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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméiena na zhodnoceni problematiky akumulace
elektrické energie z fotovoltaickych elektraren z hlediska technického, energetického
a legislativniho a uvedeni ptikladu této problematiky v jinych zemich EU. Prvni kapitola
pojednava o typech a zpiisobech provozu fotovoltaickych systémii. Nasledujici kapitola
popisuje jednotlivé moznosti akumulace elektfiny z fotovoltaickych systémul. Zavérecna
¢ast prace se veénuje zhodnoceni problematiky akumulace elektiiny z fotovoltaickych

systémd.

Klicova slova

Fotovoltaické systémy, akumulace elektrické energie, lithium — iontové baterie,

elektromobilita, pfipojeni fotovoltaické elektrarny, energeticky zakon
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Abstract

This thesis is focused on the evaluation of photovoltaic power plant accumulation
in terms of technical, energy and legislative aspects and an example of this issue in other
EU countries. The first chapter deals with types and methods of operation of photovoltaic
systems. The following chapter describes individual possibilities of electricity storage
from photovoltaic systems. The conclusion of the thesis gives an evaluation of the issue

of the accumulation of electricity from photovoltaic systems.

Key words

Photovoltaic systems, electric energy storage, lithium - iont batteries, electromobility,

photovoltaic power plant connection, energy law
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Seznam symboll a zkratek

A

DS
EVA
FV
FVE
Hz

kg
kKVA
KW
kwWh
MPa
MVA
MWh
MZP
nn
OZE

vn
Wp

Ampér

Distribu¢ni soustava
Etylen-vinyl acetat
Fotovoltaicky

Fotovoltaicka elektrarna

Herz

Kilogram

Kilovoltampér

Kilowatt

Kilowatthodina

Megapascal

Megavoltampér
Megawatthodina

Ministerstvo zivotniho prostredi
Nizké napéti

Obnovitelné zdroje energie
Volt

Vysoké napéti

Watt §pickového vykonu (wattpeak)
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Uvod

Vyuziti obnovitelnych zdroji energie je v dnesni dob¢ velmi vyhledavané pro jejich
ekologickou Setrnost k Zivotnimu prostedi. Vzhledem k jejich nerovnomérnému dodavani
energie je akumulace ziskané energie velmi aktudlnim tématem, které bude v budouci dob¢

stale vice rozebirané a podrobené dalSim vyvojovym technologiim.

Prace je rozClenéna na CcCtyfi hlavni kapitoly, ve kterych jsou rozebrany
fotovoltaické systémy podle typu a zpusobu provozu, analyza moznosti akumulace
elektfiny z fotovoltaickych elektraren a jejich vyhody a nevyhody. Dalsi ¢ast je vénovéana
technické, energetické a legislativni problematice akumulace z fotovoltaickych elektraren
a V posledni ¢asti prace jsou uvedeny ptiklady projektit o skladovéani elektrické energie

v dalSich zemich EU.

11
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1 Typy a zpusoby provozu fotovoltaickych systémii

1.1 Fotovoltaicky systém
Fotovoltaicky systém se sklada z n¢kolika ¢asti:

e FV panelu, ktery je sestavén z kiemikovych ¢lankt (amorfnich, monokrystalickych
nebo polykrystalickych), hlinikového ramu, folie, tvrzeného skla a EVA

zapouzdrovaci folie, coz je zndzornéno na obrazku 1.

TESNENI PRYZ, SILIKON, FKM (VITON), FFKM (KALREZ)

e SKLO, SKLO S PVB FOLIi (SENTRYGLAS),
PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

A ZAPOUZDROVACI FOLIE
| EVA(ELVAX, EVATANE)

P SOLARNI ELANEK (Si)

RAM HLINIK,  KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF (KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET (RYNITE)  TPT (TEDLAR | PET (MYLAR) I TEDLAR),
KPK (KYNAR | PET (MYLAR) I KYNAR)

Obr. 1: Fotovoltaicky model [5]

e StiidaCe, ktery premeénuje stejnosmérny proud na sttidavy proud s vhodnymi
parametry

e Maximum power point tracker optimalizujici maximalni vykon pouzitych
fotovoltaickych paneld

e Vodice k propojovani

e Jistici, konstrukéni a pomocné prvky

e Baterie nebo akumula¢ni zasobnik

12



Vyuziti distribucni sité pro akumulaci elektrické energie z FVE Bc. Tereza Sedlackova 2017

1.2 Rozdéleni fotovoltaickych systémtu z hlediska konstrukce

Fotovoltaické systémy se dé€li z hlediska konstrukce na statické a otocné. Solarni
tracker je zafizeni S pohyblivym stojanem a natdc¢i se vhodnym smérem vici Slunci a tim
zajistuje veétsi ucinnost solarnich panell. Jednoosé solarni trackery sleduji smér slunecniho
zateni. Dvouosé solarni trackery se dokazou otalet i nastavit sklon zafizeni. Solarni
trackery musi byt rozmistény s vétSimi rozestupy, aby nedochazelo k vzajemnému stinéni.
Tato zafizeni jsou vice mechanicky namahané a je tedy nutné je vice udrzovat. Mohou
zvySovat vyrobu energic az o 20 - 30%. V Ceské republice jsou ¢astéji stavény

fotovoltaické zatizeni statickd, z diivodu prostorovych podminek.

1.3 Typy fotovoltaickych systému

Podle provozu se déli systétmy na sitové fotovoltaické systémy téz nékdy
oznacované jako grid on nebo v rezimu ,zeleného bonusu“, ostrovni (grid off nebo

autonomni) a hybridni fotovoltaické systémy.
1.3.1 Systémy ostrovni (grid off)

Ostrovni systémy se vyuzivaji v mistech, kde neni snadno pfistupné piipojeni
k elektrické siti nebo by bylo pfili§ finanén¢ nakladné. Mohou byt instalovany na malych
objektech, jako jsou naptiklad parkovaci automaty, meéfici stanice, pouli¢ni osvétleni,
znaleni, ale také chaty v horskych oblastech, na jachtdch a karavanech apod. Ostrovni
systémy potiebuji ke svému provozu akumulitory. Vyhodné jsou pro mista, kde neni

potieba celoro¢niho provozu, idedlni jsou pro vikendoveé, sezonné vyuzivané objekty.

Vyhody ostrovnich systémi jsou nezavislost, Setrnost k Zivotnimu prostiedi, udrzba,
Zivotnost, snizeni ztrat pii dodavani energie. Mezi nevyhody patii potieba dalSiho zdroje

energie, pro celoro¢ni provoz prvotni finanéni néklady.

Ostrovni systémy s pfimym napdjenim svou funkci vykonavaji pouze za slunecniho

svitu. VyuZzivaji se napt. pro pohon cerpadla pro vyrobu teplé vody.

Ostrovni systémy s akumulaci energie obsahuji solarni baterie pro fungovani
I v ¢ase, kdy neni dostatek slune¢niho zafeni (ve dne i v noci). Tento typ systému se mize

vyuzivat pro jachty, chaty, reklamy s osvétlenim.

13
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Zakladni ¢asti ostrovnich systémi:

» Fotovoltaicky panel

= Regulator nabijeni, jehoz soucasti je sledovaci zafizeni kapacity akumulatori
= Jisti¢, pfepétova ochrana

»  Akumulator (olovény nebo na bazi lithia)

= Stiidac

* Propojovaci zatizeni

Ptipojené spotiebice

svitidlo 12 V
N —

]

[ -

piepétova

&= regulator dobijeni
IDDE ochrana + jistic
jDDE ménic napéti

- S 12v/230Vv
solarni panely + 5
\ &

akumulatory spotiebic 230 V

Obr. 2: Ostrovni systém (grid off)[6]

Sledovaci zafizeni kapacity akumulatorti, které je soucasti regulatoru dobijeni,
odpojuje solarni panel pii piebiti baterie. Kdyby doSlo k vybiti baterie, tak sledovaci
zatizeni kapacity akumulatorti odpoji spotiebice.

[1,2,5,6,7,8]

1.3.2 Systémy sit’ové (grid on)

Sitové fotovoltaické systémy se instaluji na vétSich objektech, které maji piipojku

na vefejnou rozvodnou sit’.

Vyhodou grid on systémil je vetsi tcinnost a snazsi instalace oproti grid off systému.
Neni potfeba nakladné baterie a jeji udrzba, sitovy systém miize byt levngjsi. Solarni
panely vyrabi vice energie, nez jsou majitelé schopni vyuzit, pfebytecnd energie je
dodavana do veiejné rozvodné sité. Energii je mozné prodavat za cenu dohodnutou mezi

dodavatelem a vyrobcem. Velmi vyhodné ceny za vykup energie byly do roku 2013.
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Pti nedostatku je napéjeni naopak ¢erpano z vetejné site.

Casti fotovoltaického sitového systému:

= Fotovoltaické panely
= Propojovaci zafizeni
= M¢ni¢ napéti

=  Elektromér

= M¢fici, ochranné a indikacni ptistroje

Stiida¢ neboli meéni¢ napéti je zapojeny pro pievod stejnosmérného proudu
na stiidavy, ktery je mozné dodat rozvodné siti. Pti vypadku sit¢ se méni¢ napéti odpoji.

[1,2,5,6,7,8]

switidle 230V

wypinaf

elekiramér

B

E ji:ii

elekiramér

- -

)

bad

ped

distribuéni ><\
sif I_>-<l

zasuvky

FV panely

spotiekii 230V

Obr. 3: Sitovy systém (grid on) [7]

1.3.3 Systémy hybridni

Hybridni systémy mohou byt spojenim grid off systému se zdloZznim napajenim nebo
grid on systéml s vyuZitim UloZzné baterie. Jednd se tedy o kombinaci ostrovnich

a sitovych systému. Systém do vefejné sit¢ energii nedodava.

Vyhodou je fungovani nezédvisle na rozvodné siti. V piipadé¢ vypadku veiejné
rozvodné sité a ptirodnich pohrom, dokédze fungovat i po dobu nékolika dni. Hybridni
systém spotitebovava elektiinu vyrobenou ze solarnich panell a zarovei ji mize zalohovat

pomoci akumulatori.
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Casti hybridniho systému:

» Fotovoltaické panely

* Propojovaci zatizeni

= Regulator nabijeni a vybijeni
*  Akumulator

» Hybridni stfidac

»  Usmérnovac

8, 9]

spotfebiée 230V

vypinaé [1] hybridni distribuéni
stiidaé sit

reguldtor akumulator elektrocentrdla
debijeni 12V /) 24V / 48V

FV panely

Obr. 4: Hybridni systém [8]

1.3.4 Ohftev vody pomoci fotovoltaickych moduli

Ohtev vody pomoci fotovoltaickych modull je zafizeni, které neni pfipojené do sité
a neni na néj potfeba povoleni. Energie z fotovoltaickych panelt se pfeménuje na teplo

Vv zasobniku teplé vody. Po zahtati vody se systém vypne a nedochdzi k ptrehtivani.

