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1 UVOD

Akumulace elektrické energie je jednim z fenomént a velkych témat soucasné energetiky.
Duvodi, pro¢ tomu tak je, je n€kolik. V prvni fad€ je to nasledek skutecnosti, Ze elektricka
energie neni, az na vyjimky, jednoduse skladovatelna ve své ryzi podob¢. Z tohoto pohledu byla
akumulace ostatn¢ dulezitym tématem vzdy. Ale teprve soucasny vyvoj energetiky, naptiklad
zvySeny zajem o vyrobu elektrické energie v tzv. obnovitelnych zdrojich elektrické energie
(OZE), a dalSich, zejména technologickych oborti, ho zafadil mezi témata vyjimecna, kterad
zasluhuji nasi specidlni pozornost. Na jedné stran¢ starost o Zivotni prostfedi nebo jen snaha
0 ziskani elektrické energie ze zdroje, jehoZ naklady na palivo jsou rovné nule. Na stran¢ druhé
pak pokrok celé fady technologii, jejichz vycet je obrazem vyvoje konce druhého a zacatku
tietiho tisicileti. Fotovoltaické ¢lanky, extrémné lehké a pevné materialy, nanotechnologie, nové
technologie v oblasti chemie, ale také naptiklad i biologie, vykonova elektronika, systémy
monitorovani a fizeni, komunikace. To je jen ¢ast dlouhého vyctu technologii, které se na rozvoji
novych postupi v oblasti nejen akumulace, ale celého oblasti energetiky, pocinaje vyrobou, pies
pienos, distribuci az po spotiebu, podileji. Ale plati to 1 naopak. Rozvoj energetiky a pozadavky
novych odvétvi pfinasi do rozvoje téchto technologii nové impulsy. At uz v oblasti zdkladniho
vyzkumu ale také, a to je v soucasné dobé mimotadné dilezité, nakonec 1 v oblasti masové
vyroby s jednoznacné pozitivnim pfinosem na cenu a nasledné i ekonomickou efektivnost jejich
nasazeni.

Akumulace ma tedy pied sebou, jak se zd4, svétlou budoucnost. Je tedy na misté se na jeji rozvoj
pfipravit. Mame snovymi technologiemi v energetice v posledni dob& tadu zkuSenosti.
V nékterych piipadech zkuSenosti nepfili§ pozitivnich. Za vSechny miZeme jmenovat situaci
Vv oblasti vyroby elektrické energie ve fotovoltaickych elektrarnach, kde jsme rozvoj odvétvi
a jeho moznosti vyuziti, mirné feceno, podcenili. Neud¢lat stejnou chybu i v oblasti akumulace
elektrické energie, kterd je ostatn¢ s rozvojem fotovoltaické energetiky, a nejen s ni samoziejme,
pomérné uzce spojena, to by mélo byt v této chvili nasi prioritou. Tento text se k tomu snazi
piispét tim, ze oblast akumulace elektrické energie podrobuje komplexnimu rozboru S cilem
shrnout zakladni taxonomii oboru a najit v ni kli¢ové oblasti a okruhy a pokusit se o jistou, zatim
pocatecni a obecnou klasifikaci.
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2 COJE A CO NENIi AKUMULACE?

Otéazka majici téméi Hamletovskou hloubku, se zda byt zdanlivé jednoduchd. O to slozitéjsi je
odpovéd na ni. Nemam v umyslu hovofit o vlastni technologii akumulace elektrické energie, ani
polemizovat s nazorem, ze elektrickou energii akumulovat nelze. Presto se vSak tématu
dotykajiciho se vlastni technologie akumulace tak uplné vyhnout nelze.

Pravdou je, ze elektrickou energii piimo akumulovat umime. Metody a technologie jsou znamé
ajsou v mensi mife bézn¢ vyuzivany. V oblasti energetiky se vSak k jejich plnohodnotnému
vyuziti dostdvame teprve nyni. Velké kondenzatory, umoznujici akumulovat malé mnozstvi
elektrické energie na velmi kratkou dobu, jsou uplatnitelné teprve nyni, s rozvojem zejména
nanotechnologii umoznujicich pronikavym zpisobem zvysit plochu a tim padem i kapacitu
kondenzatorti. Podobné podminéna je i druhd metoda pifimé akumulace elektrické energie, tedy
akumulace proudového impulsu v elektrické civce. V tomto pfipadé je podminkou umoznujici
pouziti této metody rozvoj technologie supravodivosti. A v obou piipadech spole¢né pak rozvoj
celé skupiny technologii, tykajici se oblasti vykonové elektroniky, které umoznuji dnes fesit bez
vétsich problémi to, co je na obou metodach pro jejich praktické vyuziti nejobtiznéjsi, a to jak
energii ze stiidavé elektrické sité prevést do nadboje kondenzatoru nebo impulsu civky a zpét,

Vsechny ostatni metody, které jsou pro akumulaci pouzivany, pak uz s akumulaci elektrické
energie pracuji vice ¢i mén¢ nepiimo. Pomineme-li celou skupinu vyuzivajici elektrochemické
principy a pak principy vyuzivajici elektrickou energii naptiklad k ziskani tepla, k elektrolyze
nebo naopak, produkujici elektrickou energii v palivovych ¢lancich, jsou uz vSechny ostatni
metody piimé pfeméné elektrické energie na hony vzdaleny. VétSinou v nich jde o postup, kdy
se elektricka energie méni na né&jakou jinou formu energie, povétsinou mechanické povahy,
mnohdy pak i ve vice stupnich.

Toto letmé shrnuti ale nic nefik4 jednoznacné o tom, které technologické procesy jsou ¢i nejsou
akumulaci elektrické energie. Pokud budeme trvat na jednozna¢né definici, budeme patrné
muset, pfedevSim z praktickych divodu, piejit nejspiSe na formu taxativni definice. Ne snad, Ze
bychom si nebyli jisti fyzikalnimi ¢i technickymi principy, ale zejména proto, Ze kromé vSech
béZzn¢ myslitelnych zpiisobli akumulace, tak jak byly uvedeny V ptedchozich odstavcich,
muzeme dnes najit procesy, které se akumulaci nazyvaji nebo nazyvat mohou, a piesto tak na
prvni pohled nevypadaji. V tomto piipadé¢ mam na mysli naptiklad ty metody, které jsou vice nez
akumulaci spiSe procesem energeticky naro¢né ptipravy a zusSlechtovani paliva.

To, Ze taxativni nebo jakkoliv dostatecné ,,zlym Umyslim* odolnou definici potfebujeme,
vyplyva predev§im z mozného a ocekavaného uplatnéni riznych forem podpory a ulev, jakkoliv
dnes nejsou Vv Ceské energetice popularni, ale 1ze pfedpokladat, ze i v oblasti akumulace se dfive
¢1 pozdéji mohou objevit.

Jak by takova definice akumulace mohla vypadat? Pfedev§im by méla tézit z nedavno trpce
nabytych zkuSenosti v oblasti obnovitelnych zdroji. Méla by ur€ité pocitat s rozvojem
technologii, s dynamickym pohybem cen za klicové prvky a komponenty ¢i minimalizovat
mozna zneuziti, zejména podporovanych principti a metod. Méla by jasn¢ definovat rozhodujici
parametry a funkce systému akumulace, véetn€ jednoznacné definovanych metrik a metod jejich
identifikace a hodnoceni.

Jisté, je mozné, Ze se v oblasti akumulace jakékoliv, at’ uz pifimé, tak nepiimé podpoie nakonec
vyhneme, pak bude pro definici akumulace stacit existence jeji zakladni funkce. Tedy Vv jeden

EGU Praha Engineering, a.s.,
T:+420 267 193 436 Feditel, +420 267 193 309 OTS
WWW.egu-prg.cz



Podébrady 2017 — 22. ro€nik

” Ndzev pfedndsky: ~ AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE - KLICOVE ASPEKTY
IMPLEMENTACE

EGU Praha Engineering, a.s.

