9333 8
300 000 Letni sezona Chicago 0,25 01Y 100% Y 250 1,2 50 1,5 20 73435 5535 11
500 000 Rovnomérna spotieba Chengdu 0,15 oy 100% Y 300 0,55 0- 50 33551 2529 27
500 000 Rovnomérna spotieba Chengdu 0,25 oy 100% Y 300 0,55 0 - 50 55918 4 215 7
500 000 Rovnomérna spotieba Chengdu 0,15 oy 100% Y 300 0,3 0- 50 33551 2529 9

Obrdzek 47 - Hypotéza Ndkupni a prodejni cena

Tato hypotéza se potvrdila. Dokonce i ve velmi priznivych lokalitdch (Ica) byla navratnost
v pripadé nizkych cen energie a vysokych kapitalovych nakladl na instalaci - 1,9 EUR/KW(p) az

7 7v

20 let. Bylo ji mozné snizit na méné nez polovinu bud’to navySenim ceny energie (0,2->0,3 resp.

0,05->0,1) nebo snizenim nakladt (1,9->1,3 resp. 1,9->1,6). U posuzovanych scénarii byly pro

stejny efekt zkraceni navratnosti ceny navySovany v primeéru o 50 % a naklady sniZovany o 37 %.

6.7.4. Dynamické ceny

Zavérem citlivostni analyzy bylo, Ze aktivace dynamickych cen m4 marginalni vliv, a to i v pripadé,
kdy je rozptyl ndkupni ceny 0,05-0,75 EUR/kWh. Byla tak navrzena souvisejici hypotéza, Ze vliv

dynamickych cen je bez ohledu na zvolené rtiznorodé parametry velmi maly.
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Spotieba Profil Lokalita N&kupni cena Prodejni Dynamické ceny Mira dynamiky V2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Navratnost - V2G

100 000 Dvé smény Aalborg 0,3 01Y 100% Y 80 10 20 35 369 2 666 12 578 2
100 000 Dvé smény Aalborg 0,3 0,1 N -Y 80 10 20 37 643 2 837 11 710 1
200 000 Dvé smény Ica 0,3 01Y 100% Y 150 20 40 97 108 7 319 7 762 1
200 000 Dvé smény Ica 0,3 0,1 N -Y 150 20 40 93 782 7 068 7 754 1
50 000 Dvé smény Granada 0,3 01Y 100% Y 60 10 0 39 756 2996 6 767 1
50 000 Dvé smény Granada 0,3 0,1 N -Y 60 10 0 38 645 2913 7 698 1

Obrdzek 48 - Hypotéza Dynamické ceny

Na tfech scénarich posuzujici rozlisné lokality i spotieby a mix obnovitelnych zdroji a akumulace
se potvrdilo, Ze vliv dynamickych cen s takovou mérou dynamiky, jaka byla zvolena je minimalni.
Nehledé na to, Ze v nékterych pripadech doslo ke zvySeni a v jinych naopak ke sniZeni uspory, vliv

tedy nejen Ze neni velky, ale ani jeho smér nelze jednoznacné urcit.

6.7.5. Diskontni sazba

Diskontni sazba je hodnota vyuZivand pro stanoveni rizikovosti investice a pro priibézné
sniZovani hodnoty jejiho pfinosu v ¢ase. Standardné se voli v fadech vyssich jednotek procent, ale
velmi zaleZzi na povaze investice. Vzhledem k principu sloZeného troceni se dalo predpokladat, ze
u takto dlouhodobého projektu bude mit vliv jeji vySe velky vliv. Sice ne na roc¢ni usporu, ktera
vychazi zjinych hodnot a je tak neménnd, ale pravé na navratnost investice vychazejici
z diskontovaného cash-flow. Sazby stanovené na 15 % az 2 % postupné klesajici po trech

procentualnich bodech vedly ke sniZeni navratnosti z 21 let azZ na 7 - pti sazbé 2 %.