Vyhodou je snadné instalace, minimalni stavebni Upravy do budovy, nepiehiivani
panelli a nendrocnd Udrzba. Fotovoltaické panely nepotiebuji pifimé slunecni zareni
pro svou funkci. Zafizeni neni finan¢né narocné, nepotiebuje stiida¢. Program Nova zelena
usporam dotuje fotovoltaicky ohfev vody do 35 000 K¢&. Technologii mohou vyuzivat
vSechny typy bytovych budov.

Nevyhodou je, Ze systém neumoziiuje ziskanou energii spotfebovavat jinde.

16
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Casti zafizeni pro fotovoltaicky ohfev vody:

» Fotovoltaické panely

= Kabely

= Regulator

=  Topné téleso zasobniku teplé vody

= Zasobnik teplé vody (bojler)

[10]
r
rasuvky 230 W -
F 2
spotfebit 230 V
4 |,l.l|_
v distribugni sit
WA - o x
I | : MPPT N T/\
e e e e regulator
=:={:*| - "+ & . “ : - . % |__|.__
___|—‘ 1 = domovni
; g |; ) v (, rozvadéé elektromer

solarmi panely bojler / akumulaéni nadrz

Obr. 5: Ohrev vody pomoci fotovoltaickych panelii [10]
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1.4 Udrzba FV paneli, sklon a orientace panelt, ochrana proti blesku a
prepéti

Udrzba a Zivotnost FV paneli

Udrzba solarnich paneld je nenaroéna. Na povrchu je sklo a ptipadné negistoty se
tedy bez lidského zasahu samy smyji destém. Snih sklouzne a tvrzené sklo chrani panely
pied kroupami. Pouze panely pod sklonem mensSim jak 10° mohou zachycovat a usazovat
nedistoty u ramu, ale i tak se sniZi vykon jen o jednotky procent. Zivotnost paneli je
vyrobci odhadovana ptiblizn€ na 25 let, vykonnost se v prib&hu zivotnosti pomalu snizuje

zhruba na 80 %.

Sklon a orientace panela

Fotovoltaické panely je nejvhodnéjsi sméfovat na jih a to se sklonem piiblizné
30° az 49° pro jejich nejvétsi energeticky vykon. Sklon paneltl je odlisSny u jednotlivych
druhti systéml. V zimnim obdobi, kdy je Slunce niZe se doporucuje nastavit sklon na 49°.
V letnim obdobi je Slunce vySe na obloze a proto se nastavuje sklon pod thlem 30°. Sklon
paneli je ovlivnén predevSim piekazkami, které se mohou v blizkosti fotovoltaickych
modulld vyskytovat a tim je nutné thel pfizplsobit, aby si moduly vzajemné nestinily.
Velké solarni parky maji thel okolo 20° kvuli stinéni. Néavrh sklonu fotovoltaickych

panell se miiZe jesté pred jejich instalaci navrhnout pocitacovou simulaci.
Ochrana proti prepéti a blesku

Zatizeni jsou instalovana na venkovnich mistech, jsou tedy ohroZzena
atmosférickému a indukovanému piepéti. Sitici se bleskovy proud je piiginou piepéti,
které zptsobuje Skody na zatizeni. DiileZitost ochrany proti pfepéti a blesku je predev§im
Z hlediska zivotnosti. Instalace fotovoltaického zafizeni na budovy mize zvysit riziko
pro elektricka zatfizeni v budové svedenim bleskového proudu kabely. Elektromagnetické
pole miize v kabelovych Sachtach a rostech indukovat pfepéti. Ochrana prepéti a blesku se
uréuje podle vypoétené hodnoty rizika pomoci souboru norem CSN EN 62305-2. Ochrany

zavisi na tom, zda je nebo neni objekt chranén hromosvodem.

Objekty s hromosvodem maji podle normy CSN EN 62305-1 ed. 2 (341390)
predepsanou vzdalenost fotovoltaického zafizeni od hromosvodu. V pfipadé,

kdy vzdalenost neni dostate¢nd, musi se piimo spojit ¢ast hromosvodu s kovovym ramem

18



Vyuziti distribucni sité pro akumulaci elektrické energie z FVE Bc. Tereza Sedlackova 2017

nebo se musi stinit stejnosmeérné vedeni.

U objekti bez hromosvodu se musi elektrotechnické rozvody opatiit svodi¢i piepéti
(ochranou stfidace, ochranou napajeni z nn sit¢). Pro objekty chranéné hromosvodem i ty

bez hromosvodu se doporucuje uzemnéni kovovych konstrukei.
[4, 11, 12]
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2 Moznosti akumulace elektfiny z fotovoltaickych
systému
Nejvétsi  problém  vyuzivani  obnovitelnych  zdroji  energie je kromé
nerovnomérného ziskavani elektrické energie predevsim skladovani elektrické energie.
Moznosti akumulace elektiiny z fotovoltaickych systémt je vice, ale nevyhodou je
kratkodobost a finan¢ni nakladnost akumulace velkého mnozstvi energie. Je potfebné
energii skladovat na delsi dobu, protoze nejvice vyuzivame elektfinu v dobé vecerii

zimniho obdobi, kdy je vyroba nulova na rozdil od letnich mésict.

2.1 Kondenzatory

Zpisob akumulace energie do kondenzétori je mozné vyuZzit pro mald zafizeni.
Jedna se o elektrickou akumulaci. Vyhodou je zivotnost kondenzatorti a rychlé vybijeni.
Nevyhodou je moznost akumulace elektrické energie do kondenzatori pouze kratkodobé
a kapacita kondenzatorii neni pfili§ velka ani u kondenzatorti vétSich rozméra. Hustota
energie kondenzatori je piiblizné 0,2 Wh/ kg. Energie je v kondenzatorech ve formé

kladnych a zédpornych naboju, které jsou oddéleny vrstvou izolace.

Misto mezi kondenzatory a bateriemi z hlediska energetick¢ho je vyplnéno
superkondenzatory. Skladaji se zhlinikovych foéliovych elektrod, mezi nimiz je
dielektrikum, a na povrchu elektrod jsou velmi tenké vrstvy uhliku, kde dochézi k vazéani
naboje. Superkondenzatory maji hustotu energie fadoveé 10 Wh/ kg a vysokou ucinnost,

ale i tak je mozné vyuzivat je pouze na kratkou dobu.

Jejich vyhodou je rychlost nabijeni a vybijeni, Zivotnost, rychlost zmény mezi
nabijenim a vybijenim, neSkodnost materialti a schopnost pracovat i pfi nizkych teplotach

az - 40 °C. Pouzivaji se v elektrickych vozidlech.

Mezi nevyhody superkondenzatori patii proménlivost napéti, mald kapacita
ulozené energie, skoky napéti pii vybijeni a nabijeni, cena a ztraty energie, které jsou vetsi
nez u akumulatort.

[3, 14, 15]
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2.2 Akumulatory

Elektrochemické akumulatory a baterie se daji po vybiti opétovné nabit pomaleji
nez kondenzétory, protoze energie je ve formé chemické slouCeniny a ne kladnych
a zapornych naboju. Hustota energie akumulatori mtze dosahovat hodnot i 200 Wh/ kg,

ale zalezi na typu akumulatoru.

"Reakcni produkty se prevadéji elektrickym proudem opét na piivodni reaktanty.
Béhem nabijeni nabijecim proudem z jiného zdroje se dodavana elektricka energie meni
v chemickou energii a béhem vybijeni se akumulovand chemickd energie opét meéni
v elektrickou energii doddavanou do elektrického obvodu, do kterého je akumuldtor
zapojen. Zaporna elektroda je katodou béhem vybijeni a anodou béhem nabijeni.
Pri vybijeni zde reaktant oxiduje a volné elektrony predava zaporné elektrode. Kladna
elektroda je anodou béhem vybijeni a katodou beéhem nabijeni. Pri vybijeni zde dochazi
k redukci reaktantu a volné elektrony reaktant prijima z kladné elektrody.” (M. Libra,
V. Poulek, 2010, str. 85)

2.2.1 Olovéné akumulatory

Olovény akumulator je chemicky zdroj elektrického napéti. Elektrody jsou z olova
a elektrolytem je roztok kyseliny sirové. Tyto akumulatory jsou stale nejcastéji pouzivané.
Vyuziti nachdzeji hojné v automobilovém primyslu. Jmenovité napéti ¢lanku jsou 2 V.
K poSkozeni akumulatori miiZze dojit, kdyz se nechd né€kolik dni v nedostatecné nabitém
nebo vybitém stavu. Na elektrodach se v dobé€ vybijeni pfeménuje siran z amorfniho stavu

na stav krystalicky, coZ vede ke snizeni kapacity akumulatoru.

Vyhodou olovénych akumuléatori je cena, schopnost pracovat i pii nizkych

teplotach, schopnost dodéavat vysoké razové proudy.

Hmotnost olovénych akumulatort je jednou z nevyhod. Dale také hustota energie
se pohybuje priblizné mezi 30 - 40 Wh/ kg. Vzhledem k obsahu Pb a Cd muze byt
negativné ovlivnéno zivotni prostiedi, proto je nutnd ekologicka likvidace.

[2, 15]
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2.2.2 Alkalické akumulatory

Do skupiny alkalickych akumulatort se ftadi nikl-kadmiové (Ni-Cd) a
nikl-metalhydridové (NiMH) a nikl-ocelové (Ni-Fe) akumulatory. Jako elektrolyt je

vyuzivan roztok hydroxidu draselného, piipadné jiny hydroxid alkalického kovu.

Ni-Cd akumulatory maji katodu z niklu, anodu z kadmia. Jmenovité napéti ¢lanku
dosahuje hodnot 1,2 V. Velké stanic¢ni baterie jsou vyrabény z kapalného elektrolytu a se

zaplavenymi elektrodami, pfistrojové akumulétory jako hermetizované. Hustota energie je

40 - 60 Wh/ kg.

Ni-Cd akumulatory maji dobrou Zivotnost a ne¢ini jim potize dlouhodobé vybiti.
Naopak nevyhodou je snizeni kapacity pii pouze cCastecném vybiti, samovybijeni
pti teplotdch nad 25 °C, energetickd ucinnost je mensi neZ u olovénych akumulatorii

a kadmium je nebezpe¢nym odpadem.

Katoda NiMH akumulatoru je tvofena slitinou z Ni, Co, Mn, Al a vzacnych kovu,
anoda je oxid-hydroxidu niklitého. Hustota energie dosahuje hodnot 30 - 80 Wh/ kg.