Autor: Ing. Jifi Roubal

Cas elektrickou energii spotfebovavat a v jiny zase dodavat, samoziejmé s existenci faktu, Ze
mezi spotfebovanou a dodanou energii bude vétsi ¢i mensi disproporce. K t€¢ nemusi dojit, ba
naopak, mize mit opa¢né znaménko, pokud se budeme bavit o akumulaci, o které byla zminka
Vv jednom z ptedchozich odstavct. Tedy akumulaci, ktera je spiSe procesem energeticky naro¢né
ptipravy a zuSlechtovani paliva. Tady nas naopak, v souvislosti s hodnocenim zda se jedna
0 akumulaci, bude zajimat celkova energeticka bilance diive spotfebovavané energie, energie

Piiklad akumulace elektrické energie do setrva¢nych hmot.

3 PROC AKUMULACI POTREBUJEME?

Na prvni pohled, ale skute¢n¢ jen na ten prvni, zbytecna otazka. Pokud si ji nedokdzeme polozit
a nemame na ni jasnou a jednoznacnou odpovéd’, pak jsou jakékoliv tivahy o akumulaci
zbyte¢né. Cest jak odpovédét je mnoho, asi nejjednodussi je uvédomit si skutecnost, ze vyroba
elektrické energie je procesem, ktery neni mnohdy jednoduse a libovolné regulovatelny. Je tfeba
vzit v potaz i skute¢nost, Ze regulace vyroby, kdyZ je mozna, nas néco stoji a v neposledni fadé
i skute¢nost, ze jsou zdroje elektrické energie, které ji jsou schopny vyrabét s nulovymi naklady
na palivo a ze pokud tyto zdroje regulujeme, o onu levnou energii pfichdzime. To jsou
skute¢nosti na strané vyroby. Na strané¢ druhé, na stran¢ spotieby, jsou okolnosti naprosto
odliSené. Energii chceme spottebovavat ve chvili, kdy to skutecné potfebujeme a nechceme byt,
nebo ¢asto dokonce ani nemtizeme byt, V jeji spotfebé nijak omezovani. V posledni dobé pak
k potfebam na strané spotieby patii i to, Ze si chceme elektrickou energii pofidit s co nejmensimi
naklady a vzhledem ktomu, Ze je cena elektrické energie v Case proménlivd (Casto dosti
vyznamn¢), je naSim zdjmem nakoupit si ji v dob¢, kdy je nejlevnéjsi. Soucasné s tim ale
nechceme ustoupit od svobody volby spotfebovat ji ne vten samy cas, kdy ji pofidime
nejlevnéji, ale az v ¢as, kdy se nam to hodi.
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Kromé téchto tak fikajicich obecnych divodi potfeby akumulace, existuje jesté celd fada
dalsich. M¢énicich se podle povahy subjektu energetického trhu a jeho role na ném. Akumulace je
potfebnd s ohledem na zachovéani bilance, stability a bezpeCnosti provozu celé energetické
soustavy. Podobné je to pak i v trovnich dil¢ich. Zajem na vyrovnané bilanci maji v podstaté
vSichni. At uz je to v urovni distribuéni soustavy, lokdlnich distribu¢nich soustav nebo
distribucnich systému velkych spotiebiteld. V neposledni fade€, a v soucasnosti stale obliben¢;jsi,
jsou pak pozadavky téch, kteti si starost o elektrickou energii Castecné nebo dokonce uplné
prevzali takiikajic na sva bedra. Pro né je akumulace pfimo zivotni nutnosti, bez které by
v takovém rezimu vyuzivani elektrické energie nemohli viibec existovat.

Miuzeme se v otazce potfeby akumulace nofit do stale vétsich a konkrétnich detailti. Pokusime-li
se ty hlavni diivody vyjmenovat, miiZeme postupné dojit k nékolika malo typickym divodim jeji
potfeby. VétSina uvedenych divodi se pfitom vziajemné prekryva, resp. muze platit a také
vétSinou plati soucasné:
e ulozeni energie, kterou nelze nebo kterou nechceme v daném ¢ase a misté z technickych
nebo ekonomickych dtvodu vyuzit (operativni zasobnik),

e ulozeni vyrobené energie, kterou nelze nebo kterou nechceme v daném case a misté
z technickych nebo ekonomickych divodi pienést do specifické ¢asti sité (jde 0 specialni
ptipad ptedchoziho),

e uloZeni v daném Case ekonomicky vyhodné ziskané energie k jejimu pozdéjSimu vyuziti
(spotiebé nebo pienosu do specifické ¢asti siteé),

e vyuziti ulozené energie ke kratkodobému pokryti zvysené spotieby (Spickovy zdroj),
e vytvoreni zalohy elektrické energie pro dobu vypadku (zalozni zdroj).

Jeden z prikladi pouZiti technologie akumulace v praxi, pieferpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané.
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4 KDO AKUMULACI POTREBUJE?

Subjekty, které akumulaci elektrické energie vyuziji, mizeme nalézt v celém fetézci pocinaje
vyrobou, pies prenos a distribuci a konce spotiebou. V nékterych piipadech se jiz akumulace
intenzivné vyuziva, nejde vSak v zadném piipadé¢ o masové rozsifeni. Obecné vzato, najde
akumulace uplatnéni prakticky u kazdého subjektu. Otazkou je samoziejmé technicka c¢i
ekonomickd vyhodnost a v neposledni fad¢ také ale i celd fada legislativnich omezeni, kterd
v nékterych ptipadech piimé vlastnictvi akumulace, jako technického a ekonomického
prostiedku, neumoziiuje. Byt by to bylo jakkoliv vyhodné a zejména z technického hlediska
I ptirozené. V takovém piipadé se samoziejmé akumulace objevi u téch, ktefi pro tyto subjekty
poskytuji nebo mohou poskytovat jasné definované sluzby. Uvedu nékolik typickych ptikladu,
at’ uz téch, které jsou jiz bézné dnes, nebo téch, jejichz rozsifeni ocekdvame v blizké
budoucnosti.

e Operator pienosové soustavy, ¢i obecné ten, kdo je odpovédny za systémové sluzby.
S pomoci vysokokapacitni akumulace (vesmés jde u nds o piecerpavaci elektrarny)
zajiStuje drzitel licence na vyrobu elektrické energie efektivni dodavku podptirnych
sluzeb v sitich, ve kterych jsou zapojeny obtizné technicky nebo ekonomicky nevyhodné
regulovatelné zdroje (v naSem piipad€ jde pifedevSim o jaderné elektrarny a v posledni
dob¢ i obnovitelné zdroje).

e Operator distribucni soustavy, ¢i obecné ten, kdo je odpovédny za bilanci v jim
provozované a fizené distribuc¢ni siti nebo jeji ¢asti. Ocekava se (dnes takové feSeni u nés
jesté neni v provozu), Zze by instalaci zasobnikl elektrické energie mohl eliminovat
nezadouci pretoky mezi ¢astmi distribuéni sit€¢ (zejména z hladin niz§itho do hladin
vysSiho napéti nebo az do pienosové soustavy). Legislativa mu v soucasné dobé
nedovoluje provoz takovychto zafizeni, cestou by opét mohla byt dodavka takové sluzby
opravnénym subjektem. Jina situace je samoziejmé u operatorti lokalnich distribu¢nich
soustav, ktefi maji v této oblasti daleko S$irSi mozZnosti, bez uvedenych omezeni
plynoucich z principti liberalizace a unbundling-u, ktera jsou platna pouze pro velké
distributory.

