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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje moznosti vyuziti bateriovych systému pro

zlep&eni kvality dodavky elektfiny v Ceské Republice a Kazachstanu.

V prvni ¢asti je popsana situace svyvojem OZE v Ceské Republice a

Kazachstanu.

Dale jsou popsané druhy bateriovych systému vyuzivanych ve svété a jejich
aplikace v elektriza¢nich soustavdch, analyzovand vhodnost rlznych technologii

bateriovych systému pro podpurné sluzby prenosové soustavy.

Abstract

This thesis deals with the concept of use battery systems in the power grid with

the purpose to improve the quality of supply in the Czech Republic and Kazakhstan.

The first part describes the situation with the development of RES in the Czech

Republic and Kazakhstan.

In other part described the types of battery systems used in the world and their
applications in power systems, the suitability of various battery systems for the support

services of the power system.
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1. UVOD

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni a porovnani moznosti vyuZiti bateriovych
systému pro zlepeni kvality dodavky elektfiny v Ceské Republice a Kazachstanu. Popsand

problematika vyuZziti takovych systému v obou zemich z hlediska legislativy.

Vzhledem k vyvoji a povinnému zavadéni OZE do energetickych systému skoro ve

vsech zemich, problematika akumulace energii pfichazi do popredi.

Vyhovujici geografické a klimatické podminky, jako napfiklad dostupnost more,
krajin s vétSim mnoZstvim slunecnych dn( atd., vedou k nerovhomérnému rozlozeni OZE
elektraren na uzemi rlznych zemi, k velké koncentraci elektraren v c¢astech s lepSimi
podminkami. Kromé toho OZE nem(zZeme povazovat za plynule regulovatelné, na kfivku

vyroby ma znacny vliv klimatické podminky, mraky, pocasi atd.

V dUsledku téchto faktor(i OZE elektrarny mohou ovliviiovat stabilitu ES. Respektive
zivelné pohromy mohou pfivést k pozastaveni dodavky elektfiny z OZE, coz muze zpUsobit
Black Out. Srostoucim podilem OZE roste potfeba v akumulaci energii pro zmenseni

negativniho vlivu na ES a na jeji stabilitu.

Vyvoj OZE v poslednich letech v neposledni mife zplisoben snahou EU o snizeni
emisi sklenikovych plynu. Ve druhé kapitole popsan vyvoj OZE v Ceské republice a

Kazachstanu. Strategie téchto zemi na zvétSeni podilu OZE v ES.

V teto praci jsou popsané ruzné technologie bateriovych systému, vhodnych pro
podplirné sluzby prenosové soustavy. Analyzovand vhodnost bateriovych systému

z ekonomického a technologického hlediska pro Ceskou Republiku a Kazachstan.

2. OZE v CESKE REPUBLICE a KAZACHSTANU

2.1.  Vyvoj OZE v Ceské Republice

V ramci Patizské dohody [1], nahrazujici po roce 2020 Kjétsky protokol, zemé véetné
Ceské Republiky a Kazachstanu, se zavazali ke snizeni emisi sklenikovych plynti do roku
2030 nejméné o 40 %, ve srovnani s rokem 1990. Coz ma za nasledek snizeni podilu

,klasické” energetiky, a zvétSeni podilu OZE v energetické bilanci.

Impulsem pro vyvoj OZE také slouzi dohoda evropskych statl [2] o dosazeni 20%

podilu OZE do roku 2020. S ohledem na potencial, hospodarskou situaci, geografii pro kazdy



stat EU procentualni podil OZE je odli¥ny. Pro Ceskou Republiku podil OZE stanoven na

Urovni 13 %.

Podle dat Eurostatu [3] z roku 2017 Ceskd Republika splnila své zavazky a ui
dosahla podilu OZE na urovni 14,9%.

Celkem OZE [MWh] 3738459 4668 514 5886 915 7247504 8055026 9243 382 9169 709 9422 950 9395 450 9618 438
Malé vodni elektrérmny do 10 MW 966 834 1082 683 1238819 1017 878 1026 254 1236978 1011674 1001797 1053100 1062 479
Vodni elektrarny nad 10 MW 1057451 1346937 1550655 945 276 1102912 1497762 897 543 793010 947 388 806 985
VEtrné elektrarny 244 661 283 067 335493 397003 415817 480519 476 544 372612 496 957 391038
Fotovoltaika 12937 88 807 615702 2182018 2143624 2032 654 2122 869 21263 846 2131455 2153 368
Bioplyn 213632 414235 598753 932576 1472142 2241300 2500699 2614188 2600546 2638977
Biomasa 1231210 1436848 1511511 1682 563 1802 551 1670327 2007039 2090855 2067 443 2211352
BRKO 11684 10937 35580 50150 86 686 83842 871335 86 642 98 561 114238

2draj dat: predchozi roéni zprdvy, vikaz ERU-EL, OTE, a.5. [od roku 2013)

Tuzemskd brutto spotfeba [MWh] 72049267 63600000 70961700 70516541 70453278 70177356 69622096 71014254 72418275 73818342
Podil 0Z€ [%) " 5,19% 6,81% 8,30% 10,28% 11,43% 13,17% 13,17% 13,27% 12,97% 13,03%

Obrdzek 1: Vyroba elektfiny z OZE v CR, zdroj vyroéni zprévy ERU [4]

Z tabulky je vidét Ze se zvétsil podil OZE v energetice Ceské republiky za poslednich

10 let z necelych 5% v roce 2008 do 13% v roce 2013.
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Obrdzek 2: Vlyvoj vyroby elektriny z OZE, zdroj vyrocni zprdvy Energetického regulacniho uradu 2017

Diky statni podpore kazdoroéni pfirlist OZE do roku 2013 cCinil cca 2%. Z grafu
vyplyva znacény narlst FVE elektraren mezi 2010 a 2011 rokem. V roce 2011 se zménila
situace, byla provedena legislativni zména [5] a doslo ke sniZzeni podpory velkych instalaci

témér o polovinu.

Z graf(i také vyplyvd znaény narust o vice neZ trojnasobek u polozky BRKO (biologicky

rozloZitelny odpad). V porovnani s FVE hodnoty BRKO jsou zanedbatelné



2.2.  OZE v Kazachstanu

V soucasné dobé je uhli hlavnim zdrojem energii v energetickém sektoru Kazachstanu
Ocekava se, Ze podil se uhli bude postupné snizovat, klesne pod 50% do roku 2030 a témér do
40% v roce 2040 v dlsledku ndardstu podilu vyroby elektrické energii na zemni plyn (soucasné
podil plynu v energetické bilance Kazachstanu je kolem 20%), obnovitelnych zdrojii a jaderné

energii [6].

69%

0.010%

0.001%

B Coal (69%) B Gas(20%) Oil {2%) Hydro (9%)
B Other renewables (0%) B Wind (0.010%) Solar (0.001%)

Obrdzek 3: Podil paliv a technologii na vyrobé elektriny v roce 2015, zdroj KAZENERGY NER

Jak bylo fe€eno v predchozi kapitole Kazachstan je také ucastnikem parizské dohody.
Kazachstan se snazi drzet krok s evropskymi kolegy, o cemz svédci provadéna vystava EXPO v roce

2017, tématem které je «Energie budoucna», perspektiva vyvoje OZE [7].

V souladu s poselstvim prezidenta Republiky Kazachstdan - N.A. Nazarbajeva lidem
Kazachstanu od 14. prosince 2012 roku o strategii ,Kazachstan - 2050“: stat by mél patfit k 30

nejsilnéjsim ekonomikam svéta [8].

V této souvislosti Kazachstan zamifil k plnému vyuziti nejlepSich svétovych technologii.
Soucasti této strategii je zavadéni nejmodernéjsich technologii i v oblasti OZE. Pro tento ucel byla

vytvofena mezinarodni organizace “Green Bridge”[9].