Mezi vyhody patii Zivotnost, cena, rychlé nabijeni, dodavka velkych proudd,
predevS§im kapacita, ktera je dvakrat vétsi neZz u Ni-Cd akumuléatori. Nevyhodou je
samovybijeni pii pokojovych teplotach, hustota energie, velikost jmenovitého napéti

(1,2 V).

Ni-Fe akumulatory uz se téméf nepouzivaji. Nahradily je Ni - Cd akumulatory,

které maji vétsi ucinnost, ale na druhou stranu obsahuji nebezpecné Cd.

[2, 15, 16]

2.2.3 Akumulatory Zn - Br

U akumulatort zinko-bromidovych je elektrolyt oddéleny od elektrod. Roztok
ZnB; je mezi elektrodami. V pribéhu nabijeni je na anodé kapalny brom, ktery se odcerpa
do dal$i nadrze. Na katodé¢ kovovy zinek. V pribéhu vybijeni je to obracené. Kapalny
brom je odCerpan do prvni néadrze, kde dochézi k reakci se zinkem a vznikd bromid

zinecnaty.

Akumulatory Zn — Br je mozné absolutn€ vybit. Jejich hustota energie je pfiblizné

50 Whi kg.
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2.2.4 Akumulatory Li —ion

Kladna elektroda je u lithium-iontovych baterii z uhliku a zaporna elektroda je
tvofena slouceninami lithia. Elektrolytem u Li-ion akumulétort je organicky rozpusténa

lithiova sul. Hustota energie je vétsi nez 500 Wh/ kg.

Vyhodou lithium-iontovych akumulatora je nizs§i hmotnost ve srovnani s olovénymi
akumulétory. Napéti dosahuje vyssich hodnot, néco kolem 3 V. Samovybijeni je minimalni

a vzhledem k prvkiim jsou akumulatory Setrné k zivotnimu prostiedi.

Mezi nevyhody patii cena, zivotnost, Casem dochazi ke ztraté¢ kapacity.
Akumulatory jsou citlivé na piebijeni a mize dojit ke zniceni, kdyz nejsou jisténé kvili
velkému vybiti.

[2, 15]

2.2.5 Akumulatory Na-S

U akumulatort sodik-sira je na katod¢ tekuty kov siry, na anodé tekuty kov sodiku
a elektrolytem je beta oxid hlinity.

Battery Cell
= +

Sodium
Ma

+=— Sulfur
s

Beta
Alumina tube

Obr. 6. Schéma sodiko-sirové baterie [17]

Vyhodou je teoreticky vysoké Cislo energie hustoty az 790 Wh/ kg, ucinnost,
minimalni samovybijeni, Zivotnost aZ 15 let, pocet cyklid 4500, cena, Setrnost k Zivotnimu

prostiedi.

Na-S akumulétor je schopny fungovat jen za vysokych teplot pfiblizné 300 °C,
kdy se sodik a sira nachazi v kapalném stavu. Nevyhodou je, ze miize dojit k hofeni,
vybuchu a to vlivem kontaktu sodiku se vzduchem a vodou. Ale pro velké zatizeni jako

jsou elektrarny to neni omezujicim faktorem.

23



Vyuziti distribucni sité pro akumulaci elektrické energie z FVE Bc. Tereza Sedlackova 2017

2.2.6 Baterie vzduch — kov

Baterie vzduch — kov neboli metal-air baterie vyrabi elektrickou energii kontaktem
kysliku ze vzduchu s kovy (lithium, zinek, hlinik, hot¢ik). Kyslik je jako katoda, zinek
jako anoda. Pti nabijeni katalyzatory rozpousti kladnou elektrodu, vytvaii v elektrolytu
ionty hydroxylu, dochazi k oxidaci a vznika elektricky proud. Kdyz je baterie nabita,

nastava redukce, kdy se kyslik naopak uvoliiuje do vzduchu.

Mezi vyhody patii dostupnost kovi a jejich cena. Materialy pro baterie vzduch-kov
jsou neSkodné pro zivotni prostiedi, recyklovatelné. Hustota energie je tfikrat vétsi
nez u Li-ion akumulatort (teoreticky ptiblizné 1300 Wh/ kg). A vyhodou je potieba pouze
jedné elektrody.

Velkou nevyhodou je obtizné nabijeni, kdy je potiebna castd vyména kovové
elektrody. Je to ndkladna technologie. Baterie jsou ovliviiovany zménami podminek okoli,
nedistotami a vlhkosti. Uginnost baterie je nizka, proto nejsou vhodnym kandidatem

pro akumulaci energie ze sit¢.

Baterie vzduch — kov jsou zatim ve vyvoji. Vyzkumni pracovnici pfedpokladaji
velké vyuziti v distribucni a pfenosové soustave, dopravni technologii. Momentalné jsou
vyuzivany ve vojenstvi.

[18]

2.2.7 Akumulatory Mg - ion

Vyzkumni pracovnici v Toyota vyzkumném ustavu nahradili lithium u Li — ion
baterii Magnesiem. Hustota energie magnesium — iontové baterie by méla byt vysSi nez
u Li — ion baterii, mély by mit vétsi koncentraci a také levnéjsi naklady. Elektrolyt je stejny

jako u Li — ion baterii, tedy rozpusténa lithiova sil a anoda je vyrobeni z cinu.

2.2.8 Prutokové baterie

Pritokové baterie jsou typu Vanadium redoxni baterie (VRB), Zinko-bromidova
baterie (Br-ZnBR), Bromid sodna baterie (PSB, Br/ S). Pritokové baterie maji anodu
a katodu jako jiné baterie, ale elektrolyt je ve dvou nadrzich. V bateriich dochazi
k chemické reakci vhanénim elektrolyti pomoci Cerpadel do reaktoru pfes membranu.
Akumulacéni kapacita je ddna rozmérem nadrzi, vykon a mnoZzstvi uvolnéné energie jsou

zase dany velikosti reaktoru. Napéti ¢lanku se pohybuje od 1,4 V do 2V.
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lontoméni¢ova membrana

Zasobnik Zasobnik
negativniho - > pozitivniho
elektrolytu elektrolytu
» Elektrody
Cerpadio 1 J L

Cerpadio 2

Elektricka sit

Obr. 7: Schéma prutokové baterie[19]

Prutokové baterie maji vyhodu v dlouhodobé akumulaci energie, neomezeny pocet
cykll je dan neznehodnocenim elektrolytu, jelikoz je ve dvou nadrzich rozdélen
na negativni a pozitivni. Uginnost pritokovych baterii je cca 80 %, vyhodou je stabilita,
Zivotnost, minimalni samovybijeni, minimalni ndklady a dlouhodobé&jsi vybiti neni
zavadné. Zména stavu nabijeni a vybijeni je velmi rychla, proto jsou baterie vhodné

pro vétrné a fotovoltaické systémy.

Nevyhodou pritokovych baterii je iontoméniCcovd membrana z divodu jeji

vvvvvv

[19]

2.3 Setrvaéniky

Setrvacniky neboli mechanické akumulatory energie slouzi pro akumulaci energie
kinetické, tu je mozné preménit zpét na elektiinu. Princip ¢innosti je zaloZen na momentu
setrvacnosti. Jsou vyuzivany k akumulaci energie nejcastéji u dopravnich prostredka,

kdy je energie akumulovana pti brzdéni.

Vyhoda u setrvacnikl je jejich Zivotnost a vykon. Nevyhodou je nizka hustota
energie, kterd zavisi na pouzitém materialu. Zvyseni hustoty energie je mozné pii zvyseni

otacek. Akumulace je mozna kratkodobé.
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2.4 Pieéerpavaci vodni elektrarny

PteCerpavaci vodni elektrarny funguji na principu dvou nadrzi a vyuziti
potencialové tlakové energie. V dobé, kdy je mala spotieba energie se roztaci turbiny diky
piebytecné energii ze sit€¢ a tim se piecerpava voda z dolni nadrze do horni. Pti spotiebé
energie je voda prepousténa z horni do dolni nadrze. Voda je pfepousténa pies turbinu

a generator.

Vyhodou precerpavacich elektraren je vysoky vykon, delsi doba akumulace,
ucinnost akumulace, najeti na plny vykon v kratkém casovém useku, velkd kapacita,

provozni naklady.

Nevyhodou elektraren je pottebny velky rozdil hladin mezi horni a spodni nadrzi,

ovlivnéni krajiny v misté stavby, méalo vhodnych misto pro stavbu a naklady na vystavbu.

2.5 Akumulace energie do vodiku

Nejlepsi vyhlidky do budoucna v oblasti vodiku maji palivové ¢lanky. Palivové
¢lanky jsou chemickym zdrojem napéti a pfeménuji energii chemickou na elektrickou.
Maji dvé elektrody, ke kladné elektrodé se ptivadi okyslicovadlo a k zaporné elektrod¢ se
ptfivadi palivo. Existuje n€kolik druht palivovych ¢lankd, které jsou od sebe rozdilné
typem elektrolytu, kterym miZze byt kyselina fosfore¢na, hydroxid draselny, alkalické
uhli¢itany, hydroxid sodny nebo se déli podle teploty provozu. Nejvice propracované
Clanky jsou ty, kde dochazi ke slucovani vodiku (palivo) a kysliku (okyslicovadlo)

a produktem je pouze Cistd voda.

Anode

Electrolyte

H, —»2H" + 2e 0,+4H" + de'—2H O

Obr. 8: Schéma palivového clanku [21]
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Vyhodami vodiku je Gc¢innost, ¢istota a hmotnost paliva, neSkodnost k zivotnimu
prosttedi, pfi spalovani nedochazi ke vzniku Skodlivin, stilost elektrod, na kterych

nestavaji chemické reakce a tim padem dlouhd zivotnost zatizeni.

Mezi nevyhody se fadi vyroba z primarnich zdroji energie, nejvice ze zemniho
plynu, unikovost vodiku a tim zptsobené kiechnuti oceli. Velkou nevyhodou je vybusnost

vodiku.

Skladovani vodiku je mozné ve formé plynu i kapaliny, ale hustota energie je mala.
Nejvyuzivangjsi forma pro skladovani jsou tlakové lahve. Pro skladovéani vétsiho objemu
vodiku se vyuzivd metalhydridovych materidld, zabudovanim do zékladniho materialu.
Na ukor vahy, snizené kapacity a vysky nakladi.

[3, 20, 21]

2.6 Akumulace stlaéenym vzduchem

Akumulace energie do potencialni energie stlacen¢ho plynu. Jedna se o skladovéani
energie stlacenym vzduchem, systém CAES, coz znamena Compressed Air Energy
Storage. Energie je v dobé piebytku kompresorem pifeménovana na tlakovou energii
vzduchu, ktera se uklad4 do podzemni jamy. Tlak vzduchu ukladaného do podzemni jamy
je ptiblizné¢ 7 MPa. V dobé& nedostatku energie dochdzi k uvoliiovani stlaceného vzduchu
Z jdmy a pohanéni turbiny. Motor funguje jako generator a kompresor funguje jako turbina,
systém je podobny jako u precerpavacich elektraren uvedenych v kapitole (2.4). Tento

systém je idealni pro obnovitelné zdroje energie.