e Vyrobce elektrické energie, pro potfeby zrovnomérnéni dodavek energie do sité. Zejména
U intermitentnich zdroji je takové feseni jednou z podminek jejich dalsiho rozvoje.
Specifickym pifipadem je i moznost navySeni instalovaného vykonu pii zachovani
omezeni maximalniho vykonu v misté piipojeni do sité. Typicky mize fotovoltaicka
elektrarna s kapacitou akumulace odpovidajici necelé denni vyrobé zvysit svij
instalovany vykon vice nez trojndsobné, a presto vyrobenou energii pienést do sité
puvodnim pfipojenim, odpovidajicim ptivodnimu instalovanému vykonu.

o Velkoodbératel elektrické energie, zejména ten, ktery ma siln€ nevyrovnanou spotiebu.
Instalaci akumulace, ktera dokaze pokryt $picky v technologickém odbéru, mize snizit
své maximum, dosdhnout na ,,levnéjsi cenu* a zaroven efektivné a bez dal§iho omezeni
zajistit regulaci dohodnutého pribehu spotieby.

e Odbératel s citlivou technologii nebo extrémnimi poZadavky na trvalou dostupnost
dodavky elektrické energie. Jsou-li jeho pozadavky skute¢né extrémni, pouzivad bud’
trvale bézici vlastni zdroj, Casto s kombinaci s vice ¢i méné sofistikovanym systému
»load-sheddingu®. Instalace dostatecné¢ vykonné akumulace umozni jednak pokryt
spotiebu v pieklenovacim obdobi od vypadku po ziskani ndhradniho napéjeni. Tim mulze
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byt 1 pomalu startujici, a tedy 1 investicné a provozné levnéjsi, zalozni zdroj a také méné
agresivni strategie ,,l0ad-sheddingu®, eventualné jeho iplné vylouceni.

e Odbératel, ktery muze nakoupit (tedy formalné¢ a smérem k dodavateli i fakticky
spotfebovat) elektrickou energii v dob¢ platnosti vyhodnéjsiho tarifu a spotiebovat ji
skutecné az v dobé¢, kdy je to pro néj technicky ¢i provozné nejvhodnéjsi. Je to, zejména
Vv zahrani¢i, jeden znejCastéjSich divodli nasazeni systémi akumulace. Nesouvisi to
pouze svyhodnou cenou elektrické energie v nocnich hodinach, ale také s dalSimi
ekonomickymi, socialnimi a technickymi aspekty — cena elektrické energie je sice v noci
levnéjsi, ale drazsi a komplikovanéjsi je zajistit pro nocni vyrobu dostatek lidskych
zdrojt. Proto se vyplati energii odebrat v noci, ale pouzit ji k vyrob& v denni smén¢.

e A nakonec samoziejmé subjekt S vlastni vyrobou, provozujici svlij energeticky systém
Vv trvalém nebo obcasném ostrovnim provozu, s vlastni vyrobou, casto s kombinaci
nckolika typt zdroji. Takovy subjekt mlze byt velkoodbératelem, stfednim ale
I maloodbératelem. Da se piedpokladat, ze se takové nasazeni akumulace bude postupné
rozsifovat. Velmi Casto jako kombinace Gplného ostrovniho provozu s ob¢asnou fizenou
spotiebou (zejména v ¢ase vyhodnych tarifir), ktera bude akumulaci dobijet.

Akumulace pomiiZe sniZit poZadavek na kapacitu pripojeni FVE Kk siti aZ na cca 30 % instalovaného vykonu.

5 KDE AKUMULACI POTREBUJEME?

Vytvofeni seznamu mist, kde oCekavame nasazeni systémt akumulace nejcastéji, je s ohledem
na predchozi kapitoly jiZ pomérné jednoduchou tlohou. Je samoziejmé& mozné akumulaci pouzit
kdekoliv, tedy tam, kde je dostatecnd kapacita pro jeji provoz ve fazi spotfeby, a stejné
I kapacita, pro jeji provoz ve fazi dodavky. Z piedchozich zavért tedy mizeme jako nejcastéjsi
mista pro nasazeni akumulace definovat:

EGU Praha Engineering, a.s.,
T:+420 267 193 436 Feditel, +420 267 193 309 OTS
WWW.egu-prg.cz



Podébrady 2017 — 22. ro€nik

/4
EG ” Ndzev prredndsky: ~ AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE - KLICOVE ASPEKTY
IMPLEMENTACE

EGU Praha Engineering, a.s.

Autor: Ing. Jifi Roubal

e mista vyroby elektrické energie,
e mista spotieby elektrické energie,
e mista pfechodii mezi napétovymi hladinami (transformace),

e mista pfechodu mezi bilan¢né (technicky, obchodné i z hlediska vlastnictvi) odd€lenymi
castmi sité.

Nevylucuje se samoziejme¢ nasazeni v libovolnych castech sité, vtomto piipadé¢ zejména
s ohledem na pozadavky jejich operatori. V takovém piipad¢ je to samoziejmé vzdy otazka
Sirstho konceptu a strategického rozvoje. Pro vykonové i kapacitn€é vyznamné systémy
akumulace miize byt (a také byvd) samoziejm¢ konfigurace siti pfizplisobena umisténi
akumulace, v opac¢ném piipad¢ je samoziejmé misto piipojeni a tedy také umisténi akumulace
prizpisobeno moznostem a potfebam sité.

6 CILE AKUMULACE

Zkusime-li struén¢ shrnout hlavni cile akumulace, mohli bychom dospét k nékolika zasadnim
bodim. Ty by mohly slouzit jako velmi hrubé sito pro to, abychom dokazali velmi rychle
zhodnotit kazdy zdmér zohlednujici odpoveédi na diiv polozené otazky, které jsou obsahem nazvi
tf predchozich kapitol.

e Vykonova i ¢asova optimalizace (obecné fizeni) vyroby (¢i spise dodavky) nebo spotieby
elektrické energie, oddélen¢ od faktické vyroby zdroje nebo koncové spotieby. Velmi
Casto je dnes vyroba i spotfeba (nemyslime tim v tomto ptipad¢ vlastni spotiebu zdroje)
spojena Vv ramci jednoho subjektu. Optimalizaci je minéna predev§im optimalizace
ekonomicka, zasahujici ale vice ¢i méné i do oblasti technické a provozni.

e Specifickym cilem, vychazejicim z cile ptedchoziho, pomérné Siroce a univerzalné
definované¢ho, miZze byt moZnost zadsadné vyssi penetrace dnes hlie akceptovatelnych
typt a parametrii zdrojli, nebo zasadni rozsifeni kapacity (instalovaného vykonu) zdroje
existujiciho.

e DalSim specifickym cilem, vychéazejicim z cile uvedené¢ho v tivodu tohoto vyctu, miize
byt zasadni zména ve struktufe odbéru — snizeni maximalniho odbéru ¢i zména jeho
charakteru na trvaly niz§i aZ velmi nizky odbér, pfi zachovani jeho dynamiky na strané

koncového odbéru a vyuziti v rdmci daného subjektu (odbératele).

e Efektivni poskytovani podplrnych sluZzeb a znich vytvafenych systémovych sluZeb.
Efektivni mysleno jak technicky, tak ekonomicky a v $ir§im thlu pohledu i jinak,
v kone¢ném dusledku napiiklad s ohledem na ochranu zivotni prostiedi.

e Vyrovnani bilance v bilan¢né sledované a vyhodnocované casti sité s dopadem na jeji
efektivni provoz. Jak z hlediska technického, s dirazem na spolehlivost, bezpec¢nost
a kvalitu dodavek, tak samoziejmé i ekonomického.

e Zajisténi parametri dodavky elektrické energie. Zejména dodrzeni kritérii spolehlivosti,
bezpecnosti a kvality v misté koncové spotieby.

e Provoz casti sit¢ nebo spotifebitele v rezimu ostrovniho provozu, trvale nebo jako
volitelna alternativa, pfipadné i jako moznost pieklenuti doby vypadku. Je ho mozné
chapat jako specificky cil, odpovidajici extrémni varianté cile predchoziho bodu.
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Zasobnik elektrické energie v roli regulatoru frekvence.