V soucasné dobé podil OZE v ES Kazachstdnu nepresahuje 1%. Cilem je 3 % v roce 2020. V

souladu se strategii «Kazachstan 2050», podil OZE v ES v roce 2030 by mel dosahnout 30 %, a v



roce 2050 podle ambicidznich planu vlady uz 50 % [10].
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Obradzek 4: Podil zdroji na vyrobé energii, odhad, zdroj NER
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Obrdzek 5: Energetickd bilance do roku 2040, odhad, zdroj NER

Nehledé na prani vlady realizovat potencial Kazachstanu v rozvoji obnovitelnych zdroja
energie (vytvorenim pfiznivych podminek pro pfilakani investic do segmentu) podil vyroby z
obnovitelnych zdroji na celkové vyrobni struktufe Kazachstanu z(stava relativné maly. Z dlvodu
pfitomnosti znacnych zdsob levného uhli a dobfe rozvinuté infrastruktury velkych uhelnych
elektraren zUstane v pfiStich dvou desetiletich naddle uhli jako hlavni zdroj energie v bilanci

vyroby elektfiny.



3. PREHLED TECHNOLOGI| BATERIOVYCH SYSTEMU NA TRHU

S rostoucim zdjmem a poptavkou v poslednich letech, znacné vzrostla vyroba bateriovych
systém{, vzhledem k tomu se ocekava mirny pokles cen na tuto technologii.

Cost Cutting
Utility-scale storage prices will fall below $500 a kilowatt-hour by 2021
$800

$494 a kilowatt-hour

2015 2016 2017 2018

Obrdzek 6: Predikce cen Bloomberg pro bateriové systémy, zdroj Bloomberg new energy finance

NizZe je uveden zdakladni prehled technologii vhodnych pro podplrné prenosové sluzby a
technologii, které jsou dostupné na trhu. Technologii bateriovych systémU neustale se rozviji,
zlepsuji se jejich parametry, vznikaji dalsi druhy baterii, avSak ty jsou na trhu nedostupné nebo

jsou v soucasné dobé testované.

3.1. Klasické baterie
3.1.1. Olovéné baterie

Olovéné baterie je jedna z nejstarSich technologii, ktera je technologicky zvladnuta a
nabizi rGzné druhy baterii jako technologie AGM, VRLA, gelové atd.. Kromé toho je tato
technologie zdanlivé nejlevnéjsi. Technologie olovénych akumulatorl se jiz od pocatku vyuziva v
trakci, zadloZnich systémech elektraren, jednotkdch UPS, automobilech apod... Baterie vsak v
soucasné dobé nenasli ve velké mife vyuziti pro zajisténi kvality dodavek elekttiny v distribu¢nich
a prenosovych soustavach na urovnich vykon( jednotek MW vzhledem k malému poctu cykll a
malych nabijecich proudd. Pfi prepoctu na tzv. uZiteCnou kapacitu navic vychazi tento systém
drazsi nez bézné lithiové technologie. (Dlvodem je mensi dovolena hloubka vybiti, ktera je u Pb

akumulator( 50 % a u Lithiovych akumulator( blizka 90 %).



3.1.2. Lithiové baterie

Akumuldtory na zakladé lithia se rozviji predevsim v poslednich 20 letech, kdy se vyuzivaji
predevsim pro prenosna elektronicka zatizeni (mobily, tablety, notebooky atd..). VyuZiti lithia v
akumulatorech je rlizné a v soucasné dobé jsou na trhu dostupné rlizné technologie, jako jsou
Litium-ion, Lithium polymer, LiFePO4 a mnoho dalSich... Kazda technologie ptindsi urcité vyhody,
ale celkové se baterie vyznacuji predevsim 3-5 krat vétSim poctem cykld neZ olovéné
akumulatory a vétsimi vybijecimi/nabijecimi proudy. V poslednich nékolika letech se baterie
zacinaji hojné vyuZzivat v energetice pro jejich dobré vlastnosti a ceny, ktera je v soucasné dobé
jiz vyhodnéjsi nez cena za ulozenou kWh u olovéné baterie. Na svété se jiz instaluji systémy o
vykonech 1-100 MW, které slouZi pro zajisténi kvality dodavky elektfiny a uloZeni elektrické

energie z obnovitelnych zdroja.

3.2. Pritokové baterie
3.2.1. Vanadium — redoxové baterie

Akumulaéni systém na bazi Vanadium — redoxové baterie se také rozviji v nékolika
poslednich par letech. Tato technologie se vyznacuje jinou strukturou systému oproti jinym
technologiim a to tim, Ze baterie obsahuje dvé nddrze, ve které jsou umisténé rlizné elektrolyty
a ty jsou pri nabijeni/vybijeni cerpany do elektrochemického ¢lanku, kde dochazi
elektrochemickym procesim. Kapacita baterie je pak dana velikosti nddrzi na elektrolyt a vykon
baterie je dan velikosti a typem elektrochemického ¢lanku. Baterie se predevsim vyznacuji tim,
Ze pri elektrochemickych procesech tedy cyklech baterie nedochazi k degradaci elektrolytu a
baterie se vyznacuji az 10—15 ndsobné vétsim poctem cykll nez lithiové baterie. Nevyhodou je
vsak vysoka cena vyroby elektrolytu, kterd je 1/3 z celkové ceny baterie, avSak po ukonceni
Zivotnosti baterie je elektrolyt nadale neztraci pfilis na své hodnoté. Nevyhodou je vsak i nizsi
celkova ucinnost akumulaéniho systému. Ve svété se vsak baterie zacinaji vyuzivat pro zalozni
zdroje a ukladani elektfiny z obnovitelnych zdroji. Soucasnd technologie nabizi vykony

akumulacnich systému o do vykonu cca 500 kW.

3.2.2. Zinek — bromidova baterie

Jedna se o obdobu vanadium —redoxové baterie, avsak zde je jako elektrolyt vyuzit bromid
zineCnaty. Cena baterie je také velmi vysokd jako u vanadium — redoxové baterie a tento typ
technologie se zatim vyuziva v malych systémech ukladani elektfiny v jednotkach kW. Takto malé

systémy se vyznacuji i nizkym poctem cyklu.



Tabulka 1 Porovndni bateriovych systéemu

Olovény

Parametry akumulator

Lithiové baterie

Vanadium - redoxové
baterie

Zinek — bromidova
baterie

radové 1 MW

radové 1 MW

fadové 0,1 MW

radové 0,1 MW

az 10 x mensi nez
vybijeci

radové 1 MW

fadové 0,1 MW

fadové 0,1 MW

fadové 1 MWh

fadové 1 MWh

fadové 1 MWh

fadové 1 MWh

<3000
(pocet cykld silné

zavisi na hloubce 7 000 — 10 000 10 000 — 100 000 2 000-3 000
vybiti)
70-85 % 92-98 % 70-82% 72-85 %
5-15 let 10-20 let 10-20 let 10-15 let
<100 % 100 % 100 % 100 %
nizka mirné vyssi vysoka vysoka
e Trakce Pfenosnazarizeni Zaloznizdroje Ukladanielektfiny
e Stanicnibaterie Elektromobily Ukladani elekttiny z zOZE pro
e UPS Ve svété udrieni OZE domacnosti
e  Automobily kvality elektfiny a
o  Ukladéni regulacef
elektfinyz OZE Ukladani elektfiny z
OZE
e Johnson LG Chem ImergyPower Redflow Energy
Controls Toshiba Systems Storage Solutions
e  HOPPECKE Kokam GILDEMEISTER
e Varta Samsung a dalsi...
e Exide GNB a
dalsi...

