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Abstrakt

Tato diplomovéa prace predstavuje elektromobil jako mozny dalsi prvek elektrizacni
soustavy. Za pomoci technologie V2G Ize totiZz docilit obousmérného toku elektfiny
mezi elektromobilem a nabijeci stanici. V teoretické ¢asti krom samotného predsta-
veni technologie V2G a jejiho mozného vyuziti jsou rozebrany i prekdzky, jenz brani
hromadnému vyuZivani tohoto konceptu v Cesku. V budoucnosti se uvaZuje o majiteli
elektromobilu s V2G jako o potencionalni poskytovateli flexibility, jenz bude s agrega-
torem flexibility nedilnou souc&asti trhu s elektfinou. Prakticka ¢ast této prace se, za po-
moci studie proveditelnosti, snaZi technologii V2G zasadit do prostfedi Ceské repub-
liky. Krom vyhodnoceni konceptu z pohledu ekonomického, je zde i snaha nastinit cel-
kové smeérovani této relativné nové technologie.

Klicova slova

Elektromobilita, technologie V2G, flexibilita, agregator, studie proveditelnosti

Abstract

This diploma thesis presents an electric car as a possible element of the grid. With the
help of V2G technology, it is possible to achieve a two-way flow of electricity between
the electric car and the charging station. In the theoretical part, in addition to the very
introduction of V2G technology and its possible use, obstacles that prevent the mass
use of this conceptin the Czech Republic are also analysed. In the future, the owner of
a V2G electric caris considered as a potential flexibility provider, which will be an inte-
gral part of the electricity market with the flexibility aggregator. The practical part of
this work, with the help of a feasibility study, tries to put V2GC technology into the envi-
ronment of the Czech Republic. In addition to evaluating the concept from an eco-
nomic point of view, there is also an effort to outline the overall direction of this rela-
tively new technology.
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Uvod

Trh s elektromobilitou zaZiva v poslednich letech vyrazny rist, coz doklddd i zvysSuji se
prodej samotnych elektromobild. Za jednu z pfi¢in se dd rozhodné povazovat silici tlak
na ochranu zivotniho prostredi, kam se fadi i snaha o snizovani emisi. V dopravé se to
projevuje prosazovanim bezemisnich vozidel. Do pozice budoucnosti v osobni pfe-
pravé byl pasovan prave elektromobil. Nékteré stdty maji enviromentalni politiku jako
prioritu, napfiklad dotuji ndkup elektromobill v takové mite, Ze elektrickd auta v pro-
deji prekondvaji ty se spalovacim motorem. Jiné zemg, jako je Ceska republika, jsou
v tomto ohledu konzervativni. Ale i zde, i pres vys$si cenu elektromobild, zdjem spotre-
bitell o tento typ pohonu graduje.

Se zvysujicimi pocty elektromobild a celkovym zdjmem o tento sektor se rozviji i tech-
nologie s nimi spojené. Jedna z nich je pravé technologie Vehicle to Grid (V2G). Pfi
tomto konceptu elektfina v baterii elektromobilu neni pouzita pouze pro pohon elek-
trického motoru auta, ale je posilana do elektriza¢ni sité. Elektromobil tedy funguje
jako takovy zdroj, 1épe feceno Ulozisté, elektrické energie, jenZz mize byt dle potifeby
pouzito pro siroké spektrum aplikaci. V odbornych kruzich je tento koncept znamy, ale
vefejnost se do styku s touto technologii dostdva jen sporadicky. Je to hlavné zapfici-
néno jejim nepouzivanim v redlném provozu.

Jeden z cil( této prace je pravé predstavit technologii V2G, pfipadné jeji mozné po-
doby. Poukazat na jeji nesporné vyhody, ale i na nedostatky, na kterych je nutné jesté
zapracovat. Energetika je velmi regulované odvétvi, zasadni je tedy i vyfeSeni legisla-
tivniho rémce, ktery v aktudlnim znéni ma vyrazné nedostatky. Hypotézou prace je
pfedpoklad, Ze elektromobil s technologii V2G neni bez mimofadnych legislativnich
zmé&n schopny rediného provozu na Gzemi Ceské republiky. K potvrzenf & vyvrécenf
této hypotézy by meéla pfispét v praktické c¢asti prace studie proveditelnosti. Studie
pfedstavuje moZnou podobu projektu tykajici se provozovani technologie V2G v CR.
Projekty spjaté s obousmérnym tokem elektrické energie z elektromobilu probihaji
prevdzné v zahranici. Zpracovana studie proveditelnosti &i celd diplomova prace by
mohla poslouzit jako prvni krok k uskutec¢néni projektu na ¢eském Uzemi.
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1 Elektrické automobily

Pred tim, nez se pustim do samotného popisu technologie V2G, je potfeba si aspon ve
stru¢nosti fict néco obecné o elektromobilité. Jaké druhy elektromobild zndme, moz-
nosti nabijeni, typy rozhrani nabijecich stanic, jaké vyhody a nevyhody pfindsi provo-
zovani elektromobilu atd.

Elektrickd vozidla (electric vehicle — EV) mohou mit mnoho podob. Hlavni kategorie
elektromobild, kterd nas nejvice zajima je plug-in electric vehicle (PEV), neboli auto-
mobil, ktery Ize pFipojit do sité a diky tomuto nabijet baterii, kterd pohani elektromotor.
Kdyz se bavime cisté o elektrickych vozidlech bez jiného pohonu, nez je elektricky mo-
tor, nazyvame je battery electric vehicle (BEV). Mezi elektromobily se fadi i hybridni
elektrickd vozidla, oznacovana jako plug-in hybrid electric vehicle (PHEV) nebo disté
hybridni elektrickéd vozidla (HEV). Hybridnich elektricka vozidla jsou pohdnéna jak elek-
trickym, tak spalovacim motorem benzinovy &i naftovy. Hybridy s plug-in maji vyhodu,
ze je lze nabijet ze zdsuvky oproti HEV kde nabijeni baterie dochazi jen pfi brzdéni, tzv.
rekuperaci. Specialni kategorii elektromobill je fuel-cell electric vehicle (FCEV). Jedna
se o elektromobily, kde se jako palivo pouziva vodik. Je zde vyuzita reakce vodiku s kys-
likem v palivovém &lanku, ze kterého je nasledné vyrobena elektfina pro elektromotor.
Vodik Ize pouzit i napfimo bez pouZiti elektromotoru, a to jeho pfimym spalovanim,
ale vtomto pfipadé se jiz nejedna o elektromobil. Do aut s vodikovym pohonem se
vkladdaji velkd oclekavani jak verejnosti, tak z fad odbornikd. Automobily na vodikovy
pohon jsou tedy dalsi moznou variantou ke klasickym spalovacim benzinovym a die-
selovym motordm, ale tato diplomové prace je o elektromobilité, technologii V2G, a ta
se poji s elektromobily oznacovany jako PEV.(1,s.8-10; 2; 3)

1.1 Plug-in elektromobil

Jak jiz jsem zminil vysSe, jednd se o pIné elektricka vozidla s moZnosti pfipojeni k siti.
Klicovy prvek vsech elektromobill je baterie. Baterie, kterd dodava elektfinu elektro-
motoru je mnohem vice namahana nez stacionarni baterie, ktera napfiklad slouzi isté
k uchovavani energie. Je vystavena narocnym podminkdm jako je nadmérné vybiti,
zkrat Civibrace. Krom toho je zde snaha o co nejlepsi optimalizaci velikosti a hmotnosti
a aby baterie vyhovovala pozadavkdm automobilu jako je zrychleni, rychlost, brzdna
drdha a dojezd. Nej¢astéjsi typ baterii, které se pouzivaji v elektromobilech jsou
lithium-iontové (Li-ion). (1, s. 24)

1.2 Technologie nabijeni baterie

Infrastruktura nabijecich stanic je zdsadni pro provoz elektromobil(. Hlavni kompo-
nenty nabijeci stanice je kontrolni skFif, konektor elektrického vozidla a napajeci ka-
bely. Samozrejmé cela stanice musi byt pfipojena k elektrické siti, pokud neni pouzity
externi zdroj elektrické energie. Zdsadni pro rychlost nabiti baterie je druh konektoru.

Lze nabijet elektromobil jak stejnosmérnym proudem (DC), tak stfidavym (AC). Jelikoz
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baterii v elektromobilu mdze ve findle proudit jen DC, pfi pouziti nabijeni AC musi byt
vobvodu i usmérfiovac, ktery preméni strfidavy elektricky proud na proud stejno-
smérny. (1,s. 34-38)

Zasadni pro rychlost nabijeni je vykon nabijecky. Pokud nabijime stfidavym proudem
je nutné poditat s vykonem, ktery uvadi palubni nabije¢ka auta, ktera usmérnuje proud
na stejnosmérny. Vykony se mohou pohybovat od 3,6 kW do 22 kW, s tim, Zze nej¢astéjsi
modely maji vykon palubni nabijecky 7,2 nebo 11 kW. Vykon stejnosmérnych nabije-
cich stanic nenf limitovan dalsim prvkem v obvodu, proto mizeme pocitat rovnou s vy-
konem, kterym disponuje samotnd nabijeci stanice. Jsou oznacovany jako rychlonabi-
jeci stanice nejcastéji s vykonem 50 kW anebo ultrarychlé stanice s vykonem az 350
kW. Nesmime samozifejmé zapominat ani na nabijeni pomoci klasické zdsuvky. K jed-
nofazové zasuvce o napéti 230 V Ize pfipojit nabijeCku o mnohem nizsim vykonu, a to
v fddech jednotek kW. Vétsina rodinnych domdU jiz disponuje 400 V tfifazovou zasuv-
kou, z které I1ze dosdhnout po pfipojeni nabijeciho kabelu i vykon o hodnoté 11 kW. Je
také nutné si dat pozor s jakymi proudy mézZe pracovat domaci jisti¢. Pro domaci na-
bijeni je mozné nainstalovat zafizeni, tzv. wallbox, ktery je schopny poskytnout vykon
i 22 kW. (4)

1.2.1 Bezdratové nabijeni

Jednd se o induk&ni pfenos energie. Tato technologie umoznuje nabijet vozidlo bez-
kontaktnim zplsobem, jak pfi pohybu, tak pfi stani. Pokud by nabijeci technologie byla
umisténa na trase automobilu, Ize tim prodlouzit dojezd automobilu, aniz by se musel
travit ¢as zastavovanim u dobijeci stanice. Cast&j$i variantou je ale zabudovana bez-
dratové nabijecky na parkovaci misto. U tohoto typu nabijeni odpadava nutnost mani-
pulace s kabely a mozné problémy s tim spojené. Nevyhodou je ale samotnd techno-
logie. Vyuziva se vysokofrekvencni magnetické pole mezi civkami na nabijeci a nabije-
nou stranou. JelikoZ je mezi civkami vzduchovad mezera, mize dojit k Uniku toku, coz
pFindsi uréitd zdravotnim rizika. U¢innost a rychlost nabijenf je u bezdratovych nabije-
Cek navic nizsi nez u kabelovych. Pofizovaci cena ji také nehraje do karet.



2 Elektromobilita

Obecné pouziti elektromobilu pfindsi ve srovnanim s automobilem se spalovacim mo-
torem vyhodu v provoznich nakladech, at uz se bavime o cené za palivo nebo servis,
ktery je u elektromobilu minimalni. Na druhou stranu pofizovaci cena elektromobilu je
mnohem vyssi, je to dano hlavné cenou za baterii a souvisejicimi technologiemi. Pofi-
zovacicena PEV je vyssiv prméru o 5 000—-8 000 USD nez klasického automobilu. Cenu
elektromobilu je stéle tlacena dol(, a to hlavné diky poklesu cen baterii, mezi roky 1999
az 2012 klesla cena Li-ion baterii na jednu ¢tvrtinu pGvodni ceny. (1) V roce 2019 do-
konce prdmérna cena za baterii byla 156 USD za 1 kWh kapacity baterie. V roce 2024
se oCekava, Ze naklady za baterii se dostanou pod 100 USD/kWh.

Kapacita baterie elektromobild se velmi lisi, pohybuje se v desitkdch kWh. Akumulator
elektromobilu Tesla Model 3 ma 50-75 kWh, Nissan Leaf nebo BMW i3 maji kapacitu 40
kWh respektive 42,2 kWh. (5; 6; 7)

M0ze se zdéat, ze pro automobilky je jedno, jaky automobil prodaji, jestli se spalovacim
nebo elektrickym motorem. Opak je ale pravdou. Krom mozZného vlastniho presvéd-
ceni, ze elektromobilita je napfiklad ekologictéjsi, tak je to hlavné tlak regula&nich sub-
jektd. Mnozstvi oxidu uhlic¢itého na kilometr prijatd Evropskym parlamentem a Evrop-
skou radou aktualné stanovuje hodnotu 95 g CO,/km. Jedna se o prdmérnou hodnotu,
kterou musi splnit automobilky. Pokud se tak nestane, tak nastavd penalizace, a to za
kazdy gram navic. Automobilky se tedy snaZzi prodat co nejvice elektromobil(. U né-
kterych spolec¢nosti dokonce mize byt prodej elektromobilu ztratovy. Jeho prodejem
se ale vytvofirezerva v hodnotach oxidu uhli¢itého a nasledné je mozné prodat auto-
mobil se silné&jsim, vice emisnim spalovacim motorem, na kterém je vétdi marze. (8)

2.1 Elektromobilita ve svété

Na papife sice mize byt pofizovaci cena elektromobilu vyrazné vyssi oproti stejnému
modelu benzinového auta, ve skutecnosti to ale mize byt naopak. Jednéd se totiz o
segment, ktery je vyrazné dotovan a protlacovan ze strany statniho aparatu. Pravidla
pro podporu nejsou sjednocena, proto si budouci majitel musi zjistit jaka zvyhodnéni
pro néj konkrétné plati.

V Evrop& ma politiku podpory elektromobility nastavenou kazdy stat trochu jinak. Pre-
hled pobidek na ndkup a danové zvyhodnénijednotlivych evropskych statd zpracovala
asociace za rok 2020 zpracovala Evropskéa asociace vyrobcl automobild (ACEA).

Ani Spojené staty americké s podporou elektromobility nezaostavaji. Pobidky se zde
rlzni stdt od statu, ale existuji i celonarodni programy. Legislativni pobidky zahrnuji
opatfeni jako moznost vyuziti jizdnich pruhd s vysokou obsazenosti, finanéni pobidky
na nakup elektromobild nebo nabijeci stanic, vyjimky na prohlidky vozidel, zkousek
emisi, zvyhodné&né parkovani, vyhodnéjsi tarify elektfiny jako levnéjsi nabijeni mimo
Spicku. Co se tyka slev na dani v USA, tak federdIni sleva na dani se urcuje dle modelu
elektromobilu, m{Ze dosdhnout Urovné az 7 500 USD, ale je zde limit 200 000 proda-
nych kusd z jedné automobilky, cozZ jiz spolecnosti Tesla a General Motors prekonali.
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Stat Colorado napfiklad nabizi slevu na dani ve vysi 4 000 USD. Objevuji se zde ale i
zvlastni registracni poplatky pro BEV a PHEV. Velikost ro¢nich poplatkl se pohybuje
mezi 50—200 USD. (9)

Tabulka 1 Pobidky statd pro majitele elektromobil( v roce 2020 (viastni zpracovani dle (10; 9))

Zemée Pobidka

Odpocet DPH, osvobozeni od dané u automobill s nulovymi emi-

Rakousko ) i
semi; bonus na nakup BEV 3 000 EUR, PHEV 1 250 EUR
Belgie Osvobozeni od registraéni dané, minimalni sazba pro vozidla s nu-
lovymi emisemi
Osvobozeni od spotfebni dané a ekologické dané z elektrickych vo-
Chorvatsko )
zidel; BEV 9 200 EUR, PHEV 4 600 EUR
N&mecko Snizené DPH z 19 % na 16 %, snizeni zakladu dané z ceny, bonus na
nakup dle ceny BEV 7 500-9 000 EUR, PHEV 5 625-6 750 EUR
Dansko Snizeni registra¢ni dané, odpocet zdanitelného osobniho pfijmu
Estonsko Bonus na nadkup BEV 5 000 EUR
Osvobozeni od dané zalozené na CO, bonus na nadkup nizkoemis-
Francie nich vozidel dle ceny vozidel, doméacnosti 3 000—-7 000 EUR, prav-
nické osoby 3 000-5 000 EUR, moznost Srotovného az 5 000 EUR
Finsko Minimalni sazba pro vozidla s nulovymi emisemi, pobidka na ndkup
nebo prondjem BEV pro domacnost 2 000 EUR
talie Dafova vyjimka pro elektrickad vozidla na pét let, nasledné snizeni o

75 %, Bonus 2 500-6 000 EUR dle emisi vozidla
Polsko Pobidka pro fyzické osoby na BEV 37 500 PLN (8 200 EUR)
Nizozemsko Osvobozeni od registracni dané

Osvobozeni od DPH a dané z ndkupu mU(zZe predstavovat az 50 %

Norsko , o
nakladu
&yédsko SniZzena ro¢nisilni¢ni dan, bonus na BEV 60 000 SEK (6 000 EUR) a na
Vv K
PHEV 10 000 SEK (1 000 EUR)
UK Vyjimka pro vozidla s nulovymiemisemi, bonus na BEV az 3 000 GBP
Danové vyjimky pro BEV, pobidka pro BEV 8 000 EUR a PHEV 5 000
Slovensko
PHEV.
Danové vyjimky pro BEV, cashback z ceny BEV (15 %, do 5 500 EUR),
Recko za BEV taxiky (25 %, do 8 000 EUR), moznost $rotovného 1 000 EUR,
u taxi 2 500 EUR
USA Federdlni sleva na dani az 7 500 USD, dalsi pobidky v zavislosti na

statu

Priklady jednotlivych zemia zvyhodnénijsou uvedeny v tabulce 1, z které jednoznacné
plyne, jak jsou pobidky statl rozdilné napfi¢ celou Evropou. Je nutné pfipomenou, ze
ve vyCtu jsou uvedeny staty, kde néjakad statni podpora existuje. Jsou i staty jako na-
priklad Litva, kde pobidky ze strany statu na pofizeni elektromobilu nejsou. Pobidky
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statl se daji rozdélit do nékolika kategorii, jednd se o pfimou podpora, kdy je nabizen
jednorazovy financni bonus nebo sleva pfi ndkupu, dale to m0ze byt pobidka v podobé
osvobozeni od dani. Casto se také vyuzivd soubor moznosti jako nenutnost emisnich
testd, parkovani zdarma, snizenf licenénich poplatk{, moZznost vyuzivat pruhd s vyso-
kou obsazenosti (v automobilu dva a vice lidi), nabijeni zdarma nebo pfispévek na do-
maci nabijecku. Témito vstficnymi kroky uréené pro uzivatele elektromobilu se staty
snazi podpofrit prodej a dostat na trh vice automobild s elektrickym pohonem. Krom
podpory nakupu elektromobill, se také nesmi zapominat na pobidky na vystavbu
nebo nakup nabijecich bod(. (1, s.58; 10; 9)

Jednim z nejvétsich hybatell elektromobility je Norsko, diky velkym zvyhodnénim od
statu a vOli kupovat obyvateli elektromobily je jednickou nejenom v Evropé, ale také
na svété v procentudinim zastoupenim elektromobill na trhu. BEVs drZi pres 54 % trhu,
hybridni automobily vyuziva pétina provozovatell vozidel, coz pro elektromobily zna-
mena celkové 74,8 % automobilového trhu. V Norsku vévodi znac¢ka Tesla, konkrétné
Model 3. (11) U spole¢nosti Tesla nelze koupit jiné nez vozidlo nez elektromobil, takze
pfimé srovnani lze stimto modelem nelze. To se ale nedd fict o spolecnosti
Volkswagen, ktery nabizi stejné modely, jak se spalovacim, tak s elektromotorem. |
vlajkovou lod této automobilky, model Golf, Ize v Norsku s elektromotorem pofidit lev-
néjinez se spalovacim motorem. Za Volkswagen e-golf zaplatite 0 800 EUR méné. Kdyz
se ktomu jesté pfictou nizsi ndklady na provoz a dalsi zvyhodnéni, nelze se divit, Ze
obyvatelé Norska sdhnout radé&ji k této varianté. (12)

2.2 Elektromobilita v CR

Hlavni cil této prace je zmapovani, implementace technologie V2G do prostiedi Ceské
republiky. Pro moZnost popsani tohoto rozsifeni u elektrickych aut je nutné si fict par
slov o elektromobilit& v Ceské republice a kde se bude nachazet za par let.

2.2.1 Aktualni stav

Ceska republika v podpofte elektromobility vyrazné zaostéva, co? se nasledné proje-
vuje na poctu prodanych vozU. Celkovy pocet Cisté elektrickych vozU (BEV) prodanych
v Cesku v roce 2020 byl 3 262 kus@. (13) Pokud do vy&tu elektroaut zapocitdme i PHEV
dostdvame se na podil 2,6 % ze vsech registrovanych aut. Oproti pfedchozim letdim,
kdy se jednalo o desetiny procenta, tak se rok 2020 z pohledu elektromobility da po-
vaZovat za Uspésny. 50 % procent trhu si ukrojila automobilka Skoda Auto, a to diky, jiZ
nevyrabénému modelu, Citigo-e iV a novému modelu Enyaq iV, ktery Sel do prodeje az
na konci roku. (14)

Vroce 2015 byl na zakladé smérnice 2014/94/EU schvalen Narodni akéni plan cisté
mobility (NAP CM). Evropska smérnice ukladala ¢lenskym statdm vytvorit svij ndrodni
rémec politiky na podporu rozvoje alternativnich paliv v dopravé. Timto krokem mélo
byt docileno vytvoreni prostfedi pro moznost uplatnéni vybranych alternativnich paliv
a pohond vdopravnim sektoru. (15) Podle NAP CM mélo byt vroce 2020 mélo byt
v Cesku v provozu 6 tis. BEV a 11 tis. PHEV. Ze statistik Centra dopravniho vyzkumu
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(CDV) plyne, ze k bfeznu 2019 bylo registrovano pouze 3 373 bateriovych elektrickych
vozidel. Diky silnéjsimu roku 2020 z pohledu prodanych kusG elektromobild se dosta-
vdme na hranici 6 000. Rdst trhu s PHEV nenf tak vyrazny, jak se predpoklddalo. Pri¢ina
muizZe byt v omezené nabidce hybridnich vozidel nebo zaméreni se dotacnich pro-
gramd na Cisté elektrickd auta.

Je zde i snaha pouzivani elektrickych voz({ v méstské hromadné dopravé, jejich pocet
je ale zatim margindlni oproti klasickym autobustm, pocty jsou v fadech desitek.
V méstském prostrediale hovoiime o velkém potencidlu vyuziti autobusd pohdnénych
elektfinou, jelikoZz zde odpadéd nutnost cestovat na dlouhé vzdéalenosti a diky kvalitni
energetické infrastruktufe by uvedeni provozu nemuselo pfinést takové komplikace.
(16, s. 20)

Nutnosti pro provoz elektromobill je dobijeci infrastruktura. Podle NAP CM mélo byt
v roce 2020 v provozu 1300 dobijecich bod{ a z toho 500 rychlodobijecich. Za nabijeci
bod se povazuje rozhrani, kde je mozno nabijet v jeden okamZik jedno vozidlo. Dobi-
jecistanice je soubor dobijecich bod(. OficidIni statistiky dobijecich bod( se neshoduji
s neoficialnimi statistikami. Podle MPO bylo ke dni 30. 3. 2019 celkem 238 dobijecich
stanic s poctem 492 dobijecich bodU, dle EAFO (European Alternative Fuels Observa-
tory) bylo k lednu 2019 v Cesku dokonce 820 dobijecich bodd. Ani jedna z hodnot, ale
nedosahuje pldnovaného poctu nabijecich bod( dle NAP CM.

Hlavnimi hréci na poli budovani dobijecich stanic jsou v Cesku energetické spole&nosti
jako CEZ, PRE, E.ON. Je to ddno hlavné tim, Ze maji jako distribu¢ni spole&nosti ve spraveé
provoz elektrizacni soustavy, kterd je nezbytna pro pfipojeni dobijecich stanic. S timto
ale souvisi i nedostatecny uceleny informacni systém, ktery by poskytoval komplexni
prehled dobijecich stanic. Jednotlivé spolec¢nosti na svych strankach uvadeéji pouze
vlastni dobijeci body. Tento problém se aspon ¢astecné snazi fesit provozovatelé ma-
povych portdlu, na kterych najdeme infrastrukturu nabijecich stanic napfi¢ spolec-
nostmi. Chybi zde zaruka, Ze se jedna o pfehled skutecné vSech vefejnych stanic.
Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) mé& v pldnu zprovoznit informaéni systém tykajici se
dobijecich stanic. Zajisténi jak statistickych dat, coZ by znamenalo polohu a podminky
uzivani, tak i dat dynamickych, kterd by méla informovat o obsazenosti daného dobi-
jeciho bodu. Tento projekt by mél byt realizovan do konce roku 2021.

Celkové se da fict, Ze nedochdzi v oblasti elektromobility k pInéni NAP CM v pIném roz-
sahu, jedna se jen o dil¢i Uspéchy. Povedlo se zrealizovat zavedeni investi¢ni podpory
na budovani vefejnych dobijeci infrastruktury. Vtomto dotaénim programu by mélo
byt alokovano 1,2 mld. K&. Jeho spusténi se ale potykalo s problémy, a to znamenalo
témér ro¢ni zpozdéni, coz posouva cil 1300 dobijecich bodl aZ na rok 2021-2022. (16,
s.21-23)

Cena za nabijeni elektromobilu se velmi lisi, jestli vyuzivdme domaciho nabijeni nebo
veFejné nabijeci stanice. V Ceské republice se prlimé&rna cena bez pouZiti specialnich
tarifG pohybuje kolem 4,8 KE/kWh, vétsina poskytovatel( elektrické energie vSak nabizi
zvyhodnéné tarify pro nabijeni elektromobill. Cena za kWh se v nizkém tarifu dostava
na polovinu, navic tento tarif béhem tohoto ¢asového okamziku m0ze vyuzivat celd
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domdécnost. U vefejnych stanic zalezi, pokud je zdkaznik registrovany ¢i nikoliv. Cena
ale mdze presdhnouti 10 korunovou hranici za kWh.