6.7.6. Solarni a vétrny vykon

Stejné tak jako v pripadé volby lokality bude mit i parametr velikosti instalovaného vykonu
jednotlivych zdroja vliv na miru rocni dspory a celkovy objem produkované energie. Zasadni
rozdil zde vSak spociva v tom, Ze na rozdil od lokality, kde byl benefit cisté pozitivni, zde vyssi
instalovany vykon logicky predstavuje i vyssi kapitadlové vydaje a je tak tfeba zvaZovat i spotfebu
firmy a jeji pribéh, tak aby mix z hlediska navratnosti byl adekvatni. Kazdy ze zdroji ma sva
specifika, zatimco solarni panely jsou snaze Skalovatelné a vzhledem k rozsifenosti casto
i dostupnéjsi a levnéjsi, jejich limitace spociva v casové omezené produktivité, coz v piipadé, kdy
tyto Casy nekoreluji se spotiebou vede ke sniZeni prinosu. Vétrné zdroje nabizeji z pravidla nizsi
vykon pri srovnatelnych nakladech, avSak generuji energii i v noci a pokryji tak spotrebu v $irSim
Casovém pasmu. Zasadni jsou také nastavené sazby instalacnich a servisnich nakladt a z nich
plynouci celkova cena, coz ostatné ukazovalo i dfive popsané testovani hypotézy vlivu nakupni
a prodejni ceny, kde byla tato proménna také uvedena. Samostatnou hypotézou byl pak ovéfovan
predpoklad, Ze v ptipadé nulovych vykupnich (prodejnich) cen energie lze dosahnout vyse
instalovaného vykonu, kdy jiz nedojde k dalsi uspore, jelikoz vygenerovana elektrina bude plné

saturovana spotiebou a prebytecna bude prodavana bezplatné.

78



Spotieba Profil Lokalita N&kupni cena Prodejni cenz Dynamické ceny Mira dynamiky V2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Navratnost - V2G

30 000 Dvé smény  Ritany 0,3 oy 150% Y 65 o 70 21773 1641 11 457 2
30 000 Dvé smény  Ritany 03 oy 150% Y 70 1] 70 21 790 1642 12 455 2
30 000 Dv& smé&ny  Ritany 0,3 oy 150% Y 75 0 70 21790 1642 13 454 2
30 000 Dvé smény  Ritany 03 oy 150% Y o 10 70 21125 1592 5 479 2
30 000 Dvé smény  Ritany 0,3 oy 150% Y ] 15 70 21790 1642 5 370 2
30 000 Dvé smény  Ritany 0,3 oy 150% Y 0 20 70 21790 1642 6 274 3

Obrdzek 49 - Hypotéza Soldrni a vétrny vykon

v

Na uvedenych scénatich je patrné, Ze pti hranici 70 kWp resp. 15 KW jiz neodchazi k dodatecné

uspore, a naopak navratnost se zbytecné prodluzuje.

6.7.7. Velikost pevné baterie

Samotnou myslenkou konceptu V2G je pravé snaha o minimalizaci nutnosti pouziti pevné baterie.
Model stimto predpokladem pracuje, a proto jako primarni akumula¢ni zdroj (paklize je
aktivovano) vyuziva V2G. Na rozdil od zdroji energie je v piipadé baterie urcity limit jeji velikosti,

kdy jiz zlogiky véci nedokdZe prinést dodateCnou usporu. Pravé to posuzovala ndsledujici

7

hypotéza:

Spotieba Profil Lokalita Nakupni cena Prodejni cenz Dynamické ceny Mira dynamiky V2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Navratnost NPV - V2G Navratnost - V2G
100 000 Dvé smény  Ritany 0,3 o1y 150% Y 100 20 75 54 455 3 836 6 546 2
100 000 Dv& smény  Ricany 0,3 01Y 150% Y 100 20 80 54 509 3 836 6 546 2
100 000 Dvé smény éiﬁany 0,3 o1y 150% Y 100 20 85 54 509 3835 6 546 2
200 000 Jedna sména Ica 0,4 01N - Y 150 10 35 71 688 5 403 6 546 2
200 000 Jedna sména Ica 0,4 01N - Y 150 10 40 71725 5 406 6 546 2
200 000 Jedna sména Ica 0,4 01N - Y 150 10 45 71725 5 406 6 546 2

Obrdzek 50 - Hypotéza Velikost pevné baterie

Na té je zjevné Ze v obou pomérné rozdilné nastavenych scénarich existuje urcita hranice objemu
baterie, kdy jiz nedochazi k dodate¢né (mezni) Gispore a Cista soucasna hodnota tak za¢ne klesat.
Tato hodnota vSak nenf optimalni, naopak znamen4, Ze pro takto nastaveny model dojde k plnému
vyuziti kapacity jen v minimu pripadd, a proto je vhodnéjsi vybrat kapacitné mensi variantu, kdy

budou jeji naklady v lepsim poméru vici potencidlné realizovanému piinosu.
6.7.8. Profil vyuziti V2G

Asi nejzajimavéjsi, ale také nejobtiznéji testovatelnou proménnou byla specifickd nastaveni
provozu V2G vozidel. Ty musely byt nastavovany na karté Vozovy park a parametry V2G manualné
pro kazdy viz. Nasledné doslo k ovéreni tirech samostatnych hypotéz. Prvni predpokladala, ze V2G

obecné za jakychkoliv okolnosti zvySuje ro¢ni tisporu, ¢istou soucasnou hodnotu i navratnost.