7 VYBRANA TEMATA AKUMULACE

Predchozi kapitoly miizeme chéapat jako jakési zadani, definujici zadkladni témata, kterd
problematiku akumulace ramuji z hlediska nasich pozadavki. Tato kapitola a jeji dil¢i kapitoly

je pak vychodiskem pro dalsi a jiz konkrétngjsi Givahy o rozvoji a realném pouziti akumulace
elektrické energie a procesech s tim spojenych.

7.1 Funkce a jejich parametry

Abychom mohli akumulaci zafadit do energetického systému, je tfeba znat nebo naopak
definovat, jeji klicové funkce a jejich parametry ¢i pozadavky na né€. O akumulaci se v této
I nasledujicich kapitolach hovoti jako o konkrétnim zafizeni (zasobniku elektrické energie),
s fadou zakladnich funkci a déale uvedenymi atributy a jejich parametry, které pracuje ve dvou
zakladnich rezimech, v rezimu spotieby (nabijeni) a rezimu dodavky ¢i vyroby (vybijeni).

e Vykon — patii k jednomu ze dvou zdkladnich parametri akumulace. Je také parametrem,
ktery je vice nez jiné, zavisly na vSech Castech fetézce — na technologii akumulace,
zpusobu pfipojeni k siti 1 na parametrech sité. A jako kazdy fetézec je slaby/silny tak, jak
je slaby/silny jeho nejslabsi ¢lanek. Zajimavym aspektem je to, ze u nékterych principti
a zatizeni akumulace na nich postavenych, neni sledovany jen maximalni vykon, ale také
vykon minimélni. A to v obou fazich (nabijeni i vybijeni). To miize byt pro nasazeni
mnohdy vyznamné.

e Rozdilny vykon pii nabijeni (spotfeb€) a vybijeni (vyrob&) — existuje celd tada
technologii akumulace, u kterych je vykon pfii nabijeni a vybijeni rozdilny. Je-li tento
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rozdil vyznamny, mtiZze to samoziejme zdsadnim zptisobem ovlivnit rezim vyuziti daného
zasobniku.

e Kapacita, resp. maximalni vyuzitelnd kapacita — parametr, uz na prvni pohled u zafizeni,
Vv nasem vyctu neuvedli na prvni misto. Je to vcelku pochopitelné. Zatimco vykon
zasobniku je dan povétSinou technickymi a velmi ¢asto i neptekroCitelnymi limity (tedy
V rozumné miie a za rozumnou cenu), je maximalni vyuzitelnd kapacita zasobnikl ve
znaéné veétsing technologii dana pouze rozhodnutim investora, jak velky ho vlastné pro
svlj business plan chce mit. Velmi Casto je mozné onu kapacitu postupné a podle potieby
¢i vyvoje na trhu i navySovat.

e Minimalni vyuzitelna kapacita — nékterym technologiim akumulace (elektrochemické
¢lanky) neprospiva, pokud je pfi Cerpani akumulované zasoby energie podkrocena mez
minimalni kapacity. Tento proces je vétSinou kumulativni a jeho Castym opakovani se
negativni piisobeni na technologii akumulace postupné zvysuje.

e Ubytek kapacity — u nékterych technologii s piibyvajicim ¢asem, a také v zavislosti na
jinych parametrech (pocet cykld, Cetnost vyuzivani minimalni kapacity, ptrekraCovani
limitu minimdlni kapacity), maximalni vyuzitelna kapacita zasobniku klesa.

e Vlastni spotieba — zahrnuje celou Skalu aspektl, které zohlediiuji principy jednotlivych
technologii akumulace. V S§ir§Sim uhlu pohledu bychom takovou spotiebu mohli také
nazvat ,samovybijeni®. Vlastni spotieba zasobniku je chépana jeho komplex vSech
dil¢ich procest, které pro to, abychom akumulovanou energii v zasobniku udrzeli, tu
samou energii CasteCn¢ a postupné spotifebovavaji. Do vlastni spotfeby zahrnujeme
naptiklad energii ztracenou samovybijenim u elektrochemickych zdroja, ztraty tfenim
u setrvacnikt nebo spotiebovanou elektrickou energii na ohfev akumula¢niho média ¢i
naopak na chlazeni supravodivého prostfedi. Velikost vlastni spotfeby zasadnim
zpusobem ovliviiuje efektivitu vyuZiti zdsobniku a ma také vliv na dobu akumulace.

e Doba akumulace — je komplexnim ukazatelem, odvozenym z kapacity zasobniku a jeho
vlastni spotteby, ktery fikd, jak dlouho (technicky a ekonomicky), miZeme energii
Vv zasobniku udrZet. Jiné to jisté¢ bude u ,,superkondenzatoru®, jiné u setrvacniku a jiné
napiiklad u elektrochemického zdroje. Neni zdjem prodluzovat tuto dobu do nekonecna.
Energetika ma zdjem spiSe o kratSi doby akumulace, typicky hodiny, desitky hodin, dny,
jen vyjimecné i déle. Samoziejmé, dal§i rozvoj v energetice mliZze pfinést pozadavky
nové — tydenni nebo sezonni cykly, apod.). Tim spiSe je tieba znat a védét, jakou dobu
akumulace kazd4 technologie nabizi.

e Pocet cykli, zivotnost — jsou zasobniky, které maji pomérné jasné limity poctu cykli
nabijeni/vybijeni. Neékteré technologie jsou v tomto sméru limitovany zdsadnim
zpusobem, zejména pak v kombinaci s uUbytkem kapacity a castym podkrocenim
minimalni vyuzité kapacity.

e Napéti — ne vSechny technologie akumulace a zpisobl pfipojeni k siti mohou poskytnout
napéti v celém rozsahu tak, jak jsou pouZita v energetickém systém. Velmi Casto je, pravé
pro potieby piipojeni do siti s vyS§Sim napétim, soucdsti zasobniku odpovidajici
transformace.

e Dodavka jalového vykonu — jako kazdy zdroj i spotfebi¢ mohou a jsou zdsobniky
vyznamnym zdrojem ¢i spotiebi¢em jalové energie. Vzhledem k tomu, Zze jde casto
0 velmi investi¢né nakladné stavby, je rozsiteni jejich funkce do podoby zafizeni, které je
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schopné operovat ve vSech Ctyfech kvadrantech pomysiné P, Q roviny, jiz téméf

samoziejmosti.

e Regulacni moznosti — moznost regulace v obou fazich ¢innosti zasobniku, tedy v oblasti
spotfeby/dodavky jak P, tak i Q, vCetné celé fady typickych parametrt, napt. zavislosti
mezi P a Q (P/Q diagram). Hovofime-li o regulaci P, musime se samoziejm¢ zminit
I 0 moznostech regulace f, stejné tak jako pifi Q o regulaci U. V této oblasti zejména

zafizeni vykonové elektroniky piinaseji celou Skalu novych moznosti.

e Rezimové zmény — jsou celou oblasti parametrti, dotykajici se jak vlastni technologie tak
1 pfipojeni k siti a zohlednujici to, jak se zasobniky chovaji v obou zékladnich rezimech
¢innosti nabijeni/vybijeni a zejména pfi pfechodech mezi nimi. Tato oblast parametra je
dalezitd zejména v piipadech, kdy by se zéasobniky mély stidt soucdsti systému

podptrnych sluzeb. Coz se ostatné predpoklada.