Pokud se podivdme, jak vypadaji pobidky ze strany ze strany statu, tak dojdeme k z&-
véru, Ze zvyhodnéni nejsou vyrazna. V Ceské republice Ize elektromobil pfihlasit s re-
gistra¢ni znackou zacinajici pismeny ,EL", diky ni jste osvobozeni od placeni dalni¢ni
znamky. Krom toho v Praze Ize parkovat zdarma. Dalsi vyhodou je neplaceni silni¢ni
dang, ale tato dan se v CR odvadi jen tehdy pokud vyuzivite automobil pro podnikani.
Podnikatelé a Grady mohly pozadat o dotaci pri ndkupu elektromobil( az do vyse 75 %
ceny, vroce 2020 to bylo uz jen 40 %, v roce 2021 byla dotacni vyzva zrusena z dlvod{
pandemie. Je tedy patrné, Ze pobidky na ndkup elektromobill jsou v Ceské republice.
(17:18)

Ve znéni Narodniho akéniho planu Cisté mobility z roku 2015 neni nijak zminéna tech-
nologie V2G nebo jiné jeji podoby. Neni tedy i nijak podporovana ze strany statu. Jeli-
koZ se ale jedna o relativné novy smér, kterym by se mohla elektromobilita ubirat, jeho
absence neni takovym prekvapenim.

2.2.2 Budouci stav

Kam bude elektromobilita smérovat nebo spiSe pohled stadtu na toto odvétvi se da
usuzovat z aktualizace Narodniho akéniho planu cisté mobility, kterd byla zpracovana
vroce 2019 a schvalena vladou 27. dubna 2020. Aktualizace planu byla nezbytng, jeli-
koZ doslo ke schvaleni tzv. Pafizské dohody o zméné klimatu. Signatafi této dohody,
ke kterym se Fadii Ceska republika se zavazali ke sniZzovani nardstu globaini primérné
teploty, a to udrzet teplotu pod hranici 2 °C oproti hodnotédm pred prdmyslovou revo-
luci. Tato dohoda znamena spoustu dil¢ich krok(, které je potrfeba splnit k naplnéni
tohoto cile. Evropska unie povazuje splnéni tohoto zdvazku za nutnost a snazi se na-
stavovat jesté smélejsicile v oblasti snizeni uhlikové stopy. Proto Evropska komise pfi-
jala fadu strategickych dokumentd, jako zdsadni mdZeme povazovat sdéleni Komise
,Evropské& strategie pro nizkoemisnf dopravu”, ,Sirdi vyuzivani alternativnich paliv —
Akeni plan pro zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva podle ¢I. 10 odst. 6 smér-
nice 2014/94/EU" a ,Cista planeta pro véechny: Evropska dlouhodobd vize prosperujici,
moderni, konkurenceschopné a klimaticky neutralni ekonomiky”. Néktera sdéleni jsou
kratkodobéjsiho razu, jind obsahuji dlouhodobou strategii EU tykajici se klimatické ne-
utrality a dekarbonizace. Snizovani emisi se dotykd i osobnich automobild, a to v na-
staveni emisnich norem pro lehkd uzitkové vozidla (2019/631) a nové i tézka vozidla
(2019/631) ve znéni nafizeni platné od roku 2020. Je to také smérnice 2009/33/ES o
podpore Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich vozidel. DalSi sdéleni Evropské ko-
mise z roku 2019, tzv. European Green Deal, coz je komplexni dokument, ktery popisuje
politiky a opatfeni diky nimz se dosahne Evropska unie klimatické neutrality do roku
2050.(15)

Nékteré dohody a smérnice se jiz promitly do Narodniho ak&niho planu Cisté mobility
z roku 2015, ale jak je nejenom vidét z rétoriky Evropské unie, ale i z pfijatych nafizenti,
tlak na ochranu Zivotniho prostfedi je enormni. Ceskd republika byla nucena na z&-
kladé nafizeni Evropské parlamentu a Rady 2018/1999 o spravé energetické unie
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zpracovat Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu. V platnost
vstoupil schvdlenim vlady na zacatku roku 2020. Obsahem jsou cile a politiky ve viech
péti rozmérech energetické unie na obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050.
Z vyse zminénych okolnosti bylo nutnosti aktualizovat NAP CM, ktery byl viddou schva-
len vdubnu 2020. (15, s. 5-6)

Sektor dopravy je CR druhym nejvétdim zdrojem emisnich sklenikovych plynd a v rdmci
dopravy je individuaIni automobilové doprava nejvétSim producentem emisi CO,. Na-
vic v souvislosti s dopravou mluvime o velkém zdroji znecistujicich 1atek jako jsou
pevné Castice a NO,. Z téchto poznatkd plyne, Ze je nutnosti zaméfit se na tento sektor,
a to zpUsobem podpory nizkoemisnich dopravnich prostredka.

Strategie Cisté mobility nespocivad pouze v ndkupu elektromobild nebo jinych nizko-
emisnich vozidel. Je zde spoustu vyzkumnych témat, kterym je potfeba se vénovat a
nalezité je profinancovat, at uz je to rozvoj inteligentnich siti — smart grids, pfipadné
zaméreni se jednotlivé prvky elektromobilu jako je baterie. Ktomuto UGcelu existuje
dotacni program DOPRAVA 2020+, ktery si klade za cil podporu aplikovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy. Na evropském poli se témto té-
matdm vénuje Horizon Europe, ktery navazuje na jiz existuji Horizon 2020. Financni
podpora elektromobility je zasadni a v blizké budoucnosti nic nenaznacuje tomu, Ze
by méla upadat, spiSe naopak. Evropské fondy financuji operacni programy, které jsou
pripraveny podpofit jak ndkupy vozidel na alternativni paliva, tak na budovani in-
frastruktury. Financovani mize probihat také pres Nastroj pro propojeni Evropy (CEF —
Connection Europe Facility). Nové nafizeni CEF Il poditd s vyraznou podporou in-
frastruktury pro alternativni paliva. V pfipravé je také modernizacni fond, ktery vychazi
ze smeérnice s povolenkamiza obdobi 2021-2030 s alokaci okolo 120 mld. K&, zaméreni
se jesté diskutuje, ale mélo by se to tykat nadkup nizkoemisnich vozidel. Krom pfimé
finan¢ni podpory se zacind uvazovat o zpoplatnéni a zdanéni vozidel, coz by byl sa-
moziejmé dalsi vyrazny krok k podpore prodeje elektromobild. (15, s. 6-8)
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Co se tykd pocltu elektromobill a dobijecich stanic figurujici v NAP CM, tak rozptyl je
vyrazny. Vroce 2030 by poc&et elektromobill v Ceské republice mél byt 220 000-
500 000 a dobijecich stanic by se mél pohybovat mezi 19 000—-35 000. Cilem ¢gisté mo-
bility by se mélo byt snizovani spotfeby energie, emisi oxidu uhli¢itého a zdravi Skod-
livych ladtek. Pokud se podivdme na to, co uvadi NAP SG (Narodni akéni plan pro chytré
sité), tak rozptyl u osobnich elektromobill je jesté vyraznéjsi. Hodnoty se pohybuji u
nizkého scénére u hodnoty 74 000 kus( a pocet u vysokého scénéare se dostdva az
k 800 000 elektromobill. Predikci zpracoval i Svaz dovozc( vozidel, ktery se u BEV do-
stal na Groven 217 200 v roce 2030, coz by prfedstavovalo cca 3 % vozového parku a pfi
poctu 35 000 registrovanych BEV by to znamenalo v roce 2030 az 15 % vSech rocnich
registraci. Tato hodnota odpovida se shoduje se stfednim scénafem u NAP SG. Nakup
novych automobill je ze tfi Ctvrtin realizovan podnikateli, u elektromobill je tento
trend dokonce jesté vyraznéjsi, uvadi se hodnota 95 %. Tento stav se pravdépodobné
nebude vyrazné ménit ani v budoucnosti.

Predikce vyvoje poctu BEV

Pocet elektromobill za rok Pocet elektromobill celkem

217200

182200

149200

119200

92200

68200

47200

27 00
30200 21000 24000

5063 000 17 000

350 350 400 700 1100 5@@04%@808%
650 1000 1400 2100 3200

Rok

Graf 1 Predikce vyvoje poctu elektromobilt (viastni zpracovani dle (15))

V NAP CM je vénovan prostor i autobusové dopravé. Nakup autobusd se vétsinou resi
pres verejné zakazky a je zde tedy moznost uplatit rizné podminky ve prospéch Cisté
mobility. Nastaveni dotacni politiky jak pro autobusy, tak pro budovani infrastruktury,
prijmuti legislativnich i nelegislativnich krokd tykajici se podpory nizkoemisnich do-
pravnich prostfedkd bude pro tento segment zdsadni. Pokud neuvazujeme trolejbusy,
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tak pocet elektrickych autobusl v Cesku v roce 2030 by se mé&l pohybovat na hodno-
tdch 800 az 1200 kusd. (15,s.17)

Co se tyce zavadéni elektromobility v ndkladni dopravé je potfeba brat v potaz nedo-
statky po technické i technologické stradnce. Legislativa EU tlaci na snizovani oxidu uh-
licitého i v ndkladni silni¢ni dopravé, ale je potfeba udélat jesté dost zdsadnich krokd,
aby mohlo dojit k zavedeni elektricky pohanénych nakladnich automobil(. Je nutné
vybudovat dobijeci infrastrukturu. Pro tento typ vozidel budou muset byt instalovana
ultrarychlé dobijeci body o vykonech stovek kW. Spise, neZ o kamionové dopravé se
prvné klade ddraz na mensi ndkladni vozidla plsobici ve méstech, které neabsolvuji
tolik kilometr(. Pro dadlkovou dopravu je zajimavy koncept eHighway, u kterého se vy-
uziva dynamického dobijeni. Elektrifikovana komunikace s kombinaci hybridniho po-
17)

V roce 2030 by mélo byt dle NAP SG k dispozici 6 500-60 000 dobfjecich stanic v CR.
Predpokldda se jak s rozvojem spoluprace u provozovatell vefejnych dobijecich a od-
délovani role provozovatele dobijecich stanic a poskytovateld sluzby dobijeni. Dalsi
variantou dobijecich bod0 ¢i stanic je provozovani soukromym subjektem, umisténi
napfiklad ve firmach a domacnostech bude ¢im dal tim Castéjsi. Pocita se i s moznosti
poloverejnych dobijecich mist, tento typ stanic neni jesté legislativné definovan, ale
meélo by jit o stanice s vymezenym pfistupem. S pfibyvanim infrastruktury pro elektro-
mobily je potfeba pocitat i s rozvojem distribucni sité. U dobijecich bodd je jesté slo-
Zitéjsi definovat jejich prfesny pocet, vstupuje do toho jesté vice faktorl nez u samot-
ného prodeje elektromobill. Samozfejmé pocet dobijecich stanic pljde v ruce s po-
¢tem elektromobill na silnicich.

O néco lepsiindikator, nez je pocet dobijecich stanic, Ize povazovat jejich celkovy vy-
kon neboli objem dodané elektfiny. Vyhodou tohoto parametru je flexibilnéjsi reakce
na technologicky vyvoj a moznost rozvijet infrastrukturu jen s vétsim smyslem a neje-
nom se fixovat na poclet stanic daného typu. Spotfeba u nizkého scénare by rocni do-
davka elektfina méla byt v rozsahu 1 000—1 500 GWh, vysoky scénaf by mél byt v roz-
mezi 2 000—-3 000 GWh, obé hodnoty udavané na rok 2030.

Pocet dobijecich bodl je odvozen v NAP CM podle scénari poctu elektromobild, je zde
uvedeno i procentudlni rozdéleni dobijeci infrastruktury dle vykonu dobijeciho bodu.
PFi doIni hranici predstavuje poctu elektromobill okolo 220 000 se pocitd s 19 000 ve-
fejnymi dobijecimi body, u horni hranice 500 000 vozidel je to pak 35000 dobijecich
bodd v roce 2030. Jako nejcastéjsimi nabijeckamise poditd s nejmensim vykonem 3,7 -
11 kW, které by méli byt zastoupeny vice nez 80 %. Nasleduji vykony 11-22 kW okolo
8 %. Nabijeci body DC50 kW jsou vétsinou typu multistandard, to znamenag, Ze jsou
vybaveny i AC dobijecim bodem. Procentudlni zastoupeni DC 50 kW bude ale klesat
z dlvod( nahrazovani vy$sim vykonem a bude se pohybovat pouze okolo 3 %. Pravé
vykonnéjsi DC nabijeci body s 150 kW se budou objevovat ¢im dal tim castéji, jejich
zastoupeni by se mélo v roce 2030 pohybovat okolo 7 %. V pladnu je i instalace nabije-
cich stanic moznych disponovat 350 kW, pCljde zatim o margindlni ¢ast do jednoho
procenta ze vsech instalovanych dobijecich bod(. Ddlezité je rozmisténi téchto

|16



H37-11 kW

H17-22 kW
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dobijecich stanic, umisténi na dalni¢nich odpodivkach pfipadné vytvoreni dobijecich
hubd. (15, s. 14, 18-20)

Rok 2025 - 6 200 dobijecich bod{ Rok 2030 - 19 000 dobfjecich bodi

6,5%0; 7,1% O

Graf 2 Vel'ejnd nabijeci infrastruktura rozdélena dle vykon( (viastni zpracovani dle (15, s. 19))

Graf 2 prfedstavuje procentudlini zastoupeni verejné nabijeci infrastruktury dle vykond
jednotlivych dobijecich bodd. Tyto hodnoty jsou predstaveny v NAP CM pfi scénafi 220
000 vozidel vroce 2030. Znamenalo by to 6 200 respektive 19 000 dobijecich bod(
v roce 2030. Druhy uvedeny scénar v NAP CM podita s 500 000 vozidly, procentualniroz-
déleni dobijecich stanic je podobné. V budoucnu budou nejvice zastoupeny dobijeci
stanice o vykonu 3,7-11 kW. Konkrétné v roce 2025 66,5 % a 81,5 % v roce 2030. Podil
dobijecich stanic DC 50 kW bude klesat, jelikoz budou nahrazovany vykonné&jsimi jako
150 kW.

Velky rozptyl v predikcich poctu elektromobild ¢i dobijecich stanic je dédn hlavné nevy-
zpytatelnosti elektromobilového prdmyslu a mnozstvim Spatné predvidatelnych pro-
ménnych. Ceho si jsou ale véechny zU¢astn&né strany védomi, je velky potencidl to-
hoto odvétvi. | pfi nizkém scénafi, z pohledu elektromobility pesimistickém, poclet
okolo 250 000 elektromobild v provozu v roce 2030 by napfiklad splnil pozadavek na
prispévek elektfiny z OZE v dopravé. Dle analyzy, kterd je soucasti Vnitrostatniho planu
v CR je predpoklddany pFispévek elektfiny z OZE v dopravé na Grovni 0,8 %.

Pro spInéni z&vazkd, s kterymi Ceskd republika souhlasila, jako je podpora snizovani
emisi oxidu uhlic¢itého, je nutnost v sektoru dopravy udélat co nejlepsi podminky pro
koupi a provoz nizkoemisnich prostfedkl, kam se elektromobilita bezesporu radi. Nenfi
to ale jen o vytvoreni prostfedi pro kupujici stranu, statni aparat se musi zaméfiti na
stranu prodeje neboli automobilky. Ty jsou sice nuceny plnit emisni limity a s tim spjaty
prodej elektromobill, ale nenf stanoveno, na jakém trhu se musi elektromobil prodat.
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Zvysujicirolibude hratisekundarnitrh s elektromobily, tj. trh s ojetymi vozidly. SniZzen§
cena, ale stale dobry stav soucastek elektromobilu jako je akumuldtor, m{Ze tento trh
privést k vozidlGm s alternativnim pohonem nové uZivatele. Za zdsadni efekty plynouci
z nastavenych cill v NAP CM se povazuje splnéni zavazk( definovanych ve Vnitrostat-
nim plédnu CR v oblasti energetiky a klimatu. CR by se méla snaZit srovnat krok s ostat-
nimi staty EU v sektoru elektromobility. Podpora navazujicich odveétvi, vyvoje, vyzkumu
a vzdélavani, inovaci a modernich technologii v oblasti elektromobility, snizovani zne-
¢isténi, hluku a dalsich negativnich vlivQ, které prameni ze silniéni dopravy. U verejné
dopravy je to predevsim zvySovani kvality a enviromentalnich parametrd vozidel. (15,
s.15-16)

Co se ty¢e technologie V2G v Ceské republice, tak zddné konkrétni plany na rozvoj této
technologie zatim pfedstaveny nebyly. Urlity posun ale byl zaznamenan. V aktualizo-
vaném NAP CM je tento koncept zminén, konkrétné V2H a V2G. Nejedna se, ale o zad-
nou hlubsi analyzu, je to pouze jeden z bodd v ¢asti dokumentu, ktery se vénuje vy-
zkumu a vyvoje v oblasti elektromobility. Zplsob, jak pfistoupit k dané technologii, ale
v tomto dokumentu chybi. Cili se na podporu za pomoci resortnich, operacnich a dal-
Sich programd, s tim souvisejici spoluprace na mezinarodnim poli. V zahranicnich je
podpora této technologie o néco lepsi, ale je to dadno hlavné tim, Ze projekty na toto
téma tam vznikaji. V téchto projektech je zdsadni kooperace soukromych subjektl pfi
vyuZziti finan&ni pomoci statu.
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3 Vehicle to Grid

Technologie Vehicle to Grid, zkracené V2G, je zpUsob prenosu elektrické energie v seg-
mentu elektromobility. V2G volné prelozeno do cestiny je ,z vozidla do sité”. Sit se
v tomto kontextu povazuje elektrickd sit a jako vozidlo se mysli automobil pohanén
elektrickou energif neboli elektromobil. Cast&ji se v oblasti elektromobility setkdvame
s pojmem G2V. | kdyz tato konkrétni zkratka nemusi byt pro vefejnost zndma, po roz-
klicovani, ze Grid to Vehicle nenf nic jiného nez konvencni nabijeni elektromobilu z do-
bijecistanice, Ize sijiZz pod tim jiZz predstavit vice. Z tohoto zjisténi tedy plyne, Ze pokud
automobil, a zaroven dobijeci stanice, disponuje technologii V2G je zde moznost krom
klasického nabijeni auta ze sité, také posilat elektrickou energie z baterie elektromo-
bilu do elektrické sité. Lze tedy povazovat tento typ elektromobilu za takové pojizdné
bateriové Ulozisté elektrické energie.

Pripojeni do elektrické sité nenf jedind moznost, s ¢im mQze elektromobil komunikovat
a posilat tam elektrickou energii. Misto ,G" Ize dosadit pismena jako ,B" (building), ,H"
(home) nebo V" (vehicle). Technologie V2B, V2H a V2V ndm oteviraji dal$i moznosti,
kde a jak uplatnit elektromobil. Obrdzek 1 nazorné predstavuje moznosti propojeni a
nasledné odebirdni elektrické energie z baterie vozidla. (1, s. 225)

%I#C/ih V2G ﬁ
LU~ O

lle=s [ £
tlle=p D2 @

Obrazek 1 MoZné technologie Vehicle-to-X (vliastni zpracovéni dle (1))

Odbér elektrické energie ze sité je pfirozeny proces jak pro odbératele, tak pro sub-
jekty, které stoji na druhé strané jako je provozovatel pfenosové soustavy, distributor
¢i obchodnik s elektfinou. Posilani elektfiny do sité je o néco komplikovanéjsi, a proto
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musi byt vzdjemna kooperace jesté intenzivnéjsi nez pfi odbéru. Je potfeba udrzovat
zvySenou komunikaci odbérného a predavaciho mista s mistnim systémem fizeni
energie. (1,s.225)

Samotnd technologie V2G md velky potencial. Na jedné strané je prfinosna pro majitele
automobilu, na druhé strané& p¥indsi vyhody napfiklad pro provozovatele sit&. Cim vice
elektromobill a nabijecich stanic bude schopno obousmérného toku elektfiny, tim
bude vétsi mozna kapacita elektrické energie, coz pro elektrickou sit, jako celek, je vy-
hoda. Tato pojizdna baterii se da vyuzit pro spousty aplikaci, vyuzit jako vyrovnani za-
tizeni, regulaci nebo jako vykonova zaloha. Kazdy subjekt na trhu s elektfinou si v tech-
nologii V2G miZe najit to svoje. Moznosti vyuziti budou detailnéji rozebrany v dalsich
kapitolach. Pokud se podivame na stranu majiteld elektromobill tak ten hlavni efekt
je vmoznosti financniho pfijmu, jenz snizi celkové naklady na provoz automobilu. Ba-
terii Ize nabit pfi nizkych sazbach v no¢nich hodindch a nasledné poslat elektrickou
energii do sité béhem $pic¢kového zatizeni, kdy je vykupni cena vys$si. (1, s. 226; 19, s.
13)

3.1 PFinosy technologie V2G

Jelikoz technologie V2G je dodatec¢na funkce k elektromobilu, obecné vyhody pro elek-
tromobil plati tedy i pro vozidla vyuzivajici V2G. Vyhody u klasickych elektromobil( jsou
hlavné na strané spotrebitele. U technologie V2G Ize najit pfinos i pro druhou stranu.
Hlavni vyhoda pfi vyuzivani konceptu V2G spodiva v mozZnosti snizit ndklady na provoz
elektromobilu. Pokud automobil vyuZiva technologii V2G nebo V2H, mizZe nacerpanou
energii poslal zpét do sité prfipadné do domu. Pokud si vezmeme pfiklad s vyuZitim
nizkého tarifu. Lze automobil vyuzit jako externi akumulator a pfi vysokém tarifu, to
znamena pres den, neCerpat elektfinu ze sité, ale z automobilu, ktery méame v garazi.
Pokud by se jednalo do posilani elektrické energie do sité. ZaleZi, jaké podminky by
byly nastaveny mezi majitelem elektromobilu a subjektem na druhé strané. M{ze byt
nastavena varianta cena vykupu za kWh nebo jiné zvyhodnéni. Toto zalezi jen na do-
hodnutych podminkach. Rozhodné je to pro uzivatele elektromobilu pfidana hodnota
ke klasickému provozu bez moznosti V2G. (20, s. 33-59)

Toto je vyhoda pro majitele elektromobilu. Jaké benefity ale plynou z V2G pro druhou
stranu Ci strany? Pro subjekty spojené s vyrobou, distribuci a prodejem elektrické ener-
gie se dostava elektromobilita ¢im dal tim vice do popredi. Krom toho, Ze se zvySujicim
poctem elektromobill logicky roste spotfeba elektrické energie, s technologii V2G se
dostava moznosti vyuzitinového ,zdroje" elektrické energie. Subjekty elektrizaéni sou-
stavy mohou vyuZit ziskanou elektrickou energii na jimi zvolenou &innost. At uz se
jednd na strané prenosové soustavy o podplrné sluzby neboli sluzba vykonové rov-
novahy, kterou se zajiStuje rovnovaha mezi vyrobou a spotfebou. Diky této sluzbé jsou
schopny pomoci zmény vykonu energetického zafizeni regulovat frekvenci v siti,
v Ceské republice to znamena drzet frekvenci na hodnoté& 50 Hz. Dal$f moZnost pouZiti
elektriny z elektromobild mize spodivat v pouziti energie pfi zvySené potrebé sitg,
v dennim diagramu zatiZzeni soustavy se se jednd o pokryti Spickové zatizeni, kdy do-
chdazi k maximalnimu odbéru elektfiny ze sité. Jak jiz ndzev napovida, spi¢kové zatizeni
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je vrcholné zatizeni v zdtézovém diagramu, které nastdvd b&éhem dne od rédna az do
vecera a je predevsim pokryt zdroji, které se daji rychle regulovat jako jsou precerpa-
vaci elektrarny. Vtomto ohledu je technologie V2G idedlni, jelikoz se jednd o rychle
regulovany zdroj, samozrejme, jen kdyz je automobil pfipojen k siti. Pro spole¢nost,
kterd bude mit uzavfenou smlouvu s majitelem elektromobilu a bude od néj odebirat
elektrickou energii, mize ziskanou elektfinu prodat na trhu s elektfinou. Bude tedy za-
lezet i na cendch elektfiny, a to hlavné na kratkodobém trhu, pfesnéji na dennim pfi-
padné vnitrodennim trhu, kde je obchodovana perioda jedna hodina. Technologie V2G
je prosté dalsi zdroj elektrické energie, ktery mlze mit velky prospéch pro vSechny
Ucastniky trhu. Vyuziti technologie V2G bude detailnéji rozebrano v dalSich kapitolach,
jelikoz je nutné si nejdfiv predstavit fungovani trhu, coz je mimochodem jedna z vel-
kych prekdzek samotného konceptu V2G. (20, s. 33-59)
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4 Prekazky pro pouzivani konceptu V2G

Spektrum prekazek, s kterymi se musi jesté vyporadat technologie pfipojeni vozidla
k siti prfipadné jinému subjektu, je Siroké. Proto je tomuto tématu vénovdana celd kapi-
tola. Cast prekdZek jako jsou legislativni Gpravy jsou fe&itelné ze strany statu, jiné jsou
na vyrobcich nebo provozovatelich dobijecich stanic, tam se jedna hlavné o problémy
rézu technologického. Proto i v této praci bych se zamé&fil na soubor dvou zdsadnich
prekdzek, které jsou limitujici pro bézné pouzivani této technologie. Jsou to tedy ne-
dostatky v legislativé a technologii. Budu se snaZit krom nastinéni problému, hledat i
mozna feseni. Jsem si védom skutecnosti, Zze tyto dvé kategorie nepokryji vsechny
mozné prekdzky. Nebudu se také detailné vénovat obecnym Uskalim a bariéram elek-
tromobility. Jde Cisté o predstaveni specifickych pfekdzek pro technologii V2G, a to
predevsim v rdmci Ceské republiky.

4.1 Legislativa

V Ceské republice jsme bohuZel lehce pozadu, co se ty¢e vymezeni pravniho rémce
pro fyzické osoby, které se chtéji podilet na dodavkach elektrické energie do sité. Je
potfeba si aspof ve stru¢nosti predstavit, jak trh s elektfinou v Ceské republice fun-
guje. Jednd se predevsim o ¢ast, ktera se tyka technologie V2G.