Spotieba Profil Lokalita N&kupni cena Prodejni cenz Dynamické ceny Mira dynamiky V2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Navratnost - V2G
10 000 Jedna sména Ica 0,3 01Y 150% Y 100 10 50 48 664 3668 11 530 2
10 000 Jedna sména Ica 0,3 0,1Y 150% N 100 10 50 44 775 3375 12 - -

50 000 Dvé& smény  Aalborg 0,4 01Y 150% Y 100 10 10 44 802 3377 10 929 1
50 000 Dvé smény  Aalborg 0,4 0,1Y 150% N 100 10 10 32 627 2 459 18 - -
200 000 Rovnomérnd < Chicago 0,3 01Y 150% Y 50 30 50 31844 2 400 15 500 2
200 000 Rovnomérnad < Chicago 0,3 0,1Y 150% N 50 30 50 26 713 2013 21 - -
200 000 Letni sezona Chengdu 0,1 0,05 Y 150% Y 100 10 50 9233 696 30 133 7
200 000 Letni sezona Chengdu 0,1 0,05 Y 150% N 100 10 50 7 589 572 30 - -
300 000 Zimni sezona Granada 0,3 01Y 150% Y 200 10 0 90 237 6 801 9 898 1
300 000 Zimni sezona Granada 03 01Y 150% N 200 10 0 78 325 5903 11 -

Obrdzek 51 - Hypotéza Profil vyuZiti V2G
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Potvrdilo se, Ze V2G ma skutecné ve vSech piipadech na vySe uvedené parametry pozitivni vliv.
V nékterych pripadech vsak delta tvotila pouhé jednotky procent a je tak otazkou, jestlii v téchto
krajnich pripadech by po zapocteni dalSich tézko kvantifikovatelnych faktort byla implementace

vyhodna.

Dalsi hypotéza znéla: “V2G je levnéjsi forma ukldddni energie neZ pevnd baterie”

Spotieba Profil Lokalita Nakupni cena Prodejni cenz Dynamické ceny Mira dynamiky V2G Solar Vitr  Baterie Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Navratnost - V2G
20 000 Rovnomérné Aalborg 0,3 01y 100% Y 50 30 1] 25 753 1941 8 362 2
20 000 Rovnomérné Aalborg 0,3 01Y 100% N 50 30 50 23 259 1753 15 - -

50 000 Rovnomérnd Aalborg 0,3 01N - Y 100 10 1] 31723 2391 8 740 1
50 000 Rovnomérnd Aalborg 0,3 01N - N 100 10 50 26 225 1977 14 - -

100 000 Letni sezona Chicago 0,25 0,05 Y 200% Y 50 0 1] 21 760 1640 5 531 2

100 000 Letni sezona Chicago 0,25 0,05 Y 200% N 50 0 30 18 261 1376 7 - -

100 000 Letni sezona Chicago 0,25 0,05 N - Y 50 0 1] 26 347 1986 4 805 1

100 000 Letni sezona Chicago 0,25 0,05 N - N 50 0 30 18 251 1376 7 - -

300 000 Jedna smén: Granada 0,3 01Y 50% Y 200 0 1] 83 901 6 263 5 856 1

300 000 Jedna smén: Granada 0,3 01Y 50% N 200 0 100 82 351 6 207 6 - -

150 000 Dvé& smény Ri¢any 0,35 01Y 200% Y 70 10 o] 42 160 3178 4 666 1

150 000 Dvé smény Ri¢any 0,35 01Y 200% N 70 10 60 33 328 2512 5 - -

Obrdzek 52 - Hypotéza Profil vyuZiti V2G 2

Tato hypotéza se opét potvrdila, presto vjednom z pripadl, konkrétné lokality Granada se
spotiebou 300 000 kWh byl rozdil jen zhruba 2 %. Opét tedy pres obecné potvrzeny predpoklad
lze dosdhnout situaci, kdy je tfeba varianty dale porovnat a ovérit do jaké miry je vzajemnéa

vyhodnost platna pii danych vychodiscich.

Treti hypotéza zjistovala vliv postupné aktivace V2G vozidel od nuly do deseti voz z hlediska

mezniho uZitku, predpoklad znél, Ze od urcité hranice vyznamné klesne.