e Schopnost prace v ostrovnim provozu — velmi dilezity aspekt pro pfipady nasazeni
akumulace jako zalozniho zdroje, at’ uz trvalého nebo urceného pouze k pieklenuti
docasného nedostatku energie, napt. do doby nastartovani jiného zdroje. DileZzity aspekt

v pripadg, je-li akumulace jedinym nebo vyrazn¢ dominantnim zdrojem v siti.

e Chovani pfi prechodnych jevech — u jakéhokoli zdroje elektrické energie nds zajima
nejen jeho chovani a parametry pii ustadleném chodu, ale i to, jak se chova pfi
netypickych udélostech v elektrizacni siti. Pfikladem mohou byt napiiklad poruchy —
pretizeni a zkraty, nenadalé zmény v parametrech sité v jejim blizkém, i vzdaleném okoli
— vypadcich jinych zdrojt, rychlé zmény napéti, prepéti — napt. vlivem atmosférickych
jevii nebo spinacich pochodii a cela fada dalSich. Zasobniky pfipojené k siti
prostfednictvim rota¢niho generatoru jsou pro sit’ celkem zndmym zafizenim (a veskrze
pozitivné pfijimanym), vyskyt vétSitho poctu zasobnikli piipojenych prostiednictvim

vykonové elektroniky pfinese do této oblasti potiebu velmi opatrného piistupu.

e Kbvalita elektrické energie — velka skupina parametrii a celd Skala aspektll, véetné tzv.
zpétnych vlivl, které maji svllj vyznam 1 ve fazi nabijeni zasobniku. Zvlasté v ptipadé,
kdy je zasobnik k siti pfipojen prostfednictvim vykonové elektroniky, je tato oblast velice
vyznamna. Nas$tésti soustavny pokrok v technologiich nabizi stile dokonalej$i feSeni
(napt. IGBT tranzistory). Obecné se do budoucna ocekava zasadni rozvoje vykonoveé
elektroniky, nékdy se v této souvislosti hovoii o elektronizaci energetiky. To jisté této

oblasti 1 v oblasti akumulace pfinese uZitek.

e Energetickd efektivita — n€kdo by mozZzna tento parametr ocekaval n¢kde v uvodu
seznamu. Je pravda, Ze efektivita je v&ci zdsadni, nicméné oc¢ekavana potieba akumulace
muze byt v nékterych pfipadech tak akutni, Ze odsunuje efektivitu pon€kud stranou.
KaZzdopadné jako jeden ze sledovanych parametri bude pii dal$i rozvoj pouzivani

vvvvv

e Dopad na Zivotni prostfedi — zasobnik elektrické energie je technologické zatizeni. Je
tedy povinnosti zkoumat, sledovat a identifikovat jeho mozné negativni dopady na své
okoli. Sledovanymi parametry mohou typicky byt — zmény v krajiné, to se tyka
pfedevSim rozséhlych staveb — napftiklad pfeCerpavaci elektrarny, zastavéna plocha ¢i
obecnéji velikost staveb, hluk a vibrace, toxicita pouzitych médii — bude mit vyznam pfi

v v

rozSifeni akumulace do nizSich napétovych urovni a tedy jejich instalace do zastavénych

a trvale obydlenych Gzemi.
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7.2 Pripojeni akumulace Kk siti

vvvvv

aspektem to, jak je pfipojen k elektrické siti. Piedstavime-li si praktické feSeni zasobniku
elektrické energie, je to z pohledu elektrické sité¢ zatizeni, které v jedné chvili elektrickou energii
ze sité spotiebovava, zatimco ji v jiné chvili ji vyrabi, tedy dodava. Pomineme-li takové atributy
jako je vykon a kvalitativni parametry, coz samoziejmé provozovatele sité zajima v prvni fadé,
at’ uz z davodi provozné technickych nebo obchodnich, je dalSim kritériem, které je piisné
sledovano, charakter zasobniku, tedy stru¢né¢ feceno to, jak se chova ve fazi spotieby (nékdy se
také tika nabijeni) a jak ve fazi vyroby (vybijeni).

Frekven¢ni ménice elektrickych pohoni.

Ano, jsou zasobniky, kter¢ mohou mit pro ob¢ faze zcela odlisny charakter, protoze mohou
vyuzivat zcela jiné technologické a technické principy. Za vSechny jeden piiklad. Akumulace
elektrické energie za pouziti vodiku. Spotfebi¢em miize byt v jedné z variant zafizeni pro
elektrolyzu — coz bude nejspise spotiebi¢ s charakterem zatizeni vykonové elektroniky — typicky
tedy fizeny usmérnovaé. Vyroba elektrické energie muze byt realizovana typicky ve dvou
variantach. V prvni, klasické, to miZe byt sestava spalovaci motor (ptipadné plynova turbina)
a klasicky synchronni rota¢ni generator. Ve varianté druhé pak palivovy ¢lanek, za kterym, tedy
mezi nim a siti, bude velmi pravdépodobné opét zafizeni na bazi vykonové elektroniky. Na
stran¢€ vyroby tak mame v jedné varianté klasicky synchronni generator (elektricky rota¢ni stroj),
ve variant€ druhé pak stiidac.

K typickym zplisobtim pfipojeni zasobnik k elektrické siti tedy mtiizeme poditat:

e Elektrické pohony — s vyjimkou velkych systémi (pfecerpavaci elektrarny), kde jsou
stroje v motorovém rezimu piipojovany piimo, jde vesmés o elektronicky fizené pohony.

e Elektrické rotacni generatory — pro klasické metody vyroby elektrické energie.
e Tepelné (odporové) spotiebice.

e Zafizeni vykonové elektroniky — fizeni usmériovace a stiidace.
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7.3 Sekundarni technologie

Sekundérni technologie souhrnné oznacuje ty casti technologie elektrizacni soustavy, které
zajistuji funkce monitorovani, fizeni, chranéni a automatizace jednotlivych komponent nebo
celych funk¢nich celkil, v souvislosti s jejich zaclenénim do elektriza¢ni soustavy. Kromé toho
maji nékteré (ne nutné vSechny) komponenty nebo funkcni celky systémy, které byvaji Casto
oznacovany jako technologické, které zajistuji jejich vlastni funkce. V soucasné dob¢ se velmi
Casto hranice mezi t¢mito dvéma svéty sblizuje a nékdy dokonce splyva. Vyznamnym prvkem
tohoto sblizovani jsou moderni standardy, naptiklad IEC 61850, které v sobé dokazi efektivné
sloucit jak funkce technologického fizeni, tak sekundarni technologie.

Zatizeni pro akumulaci tedy obsahuje jeden ¢i vice (typicky tedy dva systémy), které zajiStuji
jak funkce samotné technologie pro akumulaci, tak funkce jejiho pfipojeni k elektrizacni
soustaveé. Zatimco prvni skupina funkci je poplatna zvolené technologii akumulace, druha
respektuje jednak obecné pozadavky vyplyvajici z pfipojeni k elektriza¢ni soustavé (zejména
zékladni monitorovani, fizeni a chranéni), které miize zaviset i na mistu pfipojeni a jednak
funkce, zohlednujici cile, které méa dand akumulace plnit. Jsou-li technologicky systém a systémy
sekundarni technologie oddélené, musi mezi nimi samoziejmé existovat odpovidajici vazba.