4. V'YUZITI BATERIOVYCH SYSTEMU

4.1. Obecny prehled moznosti vyuziti bateriovych systému

NiZe je strucné popsdno obecné vyuZiti bateriového systému elektfiny za pomoci

bateriovych systému v energetice, pramyslu a domdcnosti.




Komu jsou bateriové systémy uréeny? Jaké maji vyuziti?

Rizeni frekvence v redlném case

ePoskytovani primarni regulace - reakéni doba méné nez 1 sekunda

Spotrebitelé (velkoodbératelé, *Rizeni frekvence unvitf firmy - spolehlivost a kvalita dodavky

domacnosti) _
WA Energeticka rezerva

. . . ) «Zéloha sité - napfiklad 50 MW do 2 minut
Vyrobci elektrické energie G o A
ePokryti Spickové spotieby - snizeni rezervovaného pfikonu
(elektrarny) *Minimalizace vyufiti vysokého tarifu - snizeni nakladd

J
Nl Obnovitelné zdroje

ePokryti spotfeby v dobé nevyroby

Distributofi elektrické energie A S ) oL
eUloZeni prebytec¢né energie v dobé prebytku

Obchod s elektrickou energii

Provozovatele prfenosové eNakup energie mimo $pic¢ku a prodej ve $picce

soustavy

Podpora primarnich zdroju

eZvyseni mobility tocivych zdrojl elektrické energie
eStart ze tmy

Praktické priklady vyuziti

e Bateriovy systém na urovni distribucni sité slouZici pro primdrni regulaci frekvence

v’ Rizeni frekvence v redlném ¢ase

v’V pfipadé vyuZiti vlastnikem pfenosové soustavy podstatné snizeni ndkladd na ndkup
sitovych sluzeb

’

% Nutnost dobijeni baterii — omezeni ¢astého vyuzivani
e Bateriovy systém jako energetickd rezerva na urovni velkoodbératele

v’ Zélohasité
v' Moinost startu zetmy
v’ Pokryti $pickové spotfeby —sniZenirezervovaného pfikonu

x Cenavelkych bateriovych systému
e Bateriovy systém ve spojeni s FV panely pro domdcnosti

v UloZeni pFebytecné energie z FV panell a jeji pozdéjsi vyuZiti v dobé nevyroby = moZno
dimenzovatnamaximalniefektivituvyuZzitienergiezFVsystému
v" Minimalizace vyuZiti vysokého tarifu = sniZeni ndklad

% Nizka navratnost investic



o Vysokokapacitni bateriovy systém pro vyuZiti na trhu s elektfinou

v" Moznost dobijeni = ndkupu energie mimo 3pi¢ku a vybijeni = prodej energie ve $picce

x \ysoka investice
e Bateriovy systém jako podpora konvencnich zdroji elektriny

v’ Zvy$eni mobility (rychlost najeti bloku, regulace) dodavaného vykonu

v' MozZnost startu ze tmy — najeti pomoci baterii
4.2. VyuZiti bateriovych systému v Evropé a ve svete

Podle Globalni databaze akumulace energie (DOE GLOBAL ENERGY STORAGE DATABASE)
[11] provozované americkym ministerstvem energetiky je v Evropé aktualné v provozu 157 on-
grid bateriovych systémd, jejichZ celkovy instalovany vykon dosahuje témér 240 MW a celkova
kapacita pfiblizné 645 MWh. Mezi tyto projekty nejsou zahrnuty malé bateriové systémy, které
jsou soucasti domacich fotovoltaickych elektraren. Z prfevdiné vétSiny se jedna o bateriové
systémy na zakladé lithiovych ¢lankd rGzné technologie, a to pro jejich cenu a parametry. Mezi
dalsi vyuzivané technologie pro on — grid bateriové systémy se vyuZivaji baterie vanadium —

redox, technologie olovénych akumuldtor( lead — acid a dalSich technologii.

NejrozvinutéjSim trhem v této oblasti je Némecko, kde uvedend databaze uvadi 38 velkych
bateriovych systém s celkovym instalovanym vykonem 122 MW a s celkovou kapacitou témér

280 Mwh.

Bateriové systémy jsou nejCastéji vyuzivany pro regulaci frekvence a napéti v soustavé, pro
vyrovnavani vyroby z vétrnych a fotovoltaickych elektraren a ddle jako zdlozni systémy pro dodavku
elektfiny. Souhrnné statistiky za jednotlivé evropské staty, které maji podle uvedené databaze instalovany

on-grid bateriové systémy, jsou uvedeny v nasledujicim grafu.

Vykon a kapacita bateriového systémuv Evropé
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Obrdzek 7: Prehled instalovaného vykonu a kapacity v bateriovém systému v Evropé, zdroj DOE



Nejvétsi bateriovy systém v Evropé

LG Chem Ltd. spole¢né se spolecnosti Nidec ASI (vyrobce vykonové elektroniky) planuje
instalaci bateriového systému o vykonu az 90 MW a kapacité 140 MWh v némeckém Severni
Poryni — Vestfalsko na prelomu roku 2016/2017. Bateriovy systém bude rozdélen do nékolika
celkd po 15 MW, které budou instalovany na nékolik elektrarnach v Némecku (Herne, Liinen a
Duisburg-Walsum, Bexbach, Fenne a Weihe). Akumulace elektfiny bude predevsim slouzit k
udrzZeni frekvence. Celkova investice do akumulacniho systému je odhadnuta ve vysi 100 milidnu

euro.
Nejvétsi bateriovy systém na svété

Americka spolecnost Tesla dokoncila koncem roku 2017 v Austrdlii instalaci nejvétsi
lithium-iontové baterie na svété. Baterie za 8,4 miliardy korun, ma vykon 100 megawattd,

kapacitu 129 MWh a dokaze pokryt spotfebu zhruba 30 tisic domacnosti po dobu jedné hodiny.

4.3.  Aplikace bateriovych systému ve svété
Aplikace lithiové baterie

Sest velkych LG Chem lithium-iontovych bateriovych systém& bylo uvedeno do provozu
15.srpna 2016 velektrarné ovykonu 507 MW ve mésté Liinen vNémecku, kterou viastni spole¢nost
STEAG. Tato instalace bateriového systému je jedna ze Sesti instalaci na elektrarnach vNémecku
jejich celkovy vykon by mél byt 90 MW. Dodavatelem baterii je spolecnost LG Chem a vykonovou
elektroniku dodala spole¢nost Nidec ASI. Instalovany bateriovy systém slouzi predevsSim pro

regulacifrekvence.

Tabulka 2 Aplikace lithium — iontové baterie

Technologie Lithium — iontové baterie
Vykon 15 MW

\V provozu od 15. 8. 2016

Vyuziti Regulace frekvence

Umisténi

Linen, Némecko elektrarna
spolecnosti STEAG (507 MW)

Planovana Zivotnost

Dodavatel baterie

LG Chem

Dodavatel vykonové a fidici techniky

Nidec ASI
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Obrdzek 8: Instalace 15 MW lithium-iontovych bateriovych systému na elektrdrné ve mésté Liinen

Aplikace olovéné baterie

Inovativni EBU jednotka (Energy Buffer Unit) vyuZivajici technologii olovénych baterii pouzitd
jako energeticka rezerva pro regulaci frekvence. V Alt Daberu v Némecku stoji prototyp tohoto projektu
postaveny spole¢nosti BELECTRIC GmbH, ¢imzZ bylo vytvoreno ndkladové efektivni feSeni komercéniho
vyuziti velkych bateriovych systém(i v obchodni sféfe integraci systému EBU ainteligentnihofidiciho
systémuspolecnostiBELECTRIC. Sejmenovitymvykonem 1500 kW, ktery je kompletné poskytnutelny

v rozsahu milisekund, mlze byt elektricka sit stabilizovana rychle a vysoce U¢innym zplsobem.