Spotieba Profil Lokalita N&kupni cena Prodejni cenz Pote! Solar Vitr Baterie Uspora Delta Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Delta NPV Navratnost - V2G
300 000 Dvé smény Ritany 0,3 0,1 0 80 20 0 43 503 3279 6 - -
300 000 Dvé& smény Ri¢any 03 0,1 1 80 20 0 51 480 7977 3880 5 601 1]
300 000 Dvé& smény Ritany 0,3 0,1 2 80 20 0 54 868 3388 4135 5 857 256 1
300 000 Dvé smény Ritany 0,3 0,1 3 80 20 0 54 868 0 4135 5 857 0 1
300 000 Dvé& smény Ritany 0,3 0,1 4 80 20 0 57 596 2728 4341 5 1062 205 1
300 000 Dvé& smény Ritany 0,3 0,1 5 80 20 0 57 596 0 4341 5 1062 0 1
300 001 Dvé smény Ritany 03 01 6 8 20 0 61 947 4351 4 669 4 1390 328 1]
300 002 Dvé& smény Ri¢any 0,3 0,1 7 80 20 0 66 836 4889 5038 4 1759 369 1]
300 000 Dvé& smény Ritany 0,3 0,1 8 80 20 0 69 352 2516 5227 4 1948 189 1
300 000 Dvé smény Ritany 03 01 9 8 20 0 72 364 3012 5 454 4 2175 227 1
300 000 Dvé& smény Ritany 0,3 01 10 80 20 0 74 508 2144 5 616 4 2337 162 1

Obrdzek 53 - Hypotéza Profil vyuZiti V2G 3

Tato hypotéza se nepotvrdila, protoZe se ukazalo, Ze vyznamny vliv maji pravé jednotlivé hodiny,
kdy jsou vozidla dostupna. Paklize byla pridana takova, ktera se casové kryla s jiz dostupnymi,
k Zddnému ptinosu nedoslo, presto Ze Gspora postupné stoupala, ne vzdy umérné zvySenym

naklad@im na pouzivani dalsiho V2G vozidla.
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Posledni a asi nejzajimavéjsi hypotéza se vénovala vyuzivani vozidel v rtiznych dennich hodinach:

Spotreba Profil Lokalita Nakupni cena Prodejni cenz Potet V2G Obdobi hlavniho provozu - Solar Vitr Baterie Uspora NPV Névratnost NPV - V2G Navratnost - V2G
150 000 Jedna sméni Chicago 0,25 0,05 4 Réano (5:00-10:00) 120 40 60 53 258 4014 9 896 1
150 000 Jedna sméni Chicago 0,25 0,05 4 Veéer (18:00-23:00) 120 40 60 49 308 3716 10 778 1
150 000 Jedna sméni Chicago 0,25 0,05 4 Pfes den (10:00-15:00) 120 40 60 50 156 3780 9 744 2
200 000 Dvé smény Aalborg 03 0,15 8 Rano (5:00-10:00) 80 80 0 77 252 5823 5 1123 2
200 000 Dvé smény Aalborg 03 0,15 8 Vecer (18:00-23:00) 80 80 0 88 275 6 653 5 1829 1
200 000 Dvé smény Aalborg 0,3 0,15 8 Pres den (10:00-15:00) 80 80 0 86 589 6 526 5 1769 1
500 000 Letni sezona Granada 03 0,1 2 Réno (5:00-10:00) 200 0 40 105 775 7972 4 1223 1
500 000 Letni sezona Granada 03 0,1 2 Vecer (18:00-23:00) 200 0 40 107 422 8 097 4 1085 1
500 000 Letni sezona Granada 03 0,1 2 Pies den (10:00-15:00) 200 0 40 104 448 7 872 4 1016 1

Obrdzek 54 - Hypotéza Profil vyuZiti V2G 4

Zhruba stejny ramec vyuziti stejnych vozidel byl posouvan v priibéhu dne ve tiech variantach. Na
hodnotach Uspory i navratnosti je vidét, Zze vliv je jednoznacny, avSak jeho mira je znacné
riznoroda, na uvazovanych scénarich predstavovala delta uspory od 3 do 14 % dle zvolenych
parametrd. Opét zde zalezi na konkrétnim mixu Siroké skaly faktord, které se lisi pripad od
pripadu a lze je tézko simulovat a vyvodit z nich univerzalni zavéry. I z tohoto diivodu byl model

vytvoren tak, aby tyto varianty dokazal individualné posoudit.

6.7.9. Emisni stopa

Po nastaveni emisni stopy energetického mixu prislusSného statu dokaze model spocitat
pribliZznou emisni stopu plynouci z provozu firmy a prepocitat ji dle jednotlivych variant.
Pfi prvnim testovani hypotézy ji nebylo mozné potvrdit ani vyvratit, jelikoz byla nevhodné
navrzena. Znéla nasledovné: ,V nékterych evropskych zemich Ize instalaci obnovitelnych zdroju
snizit emise aZ o 90 %."“ Problém je, Ze procentudlni tispora emisi COzeq vznika jinou skladbou
energetickych zdroji v ramci firmy bez ohledu na okoli. PakliZe vSak byly porovnavany stejné
instalace jen v jinych zemich, ménily se sice absolutni hodnoty emisi, ale sniZeni samotné stopy
bylo pro vSechny situace stejné. Na zakladé toho tak byla stanovena vhodnéjsi alternativni
hypotéza: ,,Vhodnou kombinaci obnovitelnych zdroji a akumulace Ize dosdhnout aZ 90 % sniZeni

emisi COzeq.”