Nevyhodou jsou zmény teplot vzduchu, velkd potfeba mista v zemi pro systém,

nizsi ucinnost, tnik stlaceného vzduchu.

Vyhodou je moznost velkého mnozZstvi akumulované energie, hmotnost, delsi doba

skladovani, rychlost nabéhu systému do né€kolika minut.

CAES systémum slouzi jako geologické podlozi solné kaverny, porézni a skalnaté
podlozi. Nejvice se vyuzivaji solné kaverny, jejichz naklady jsou nizké, vyhodou je maly

unik stlaceného vzduchu. Nevyhodou je potieba horké vody k vytvoteni solné kaverny.

27



Vyuziti distribucni sité pro akumulaci elektrické energie z FVE Bc. Tereza Sedlackova 2017

Deckgebirge
Salz
(1) Warmespeicher
(2) Kompressor
(3) Motor/Generator
Kaverne (4) Luftturbine

Obr. 9: Schéma CAES systému [22]

Pro vylepseni CAES systém se zacala vyvijet nova technologie pro vétsi efektivitu
a zvyseni ucinnosti. AA CAES (Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage)
na rozdil od syst¢tmu CAES by se teplo nevypoustélo do atmosféry, ale ukladalo
do zasobniku. Pfi uvoliiovani stlateného vzduchu na turbinu by se uloZené teplo vyuZilo
na ohfati vzduchu. Vyhodou kromé zvySené ucinnosti a efektivnosti by také byla

w7 v

minimalizace vypousténi Skodlivin do ovzdusi.

[22, 23]

2.7 Srovnani vlastnosti akumulaénich zafizeni

Zatizeni pro akumulaci energie maji zdkladni parametry, kterymi jsou jejich
zivotnost, uéinnost, mérny vykon, hustota energie a samovybijeni. Podle téchto parametrt,
na které jsou kladeny nejvétsi naroky, se voli vhodna technologie pro uchovani energie.
Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény grafy srovnani vlastnosti. Hodnoty jsou pouze

pfiblizné vzhledem k pokroku a vyvoji technologii, ¢imz se mohou ménit.
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Obr. 10: Zavislost objemové hustoty energie na hustoté specifické [24]

10000
=
%
E--g 15 T
> c
o E
= %]
@ 3
= @
T 5 vhodné pro
£ dlouhodobé
o m zélohovani :
m ﬁ L e
. =
=
g 8
=
0
< : ;
@ H vhodné pro kritkodobé !
2 ~aE—— pokryti Spicek ;
3 1n H
7]
o 100 300 1000 3000

Celkova cena na jednotku vykonu [€/kW]

Obr. 11: Zavislost ceny na jednotku energie a celkové ceny [24]
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Obr. 12: Zavislosti ucinnosti a Zivotnosti [24]
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3 Podminky technické, energetické a legislativni

3.1 Podminky pfipojeni FVE k siti

Vseobecné podminky pripojeni FVE Kk siti

Elektricka energie putuje k zdkaznikovi pomoci pfenosové a distribucni soustavy.
Pro pfipojeni vyrobny k distribu¢ni soustavé je nutné vyplnit potfebné formulate, které
jsou k dispozici na strankach provozovateld distribu¢nich soustav. Jedna se o Zadost
vyrobce elektfiny o pfipojeni k distribu¢ni soustavé a také o Dotaznik pro vlastni vyrobnu.
Podminky pro provoz vyroben a zpiisob jakym bude méfeni provedeno, udava
provozovatel distribu¢ni soustavy. Pfipojeni vyroben musi odpovidat platné legislative,
kterd je vice rozepsana v ndsledujici kapitole (3.2). Vyrobna nesmi ménit napéti

v distribu¢ni soustavé a kvalita elektrické energie nesmi byt snizena.

3.1.1 Technické pozadavky podle vykonu vyroben

Vyrobny s vykonem do 30 kW piipojené do nn siti maji omezujici hranici vykonu
pfi jednofazovém piipojeni 4,6 kVA na fazi, kterou nesmi prekrocit. Pfivodni vedeni je
u nn siti vedeno k prvnimu jisticimu bodu v misté pfipojeni pro vSechna vedeni stejné jak
pro kabelove, tak venkovni vedeni. Pfi zfizeni hlavniho domovniho vedeni (HDV) musi
byt stejny pocet vodicl se stejnym prifezem jako ma piipojka. Hlavni domovni vedeni se
nemusi zfizovat, pokud pfedacich mist v objektu je méné nez tfi. Potom je mozné odboceni
vést pfimo z hlavni domovni skiing€ k elektroméru. U vyroben s vykonem do 30 kW se
nevyzaduje dalkové regulace ani dalkové vypindni z dispecinku provozovatele distribu¢ni

soustavy.

Vyrobny s vykonem od 30 kW do 100 kW fidi droviiovy cCinny vykon relé
pfijima¢em hromadného dalkového ovladani (HDO), ktery je majetkem provozovatele
distribu¢ni soustavy. Pokud hromadné dalkové ovladani nema signal, tak se vyuziva
k regulaci komunika¢ni jednotka pro sbér informaci, dat a méteni (RTU — Remote
Terminal Unit). Stejné jako relé pfijimac¢e HDO, tak i RTU je majetkem provozovatele
distribucni soustavy. Provozovatel distribu¢ni soustavy fidi vyrobny ve stanovenych
podminkach, které jsou dany energetickym zakonem. Vyhodné&j$i umisténi ptijimace HDO
je v elektromérovém rozvadéci, aby provozovatel distribu¢ni soustavy mél volny piistup

pro méteni. Piijima¢ HDO je napdjen odbocenim piivodu hlavniho jistice ptes jednopolovy
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jisti¢ do 6A.

Vyrobny s vyS$im vykonem fidi viceuroviiovy ¢inny vykon relé piijimacem
hromadného dalkového ovladani, ktery je majetkem provozovatele distribucni soustavy.
Pokud hromadné dalkové ovladani nema signal, tak se vyuziva K regulaci komunikacni
jednotka pro sbér informaci, dat a méfeni (RTU — Remote Terminal Unit), ktera je
majetkem vyrobce. Vyrobny pfipojené do siti vn a 110 kV maji povinnost zabezpecit
plynulou regulaci jalového vykonu a jeho rozsah musi byt pouzitelny v dobé nékolika
minut podle instrukce dispecCinku provozovatele distribu¢ni soustavy. U piipojeni
do nn neni povinnosti zabezpecit plynulou regulaci jalového vykonu, ale mize byt
vyzadovana provozovatelem distribu¢ni soustavy. FVE s vykonem 100 kW az 2000 kW
mohou mit nezaddouci vliv na kvalitu elektrické energie. Z toho diivodu musi byt zpiesnéna
technické opatfeni pro omezeni nezddouciho plsobeni vysSich harmonickych na kvalitu
elektrické energie, kterd jsou stanovena legislativou. U FVE nad 2000 kW je potieba
omezit také dopad na turoven signalu HDO. Nutna podminka pro pfipojeni k DS je
predevsim vliv na kvalitu elektrické energie a funkéni zkouska. Podminky vytyCené
provozovatelem distribuéni soustavy musi byt splnény, jinak neni moZné povolit trvaly
provoz vyrobny paralelné se zafizenimi distribu¢ni soustavy.

[25]

3.1.2 Hodnoty napéti a kmitoctu v siti

Pfi normélnich podminkach za provozu nesmi dojit ke zvySeni napéti pii pfipojeni

vyroben v siti vn a 110 kV o pfekroceni napéti o 2% a v sitich nn o 3%.
Uy, = 200 (1)
Unn = 3% (2)

V dobé mimotadnych dodavek se nesmi hodnota napéti zvysit pii provozu
pfipojenych vyroben, odpojovani generatorit vice jak o 5% v sitich vn. Kmitocet

napajeciho napéti v siti se pohybuje v tolerantnim intervalu od 48,5 do 50,5 Hz.
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3.1.3 Nastaveni ochran

Pii vyfizovani zadosti o pfipojeni musi byt urCeno nastaveni ochran a jejich
pusobeni a musi odpovidat standardim provozovatele distribucni soustavy. PiedevsSim
nesmi dojit ke zhorSeni kvality dodavané elektiiny omezenim prace opétného zapinani ¢i
regulaci napéti a dalSich automatik distribu¢ni soustavy. FVE, jejichz vykon je v jedné fazi
vyssi jak 4,6 kW musi mit centralni ochrany v misté pfechodu vyrobny do distribu¢ni sité.
Je to z divodu, kdy nedojde k spravné selektivni funkci integrovanych ochran. Pokud
vyrobce nema uzavienou smlouvu s distribu¢ni soustavou o vykupu, je potfeba zabranit
dodéavani elektrické energie do distribucni soustavy ochrannym zatizenim (napi. wattovym
relé) zabezpecujicim odpojeni vyrobny pii piekroCeni odbéru v daném predacim miste.
Vsechna zatizeni musi byt zapojena v souladu s platnymi pravidly provozovani distribuéni

soustavy.

3.1.4 Uvedeni vyrobny do trvalého provozu

Pro uvedeni vyrobny do provozu je potfeba uzaviit Smlouvu o pfipojeni a mit
souhlas provozovatele distribuéni soustavy. Vyrobce musi pozadat provozovatele
distribu¢ni soustavy o prvni pfipojeni vyrobny, dolozit potiebné dokumenty a spliiovat
technick¢é podminky, které wurCuje provozovatel distribucni soustavy. V pfipade
bezproblémového prvniho provozu spuSténého provozovatelem distribuéni soustavy,
vyrobce obdrzi protokol o splnéni technickych podminek a vyrobnu miZze uvést
do trvalého provozu. Provozovatel distribu¢ni sit¢ méa pravo kontroly parametri napéti,
prvkl zatézujicich distribu¢ni soustavu, dopad na signal hromadného dalkového ovladéani
v predem domluveném zkusebnim provozu pro posouzeni zpétnych vlivii na distribu¢ni

soustavu.
Proces piipojeni FVE Kk siti v bodech

e Povoleni stavebniho ufadu pro vystavbu FVE, v nékterych ptipadech pro vystavbu
nové FVE na stiechu nutné dodat iizemni souhlas stavebnimu ufadu u elektraren,
jejichz instalovany vykon je vétsi jak 20 kW.

e FVE, jejichz instalovany vykon je mensi, jak 20 kW nepozaduji souhlas stavebniho
ufadu, ani mu to nemusi podle zakona ¢. 350/ 2012 Sb. Ohlasovat.

e Zadost provozovatele distribu¢éni soustavy o piipojeni a schvaleni FVE.