4.1.1Trh s elektfFinou

Dodéavat do elektrické sité energii neni tak jednoduché jako z ni elektfinu odebirat.
S odbérem elektfiny se pocitd, at uz jsou to domacnosti, spolecnosti, tovarny nebo
dalsi subjekty. Funguji na trhu jako odbératelé. Na obrdzku 2 Ize vidét zazZity proces od
vyroby aZz po odbér elektrické energie. Od vyroby elektfiny v elektrarné se dostavame
k provozovatel&im sit& — provozovatel prenosové soustavy (PPS), v Cesku akciovd spo-
le¢nost CEPS, kdy jediny akcionaf je Ceska republika. Dali stupef jsou provozovatele
distribu¢nich soustav (PDS), v CR t¥i hlavni spole¢nosti CEZ, PRE a E.ON. Dodavatel ne-
boli obchodnik s elektfinou uzavird smlouvu se zadkaznikem, vtomto pfipadé odbéra-

telem, coz mize byt napfiklad domdacnost. Dllezity Ucastnik, ktery neni zaznamenan
na schématu je operator trhu (OTE), ktery ma ve spravé napfiklad trhy s elektfinou.

Obrézek 2 U&astnici trhu s elekttinou (viastni zpracovani)

Vyrobce
elektfiny

Pokud bychom otocili smér a chtéli udélat z odbératele vyrobce elektfiny, tak cely pro-
ces je o néco slozitéjsi. Pokud se tedy bavime o vyrobci jako je domacnost.

V CR maji na vyrobé& elektfiny nejvétsi podil konvenéni zdroje jako jsou uhelné a ja-
derné elektrarny. S vodnimi elektrarnami tvori dokonaly mix stalych a lehce vykonové
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v

ovladatelnych zdrojl. Jenze se blizi konec uhelnych elektraren a do elektrizani sou-
stavy (ES) zadinaji vstupovat dalsi vyrobci energie, jako obnovitelné zdroje energie.
Tyto zdroje jsou ale méné predvidatelné a nedosahuji takovych vykond a diky jejich
velkému poctu se celd soustava stava vice decentralizovand. Ale i pfi téchto nové na-
stalych podminkach je nutné dodrzet primarni princip trhu s elektfinou, zajisténi spo-
lehlivosti, bezpecnosti, stability ES a stalé dostupnosti dodavek elektfiny pro zdkaz-
nika.

Provozovatelé siti

Regeattae, phpagesi d o, meblesi

fireni Shutt detsbeoe | plenay
Regete, mateni

Spotfeba

Vyjroba likamik MO

Sdndena
slutha

Likaznik WD  —

Wifeni :"I'Er?jlllglll?

Vpaitersdni

Disgrarmy Vyrobee ——

dedlinlty

Wlttordnl

Obréazek 3 Soucasny model trhu s elektfinou (21, s. 1)

AktudlIni nastaveni trhu se stdvéd nedostatecné. Jak Ucastnici trhu, tak statni aparat si
toho je védom, a proto se poditd s novym energetickym zdkonikem (NEZ), ktery pfinese
zasadnizmény ve fungovani celého trhu. Koncem roku 2020 byl schvalen viddou vécny
zdmeér tohoto zdkona. Novy systém musi podcitat se zajisténim flexibility soustavy pro
vyrovnani strany nabidky a poptavky po elektring, integraci novych subjektd a ¢innosti
trhu. VSechny tyto kroky musi byt zastfeseny pravnim ramcem.

Budouci sméfovaniv oblasti energetiky, a to znamend i podoba trhu v Ceské republice,
je ovlivnéno hlavné tzv. Zimnim balickem (Winter Package), ktery byl predstaven Ev-
ropskou komisi v roce 2016 a zahrnuje celkem 8 legislativnich navrh{. Tento balicek by
mél vést ke spInénim zavazk( plynouci z Pafizské dohody. Zimni bali¢ek zastava 3
hlavni Glohy. Dlraz na energetickou efektivitu, dosazeni vedouci pozice EU v oblasti
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obnovitelnych zdrojd a poskytovani spravedlivého obchodu a posileni role spotrebi-
tell. Jednd se konkrétné o téchto 8 legislativnich Gprav: Navrh novely smérnice o ener-
getické ndro¢nosti budov, Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich energie, Navrh no-
vely smérnice o energetické Ucinnosti, Navrh nafizeni pro spravu energetické unie, Re-
vize smérnice o spolecnych pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou, Revize nafizeni o
vnitfnim trhu s elektrfinou, Navrh nafizeni o pfipravenosti k rizikm v sektoru elektriny,
Revize nafizeni o agenture ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators).
Nékteré navrhy prosly vsemi pravnimi nalezitostmi a jsou jiz obsazeny v direktivé EU,
jiné z nich jesté na své schvaleni ¢ekaji. (22)

Pravidla, kterd budou platit pro novy trh vychazi z uréitych zasad. Jako napfiklad rozvoj
flexibilnéjsi vyroby, Ucastnéni malych podnik{ na trhu prostfednictvim agregace vy-
roby, integrace elektfiny z OZE, podpora v oblasti energetické Gc¢innosti, moZznost pre-
shranicni transakce na trzich s elektfinou a obchodovani s produkty po celé EU, rovné
podminky Gcastnéni trhu vyroby, ukladani energie a odezvy ze strany poptavky, rov-
nost podminek vsech subjektl atd. Zmény nastanou jak u vyroby, pfenosu elektfiny,
tak s jejim obchodovanim. Operatora trhu a zprostfedkovatelska Cinnost v energetic-
kych odvétvich zaznamena také jisté Upravy. Subjekty jako aktivni zdkaznik, nezavisly
agregator, energetické spolelenstvi a innosti poskytovani flexibility, agregace a ukla-
danienergie budou v budoucnu nedilnou soucasti trhu s elektfinou. (21)

Freshranitni kapacity, RE, kapacited mechasismy, IN

Registrace, mbden Provozovatelé siti
Registrace, plipojeni do sité, mifeni
— L Slutha distribuce | plenas
SR Rgistace, mifeni
Registrace,
méfeni
Agregétor
Obchodovani, MC, SHC
Spotfeba
Spoteba
I
Vyroba
Vifoba Sdnidend Takaznik MO
sufha
I
Akumulace Viitiovird
Akumulace - Regstroce. Diagramy Takamikvo —
00,0 dodivky
Wyiittovin:
Disgramy Vjrobee —
Diagramy dodivky
.
Wylttovind
Diagramy Akumulace  ——
dodivky
Il
Wytittoudns
Registrace, DD, 20 il

Obrézek 4 Budouci model trhu s elektfinou (21, s. 3)
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V budoucim stavu se zavadi nékolik novych pojm(, které v nejsou obecné zndmé nebo
dokonce v souc¢asném stavu neexistuji, proto je nutné si je objasnit.

e Agregator je Gcastnik trhu, ktery agreguje flexibilitu jednotlivych poskytovateld
flexibility za Ucelem prodeje standardnich produktl (definovanych v daném
¢ase na jednotlivych trzich) na trzich s elektfinou a/nebo trhu s podpdrnymi
sluzbami a prfipadné ostatnimi sluzbami, nebo pro Upravu vlastni pozice. Za ag-
regatora se nepovazuje provozovatel pfenosové soustavy a provozovatel dis-
tribu¢ni soustavy. Zndme dva druhy agregator(, v soucasné dobé se déd mluvit
o plsobenijednoho z nich na trhu a to integrovaného. V budoucim stavu se po-
¢itd se vznikem nezavislého agregétora. (23, s. 3)

o Agregator integrovany spojuje roli agregatora a dodavatele / subjektu
zUCtovani prebirajiciho odpovédnost za odchylku svych poskytovatell
flexibility. (23, s. 3)

o Agregator nezdvisly je subjekt, ktery uzavird smlouvu na vyuziti flexibi-
lity s poskytovateli flexibility, aniz by se stal jejich dodavatelem, respek-
tive prevzal odpovédnost za jejich odchylku. Neni tedy odpovédny za
odchylku svych poskytovatell flexibility vyvolanou aktivaci flexibility.
Pfimo odpovida pouze za vlastni odchylku zpUsobenou pfipadnym ne-
dodanim nasmlouvanych produktd na jednotlivych trzich. (23, s. 3)

o Flexibilita pfedstavuje zmé&nu mnoZstvi elektfiny odebirané z PS nebo DS nebo
dodavané do PS nebo DS v daném ¢asovém intervalu oproti sjednanym / pfed-
poklddanym diagramim odbéru nebo dodavky (vychozi diagram) v reakci na
cenové signély nebo povel. (23,s. 4)

e Poskytovatel flexibility (PoFl) je subjekt poskytujici flexibilitu individuélné nebo
prostfednictvim agregatora. (23, s. 4)

| kdyZ se budouci model trhu s elektfinou jevi jako dosti komplikovany jind cesta pro
Uspésné zavedeni zmén neni mozna. Je nutné promitnou spoustu novych pravnich
Uprav do pravniho raddu neboli paragrafového znéni NEZ. Jako velmi dlleZité povazuiji
pro technologie V2G napfiklad Gpravu odbérného mista, které bude povazovano jak za
misto odbéru, tak i dodavatelské misto soustavy, dale je to zfizeni databaze schopnych
dodavat elektfinu do soustavy a jednotlivé aplikacni rozhrani, stanoveny jednoznacné
pozadavky na vlastnosti dat a jaké subjekty knim maji pfistup, umoznéni sdileni
elektfiny mezi aktivnim zdkaznikem, ktery si sdm vyrobia/nebo uloZi elektfinu pro svoji
potfebu, a dalsimi zdkazniky, mozZznost poskytnuti flexibility v rémci trhu s elektfinou
samostatné nebo prostfednictvim agregace. Celkové se da fict, ze dojde k vétsi ote-
vienosti trhu a novy model pfinese vétSi mnozstvi funkci samotného trhu s elektfinou,
nejenom pro stavajici subjekty, ale i nové, mensi, jako je aktivni zakaznik. Samozfej-
mosti je fungovani trhu s elektfinou za jasné danych podminek. (21, s. 3-4)

S novym trhem elektfiny bude muset nastat zmé&na i v tarifnim systému. Urcité zmény

T

prijmuti NEZ. Ktomuto tématu se musi pfistupovat obezrfetné, aby kroky nebyla
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narusena rovnovaha trhu. Nesmi dojit k diskriminaci subjektd nebo ¢innosti, funkénost
z ekonomického pohledu musi byt zachovéana.

4.1.2Vyroba a ukladani elektfriny

Cinnost vyroby elektfiny pfijetim NEZ zaznamend také vyrazné zmény. Subjekt vyrdbé-
jici elektfinu bude adresatem prav a povinnosti vztahujici se k této ¢innosti a dalsi
zmény nastanou se novym modelem trhu. Vyrobce elektfiny v aktualnim znéni EZ musi
mit licencovanou vyrobnu elektfiny nad 10 kW, bez této licence Ize vyuzivat vyrobnu
jen pro své Ucely. Tento vykon je vdnesni dobé jiz nedostatecny. Licence udélovana
ERU opraviiuje k pripojenf k elektrizadni soustavé&, je nutné splnit pozadované pod-
minky a nasledné plnit obchodni a technické povinnosti. Soucasny stav nereflektuje
zmeény, které v budoucnu nastanou. Ocekava se velky narlst subjektd, které budou vy-
kondvat ¢innost vyroby elektfiny a budou v rlznych rolich a s rGznymi cili. Administra-
tivni opravnéni k podnikani je pfilis komplikovana a je tedy nutné provést zmény. Jeli-
koZ je za vyrobnu elektfiny povazovano zafizeni, které pfevadi primarni energii na elek-
trickou neméla by se do této definice rfadit elektromobily, tudiz jejich provozovatel by
nemél byt povazovan za vyrobce elektfiny. (21, s. 4-5)

Co je ale zdsadnéjsi, tak to jsou zmény tykajici se ukladani elektfiny. Soucasny energe-
ticky zakon neobsahuje pravni Upravu pro ukladani elektfiny, neni zde uvedena defi-
nice zafizeni pro ukladani energie ani ukladdani elektfiny jako samostatna cinnost.
Ztoho plyne nedostatec¢né vymezeni prav a povinnosti. Existuji jen technické pod-
minky pro pfipojeni zafizeni pro ukladani energie do odbérnych mist, jenz stanovuji
pravidla provozovani distribu¢ni soustavy. Tyto okolnosti snizuji moznost vyuzivat za-
fizeni pro ulozenf energie na trhu s elektfinou. (21, s. 4-5)

V novém znéni EZ bude definovano ukladani elektriny jako samostatna cinnost elek-
troenergetiky a zafizeni pro ukladani elektfiny. Pro podnikatelskou ¢innost bude nutné
licencovat subjekt na dodavku do soustavy. Tato ¢innost bude moci byt vykonavana i
s dalsimi ¢innostmi jako je vyroba elektfiny, jeji obchodovani, zprostfedkovani, ag-
regace Ci urcitd mira distribuce. Moznost ukladani energie bude miti zdkaznik a ener-
getickd spolecenstvi. Pravidla pro vlastnéni a provozovani zafizeni pro ukladdani
elektfiny budou ve shodé se smérnici Evropského parlamentu a rady EU 2019/944 o
spole¢nych pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou. V ramci trhu se nebudou zavadét
specidlni podminky, bude se jedna bud o vyrobu elektfiny nebo zdkaznika, podle
smeéru tokl elektrfiny. MoZznost obchodovani na vSech trzich v elektroenergetice, a to i
poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy. Dle definice zafizeni pro ukladani elektfiny
by za toto zafizeni mél byt povazovan i elektromobil. Mélo by se tedy vymeziti pravné
pouzivani technologie V2G. (21, s. 4-5)

4.1.3 Pifenos a distribuce elektFiny

Co se tykd nedostatkd a planovanych zmén u prenosu a distribuce elektfiny, bude to
pfevazné reagovani na trendy v sektoru energetiky. Aktualné se technologie V2G ne-
povazuje za hybatele celého odvétvi, ale pldnované zmény budou znamenat nasledné
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lepsi zainteresovani tohoto konceptu. Do budoucnosti je potfeba poditat s vétsimi na-
roky a novymi povinnosti. Pficin je vice jako zapojenivyroben z obnovitelnych a decen-
trédlnich zdroj(, nové technologie a trendy v energetice, kam se napfriklad rfadi elektro-
mobilita, ¢i vstup novych subjektd a zvyseni mnozstvi uzivateld trhu s elektfinou. Je
vyzadovana hlubsi spoluprace mezi provozovateli soustav jak pfenosovymi, tak distri-
bu¢nimi vradmci evropské soustavy a stim souvisejici podpora jednotného trhu
s elektfinou v rémci EU. (21, s. 6-8)

Pokud se zaméfime cisté na distribucni ¢innost, bude zde silit tlak na digitalizaci, to
znamena zavedeni inteligentnich méricich systém (smart meters) a smart grids, coz
je dilezity krok pro mozné fungovani technologie V2G ve vétsSim méfitku. Budoucim
sméfovanim energetiky budou distributofi nuceni se zaméfit na zvladnuti situace s de-
centrdlnimi zdroji, zajisténi infrastruktury pro cistou mobilitu a uklddani energie,
schopnost aktivniho fizeni sité dle aktualni provozni situace a v neposledni fadeé se za-
mé&fit na rozvoj a vystavbu datovych siti véetné datové infrastruktury. (21,s.8-11)

4.1.4 Agregace

Cinnost agregace je zdsadni jak pro trh s elektfinou, tak pro elektromobilitu a s ni spja-
tou technologii V2G. O agregaci jiz v této praci byla zminka, ale jelikoZ se i z pohledu
konceptu V2G jednd o velmi ddlezitou cinnost, tak se ji budu vénovat podrobnéji.
Prfesna definice zni takto:

e Agregace je Cinnost vykonavana fyzickou nebo pravnickou osobou, kterd kom-
binuje zatizeni ¢ vyrobenou elektfinu (véetné akumulované) od vice zdkaznikd
za Uclelem prodeje, nakupu nebo aukce na jakémkoli trhu s elektfinou, a to
pouze téch, ktefi jsou vybaveni pribé&hovym nebo inteligentnim mérenim. (21,
s.14)

V soucasném EZ tato ¢innost neexistuje. Pravni Uprava agregace plyne z pozadavk{
Zimniho balic¢ku. Jak jiz bylo feeno u popisovani typd agregatd, ¢innost agregace se
vykonava pouze v rezimu integrovaného agregator, coZz neni nikdo jiny nez obchodnik
s elektfinou. Zasadni je vznik nezdvislého agregdtor, od kterého se slibuje podpora no-
vych sluzeb jako je fizeni spotfeby nebo flexibility. (21,s. 12-13)

Uplatnéni agregované flexibility m@ze byt jak na velkoobchodnich trzich, na trzich
s podplrnymi sluzbami a pro fizeni pretiZzeni. Lze flexibilitu nabizet jako nefrekvencnf
podplrnou sluzbu, mGze slouzit také obchodnikdim k fizeni odchylky, coz povede k
upravenijejich obchodni pozice. Cinnost agregace m{Ze byt vykondvana v rdmci ener-
getického spolecenstvi, které mQze ¢innost vykondvat nepodnikatelsky, jinak se jedna
pouze o ¢innost podnikatelskou. Pro flexibilitu je zasadni urc¢eni vychoziho diagramu,
coz by mélo byt jasné stanoveno v NEZ, kdo ponese zodpovédnost za jeho stanoveni.
Nejpravdépodobnéjsi variantou je operator trhu, pfi poskytovani podpdrnych sluzeb
k tomu jesté pribude spoluprace s PPS. (21,s. 13-14)
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Otevreni otdzky agregace a jeji pravni zasazeni mlzZe byt z pohledu elektromobility
velmi dllezZité. Majitel elektromobilu, ktery se chce byt soucésti trhu nejenom jako od-
bératel, tak za pomoci technologie V2G se mize stat dodavatelem neboli figurovat na
trhu jako poskytovatel flexibility. Pro jeho jednodussi vstup na trh a fungovani na ném
bude poskytovat flexibilitu pfes agregatora flexibility, s kterym bude mit uzavfenou
smlouvu o agregaci. Tento agregéator bude v budoucnu pravdépodobné nezavisly ag-
regator a bude jen na ném jakym zpdsobem bude hospodarit se ziskanou elektfinou
na trhu. Agregator mdze nabizet flexibilitu jak PPS, PDS nebo subjektu zUc¢tovani. Moz-
nosti jsou naznaceny na Obrazku 5. PPS mUze vyuzit flexibilitu na fizeni vykonové bi-
lance soustavy nebo tokd elektfiny, distribuce mize snizit za pomoci flexibility Spicky
spotfeby, regulovat napéti nebo také Fidit toky elektfiny. Subjekty zGctovani, kam
pravé spadaji i obchodnici mohou vyuZit obchodovani na velkoobchodnich trzich,
nebo zajistovat vlastni pozici za pomoci vyrovnavani viastni odchylky. (56)

Provozovatel pfenosové

) soustavy
Domacnosti

Podnikatelské subjekty N
Decentrdini zdroje f 1
Elektromobilita f 1
Akumulace podplrmésluzby

(regulace)

/\ m Agregator Provozovatel distribuéni
|I flexibilita soustavy
— platby za distribuci
A IV
S S
S
=_ 2 %
o_ obchodni
produkty i . L
Subjekt zuctovani
!“'l
o -
&/
Poskytovatel flexibility Zprostiedkovatel Prijemce flexibility

Obrazek 5 Fungovdni agregdtora na trhu s elektfinou (vlastni zpracovani dle (56, s. 19))

Flexibilitu Ize také podle vyuziti rozdélit na dva typy, jednd se o typ ,silova energie” a
flexibilita typu ,vykon”. Druhy zminény typ se uplatiuje na trzich s podpdrnymi sluz-
bami. Sluzby vykonové rovnovahy (SVR), jenz zajistuji rovnovahu mezi vyrobou a spo-
tfebou se déli na tfi hlavni kategorie. Zadlohu pro automatickou regulaci frekvence
(FCR), zalohu pro regulaci vykonové rovnovahy s automatickou aktivaci (aFRR) a zélohu
pro regulaci vykonové rovnovahy s manuélini aktivaci (mFRR) a zélohy pro ndhradu (RR).
V nejblizsi dobé se nepoditd, ze by technologie V2G vyrazné zasdhla do tohoto seg-
mentu, ale mozné vyuziti zde je. Flexibilitou pro podpdré sluzby na hladinach nizkého
napéti bude vice promlouvat do déni az po roce 2024. Zdroje musi byt specialné cer-
tifikované pro tuto ¢innost, jelikoz se jedna o velmi citlivou sluZzbu. Varianta uplatnéni
flexibility z mensgich zdroji nebo bateriovych systémui pro podptrné sluzby (PpS), spe-
cidlng pro sluzby vykonové rovnovéhy lze v Ceské republice pouze ve zvldstnich
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pfipadech, jako jsou testovaci projekty. Samoziejmé se souhlasem vsech zlcastné-
nych stran, hlavné PPS. SVR aktudIné zajistuji prevazné elektrarny a teplarny. (23)
Spise se pro technologie jako V2G bude vyuzivat prvni typ. Uplatnéni ,obchodni” flexi-
bility se objevuje jiz ted na trhu. Obchodnik se snazi vylepsit svou pozici na trhu. Vyu-
Zivaji schopnosti vybranych OM ve svém portfoliu snizovat / zvySovat odbér i vyrobu.
Je to samozfejmeé spojeno i s ndkupem a prodejem elektfiny na trhu. Flexibilitu jako
silovd energie mlze byt fizena povely (explicitn&). Aktivace na zékladé pozadavku sub-
jektu na trhu nebo prostfednictvim agregatora. PoZadavek m(ze byt dédn za Gcelem
vyrovnani odchylky subjektu zGc¢tovani. Flexibilita mUze byt, ale fizena i cenou (impli-
citné). Kdy aktivace je fizena na zakladé ceny elektfiny nebo zménou tarifd reflektujf
cenu silové elektfiny pfipadné zména nakladd na prenos a distribuci elektrické ener-
gie. Agregace obchodni flexibility se stava klasickym produktem obchodovatelny na
trhu s elektfinou, a to na kratkodobém trhu. Ten se déli na blokovy, denni a kratkodoby
trh s elektfinou. Role flexibility jako kompenzace odchylek subjektu zG&tovani neboli
optimalizace jejich obchodni pozice se bude nadéle zvySovat. (25; 55)

V aktualnim znéni energetického zdkona je nedostatecna pravni podpora mozného
fungovani vehicle-to-grid. Jeho novelizovani se ale podminky pro mozZnou implemen-
taci do trhu s elektfinou vyrazné zlepsi. Bude jiz legislativné podlozeny subjekty a Cin-
nosti, které jsou spjaty s novymi trendy energetiky jako je agregace flexibility pomoci
nezdvislého agregata. V navrhované pravni Upravé neni explicitné zminéna technolo-
gie V2G a pravdépodobné se tak nestane ani vzakonem znéni NEZ. Pravni definovani
akumulace elektfiny, agregace flexibility a s tim moznost jejiho poskytovani, zaktivnéni
zdkaznika a tlak na celkovou digitalizaci odvétvi jsou velmi dilezité kroky k fungovani
V2G v bézném provozu. Jelikoz bude elektromobil neboli baterie dodavat energii do
sité, bude také potreba vyresit jejich certifikaci. Pokud by baterie elektromobild byli
klasifikovany jako zdroje elektfiny a pfesahovali vykon 10 kW k pfipojeni k siti je nutna
jejich certifikace jiz v aktualnim legislativnim znéni. Uvidime, jak nakonec bude tato
technologie ukotvena v zakoné a jak s ni bude nakladano.

4.1.5 Smart grid a microgrid

Nepostradatelnou soucasti pro zavedeni technologie V2G do normalniho kazdoden-
niho provozu je upgradovani dosavadni elektrické sité na tzv. ,smart grid". Smart grid
(chytrd sit) je sit nové generace, kde je co nejvice prvkd a procesd zautomatizovano a
je mozné vyuzivat obousmeérny tok jak elektfiny, tak informaci. (19, s. 10)

Smart grid si klade za cil zvySit spolehlivost, bezpecnost a efektivitu elektrické sité. Sit
nizkého napéti by se méla stat vice prehledna a umoznit Uc¢ast zakazniklim na provozu
energetické soustavy, zejména prostfednictvim chytrych méficich zafizeni a chytrych
domaécnosti. (19, s. 10)

Dalsi termin, ktery je spjaty s modernizaci elektrické sité, je microgrid. Jak jiz ndzev na-
povidd, jedna se o mensi sit, kterd mizZe byt pfipojena k centrdini siti anebo mdze fun-
govat jako ostrovni provoz. Ma vSechny prvky a parametry sité, které potfebuje k bez-
penému a plynulému provozu. Soucasti musi byt technologie na vyrobu elektfiny,
uloZeni energie, celkové propojeni Ci fidici systémy. Oproti klasické siti je zde elektfina
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generovana za pomoci mensich zdrojd, velmi ¢asto se vyuZivaji obnovitelné zdroje.
Krom fotovoltaickych panell nebo vétrnych turbin m0ze byt vyuZita pravé i energie
z elektromobill za pomoci technologie V2G. Diky svym vlastnostem a rychlé adaptaci
na nastalé podminky se povaZzujeme tato sit za smart grid.

4.1.6 Shrnuti

Je potfeba pfipomenout, ze vyse popisované zmény se tykaji pfevdzné nového ener-
getického zdkona. AZ s jeho pfijetim nastanou zdsadni zmény ve vnimani a celkové
chovani trhu s elektfinou. K uréitym zménam by mélo jiz dojit tento rok, pfipadné jiz
doslo. V Poslanecké snémovné se nachazi novelizace stavajiciho EZ, ve kterém se ho-
VOFi jiz 0 agregdatorovi. Stejné tak je agregat zminén v novelizaci Kodexu prfenosové
soustavy (CEPS) platné od 1. 1. 2021. Co se tyka fungovani trhu, i naptiklad se subjekty
jako aktivni zakaznik nebo nezavisly agregator, tak to souvisi s pfijetim NEZ, jehoZ plat-
nost se ale oCekdvd za 2—3 roky. Tato zména bude zasadni i pro novy trh s flexibilitou,
z kterého mize profitovat nejenom elektromobilita s technologif V2G.