Referen¢ni Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 - Emise CO2 -
Spotreba Profil Lokalita Emise CO2 zemé V2G Solar Vitr Baterie vychozi obnovitelné zdroje V2G V2G&Baterie Delta
250 000 Dvé& smény Ri¢any - 820 Polsko Y 100 45 100 244 75 44 19 92%
250 000 Dvé& smény Ricany - 820 Polsko Y 100 0 o] 244 150 105 105 57%
250 000 Dvé smény Ritany - 820 Polsko Y 0 20 0 244 205 163 163 33%
250 000 Dvé& smény Ri¢any - 820 Polsko N 100 45 100 244 75 75 48 80%
250 000 Dvé& smény Ricany - 820 Polsko N 100 0 o] 244 150 150 150 39%
250 000 Dvé smény Ritany - 820 Polsko N 0 20 0 244 205 205 205 16%

Obrdzek 55- Hypotéza Emisni stopa

Takto uZ je moZné hypotézu ovérit a z hodnoty delty, ktera vyjadruje relativni sniZeni emisi
miiZeme vidét, skutecné pri urcitém optimalnim mixu obnovitelnych zdroji, V2G a pevné baterie
lze dosdhnout sniZeni aZ o 92 %. Jako referen¢ni zemé zde bylo zvoleno Polsko, které v ramci
Evropy vzhledem k velkému poméru energie vyrobené z uhelnych elektraren dosahuje velmi
vysoké uhlikové intenzity. V tomto pripadé tak sniZeni emisi v absolutnich hodnotach predstavuje
225 tun COzeqza rok. V zemich jako je Norsko ¢i Francie by to bylo vyrazné méné, avsak ke snizeni
by doslo taktéz.
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6.8. Ilustracni scénare

V navaznosti na identifikované klicové proménné a vychodiska posuzovanych hypotéz bylo
zvoleno 5 modelovych scénard, které ilustruji realnych dopad vychozich parametrti na vyslednou

prinosnost dil¢ich variant.
6.1.1. Idealni pro vyuziti V2G

Ptedpoklady pro co moZnad nejvétsi prinosnost V2G jsou vysoké ceny energie, vyuZiti
obnovitelnych zdrojt a provoz firmy, ktery se Casové ne zcela prekryva s produkci elektriny, ¢imz
vznika potireba akumulace, kterou V2G dokaze zajistit levnéji nez srovnatelné objemna pevna
baterie.

Jako ilustrac¢ni piiklad poslouzi firma se spotiebou 300 000 kWh v danském Aalborgu operujici
ve dvousmeénném provozu. Vzhledem k charakteristice lokality je vhodnéjsi vétsi zapojeni vétrné
energie, tedy 30 kW spolu s 50 kWp solarni. Pevna baterie v tomto ptipadé vyuzita nebyla. Takto
nastavené parametry vcetné sedmi V2G kompatibilnich vozidel vedou k ro¢ni aspore 53 305 EUR,
pakliZe by V2G nebylo vyuZito uspora se sniZi na 31 302 EUR coZ znamen3, Ze piedstavuje na
celkové skladbé zarizeni tsporu ve vysi zhruba 41 % a je tak mimoradné prinosné. To dokazuje
i rozdil navratnosti, ktery ¢ini 3 roky (8 vs. 5 let), samoziejmé vcetné zapocteni nakladd na drazsi

V2G nabijeci stanice.
6.1.2. Nevhodné pro vyuziti V2G

Na zakladé popsanych piredpokladii v predchozim scénari je na misté se domnivat, Ze prinos V2G
miZe nahradit pevna baterie a nema tak smysl tyto dvé cesty kombinovat. To je vSak pravda jen
Castecné. Baterie sice dokaze zastat stejnou tlohu, ale v piepo¢tu na kWh bude ve vétsiné pripadt
drazsi. Dojde tedy ke stejné provozni dspote, ale s vy$Simi kapitdlovymi naklady. Nejvétsi
pirekazkou pro vyuziti V2G je tak spiSe nizka cena energie nebo produkce obnovitelnych zdrojq,
které zastavaji hlavni demotivacni efekt pti rozhodovani o pouzivani jednotlivych technologii.
V takovém pripadé, dokaze byt V2G piinosné jen v pripadé dynamicky proménnych cen,
nakupovani a nasledném ukladani v obdobi niZsi ceny a nasledném sanovani potieby energie
firmy v Casem ceny vysoké, ¢imZe dojde ke sniZeni primérné ceny nakupu. Benefit je to vSak ve
srovnani s idedlnim pripadem vyznamné mensi a je otazkou, jestli se pri zvazeni souvisejicich