Co se tyce zakladnich pozadavkl na funkce systému sekundéarni technologie, neni v oblasti
monitorovani a fizeni Zddného zasadniho rozdilu, snad krom¢ kvantitativniho (vice funkei, vice
vstupll a vystupll, vice parametri a rezimu provozu), s jinymi systémy, se kterymi se mizeme
Vv energetice setkat. V oblasti chranéni je situace pteci jen slozitéjsi. Zejména s ohledem na to, ze
zafizeni akumulace miiZze vystupovat jak v roli spotiebice tak 1 generatoru elektrické energie
a také na to, ze je (bude) velmi Casto realizované zafizenimi vykonové elektroniky. Ptipustime-li,
ze v nekterych piipadech miize zajiStovat 1 napajeni urcitych oblasti v rezimu ostrovniho
provozu, musi systém chranéni respektovat 1 mnohdy zasadné odliSné poméry v siti (impedance
poruchovych smycek, poruchové proudy a vykony, kvalita/stabilita napé€ti) v raznych rezZimech
provozu. To klade na dynamiku systému a koncepce chranéni mnohdy zcela nové pozadavky.

vvvvvv

musi zajistit vSechny pozadované funkce a sluzby. V prvni fadé regulaci a fizeni vykonu 1 jejich
sméru toku (P i Q) v obou zékladnich reZimech (nabijeni/vybijeni), ale i dalSich parametrii U,
U/Q, P/Q, P/f, atp. Skala pozadavkil je samoziejmé podfizena o¢ekavanému cili uplatnéni
akumulace v elektrizacni soustavé. Je tfeba pocitat s tim, ma-li byt akumulace nasazovana
efektivné, ze musi vSechny nebo alespont vybranou ¢ast téchto funkci nabizet i formou sluzeb
dostupnych dal§im subjektim. Z toho samoziejmé plyne potieba standardizace rozhrani, definice
parametrl a zpuisobu zaclenéni téchto sluzeb do systémd tfetich stran.

7.4 Pravidla a legislativa

VSsichni se asi shodneme na tom, Ze akumulace neni jen spojeni spotieby a vyroby. Bylo to uz
n¢kolikrat fe¢eno v lapidarnim ,,akumulace >> vyroba + spotieba®, tedy akumulace je rozhodné
vice jak vyroba a spotteba. Rozhodné to ale neznamena, ze bychom méli vytvaiet pouze néjaka
tieti pravidla, tedy po pravidlech pro vyrobu a spotiebu i pravidla pro akumulaci. Akumulaci
bychom méli zdsadné chapat jako doplnéni stavajicich procest. Z logiky véci tedy vyplyva, Ze
pro akumulaci potfebujeme pravidla tykajici se akumulace a jeji uplatnéni v procesu vyroby
elektrické energie a podobné 1 pro procesy jeji spotieby. Nesmime ale zapominat na novy
fenomén, kdy je subjekt, ktery elektrickou energii pfevazné spotiebovava, soucasné i jejim
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vyrobce (prosumer). Nesmime nakonec ale zapomenout ani na akumulaci, ktera se pro jeji
vlastniky a provozovatele stane ,,core businessem®. Tedy akumulaci chapanou jako sluzbu.
Stejné tak musime, hovotfime-li o akumulaci jako fenoménu, do této oblasti zahrnout i dalsi
formy akumulace, které sice v tom pravém a hlavnim slova smyslu nejsou ryzi akumulaci
elektrické energie, ale vzhledem ke svému ocekdvanému rozsifeni a vyznamu, bychom na né
neméli zapominat. Jedné se zejména o akumulaci v dopravé (e-mobilita) a také akumulaci tepla,
at’ uz pro ucely vytapéni nebo ptipravy TUV.

Oblast legislativy by méla pokud mozno vyvazené a bezezbytku pokryvat vSechny oblasti.
Vyvazené v tom smyslu, aby vytvarela odpovidajici ramce jak pro stat a jeho strategické zdmeéry,
tak pro klasické subjekty jiz zminovaného fetézce (vyroba — pienos — distribuce — spotieba —
obchod), ale zaroveii stanovila pokud moZzno stabilni pravidla jak pro ty, ktefi se rozhodnout do
oblasti akumulace investovat, tak naptiklad i pro vyrobce technologii a pro ty, kteti se zabyvaji
vyzkumem a vyvojem technologii. Mozn4 je zbytecné tato vychodiska pfipominat, ale nedavna
historie nasi energetiky nas poucila, ze to samoziejmé byt nemusi.

Jaka jsou tedy klicova vychodiska pro oblast akumulace? Primarni je samoziejmé skutecnost, ze
cela fada technologii vyroby elektrické energie neumoziuje jeji efektivni regulaci. Pojmem
efektivni je v tomto pfipadé znacné Siroky. Nékdy je regulace prosté jen ekonomicky nevyhodna,
jindy jsou primarni diivody na stran¢ techniky, nékdy zase jsou diivody, at’ uz je jejich primarni
pti¢inou cokoliv, vtéleny do konkrétni legislativy — jsou zdroje, které se ,,prosté nereguluji“. Ve
svém disledku maji vlastné¢ vSechny divody svoji pfi¢inu v ekonomice (,,0 penize jde az
V prvnim pfipadé*), i kdyz se to velmi Casto tak neprezentuje. VétSina vetejnosti je napiiklad
presvédcena, ze OZE se regulovat nedaji, Ze to tedy neni problém ekonomicky, ale technicky,
principidlni. Z tohoto pohledu se tedy mulze zdat, ze hledat divody, ,,Pro¢ akumulovat?*, je
zbytecné. Z obecného pohledu mozna, ale budeme-li posuzovat kazdé jednotlivé pouziti
akumulace, zejména s ohledem na poZadované technické a ekonomické aspekty, tak urcité ne.

Hovotime-li o pravidlech a pfislusné legislativé, meli bychom zaroven s pozadavky na jejich
efektivni fungovani respektovat pfi jejich nadvrhu i mozna rizika, plynouci z jejich zneuZivani.
Akumulace ma moznost piipadného zneuziti takiikajic pfimo v genech. Uz skuteCnost, ze
ekonomickd vyhodnost akumulace je zaloZzena na tom, ze cena piisluSné komodity (tedy
elektrické energie) se méni v Case, je znaénym varovanim. Stejné tak jako predpoklad, ze
akumulace bude, i1 kdyz je samoziejmé otazkou do jaké miry a zda vibec, jistym zplsobem
statem podporovana (at’ uz ptimo ¢i neptimo).

Nelze samoziejmé vyjmenovat veskera rizika, ale uz trpk4 zkusSenost s podobnou problematikou
v oblasti obnovitelnych zdroji by nas méla dostateéné varovat. Cela tada rizik tohoto typu se da
samoziejme eliminovat minimalizaci ptimé podpory, stale vSak zlstavd mnoho ,.kapitol®, jejichz
obsah by mél projit pe€livou ,,risk analyzou®. Ze svéta zname celou fadu mnohdy az kuriéznich
ptikladti. Napiiklad prodej elektrické energie v obdobi vysokého tarifu, akumulované z energie
spotfebované (,,nakoupené*) v obdobi tarifu nizkého, dovoz elektrické energie v akumulatorech
elektromobilu nabitého v ,,dotované nabijeci stanici do vlastniho domu. Ano, oba tyto pfipady
mohou byt v urcitém typu koncepce zalenéni akumulace legalni, ale v ptipadech, které byly
publikovany, to tak nebylo. Uhelnym kamenem, ktery miize byt tim rozhodujicim pro to, co a jak
do koncepce uplatnéni akumulace v naSi energetice zahrneme, jsou samoziejmé nadifazené
koncepty z kategorie ,,smart grid* a ,,smart metering“. Bez nich a jejich synergie je rozsifeni
akumulace, tak jak o ném hovotime, jen té¢zko predstavitelné.
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7.5 Trzni prostredi

Jiz jsme hovotili o specifickém charakteru energetiky, ¢i jeji vyznamné casti. Regulace
a licencované sluzby, to jsou aspekty, které samoziejm¢ do oblasti trhu a uplatnéni trznich
principti vnaseji jistd, pitedem dana a v mnoha piipadech nepiekrocitelnd omezeni.