Pokud se budeme bavit o vyuzivani flexibility, ziskané pravé diky V2G, pro podplrné
sluzby, musime pocitat s rokem 2024+, kdy je v planu se zaméf¥it na hladiny nizkého
napéti (50-1000 V). Pfednost ma agregace pro vysoké a velmi vysoké napéti a tato
otazka jesté neni dofesena. Je to tedy vyuziti typy tzv. silové energie, kterou z flexibility
vytvari klasicky produkt na trhu s elektfinou. Jeho prodej mdize probihat na kradtkodo-
bém trhu s elektfinou nebo jako kompenzace odchylek zG&tovani.

Bude velmi zajimavé sledovat, jak nakonec bude fungovat v Ceské republice trh s fle-
xibilitou, at uz jeji moznost vyuZiti pro podplrné sluzby nebo jinak. Objem penéz
v podplrnych sluzbach se pohybuje okolo 6 mid. K& a velky hraci se stadlymi zdroji elek-
trické energie o néj nebudou chtit prijit. Stav jako je Velké Britanii, kdy podplrné sluzby
tvolf z 50 % agregatofi flexibility, se v dohledné dobé& v CR neodekava. Rozhodné zde
bude snaha agregator( do tohoto segmentu vice promlouvat.

4.2 Technologie

DUllezitou roli v elektromobilité specificky ve V2G hraji technologie a s tim spojend i
jejich cena. Samotna technologie neni problém. Systém V2G jiZz byl otestovan na né-
kolika projektech a dosazené vysledky nepfinesly z pohledu technologie zadné nefe-
Sitelné prekazky. Pohybujeme se v konkurenénim prostfedi a &¢im déal tim vic automo-
bilek predstavuje elektrické modely. Je nutné pocitat s rozdilnymi pfistupy v nabijeni
aut, napriklad v riznorodosti technickych specifikacich u nabijeciho rozhrani. Techno-
logické prekdzky bych rozdélil na ,pfistup k nabijeni”, kam se fadi druhy rozhrani a sa-
motny postoj automobilek. Jako nedostatek se také povazuje baterie, konkrétné jeji
degradace, proto bych se detailn&ji podival pravé na tento prvek elektromobilu.
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4.2.1 Pristup k nabijeni

Prvky baterie, konektor a nabijeci stanice a jejich spravna komunikace je pro nabijeni
pfipadné vybijeni elektromobilu podstatna. Konektor pro V2G musi byt uzplsoben jak
pro nabijeni, tak vybijeni. V dnesni dobé& to neplati pro kazdy typ komeréné pouziva-
ného konektoru. Krom toho je nutnost urcitého komunikacniho rozhrani, kdy je potfeba
poskytovat informace jako je stav nabiti, aby cely systém mohl reagovat co nejrychleji
na nastalou situaci. Nebudu se vénovat vsem tipdm konektor(, pro obousmérny pre-
nos elektfiny je nutné zminit nabijeci standard CHAdeMO.

Tento konektor se normdliné pouziva pro nabijeni DC, ale jeho schopnost je i pracovat
vopacném sméru, a proto je vyuzivan i u projektd na V2G. Jeho nevyhoda je ale ve
vysSi pofizovaci ceng, takZe je otdzkou, jestli je vhodny i pro zdkaznika pro domaci po-
uziti V2H. Pokud bude mozZnost obousmeérného prenosu pres levnéjsi AC, je pravdépo-
dobné, Ze to bude primarni varianta pro vyuzivani minimalné v domdacnostech.
Zasadni je postoj automobilek a uvadéni modeld na trh s podporou V2G, nejvétsim
hybatelem je vtomto ohledu spole¢nost Nissan. Jejich model Leaf podporuje techno-
logii V2G a je velmi Casto vyuzivan i v pilotnich projektech. Bohuzel dalsim cisté elek-
trickym komercéné prodavanym modelem, ktery bez jakékoliv Gpravy mdze fungovat
v obousmérném prenosu energie, je na trhu od Nissanu dodavka e-NV200. Do projekt(
se zapojuje i japonska automobilka Mitsubushi se svym PHEV modelem Qutlander.
Jedné se pouze o hybridnf automobil s vykonem baterie 13,8 kW. Radi se ale mezi nej-
prodavanéjsi PHEV v Evropé. (26) To automobilku fadi k silnym hrac¢dm na trhu s elek-
tromobily a jejich podpora technologie V2G dostadva tento koncept do popftedi, a pre-
devsim do povédomi lidi. Spole¢nosti si jsou ale védomi potencidlu této technologie
a o¢ekava se predstaveni dalsich modeld s podporou V2G.

Neni to ale Cisté o automobilkach, je nutnost provdzanost i s ostatnimi subjekty, a to
prfedevsim s energetickymi spole¢nostmi. Bez této spoluprace by nevznikl Zadny pro-
jekt V2G a ani by nebyl mozny rozvoj konceptu jako celku. (27)

Pro technologii V2G musim byt uzptlsobena i nabijeci stanice. Poskytovatelé hardwaru
jiz predstavili nékolik modell kompatibilnich s vehicle-to-grid. Vykon se zatim pohy-
buje okolo 10 kW, cozZ je dostate¢né pro domdacnosti nebo pfipojeni na pracovisti. Se
zvySujici se moznosti vyuziti této technologie a rozSifeni konceptu nastanou zmény ve
vykonech stanic a oekava se i snizeni pofizovaci ceny téchto stanic. Oproti stanicim,
které maji Cisté dobijeci charakter, jsou pofizovaci naklady obousmérnych stanic vy-
razné vyssi.

Cely tento proces nabijeni a vybijeni elektromobilu musi byt v budoucnu podporen i
kvalitnim fizenim za pomoci relevantnich dat. Bez vyuziti smart metrl neboli chytrého
meéfeni u odbérnych mist, ale i celkového chytrého Fizeni se modernizace energetiky
neobejde. Rollout rozumé&jme jako hromadnéjsi uvedeni na trh chytrych méfeni se pla-
nuje v CR aZ po roce 2024.
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4.2.2 Baterie

Jediny princip baterie je nabijeni a vybijeni a je ji jedno, jestli se energie spotfebuje na
pohon motoru nebo se posle zpatky do sité. Typové neni potrfeba jind baterie nez kla-
sickd Li-ion pouzivand v elektromobilech. Jiz ted dosahuji baterie velmi dobrych para-
metr0 jako je specifickd hustota energie, mérny vykon nebo samotna Ucinnost. Jeden
z hlavnich ukazatel(, na co spotrebitel nahliZi je pocet cykld, které mize baterie absol-
vovat. Zde samoziejmé zéalezi na spousté proménnych jako je procento vybiti, kdy je
znovu baterie nabita tzv. hloubka vybijeni, dale zalezi na podminkach, v jakych baterie
pracuje atd. Pokud baterii vyuzivdme na technologii V2G je tim pddem castéji v pro-
vozu, dochazi ale k opotfebeni neboli degradaci?

Dle studif a jiz probéhlych projektl se ukazuje, Ze technologie V2G nebude mit na de-
gradaci velky vliv. Pfi pouziti V2G je snaha drzet Uroven baterie pomoci nabijenim a
vybijenim na optimalni Urovni, coZz ma za nasledek pravé opacny efekt, a to ochranu
proti degradaci. Tento fakt m{zZe vést ke zvySenf Zivotnosti baterie a s tim zvysit i di-
véru zakaznikl k V2G. Z tohoto zjisténi plyne, jak moc dllezité je peclivé fizeni baterie
jako napfiklad inteligentni nabijeni. JelikoZ cena baterie je klicova poloZzka na celkové
cené elektromobilu, snaha o jeji co nejdelsi Zivotnost je pro kazdého uzivatele elektro-
mobilu zdsadni. (28)

Detailnéji se podivame na dvé studie ktomuto tématu. Pfi jedné z nich byl zkouman
dopad na baterii pfi pozadavku na maximalizaci zisku majitele automobilu, coZ zna-
menalo prodej maximalni mozné kapacity béhem hodiny. Druhd studie se snazila na-
opak zvysit zivotnost Setrnym zachdazenim. Vysledky nebyly tak pfekvapivé, u prvniho
testu doslo k poskozeni vykonu ¢lankd, coz vede ke snizenf zivotnosti na méné nez pét
let a zvySeni ztraty kapacity o 75 % za 18 mésicl. Z vysledkl druhé studie se potvrdil
predpoklad, ze technologie V2G mize mit pozitivni vliv na kapacitu a vykon baterie.
Proces snizeni u téchto dvou parametrd byl o 9,1 %, respektive o0 12,1 %. Z vysledkd
studii plyne, Ze degradaci baterii se da pfedchazet, a dokonce zvysovat jeji Zivotnost,
cesta ktomu vede pouze pres spravny pfistup a pochopeni, co je nejlepsi pro baterii.
Zkoumani zivotniho cyklu baterie a vlivu V2G na néj stale probiha. (29)

Na zacatku této kapitoly se zdalo, Zze technologie bude mit pro baterii v elektromobi-
lech negativni pfinos. Opak je ale pravdou, pomoci spravného fizeni baterie m{ze do-
konce dochdzet ke snizovani degradace a zvysSeni Zivotnosti baterie. U technologie
V2G totiZz nedochazi k plnému nabijeni a vybijeni baterie, ale pouze poskytovani ener-
gie béhem kratkych ¢asovych Usekl. Tyto zjisténi se daji povazovat za velmi dllezZité
jak z pohledu zdkaznika, tak z pohledu technologie V2G.

4.2.3 Software

Dotknul bych se lehce i tématu softwaru neboli IT feseni, z pohledu principu fungovani
V2G. Naroky na software jsou vysoké, pokud se bavime o elektromobilu s moznosti po-
skytovani flexibility. Krom velkého mnoZstvi dat, které se bude muset zpracovavat, je
nutné reagovat rychle, v fddech sekund, na zmény a povely pfi udrZzeni stdlosti a bez-
pecnosti vsech procesl a celé sité. Softwarové rfeseni jde ruku vruce stim, jakou
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podobu nakonec bude mit trh a jak na ném budou jednotlivé subjekty plsobit. Pro
architekturu celého systému bude dllezity i vznik pripadného DataHubu, ktery bude
mit ve spraveé jak data, tak bude moc i vykonavat i urcité Ukony s co nejvétsi automati-
zaci a autonomii. Pfipojeni elektromobilu k siti je jedna véc, ale sprdvné nastaveni pro-
cesU, aby byly jak pro uZivatele, tak pro ostatni subjekty v co nejlepsi shodé a s co nej-
veétsSim pfinosem je jesté zadsadnéjsi. U elektromobility, specificky V2G se IT odvétviroz-
hodné& nesmi opomijet.

Kdyz bychom se konkrétné podivali na pozadavky, které musi splfovat takovy softwa-
rovy nastroj pro agregaci, tak je to od identifikace flexibility portfolia, jeho stavu jako
real-time informace, pres pfedpovidani a optimalizaci provozu, aZ po optimalizaci pfi
obchodovani ziskané flexibility. Ktomu vSemu je nutné mit centraini fidici systém,
ktery bude jednotlivé prvky vyhodnocovat a poskytovat co nejlepsi zpétnou vazbu.
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5 Implementace technologie V2G v CR

MUj pristup k tématu implementace technologie V2G v Ceské republice jsem dlouze
zvazoval. Jeliko? v Cesku vlastné neexistuje vyuZivani tohoto konceptu, at uZ jsou za
tim legislativni ¢ technologické divody vy$e zminéné, nelze tedy Uplné na néco v CR
navazovat. Vyhodou je, Ze se vtomto ohledu lze inspirovat zahrani¢im, kde probihaji
nebo jiz probéhly projekty tykajici se tohoto tématu. Tyto studie napomdéhaji formovat
tamni trhy s elektfinou. S vysledky projektl se ndsledné da pracovat a otevird se moz-
nost zacleni technologii jako V2G do redlného provozu.

Elektromobilita v Ceské republice je na vzestupu a dostat do pov&dom{ mimo odbor-
nou verejnost i technologii V2G se nabizi. Proto jsem se rozhodl zpracovat studii pro-
veditelnosti projektu vehicle to grid na Gzemi Ceské republiky. Je to také pokus otevFit
u Ctenafe této prace diskusi na toto téma, pripadné prohloubit jeho znalosti V2G. Ve
studii se budu snazit vychéazet jak z poznatk( o stavu ¢eské elektromobility a V2G, tak
predevsim ze zahranici. Konkrétné bych Cerpal z projektl a studii z Velké Britanie, at
uzje to studie o V2G nesouci prfihodny nazev V2GB anebo projektu edFuture, ktery v re-
alnych podminkach testoval provoz vétsiho mnozZstvi elektromobild s technologii V2G.
Poznatky nejenom z t&chto praci bych chtél co nejvice napasovat na Ceskou republiku
a dosahnout relevantniho vystupu.

5.1 Studie proveditelnosti

Studie proveditelnosti ma jasné danou strukturu, kterd se sice mdze u urcitych pro-
jektl lehce ligit, ale klicové body jsou stejné. Jak uz ndzev studie napovidg, jedna se o
dokument ve fazi pfipravy na projekt. Vystupem by mélo byt feceno, jestli je projekt
proveditelny i nikoliv. Krom realizace projektu z financniho hlediska, se Fesi celkova
smysluplnost projektu. Jeji dlleZitost je i v pohledu celkového fizeni projektu. Meto-
diky a osnovy studii proveditelnosti jsou zpracovavany z rznych pohledd, at uz se
jedna o soukromé subjekty, tak instituce vefejné spravy jako jsou ministerstva. Struk-

tura této technickoekonomické studie je nasledujici: (30,s.11)
Obsah

Uvodnfinformace

Stru¢né vyhodnoceni projektu — manazersky souhrn
Stru¢ny popis podstaty projektu a jeho etap

Analyza trhu, odhad poptavky, marketingova strategie a marketingovy mix
Management projektu a fizenf lidskych zdrojd
Technické a technologické feseni projektu

Dopad projektu na Zivotni prostfedi

9. Zajisténiinvesti¢niho majetku

10. Rizenf pracovniho kapitalu (ob&zny majetek)

11. Finan¢ni plan a analyza projektu

12. Hodnoceni efektivity a udrzZitelnost projektu

13. Analyza a fizeni rizik (citlivostni analyza)

T14. Harmonogram projektu

15. Zavérecné shrnuti hodnoceni projektu

N R WN
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Jelikoz tato studie proveditelnosti je soucasti diplomové prace, nékteré formalini nale-
Zitosti bude postradat. Pfipadné nékterd témata budou upravena z dvodu specific¢-
nosti popisovaného projektu.

5.1.1 Uvodni informace

Ucel, pro ktery je tato studie zpracovana jiz byl naznacen v Gvodu této kapitoly, ale pro
Uplnost ho jesté pfipomenu a rozvedu do vétsich detailC.

Jednd se o projekt zaméreny na implementaci technologie V2G v Ceském prostredi.
Elektromobilita jak v Cesku, tak ve svét&, nejenom kvili tlaku na snizovani emisi v do-
prave, zaziva prudky narust. Stoupajici ¢isla v poctech prodanych elektromobill a ana-
lyzy ohledné budouciho prodeje hovofi jasné. V nékterych evropskych zemich, jako
Norsko, dokonce zdjem o elektromobily pfedciva ten o automobily se spalovacimi mo-
tory. Vtomto stavu jesté v Ceské republice nejsme. Z dlvodu menéf statni podpory asi
ani jesté dlouho nebudeme. Tento stav, ale neznamenad, Zze nemohou béZet projekty
nebo byt zpracovavany studie tykajici se tématu elektromobility. Na technologii V2G
bohuZel v Cesku chybf jak studie, tak i projekty s n&jakym vyrazn&j&im presahem. Tato
studie proveditelnosti by tento fakt chtéla napravit. Pfinést celkovy pohled na moznost
spusténi a nasledny provoz takového projektu.

JelikoZ se jednd o lehce osvétovy projekt, tak nepljde jen o projekt zaméreny na fi-
nanc¢ni vynosnost, i kdyz ta samoziejmé také bude hrat svou roli. DUleZitost toho pro-
jektu je v pfedstaveni moznosti fungovani V2G, jak pfi aktudlnich podminkdch napfi-
klad legislativnich, tak naznaceni, jak by mohla celd technologie fungovat i po schva-
leni NEZ. V aktudInim legislativnim rdmci je moznost fungovani projektu, tak aby se
mohl naplno vyuZit vSechny mozné aplikace V2G, jen pfi udéleni urcitych vyjimek ci
upozornéni o probihdni tohoto projektu u subjektd, jenZ se to dotykd. Bude se totiz
jednat o projekt, kde bude figurovat agregator, pravdépodobné energetickd spolec-
nost. Z trhu s elektfinou by také chtélo do projektu zapojit subjekty jako PPS, PDS. Mi-
nimalné za U&elem informovanosti. Zastita projektu aspon jednim velkym hrac¢em na
trhu s elektfinou by byla taktéZ vitana.

Kooperace, jak z d@vodu zkuSenosti s technologii V2G, pfipadné snizeni pocatecnich
nakladd na nadkup elektromobild, by byla vhodnd i s néjakou automobilkou. Nabizi se
spolecnost Nissan, ktera jako jedina disponuje komeréné prodavanymi elektrickymi
vozy podporujici technologii V2G a s podobnymi projekty ma zkuSenosti. Zapojeni nej-
v&tsf tuzemské automobilky Skoda Auto se také nevylucuje. Pfidand hodnota s koncer-
nem by mohla znamenat vétsi mediéini zdjem, coZ je nesporny benefit. Bohuzel Skoda
aktualné nedisponuje sériové vyrdbénym elektromobilem podporujici V2G.

Dalsi subjekty, které budou muset byt nedilnou soucasti projektu jsou soukromé spo-
le¢nosti nebo vefejné instituce, ve kterych budou instalovany nabijeci body. Tyto firmy
se stanou provozovateli elektromobill s technologii V2G neboli poskytovateli flexibi-
lity.

Projekt, pfesnéji provozni ¢ast je planovana na dva roky, s moZnosti dalsiho prodlou-
Zzeni. Zadavatel neni znam, jelikoz se jednd jen o prfedbé&Zny ndvrh, ktery bude volné
pristupny pro mozné vyuZiti ¢i dopracovani. Studie proveditelnosti je zpracovavana
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k roku 2021 (duben), to znamena, Zze podminky, z kterych se bude ve studii vychazet
budou odpovidaji aktudlnimu datu.

Jeden z Gdajd, ktery by mél byt uveden u kazdé studie proveditelnosti je i jeji autor.
Jelikoz se jednd o studii, kterd je soucasti diplomové prace, konkrétné jeji praktické
¢asti, autor diplomoveé prace je zaroven autorem studie proveditelnosti.

5.1.2 Strucné vyhodnoceni projektu — manazersky souhrn

Detailni vysledky jsou uvedeny v posledni ¢asti studie proveditelnosti nebo je Ize do-
hledat v jednotlivych kapitolach. Tato kapitola obsahuje jen stru¢né vyhodnoceni. Po-
kud se podivdame na ekonomické ukazatele projektu, nelze, pfi pfedpoklddané pro-
vozni ¢innosti dvou let, hovofit o financni vyhodnosti. Hlavni ukazatele, jako Cista sou-
¢asnd hodnota (NPV), vnitini vynosové procento (IRR) a diskontované doba névratnosti
(Tgs), obsahuje tabulka 2.

Tabulka 2 Pfehled ekonomickych ukazatell projektu (viastni zpracovani)

Ekonomické Scénar
ukazatele Pesimisticky Realisticky Optimisticky
NPV -152 559 687 K& -138 202 827 K¢ -123 846 881 K¢
IRR -66,34 % -57,19 % -49,07 %
T 23 leta 10 mésicl 13 let 8 let a 6 mésicl

Ani pfi optimistickém scénafi, kdy se oCekava nejvétsi vynosnost neni NPV kladné a IRR
neni vétsi nez diskontni mira, kterd byla stanovena na hodnotu 6,28 %. Pokud se podi-
vame na Tgs, tak vyrazné prevysSuje pldnovanou dobu provozu projektu, obdobi dvou
let. Na baterii elektromobil( se poskytuje zaruka 8 let a pouze optimisticky scénar se
této hranici blizi. Moznost vylepSeni ekonomickych ukazatell je pfi snizeniinvesti¢nich
nakladd nebo zvySeniro¢ni vynosnosti za poskytovani flexibility. Prvni varianta je prav-
dépodobnéjsi. Vynosnost by jiz neméla dosahovat vyssich hodnot, nez jak je stano-
veno u optimistického scénare.

Krom toho, jsou zde jesté vyrazné hrozby a slabé stranky, jedna z nich je nedostatecna
legislativa. Zména by mohla nastat po pfijeti nového energetického zdkona. To by zna-
menalo vylepseni podminek pro vstup novych hracd, ale i technologii, na trh s elektric-
kou energii. Bylo by také dobré vyuzit prilezitosti v podobé rlstu trhu s elektromobily.
Nesmi se také zapominat, Ze sila konceptu V2G je v mozném finan¢nim vydélku, i kdyz
dle provedenych vypoctl to tak aktudlné nevypadd. Konkrétné technologie V2G by
meéla dle studii snizovat degradaci baterie elektromobilu, coz je urcité véc, na kterou
spousty uzivateld elektromobill mdze slySet.

Vytvofit projekt zabyvajici se technologii V2G zasazeny do ¢eského prostfedi by roz-
hodné& mohl prinést zajimavé poznatky a nasbirana data by mohla byt dodatecné vy-
uzita pro rozvoj celého odvétvi.

Z ekonomického hlediska neni projekt vyhodny, ale neni to jen o financnich ukazate-
lich. Poslani projektu je i vyhodnoceni fungovani V2G v redlnych podminkach Ceské

137



republiky. Aktudlné je mozna na projekt v takovém rozsahu, 500 aut a 1 000 nabijecich
stanic, brzo. Jako moZnost se nabizi vytvoreni mensiho projektu, tzv. pilotniho, ktery by
mohl proSlapat cesti¢ku pro projekt ve vétSim objemu jako ho pfedstavuje tato studie
proveditelnosti. Pokud by doslo k uskutecnéni projektu v jakékoliv formé, rozhodné by
znamenalo posunuti technologie V2G v Cesku z aktuéIniho bodu mrazu.

5.1.3 Strucny popis podstaty projektu a jeho etap

Jakjiz bylo feceno, projekt si klade za cil otestovat provoz elektromobil( V2G v ¢eskych
podminkéach. JelikoZ jiny podobny projekt v CR nevznikl ani nevznikd, bude tato studie
slouzit jako podklad pro zajemce, ktefi by se chtéli pustit do rozvoje tohoto konceptu.
Krom zjisténi nékterych ukazatel( jiz v pfedprojektové fazi se diky zpracovani studie
proveditelnosti dozvime i pfekdzky, jejichz odladéni by mélo nastat pred vyuzitim této
technologie v b&Zném provozu. S realnym provozem se pocitd po roce 2024, kdy by uz
meél byt platny NEZ.

Projekt, ktery mé pracovni ndzev ,Implementace technologie V2G v CR" se skl&dda, po-
kud nepocitame predprojektovou fazi, ze tfi etap. V prvni etapé se ocekava nakup 500
elektromobill s V2G a instalace dobijecich bod({ schopnych oboustranného prenosu
energie. Elektromobily podporujici V2G aktudlné disponuje jen Nissan, bude se jednat
o nakup voz( této znacky. Model Leaf a NV200 EVALIA budou pofizeny v poméru 4:1.
Nabijeci stanice bude muset mit schopnost, jak nabijet, tak vybijet elektromobil a bude
muset byt kompatibilni s danymi vozy, jiné pozadavky nebudou potfeba. Bude se jed-
nat o ndkup a instalaci 1 000 dobijecich bod(, pro kazdy automobil to tedy znamena
dvé mozna mista dobijeni. Jeden bod bude umistén v domée uzivatele elektromobilu a
druhy v praci. Treti faze projektu bude vyhodnoceni projektu a rozhodnuti, jestli se
bude v projektu pokracovat i po uplynuti dvou let. Dil¢i vysledky budou pribézné
znamy i béhem projektu, ale nebudou z nich vyvozovany findlni zavéry.

Financovani projektu bude rozdéleno podle zlUcastnénych subjektd a jejich dohod
mezi sebou. V Anglii projekt e4Future probihal ve spolupraci Nissanu a energetické
spole¢nosti E.ON, co? se nabizi i v Ceské republice. Po&et ani jaké konkrétni subjekty
budou nakonec soucdsti projektu neni pro zpracovatelnost studie proveditelnosti za-
sadni. Energeticka spoleCnost bude vystupovat jako agregator, v aktualnim legislativ-
nim nastaveni se musi jednat o integrovaného agregatora. Agregator bude zaroven
provozovatelem projektu. Nabizi se pofizeni elektromobill a nabijecich stanic spolec-
nostmi, které se zapoji do projektu. Otazka financovani projektu je oteviena, je mozné
vetsi zapojeni agregdtora i po investi¢ni strance. Vozidla budou nasledné vyuzivany
jejich zaméstnanci. Nutnosti je instalace dobijeciho bodu u zaméstnance spolenosti,
podle toho tedy musi byt zaméstnanec vhodné zvolen. Je zde pfedpoklad, Ze jako ag-
regator by figuroval subjekt, ktery se jiz napfiklad v zahrani¢i podilel na podobném
projektu nebo mé zkusenosti s agregaci flexibility. Z toho plyne, ze jiz bude mit tech-
nologie a spravné odladény software, ktery bude moci vyuzit. Naklady na software
tedy nebudou do projektu zapocitavany. Samozfejmosti je umisténi smart metru a
dalsiho nutného pfislusenstvi k provozu technologie V2G.
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Otdazka, jak naloZi agregétor se ziskanou flexibilitou nebude ve studii proveditelnosti
detailné rfeSena. Pravidla jsou stejna pro cely Cesky trh, proto se do projektu mohou
zapojit spole¢nosti z celé Ceské republiky. Pokud nebude zajem ze strany spole¢nostf
o tento projekt, je variantou osloveni napfimo mozné uzivatele elektromobild. Zde by
se ale musela vyresit otazka vhodného umisténi druhého nabijeciho bodu, ktery musi
byt mimo bydlisté. Doufejme, ze tento problém nebude muset byt feSen a do projektu
se zapoji dostate¢né mnozZstvi firem.