Tabulka 3 Aplikace olovéné baterie

Technologie Olovéné baterie
Vykon 1,5 MW

V provozu od 18.12.2014
Vyuziti Regulace frekvence
Umisténi Alt Daber,Nemécko
Planovana Zivotnost 15 let
Dodavatel baterie Exide GNB
Dodavatel vykonové a Fidici techniky GE a BELECTRIC GmbH
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Obrdzek 9: Instalace prototypu 1,5 MW olovéného bateriového systému v Alt Daberu v Némecku

Aplikace vanadium-redoxové baterie

Bosch navrhl a vybudoval hybridni systém, ktery ma celkovou kapacitu 3 MW (MWh).
Obsahuije lithium-ionovou pamétovou jednotku o vykonu 2 MWh a baterii s redoxnim pratokem
1 MWh vanadia, zasobnik energie pracuje s elektronickymi ovladacimi prvky a softwarem

vyvinutym specialné spole¢nosti Bosch.

Jedna z nejvétSich hybridnich baterii v Evropé uchova elektfinu vyrobenou na VtE v

severni némecké obci Braderup a podle potreby ji pfivadi zpét do elektrické sité.

Tabulka 4 Aplikace vanadium-redoxové baterie

Technologie Vanadium-redoxova baterie
Vykon 325 kW
V provozu od 11.7.2014

Podpora obnovitelnych zdroj,
zajisténi kvality a spolehlivosti

Vyuziti dodévky a sledovani zatizeni
(tercidlniregulace)

Umisténi Braderup, Némecko

Planovana Zivotnost 15 let

UniEnergy Technologies, Vanadis
Power, Rongke Power

Dodavatel vykonové a fidici techniky|UniEnergy Technologies, AEG Power
Solutions

Dodavatel baterie
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Obrdzek 10: Vanadium - redoxovy bateriovy systém v Braderupu, Némecko

Aplikace zinek-bromidové baterie

Spoluprace Primus Power a Raytheon’s Integrated Defense Systém na dodavce zinek-
bromidového bateriového systému schopného ostrovniho provozu a startu ze tmy pro Marine
Corps Air Station (MCAS) v Miramaru v Californii. Bateriovy systém Primus EnergyPod je
integrovan do jiz existujiciho 230 kW fotovoltaického systému. Kombinace téchto systému
demonstruje nékolik schopnosti, jako jsou pokryti Spickové spotieby a zalohovani kritickych

vojenskych systémd.

Tabulka 5 Aplikace zinek-bromidové baterie

Technologie Zinek-bromidova baterie
Vykon 250 kW
V provozu od 12.12. 2015

Start ze tmy a podpora
Vyuziti obnovitelnych zdroja
Umisténi San Diego, California, USA
Planovana Zivotnost 20 let
Dodavatel baterie Primus Power

Dodavatel vykonové a Fidici techniky -
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Obrdzek 11: Instalace 250 kW zinek-bromidového bateriového systému v San Diegu v USA

4.4,  Aplikace bateriovych systému v Ceské Republice

Llithium - iontova baterie v Mydlovarech

U rozvodny 110/22kV v Mydlovarech E.ON a Siemens spustili prvni ¢eské velkokapacitni

bateriové uloZisté o vykonu 1,75MWh. Prvni zafizeni svého druhu v Cesku, bude slouZit k

vyrovnavani Spi¢ek v rozvodné siti. Kapacita by dokdzala pokryt denni spotiebu elektrické

energie 100 rodinnych dom{.

Tabulka 6 Llithium — iontovd baterie v Mydlovarech

Technologie Lithium — iontové baterie
Kapacita 1,75 MWh
\V provozu od 12.2.2018

Vyuziti

Vyrovnani spotieby

Umisténi

Mydlovary, CR

Planovana Zivotnost 20
Dodavatel baterie Siemens
Dodavatel vykonové a Fidici techniky Siemens
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Obrdzek 12: Lithium-iontovy bateriovy systém 1,75 MWh, Mydlovary, Ceskd Republika

Llithium — iontova baterie v Praksicich

V obci Praksice nedaleko Uherského Hradisté spustila dne 30. listopadu skupina Solar
Global velkokapacitni bateriové uloZisté energie. Jedna se o vibec prvni zafizeni svého druhu v
Ceské republice. Baterie instalovana Solar Global ma kapacitu okolo 1,2 MWh a elektricka
energie, kterd v ni bude akumulovana, bude vyuZitelna pfi vykyvech distribuénich soustav nebo
pfi zvySené poptdvce po energii. Baterie o vykonu 1 MW dokaze zasobovat 150 domacnosti po

dobu jednoho dne.

Tabulka 7 Llithium — iontovd baterie v Praksicich

Technologie Lithium — iontové baterie
Kapacita 1,2 MWh
\V provozu od 30. 11. 2017

- Akumulace prebytkd energii
Vyuzitl Podpora obnovitelnych zdroja
Umisténi Praksice, CR
Planovana Zivotnost 5000 cikld
Dodavatel baterie Alfen(NL)

Dodavatel vykonové a Fidici techniky -
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Obrdzek 13: Lithium-iontovy bateriovy systém 1,2 MWh, Praksice, Ceskd Republika

Llithium — iontova baterie, Obofisté

Reseni od spolecnosti Energon Advanced Energetics - na rozdil od dvou velkokapacitnich
ulozist, ktera jiz v Ceské republice funguji - pfichazi se zasadni inovaci, tzv. ,,all-in-one"
systémem. Ocelovy kontejner o rozmérech 12,2 x 2,5 x 3,2 metr( obsahuje vedle Li-lon baterii a

stfidacl rovnou i pfipravu na vysokonapétovy rozvadéc a transformator.

Tabulka 8 Llithium — iontovad baterie, Oboristé

Technologie Lithium — iontové baterie
Kapacita 1,3 MWh
V provozu od 24.08. 2018
Vyusiti Regulace frekvevn(,:e,
Regulace napéti
Umisténi Oboristé, CR
Planovana Zivotnost Min 6000 cikl{
Dodavatel baterie LG Chem

Dodavatel vykonové a Fidici techniky -
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Obrdzek 14: Lithium-iontovy bateriovy systém 1,3 MWh, Obofisté, Ceskd Republika

4.5. Aplikace bateriovych systému v Kazachstanu

Na jiz existujici slunecni elektrarné v Kapsagaji 2 MW byla spousténa do testovaciho
provozu baterie vykonu 250 kW od spoleénosti Primus Power. V pfipadé Uspésného testovani

v planech je zvétseni vykonu do 25 MW.

Tabulka 9 Zinek-bromidovd baterie v Kapsagaji

Technologie Zinek-bromidova baterie
Vykon 250 kW

V provozu od 11. 03. 2016

Vyuiti Podpora obnovitelnych zdroju
Umisténi Kap3agaj, Kazachstan
Planovana Zivotnost 20 let

Dodavatel baterie Primus Power
Dodavatel vykonové a fidici techniky -
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Obrdzek 15: Instalace 250 kW zinek-bromidového bateriového systému v Kapsagaji, Kazachstdn

5. PODPURNE SLUZBY PpS

PpS jsou prostiedky pro zajisténi systémovych sluzeb (SyS). Jsou definovany jako Cinnosti

fyzickych nebo pravnickych osob pro zajisténi provozovani elektrizaéni soustavy a pro zajisténi

kvality a spolehlivosti dodavky elektfiny. Pomoci PpS je mozno korigovat rozdily mezi odbérem

a vyrobou, a to zménami spotfeby ¢i vykonUl vyroby.

5.1.

PpS v Ceské Republice

Subjekty pfipojené do ES maji pravo, nikoliv povinnost, pfi splnéni technickych a

obchodnich podminek stanovenych provozovatelem prenosové soustavy (PPS) nabizet PpS.