externalit skute¢né vyplati.
6.1.3. Nevhodné pro jakoukoliv formu akumulace

Akumulace neni tieba v situacich, kdy se spotieba firmy Casové dominantné kryje s profilem
produkce. Jako ilustracni tak lze pouzit firmu operujici na jednu sménu (tedy primarné ve
slune¢nych hodinach) sidlici ve Spanélské Granadé. Zvolenou rocni spotiebu 100 000 kWh
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pokryva 60 kWp solarni elektrarna. Tato hodnota byla zvolena jako nejleps$i kompromis mezi
usporou a navratnosti. V pripadé nevyuZziti V2G ani baterie pak tispora ¢inf 26 284 EUR, maximaln{
objem baterie prinaSejici mezni uzitek je 140 kWh, pokud by vSak takovato moZnost byla zvolena,
doSlo by k navySeni ro¢ni uspory o zhruba 5 tisic EUR (27 %). Dodate¢né kapitalové naklady by
vSak vzhledem k neadekvatni uspore posunuly navratnost ze sedmi na jedenact let. V tomto
pripadé by tak potencidlné mohlo davat smysl vyuzit V2G, ale vzhledem k tomu s jak malymi
prebytky energie by mohlo pracovat je ke zvazeni, zda by cilené prizplisobovani provozu téchto
vozl za ucelem lepsiho vyuziti nikterak velkého objemu potencialné ulozitelné energie bylo pti

zohlednéni dalSich externalit ospravedlnitelné.
6.1.4. Firma idedlni pro instalaci obnovitelnych zdrojt

Pro maximalizaci vyuziti obnovitelnych zdrojl je zasadni, aby jejich vyuZiti viibec umoziovala
klimaticka charakteristika lokality. Idealni v tomto sméru tedy je Peruanska Ica, a to sice
v kombinaci se zvolenim profilu dominantné letni sezony firmy, coz jesté vice podpori vyuziti
solarni energie. Nakupni a prodejni ceny byly stanoveny na pomérné vysoké hodnoty 0,4 resp. 0,2
EUR/KWh, z jednoduchého dlvodu, Ze ¢im jsou vyssi ceny elektfiny tim vétSi smysl ma jeji
sobéstatna produkce. Ro¢ni spotirebu 500 000 kWh pokryva solarni instalace o vykonu 130 kWp
spolu s vétrnou 40 kW a 100 kWh baterii. Firma zaroveii disponuje sedmi V2G kompatibilnimi
vozidly, jejichz vyuZiti se na celkové ro¢ni uspoie podili z necelych 13 %. Pfi optimistickém
nastaveni ceny jednotlivych komponenti ve vysi 1,5 EUR/KW a nizkych sazbach za adrzbu lze

v tomto pripadé dosadhnout diskontované navratnosti (sazba 7 %) jiz za pouhé dva roky.

6.1.5. Firma nevhodna pro instalaci obnovitelnych zdrojt

Nejméné vhodna lokalita z dostupnych je bezesporu ¢inské Chengdu, pri nastaveni stejného
vozového parku a spotieby energie jako v predchozim pripadé zjistime, Ze obnovitelna energetika
ma v této lokaci tak maly dopad, Ze pii stejnych cenach za jeji instalaci by byla diskontovana
navratnost realné nedosaZitelna. Jen samotnou zménou lokality z Peru doSlo totiZ k prodlouZeni
navratnosti na 7 let, po upraveé cen na 0,2 resp. 0,1 pak dokonce na 22 let. Pti zvySeni jednotkové
ceny instalaci o zhruba 13 % z 1,5 na 1,7 EUR/kWp pak dojde k posunu na 29 let, to stejné zptsobi
zvySeni diskontni sazby o jeden procentni bod. Potvrzuji se tak zavéry citlivostni analyzy, Ze

lokalita a cena elektriny jsou skutecné zasadni.
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6.9. Priklad aplikace a ilustrace informacni hodnoty

Pro lepsi pochopeni veskerych mozZnosti a oblasti ve kterych miiZe byt model piinosny byla
pripravena vzorova aplikace s vysvétlenim nastaveni a interpretaci vysledki.

Zvolena byla stiredné velka firma ve stirednich Cechach se spotfebou 300 000 kWh. Jeji provoz je
prevazné dvousménny a zadani pocitd s moznou solarni i vétrnou instalaci. Elektrifikovany
vozovy park firmy tvofi deset vozidel, kdy ¢tyti z nich mohou byt pouzity pro V2G.