Omezeni dané zakladnimi principy fungovani energetiky piinasi nemoznost fesit n¢které oblasti
akumulace jednoduse a prirozené. Typicky ptikladem je naptiklad akumulace v segmentech siti
nizkého napéti. Zde se objevuje, jako dusledek rozSifovani vyroby z OZE (zejména
fotovoltaickych elektraren), problém nezadoucich ptetokl elektrické energie pies transformator
distribu¢ni trafostanice (DTS) do sité vysokého napéti. Akumulace umisténa v DTS nabizi zcela
prirozené feseni. Stejné tak, jako to, ze by takovou akumulaci vlastnil a provozoval ptislusny
distributor. To mu ale princip liberalizace a z ni plynouciho unbundlingu nedovoluje. Jisté, lze
zvolit 1 jina feSeni a patrné takova feSeni, tzn. vybudovani akumulace a jeji provoz na zcela
trznim principu, vzniknou. JiZ se o tom 1 hovoii a je diskutovan model, kdy distributor nabidne
pripojeni k DTS a nezavisly investor, vlastnik a provozovatel zajisti sluzbu akumulace s danymi
parametry kapacity, vykonu a provoznich rezimii, véetné odpovidajici sekundarni techniky, tedy
zafizeni pro monitorovani, fizeni, chranéni a automatizaci, prostiednictvi kterého distributor
takto provozovanou akumulaci zatadi do své ,,chytré* sité.

Vyse jsme hovotili o podpofe. Ano, jakkoliv je to nepopuldrni, zavedeni a rozsifeni akumulace
bude jistou podporu vyzadovat. Rozhodné neptimou, ve specifickych piipadech i pfimou. Co je
vSak pro akumulaci v dne$ni dobé a jeji blizké budoucnosti dilezité je to, ze zakladni
ekonomické ramce, predevSim cena technologii, se dostavd do pasma, kdy se jeji uplatnéni
Muzeme tedy ocekavat, Ze pfimé podpora nebude jiz nutnd. O to spiSe je tfeba dosdhnout toho,
aby podpora neptima svoji roli splnila bezezbytku.
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Aplikace akumulace na strané spoti‘eby pomaha snizit maximalni p¥ikon i cenu za nakup elektfiny.

7.6 Obchodni a technické modely

Jak uz bylo feceno, je akumulace kombinaci dvou tradicnich a pomérné dobie obchodné
I technicky oSetfenych modeld. Vyroby a spotieby elektrické energie. Tyto dva modely se
Vv pfipadé¢ akumulace spojuji nejen do jednoho subjektu, ale zaroven se stavaji soucasti jednoho
spole¢ného technického zatizeni. To v sob¢ nese na jedné strané zna¢nou vyhodu, zaroven je ale
zdrojem moznych komplikaci. Vyhodou, tedy alespont v nékterych technickych a principidlnich
feseni je, ze je mozné vyuzit jedno spolecné technické zatizeni pro pfipojeni k energetické siti.
V drtivé vétsing piipadl se nepfedpokladd, ze by néjaky zasobnik elektrické energie soucasné
energii spotfebovaval (akumuloval) a vyrabél, takze sdilené vyuziti je na misté. Jisté, jsou
ptipady, kdy jsou technické principy v jednotlivych reZimech zasobniku zésadné odli$né, ale ani
v tomto pfipadé to neni zdsadnim problémem, pokud za n€j nepovazujeme vyssi cenu takového
feSeni. Pro hodnoceni hlavnich aspekti zdsobniku obchodniho a technického hlediska a jejich
vzdjemné vazby, bychom neméli zapomenout ani na to, zda a za jakych podminek je takovy
zéasobnik v siti schopen dodévat nejen ¢innou energii, ale i energii jalovou. V takovém ptipadé se
totiz rozSifuje moznost vyuziti takového zéasobniku nejen jako spotiebice/zdroje elektrické
energie, ale také jako vyznamného prvku zajistujiciho stabilitu provozu sit¢ a zvysujici kvalitu
jejich elektrickych parametrti. A to 1 v ptipadech, kdy zasobnik Zadnou ¢innou energii nedodava.
V tomto ohledu miZe mit nasazeni zasobniku znacny synergicky efekt, kdy nejenom, ze
zajistuje primarné oc¢ekavanou roli, tedy akumulaci (spotfebu a vyroby elektrické energie, tedy
¢inné elektrické energie), ale role dalsi, které mohou mit vyznamny technicky a také obchodni
pfinos.
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Hovotime-li o akumulaci, vétSinou o ni uvazujeme jako o zafizeni, které pracuje s tzv. silovou
elektfinou. Tedy tou elektfinou, kterou nakupujeme a prodavame od/pro obchodnika
s elektrickou energii. To ale neni a ani nemusi byt jedinym moznym obchodnim modelem.
Systémy akumulace, které jsou ¢i budou zaloZzené na pomérné sofistikovanych technickych
feSenich, budou totiz piipraveny plnit i daleko slozitéjsi ulohy. Zejména takova technické fesenti,
ktera jsou zaloZena na vyuziti zatizeni vykonové elektroniky. Jejich konstrukce i zptisoby fizeni
totiz, viceméné za jednu cenu, nabidnou nejenom onu zmiflovanou tradi¢ni funkci, ale tak
funkci, kterd byla doposud vyhrazena pouze specidlnim zatizenim. Jednoduchd a rychlé regulace
v prakticky celém rozsahu vykonu (0 — 100 %), navic ve vSech ¢Etyfech kvadrantech (P+, P-, Q+,
Q-), navic i téméf nezavisle na vzajemném sméru a velikosti P a Q, stejné jako rychly pfechod z
rezimu spotieby do rezimu vyroby. Zasobnik se pak mulze stdt objektem operujicim v ramci
spotieby/dodavky silové elekttiny, ale také tzv. podplirnych sluzeb. A to pomérn€ v Sirokém
rozsahu typi téchto sluzeb.

Zatimco technickd feSeni jsou podminéna ptfedevSim existenci odpovidajicich technologii,
Z nichZz vétsina je dnes bézn¢ dostupna nebo je predmétem intenzivniho vyzkumu a rozvoje,
obchodni modely jsou, kromé odpovidajici nabidky a poptavky, podminény piedevsim
odpovidajici legislativou. Legislativou, kterd v mnoha ohledech za potfebami a moZnostmi
technickych feSeni zaostava. Je to situace tradicni a ne nezndma. A nejde jen o legislativu
obecnéjsi. V tomto piipadé se jedna o ramce, které by mély akumulaci ucelné zaradit do pravidel
provozovani energetickych siti i do pravidel obchodovani s elektrickou energii a ptislusnymi
sluzbami. Bez nich se efektivni rozvoj akumulace neda ocekavat.

7.7 Vystavba a provoz akumulace

Vytvoteni vhodnych podminek pro vystavbu zafizeni pro akumulaci elektrické energie by mélo
byt zajmem statu, tak to to alespoit vyplyva z dokumentu ASEK (Aktualizované statni
energetické koncepce). O akumulaci, 1 kdyz ne pfili§ detailné a zatim ne pfili§ konkrétné, se
zminuje 1 dokument NAP SG (Nérodni akéni plan chytré sit€). Da se tedy predpokladat, ze by
podminky pro vystavbu a provoz akumulace nemély v budoucnosti narazet na néjaké zvlastni
obtize. Ty se ale jist¢ daji oCekavat v oblastech, které budou doteny zcela novym charakterem
zafizeni, kterd zasobniky elektrické energie budou ve vétSin€ piipada tvofit.
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Akumulace elektrické energie je naro¢na na zastavénou plochu.