Jejich ceny se vytvareji na zdkladé trzniho principu. Vybér poskytovatell PpS probiha na zédkladé

otevieného a nediskriminacniho pfistupu vici vSem uZivatelim PS.

Kategorie PpS nakupované na volném trhu prostifednictvim denniho trhu s PpS (DT PpS) anebo

nakupované prostiednictvim vybérovych fizeni (VR):

primarni regulace frekvence bloku (PR)
sekunddrni regulace vykonu bloku (SR)
minutova zadloha 5 minutova (MZ5)

minutova zaloha 15 minutova kladna (MZ15+)
minutova zaloha 15 minutova zaporna (MZ15-)

snizeni vykonu (SV30)
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Kategorie PpS nakupované prostiednictvim pfimé smlouvy s poskytovatelem PpS:

e sekundarni regulace U/Q (SRUQ)
e schopnost ostrovniho provozu (OP)

e start ze tmy (BS)

Vypomoc ze synchronné pracujicich soustav:

e havarijni smlouvy

e operativni dodavka elektfiny ze zahranici a do zahranici (EregZ)

Podminky poskytovani, certifikace a definice podpUrnych sluzeb je blize specifikovdno v
kodexu prfenosové soustavy spoleénosti CEPS a.s.[11] NiZe jsou uveden zékladni popis

podplrnych sluZeb z kodexu pfenosové soustavy.[]
Primarni regulace frekvence bloku

Primarni regulace f bloku je lokdIni automaticka funkce zajistovand obvody primarni
regulace, spocivajici v presné definované zméné vykonu elektrarenského bloku v zavislosti na

odchylce frekvence od zadané hodnoty.

Poskytovatel PpS primarni regulace f bloku (PR) musi zajistit uvolnéni pozadované
regulacni zalohy (RZPR) do 30 sekund od okamZziku vzniku odchylky frekvence. Maximalni
rezervovana velikost (RZPR) na bloku je uvoliovdna pfi zméné kmitoc¢tu o 200 mHz od zadané
hodnoty (plati pro bloky do 300 MW) a pro bloky nad 300 MW se uvazuje s uvolnénim maximalni

rezervované velikosti (RZPR) pfi zméné kmitoctu o 100 mHz od zadané hodnoty.

Z divodu omezeni vlivu vypadk( blokd poskytujicich tuto PpS na souhrnnou zalohu, je
stanovena maximalni velikost vykupované (RZPR) od jednoho bloku 10 MW. Minimalni velikost
poskytovana na jednom bloku je 3 MW, pfi¢emZ toto znamend pasmo poskytovani podptrné

sluzby - 3 MW az + 3 MW.
Sekundarni regulace

Sekundarni regulace P bloku (SR) je proces zmény hodnoty vykonu regulovaného
elektrarenského bloku, tak jak je poZadovano sekundarnim reguldtorem frekvence a salda
predavanych vykonU. VyuZzitim regulacni zalohy (RZSR) je dano algoritmem sekundarniho
regulatoru Dispecinku CEPS. Poskytovatel PpS sekundarni regulace P bloku (SR) musi velikost

(RZSR(+)) nebo (RZSR(-)) bloku realizovat urc¢enou rychlosti nejpozdéji do 10 minut od pozadavku.
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Minimalni rychlost zmény vykonu bloku v rdmci (RZSR) je 2 MW/min. Minimalni
certifikovana velikost regulacniho rozsahu na jednom bloku je 20 MW a minimalni poskytovana
velikost (RZSR(+)) nebo (RZSR(-)) na jednom bloku je 10 MW. Pro maximalni poskytovanou
velikost RZSR na jednom bloku plati, Ze Zddna z uvedenych hodnot (RZSR(+)), (RZSR(-)), (RZSR),
neprekroci 70 MW.

Snizeni vykonu (SV30)

Sluzba je vyuzivdna pro snizeni doddvky do ES a odregulovani vykonové nerovnovahy pfi
vyznamné kladné odchylce v soustavé vzniklé nedodrzenim sjednanych diagram( v rozsahu
presahujicim moznost standardné uréenych velikosti PpS — (SR a MZt- ). Minimalni velikost zalohy
zajistované od jednoho poskytovatele této PpS je 30 MW a minimalni doba, po kterou musi byt

garantovano jeji vyuZiti po aktivaci dispe¢erem CEPS, je 24 hodin.

Minutova zaloha (MZt) (t=5, 15, minut)

Jednd se o zafizeni, pfipojend k ES CR, obvykle elektrarenské bloky, ktera jsou do t minut
od pfikazu Dispe¢inku CEPS schopna poskytnout sjednanou regulaéni zalohu RZMZt +. Minutovou
zalohou se rozumi pozadovana zména vykonu, kladna nebo zaporna, na svorkach poskytujiciho
zafizeni.

Regulacni minutova zdloha kladnd RZMZt+ muUZe byt realizovana napftiklad: zvySenim
vykonu bloku, odpojenim cerpdni (u PVE), nenajetim programovaného cerpdani, odpojenim

odpovidajiciho zatiZeni od ES CR.

Regulacni minutovd zaloha zapornd RZMZt- muze byt realizovdna napftiklad: snizenim

vykonu bloku, pfipojenim odpovidajiciho zatizeni k ES CR.

Minimalni velikost minutové regulacni zalohy RZMZt pro t=15 a jednoho bloku, pfripadné
zarizeni je 10 MW. Maximalni vykon zafizeni je 70 MW (pokud neni s provozovatelem PS

dohodnuto jinak). Doba aktivace sluzby neni omezena.

Minimalni velikost minutové regulac¢ni zalohy RZMZt pro t=5 u jednoho bloku, pfipadné
zafizeni je 30 MW (pokud neni s provozovatelem PS dohodnuto jinak). Maximalni vykon zafizeni,
uréuje CEPS, a.s. Minimalni doba, po kterou musi byt garantovédno poskytovani 5-ti minutové
regulacni zalohy RZMZ5, jsou 4 hodiny a to i v pfipadé aktivace této sluzby na konci intervalu jeji

rezervace.
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Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

Sekundarni regulace U/Q je automatickd funkce vyuZivajici cely certifikovany (smluvné
dohodnuty) regula¢ni rozsah jalového vykonu blok(l pro udrZeni zadané velikosti napéti v

pilotnich uzlech ES a zaroven rozdéluje vyrabény jalovy vykon na jednotlivé stroje.

Regulacni proces ma byt aperiodicky nebo maximalné s jednim prekmitem a ukoncéeny do
2 minut. Sekundarni regulace U/Q musi byt zarover schopna spolupracovat s prostredky terciarni

regulace napéti a jalovych vykona.
Schopnost ostrovniho provozu (OP)

Jednd se o schopnost provozu elektrarenského bloku do vydélené ¢asti vnéjsi sité tzv.

ostrova. Ostrovni provoz se vyznacuje velkymi naroky na regulaéni schopnosti bloku.

Schopnost ostrovni provoz bloku je nezbytnd pro pfedchdazeni a feSeni stavu nouze a je
legislativné podloZena vyhlaskou ¢. 80/2010 Sb., o stavu nouze v elektroenergetice a o
obsahovych ndleZitostech havarijniho planu. Ostrovni provoz bloku se vyznacuje znacnymi
zménami systémovych veli¢in —frekvence a napéti, coZ souvisi s tim, Ze blok pracuje do izolované
Casti soustavy. Elektrarensky blok prechdzi automaticky do regulacniho rezimu ostrovniho
provozu pfi poklesu frekvence pod 49,8 Hz a pfi vzrlistu frekvence nad 50,2 Hz. Zmény zatizeni
ostrova predstavuji velké naroky na regulaci ¢inného vykonu bloku. ZatiZzeni je proménné a tim
vyvolané zmény napéti a frekvence musi byt blok schopen fesit svou autonomni regulaci (na

rozdil od paralelniho provozu, kdy jsou zmény napéti a frekvence reSeny prostfednictvim

systémovych sluzeb).
Schopnost startu ze tmy (BS)

Schopnost bloku - najeti bez pomoci vnéjsiho zdroje napéti - na jmenovité otacky,
dosahnout jmenovitého napéti, pripojeni k siti a jejiho napajeni v ostrovnim rezimu.