Zadani majitele firmy je Zadost o navrzeni co mozna nejlepsi kombinace obnovitelnych zdroji
a spocitani odhadované vyse ro¢ni uspory a navratnosti této investice. Pfi zadavani vstupnich
hodnot byly na zakladé presné lokality zjiStény hodnoty solarniho a vétrného vykonu z Global
Wind a Solar Atlasu. Profil Ize pouZit jiZ existujici, ale konkrétnf hodnoty budou pfepsany na 1 190
kWh/kWp a vétrny vykon na 25 %. DalS{ parametry lze zvolit co moZna nejpiesnéji na zakladé
aktualni situace na trhu a idealné konzultace s firmou. Napriklad profil spotieby energie byl
manualné upraven podle realnych provoznich obdobi firmy a skute¢nych hodin spotreby. Firma
jiz disponovala solarnimi panely o vykonu 10 kWp, z toho divodu bylo pocitdno s nizSimi
instalacnimi naklady (1,4 EUR/kWp), tak aby bylo zohlednéno Ze ¢ast vykonu, jiZ je nainstalovana,
ale zaroven ne prili$ nizka, protoZe kombinace dvou typd muize vyZadovat dalsi elektrotechnické
komponenty a s nimi spojené naklady. Vozidla, kterymi firma disponuje jsou pouzivany v priibéhu
celého dne, hlavné vsak kolem poledne, jak je vidét v nasledujicim grafu.

Hlavnim zadanf{ byla co nejkrats$i mozna navratnost, nikoliv maximalni tispora za kazdou cenu.

Zadany tedy byly nasledujici hodnoty:

Spotieba energie: 300 000 kWh Diskontni sazba: 9%

Profil spotieby: Dvé smény Danova sazba: 19%

Lokalita: Ri¢any-CR Odpisy: Standardni

Nakupni cena: 0,3 EUR/kWh C0:2eq lokality: 450 g CO,eq/kWh
Prodejni cena: 0,1 EUR /kWh Vykon solarni instalace: 60 KWp

Cena solarni instalace: 1,4 EUR/kWp Vykon vétrné instalace: 20 kW

Cena vétrné instalace: 1,7 EUR/KWp Velikost pevné baterie: 25 kWh

Udrzba: 15 EUR/kWp/mésic V2G: Technologii vyuzivala ctyri z deseti
Cisténi: 10 EUR/kWp/mésic vozidel s prevazné dopolednim provozem.
Cena baterie: 1,2/kWh Servis nabijeci stanice: 15 EUR/rok
Maximalni nabijeci vykon: 15 kW Servis V2G nabijeci stanice: 20 EUR/rok

Dynamické ceny: Ne
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Nastaveni V2G vozidel:

Pozadovany

"?S‘l’,"zz)“ Znatka+Model Kap afl"{ta,'l’;‘]‘t"ie minim;’l]il;i]doiezd Dojezd [km]  V2G pouzivano i‘:&‘g&:‘;&gfg
5AP 5478 Mercedes EQE 103 150 624 N .
6AR 5647 Renault Zoe 52 100 385 Y 1500
7AS 1247 Renault Zoe 52 200 385 Y 400
6AL 2247 Ford F-150 Lightning 98 300 363 N ]
9A9 0547 Ford F-150 Lightning 98 100 363 N -
7AP 5412 Ford F-150 Lightning 98 150 363 Y 1500
8AR 5512 Nissan Leaf 59 100 319 Y 2000
2AA 4751 Nissan Leaf 59 200 319 N -
8AQ 4756 Tesla 98 100 632 N -
9AA 7489 TeslaY 82 150 529 N ]
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Graf 13- Pocet vozidel pouZzivanych v jednotlivych hodindch

Na zakladé uvedeného zadani byl navrzen mix solarni instalace 60 kWp, vétrné 20 kW a pevné
baterie 25 kWh, s tim Ze pakliZe vozidla nebudou nakonec k ucelu V2G vyuzivana, doporucuje se
poridit baterii vétsi, nebo upravit pribéh nabijeni vozidel, pokud to provozni charakteristika
umoziuje.
SKLADBA KONECNE CENY ELEKTRINY [EUR]
120 000

111 182

100 000
80 000
60 000

-50 933

40 000

20 000

Vyrobena elektfina Konecna platba za...
Potfebna elektfina Prodana elektfina

Graf 14 - Skladba konecné ceny elektriny
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Z uvedeného grafu lze vycist, Ze uspora v hodnoté vyrobené elektriny je 50 933 EUR z ptvodni
platby ve vysi 111 182 EUR v ptipadé cistého nakupu. Celkové naklady na takovyto mix zdrojt

a baterie vychazi na 152 400 EUR kdy 55 %
EMISNI STOPA

tvori solarni zdroj a zahrnuty jsou i V2G
[TUN CO2EQ/ROK]

nabijecky v hodnoté 5400 EUR. Vzhledem

k malému instalovanému vykonu a vyuZzivani Vychozi 1 65

akumulace kprodeji elektiiny nedochazi.