Charakter staveb bude odpovidat z jisté ¢asti béznym energetickym stavbam — elektrické stanice,
vnitini i venkovni, véetn¢ odpovidajici transformace, pro napéti nn, vn, ptipadné¢ i 110 kV. Az na
vyjimky, napfiklad ptrecerpavaci vodni elektrarny, se nepiedpoklada castéjsi vyskyt akumulace
S pfipojenim na urovni napéti 220 nebo 400 kV. Novym aspektem muze byt vyskyt staveb, které
budou obsahovat elektrochemické technologické celky (elekrochemické akumulacéni c¢lanky
rizného typu). Existuji technologie, které wvyuzivaji toxickych elektrolytt, ale da se
pfedpokladat, Ze tyto technologie nebudou s ohledem na tento fakt jiz dale rozvijeny
a pouzivany. Dalsi specifikou miize byt pouzivani technologii pro skladovani energetickych
plynt (napfiklad vodiku nebo metanu), velmi €asto i zkapalnénych nebo naptiklad stlaceného
nebo zkapalnéného vzduchu. Tyto vSechny aspekty, v kombinaci s tim, ze v ptipadé zasobniki
pfipojovanych do siti nn a vn budou tyto stavény vétSinou v obydlenych oblastech, nese s sebou
celou fadu nutnych témat, jejichz feSeni je pro dalsi rozvoj téchto technologii klicovy. V mnoha
smérech bude tfeba, zejména pii navrhu kapacity, respektovat prostorovou naro€nost pouzitych
technologii 1 jejich dalSi specifika (naptiklad specifické pozadavky pro umisténi rotacnich
zasobnikll, poZzadavky na zajisténi nizkych teplot u kryogennich technologii, apod.).

Technologie pouzité pii akumulaci elektrické energie nejsou neznamé a po ¢astech jsou dnes jiz
bézné pro jiné ucely pouzivany. Jejich aplikace pro potieby akumulace vSak vétSinou objemové
a vykonové n€kolikandsobné, ¢asto az fadove, preroste dosavadni pouzivana feSeni. Samoziejme
také, ve svych pfipadnych negativnich dopadech nejen pii béZném provozu, ale i poruchéch nebo
havariich. To vSechno jest¢ znasobeno blizkosti zatfizeni elektrickych siti, velmi ¢asto 1 pro
vysoké ¢i velmi vysoké napéti.

Rozsifeni akumulace piinese Casto i do obytnych center zafizeni, ktera se do dnesSni doby
pouzivala pouze v oblastech vénovanych primyslové vyrobé. A to v meétitku spise vétSim, nez
malém. Jak uz bylo feCeno v piechozim odstavci, bude tieba témto aspektim vénovat
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mimofadnou pozornost. A to uz ve fazi stanoveni druhti technologii, které budou v daném misté
nasazeny. Pro faze pilotnich projektii, ve kterych se jesté néjakou dobu budeme pohybovat, bude
jisté¢ snadnéjSi zajistit specidlni pfistup k provozu takovych zatfizeni, vCetné trvalého nebo
castéj$iho dohledu pracovnikii obsluhy nebo udrzby. V kone¢ném rutinnim provozu, kdy ptjde
vesmés o provoz bez obsluhy, pouze s obcasnou kontrolou a udrzbou, vSak bude tfeba zajistit
bezporuchovy provoz s minimalizaci nebo dokonce s eliminaci jakychkoliv udalosti, které by

mély mit vliv na bezpecnost okoli.

Pro navrh vhodnych technologii akumulace pro dané ucely a mista vystavby a provozu je tieba
respektovat tu skutecnost, Ze pln€ nabity zasobnik je zdrojem pomérné znaéné energie, ktera je
schopna velmi ,,bouflivé pfemény* v energii jinou, nejcastéji tepelnou. Co to znamend, asi neni
potieba pfipominat.

Stale jeSté miiZe byt nékde na stieSe Zivotu nebezpecné napéti.

Vyznamnym segmentem je oblast pozarni ochrany. Jiz dnes maji hasi¢i pomémé negativni
zkusenosti s hasenim pozarii v objektech, na kterych jsou instalovany fotovoltaické elektrarny. Je
vSeobecné znamo, Ze v piipadé pozarniho zasahu je pfivod elektfiny do haSeného objektu
(a casto i objektt okolnich) tim prvnim, co hasi¢i vypinaji. Jsou-li ale na stfeSe objektu nebo
v jeho blizkosti instalovany fotovoltaické panely a sviti-li pravé slunce, vypnuti ptivodu
nepomize. Jistotu, ze se kdekoliv v misté zasahu muize objevit zivotu nebezpecné napéti nebo
takova energie, kterd se muze stat ohniskem dalSiho pozaru, vypnutim ptivodu hasi¢i prosté
neziskaji. A jak sami uvadé¢ji, postupy zdsahu v takovych objektech jsou o mnoho
komplikované¢j$i nez kde jinde. Svymi komplikacemi se blizi zadsahim v nebezpecnych
pramyslovych objektech nebo skladistich s nebezpecnymi latkami. Pfipocitame-li k tomu jesté
existenci zasobniku elektrické energie, stane se, tedy alesponi dnes a s dneSnimi zkuSenostmi,
zésah v takovém objektu no¢ni murou. Jak tvrdi pozarni odbornici, jsou technologie lokalni
vyroby a akumulace elektrické energie tim, co postupy pii poZarnich zésazich zasadnim
zpisobem méni. Je tedy na misté, pokud o problematice bezpeCnosti systému akumulace
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hovotime, téma bezpecnosti pozarni chapat jako jedno z rozhodujicich, pro to, abychom tyto
systémy zacali pouzivat masové.

8 ZAVER

Co napsat zavérem. Oblast akumulace elektrické energie pfinasi do energetiky 1 bézeného zivota
celé spolecnosti, tak jako energetika samotnd, celou fadu zasadnich podnéti. Da se ocekavat, ze
nebudou vzdy jen pozitivni. Zkusme tedy zadvérem strucné vyjmenovat to, ¢emu bychom méli
vénovat zvySenou pozornost, abychom piipadnym negativnim dopadim piedesli.

Vyuziti akumulace by mélo vychdzet zjasnych a koncepcné stabilnich a vzdjemné
sladénych strategickych zdmérh rozvoje energetiky na narodni tirovni.

Jakakoliv pfimd ¢i nepiimé podpora by méla byt priméarn€ orientovana na ptinos vyuziti
akumulace s ohledem na strategické zaméry rozvoje energetiky, S pfiméfenou garanci
stabilniho prosttedi pro pfipadné investory.

Koncepce vyuziti akumulace by méla projit rozsahlou diskusi mezi odbornou vefejnosti,
zastupujici vSechny klicové subjekty energetiky v klasickém fetézci vyroba — pienos —
distribuce — spotfeba — vyroba — obchod, ale také s potencialnimi vyrobci a dodavateli,
vyzkumnymi a vyvojovymi subjekty, akademickou sférou. V neposledni tadé je tfeba do
této diskusi zapojit i odborniky z oblasti Zivotniho prostiedi a také napiiklad pozarni
bezpecnosti.

Je nezbytnd existence vzijemné provazané legislativy, kterd bude respektovat jak
technickd specifika, tak obchodni a trzni principy souvisejici s akumulaci, otazky
bezpecnosti, spolehlivosti a dopadti na zivotni prostiedi, to vSechno samoziejmé
v souladu s dalsimi aspekty energetiky a jejich aktualnich i o¢ekavanych procesu.

Rozvoj akumulace je tfeba chéapat i1 jako rozvoj pfileZitosti jak podpofit domaci vyzkum,
Vyvoj 1 vyrobu, jakkoliv je to samoziejmé v soucasné definovaném prostiedi EU sloZité.
To se ostatné tyka energetiky jako celku.

V neposledni fad¢ je nutné akumulaci od samotného pocatku propagovat s dirazem na
zjisténi spolehlivost a bezpe€nosti provozu a minimalizace (€1 spiSe eliminace)
jakéhokoliv negativniho dopadu na Zivotni prostiedi.
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