Schopnost vybranych bloku pro start ze tmy je nezbytna pro obnoveni dodavky po Uplném
nebo ¢aste¢ném rozpadu sité a je legislativné podloZena vyhlaskou ¢. 80/2010 Sb., o stavu nouze
v elektroenergetice a o obsahovych nélezitostech havarijniho planu, a je soucasti planu obnovy,
popsaného v Kodexu PS. Vybé&r blokl schopnych startu ze tmy provadi CEPS v dohodé s

poskytovatelem této sluzby.
EregZ
Pod pojmem EregZ se zde rozumi preshrani¢ni dodavka elektriny, uskutecnéna na pokyn
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dispecera (nikoliv automaticky). Lze jej tedy chapat jako specialni druh planované zahranic¢ni

vymeény. Jedna se o negarantovanou dodavku elekttiny a tim bez nutnosti rezervace prenosovych

kapacit. O moznosti jejich pouziti v redlném ¢ase rozhoduje PPS na zakladé znalosti momentalni

situace v ES.

Tabulka 10 Rozdéleni regulacnich zdloh a energii, zdroj Kodex prenosové soustavy

Cas Déleni dle Déleni dle Nakupovana Certifikace
gasu typu sluzba
30s RZV regulaéni zaloha RZPR regulaéni Ano
viefinova zaloha primarni regulace
5 min RZs RZs+ RZMZs Ano
regulacni regulacni zaloha regulacni zaloha
zéloha kladna dosazitelna minutova dosazitelna
dosazitelna do do 5 minut do 5 min.
5 minut
15 min RZ 15 RZSR RZSR regulaéni Ano
regulaéni regulacni zaloha zaloha sekundarni regulace
zaloha sekundarni regulace | (PE,JE,PPE)
dosaZitelna do RZis + RZMZ;s + Ano
15 minut regulaéni zaloha regulaéni zaloha min.
kladna dosazitelna kladna dosazitelna do 15
do min.
15 minut
RZ1s- RZMZ3s - Ano
regulaéni zaloha regulaéni zaloha min.
zaporna zaporna dosazitelna do 15
dosazitelna do 15 min.
minut
30 min RZ 30 RZs0- RZSVs0- Ne
regulaéni regulagni zaloha regulacni zaloha
zéloha zaporna dosazitelnd | snizeni vykonu
dosazitelna do do 30 minut dosazitelna do 15 min.
30 minut
Vice nez RZ >3 regulaéni zaloha EREGs>30 + Ne
30 min dosazitelna v Case delSim nez 30 regulacni energie kladna
minut EREG>30- Ne
regulacni energie zaporna
EREGZ>30 + Ne
regulaéni energie zahranici
kladna
EREG>30- Ne

regulacni energie zahranici

zaporna
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5.2.  Cena PpSv Ceské Republice

Platba za requlovanou zdlohu

Sjednand cena v K¢ je hrazena za kazdou MW.h skute¢né poskytnuté regulacni zalohy PpS,
na zakladé odsouhlaseného vyhodnoceni (dle Dohody PpS) aZ do vySe sjednané pro danou hodinu
podle viech jednotlivych smluv. Uhrada je provadéna za ka?dou hodinu pouze za skuteéné
poskytnutou regulacni zalohu PpS azZ do celkové sjednané vyse.

Struktura podpUrnych sluZzeb se od roku 2010 do roku 2015 nékolikrat zménila a od roku
2015 je ve stejné strukture, jak je popsano vyse.

Zhruba 95 % PpS jsou nakoupeny dlouhodobymi kontrakty uzaviené na zdakladé
vyb&rovych Fizeni, ktera spoleénost CEPS vypisuje na jednotlivé kategorie PpS. Vyb&rova Fizeni
jsou vypisovana pisemné, nebo elektronicky prostifednictvim modulu Elektronické vybérové
fizeni v systému Damas Energy. Se zbyvajicimi cca 5% poskytovanych podplrnych sluzeb je
obchodovano na DT PpS v systému Damas Energy.

Ceny podplrnych sluzeb v jednotlivém roce se mirné lisi v jednotlivych tydnech v roce,
které jsou cenoveé rozdéleny na poskytovani sluzby v pracovni den, pracovni noc, nepracovni den
a nepracovni noc. V grafu a tabulce niZe jsou pro zjednoduseni uvazovany priméry cen vsech
tydnd a vSech pasem v daném roce.

Tabulka 11 Viyvoj véZenych primérii cen podptrnych sluzeb v CR[12]

Vazené primeéry cen PpS v K¢/ MW.h
PpS Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 | Rok 2018
Primarni regulace (PR) 633 653 674 673
Sekundarni regulace (SR) 633 674 688 683
Minutova zaloha 15-ti minutova (MZ15+) 225 207 199 197
Minutovazaloha15-timinutova(MZ15-) 278 218 215 203
Minutova zaloha 5-ti minutova (MZ5) 519 500 501 500
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Vazené priméry cen PpS v KE/MWh
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Obrdzek 15: Vyvoj vdZzenych priiméri cen podpirnych sluzeb v CR, zdroj CEPS

Snizeni vykonu (SV30)

Smlouva na poskytovani PpS snizeni vykonu je uzaviena mezi CEPS a poskytovatelem.
Cena dohodnuta ve smlouvé na poskytovani této PpS je stanovena pro kazdy blok dodavatele
jako pevna platba za kazdou hodinu poskytovani sluzby. Ceny za poskytovani nejsou dostupné

vzhledem k tomu, Ze ceny se stanovuji individudlné s dodavatelem sluzby.

Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

Smlouva na poskytovéni PpS snizeni vykonu je uzaviena mezi CEPS a poskytovatelem.
Cena dohodnuta ve smlouvé na poskytovani této PpS je stanovena pro kazdy blok dodavatele
jako pevna platba za kazdou hodinu poskytovani sluzby. Ceny za poskytovani sluzby nejsou

dostupné vzhledem k tomu, Ze ceny se stanovuji individualné s dodavatelem sluzby.

Start ze tmy (BS)

Smlouva na poskytovani PpS startu ze tmy je uzaviena mezi CEPS a poskytovatelem. Cena
dohodnutd ve smlouvé na poskytovani této PpS je stanovena pro kazdy blok dodavatele jako
pevna mésicni platba za poskytovani sluzby. Ceny za poskytovani sluzby nejsou dostupné

vzhledem k tomu, Ze ceny se stanovuji individualné s dodavatelem sluzby.
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Ostrovni provoz (OP)

Smlouva na poskytovani PpS ostrovniho provozu je uzaviena mezi CEPS a
poskytovatelem, ktery je pfimo vyveden do PS CR. Cena dohodnutd ve smlouvé na poskytovani
této PpS je stanovena pro kazdy blok dodavatele jako pevna platba za kaZzdou hodinu poskytovani
sluzby. Ceny za poskytovani sluzby nejsou dostupné vzhledem k tomu, Ze ceny se stanovuji

individudlné s dodavatelem sluzby.