Diskontované cash-flow pti deviti procentni  opnovitené zdroje '] 12

diskontni mife prinese navratnost investice

za 5 let, coz bylo minimum, kterého bylo V26 93

moZzné dosahnout. Zajimava je i stale cCastéji

uvaZzovana uspora emisi COzeq. V2G&Baterie 90

Samotnym vyuzitim vlastnich obnovitelnych

zdroji dojde kpoklesu o 30 %, V2G spolu L, ] L ]
Graf 15 - Celkovd emisni stopa jednotlivych variant

s pevnou baterii pak umoZzni navyseni o dalSich

ctrnact procentnich bodi. Celkové tedy tato investice prinese snizeni emisi COzeq o 44 % oproti

ptivodnimu stavu.

Vyhodou tohoto modelu je pravé jeho variabilita, kdy napiiklad v pripadé kdy bude investor

konfrontovan s predpokladanou vysi kapitalovych vydaj a zjisti, Ze mu rozpocet umoznuje vétsi

vydaj, staci parametry snadno upravit a najit nové idealni reSeni. Stejné tak pokud se vyznamné

zméni vychozi parametry jako tfeba cena energie, zkraceni pracovnich smén, ¢i nedostupnost

a vyssi cena napriklad pevnych baterii, opét neni tfeba zadavat novou analyzu ¢i Zadost o nabidku

od dodavatele, ale staci upravit parametry a doslova ve vtefiné jsou k dispozici nové vystupni

hodnoty, které maji obrovsky prinos pfi strategickém rozhodovani.
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7.7.aver

Navzdory vSeobecnému presvédcéeni, Ze elektromobily a obnovitelné zdroje predstavuji
nevyhnutelnou hrozbu pro energetickou stabilitu, ukazuje se, Ze tomu tak neni. Ano, pokud se
jednotlivé prvky pouzivaji izolované a bez kontextu, je jejich prinos prinejmensim sporny. Jak je
vSak nejen na zakladé této prace patrné, kli¢ spociva pravé v propojovani komplexnich retézcq,
technologii a oblasti. V jejich porozuméni, prizptisobeni chovani a vzajemné komplementaci.
Vyuziti technologie Vehicle-to-Grid neni a nikdy nebude Uplné jednoduché. Jinak tomu ani byt
nemize, jelikoZ na slozité problémy (kterym energetika celi), jednoducha feSeni neexistuji.
JiZ nyni v malych méritcich existuji projekty, které maji realny pozitivni pfinos a technologii
posouvaji. Nejen popsané ilustra¢ni priklady vhodnych vyuziti, ale i uvedena data a predikce
dokazuji, Ze potencial je zde nezpochybnitelny a zalezi na schopnosti a ochoté prekonat dil¢i
prekazky a postupné rozsirovat uZivatelskou bazi a Skalu aplikaci.

Jedno z nejvétsich askali spociva ve schopnosti najit technické, financni i psychologické cesty, jak
ve velkém meéritku presvédcit koncové uzivatele k zapojeni a k prehodnoceni svého piistupu
k energii a jeji dostupnosti. To nutné nemusi znamenat sniZeni jejich komfortu a nevyhnutelné
smifeni se s popsanymi nevyhodami. Pravé naopak, paklize se tato transformace samotného
uvazovani podaii, mohou zni benefitovat vSechny zucCastnéné strany, a to jak financné,
energeticky, ekologicky, tak v kone¢ném dusledku i zdravotné.

Kalkula¢ni model, ktery tvori praktickou ¢ast diplomové prace mize byt jednim z dilkl této
rozsahlé skladacky. Presto, Ze ma urcité technické limitace, poskytuje platformu umoziujici
pochopeni technologie v jejim SirSim kontextu. Zobrazuje vliv jednotlivych proménnych, ¢imz
ptrinadsi informacéni hodnotu nejen pro teoretické posuzovani, ale i pti praktickém rozhodovani
o realnych investicich.

Pravidelné akcentované obavy o klimatickou budoucnost planety a vyvoj nasi spolecnosti na ni
vyznivaji ¢casto odevzdané az depresivné. Do urcité miry to je pochopitelné a opravnéné, ale presto
Ze klimaticka krize je obrovsky problém, je to stale problém, ktery ma ieseni. Nikoliv jedno jediné,
ale nékolik spole¢nych. A stejné tak, jako snad alespon malym dilem k rozvoji a pochopeni V2G

prispéla tato prace, mizZe ke spole¢nému a uspésnému reseni prispét i technologie samotna.
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