Jednotlivé etapy jsou jednoznacné rozdéleny a harmonogram projektu je v zdsadé
jednoduchy. Vybaveni, které jsou nutné pro prlibéh celého projektu jsou elektromo-
bily, dobijeci stanice a softwarové feseni. Nedilnou soucasti jsouilidské zdroje, ale tém
se budu podrobnéji vénovat v dalsi kapitole. Ndkup nebo spis dodani elektromobill
bude jednodusi, pokud na projektu bude spolupracovat automobilka. Zde mUze byt
urcita prodleva, jelikoz nemusi byt dané mnozstvi vozidel k dispozici. Vyroba pfipadné
nakup ainstalace nabijecich bod{ by neméla byt ndro¢nd. Cely projekt neni terminové
pfesné vymezen. Pfedinvesticni faze, do které se rfadi i studie proveditelnosti nebude
zde probirdna. Pfipravna faze projektu znadma spise pod terminem investi¢ni, do které
se fadi pofizeni elektromobil(, instalace nabijecich bod( a vyzkouSeni softwaru by
méla probéhnout v co nejkratsim case, nejlépe v rddech tydnC. Hlavni ¢ast projektu
neboli provozni faze, od kdy se bude poditati doba projektu, je stanovena na dva roky.
Tato faze by méla probihat jiz bez velkych Uprav a méla by byt &isté v rezZii agregatora,
ktery bude provozovatelem projektu a celého systému. JelikoZ se pocita s tim, Ze bu-
dou data z provozu prlbézné sledovana a zpracovavana, vyhodnoceni projektu by ne-
meélo byt ¢asové narocné. Findlni report by mél spatfit svétlo svéta maximalné do mé-
sice od ukonceni provozu. Jednotlivé etapy projektu jsou znazornény na obrazku 6.

Nékup 500 vozidel Instalace 1000 nabijecich bod{
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Obréazek 6 Etapy projektu (viastni zpracovani)
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5.1.4 Analyza trhu, odhad poptavky, marketingova strategie a
marketingovy mix

Tato ¢ast se vénuje se vénuje marketingu projektu, jenz se dfive nepfiklddala takova
vyznamnost, dnes jsou ale povaZzovany za nezbytné. Nejednd se pouze o pohled na
¢innost propagace jako reklama, jak si nékteri pod terminem marketing predstavuji.
Jde o celkové feseni problému s trhem za pomoci spravné zvolenych metod, pristup0
a ¢innosti. Nastroje pro analyzu trhu se pouzivaji metody jako PEST, SWOT a analyza
P&ti trznich sil, pfipadné jejich modifikace, nékteré z nich budou vyuzity i v této praci.
(30;s.18-19)

Odhad poptavky v této studii proveditelnosti nebude FeSena. Jediny problém tykajici
se poptavky v tomto projektu, by mohla byt poptavka o poskytované elektrické energii
neboli flexibilité. Budeme vychazet ale z faktu, Ze poptdvka po této sluzbé bude a kon-
krétni vyuziti flexibility bude na strané agregatora. Aktudlné také nic nenasvédcluje
tomu, Ze by o sluzbu V2G ¢&i V2H nemél byt zajem, pokud by se ukazal opak, tak by
samotny projekt mél o to vétsi vahu.

Marketingova strategie pfedstavuje jak ideu projektu diky definovani poslani urcité bu-
douci smérovani pomoci vymezeni strategickych cill projektu a nasledné zvolené
strategie. Sprdvné nastavené marketingové strategie vyrazné mize pfispét k Uspés-
nosti projektu.

Dalsdi ¢ast této kapitoly je marketingovy mix, jenz pomoci néstroji nazyvany 4P (pro-
duct, price, promotion, place) se snazi predstavit marketingové problémy, kterymi
mUze byt projekt ovlivnén. | kdyz se jednd v urlité ¢asti projektu o nabizeni sluzby ne-
boli produktu v podobé elektfiny, nebude se tato problematiky vyrazné fesit. Nejedna
se o typicky projekt a jak jiz bylo feCeno neocekdva se problém s poptdvkou. To zna-
mena, Zze nékteré atributy ze 4P budou upozadény. Detailnéjsi analyzu marketingo-
vého mixu by mél provést az agregator, ktery bude resit prodej ziskané flexibility. Tato
¢innost je jiz na hrané projektu a mimo fesSeni v této studii proveditelnosti.

5.1.4.1 PESTLE analyza

Pro zhodnoceni vlivd externiho prostredi, které projekt ovliviiuji jsem zvolil PESTLE ana-
lyzu. Oproti PEST analyze pridava k faktordm politickym, ekonomickym, socidlnim,
technologickym, také pohled z Ghlu legislativniho a ekologického.

Politické faktory

Neni to jen politika Ceské republika, ale také smeéfovani celé EU. DlleZitost hraje sta-
bilni politicka situace a jeji co nejvétsi mira predvidatelnosti. Na elektromobilitu maji
vliv stejné faktory jako na ostatni podnikatelské sektory. Obecna podpora podnikani
hraje zasadni roli, nefadi se sem jen pfimo viditelné kroky jako dotacni politika nebo
snizeni danové zatéze, ale také faktory jako otevreny trh nebo réizné mezinarodni or-
ganizace jako je EU, OECD, WTO. Pro odvétvi energetiky je politicka shoda napfic staty
o to ddlezitéjsi, v EU je na to navazano spousty probihajicich spolupraci jako napfiklad
vnitfnitrh s elektfinou. Navic energetika je velmi ovliviiovana pomociregulaci ze strany
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statu, proto se politickym faktordm u projekt( tykajici se tohoto sektoru prikldda velka
vaha.

Ekonomické faktory

Sila vlivu ekonomickych faktor( se zdsadné dotykaji kazdého projektu. Vykonnost eko-
nomiky a Uspésnost hospodéarské politiky Ize vyvodit z makroekonomickych faktor(
jako hruby doméci produkt, mira inflace, nezaméstnanost nebo obchodni bilanci. Vliv
na zahrani¢ni obchod, coz se dotyka i elektromobility, ma i vyvoj ménového kurzu. Cely
trh s elektfinou, at uz je to nabidka nebo poptavka po elektfiné nebo pocet subjektd,
ktery bude chtit operovat ¢i nové vstoupit na trh, bezpochyby ovlivni vyvoj ceny
elektfiny.

Sociologické faktory

Postoj spolecnosti k elektromobilité je velmi rdznorody, od zastancl této technologie
jsou i na protéjsim brehu hlasité slyseti odpCrci. Je otdzkou jak v budoucnu do oblasti
dopravy a vnimani elektromobility promluvi demografie. Rist populace pravdépo-
dobné bude mit pozitivni vliv na polet dopravnich prostfedk(, v budoucnu navic elek-
tromobil bude prvnia moZnd jedinou moZnosti. Zivotni Grover spole&nosti se zvysuje,
poptavka po modernich technologiich a inovacich také roste. Pro mladé spotrebitele
se stava navic elektromobilita néco normalniho a vSudypfitomného. Tim se dostava do
povédomi, a i pozitivniho svétla i moznosti s elektromobilitou spojené jako je V2G.

Technologické faktory

Technologie vyrazné promlouva do elektromobility jiz nékolik let. Pokroky v tomto od-
veétvi za posledni roky jsou obrovské. Technologické faktory jako automatizace, roboti-
zace, nastupu prdmyslu 4.0, vyvoj IT a umélé inteligence povedou jen k dalsimu rdstu
tohoto odveétvi. Jak je dUlezity software, optimalizace procesl a ¢innosti v této oblasti
o tovicv konceptu V2G, neni pochyb. JiZz ted jsou technologické prvky na vysoké Grovni,
ale stdle se pracuje na zlepSeni a jsou zde velkd ocekavani. Je dllezité krom vyvoje se
také zaméfit naimplementovanitechnologiido redlného provozu, jako pfiklad spojeny
i s elektromobilitou bych uvedl chytré méfice, coz je jeden krok z modernizovani celé
elektrizaéni sité a vytvoreni tzv. smart grid. Technologie dnes hraji prim a kam se neje-
nom elektromobilita, s tim spojeny tento projekt posune zalezi hlavné na nich.

Legislativni faktory

Jak jiz bylo zminéno u politickych faktord, energetika je vyrazné ovlivnéna regulator-
nimi piikazy, co? znamena i vyraznou legislativni zat&Z. Aktuaini systém v CR funguje,
ale jiz ma spousty nedostatk(l a je nutné na jeho aktualizaci pracovat. Z rlznych prav-
nich predpisd, jako jsou zdkony a nafizeni je zasadni pro sektor energetiky znéni ener-
getického zdkon. Zmeéna zdkond musi byt provéddéna citlivé a s ohledem na vsechny
zainteresované subjekty, jesté ktomu, pokud se jednd o tak klicové odvétvi jako je
energetika konkrétné prodej, distribuce a pfenos elektfiny. V legislativé se musi ale
promitnout i narizeni o ochrané osobnich Udajd a dat, kterymi se mize disponovat a
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nasledné je dale poskytovat. Toto téma je probirdno i s ohledem na elektromobilitu,
napfiklad s nakldd&nim informaci o nabijeni elektroauta. Nejsou to ale jen Ceské z4-
kony, ale i smérnice Evropské unie, které maji velky vliv na fungovani a sméfovani elek-
tromobility. Tlak na snizovani Skodlivych latek, dekarbonizaci a protlacovani nizko
emisnich dopravnich prostfedkd je znatelny.

Ekologické faktory

Ekologie promlouvéa do fungovani kazdodenniho svéta &m dal vic. Elektromobilita je
nizkoemisni doprava a z tohoto pohledu je vnimana velmi pozitivné a je i vyrazné pro-
sazovana v soucasnosti a zména se neocekava ani v nasledujicich letech. Udrzitelnost
je dalsi pojem, ktery vyrazné rezonuje spolecnosti. Koncepty V2G a V2H tento pojem
c¢astecné charakterizuji, i tim, Ze se snazi pfispivat k SetrnéjSimu nakladani s elektric-
kou energii. | diky tomu, Ze tyto technologie pIni aktualné nastaveny trend, se jim pred-
povidd zafnd budoucnost. Zivotni prostfed( je potfeba chrédnit a uréitym dilem by
k tomu méla prispét i doprava, kterym je jeho velkym zatézovatelem. Elektromobilita
by méla byt hybatelem v tomto ohledu a pokusit se tento nelichotivy fakt zménit.

5.1.4.2 SWOT analyza

Zakladnim nastrojem pro zhodnoceni a zjisténi situace projektu je SWOT analyza. Za-
nalyzovani vnitfniho prostfedi za pomoci silnych a slabych stranek projektu a predsta-
veni vnéjsiho prostredi diky pfilezitostem a hrozbam, kterym mize projekt celit. Dany
seznam se primarné bude zamérovat na technologii V2G / V2H, ale nékteré ze zminé-
nych faktord Ize aplikovat i na elektromobilitu jako celek.

Silné stranky
e Financni pfijem diky V2G
e Zvyseninezavislosti
e Setfeni baterie
e Nova technologie na trhu
o Usp&&né prob&hlé projekty
e Zapojeni uzivatele elektromobilu do trhu s elektfinou
Slabé stranky
e Cena dobijeci stanice
e Nekompatibilnost s nabijecimi rozhranimi
e Malo elektromobill podporujici V2G
e Neznalost technologie u verfejnosti
e Nutnost specidlni dobijeci stanice
e Nedostatecna legislativa
Prilezitosti
e Poptavka po elektfiné — flexibilité
e Zvysujici se pocet elektromobild
e Zlevnénidobijecich stanic
e Zlevnéni elektromobil(
e RUst cen elektfiny
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e Nenasyceny trh
Hrozby
e Snizenizdjmu o elektromobily
e Nezajem o technologii V2G
e Jind nizkoemisni vozidla
e Zastavenivyvoje technologie V2G
e Nedostate¢nd poptavka po flexibilité
e Nepfijeti potfebnych legislativnich Uprav

Samotna SWOT analyza mé jeden velky nedostatek. Jde Cisté jen o vypsani faktor(, ale
bez hlubsiho popisu, napfiklad jak velky maji vliv na samotny projekt. Z tohoto dlvodu
se pro nadzornéjsi a detailnéjsi popis vyuzivad matice EFE (External Forces Evaluation),
kterd hodnoti externi faktory za pomoci vahy a stupném vlivu. Pro interni faktory se
nasledné vyuzivd matice IFE (Internal Forces Evaluation). Celkovd suma vah musi byt
rovna 1,00, s tim, Ze kazdému faktoru se pfifazuje hodnota od 0,00—1,00. Stupen vlivu
faktor( u matice EFE je od 1-4 (nizky — nejvyssi), u matice IFE je 1 — vyznamna slaba
stranka, 2 — méné dllezitéd slabé stranka, 3 — méné dllezitd silné stranka, 4 — vyznamna
silnd stranka. Vazené ohodnoceni se ziskd vynasobenim vahy a stupné vlivu, soucet
vazenych ohodnoceni je roven celkovému vazenému ohodnoceni. Z tohoto ohodno-
ceni Ize zjistit citlivost projektu na externi ¢i interni prostfedi. Nejvétsi citlivost nebo
silnd interni pozice je pfi vysledku 4, stfedni citlivost nebo priimérna interni sila odpo-
vida 2,5 a nizka citlivost nebo slaba interni pozice hodnoté 1. (31, s. 245-265)
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Tabulka 3 Matice EFE (vlastni zpracovani)

Faktor Véha[V]  Stupefiviivu [SV] | [VIx[SV]
Prilezitosti
1. Poptdvka po elektfiné — flexibilité 0,09 4 0,36
2. Zvysujici se pocet elektromobil( 0,12 3 0,36
3. Zlevnéni dobijecich stanic 0,07 2 0,14
4. Zlevnéni elektromobil{ 0,09 2 0,18
5. RUst cen elektfiny 0,04 1 0,04
6. Nenasyceny trh 0,03 1 0,03
Hrozby
1. Snizeni zajmu o elektromobily 0,13 3 0,39
2. Nezajem o technologii V2G 0,18 3 0,54
3. Jind nizkoemisni vozidla 0,07 2 0,14
4. Zastavenivyvoje technologie V2G 0,05 1 0,05
5. Nedostate¢nd poptavka po flexibilité 0,03 2 0,06
6. Nepfijeti potfebnych legislativnich Uprav 0,10 3 0,30
2 1,00 259
Tabulka 4 Matice IFE (viastni zpracovani)
Faktor Vaha[V]  Stupen vlivu [SV]  [V] x [SV]
Silné stranky
1. Finan&ni pfijem diky V2G 013 4 0,52
2. ZvysSeni nezavislost 0,08 3 0,24
3. Setfenf baterie 0,09 4 0,36
4. Nova technologie na trhu 0,04 3 0,12
5. Uspé&&né prob&hlé projekty 0,07 3 0,21
6. Zapojeniuzivatele elektromobilu do trhu s elektfinou 0,10 4 0,40
Slabé stranky
1. Cena dobijeci stanice 0,08 1 0,08
2. Nekompatibilnost s nabijecimi rozhranimi 0,06 2 0,12
3. Mdlo elektromobill podporujici V2G 0,11 1 0,11
4. Neznalost technologie u vefejnosti 0,05 2 0,10
5. Nutnost specialni dobijeci stanice 0,09 1 0,09
6. Nedostatecna legislativa 0,10 1 0,10
Y 1,00 2,45

Jak hodnoty vah, tak stupné vlivu jednotlivych faktord byly expertné odhadnuty tvir-
cem matic EFE a IFE. Dle obou matic mUzeme vidét jakou vahu (ddlezitost) maji jed-
notlivé faktory na projekt a jaky je jejich stupen vlivu. Nejvyznamnéjsi pfilezitosti jsou
1a2sohodnocenim 0,36. Velmi zasadnije hrozba 2. Nezdjem o technologii V2G s hod-
notou 0,54, jelikoz projekt se vénuje této technologii, tak toto zjisténi neni prekvape-
nim. Za nejvyznamnéjsi silnou stranku se da povazovat financni pfijem V2G s vazenym
ohodnocenim 0,52. Slabé stréanky jsou dle dilezitosti velmi vyrovnané. Celkové vazené
ohodnoceni u matice EFE je 2,59, coz odpovida stfedni citlivosti projektu na externi
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prostredi. Suma védZzenych ohodnoceni u matice IFE je rovna 2,45, jenz znaci prdmérnou
interni silu. S témito vysledky se da dale pracovat napfiklad dosazenim do matice IE
neboli matice hodnocenf internich a externich faktord. Tato matice se pouZziva prede-
vsim u tvorby strategii. Pokud by se jednalo o podnik, tak by tento vysledek hodnoceni
u matice IE znamenal oblast V., strategii ,UdrZzuj a provéfuj”, to by znamenalo doporu-
¢eni penetrace na trh a vyvoj produktu. (31, s. 315-321) Pokud bychom fesili u tohoto
projektu volbu strategie, Ize tyto poznatky vyuzit.

5.1.4.3 Marketingova strategie
Poslani (mise) projektu, jenz je soucasti marketingové strategie, by mélo vyjadfovat
zakladni ¢innosti a funkce ve vztahu k trhu, respektive k potencidlnim uzivateldm pro-

jektu. (30, s. 20) Pro tento projekt by poslani mohlo byt vtomto znéni:

Vyhodnoceni technologie V2G v ceském prostfedi a zvyseni zajmu o tento koncept ne-
jenom subjektl jiz ucastnénych trhu s elektrinou, ale i nové vstupujicich jako je inicia-
tivni vlastnik elektromobilu.

Dalsi pojem spjaty s marketingovou strategii je definovani hlavniho strategického cile
projektu, jehoz ma byt dosazeno realizaci projektu. Pokud se strategicky cil dale roz-
padé na dalsi diléi specifické cile, neni nutnost, aby se drzel principu SMART (specific,
measurable, achievable, realistictic, time-bound). Pokud bychom se prece jenom drzeli

metody SMART, strategicky cil projektu by mohl mit takovou podobu:

Po dvou letech provozu technologie V2G na dzemf CR rozhodnout, zda Jje koncepce
ekonomicky vyhodna ¢i nikoliv, pfipadné definovat jiny pfinos projektu. Diky témto
zjisténim by mélo byt vystupem, jestli se bude pokracovat v provozu, pfipadné se za-
&ne novy projekt nebo technologie V2G bude prozatim v Cesku upozadéna.

Postup k dosazeni hlavniho cile by mélo byt jednodussi za pomoci spravné zvolené
strategie. Jedna metoda k zjisténi strategie jiz zde byla zminéna, jedna se o matici IE
(internal — external). Dalsimi variantami je napfiklad matice TOWS, jejimZ zdkladem je
matice SWOT a vazi se zde vzajemny vliv externich a internich faktor(. Z doporucenych
strategii, které vyjdou z vySe zminénych metod lze vybrat nejvhodnéjsi strategii po-
moci matice QSPM (Quantiative Strategic Planning Matrix). V této matici se jednotlivé
strategie postavi proti sobé. Kazdému faktoru se krom vahy, tak jak to bylo i u EFE a IFE
matice, pfiradi i koeficient dllezZitosti. Celkova dllezitost se vypocte soucinem vahy a
koeficientu dllezitosti. Soucet jednotlivych celkovych dllezitosti stanovy celkové hod-
noceni strategie, tzv. TAS (Total Attractiveness Score). Dle nejvyssi hodnoty TAS bude
nasledné zvolena strategie.

Pro tento projekt nebude zvolena konkrétni strategie, jednd se totiz o specificky pro-
jekt, u néjz vlastné neni v aktualnim znéni pfesné definovany trh a jde spise o hypote-
tickou studii. Jak jiz ale bylo feceno dobrym zakladem jsou matice EFE a IFE a z nich
plynouci matice IE, z které jiz urcitou strategii Ize vyvodit.
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5.1.5 Management projektu a fFizeni lidskych zdroju

Dalsim dilc¢i krok ve studii proveditelnosti je vyfeSeni managementu projektu. V této
¢asti je nutné obsdhnout zalezitosti tykajici se pldnovani, organizacni ¢innosti, fizeni a
kontroly procesd, organizacnich jednotek a veskerych lidskych zdrojd. (30, s. 22)

Do jak velkého detailu je zpracovana tato Cast se odviji od potfeb projektu. Vtomto
projektu, feknéme spise ve studii proveditelnosti neni potfeba resit konkrétni otdzky
tykajici managementu a lidskych zdrojd. Je to hlavné z ddvod(, Ze projekt je pfipravo-
van na obecné bazi a neni zde jistota, kdo se konkrétné projektu ujme a jaké subjekty
se na projektu budou podilet. Pokud bychom promitli idedIni scénar, tak organizacni
struktura by mohla mit takovou podobu, obrazek 7.

Agregator —
energeticka
spole¢nost

Spolecnosti Provozovatel Provozovatelé

spolupracuji na prenosové distribuéni Ostatni subjekty
projektu soustavy soustavy

Zameéstnanci —
poskytovatelé
flexibility

Obrézek 7 Navrh organizacni struktura projektu (viastni zpracovani)

Obrdzek 7 je mozny navrh organizalni struktury, jedna se jen tzv. high level. Je zde
naznacend spoluprace, tak jak by mohla vypadat pro tento projekt. Jako provozovatel
projektu by plsobil agregator, nejlépe energetickd spolecnost, kterd jiZz ma s danou
problematikou zkuSenost, napfriklad se Ucastnila podobného projektu v zahranici.
V dalsi drovni by to byli subjekty, které se na projektu podileji at uz v uzsi spolupraci
nebo napfiklad jen jako soucasti néjaké vétsi pracovni skupiny. Pod pojmem spolec-
nostmi spolupracujicimi na projektu se mysli ty firmy, které si budou chtit pofidit elek-
tromobily s V2G a nasledné je poskytnout svym zaméstnancdm k uzivani. Zaméstnanci
se tim padem stanou provozovateli elektromobild a tim padem i poskytovateli flexibi-
lity. Smluvni vztah s agregatorem bude uzavien na pfimo nebo praveé prfes zaméstna-
vatele. DUlezitd bude spoluprace agregatora s provozovatelem prenosové soustavy,
nebude to jen z dlvodd nabizeni flexibility, ale i vramci sdileni dat. Stejné tak i
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kooperace s provozovateli distribu¢nich soustav. Mezi ostatni subjekty se daji zaradit
napfiklad spolupracujici automobilky nebo jiné neverejné Ci vefejné spolecnosti.
JelikoZ tento projekt je prvniho svého druhu na Gzemi CR, a navic si klade za cil i ur&itou
osvétu vtechnologii V2G. Snaha je prildkani, co nejvice zdjemcd o tento projekt.
Vhodné by bylo zfizeni pracovni skupiny, kde by byli zadstupci ze vSech zU&astnénych
skupin a pfi pravidelnych schlzkach by byli informovani o aktudlnim déni. Jak bude
konkrétné fungovat agregator z hlediska struktury zde nebude rozebirdno. Bude ale
nutné pokryt celé spektrum &innosti, které jsou nezbytné k provozu takového projektu.
Predpoklddd se vyclenéni celého projektového tymu, od vedouciho projektu az po
technika. Financovani projektu je oteviené a zalezi na dohodé Ucastnik( projektu. Lze
aby naklady na pofizeni elektromobilld a dobijecich stanic hradily spole¢nosti, které
budou vyuZivat elektromobily a nasledné provozni naklady celého systému a projektu
byly v rezii agregatora.

Jakjiz bylo nékolikrat receno, jedna se o pouze hruby nastfel organizacni struktury pro-
jektu, a to jen z pohledu subjekt( jako celkd. Nakonec bude zaleZet, kdo konkrétné se
bude Ucastnit projektu a od toho se bude odvijet, jak budou jednotlivé kompetence
rozdéleny.

5.1.6 Technické a technologické aspekty

Elektromobilita a samozfejmeé i koncept V2G je vyrazné spojen s technickymi a tech-
nologickymi aspekty. Fungovani technologie V2G po technické strance je velmi zaji-
mavé, a lze by o tom napsat spoustu radkd, mozna dokonce i samostatnou diplomo-
vou praci. V této konkrétni praci to ale neni to hlavni, &im jsem se chtél zabyvat a neni
tomu tak ani u zpracovani této kapitoly ve studii proveditelnosti. Sepsat ale urcité
technické a technologické poznatky je nutnosti. Jiz se tak ¢astecné stalo v praktické
¢asti, zde jiz budou jen doplnény dle potreby.

Pokud zacneme u elektromobil(, tak ne vSechny jsou schopni podporovat technologii
V2G. Z velkych automobilek se tato technologie dockala podpory jen ze strany Nissanu,
jsou to modely Leaf a e-NV200. S témito Cisté elektrickymi automobily je podcitano i
v projektu. Model Leaf pro Cesky trh je nabizen s velikosti baterie 40 kWh nebo 62 kWh
s aktualni cenovkou zacinajici na 819 000 K¢ respektive 1 019 000 K&. (32) Elektrickd do-
davka e-NV200, kterou Ize pofidit i jako osobni automobil se sedmi misty startuje na
cené 1136000 K¢ v¢. DPH. (33)

Technologii V2G Ize aktualné pouzit pfes nabijeci standard CHAdeMO a CCS. Nabijeci
stanice se standardem CHAdeMO jsou v tomto ohledu vice pouzivany, jelikoZ Nissan,
jehoz automobily vyuzivaji V2G pravé toto rozhrani pouziva. CCS je vyuzivdn o v sou-
vislosti s V2G hlavné v Severni Americe pro vétsi vozidla jako jsou Skolni autobusy. Na
poli nabijecich stanic je velmi aktivni spolec¢nost Nuvve, kterd ma v nabidce i stanice
s technologii V2G pro oba zminé&né nabijeci standardy. Co se tyle ceny nabijeciho
hardwaru V2G, tak je 4 000-6 000 GBP vyssi nez u standardni stanice, cozZ je v pfepoctu
120 000-180 000 K&. Cena se ma rapidné b&hem let sniZovat a v roce 2030 by méla byt
rozdil jen 1 000 GBP, to odpovida v aktudlnim kurzu 30 000 K¢. (34) Napfiklad spolec-
nost Indra nabizi nabijecku V2G pro domdacnosti s maximalnim udavanym vykonem 7,4

| 47



kW. Tuto nabijecku instaluje do domacnosti spolecnost EV-NRG v Australiia na Novém
Zélandu za 10000 USD, to je pfes 200 000 K&. Nutno dodat, Ze se jedna o prvni V2G do
domadacnosti a Uspésné tento model nabijecky je pouzit v Projektu Scirius. V tomto pro-
jektu je jiz instalovano napfi¢ Spojenym kralovstvim 325 V2G dobijecich stanic. V pro-
jektu e4Future taktéz v Anglii byly pouZity nabijeci stanice vyvinuté Nissanem o vykonu
10 kW jenz vyuzivaly flotily aut az o celkovém poctu presahuji 1 000 vozidel a stejném
poctu dobijecich bodd. (34; 35; 36; 37; 38)

Co se je oproti klasickému nabijeni nutnosti, bez které by se V2G technologie neobesla
je software. Agregétor jako provozovatel projektu by mél mit tuto ¢ast v gesci. Je moz-
nost vyuziti vlastniho systému pripadné pouZiti jiz odladéného softwaru, jaky napfi-
klad prindsi spolecnost Kaluza. Jejich inteligentni energeticka platforma pfinasi soft-
warové pozadavky potfebné k provozu V2G. Komunikace s velkoobchodnim trhem,
distribucni siti a sbirani vsech potfebnych a vse v redlném case pfinasiidealni variantu
pro uzivatele elektromobilu s V2G. V3e Ize uzivatel mUzZe sledovat pres mobilni aplikaci
a davat pfikazy. Usp&3né byla tato platforma aplikovadna v jiZz jednou zmin&ném pro-
jektu Sciurus. (34, s. 2-3)

Elektrinu, kterou lze vyuzit pomoci V2G bude pouzita agregdtorem jako flexibilita. Tato
flexibilita bude nabizena na trhu s elektrickou energii a bude &isté v reZii agregatora
pro jakou aplikaci nakonec bude vyuzita. Energii z baterii elektromobill je mozné také
vyuzivatipro zdsobovani domu V2H, s touto variantou se ale nebude primarné poditat,
jelikoz nejsou znamy presné financni toky, zvyhodnéni, jaké by tato technologie pfi-
nesla. Jaky objem flexibility a s tim spojenou vynosnost lze pfi provozu elektromobilu
s V2G dosdhnout bude vychdzet z jiz probéhlych projekt(. S konkrétnimi hodnotami se
obeznamime v nasledujicich kapitolach.