Platba za requlaéni energii

P¥i poskytovani PpS dochazi v disledku fizeni bloku v jeho regulaénim rozsahu k dodavce
energie, kterd muize byt odlisSna od dodavky odpovidajici diagramovému bodu bloku a vychazejici
ze sjednanych hodnot doddavek elektfiny. Tento rozdil, pokud byl vyvolan poZadavky Dispecinku
CEPS (a v jejich rozsahu) a je v pficinné souvislosti s poskytovanim PpS, je oznacen jako regulaéni
energie. Regulacni energie mizZe byt kladnd, je-li skute¢na dodavka bloku vyssi nez planovana
(odpovidajici diagramovému bodu bloku) nebo zéporna, je-li nizsi. CEPS neni odpovédnd za
Uhradu dodavky/nedodavky regulacni energie dodané nad/pod rdmec hodnoty planované v PP v
dlsledku vyuziti vykonu blokd pro PpS a jejich regulace ve sjednaném pasmu PpS. Tato

odpovédnost prislusi OTE.

Tabulka 12 Prehled plateb za regulacni energii pro PpS

MZ5, MZ15+,
PR SR MZ15- SV3g uU/Q (SRUQ) BS/OP
A 2 350 K¢/MWh neni
regulacni energii , dle |dledohody (cca6—-8
Plath - neni dle dohody dohod K¢/MVArh)
atba za zapornou 1 K&/MWh y neni
regulaéni energii

Platby za regulaéni energii pro sekunddrni regulaci stanovuje Cenové rozhodnuti ERU a
pro PpS MZ5, MZ15+, MZ15-, SV30 a SRUQ jsou stanoveny smluvné. Platba za regulaéni energii
se nevztahuje na primarni regulaci, ostrovni provoz a startu ze tmy, jelikoz pfi ni nedochazi k
dodavce regulacni energie a jednd se pouze o regulaci vykonu nebo schopnosti najeti a provozu

bloku.

5.3.  ESa PpSv Kazachstanu

Od vyhlaseni nezavislosti Kazachstan dosahl vyznamného pokroku pfi modernizaci svého

energetického sektoru. To je zvlasté pozoruhodné, nebot Kazachstan zdédil starnouci a
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roztristény sovétsky energeticky systém, ktery v roce 1991 zdavisly na Rusku a Stfedni Asii dosahl

az 15 TWh roc¢né. Posledni desetileti rozsahlych investic vSak posilila svou vlastni kapacitu vyroby

v

a pfenosu, coz umoznilo Kazachstanu vyrazné vétsi energetickou bezpecnost a nezavislost.
3500
3 000

2500

2 000 '
1500
1000
wea 1004 YL VAR 0, W |

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Million $

o
o

Obrdzek 16: Investice do energetického sektoru Kazachstdanu

Pri¢inou poklesu investic v roce 2015 je zlevnéni nafty skoro o dva krat. S poklesem cen nafty se
zlevnila kazasska ména “tenge”, a s tim se zmensily investice v dolarovém ekvivalentu, jak je patrné
z grafu.

Velké investovani ve vyrobu a v modernizaci rozvodnych siti Kazachstanu znaéné
vylepsilo situaci. Vyroba zacala odpovidat spotfebé, a Kazachstan se nakonec stal exportérem
malého mnoZstvi energii do sousednich Zemi
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Obrdzek 17: Spotieba elektrické energii v Kazachstdnu, zdroj NER
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Navzdory velkym investicnim zamérlm, které Kazachstan udinil, jsou stale vyznamné omezeni
sité; proto je energeticky sektor Kazachstanu analyzovan jako tfi zony: Severni, Jih a Zapad. Kazda zéna je
zasadné odliSna od ostatnich oblasti, pokud jde o dynamiku nabidky a poptdvky, generacni mix,
konektivitu a rovnovahu. Sitové spojeni mezi severnimi a jiznimi zonami je omezené (dvé 500 kV vedeni a

220 kV linka), ale neustale se zlepsSuje, zatimco zapadni ¢ast je stale oddélena od ES Kazachstanu.
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Obrdzek 18: Mapa energetického sektoru Kazachstdnu, zdroj NER

Okolo 92 % vykonu uhelné energie Kazachstanu je situovano v Severni ¢asti.

Od roku 2000 rostla vyroba energie v Kazachstanu o priimérnou ro¢ni miru 3,8% (coz je o
néco VEtsi neZ ve srovnani se soucasnymi trendy spotieby [3,4%]). Celkové vzrostla vyroba

energie od roku 2000 o 83%, zatimco spotieba vzrostla o 70%.
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Obrdzek 19: Spotreba a vyroba energii (TWh) v Kazachstanu od roku 1987

Cisté doddvky z Ruska neustéle klesaji od vyhlaseni nezavislosti v roce 1991, kdy dovoz
energie z Ruska Cinil vice nez 50% (4 551,4 GWh) spotfeby zapadni zony a poklesl pouze na 1%
(154 GWh) v roce 2016.

V soucasné dobé si Rusko a Kazachstan kazdoro¢né vyménuji skromné objemy energie;
nad uréitym objemem obchodovani maji obé zemé dohodu o vyrovndvani, kde hraji roli v oblasti

podpory preshraniénich sluzeb.

Tato dohodu je obzvlasté uzitecné pro Spickovou podporu v Kazachstanu, stejné jako
potencidlné vyrovnava své ambice v oblasti obnovitelnych zdrojd do urcité miry.

U¢ast na vyrovndvacim trhu je povinnd pro viechny tcastniky trhu. Nicméné, od roku
2008 funguje vyrovnavaci trh v Kazachstanu v simulaénim rezimu. V roce 2015 ministerstvo

energetiky opét odlozZilo zahajeni ostrého provozu na zacatek roku 2019.

Pokracujici prace trhu v simula¢nim rezimu predpoklada fyzické vyporadani nerovnovahy
elektfiny provozovatelem soustavy na zakladé smluv uzavienych subjekty velkoobchodniho trhu
s provozovatelem ES. To vSak neznamend skutecné zdpocty za zakoupenou — prodavanou
elektrickou energii na vyrovnavacim trhu, a to ani v situaci, kdy se rusky energeticky systém podili
na regulaci odchylek v kazasském systému (obé zemé se dohodly na dodrzovani nulové bilance).
Avsak pravidla trhu jsou neprehlednd ve vztahu k odSkodnéni sluzeb skutecnému poskytovateli
sluzeb (velkoobchodnim vyrobclim a spotrebitelim elektrické energie) za ucelem vyvaZzovani
systému a nepredpokladaji takové platby v budoucnu navzdory planovanému rlstu vyroby

elektfiny ze zdrojl s nepredvidatelnym vzorem vyroby (vétrna a solarni generace).
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6. BATERIOVE SYSTEMY PRO PODPURNE SLUZBY
6.1. Bateriové systémy pro podptrné sluzby PS CR

V soucasné dobé neni jak v Energetickém zdkoné ¢. 458/2000 Sb. ani v Kodexu PS nijak
specifikovana ani zminéna akumulace elektfiny. Neni predevsim specifikovdno o zarazeni
akumulace elekttiny, tedy zda se jednd o vyrobnu elektfiny nebo odbératele elektfiny &i jinak
specifikovdana provozovna. Vzhledem k postupnému narlstu uzZivani a Zadosti o uzivani
akumulace elektfiny v energetice o¢ekdvame zménu Energetického zdkona i Kodexu PS, avsak v
soucasné dobé neni zifejmé, jak bude akumulace vyhodnocena. V souéasné dobé ani neni ziejmé,
zda pfi pripojeni akumulace k elektrizaéni soustavé je zapotiebi zfizovat licenci na vyrobu
elektfiny, ktera se vztahuje pouze na vyrobny elektfiny, do kterych i spadaji pfecerpavaci
elektrarny, které slouzi také jako akumulace elekttiny. V pfipadé zmény Energetického zdkona
muzZe byt na uskladrfiovani elektfiny pohlizeno i také jako na podnikani v energetice a nasledné
provozovano pod licenci na uskladfiovani elektfiny, obdobné jak je to u plynu v ptipadé licence

na uskladriovani plynu.