Na posouzeni zadosti ma provozovatel distribu¢ni soustavy 30 dni.
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Studie pfijatelnosti, kterou si miize provozovatel vyzadat.

Smlouva o ptfipojeni FVE uzaviena mezi provozovatelem sité a zadatelem.

O podminkach pfipojeni k elektrizaéni soustavé pojednava vyhlaska ¢. 16/2016 Sb.,

ktera nabyla uc¢innosti dne 1. 2. 2016.

3.1.5

3.1.6

Povinné podklady pro pfipojeni k DS

Projektova dokumentace, kterou odsouhlasi provozovatel distribu¢ni soustavy
Schéma zdroje a jeho zapojeni

Protokol o revizi elektrického zatizeni pfipojovaného k distribu¢ni soustaveé
Dokumentace o ochranach a jejich nastaveni

Zprava o bezpecnosti elektrického zatizeni a jeho provozuschopnosti

Plén elektrické piipojky

Zprava kolauda¢niho souhlasu

Zprava o méficich transformatorech proudu

U vyroben nad 100 kW provozni piedpisy

Smlouva o pfipojeni/ Zadost o uzavieni smlouvy a doloZeni uhrazenych plateb

Pripojeni FVE do 10 kW do sité

Vyrobny s vykonem do 10 kW provozované za jinym Ucelem nez je podnikani,

nemusi zadat Energeticky regulaéni ufad o licenci. Vzhledem k dotacim a energetickému

zakonu je Castéji provozovana vyrobna pfipojend k distribuéni soustav€é neZ vyrobna

bez pfipojeni (tzv. ostrovni systém).

Ptfi standardnim rezimu pfipojeni sta¢i Zzadost a wuzaviit smlouvu o piipojeni

s provozovatelem distribu¢ni soustavy. Provozovatel vyrobny je povinny uhradit ndklady

na pfipojeni. Pii neuhrazeni miZe ztratit pravo na pfipojeni vyrobny k distribu¢ni soustave.

Zjednoduseny rezim se tykd mikrozdroje, ktery je podle vyhlasky o podminkach

pfipojeni k elektrizatni soustavé definovan jako zdroj elektrické energie pro vyrobu

elektfiny pfi paralelnim provozu s distribu¢ni siti. Vyrobna je mikrozdrojem, kdyz

jmenovity fazovy AC proud nepiekrauje 16 A na fazi, kdyZ instalovany vykon je

do 10 kW a kdyz je vystavéna pro paralelni provoz s distribu¢ni soustavou nizkého napéti.

Zjednoduseny rezim musi splinovat nasledujici podminky:
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e Impedance proudové smycky musi byt mensi nez 0,47 Ohmi u zdroju
do 16 A a 0,75 Ohmt u zdrojii do 10 A. Velikost impedance 1ze ménit podle
typu vodice.

e Omezeni pretokil elektfiny, které mohou byt pouze kratkodobé. V opacném
pfipadé muze dojit k ulozeni pokuty provozovateli mikrozdroje podle
Energetického regulacniho tfadu.

e Provozovatel vyrobny je povinny uzaviit smlouvu s provozovatelem

distribucni soustavy.

Piebytecnd energie u vyroben bez licence muze byt diky smlouvé mezi provozovatelem
vyrobny a obchodnikem s elektfinou vykoupena za trzni cenu. Finan¢ni pfijem z pietoki
elektiiny u téchto vyroben neni pfijmem Zz podnikatelské ¢innosti od 1. kvétna 2016.
Obecné jsou ale pretoky mikrozdroji do DS zakazany. Jde tedy pouze o ptechodny stav,
kdy je nemozné ptipojeni standardnim zpiisobem.

[27]
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3.2 Legislativa
3.2.1 Energeticky zakon

Legislativni podminky tykajici se obnovitelnych zdroji energie jsou zakotveny
predevsim v Energetickém zakoné. Energeticky zdkon nabyl UcCinnosti dne
1. 1. 2001, kdy zacala podpora vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie v Ceské
republice. Zékon byl néckolikrat novelizovan a aktudlni znéni bylo upraveno
k 1. 1. 2016. Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonil (tzv. energeticky zdkon) ma
6 Casti. Vymezuje zakladni pojmy a pojednava o podnikani v energetickych odvétvich,

potfebnych licencich, plisobnosti ministerstva, vystavbé vyroby, pravech vlastnika atd.

Cast prvni pojednava o podminkach licenci. Podle energetického zdkona u vyroben
s instalovanym vykonem do 20 kW vyrdbéjicich z obnovitelnych zdroji nemusi
provozovatel prokazovat odbornou zpusobilost. Statni energeticka koncepce je
zpracovavana ministerstvem stejné¢ jako Narodni akéni plan zabyvajici se obnovitelnymi
zdroji energie. Ministerstvo dle zakona zabezpecuje dohodu o spolupraci stati v projektech
zabyvajicich se vyuzitim energie z obnovitelnych zdrojl, vypracovava zpravy, zvetejituje
informace. Energeticky regulacni ufad reguluje ceny, podporuje vyuZzivani obnovitelnych
zdrojii energie, fteSi spory ohledné¢ smluv, vydava zaruku o plvodu elektfiny

z obnovitelnych zdroja.

Nasledujici casti zdkona jsou o zménach zdkonl napf. o zfizeni ministerstev,

pusobnosti organii Ceské republiky a Zivnostenského zakona.

3.2.2 Zakon o danich z pfijmu

Zakon ¢. 588/1992 Sb., o danich z pfijmu. Piijmy z ptetokd elektfiny u vyroben
bez licence se od 1. 5. 2016 nepovazuji za piijmy z podnikatelské ¢innosti. Pfebytecna
energie muze byt na zdklad¢ smlouvy s obchodnikem proddvana za trzni cenu. V ptipade¢,

ze budou ptijmy celkové sahat pod 30 000 K&, jsou podle zakona osvobozeny od dang.
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3.2.3 Zakon o podpore vyroby elektfiny z OZE

Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojii energie
a o0 zmeéne nékterych zakond, byl dalezitym zdkonem pro oblast obnovitelnych zdroji. Byl
nekolikrat novelizovan a byl zrusen ke dni 1. 1. 2013. Zakon ¢. 180/2005 Sb. byl nahrazen
zakonem ¢. 165/2012 Sb.

3.2.4 Zakon o podporovanych zdrojich energie

Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné néckterych

zakont je v aktualnim znéni od 5. 4. 2017.

Cast prvni Hlava I — Pojednava o predpise EU a vymezuje zakladni pojmy, uéelem

zakona je ochrana Zivotniho prostiedi.

Hlava Il — Resi Néarodni akéni plan, zavazné cile v oboru obnovitelnych zdrojt
a jejich napliovani v Ceské republice roku 2020. Statni energeticki koncepce je
podkladem ministerstvu pro Narodni akéni plan. Vyhodnoceni se pifedava vladé minimalné

jednou za dva roky.

Hlava Il — Je o definici podpory z obnovitelnych zdroji. Narodni akéni plan
obsahuje odhadnuté hodnoty vyroby z obnovitelnych zdroji pro jednotlivé roky do roku
2020. Podpora elektiiny s vyuzitim slune¢niho zéfeni se podpora dotyka pouze vyroben
s instalovanym vykonem 30 kW, kterd se nachazi na stfeSe nebo obvodové zdi budovy, jez
je evidovéana v katastru nemovitosti. Dle zakona urcuje hodnotu podpory Energeticky
regulacni Ufad. Dalsi paragrafy pojedndvaji o podpoie z druhotnych zdroji, vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla a stim spojené prdva a povinnosti subjekti,
o formach podpory. Podpora mize byt formou zelenych bonusi a vykupnich cen,
ale nemuze nastat kombinace téchto podpor. Pokud se kombinuje obnovitelny

a neobnovitelny zdroj, neda se vyuzit forma podpory vykupnich cen.

Hlava IV — Piedmét odvodu zelektiiny ze slune¢niho zafeni je v obdobi
od 1. 1.2014 do doby, kdy trvd pravo na podporu elektiiny u zatizeni zprovoznéného
od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2010. Odvod z elekttiny ze slune¢niho zafeni plati vyrobce.
U zeleného bonusu na elektfinu plati odvod operator trhu, u vykupni ceny vykupujici.
Zéklad odvodu je tvofen bez dan¢ zptfidané¢ hodnoty a odvod neplati vyrobny

s instalovanym vykonem do 30 kW. Odvody maji na starost finan¢ni ufady, postup je
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podle danového fadu a spada do statniho rozpoctu.
Hlava V — Definuje podporu tepla z obnovitelnych zdroju.
Hlava VI — Pojednava o financovani podpory elektfiny a provozni podpory tepla.

Hlava IX — Popisuje podminky ohledné evidence ptivodu elektiiny z vysokou¢inné

kombinované vyroby elekttiny a tepla, zaruku ptivodu a s jejich nakladanim.

Hlava X — Resi spravni delikty, neopravnéné &erpani podpory. U vyroben, které
jsou piipojené pomoci soustavy jiného statu k elektrizaéni soustavé Ceské republiky
a sluneéni zafeni odebiraji na uzemi Ceské republiky a za¢aly provoz jesté pred nabytim
zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie
a o zmén¢ nekterych zakond, je dulezity datum, kdy byla pfipojena vyrobna k elektrizacni

soustave jiného statu.

Naésledujici ¢asti zakona obsahuji paragrafy o zménach zakoni, napt. o hospodateni

energii, 0 zméné energetického zakona, o zméné zakona o odpadech.

3.2.5 Vyhlaska o podminkach pripojeni k elektriza¢ni soustavé

Vyhlaska €. 16/2016 Sb., o podminkach pfipojeni k elektrizacni soustaveé stanovuje
podminky pfipojeni vyroben elektfiny, podminky odbérnych mist k elektriza¢ni soustavé
pro zakazniky a podminky pfipojeni distribucnich soustav. Vyhlaska stanovuje dale
zpusob, jakym jsou rozdéleny naklady na pfipojeni se zajisténym vykonu a piikonu a také

stanovuje pravidla, kterd posuzuji pozadavky na ptipojeni.
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3.2.6 Legislativa pro akumulaci energie z FVE

Soucasna situace tykajici se systémi pro akumulaci energie a pfipojeni tohoto
zafizeni k elektrizacni soustavé neni pravné oSetfena. K zafizeni pro akumulaci se
pristupuje podle energetického zdkona jako k zafizeni premeénujici energii na elektiinu
pomoci chemickych vazeb. Elektfina ze zafizeni neni doddvéna do distribu¢ni soustavy,
zafizeni pro akumulaci slouzi k optimalizaci vlastni spotfeby a ulozena elektiina neni
predmétem podnikani, proto neni potfebné Zzadat o licenci Energeticky regulac¢ni urad.
| smlouva o pfipojeni k distribu¢ni soustavé miize byt beze zmény pii pouzivani systémui
pro skladovani energie, kdyz nedochazi ke zméné rezervovaného vykonu vyrobny. Podle
vyhlasky ¢. 16/2016 Sb. se rezervovanym vykonem rozumi hodnota elektrického ptikonu
VMW vmist¢ piipojeni k distribuéni soustavé (pfenosové soustave) sjednana

S provozovatelem soustavy.