Vyvoj technologii pouzivanych na V2G se stale vyviji a ¢im vice se dostava tento kon-
cept do bézného provozu, tak pfivadi nové spolecnosti zabyvajici se touto problema-
tikou. To ma pozitivni vliv jak na vyzkum, tak ale i na snizujici se cenu jednotlivych kom-
ponentd.

V kapitole tykajici se jednotlivych etap projektu se mluvi o ndkupu 500 elektromobil{
a pouziti 1 000 nabijecich bod0. Mélo by jit 0 400 kust modelu Leafa 100 kus( e-NV200,
jedna polovina nabijecich stanic by méla byt umisténa ve spolecnostech a druha po-
lovina vdomacnostech uzivatell elektromobill. Tyto poclty pofizenych zafizeni jak
elektromobill, tak dobijecich stanic je mozné upravit dle zdjmu spolecnosti o projekt.
S témito kusy se ale bude pocitat v ekonomické Casti projektu, takze pokud dojde ke
snizeni pfipadné zvyseni 500 elektromobill respektive 1 000 dobijecich stanic je nutné
vypocty ve finanénim planu upravit. Ndklady na projekt a vynosnost z vyuzivani tech-
nologie V2G bude detailnéji rozpracovana v dalsich kapitolach studie proveditelnosti.

5.1.7 Dopad projektu na Zivotni prostredi

Neni pochyb, ze elektromobilita ma pozitivni vliv na zZivotni prostfedi. Nékolikrat byl
tento fakt zminéniv této diplomové praci. Vypovidad tomu i skutec¢nost, Ze elektromo-
bilita je hojné podporovana napriklad EU a je nutnou soucasti pro splnéni ekologickych
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cill. Dle pland by méla domoci k celkové dekarbonizaci, jelikoz sektor dopravy diky
spalovacim motorlim je velkym znecistovatelem.

Pokud se podivdme cisté na technologii V2G nejsou zde patrné negativni dopady na
Zivotni prostfedi. Spise naopak. JelikoZ tento systém je schopen dodavat elektfinu do
sité, Ize diky spravnému nastaveni byt Setrnéjsi a prospésny k celé elektriza¢ni sou-
stavé. Moznost dodédvat do sité elektfinu, kdyz je jeji nedostatek. Diky tomu nebude
muset byt zvySen vykon u klasickych, ,neekologickych”, zdrojd. Pomoci chytrého nabi-
jeni navic Ize Cerpat, kdyZ je prfebytek v siti a misto plytvani vyrobené elektfiny nebo
jeji netcinné ukladani se mize energie smysluplné vyuzit.

Problém, ktery je Casto zmifiovana s elektromobilitou tykajici se enviromentalnich do-
padd, je likvidace baterii po jejich zivotnosti. Automobilky jsou si toho védomi a snazi
se podniknout vSechny mozné kroky k eliminaci negativnich vlivQ. Pfistup jednotlivych
vyrobcl elektromobill je dost podobny, v prvni fazi se snazi uzivatele vzdélat v ohledu
nabijeni baterie. Cil této snahy je snizeni degradace baterie. K tomuto pfispiva dle stu-
dii i technologie V2G, ktera drzi energii v baterii videalnim rozmezi. Samozfejmosti je
zaruka automobilek, kterd je poskytovana zdkaznik@m. Volkswagen AG nabizi osmile-
tou zaruku (nebo ujeti 160 000 km), Ze nedojde k poklesu vyuzitelné kapacity pod 70
%. Samotna baterie ma pasma ochrany, aby nedoslo k jejimu pfebiti nebo hlubokému
vybiti, tyto bezpecnostni zény jsou okolo 4 % respektive 6 %. (39) Dlraz je kladen také
na vyuziti baterie po uplynuti jeji Zivotnosti pro provoz v elektromobilu. JelikoZ baterie
bude mit jesté relativné vysokou kapacitu, Ize ji vyuzit pro jiné, tolik nenarocné apli-
kace. Napfriklad cisté jako Ulozisté energie pro obnovitelné zdroje. Pokud se baterie
neshleda jako vhodna pro dalsi vyuziti nastava proces recyklace. Krom vyuZiti materi-
al0 z baterie, se timto procesem snizuje i potreba tézit suroviny, které jsou na baterii
potfebné. To ma pozitivni vliv na Zivotni prostfedi. Proces recyklace se snazi spolec-
nosti stale inovovat a dosdhnout znovupouziti co nejvétsiho procenta materialu.
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Automobilka Volkswagen si recyklacni smycku pro materidl obsazené v katodé si pred-
stavuje takto, obrazek 8.

Obréazek 8 Recyklacni smycka materidlu baterie, Volkswagen (40)

Od téZby suroviny, vyroby baterie a jejiho pouZiti v elektromobilu se dostavame do
faze demontdze bateriového systému jeho zkoumani. Zde se rozhodne o moZzném dal-
Sim vyuziti baterie, pokud se nenajde vhodna aplikace na vyuziti dochazi drceni a na-
sledné separaci a zpracovani jednotlivych komponent. Jde pfevazné o prvky jako nikl,
kobalt, mangan a lithia jez mohou byt ob&étovné pouzity na vyrobu baterie. Za cil si
automobilka klade recyklovani 97 % surovin, aktualné je Volkswagen na hodnoté 53 %,
od pilotniho projekt béZici od roku 2020 v Salzgitteru se slibuje 72 %. (40)
Tohle je jenom potvrzeni, Ze mozné dopady na zZivotni prostfedi jsou dllezité i pro sa-
motné automobilky. Stopu v pfirodé, kterd vznika kvili elektromobilité je potreba re-
dukovat na minimum a docilit udrzitelnosti. Oproti automobilim se spalovacim moto-
réim je ndsledny provoz elektromobill bezemisni, cozZ je jen potvrzeni, Ze tento projekt
muZe z pohledu Zivotniho prostredi dostat zelenou.

5.1.8 Zajisténi investic¢niho a obézného majetku

Tato kapitola je by méla shrnout jaky majetek, at uz ob&zny nebo finanéni je nutny
poridit k projektu. Projekt je specificky z pohledu vice Gc¢astnénych subjekt(, a i vy-
stupni produktem / sluzbou, proto ani tato ¢ast studie proveditelnosti nebo Uplné od-
povidat klasickym predpokladlm.

Pro projekt je potfeba poridit 500 elektromobild a instalovat 1 000 dobijecich stanic.
Pomér je stanoveny na 400 kusO Nissanu Leaf a 100 kusd Nissanu e-NV200. 500
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dobijecich stanic bude instalovdno u firem podilejicich na projektu a 500 bude pouzito
vdoméacnostech zaméstnancl spolecnosti, jeZ budou provozovat elektromobily. Ty-
pové se bude jednat o nabijeci stanice, které byly pouzity v projektu e4Future a na je-
jichz vyvoji se podilel Nissan. U zaméstnancl budou instalovany stanice od spolec-
nosti Indra s vykonem okolo 6 kWh, které figurovali v projektu Scirius a jsou idedlni pro
domaci pouzit. Budu vychézet z dostupnych Gdajd a cenikl spolecnosti. Nissan Leaf
na Ceském trhu lze pofidit ve dvou variantdch dle velikosti baterie, s 40 kWh a 62 kWh
oznacovan jako Leaf e+. Cena zadkladniho modelu Leaf (Visia) je 819 000 K¢ (676 860 K¢
bez DPH). (32) Cena dodéavky e-NV200 v zdkladni vybavé oznacovany jako Visia je
877 000 K& bez DPH. Lze misto dodavky zvolit variantu s tfeti Ffadou sedacek, ale ta za-
¢ind na 938 84 K¢ bez DPH, a proto se v projektu s timto typem nepoditd. (33) Cena
nabijecich stanic s V2G neni oficidlné uvadéna, z dohledanych informaci se jevi jako
pravdépodobné, Ze cena za domaci nabijeCku Indra i s instalaci je okolo 10 000 USD,
tzn. 215 000 K¢&. Vydaje za nabijecku schopnou operovat v rezimu V2G, kterd byla pou-
Zita pfi projektu e4Future, jenz je schopna operovat pfi vykonu az 10 kW, jsem stanovil
na 256 000 K¢ (soucet ceny klasické dobijeci stanice 80 000 K¢ a hodnoty 6 000 GBP,
jenz je uvddéna pro mozné pouziti stanice jako V2G). Celkové vydaje, pokud se jedna
o investi¢ni majetek, tedy predstavuje tato tabulka.

Tabulka 5 Vydaje za investi¢ni majetek (vlastni zpracovani)

Investi¢ni majetek Pocet kusG  Cena za kus [K¢] Celkova cena [K¢]
, Nissan Leaf 400 676 860 270 744 000
Elektromobil :

Nissan e-VN200 100 877 000 87 700 000

L, , Indra — wallbox 500 215 000 107 500 000
Nabijeci stanice _ o

.Nissan” — klasicka 500 256 000 128 000 000

Celkové vydaje za majetek 593 944 000

Celkové vydaje za 500 elektromobill a 1 000 nabijecich stanic jsou 593 944 000 K¢. Je
potfeba si uvédomit, Ze investice to tohoto hmotného investi¢niho majetku se rozdéli
mezi U¢astniky projektu. Bude zaleZet kolik spole&nosti se najde v CR, které se budou
chtit podilet na tomto inovativnim konceptu. Kazdorocné spole¢nosti obnovuji svou
flotilu automobill a proc tuto ¢innost nevyuzit s moznosti pofidit si elektromobily. Vét-
Sinou se jedna o pofizovani aut na operativni leasing, tato varianta by pfipadné byla
moznd ivtomto projektu, ale pro objektivnéjsi vypoclet byl zvolen rovnou nakup elek-
tromobild. Ceny aut jsou uvedeny bez DPH, jelikoz se jednd nakup pravnickymi
osobami.

Jsou zde moZnosti, Ze cenovka za elektromobily a nabijeci stanice by se mohla snizit.
Jesté v roce 2020 bylo mozné zaddat o dotace v programu ministerstva prdmyslu a ob-
chodu ,Nizkouhlikova technologie — Elektromobilita”. Program byl vypsan pro podniky,
s moznosti ziskani od 20—-30 % (dle velikosti podniku) zplsobilych vydajl na nakup
osobniho elektromobilu pfipadné na pofizeni nevefejné nabijeci stanice. Podobny
program v roce 2021 zfejmé nebude vyhlasen, otdzkou je, jak to bude s dotacemi na
elektromobilitu pro podniky v dalSich letech. DalSi moznosti je zapojeni automobilek,
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napriklad Nissanu, do projektu a ziskat napfiklad slevu na nadkup elektromobil(. Pri-
padné spoluprace s vyrobci dobijecich stanic. (41, s. 8)

Ve Velké Britdnii jsou tyto projekty vehementné podporovany ze strany statu, je to vi-
détinavysifinancnipodpory, kterd se témto projektdim poskytuje. Penize jsou ¢erpany
pfes vefejnopravni inovacni agenturu Innovate UK, pro projekt e4Future byl navrzeno
grantve vysi 5923 455 GBP (178 mil. K&) z celkovych ndkladl na projektu 9 864 301 GBP,
to znamend 60 % podporu. U projektu Sciurus je podpora ve vy$i 3 138 829 GBP (94 mil.
K&), to by mélo pokryt vice nez 65 % néakladl projektu. Pokud by se takhle angazoval i
Cesky stat vinovacich bylo by to jen dobfe. Je otdzkou, jestli by tento projektu tykajici
se V2G by se mohl napasovat na néjaky statni pfipadné program EU a tim ziskat fi-
nand¢ni dotace. (42, s.3,10)

Krom vyse zminénych dvou typd investi¢niho majetku je pro provoz potreba jesté je-
den nehmotny investi¢ni majetek. Konkrétné se jedna o software. Pocita se s tim, ze
software je jiz vyvinut agregator, jez vede tento projekt jim disponuje. Pfipadné je
mozné pouzit softwary vyvinuté k pouzitym nabijecim stanicim. TakZe vydaje na néj
nebudou uvadény. Ostatniinvesti¢ni majetek, pokud néjaky bude, bude zaujimat mar-
gindlni vydaje oproti ostatnim jiz zminénym. ObéZzny majetek bude feSen na drovni
jednotlivych spolec¢nosti a jako celek nebude bran v dvahu. S tim se poji i naklady na
provoz projektu, které budou zahrnuty do bézného fungovani jednotlivych Ucastné-
nych spolecnosti.

Doba projektu, konkrétné provozni ¢ast je planovana na 2 roky. Elektromobily a nabi-
jeci stanice maji ale Zivotnost presahujici tento projekt. Minimalné vyrobci elektromo-
bilG davaji zaruku na baterii 8 let, coz jen vypovidad o mozné dlouholetosti elektromo-
bil0 bez nutnosti zdsahu. Samozrejmé oproti spalovacim motordm je elektromotor
témér bezudrzbovy a vyrazny servis neni potfeba. Odpadavaji tedy i naklady na provoz
elektromobilu a po pfipadné vymeéné baterie je schopen automobil provozu dalsich
nékolik ne-li desitek let. Po ukonceni projektu je tedy mozné elektromobily dale vyuzi-
vat anebo prodat. S vyuzitim nebude problém ani u dobijecich stanic, jelikoz se podita
s narustem elektromobil( a ty se bez tohoto zafizeni neobejdou. Jak elektromobily, tak
dobijeci stanice by méli byt hrazeny financemi firem, které budou tyto prostfedky vy-
uzivat. Je zde samozifejmé& mozna spolulcast se zameéstnanci firmy, jelikoz jeden na-
bijeci bod bude instalovan u zaméstnance doma. Vyrovnani téchto stran, ale bude
Cisté v jejich rezii.

5.1.9 Financni plan a analyza projektu

Dalsi nezbytnd cast studie proveditelnosti je podrobit projekt financni analyze. Bézné
se tato ¢ast déli do tif po sobé jdoucich krok(, kdy pres kalkulaci ndklad( a trZzeb se
plynule prejde k nalezeni bodu zvratu a vrcholem je vytvoreni finanéniho pldnu. Pro
projekty, kde jde Cisté o prodej produktu nebo sluzby je tento proces tento proces pfi-
rozeny. Ale tento projekt v tomto ohledu nema klasické parametry, a proto zvoleny pfi-
stup v této kapitole musi byt adekvatné prizpldsobeny.
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Jiz v pfedchozi kapitole se fesilo, ze jediné podstatné vydaje, budou za investi¢ni ma-
jetek. MOzeme tedy hovofit o investi¢nich nadkladech. Celkova jejich hodnota by méla
byt 593 944 000 K¢&. Tyto kapitédlové ndklady se z hlediska Ucetnictvi jsou zapocteny
k aktivim a odpisuji se dle pfislusné odpisové skupiny, vtomto pfipadé to znamena
pro elektromobil 2. skupina a pro nabijeci stanici 3. skupina, coz je 5 respektive 10 let
odpisovani. Provozni ndklady projektu budou v reZii agregétora, jelikoz se pocitd s tim,
Ze elektromobily rozsiti pouze jeho portfolio poskytovatell flexibility nepocitd se zde
s navysenim jeho naklady. Pokud by se jednalo o agregatora, ktery by &isté vznikl za
GUcelem agregace flexibility z tohoto projektu, prfistup by musel byt odlisSny. Bylo by
nutné vybudovat celou infrastrukturu spolecnosti, kterd by se o projekt chdpano jako
prodej flexibility starala. Lze zahrnout jesté obecné provoznich ndklady elektromobilu,
coz je nabijeni automobilu. Tyto naklady by vznikly i pfi normalnim pouzivani elektro-
mobilu, proto nebudou zahrnuty do vypoctu.

Je potfeba si uvédomit, Ze tento projekt neni pfimo zaméfen na generovani zisku. Vy-
délek je spiSe takova okrajova zdlezitost, freknéme pfivydélek, k dennodennimu pouzi-
vani elektromobilu. Musi se ktomu takto pfistupovat i z pohledu vypoltu ekonomic-
kych ukazatell. Nelze tedy ani provést vypocet bodu zvratu. | kdyZ to neni primarni
Ucel projektu, je potfeba se podivat i na pfijmovou &ast, jenz se da docilit poskytova-
nim flexibility. Je potfeba si uvédomit, Ze poskytovani flexibility neni jedinou moznosti,
jak zhodnotit elektromobil s V2C.

5.1.9.1 Vynosnost technologie V2G

Pro vypocet vynosnosti elektromobilu vyuZziji vzorec uvadény pro ro¢ni vynosnost z vy-
chazi ze vzorce Uclasti na regulaci frekvence. Nazvy proménnych a jejich oznaceni
upravim dle ¢eské terminologie. (20; s. 77)

V=Cx*Pxt M

V — roéni vynosnost technologie V2G [K&/rok]
C — cena za sluzbu [KE/MWh]

P — vykon nabijeci stanice [MW]

T — ¢as pripojeni za rok [h/rok]

Vzorec 1 pro vypocet ro¢ni vynosnosti, je sice uvadén pro vynosnost regulace frek-
vence neboli podplrnych sluzeb. V této praci vyuziji tento vzorec nejenom na vyuziti
V2G pro podplrné sluzby, ale i pro prodej na kratkodobém trhu s elektfinou.

V teoretické &asti jsem zminoval, Ze v nejblizsi dobé v realném provozu nebude flexi-
bilita z elektromobill vyuzivdna pro podpdrné sluzby. Jelikoz ale zde ta moznost je,
minimalné u pilotnich projektl, tak pro Uplnost uvedu i pravé vyuziti flexibility jako
sluzbu vykonové rovnovahy (SVR). Budu fesit dvé hlavni SVR, a to priméarni neboli za-
lohu pro automatickou regulaci frekvence (FCR) a sekundarni neboli automaticky ovla-
dany proces obnoveni frekvence a vykonové rovnovahy (aFRR).
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Krom vyuziti flexibility pro podplrné sluzby provedu vypocet vynosnosti ziskané elek-
trické energie prodejem na kratkodobém trhu s elektfinou. Kratkodoby trh je rozdélen
na blokovy, dennf a vnitrodenni. Jejich fungovani dle nebudu rozebirat, jen pro zajima-
vost uvedu mnoZstvi zobchodované elektfiny v roce 2020, blokovy trh 5 GWh, denni trh
22,41 TWh, vnitrodenni 4 444 GWh. Pro kazdy trh uvedu vypocet zvlast. (43)

Detailnéji se ted podivdm na jednotlivé proménné vzorce 1.

Cena za sluzbu, oznacena jako C je bude uvadéna v Ceskych korunach za MWh. Ceny
jza sluzby jsou uvadény za rok 2020. Zdroje cen za sluzby vykonové rovnovahy jsou od
provozovatele pfenosové soustavy CEPS a ceny elektfiny na kradtkodobém trhu jsou
uvedeny v ro¢ni zpraveé OTE. Cena elektfiny na kratkodobém trhu je pro vétsi pfesnost
rozdélena na cenu ve $pic¢ce (peak 8:00 — 20:00) a mimo ni (off-peak 0:00 — 8:00 a 20:00
— 24:00). Uvazuje se prodej jak na blokovém, dennim, tak vnitrodennim trhu s elektfi-
nou. Na dennim a vnitrodennim trhu je obchodovana ména EUR, pro pfevod byl pouzit
prameérny kurz za rok 2020, 1 EUR = 26,444 K. (44; 45; 46)

Pro SVR se uvazuji dvé sluzby, a to FCR a aFRR (pouze rezervovana kapacita). Lze nabi-
zet sluzbu aFRR jako zdpornou (nabijeni), tak kladnou (vybijeni) regulaci. Pro zjedno-
duseni vypocltu budu pocitat se souc¢tem uvadénych moznosti, tzv. symetrickou aFRR.
Ceny za SVR jsou rozdéleny za pracovni a nepracovni den / noc. Rozdil neni vyrazny,
proto jsou hodnoty za tyto sluzby zprlimérovany.

Prehled cen za jednotlivych sluZzeb, kde mUze byt vyuZita flexibilita z elektromobild je
uvedeno v tabulce 6.

Tabulka 6 Ocenéni jednotlivych sluZeb (vlastni zpracovani)

Cena [KE/MWN]

Sluzba
Peak Off-peak

FCR 471
SVR

aFRR 555

Blokovy 1216 1 340
Kratkodoby trh Denni 986 792

Vnitrodenni 1073 866

Vykon nabijeci stanice, uvddén v MW. V projektu se poditd s vyuzitim nabijeci stanice
v pracovisti, pracovné oznacovana jako ,Nissan” s vykonem 10 kW a wallboxu spolec-

nosti Indra umistnéného v domé uzivatele elektromobilu s vykonem 7,4 kW.
Tabulka 7 VVykon nabijecich stanic s V2G (vlastni zpracovani)

Nabijeci stanice ‘ Vykon [kW] Vykon [MW]
Indra — wallbox 7,4 0,0074
,Nissan" — klasicka 10 0,01

Cas pfipojeni za rok, uddvany v hodindch. BEhem provozu elektromobilu mohou nastat
tfi situace. Bud je pfipojen k nabijeci stanici v praci, doma anebo je na cesté neboli
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mimo nabijeci stanice s V2G. Doba pfipojend k nabijeci stanici je individudIni u kaz-
dého uzivatele. Jako podklad jsem se snazil vyuzit studii zdkaznickych archetypl zpra-
covany spole¢nosti Cenex. (47; S. 42-56)

Chovéni uzivatele je potfeba rozdélit na dva rlizné scénére, a to na pracovni den a ne-
pracovni den. Rozdilnost je v téchto dnech v pfipojeni k dobijeci stanici. Jednotlivé dny
se jesté musi rozdélit zddvodld cen elektfiny na Spi¢ku (peak) a mimo Spicku (off-
peak).

V pracovnim dni se pocita s klasickou 8hodinovou dobou pfipojeni k nabijeci stanici
v praci, 9:00 — 17:00. Cesta z prace domui zabere 1 hodinu, zbytek dne bude elektromo-
bil pfipojen k domaci nabijecce. Nepracovni den bude automobil pfipojen k nabijecce
16 hodin, 8 hodin ve Spic¢ce a 8 hodin mimo Spicku, tzn. témeér 70 % Casu. Zbytek Casu
je vyhrazen pro vyuziti elektromobilu pro osobni Ucely.

Tabulky 8 a 9 pfedstavuji pracovni, respektive nepracovni den. Kazdy vybarveny obdél-
nicek znazornuje hodinu v daném stavu.

Tabulka 8 Pracovni den (viastni zpracovéani)

Stay Off-peak Peak Off-peak
0:00[1]2]3]4]|5 911011 [12[13]|14[15[16]17[18]19]20[21|22]23:00

Doma

Cesta

Tabulka 9 Nepracovni den (viastni zpracovani)

Stav Off-peak Peak Off-peak
0:00(11]12]314]5 9110111211314 [15]16[17]18]19[20]21[22]23:00

Doma

Cesta

Pocet pracovnich a nepracovnich dni jsem urcil podle roku 2021, v tomto roce je 252
pracovnich dnd a 113 nepracovnich dn(. Z téchto Udajl Ize vytvofit nasledujici dvé ta-
bulky neboli pfehled hodin za jednotlivé dny a za cely rok.

Tabulka 10 Pfehled hodin za pracovni a nepracovni den (vlastni zpracovéani)

‘ Pracovni den ‘ Nepracovniden Hodiny celkem
Peak prace 8 0 8
Off-peak prace 0 0 0
Peak doma 2 3 5
Off-peak doma 12 13 25
Cesta 2 8 10
)3 24 24 48
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Tabulka 11 Prehled hodin za pracovni a nepracovni den za rok (viastni zpracovani)

I

Pracovni den

Nepracovni den

Hodiny celkem

Peak prace 2016 0 2016
Off-peak prace 0 0 0
Peak doma 504 339 843
Off-peak doma 3024 1469 4 493
Cesta 504 904 1408
)3 6 048 2712 8 760

Jiz zndme vSechny proménné ze vzorce 1, jiz tedy mlzeme dosazovat hodnoty do

vzorce.

Tabulka 12 Ro¢ni vynosnost VV2G pfi vyuZiti na SVR (viastni zpracovani)

| FCR | aFRR
Prace 9 495 11889
Doma 18598 21 915
)3 28 093 33104

Priklad celkového vypoctu ro¢ni vynosnosti V2G pfi vyuziti na FCR:
V=CxPxt=Vprace +Vdoma =
= (471%0,012016) + (471  0,0074 * (843 + 4 493)) = 9495 + 1859 =

= 28093 K&/rok

Tabulka 13 Ro¢ni vynosnost V2G pfi vyuZiti na kratkodobém trhu s elektiinou (viastni zpracovani)

Blokovy trh Denni trh Vnitrodenni trh
Prace peak 24 521 19874 21628
Doma peak 7 588 6 150 6 693
Doma off-peak 44 553 26 341 28 756
2 76 662 52 365 57 106
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Vysledny ro¢ni vynos V2G dle aplikace predstavuje graf 3.