Pokud by se jednalo o podnikatelskou ¢innost, kdy by se energie dodavala
do soustavy, licence by pravdépodobné potifebna byla. Nejasna situace nastava v pripadé,
kdy provozovatel vyrobny jiz licenci ma. Ze zékona jasné nevyplyva, zda musi dojit
k nahlaseni instalovaného zafizeni pro akumulaci energie z FVE a souvisejicich informaci
a dokladi pro ziskani licence Energetickému regulacnimu ufadu. Kvili nejasnostem
u systému pro akumulaci energie by méli nastat zmény v legislativé tykajici se energetiky

v Ceské republice, aby bylo v§e pravné osetfeno.

Nejenom Ceska republika, ale i Evropska unie nemé pravné definovanou akumulaci
elektrické energie, nemé jednotnou pravni Upravu, jeZ by podporovala technologii
skladovani elektrické energie. Zatim si kazdy stat pravni stranku akumulace fe$i sam,
piestoze Evropské unie podporuje technologie obnovitelnych zdroji energii, nenastavila
pravni podminky akumulace, ktera je dilezita pro rozsifeni technologii podporujici
obnovitelné zdroje energie. Evropskd velmoc pro oblast FVE, Némecko jiz podporuje
domaécnosti vyuzivajici systémy pro skladovani elektrické energie a navrhuje pro né

danové zvyhodnéni.
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3.3 Nova zelena usporam

Podpora programu Nova zelena Gsporam byla vyhlagena MZP v roce 2016 a Zadosti

mohou byt podavané az do roku 2021. Fotovoltaickych systémi se tyka oblast efektivniho

vyuzivani zdroji C 3. V tabulce jsou rozepsany jednotlivé podkategorie typu C.

Tab. 1 : Nova zelend uspordam - podkategorie C, (viastni zdroj)

Znaceni Podpora Vyhody
oblasti Solarni FV systém Vyuzitelny zisk v K¢
Vlastni el. energie
pro ohfev vody,
Pro ptipravu teplé nahrazeni tézkych
vody s pfimym termickych panel
C3.3 ohfevem 35000 pro ohiev
Bez akumulace el. Vlastni el. energie
Energie s tepelnym pro potiebu
C34 vyuZitim piebytkl > 1 700 kWh-rok™ 55 000 domacnosti
Vlastni el. energie
pro domécnost
skladovana do
S akumulaci baterii s vyuzitim
C3.5 | elektrické energie > 1700 kWhrok™ | 75000 | v dob& malého svitu
Vlastni el. energie
pro domacnost
skladovana do
baterii s vyuzitim
S akumulaci V dobé malého svitu,
C3.6 | elektrické energie > 3000 kWh-rok™ | 100 000 vyse dotace

Systémy ptipojené k DS musi mit instalovany vykon do 10 kW. Podpora se tyka
zatizeni pfipojenych k DS po 1. 1. 2016 a instalovanych na stavb¢, ktera je evidovana

v katastru nemovitosti.

3.4 Priklady nabizenych FV systému s akumulaci v CR

V Ceské republice nabizi solarni fotovoltaické systémy s akumulaci napiiklad firma
Solarni Panely.CZ, s.r.o. sidlici v Brné¢ nebo firma SPOZE s.r.o. sidlici v Brandyse
nad Labem. Nabizené produkty dodrzuji podminky pro program Nova zelena usporam
C 3.4, C 3.5 a C 3.6. Technické parametry v€etné finan€nich nékladi vybranych systému

Jsou uvedeny nize v tabulkach.
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Tab. 2: Priklady vybranych solarnich FV systémii, (zdroj viastni)

Solarni FV systém | Solarni FV systém 3kWp /| Solarni FV systém 3,57 kWp
Typ FV systému 2,25kWp / 2kW [ 48V 2kW [ 48V s akumulaci do baterii
Vykon panelt 2,25 KWp 3 kWp 3,57 kWp
Studer Innotec XTM - | Studer Innotec XTM - 1- Growatt 3000 HY - 1- fazovy +
Hybridni méni¢ 1-fazovy fazovy wifi
4 trakéni akumulatory | 4 trakéni akumulatory 200 Baterie Hoppecke AGM 135
Zaiizeni akumulace 200 Ah/12 V Ah/12 V 4x12V
14 x polykrystalické moduly
Solarni panely 9 x Axitec 250 Wp 12 x Axitec 250 Wp "Amerisolar 255 Wp"
Zivotnost FV paneli cca 30 let cca 30 let cca 30 let
Zaruka na FV modely 10 let 10 let 12 let
Zaruka vykonu paneld 25 let 25 let 25 let
Potiebna plocha 15,3 m’ 20,4 m* 22,8 m’
Staly vykon ménice 2000 W 2000 W 3000 W
Monitoring a komunikace Ne, mozné dodani Ne, mozné dodani
Cena s DPH 302 267 K¢ 325 848 K¢& 238 407 K¢&
Dotace 100 000 K¢ (C 3.6) 100 000 K¢ (C 3.6) 100 000 K¢& (C3.6)
Cena po odeéteni dotace 202 267 K¢ 225 848 K¢ 138 407 K¢

Tab. 3: Priklady vybranych solarnich FV systémii, (zdroj viastni)

Solarni FV systém
2,298 kWp s akumulaci

Solarni FV systém
5,1 KWp s akumulaci

Solarni FV systém
3,57 kWp akumulace

Typ FV systému do baterii do baterii prebytkii do vody
Vykon paneld 2,298 kWp 5,1 kWp - 3f FVE 3,57 kWp
Growatt 3000HY - 1- 4 KW Fronius Hybrid
Hybridni ménic fazovy 4.0 + Meter 4 KW Growatt 4000 TL

Baterie Hoppecke AGM 90

Baterie Fronius LiFePO 4

zésobnik vody pro NZU min

Zatizeni akumulace Ah 4x12V 7.5 245 litrh
20 x polykrystalické
polykrystalické moduly moduly "Amerisolar 14 x polykrystalické moduly
Solarni panely Amerisolar 255 Wp - 9ks 255 Wp" "Amerisolar 255 Wp"
Zivotnost FV paneli cca 30 let 30 let 30 let
Zaruka na FV modely 12 let 12 let 12 let
Zéruka vykonu paneld 25 let 25 let 25 let
Potiebna plocha 14,7 m? 32,54 m’ 22,8 m?
Staly vykon ménice 3000 W 4000 W 4000 W
WLAN-hotspot,
Monitoring a komunikace RS-232/USB webinterface
Cena s DPH 198 460 K& 465 510 K& 174 917 K&
Dotace 70 000 K¢ (C 3.5) 100 000 K¢ (C 3.6) 55000K¢ (C3.4)
Cena po odeéteni dotace 128 460 K¢& 365 510 K& 119917 K&

Uvedené solarni FV systémy se liSi pfevazné poctem soldrnich paneli, s tim

souvisejici plochou potiebnou pro FV pole a vykonem panelt.
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3.5 Navratnost investice FVE s akumulaci

Tab. 4: Zavislost miry akumulace na celkové rocni vynosy u vykonu FVE 4 kWp a rocni

vyrobé 3 800 kWh, (zdroj vlastni)

Mira akumulace 0% 25% 50% 75% 90% 100%
Spotieba z FVE (kWh/ rok) 0 950 1900 2850 3420 3800
Spotieba ze sité (KWh/ rok) 3800 3420 1900 950 380 0

Naklady na nakup energie
ze sité
pii aktudlni cené 3,71 K&/ kWh 14098 K¢ | 12054 K¢ | 7049Ke | 3524Ke¢ | 1410Ke 0 K¢
UsSetfeni za nenakoupenou energii
pii aktudlni cené 3,71 K&/ kWh 0 K¢ 3 524K¢ 7049K¢ | 10518K¢E | 12621 K& | 14098 K¢

Navratnost investice FVE s akumulaci do baterii

FVE s akumulaci do baterii a vykonem 4 kWp o 16 ks fotovoltaickych paneld, se

pohybuje podle internetovych zdroju okolo 299 000 K¢. Za rok se vyrobi a zuzitkuje
piiblizné 3800 kWh/ rok. Aktualni cena za nakup 1 kWh je 3, 71 K¢. Cena za dodani

energie do sité tzv. trzni cena je uréena mezi dodavatelem a vyrobcem elekttiny. Tato cena

neni podle klausule a velké konkurenci zvetejnéna. V piikladu budu pocitat s cenou

0,4 K&/ kWh. Na FV systétm do 10 kWp se vztahuje dotace programu Nova zelena

usporam typu C 3. 6, kterd ¢ini 100 000 K¢.

FVE s akumulaci mizeme tedy poftidit

za 199 000 K¢ a pfi vyuziti 90 % vyroby vychdzi névratnost investice za 13,4 let.

V ptikladu je zanedbana potiebna vyména akumulaénich dild, ktera je vhodna po piiblizné

10 letech provozovani FVE.

Tab. 5: Hodnoty vynosii FVE, (zdroj vlastni)

Vykon FVE 4 KWp

Cena potizeni 299 000 K¢
Dotace C 3.6 100 000 K¢&
Vyrobena energie v KWh/ rok 3800 kwWh/ rok
kWh na kWp 950 kWh/ kWp

Uspora energie za rok pii 90 % vyroby FVE

3420 kwh/ rok

Naklady na nakup energie ze sité pti 3,71 K&/kWh

3,71 K&/ kWh

Cena elektiiny za kWh dodané do sité 0,4 K¢/ kWh
Energetické Gspory za prvni rok 12 688 K¢
Navratnost investic 13,4 let

3800
— = 950 kWh/kWp
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3800 =90
100
3,71+ 3420 = 12 688K¢/rok ... usetiim

= 3420 kWh/rok

390+ 0,4 = 152 K&/rok ...ziskam

12 688+ 152

= 13,4 let
950

Navratnost investice FVE s akumulaci do teplé vody

FVE sakumulaci do teplé vody avykonem 3 kWp, se pohybuje podle

internetovych zdroji okolo 170000 K¢,  Za rok se vyrobi a zuzitkuje piiblizné
2900 kWh/ rok. Aktualni cena za nakup 1 kWh je 3, 71 K¢. Cena za dodani energie do sité

tzv. trZzni cena je urena mezi dodavatelem a vyrobcem elektfiny. Tato cena neni podle

klausule a velké konkurenci zvefejnéna. V piikladu budu pocitat s cenou 0,4 K¢/ kWh.