Rocni vynos technologie V2G
dle moznych aplikaci
90000
70000
57 106

60000 52365

50000

Ke

40000 33104

2
30000 8093

20000

10000

FCR aFRR Blokovy trh Dennitrh Vnitrodennf trh
Mozné vyuziti

Graf 3 Ro¢ni vynosnost technologie V2G dle mozZnych aplikaci (vlastni zpracovani)

Jenutné siuvédomit, Ze agregator nebude vyuZivat elektromobil neboli flexibilitu z n&j
ziskanou cisté na jednu sluzbu. Proto je potfeba pristoupit k vysledklim spise nez
exaktné, tak jako mozné scénére. Pokud bychom se bavili o podplrnych sluzbéach, tak
prdmér z hodnot FCR 28 093 K& a aFRR 33 104 K& by mohl pfinést ro¢ni vynosnost
30599 KC. To povazuji za pesimisticky scénar, za optimisticky se da povazovat vynos-
nost, kdy flexibilita bude nabizena na kradtkodobého trhu s elektfinou, aritmeticky prd-
meér je vypocten z hodnot za blokovy trh 76 662 K&, denni trh 52 365 K¢ a vnitrodenni
trh 57 106 K¢, tzn. 62 044 K&. Redlny scénar je poté primér téchto dvou nabizenych
moznosti vyuziti, jeho hodnota je 46 322 K&. Nazorné predstavuje dané scénare graf 4.
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Graf 4 Ro¢ni vynosnost technologie V2G dle scénari (viastni zpracovani)

Mdj spravny pristup k vynosnosti technologie V2G a vysledné hodnoty Ize ovéfit na
projektech v zahranici. U projektu béziciho v Anglii pfi pouziti firemni flotily, kdy elek-
tromobil byl pfipojen ve vSedni dny od 16:00—-8:00 a cely vikend ro¢ni vynosnost se
pohybovala od 500—1 000 EUR. (36) Trh elektfiny je dynamicky, cena elektfiny se vyviji
dle nabidky a poptavky, znacny vliv mize mitiro¢niho obdobi. Vyrazné zmény mohou
byt i v letech jdoucich hned po sobé. Vjiz skonceném danském projektu Parker, kde
byla energie z elektromobill nabizena jako podpdrna sluzba. Pfijmy z jednoho elek-
tromobilu za primarni regulaci frekvence za rok 2017 byly 1 710,72 EUR a za necely rok
2018 2 486,31 EUR, pficinou bylo sucho a slaby vitr, coZ vedlo k narustu ceny za dostup-
nost. Vtomto projektu byly elektromobily pfipojeny ke dvou danskym elektrickym si-
tim, u té druhé dosahoval ro¢ni vydélek za automobil 1 549,95 EUR (2017) a 1 945,11
(2018). (48) Spole¢nost Nuvve jenz se na projektu také podilela uvadi, Ze je vynosnost
z jednoho elektromobilu v danském prFipadé byla dokonce 2 750 EUR, krom pfijmu za
regulaci frekvence je tady ale zapocitany dalsi dvé polozky a to vynos za export ener-
gie do sité a poplatek za mobilitu. (49, s. 15) Z modelovani dat z projektu Scirius, kde
byly pouzity domaci nabijecky a byla zde elektfina vyuzivana jako flexibilita, byl zjistén
ro¢ni vynos z jednoho elektromobilu 410 GBP. (34, s. 6) Vycisleni moznych ziskd jed-
noho elektromobilu stanovuje i spole¢nost Nuvve, prdmérné se jedna o 2 000 USD, po-
kud se zaméfime Cisté na sluzby mozné poskytované pro elektrickou sit. Ohodnocuje
i jednotlivé moznosti pouziti elektfiny a jako vrchol povazuje regulaci frekvence.

Musime uvazovat, Ze vétsina projektu probihd bud vyuziti automobilu pro firemni Gcely
anebo pro nabijeji vdomacnosti. Vtomto projektu je elektromobil témeér porad pfipo-
jen k elektrické siti a je schopen poskytovat flexibilitu. Kazda ze tfi variant ro¢ni vynos-
nosti ma své pro a proti. AktudIné se napfiklad zastava ndzor nepouzivani zdrojd pfi-
pojenych na nizké napéti, jako je technologii V2G, pro SVR. Prodej pouze na
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kratkodobém trhu, tak jak je uvedeno v optimistickém scénafi, by zase velmi zatézoval
baterii. Je ale pravdépodobné, Ze rocni vynosnost bude v rozmezi hodnot pesimistic-
kého az optimistického scénare, tuhle hypotézu potvrzuji i vysledky zahrani¢nich pro-
jektd. Jak agregator nakonec rozvrhne své portfolio zalezi na ném. Projevuje se i zde
fakt, Ze chybi Cisty trh s flexibilitou, na ném by se v budoucnu méla nabizet praveé fle-
xibilita, ze zdrojd jako je technologie V2G. Pro vySe tfi zminéné scénéare se budu v na-
slednych vypoctech opirat, pokud se bude jednat o ekonomické ukazatele projektu.
Jednotlivé scénafe ro¢ni vynosnosti shrnuje tabulka 14, jak pro jedno, tak 500 elektro-
mobild. Vyuzivaji se pro projekt modely aut se stejnou velikosti baterie (40 kWh), takze
jejich rocni vynosnost bude stejna.

Tabulka 14 Rocni vynosnost dle jednotlivych scénari (vliastni zpracovani)

Scénar Roc¢ni vynosnost za 1 BEV [KE]  Rocnivynosnost za 500 BEV [K¢]
Pesimisticky 30599 15 299 500
Realisticky 46 322 23161 000
Optimisticky 62 044 31022 000

5.1.9.2 Naklady technologie V2G

Jelikoz se jedna o projekt, kde se investi¢ni majetek nenakupuje za Ucelem financniho
zisku. Je potreba naklady na projekt upravit, aby ndm ekonomicky vysledek daval
smysl. Elektromobil ma primarni funkci prfepravy osob z bodu A do bodu B. Spole¢nosti
si elektromobily nakupuji z ddvodu modernizace svého vozového parku. MoZnost vy-
uZiti V2G se naskytuje jen pfi pouziti vhodnych dobijecich stanic. Oproti klasickym na-
bijecim stanicim, které nemaji schopnost V2G, jsou vydaje za stanice pouzité projektu
vyrazné vyssi. Naklady, jez museji byt vynalozeny na mozny provoz technologie V2G
z pohledu nabijecich stanic jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15 Vydaje za nabijeci stanice s moZnosti V2G (viastni zpracovani)

Nabijeci stanice Pocet kusG  Cena za kus [K¢] Celkové cena [Kc]
Indra — wallbox 500 215000 107 500 000
Wallbox bez V2G 30 000 15 000 000
Rozdil 185 000 92 500 000
.Nissan" — klasicka 500 256 000 128 000 000
Nabijeci stanice bez V2G 80 000 40 000 000
Rozdil 176 000 88 000 000
Celkové vydaje za moznost V2G 361 000 180 500 000

Z tabulky je patrné, ze klasicky wallbox i s instalaci se da pofidit okolo 30 000 K& a na-
bijeci stacionarni stanice bez moznosti V2G se pohybuje okolo 80 000 K&. Rozdil mezi
pofizenim nabijecky s V2G oproti nabijecce bez této moznosti je 185 000 K¢, respektive
176 000 K¢&. MoZnost nabijeni elektromobilu ve dvou bodech, to znamena doma a ve
firmé je 361 000 KE. Pro 500 automobil(i, coz znamenéa 1 000 nabijecek V2G jsou na-
klady 235500000 K&. Tyto hodnoty jsou relevantni pro ndsledny vypocet a daji se
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pocitat za investicni ndklady s ohledem na smysluplnost projektu z ekonomického
hlediska.

Dle predpovédi se cena nabijecich stanic V2G bude kazdoroc¢né sniZzovat o nékolik sto-
vek dolar(. Tak vyrazny pokles se jiz u klasickych nabfjecich stanic neprfedpoklada.
Takze se da pocitat s tim, Ze se rozdil v pofizeni stanic bude snizovat. VySe uvedené
ceny odpovidaji roku 2021 a to pfiinstalaci jednoho kusu zafizeni. Pokud by se realizo-
valainstalace 1 000 kusU, pravdépodobné by vysledné ndklady na jednu jednotku byly
nizsi.

5.1.9.3 Shrnuti

Ve finanénim planu by se mél objevit plan prlibéhu ndkladd a vynosl a predstavit stav
majetku a zdrojd na jeho kryti. Jelikoz se predpoklada, Ze si jednotlivé ndkladové po-
lozky budou jednotlivé spolecnosti vkladat do svych vykaz( zisk( a ztrat a budou si i
polozky opisovat dle svého uvédzeni. Stejné tak uvedeni majetkovych pomérd do roz-
vahy, kde bude financovani z jejich zdroj(, at uz z vlastniho nebo ciziho. Nebudu tedy
tyto Gc¢etni zde predstavovat. Plan pribéhu cash flow (hotovostni toku) projektu, a i
pfipadnych dalsich let po ukonceni projektu by vypadal ndsledovné. V nultém roce ne-
boli etapé, kdy by byly pofizeny elektromobily a nabijecky by finalni CF na konci roku
bylo 593 944 000 K¢.

Pokud by se uvazoval jen rozdil mezi nabijecimi stanicemi s V2G oproti klasickym, tak
pro cely projekt (500 elektromobild, respektive 1 000 nabijecich stanic) by hodnota
byla 180 500 000 K¢&. V této fazi by byl vynos nulovy. V prvnim roce, jiZ provozni etapé,
by jiz nebyly nutné Zaddné vydaje na projekt. Pfipadné povozni vydaje jsou pokryty ag-
regadtorem. Ro¢ni vynos za 500 elektromobildl s pesimistickym scénafem bude 15 299
500 K¢, pro neutrdlni scéndr 23 161 000 K¢, pro optimisticky scénar 31 022 000 K&. Tyto
hodnoty se budou rovnat i toku penéz za dany rok. Nasledné roky budou mit stejnou
podobu.

5.1.10 Hodnoceni efektivity a udrzitelnosti projektu

Finalni rozhodnuti, jestli se pustit z financniho hlediska do projektu by méla zodpové-
dét tato kapitola. Jako hodnotici kritéria projektu jsem vybral istou soucasnou hod-
notu (NPV — Net Present Value), vnitini vynosové procento (IRR — Internal Rate on
Return) a diskontovanou dobu navratnosti (DN). Pro vypocet téchto ukazatelld je krom
jiz vySe zminénych hodnot, znat také diskontni miru projektu.

Diskontni sazba se da stanovit nékolika moznosti. Nékteré spolec¢nosti maji tuto miru
pevné stanovenou, ale lze jiivypocitat. Vypocet se méni, pokud jde o financovani vlast-
nim nebo cizim kapitalem, pfipadné jejich kombinaci. Ja jsem pro vypocet zvolil me-
todu CAMP (Capital Asset Pricing Model), model ocefiovani kapitélovych aktiv.

re=1r+ B*(tm— 17) 2
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Pro vypocet ocekdvané vynosové miry neboli ndkladl vlastniho kapitalu (re) je nejdfive
potfeba stanovit bezrizikovou vynosovou miru (ry). Ta se vétsinou stanovy jako vynos
ze statnich dluhopisd, pokud uvaZzujeme nabizeny 6lety stédtni Republika — reinvesti¢ni,
emise 1.7.2021, jeho prdmeérny Urok je stanoven na hodnotu 1,5 %. Koeficient B je trzni
riziko, v tomto pfipadé miZzeme uvaZovat riziko odvétvi. Dle ERU je to v oblasti elektro-
energetiky 0,9. Trzni rizikova prémie, sklddajici se z rozdilu ocekdvané Urokové miry
trhu a bezrizikové miry (rm - ). Ceskd republika mé& aktudini rating Aa3 a to znamen4a
rizikovou prémii 5,31 %. Po dosazeni hodnot do vzorce dostavame diskontni sazbu od-
povidajici hodnoté 6,28 %. (50; 51; 52, s. 105)

Diky diskontni mite (r) Ize zjistit i sou¢asnou hodnotu (PV — Present Value), coZ je sou-
¢et véech budoucich tok( z investice prevedené na soucasnou hodnotu.

n

PV, (3

= 11t
o 1+7

Pokud by nastal pesimisticky scénar, diskontované CF za jednotlivé roky by vypadalo
takto:

Tabulka 16 DCF — pesimisticky scénar (viastni zpracovani)

Rok | 0 1 2
Investicni vydaj -180 500 000
\Vynos 15 299 500 15 299 500
CF -180 500 000 15 299 500 15 299 500
DCF -180 500 000 14 395 465 13 544 848

Soucasnd hodnota pro pesimisticky scénar by byla 27 940 313 K¢.

Pokud by nastal realisticky scénar, diskontované CF za jednotlivé roky by vypadalo
takto:

Tabulka 17 DCF — realisticky scénar (vlastni zpracovani)

Rok 0 1 | p)
Investi¢ni vydaj -180 500 000
Vynos 23161 000 23161 000
CF -180 500 000 23161 000 23161 000
DCF -180 500 000 21792 435 20504 738

Soucasna hodnota pro realisticky scénafr by byla 42 297 173 K¢.
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Pokud by nastal optimisticky scénar, diskontované CF za jednotlivé roky by vypadalo
takto:

Tabulka 18 DCF — optimisticky scénar (vlastni zpracovani)

Rok 0 1 | p)
Investicni vydaj -180 500 000
Vynos 31022 000 31022 000
CF -180 500 000 31 022 000 31 022 000
DCF -180 500 000 29188935 27 464 184

Soucasna hodnota pro optimisticky scénar by byla 56 653 119 KC.

Dle prvniho pohledu je patrné, ze ani u jednoho scénare nebude stacit dvouleta doba
provozu elektromobill. Pokud nenastane snizeni vydajd nebo navyseni vynosd, musi
se zvysit provozni doba celého projektu, respektive elektromobild. Toto tvrzeni ndm
potvrdii Cista soucCasna hodnota projektu.

NPV = Z (1& (4)

NPV pro pesimisticky scénar: -152 559 687 K¢.
NPV pro realisticky scénaf: -138 202 827 K¢.
NPV pro optimisticky scénar: -123 846 881 KC.

Vypocet vnitiniho vynosového procenta (IRR — Internal Rate on Return) by nemél pfi-
nést rozdilny zavér z ekonomického pohledu na projekt.

N CF
0= ; (1 +IRR)t (5)

IRR pro pesimisticky scénar: -66,34 %.
IRR pro realisticky scénaft: -57,19 %.
IRR pro optimisticky scénar: -49,07 %.

Pro vSechny scénafe vychazi IRR vyrazné zdporné, to znamena, Ze je mensi nez stano-
vend diskontni sazba. Oba hlavni ekonomické ukazatele, &istd soucasna hodnota i
vnitfni vynosové procento, ukazaly, Ze z ekonomického hlediska nema smysl provozo-
vat projekt pouze 2 roky. Abychom zjistili, jak dlouho se ma projekt provozovat je po-
tfeba vypocditat diskontovanou dobu névratnosti (Tss). Vypocet byl proveden pomoci
kumulovanych DCF.

Tas pro pesimisticky scénar: 23 let a 10 mésicd.
Tas pro realisticky scéndr: 13 let.
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Tas pro optimisticky scénar: 8 let a 6 mésicd.

VSechny diskontované doby ndvratnosti jsou velmi dlouhé. Vime, Ze na baterii v elek-
tromobilu je od vyrobce zaruka 8 let, to je i pravdépodobnd doba zivotnosti baterie
v elektroauté. V této okamzik se musi baterie vymé&nit, cozZ je finan&né naro¢né. Takze
pokud je doba navratnosti delSi nez 8 let, musi se poditat s dalsimi vynalozenymi na-

klady, coz dobu navratnosti zase prodlouzi.

Tabulka 19 Diskontovana doba navratnosti — optimisticky scénar (viastni zpracovani)

Rok | 0 | 1 2 6 7 8
Investi¢ni vydaj | 180 500 000
Vynos 31022000 | 31022000 31022000 | 31022000 | 31022000
CF -180 500 000| 31022000 | 31022000 31022000 | 31022000 | 31022000
DCF -180 500 000 | 29188935 | 27464 184 21525860 | 20253915 | 19057 127
10 023 456

Tabulka 10 ukazuje optimisticky scénéar, ktery je na hrané schopnosti fungovani pfi

takto definovanych parametrech projektu. Pro vypocet je nutné znat kumulovany dis-
kontovany tok penéz. V 8. roce projektu nastava zlom, jelikoz hodnota kumulovaného
DCF je kladnd. Doba navratnosti je 8 let a 6 mésic. Ovéfit spravnost vysledku lze i po-

moci NPV a IRR, kdy se u téchto ukazateld v 8. roce dostdvame pfi diskontni mite 6,28
% na hodnotu u 10023 456 K& u NPV a IRR dosahuje 7,67 %, coz je vy$Si hodnota nez
diskontni mira. Dle téchto ekonomickych ukazatell je projekt pfi délce provozu pres 8

let pfi optimistické varianté vynosnosti financné vyhodny.

5.1.11 Analyza citlivosti a Fizeni rizik

5.1.11.1 Analyza citlivosti
Pro analyzu citlivosti je nejdfive nutné si stanovit jaké mozné pfedpoklady, presné&ji
feceno vliv jejich zmén mUze ovlivnit ukazatele projektu. Zdsadni ekonomicky ukazatel
je pro tento projekt ¢istd sou¢asna hodnota (NPV). Tento ukazatel zavisi na hotovost-
nich tocich. Zména CF v tomto projektu nastdva pfi zméné investi¢nich nakladl pfi-
padné vynosU. Proto tyto dva parametrl byly zvoleny za pfedpoklady. Citlivost Ize zjis-
tit za pomoci zmény prfedpokladu o 1 % a zkoumat, jak se tato zména projevila na vy-

sledném ukazateli jak absolutng, tak relativné.

Pokud se investi¢ni naklady zméni o jeden procentni bod, nastane tato procentni

zmeéna NPV.

ANPV pro pesimisticky scénar: 1,18 %.
ANPV pro realisticky scénat: 1,31 %.
ANPV pro optimisticky scénar: 1,46 %.

Pokud se vynos zméni o jeden procentni bod, nastane tato procentni zmeéna NPV.
ANPV pro pesimisticky scénar: 0,18 %.
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ANPV pro realisticky scénar: 0,31 %.
ANPV pro optimisticky scénar: 0,46 %.

Priklad vypoctu pfi zméné investi¢niho nakladu o 1 %, z hodnoty -180 500 000 K¢& na -
182 305 000 K¢&. NPV se zméni z hodnoty -152 559 687 K¢ na -154 364 687 KC.

ANPY = (T154364687)~(~152559687) _ 0,0118 — 1,18 %
(-152 559 687)

Na prvni pohled je vidét, Ze zména NPV je o jeden Fad rozdilna pfi zméné téchto dvou
zvolenych predpokladd. Citlivost NPV na zménu investi¢nich ndkladl je tedy vyssi nez
na zmeénu vynosu.

Jak presné se zméni hodnota NPV, pokud dojde ke zméné néklad({ nebo vynos( v ra-
dech desitek procent? JelikoZ je projekt pro dva roky hluboce nevyhodny z ekonomic-
kého hlediska, budu pocitat jen se sniZzovani investi¢nich ndkladd, pfipadné zvysSovani
vynosU zobrazuje tabulka 20.

Tabulka 20 Citlivostni analyza NPV — optimisticky scénar, zvysujici se vynosy a sniZujici se naklady (viastni
zpracovani)

- 0 +10 % +20 % +30 % +40 % +50 % +60 % +70 % +80 % +90 % +100 %

0 -123 846881 | -118 181569 [ -112516 257 | -106 850 945 | -101 185633 | -95520 321 -89855010 | -84189698 | -78524386 | -72859074 | -67193762
-10% | -105796881 | -100131 569 | -94 466 257 | -88800945 | -83135633 | -77 470321 -71805010 | -66139698 | -60474386 | -54809074 | -49143762
-20% | -87 746 881 -82081569 | -76416257 | -70750945 | -65085633 | -59420 321 -53755010 | -48089698 | -42424386 | -36759074 | -31093762
-30% | -69 696 881 -64 031569 | -58366257 | -52700945 | -47035633 | -41370321 -35705010 | -30039698 | -24374386 | -18709074 | -13043762
-40% | -51646 881 -45981569 | -40316257 | -34650945 | -28985633 | -23 320321 -17655010 | -11989 698 -6 324 386 -659 074 5006 238
-50% | -33596 881 -27 931569 | -22266257 | -16600945 | -10935633 -5 270321 394990 6 060 302 11725614 17 390926 23 056 238
-60% | -15546 881 -9881 569 -4 216 257 1449 055 7114 367 12779679 18 444 990 24110302 29775614 35 440 926 41106 238
-70 % 2503119 8168 431 13833743 19499 055 25164 367 30829679 36 494 990 42160 302 47825614 53490 926 59 156 238
-80 % 20553119 26 218 431 31883743 37 549 055 43214 367 48879 679 54 544 990 60210302 65875614 71 540 926 77 206 238
-90 % 38603119 44268 431 49933743 55 599 055 61264 367 66 929 679 72594 990 78 260 302 83925614 89590 926 95 256 238
-100% | 56653119 62318431 67 983 743 73 649 055 79314 367 84979679 90 644 990 96 310302 101975614 | 107 640926 | 113 306 238

Z tabulky 20 je patrné, Ze pfi dobé projektu a pfi optimistickém scénafi nastava ekono-
mickd vyhodnost az u vyrazném snizenf investi¢nich, prfipadné zvyseni vynosd. Nazna-
¢eno zelenou barvou. Béhem let pravdépodobné dojde na oba scénére. Jelikoz se, ale
jednd o optimisticky scénar, kde, jiz byla nastavena vynosnost relativné vysoko, pred-
pokldda se spise se snizovanim investi¢nich vydajd. Posledni fadek naznacuje 100 %
snizeni investi¢nich naklad(, to znamen3d, Ze cena za nabijecku s V2G se rovna cené za
nabijecku, kterd nema schopnost V2G. Je potfeba si uvédomit, Ze tato tabulka je pro
dvoulety provoz neboli dvouleté generovani vynosda.

5.1.11.2 Rizeni rizik

Rizikové faktory jsou pro projekt vyznamné, predstavuji hrozbu, kterd mQze vést az
k nedokonceni projektu. Za riziko se povazuje odchyleni skute¢nych vysledk{ od vy-
sledkd oclekdvanych. Nejdfive je potreba rizika identifikovat, poté je nutnd jejich
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analyza a nasledné rizika néjakym zplsobem osetfit. Riziko je vétSinou chdpano jako
urcité nebezpedi. Nemusi mit ale vZzdy jen negativni dopad, v hospodafské praxi jsou
rizika oznacovana jako podnikatelskd (Business Risk) a mohou mit i pozitivni stranku.
Riziko nelze nikdy GpIné eliminovat, ale spradvnym pfistupem k jeho fizeni ho mizeme
vyznamneé ovlivnit. Management rizika projektd si klade za cil zvysit pravdépodobnost
jejich Uspésnosti a minimalizovat nebezpedi jejich nedspéchu. (53,s. 8, 16; 54, 5. 142—
200)

U projektu se m(ze jednat o desitky aZz stovky rizikovych faktor(. Pro prfehlednost jsem
vybral jen ty, které povaZzuji za vyznamné neboli ty, které pfi vyskytu mohou mit znac¢ny
vliv nejenom negativni ale i pozitivni. K identifikaci rizikovych faktor( se da pfistupovat
mnoha zpdsoby, ohledné jejich vyznamnosti vyrazné mizZe pomoci analyza citlivosti.
Zde se jedna o ty rizikové faktory, které maji dopad na ekonomicka kritéria hodnoceni
projektu. Druhy pfistupem je expertni hodnoceni, kde se vyuZije matice hodnoceni ri-
zik. Zde dochazi k posouzeni faktoru rizika 1ze ohodnotit za pomoci dvou kritérii, a to
pravdépodobnosti vyskytu a potencialu dopadu. Hlavné této casti procesu ma-
nagementu rizik se budu vénovat. Konkrétné vytvofim matici hodnoceni hrozeb a pfri-
leZitosti. Zde se totiZ projevi jak negativni, tak pozitivni dopad rizik. Jak pro intenzitu
dopadd, tak pro pravdépodobnost zvolim stupnici VM — velice mald, M — malg, S -
stfedni, V — vysoké, ZV — zvlasté vysoké. Da se tedy mluvit o kvalitativnim hodnoceni.
Pro identifikaci faktord rizika budu hlavné vychazet ze SWOT analyzy projektu, kterd jiz
byla vytvorena.

Rizikové faktory:
e R1:Poptadvka po elektfiné — flexibilité
e R2:Zvysujici se pocet elektromobil(
e R3:Zlevnéni dobijecich stanic (sniZzeni investi¢nich vydajd)
e R4:Zlevnéni elektromobild
e Rb5:RUst cen elektfiny
e R6: Nenasyceny trh
e R7:SniZzenizdjmu o elektromobily
e R8:Nezajem o technologii V2G
e R9:Jind nizkoemisni vozidla
e R10: Zastaveni vyvoje technologie V2G
e R11: Nedostatecnd poptavka po flexibilité
e R12: Nepfijeti potfebnych legislativnich Uprav
e R13:ZvysSenivynos(

Rizikové faktory jsou pfilezitosti a hrozby ze SWOT analyzy. K nim byly pfifazeny jest

dva faktory, a to sniZzeni investi¢nich vydajl, coz je rovno zlevnéni dobijecich stanic a
zvysenivynosd, oznaceno jako R13.
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Tabulka 21 Hodnoceni rizikovych faktort (vlastni zpracovani)

Intenzita negativnich Intenzita pozitivnich
dopadu dopadd
o | zv R3 AV
(9p] (9p)
o S
S | v R2 Vv 5
(@] (@)
8 S R8 R1 R13 | R4 | R5 S g
Q o
> >
S | M R10 | R9 | R11 | R7 R6 | M I
© ©
o o
VM R12 VM

V tabulce 21 jsou zaneseny rizikové faktory dle jejich intenzity dopad( a pravdépodob-
nosti vyskytu. Zelenou barvou jsou oznacena nejvyznamnéjsirizika — R1, R2, R3, R7, RS,
Zlutou barvou pak stfedné vyznamna rizika — R11, R12, R13, R4, o zbytku rizik — R5, R6,
R9, R10 se da hovofit jako o malo vyznamnych.