Na FV systém do 10 kWp se vztahuje dotace program za 115 000 K¢ a pii vyuziti 80 %

vyroby vychazi navratnost investice za 9,1 let. V ptikladu je zanedbana potiebna vyména

akumulaénich dilu, kterd je vhodna po pfiblizné 10 letech provozovéani FVE.

Tab. 6. Hodnoty vynosii FVE, (zdroj viastni)

Vykon FVE 3 kWp

Cena poftizeni 170 000 K¢
Dotace C 3.4 55 000 K¢
Vyrobena energie v KWh/ rok 2900 kWh/ rok
kWh na kWp 967 kWh/ kWp

Uspora energie za rok pii 80 % vyroby FVE

2320 kWh/ rok

Néklady na nakup energie ze sité pti 3,71 K&/kWh

3,71 K&/ kWh

Cena elektiiny za kWh dodané do sité 0,4 K&/ kWh
Energetické Gspory za prvni rok 8 607 K¢
Navratnost investic 9,1 let

2900

2900 =380

T —2320 kWh/rok
100

3,71%= 2320 =8 607K¢/rok ... usettim
580+ 0,4 = 232 K&/rok ...ziskam

8 607 + 232

=9,1 let
Q&7
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3.6 Moznosti vyuziti elektromobility pro akumulaci a DS

Pti vétsim vyuzivani obnovitelnych zdroji rostou také pozadavky na rozvodnou sit’,
je potieba zlepSeni parametrii sit¢ a mezinarodni zapojeni. Rozviji se technologie, vznika
vetsi podpora obnovitelnych zdrojti, je potfebné vyvijet akumulacni zafizeni, vyuzivat
energii pro elektromobilitu. Pokrokovou technologii jsou inteligentni neboli chytré sité
a jejich nastroje v angli¢tiné zvané smart grids. Evropskd Unie se zabyva a pfipravuje
projekty Grid4dEU, Smart GridsEuropean Technology Platform a dalsi zabyvajici se
centralizovanou vyrobou elekttiny z OZE. Piestoze vyrobny s OZE jsou vitany, je dilezité

tesit které zapojit a jakym zplisobem, aby nedochazelo k vykyvim v sitich.

Vzhledem Kknizkym cendm a omezenim za dodavani elektrické energie
do distribu¢ni sité, je snaha najit jiné vyuziti prebytk z FVE. Jednim z moZnosti by mohlo
byt vyuziti elektromobilli, kapacity baterii elektromobild. Tenhle zpiisob je pro letosni
a nadchazejici roky velmi aktudlni, protoze se chystd podpora zelena elektromobility.
Vyhodou je, ze moznost takto vyuzit prebytky elektrické energie je moznd pro nové
1 stavajici FVE. Spojeni elektromobility a DS vytvofi vétsi flexibilitu v elektrické siti, ktera
pomiuze zachovat soustavu v ¢innosti 1 s pfedpoklddanou vyrobou FVE. Proces nabijeni se
muze jevit jako nevyhoda elektromobilti kvili rychlosti nabijeni, které se odhaduje
priblizné na 6 az 10 hodin podle poctu fazi. A nevyhodou je také vzdalenost dojezdu, ktery
zavisi na poméru akumulované energie a vahy baterie. Nabijeni elektromobilii probiha
v riznou dobu a spojeni s nabijeci stanici mize zplsobovat vysoké Spicky pii spotiebé
v siti. Reit se to mize posilenim distribuéni sité, coz je finanén& nakladné nebo
postavenim nabijeci stanice, ktera ma velmi maly dopad na sit. Problém vétSiny
patentovanych metod je nemozné zpétné dodani elektrické energie do sité z nabitého
elektromobilu. V pfipadé nepfipojeni nabijeci stanice je mozné napajet sit z FVE
a soucasné pozivat nabijeci stanici ke spotiebé& energie. Pfi horSich podminkéch provozu
elektrické sit¢ se mulZe spotfebovavat elektrickd energie z pfipojeného akumulatoru

elektromobilu, jez je pfipojen k nabijeci stanici.

SloZeni akumulacniho systému podle zatizeni vybudovaného za podpory projektu

ENET-Energy Units for Utilization of non Traditional Energy Sources v Ostrave:

e Blok ACB - LiFePO4 baterie
e Blok RE - zdroj OZE (FVE)
e M¢nic k ptipojeni FVE
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e Blok EVC — DC — zafizeni pro rychlé nabijeni elektromobilti
e Blok EVC — AC - Sitové pripojeni s nabijeCkou
e Reverzibilni stfida¢ napéti pro akumulaci pfebytkd v siti a pro pienos energie

zFVE

AC Systemn 'O
i
AC System Bus
Filter
e Qi3 /i Q1.2
T AC Output of EV

A Charging 10 kKW
Reversible Invarier - }

EVC-AC
DL Bus
DT Oulpul of Fast EV
1 ‘y 1 = Charging 100 kW
- e _
ACB RE EVC -DC

Obr. 13: Mobilni akumulace [28]

Podle programli a navrhi zabyvajicich se rozvojem, bude akumulace elektfiny
konkrétné  vyuzivani  kapacity  baterii = fungovat podle danych  pravidel
pro regulaci vykonu distribu¢ni soustavy (Vehicle to Grid). Vyhodou elektromobilu je
Setrnost k zivotnimu prostiedi. Na rozdil od fosilnich paliv je zna¢né sniZzeni produkce CO,
a dalsich latek. Stabilita sit€¢ a zlepSeni jejich parametrti je jednim z cill vyuZivéani
elektromobility Pfi vétsim rozsifeni elektromobilti bude potieba rozsifit sit’ nabijecich
stanic. Domacnost za rok spottebuje ptiblizné¢ 4000 kWh, elektromobil spotiebuje za rok
ptiblizné 3300 kWh.

Nové v Ceské republice piichazi na trh baterie od Jana Prochézky a firmy HE3DA.
Jde o baterii, ktera ma slouzit ke skladovani energie a nahradit tak lithium — iontovou
baterii. Vyhodou baterie jsou mensi rozméry, vétSi bezpecnost a mensi finanéni naklady

oproti jiz zminiované lithium — iontové baterii. Rozdil mezi dostupnymi bateriemi je
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v odlisném lisovani, které se u nové baterie provadi horizontdlné, ¢imz se nékolikrat
znasobila kapacita baterie. Firma vyrabi dvé varianty baterii. Jednu pro skladovani energie

a druhou pro elektromobily.

3.7 Akumulace energie a jeji vyuziti

Zpusob akumulace elektrické energie mize byt kombinaci vyroby elektfiny a tepla
pro preklenuti obdobi mezi rezimem spotieby a vyroby elektrické energie i tepla. Sezonni
akumulace energie se vyuziva pro obdobi pierusenych dodavek elektiiny. Akumulovana
energie se mize prodat vyhodné&ji v dobé, kdy je cena za elektfinu vyssi nez tfeba v dobg,
kdy je vyrdbéna. Skladovand energie napomahd regulovat napéti a frekvenci a mize
odleh¢it distribu¢ni a pienosovou soustavu zménou casu nebo lokace pro vyrobu ¢i
spottebu. U systémii grid off akumulace energie zajistuje dodavku energie i v dobg,

kdy neni mozné vyroba.
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4 Akumulace elektrické energie z FVE v zemich EU

Téma akumulace energie z FVE je velmi aktudlni a teprve se zacina rozvijet.
Predevsim pro OZE, které nedokazou vyrabét energii rovnomérné a jsou zavislé
na pfirodnich podminkach, je akumulace energie vyznamnd. Na nasledujicich stranach

jsem uvedla par zptasobt akumulace, které vyviji v jinych statech EU.
Némécko

Némecko je povazovano v Evropé za velmoc v oblasti fotovoltaiky. Podpora
solarnich systéml funguje v Némecku od roku 2013, jedna se o program Obnovitelné
skladovani energie. Podporu mohou c¢erpat vyrobny, které minimalné 50 % vyrobené
energie spotfebuji. Na vystavbu FVE v Némecku se vztahuje podpora banky Kreditanstalt
fir Wiederaufbau (KfW) program obnovitelné zdroje energie standard — Fotovoltaika.
Podpora muze byt pro jednotlivce, organizace i spole¢nosti. Podpora némecké banky KfwW
program Solarstromspeicher finan¢ni podpora pro skladovani elektrické energie se sklada
z urokové pujcky a dotace. Podpora je vydavana do roku 2018 a je na ni vyclenéno 30
miliont eur. V pfipad¢ pretokd energie miZe byt dle zdkona EEG vykoupena za cenu
kolem 12 centli za kWh. Podpora zavisi na typu systému a umisténi. Pouze 10 % vyroben
se nachazi na zemi, nejveétsi Cast systéml je na  stfechdch  budov,

kde je podpora 40 %.

v

| v Némecku jsou nejrozsifenc;si lithium-iontové baterie pro akumulaci elektrické
energie z FVE. Pofizovaci naklady na FV systémy s akumulaci se pohybuji okolo
6-15 tisic euro. Fotovoltaické systémy s akumulaci miizeme v Némecku podle dostupnych
internetovych zdrojii pofidit napiiklad u firmy Sollarwatt pro ctyic¢lennou domacnost se
spottebou energie 4000 — 5500 kWh/ rok je vhodnym feSenim Store 5000. Systém se
skladd z 18 FV modul, které potiebuji plochu o 30 m%  Primérna vyroba je
4800 kwWh/ rok za cenu 13 999 eur (372 373 K¢). Firma ASD Automatic Storage Device
GmbH sidlici v Umkirchu, byla v roce 2013 nékolikrat ocenéna za pfinos pro OZE. Firma
se zabyva vyrobou zafizeni pro skladovani energie. Firma FuSystmes ma v nabidce
tzv. skywind jedna se spolupraci fotovoltaiky, vétrnych turbin a uloZného systému.
Vyhodou je o 20 % vice ziskané energie diky turbindm. A némecké spolecnost Siemens
vroce 2012 piiSla se zafizenim pro akumulaci energie Siestorage. Systém je vytvoien

z lithium — ion baterii v¢etné vykonové elektroniky, fidiciho zafizeni a sitového pripojeni
Y Yy

47


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-Photovoltaik-%28274%29/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-Photovoltaik-%28274%29/
https://www.stromauskunft.de/speicher/

Vyuziti distribucni sité pro akumulaci elektrické energie z FVE Bc. Tereza Sedlackova 2017

o kapacité 16 kWh. Pti pfipojovani dalSich bateriovych skiini je mozné systém Siestorage
rozsitit na kapacitu 2 MWh o vykonu systému az 8 MVA. Systém Siestorage je vhodny
pro regulaci pretoki vykonu z OZE a k akumulaci energie, kdyz je ze sit¢ odebirano
minimaln¢ a pozdéji dodavat pii velkém odbéru. Vyhodou je u ostrovnich systému, Ze
dokazi kompenzovat nestabilitu sité. Jiny projekt Cerstvé vyvijen v Némecku je 0 vyuziti
kament pro skladovani energie z OZE. Jedna se o preménu elektrické energie na tepelnou
a ulozeni do zafizeni, kde jsou kameny, které se ohfeji, a vznikne para pohan¢jici turbiny.