Diky témto ziskanym znalostem o rizikovych faktorech, ndsledné zaujmout |épe postoj
v pldnovani proti rizikovych opatfeni. Za cil téchto opatfeni je snizeni rizika, pokud se
jedna o faktory s negativnim dopadem a na druhou stranu podpofit faktory a s pozitiv-
nim dopadem. Hlavni je se zamé&feni na faktory s vysokou, pfipadné stfedni vyznam-
nosti.

5.1.12 Harmonogram projektu

Jednotlivé etapy projektu jiz byly pfedstaveny. Co se tyCe pfesnéjsiho harmonogramu
projektu, bude zde pro prehlednost vyuzit Ganttllv diagram. Jenz krom uvedeni za-
¢atku a konce jednotlivych Cinnosti, by mél znazornit i jejich nadvaznost pfipadné
mozny prekryv. Krom &innosti zde budou i vyznaleny milniky projektu.

Tabulka 22 U/<o/y projektu, vstup pro Ganttiv diagram (vlastni zpracovani)

ID |Nazev ukolu Doba trvani  |[Zahajeni Dokonceni Predchddci
0 v2GCR 790dni  1.9.21 31.10.23

1 Zahdjeni projektu 0 dni 1.9.21 19.21

2 Nakup elektromobill 30 dni 1.9.21 1.10.21 1

3 Instalace nabijecich stanic 30 dni 1.9.21 1.10.21

4 Odladéni softwaru 14 dni 17.9.21 1.10.21

5 Zacatek provozni etapy O dni 1.10.21 1.10.21 2,3,4
6 Provoz elektromobil(i 730 dni 1.10.21 1.10.23 2,3,4
7 Rok provozni etapy 0 dni 1.10.22 1.10.22

8 Konec provozni etapy O dni 1.10.23 1.10.23 6

9 Vyhodnoceni projektu 30 dni 1.10.23 31.10.23 6

10 Ukonceni projektu 0 dni 31.10.23 31.10.23 9
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Graf 5 Ganttiv diagram projektu (viastni zpracovani)

Z tabulky 22 je ndzorné vidét, kdy se projekt skldda z 10 jasné pojmenovanych Ukol(,
nékteré z nich jsou milniky projektu. Milniky maji nulovou dobu trvani, u tohoto pro-
jektu za tyto klicové udalosti povazuji ID 1 — zahajeni projektu, ID 5 — zac¢atek provozni
etapy, ID 7 — rok provozni etapy, ID 8 — konec provozni etapy, ID 10 — ukonceni projektu.
Projekt nese pracovni ndzev ,V2G CR" a mél by trvat 790 dni, zadatek je stanoven na 1.
9. 2021, konec projektu je pldnovan 31.10. 2023. Datum zacatku projektu bylo zvoleno
nahodng, Ize s nim libovolné operovat. Projekt Ize rozdélit na faze investicni, kam se
fadi ndkup elektromobild, instalace nabijecich stanic a odladéni softwaru. Nasleduje
provozni etapa, kde se jedna o samotny provoz elektromobild. Vyhodnoceni projektu
by jiz mélo probéhnout v post provozni fazi. Z této ¢innosti by mél byt findIni report o
Uspésnosti nebo nelspésnosti projektu a jeho pripadného pokracovani. Jak si projekt
vede by mélo byti prdbézné vyhodnocovéana, a to minimalné po roce provozu elektro-
mobild, to znamend okolo 1. 10. 2022. Jak na Ganttové diagramu, tak v tabulce ve
sloupci ,predchldci” Ize vidét ndvaznosti jednotlivych Ukold / ¢innosti. Nenf zde uve-
dena faze, ktera by se dala pojmenovat jako pfed investi¢ni. Do této faze by napfiklad
spadalaitato studie proveditelnosti, ale prevazné by tam byl prostor na domluvu mezi
subjekty, které se chtéji projektu zGcastnit.

5.1.13 Zavérecné shrnuti hodnoceni projektu

Jakjiz bylo nékolikrat zminéno tento projekt je velmi specificky. Proto musel byt zvolen
i lehce jiny pfistup, coz se projevilo i na obsahu jednotlivych kapitol samostatné studie
proveditelnosti. Projekty, kde se vyuZiva technologie V2G jiz probéhli nebo stale pro-
bihajf, bohuZel pouze mimo Ceskou republiku. Tato studie pfedstavuje prvni krok
ktomu, aby takovy projekt mohl byt spustén i v tuzemsku. Do projektu se podcita se
zapojenim nékolika subjektl, projekt miZe byt podporen Ucasti i vefejnych instituci.
Vyuziti elektromobild by v tomto projektu mélo byt jako poskytovani flexibility, proto
hlavnim inicidtorem a provozovatel projektu by mél byt agregator, nejlépe energeticka
spolecnost. Vitana by byla zkuSenost agregatora s podobnym zahrani¢nim projektem.
Dalsi Uroven v organizacni strukture by méla byt obsazena spoleénostmi, ktefi si pofidi
elektromobily a budou je za pomoci svych zaméstnancd provozovat. Nezbytna bude
také spoluprace provozovateli distribuéni, pfipadné pfenosové soustavy. Velkou vyho-
dou by byla i spoluprace s néjakou automobilkou nebo vyrobcem nabijecich stanic.
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se o projekt, z kterého mohou Cerpat vsechny zUcastnéné subjekty. Nabizi se tedy i
moznost vyzkouSeni nabizeni SVR, samozrfejmé se souhlasem PPS. DalSi variantou je
kratkodoby trh nebo nabizeni subjektdm zlGc¢tovani za Ucelem vylepsSeni pozice na trhu
pomoci vyladéni odchylky.

Projekt Ize rozdélit na tfi etapy, v prvni fazi se jedna o nédkup elektromobill a instalaci
nabijecich stanic. Konkrétné se jednd o 500 vozU Nissan, 400 kusl modelu Leaf a 100
elektrickych dodavek e-NV200. Pro kazdy elektromobil je potfeba dvou nabijecich sta-
nic. 500 z nich by mélo byt umisténo u spolupracujicich spole¢nosti a mélo by se jed-
nat o volné stojici nabijeci body. Dalsi 500 by mélo byt podobu wallboxu a umisténo
v doméacnostech zaméstnancl firem. Vyhodou dvou stanic pro jedno vozidlo je témér
neustalé pripojeni k siti, a to zvySuje mozny ¢as poskytovani flexibility.

Pokud se podivame na vysledky analyzy trhu, promitd se sem vyrazné skutecnost, ze
se jednd relativn& novou technologii a v Cesku mimo odbornou vefejnost nezndmou.
Navic krom konceptu V2G, neni Uplné zazitd ani agregace a s ni spojené poskytovani
flexibility. Bohuzel tato technologie neni moc podporovana ani automobilkami, z vel-
kych hracC na trhu je to jen Nissan, ktery nabizi svoje Cisté elektrické modely s moz-
nosti posilani energie z baterie do sité. Tyto okolnosti se promitaji i do slabych stranek
projektu, kdy nejvyznamnéjsi je pravé nedostatek elektromobilll podporujici V2G a
také nedostatecnd legislativa. Pravni podpora agregace a flexibility by méla byt pod-
pofena pfijetim nového energetického zdkonu, jehoz vécny zamér jiz vliada schvélila.
JelikoZ je nutnost specidlni nabijeci stanice pro V2G, projevuje se to i na jeji vyssi cené.
Za vyznamné silné stranky se povazuje moZznost financniho pfijmu z V2G nebo celkova
moznost zapojeni do trhu s elektfinou. Nesmi se zapomenout na, mozna pro nékoho
prekvapivé, Setfeni baterie diky pouZiti této technologie. PfileZitosti a hrozby, pohle-
dem na néijako narizikové faktory, jak z negativniho, tak pozitivniho pohledu. U pfile-
Zitosti si v§imat faktorl jako poptévka po elektfiné (flexibilité), zvysujici se pocet elek-
tromobild, zlevnéni dobijecich stanic, jako hrozby jsou to hlavné mozny nezdjem o
technologii V2G nebo dokonce o cely segment elektromobility.

Technologiemi je tento projekt protkan. Klasické nabijeni elektromobild je jiZz ve spo-
le¢nosti zazité. Jejich moznost vybijeni pfi nevykonavani pohybu uz tak znadmé neni. Je
to ddnoi technologickymi pozadavky na V2G. Na trhu je mozné pofidit jiz nabijeci sta-
nice s moznosti V2G jak pro nabijeci rozhrani CHAdeMo, tak CCS. Ale osobniautomobily
schopné V2G zatim disponuji jen standardem CHAdeMo, coz je také limitni nehledé na
to, Ze nabijeci stanice jsou drazsi oproti klasickym v radek tisicl dolarQ. | cena elektro-
mobill je stale vyssinez u stejnych model( se spalovacim motorem. U pouzitych typQ
vozU Nissan se pohybujeme cenovka nad 800 tis. K¢ Predpokldda se ale pokracujici
trend ve sniZovani cen jak elektromobild, kde hlavné cena zéleZi na baterii, tak i nabi-
jecich stanic schopnych obousmé&rného prfenosu energie.

Vliv na Zivotni prostfedi ma tento projekt velmi pozitivni. Samotna elektromobilita je
vnimana jako bez emisni a je velmi tlacena samotnou EU. Diky moznosti akumulace
energie v elektromobilech a schopnosti nasledné tuto energie dle potfeby vyuZzit. Lze
ztohoto hlediska povazovat i samotnou technologii V2G jako Setrnou, jelikoz
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nedochdzf ke zbyte&nému plytvani elektrické energie. Casto se zmifiuje, Ze baterie po
konci Zivotnosti jsou hrozbou pro Zivotni prostfedi. Automobilky poskytuji zaruku na
baterie okolo 8 let, ale jsou si védomi, ze dUlezitost hraje i jejich dalsi vyuziti. Druhy
Zivot baterie mUze mit v méné narocnych aplikacich anebo ji Ize recyklovat. Na to cili
nejenom automobilky, které do vyvoje recyklacnich procesl investuji nemalé pro-
stfedky a snazi se zvySovat mnozstvi materidlu, které se déd znovu pouzit. Navic dle
studii technologie V2G diky Setrnému hospodareni s baterii snizuje jeji degradaci.

Co se tyka financni stranky projektu, je to zde trochu komplikovanéjsi. Pokud bychom
se podivali na investi¢ni ¢astku, kterou je potifeba na ndkup 500 elektromobild a 1 000
dobijecich stanic, jde presné o0 593 944 000 K. Tato castka by méla byt pokryta zdroji
spolecnosti, které se budou podilet na projektu. Ale nechava se zde i prostor na jiné
moznosti financovani, napfiklad vétsi financni zapojeni agregatora. S touto hodnotou,
ale nejde pocditat, pokud se jednéd o vypocty ekonomickych ukazatell projektu. Musi se
brat v Uvahu, Ze se investofi rozhodli jit cestou elektromobility, akordt krom prostého
nabijeni a jezdéni na elektfinu se rozhodli elektfinu vyuzivat a financné ji zhodnotit. Je
potfeba se podivat na naklady, které jsou potrfeba k provozu technologie V2G oproti
nepouzivani této technologie. Rozdil je zde pouze v nabijeckdch, rozdil v ndkupu na
jeden kus je 185 000 K¢ u typu wallbox a u klasické stojici je to 176 000 K¢&. Touto me-
todou Ize zjistit, Ze nutnéd investice za 1 000 kus( nabijecich bodd s moZnosti V2G je
celkem 180 500 000 K¢&. Provozni naklady jsou v reZii provozovatele projektu neboli ag-
regatora a nebylo s nimi poditano. Vynosnost byla spocitdna za pomoci cen za SVR a
cen na kratkodobém trhu. Pfi jasné stanoveném rezimu uzivatele elektromobilu a vy-
konech nabijecich stanic Ize stanovit tfi scénafe rocniho vynosu za technologii V2G.
Pesimisticky scénar, kdy je ro¢ni vynosnost poskytovani flexibility za jeden elektromo-
bil 30 599 K¢, u realistického scénafe je to 46 322 K&, optimistickd varianta hovofi o
62 044 KE. Pro 500 automobild by to znamenalo za rok 15299 500 K¢, 23 161 000 K¢
pripadné 31 055 000 K¢&.

Pro vypocet ekonomickych kritérii bylo nutné jesté stanovit diskontni sazbu, za pomoci
pouziti metody CAMP se doslo k hodnoté 6,28 %. U vSech tfi scénarl nejsou diskonto-
vané cash flow vyrazné kladné a je jasné, Ze nemohou za dva roky pokryt investi¢ni
néklady. Diskontované cash flow za nulté (investi¢ni) obdobi se rovna -180 500 000 K¢
a pfi optimistickém scénéfi se nedostdvame u soucasné hodnoty ani k 60 mil. K¢&.
Cistd soucasnd hodnota, a i vnitfni vynosové procento pro viechny scénéfe vychazi
vyrazné zaporné. Pokud se podivame na diskontovanou dobu navratnosti, jedina pfi-
jatelnéjsi varianta, s ohledem na zivotnost baterie, je u optimistického scénare, kdy by
se mélo jednat o 8 let a 6 mésicy.

Z téchto vysledkd mizZzeme jasné fict, Ze z ekonomického hlediska, pfi takovych inves-
ti¢nich nakladech, vynosnosti a dodrzeni dvouletého provozu, nema tento projekt
smysl. Jedinou variantou je sniZzeni investi¢nich ndkladd, pfipadné zvyseni vynosU. Po-
moci citlivostni analyzy se zjistilo, Ze reakce na zménu nékladl je u NPV vyraznéjsi, nez
pokud by se jednalo o stejnou procentni zménu vynost. | tak by ale musel byt pokles
ndkladd vyrazny, aby doslo k ekonomické vyhodnosti projektu provozovaného dva
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roky. Snizeni ndkladd by muselo, pfi stavajici vynosnosti u optimistického scénare, po-
klesnout o 70 %.

Je tedy patrné, ze dnes, pokud by se jednalo o dvoulety provoz, tak ani u optimistic-
kého scénéare nedojdeme k ekonomické vyhodnosti. Harmonogram projektu sice po-
¢itd se zacatkem jiz tento rok, ale i kvdli vysledkdm ekonomickych ukazatell v této stu-
dii se to nedoporuduje.

Je také otdzkou kolik spolecnosti by se chtélo podilet na tomto projektu, od toho by se
mohlo odvijet pocet elektromobill v provozu. Krom sniZzeni ndklad(, které nastane
v dUsledku ¢asu, z dlivodd poklesu ceny nabijecich stanic, je zde mozné i finanéni pod-
pora projektu ze strany statu, pripadné evropskych dotacnich programd. U projekt( ve
Velké Britanii tvofrili tyto finance pres 60 % vSech nakladu.

Poslani tohoto projektu bylo definovano takto: ,Vyhodnoceni technologie V2G v ¢es-
kém prostfedia zvySeni zdjmu o tento koncept nejenom subjektl jiz d¢astnénych trhu
s elektfinou, ale i noveé vstupujicich jako je iniciativni vlastnik elektromobilu.” Projekt
tedy neni Cisté zaméren na financni profit. Jde spise o zjisSténi moznosti fungovani této
technologie v Ceském prostfedi a ziskat prfesna data, s kterymi se nasledné da praco-
vat. Lze uvazovat o uskutecnéni projektu v mensim rozsahu, mozna i s lehkou finan¢ni
ztratou. Pokusit se tim naplnit aspon ¢ast mise projektu, a to dostat technologii V2G
prfipadné V2H do vétsiho povédomi verejnosti.
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Zaver

V dnesni dobé jiz neni jedinou moznosti vyuzivat elektromobil pouze na cestu z po-
dobu A do bodu B. Pokud elektromobil a nabijeci stanice disponuji technologii V2G,
moznost vyuZitelnosti uchované elektrické energie v baterii vozidla se vyrazné zvy-
Suje. Nutnost pro mozny obousmérny tok elektfiny je pfipojeni k siti neboli plug-in, to
znamena, Ze technologie V2G je primarné uréena pro PEV. Vyuzit se da i hybridnf elek-
tromobil, ale z dlvod({ mensi kapacity baterie to neni idedIni reseni.

Do elektromobilu se vkladaji nadéje jako do bezemisniho dopravniho prostfedku. Za-
jem o elektromobily se kazdoro¢né zvysSuje, to je i vidét na noveé registrovanych vozi-
dlech. Stéle ale zaleZi, jak moc je ndkup elektromobilu dotovany od statu. Ceska re-
publika v podpore elektromobility zaostava, i tak se ale pocty elektromobill v tuzem-
sku zvysuji.

Rozptyl budouciho predpoklddaného poctu jak elektromobill, tak nabijecich stanic je
vyrazny. V. NAP CM jsou zpracovany rlzné scénéare. ZvySovani poctu elektromobil{
v provozu by meélo nahravat i technologii V2G. Sice tato diplomova prace je zamérena
na koncept VV2G, ale baterii Ize vyuzit i pro napajeni domacnosti (V2H), budovy (V2B), ¢i
jiného elektromobilu (V2V). Ndklady na provoz elektromobilu jsou margindini oproti
automobilu se spalovacim motorem, pokud se ktomu jesté vyuziva koncept V2G, Ize
tyto naklady jesté vice minimalizovat. Moznosti, jak uplatnit elektrickou energii je né-
kolik. Nejpravdépodobnéjsi variantou, pokud se bavime o spolupraci se subjekty na
trhu s elektfinou, tak je poskytovani flexibility. Poskytovatel flexibility bude mit vétsi-
nou uzavienou smlouvu s agregatorem flexibility. Ten bude agregovat flexibilitu z vice
zdrojd a nasledné se ji bude snazit nabizet subjektlm na trhu s elektfinou. Jak provo-
zovatel prfenosové soustavy, tak distributor ¢i subjekt zG&tovani by mohl danou flexi-
bilitu vyuZzit pro své Ucely. Variantou je v budoucnu i samostatny trh s flexibilitou. Fle-
xibilita se chova do urcité miry jako klasicky produkt, takZe ji Ize nabizet na kratkodo-
bém trhu s elektfinou. VyuZiti flexibility z elektromobill pro sluZzby vykonové rovno-
véhy je v Cesku zatim v nedohlednu. Mozné odzkouseni této moZnosti se nabizi pravé
projekty, jenz se tyka tato prace. Poskytovand flexibilita z technologie V2G je vhodna
pro subjekty zUctovani jako jsou obchodnici, kterym mdze pomahat s vyrovnavanim
jejich odchylky.

VyuZiti flexibility jest& nenf zcela zakotveno v Ceské republice po prévni strance. Po-
moc by tomu mélo pfijeti nového energetického zdkona, jehoz vécny zamér jiz vlada
schvalila. Jeho pfijeti se pfedpoklada v ramci dvou az tfi let. Se vstupem NEZ v platnost
se zasadné zméni fungovani trhu s elektfinou a pfinese to prostor pro plné vyuziti
technologif jako V2G. Aktudlné Ize na trhu agregator mize fungovat ve statusu pouze
integrovany, NEZ by mél otevfit prostor pro nezavislého agregatora. Také se konecné
dostavi pravni vymezeni vSech potrebnych subjektl a ¢innosti, jeZ jsou potreba k fun-
govani moderniho trhu. Soucasny trh s elektfinou a jeho legislativa je jedna z hlavnich
prekazek pro fungovani plnohodnotné agregace a nabizeni flexibility.
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Studie proveditelnosti provedena v praktické ¢asti prace zasadila technologii V2G do
prostiedi Ceské republiky. Oproti zahrani&f v tuzemsku uceleny projekt na toto téma
chybi. Elektromobily neboli jejich provozovatelé figuruji vtomto projektu jako posky-
tovatelé flexibility. Agregator, ktery by mél zaroven fidit cely projekt, by mél flexibilitu
nabizet na trhu s elektfinou. Pfesné vyuZziti flexibility by bylo v jeho reZii, pro vypocet
vynosnosti se uvazovalo s moznostmi pro SVR nebo prodej na kratkodobém trhu. Sa-
mozrejmeé variant je vice a pravdépodobné je kombinace neboli diverzifikace nabizené
flexibility.

Velikost projektu byla stanovena na 500 elektromobil( a instalovani 1 000 nabijecich
stanic. Ztoho plyne, Ze se je dlleZité zapojeni co nejvice spolecnosti. V projektu se
pocitd s ndkupem dvou modeld znacky Nissan a instalaci jak klasickych dobijecich sta-
nic, tak s wallboxy umistnénymi u zaméstnancl firem. Samoziejmé se schopnosti ob-
sluhy elektromobild s technologii V2G.

Dle analyzy trhu bylo zjisténo, ze za slabé stranky projektu se dd povazovat nedostatek
elektromobill podporujici V2G, jiz zminéna legislativa nebo specidlni nabijeci stanice
s vySsi pofizovaci cenou. Za vyznamnou silnou stranku se povazuje moznost financ-
niho pfijmu z V2G, dale je to moZnost zapojeni do trhu s elektfinou diky tomuto kon-
ceptu a snizeni degradace baterie. Prilezitosti jako poptavka po elektriné (flexibilitd),
zvysujici se pocet elektromobill, zlevnéni dobijecich stanic. Z hrozeb rozhodné stoji
za zminku moZny nezajem o technologii V2G nebo dokonce o cely segment elektro-
mobility.

Investice potfebnd na ndkup 500 elektromobild a instalovani 1 000 nabijecich stanic je
593 944 000 K¢&. Cena jednoho pouzitého elektromobilu, konkrétné Nissanu Leaf je 676
860 K¢, cena druhého modelu je 877 000 KE. Nabijeci stanice stoji 215 000 K¢ respektive
256 000 K¢ za kus. Jelikoz se ale nejednd o projekt Cisté zameéren na vynosnost, nelze
s touto hodnotou vyuZzit u ekonomickych ukazatelich. Elektromobil je pfevazné vyuzi-
van pro dopravu osob, pfipadné véci. Technologie V2G je pouze nadstavba pfi provozu.
Proto je potfeba se podivat na ndklady, které jsou potfeba k provozu technologie V2G
oproti nepouZivani této technologie. Rozdil je pouze v nabijecich stanicich. To zna-
mena, Ze za schopnost obousmeérného toku elektfiny je nutné si pfiplatit 185 000 K¢ u
typu wallbox a 176 000 K¢ u klasické stojici stanice. Investice za 1000 kusd je tedy
180 500 000 K¢&. Provozni naklady projektu jsou v rezii agregatora a proto s nimi nebylo
pocitdno. Pro vypocet vynosnosti byla vyuzita cena za SVR a elektfinu na kratkodobém
trhu. Pfi jasné stanoveném rezimu uzivatele elektromobilu a vykonech nabijecich sta-
nic lze stanovit tfi scénare ro¢niho vynosu za technologii V2G. Pesimisticky scénér, kdy
je ro¢ni vynosnost poskytovani flexibility za jeden elektromobil 30 599 K¢, u realistic-
kého scéndrfe je to 46 322 K&, optimisticka varianta hovofi o 62 044 K&. Pro 500 auto-
mobild by to znamenalo za rok 15 299 500 K¢&, 23 161 000 K¢ piipadné 31 055 000 KE.
JelikoZ se pocitd s provozem elektromobill v projektu pouze dva roky, ani pfi optimis-
tickém scénafi nejsou ekonomické ukazatele privétivé. Pfi vypocltené diskontované
mite 6,28 % se diskontované CF za nulty rok rovna hodnoté investi¢niho vydaje, a tedy
-180 500 000 K¢&. V dalsich letech se nepodita jiz s vydaji, ale jelikoz provoz elektromo-
bill je pouze dvoulety, tak i pfi optimistickém scénéfi je souc¢asna hodnota pod 60 mil.
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K&. Neni tedy prekvapeni, ze jak NPV, tak IRR jsou vyrazné zaporné. Pfi takto stanove-
nych parametrech neni projekt ekonomicky vyhodny. Diskontovana doba ndvratnosti
u optimistické varianty vynosnosti je 8 let a 6 mésica.

Aby mél projekt ekonomicky smysl muselo by dojit k vyraznému snizeni ndklad{ nebo
zvyseni vynosy. Pokud bychom se stale drZeli scénére dvouletého provozu, zména by
musela byt velmi vyraznd. Pfivétiva zprava pro tento projekt je, Ze cena nabijecich sta-
nic V2G by se méla postupné snizovat. Variantou je i zainteresovani statu pfipadné
vyuziti dotacnich program, tak jak to napfiklad funguje v zahranici. Poslani projektu,
tak jak bylo definovano, si ale krom vyhodnoceni V2G v Cesku, klade za cil zvySeni z&-
jmu o tento koncept. | po zjisténi, ze projekt je aktualné ekonomicky nevyhodny, mohl
by prob&hnout, napriklad v mensim méritku. Na tomto projektu, pfipadné na ziskanych
datech by se mohlo v budoucnu stavét.

Pokud bychom se vratili k potvrzeni &i vyvraceni hypotézy, kterd byla zminéna v Uvodu
prace. Jednd se o predpoklad, Ze elektromobil s technologii V2G neni bez mimorad-
nych legislativnich zmé&n schopny redlného provozu na Gzemf Ceské republiky. Tuto
hypotézu, po vypracovani prace, potvrzuji. Plnohodnotny provoz V2G se vSemi prav-
nimi nalezitostmi neni momentainé mozny. Koncept V2G mize bézet vomezeném re-
zimu, napfiklad pilotniho projektu, tak jak pfedstavuje studie proveditelnosti. Pro moz-
nost bezproblémového fungovani a uplatnéni vsech vyhod a moZnych aplikaci tech-
nologie V2G je nutné pfijeti nového energetického zdkonu. Agregator sice v néjaké po-
dobé jiz na trhu s elektfinou figuruje, ale legislativni podpora v podobé definovanych
pojmi spjaty s modernim fungovanim trhu jako je poskytovani flexibility chybi. Prostor
na vetsi otevieni trhu tady rozhodné je, uvidime, jestli bude vyuzit.
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