Nevyhodou projektu je kratkodobost akumulace.
Italie

V Italii zacinaji vyrabét a akumulovat energii zahfivanim pisku, na ktery se nastavi
zrcadla, po zahtati zacne z pisku stoupat para, ktera muize pohanét turbiny. K vyrobé
elektrické energie mize dochazet i bez slune¢ného zareni. Akumulace do baterii existuje
uz nékolik let a je dostupna pro veiejnost. Dalsi typy akumulace se shoduji s moznostmi
uvedenymi v kapitole 2. V Italii bylo do roku 2014 nevyhodné investovat do FV systému
s akumulaci z ekonomického hlediska. Asociace zabyvajici se fotovoltaickym primyslem
v Italii se jmenuje Assosolare. V soucasné dobé ceny v Italii klesaji. Baterie s vykonem
3 kW se pohybuji kolem 5 000 eur. Italsky ufad pro elektfinu a plyn vydal dokument
574/2014/R/EEL fesici podminky instalace a pfipojeni k siti pro systémy s akumulaci.
Zatizeni pro skladovani musi spliiovat podminky dané normami CEI — 016 (vysoké napéti)
a CEl — 021 (pro nizké napéti). V piipad€é FV systému s akumulaci pro vlastni spotiebu je
danovy odpocet ve vysi 50 % tzv. Ecobonus podle energetického GSE uctu ztizeného
staitem s propojenim ministerstva vnitra pro podporu OZE. Vyrobny do 20 kW nové
ziizené jsou osvobozeny od platby poplatki energetického systému. V Italii je cena
za elektfinu 0,25euro/ kWh, trzni cena za vykup elektiiny je 0,14 euro/ kWh. Vyrobna
o instalovaném vykonu 3 kWp a baterii o 5,5 kWh vyjde v Italii ptiblizn¢ na 13 000 eur.

Spanélsko

Spanélsko konkuruje baterii RaStore Solar System Rocket (lithium-iontové baterie)
od spole¢nosti Solar Rocket o kapacité 3 -15 kW baterii Tesla. V jednom zafizeni jsou
lithium — iontové baterie spolu s elektronickym zafizenim. Cena se pohybuje

od 9 do 13 tisic eur.

Ve Spanélsku funguje forma podpory fizena kralovskym dekretem. Cena za nakup
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elektiiny se pohybuje kolem 0,182 euro za kWh (4,84 K&/ kWh). V loiiském roce doslo
ve Spanélsku ke schvaleni zakona o platbé za spotiebovanou i akumulovanou energii
z vlastni FVE s vyjimkou FVE do 10 kWp. Kréalovskéa vyhlaska (Real Decreto) reagujici
na solarni boom ve Spanélsku stanovuje, Ze nebude placeno FVE s instalovanym vykonem
vétsim jak 100 kW za dodavani energie do distribuc¢ni sité. Pfi nedodrzeni zakona, budou
majitelé FVE postihnuti sankci. Proti tomuto rozhodnuti vlady se odvoldva spousta
investord. Nazyvana solarni dan se netyka objekti na samoté a termickych solarnich
paneld, které ohfivaji vodu. Pro jiz instalované panely se musi platit 9 euro/ kW vykonu
kazdého panelu za rok. Pro vyrobny nad 10 kW se budou k tomu platit jest¢ naklady
na vyrobu energie 5 centi za kWh. Ve Spanélsku mizeme zakoupit FV systém
s akumulaci naptiklad od firmy Tienda Solar. Systém je tvoifen 9 panely o 250 Wp,
hybridnim multifunkénim stfidatem (4000 W) a ctyimi bateriemi o 12 V. Cena FV
systému s akumulaci 4 kW Kit Premium vyjde na 8 457 eur (224 956 K&). Spanélska
solarni elektrarna Gemasolar je V provozu uz par let. Byla postavena jako prvni elektrarna,
ktera vyrabi energii i v dobé bez slune¢nich paprski. Funguje na principu zrcadel, ktera
odrazi paprsky slunce do véze s néddrzi se soli. Dochdzi k pfeméné elektrické energie

na tepelnou a pomoci vzniklé pary z ohtaté soli dojde k pohonu turbin.
Francie

Francie pfipravila na obdobi 2017 az 2020 podporu pro nové fotovoltaické
instalace. Vykupni ceny budou ¢init 1,32 euro/ kWh. Franci vyvinula sodikovou baterii,
ktera miZe nahradit nejrozSifen¢j$i lithium — iontovou baterii diky rychlosti vybijeni
a nabijeni a také dostatkem potfebného materidlu na vyrobu. Kupni cena u vyroben
do 9 kWp momentalné ¢ini 10 centli/ kWh, u vyroben nad 100 kWp je to 6 centit/ kWh
podle nové vyhlasky zroku 2017, kterd méni podminky ndkupu elektfiny generované

ze zatizeni umisténého na budové s vyuzitim FV systému.
Rakousko

Rakouska firma Johammer e-mobility GmbH vyviji elektromotorku, ktera muze
slouzit jako akumulator v domacnostech. Motorka obsahuje Li-ion baterii s kapacitou
12 kWh a staci dobit jen jednou na dojezd 200 km. Investice do elektromotorky je 23 000
eur (611 800 K¢). V Rakousku je velka ¢ast energie ziskavana z OZE, v roce 1999 zakotvil

Vv Gstaveé zdkaz vyroby energie z jadra. Momentaln¢ v Rakousku neni podpora FV systémut
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s akumulaci stejnd pro vSechny casti Rakouska. Grant na FV systém s akumulaci je
300 - 1000 euro/ kWh. Cena zatizeni se pohybuje ptiblizné za 6000 — 15 000 eur podle
vykonu. Rakouska firma Fronius International GmbH vstoupila na trh se zatizenim Fronius
Hybrid. FV systém obsahuje 10 FV moduli o 2,6 kW, hybridni méni¢ Symo Fronius a
baterie pro ukladani elektrické energie Fronius Solar LiFeP04 o kapacité 6 kWh.

S HYBRID SWITCH TO p——| [
EMERGENCY  FRONIUS
POWER SMART METER GRID
=
O
= «ss22s Communication path
FRONIUS SOLAR bt

HOUSEHOLD CONSUMER!
BATTERY - : 2 ERS

Obr. 14: Energeticky balicek od znacky Fronius [30]

Fronius balicek obsahuje tii fdzovy méni¢ (4 kW) pro ptevod stejnosmérného
proudu na stfidavy, lithium — iontovou baterii (6 kWh) a inteligentni méfici pfistroje
Fronius, ktery analyzuje pietoky energie, monitoruje a podava informaci o spotiebé

energie.

Dva miliony eur byly vy¢lenéné v roce 2015 na projekt Underground Sun Storage
skladovani energie z vétrné a solarni energie do zemé¢. Jde o prevedeni elektfiny do vodiku

S metanem a piecerpani do podzemni nadrze.
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Zaver

V mé diplomové praci jsem se v prvni kapitole zaméfila na popis FV systému a
uvedla jsem typy FV systémi. Popsala jsem udrzbu FV panelti a ochranu zafizeni proti
blesku. V druhé kapitole jsem nastinila moznosti akumulace elektiiny z FV systémi.
U jednotlivych zafizeni jsem analyzovala vlastnosti a uvedla tak vyhody a nevyhody
akumulaénich zafizeni a vlozila jsem grafy srovnéavajici popsand zatizeni. Nasledujici
kapitolu jsem vénovala podminkdm piipojeni FVE k siti. U legislativnich podminek jsem
rozepsala Energeticky zdkon, Zdkon o podporujicich zdrojich energie a stivajici pravni
situaci v oblasti akumulace energie z FVE. Dale jsem popsala aktualni podporu pro FV
systémy s akumulaci a vypocitala ndvratnost investice do FV systému. Také jsem
zhodnotila moznosti elektromobility pro akumulaci a popsala zplsoby vyuziti akumulace
energie. V zavéru prace jsem nastinila pfiklady akumulace energie z FVE Vv jinych zemich

EU.

V kapitole obsahujici néavratnost investice jsem pocitala s FV systémem
s akumulaci o vykonu 4 kWp, na ktery se vztahuje podpora ve vysi 100 000 K¢ a systém
lze poftidit za 299 000 K¢. Z orientacniho vypoctu mi vySla ndvratnost zafizeni za 13 let.
U FV systému s akumulaci do teplé vody o vykonu 3 kWp, na ktery se vztahuje podpora
ve vysi 55000 K¢ a Ize ho zakoupit za cenu 170 000 K¢, jsem navratnost investice
vypocitala za 9 let. Bez akumulace neni moZzné byt energeticky sobéstacny pouze z FVE.
Pii pfedpokladané dob¢ Zivotnosti FV systémil, kterd se momentaln€ odhaduje na 20 let, se

investice vrati pred uplynutim doby Zivotnosti.

Zjistila jsem, ze v Némecku jsou vyrobci podporovani ke spotiebé energie v ramci
bonusii. Naopak ve Francii jsou ndklady na FV systémy s akumulaci vysoké a je tedy
vyhodnéjsi veskerou vyrobenou energii prodat a vSechnu energii ke spotiebé nakoupit.
Jelikoz ceny za vykup energie stdle klesaji, mizu konstatovat, Ze se vyplati

do akumulaéniho zafizeni investovat.

V oblasti zdsobovani energii nabyvaji na celém svété stale vétSitho vyznamu
decentralizované energetické zdroje orientované zejména na energie ze slunecniho zareni
a vétru. S tim souvisi i nutnost promény energetické rozvodné sité¢ smérem k inteligentni

energetické infrastruktuie vybavené systémy pro skladovani elektrické energie. Rozvoj
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VvV této oblasti je ocekdvan ve vSech Castech energetické soustavy — vyroba, pienos
a distribuce, spotieba. Kapacita a umisténi konkrétni akumulacni technologie bude zaviset
na pozadavcich na ni kladenych. Na potfadu vSak bude kfteSeni také problematika
ekonomicka, legislativni a dalsi. Celd vySe uvedena oblast je na pocatku vyvoje, bude
vyzadovat velky objem prace v mnoha smérech. Moje diplomova prace je malym

ptispévkem k tomuto usili.
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