V Kodexu PS neni také blize specifikovana akumulace elektfiny a neni jasné, zda podplrné
sluzby mlzou i v pripadé splnéni technickych podminek certifikace a jinych predepsanych
technickych podminek poskytovat podputrné sluzby. V Kodexu je nepfimo uvedeno, Zze podplirné
sluzby poskytuji pouze elektrarenské bloky. Dale je v kodexu uvedeno, Ze pro potreby ¢asti Il.
Kodexu PS se vyrobny elektrické energie rozdéluji do kategorii: parni elektrarny, vodni elektrarny,
paroplynové elektrarny, jaderné elektrarny, plynové a spalovaci elektrarny. V Kodexu PS je i
uvedena specifikace potfebnych zaloh pro primarni i sekundarni regulaci, ktera je specifikovana
jako zdloha tociva. Z vySe uvedeného neni jasné, zda lze povaZovat bateriovy systém za

elektrarensky blok a zda se zahrnuje do regulacni zalohy.

Dalsi otazkou ve vyuzivani bateriovych systému pro podpUrné sluzby je v ptipadé primarni
a sekundarni regulace. Jednd se predevsim o to, jak budou systémy hodnoceny v pfipadé, Zze by
se akumulace elektfiny tzv. ,vybila“ nebo ,nabyla“ a nemohla by v tu dobu poskytovat podplirnou
sluZzbu. Na rozdil od elektrarenskych blok( bateriovy systém pracuje s omezenou kapacitou a né
vidy je mozné zajistit uloZeni dostate¢né energie nebo jeji dodani do ES. V souéasné dobé toto
Kodex PS neresi a je zde pouze uvedeno, Ze v pripadé, kdy sluzba ma byt poskytovana a dany
elektrarensky blok jiz nemlZe sluzbu poskytnout, bude muset provozovatel elektrarenského
bloku zaplatit vymérené sankce. Vyhodnoceni provozu v pripadé budouciho nastaveni systému a

zahrnuti akumulace elektfiny pro poskytovani primarni a sekundarni regulace je zatim nejasné.
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Primarni regulace

Primarni regulace f bloku je lokdlni automaticka funkce zajistovana obvody primarni
regulace, spocivajici v pfesné definované zméné vykonu elektrarenského bloku v zavislosti na
odchylce frekvence od zadané hodnoty. Tato regulace vyZaduje rychlé vykonové zmény o mensim
velikosti, které jsou ¢asové proménné a méni se vykon od zdporné do kladné hodnoty. Bateriové
systémy jsou velmi vhodné pro tuto regulace, jelikoz jejich vykonovd zména na rozdil od tocivych

strojl je témér okamzitd (desitky milisekund).

V pripadé poskytovani primarni regulace bateriovym systémem dochazi k méné hlubokym
cykllm baterie, jelikoZ regulace rychle prekmitavd mezi kladnou a zapornou hodnotou. Maly
pocet cyklQ zajisti delsi Zivotnost baterie. Nejvhodnéjsim zdstupcem technologie bateriovych
systém( pro primdrni regulaci jsou baterie na bazi lithia, které jsou i pro tuto regulaci hojné

vyuzivany ve svéte.

Minimalni hranice vykonu poskytované pro primarni sluzbu jsou 3 MW a maximalni je 10
MW, coz jsou vykony jiz dosahované bateriovymi systémy, které mlzou byt napojeny do
napétové hladiny 22 kV a vyse. Pfi navrhu bateriového systému je zapotfebi nejdfive znat
regulacni kfivku v daném misté a pro ni si stanovit kapacitu baterii, pfipojeni do ES a nasledné

stanovit ekonomiku projektu.

Sekundarni regulace

Sekundarni regulace P bloku (SR) je proces zmény hodnoty vykonu regulovaného
elektrarenského bloku, tak jak je poZadovano sekundarnim regulatorem frekvence a salda
predavanych vykonu. VyuZitim regulacni zalohy (RZSR) je dano algoritmem sekundarniho
regulatoru Dispecinku CEPS. Pfi této regulaci véak dochdzi k velkym vykonovym regulacim vykonu
s pomalou zménou avsak s dlouhou dobou trvani. V tomto pfipadé neni bateriovy systém prilis
vhodny, jelikoz dochdzi k velkym a castym vykonovym zménam, coi by znamenalo pfi
poskytovani sluzby bateriovym systémem casté cyklovani a to az nékolikrat za den. Velky pocet

cykll u této regulace by nam zpUsobil malou Zivotnost baterie.

Jedinym zastupcem z bateriovych systémf, ktery ma mozny velky pocet cykll je baterie
vanadium — redoxova, avsak jeji cena je pfrilis vysoka a baterie disponuje mensi Ucinnosti, tedy

bude dochdzet ke znaénym ztratam elektfiny.
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Tato podpurnd sluzba neni pro soucasnou technologii bateriovych systému pfilis vhodna.
VyuZiti bateriovych systému pro tuto regulaci v dalSich letech bude spiSe mozné najit pri vhodné
kombinaci akumulace elektfiny s jinym zdrojem elektfiny. Ani na svété neni Castd instalace
bateriovych systémU pro poskytovani sekundarni nebo ji podobné regulace. Napojeni

bateriového systému k elektrizacni soustavé mizZe byt na napétové hladiné od 22 kV a vyse.
Snizeni vykonu (SV30)

Tato podplrna sluzba vyzaduje snizeni vykonu bloku, tedy pro bateriové systémy tato
varianta neni vhodn3, jelikoZ bateriovy systém nema kontinualni dodavku elektfiny do sité jako
klasické zdroje elektriny. Bateriovy systém vSak muze byt v této sluzbé vyuzit pro kvalitu dodavky

elektfiny, zajisténi regulace a podobné pro blok poskytujici tuto podplrnou sluzbu.
Sluzby M25, MZ15+ a MZ15-

Podplrné sluzby minutové zalohy jsou z hlediska cykld bateriovych systému
nejvyhodnéjsi, jelikozZ jejich aktivace se pohybuje maximalné v desitkach za rok, coz umoznuje
dlouho Zivotnost baterie. V pripadé poskytovani této sluzby je minimalni poskytovany vykon ve
vySi 10 MW pro 15 minutovou zédlohu a 30 MW pro 5 minutovou zalohu, cozZ jsou pro akumulaéni
zalohy neni omezena a pro 5 minutovou zalohu je doba aktivace minimalné 4 hodiny, coz by v
pfipadé samostatnych bateriovych systém( znamenalo veliké kapacity baterii, které by nebyly

technicky mozné a ekonomicky udrzitelné.

Nejlepsi vyuziti bateriového systému pro poskytovani minutovych zaloh je s kombinaci
klasickych zdrojh elektfiny, které nemaji dostate¢né rychlou regula¢ni zménu vykonu. Napfiklad
tato kombinace je vhodna s parni turbinou, kterd ma nedostacujici rychlost zmény vystupniho
vykonu. V pfipadé ve spojeni s bateriovym systémem v dobé poZzadavku na sluzbu vykon prebira
bateriovy systém. V pribéhu poskytovani sluzby je nasledné vykon na turbiné zvySovan a
poskytovany vykon bateriovym systémem postupné prebird turbina. Bateriovy systém tak

poskytuje vykon jen v rdmci nékolika max. desitek minut a jeho kapacita nemusi byt pfilis velika.

Vhodné pro tento typ sluzby jsou olovéné baterie, jelikoZ jsou nejlevnéjsi variantou a zde
baterie jsou stale nabité a k cyklovani dochazi jen zfidka. JelikozZ je ale sluzba poskytovana pro
velké vykony a olovéné akumulatory pro takto velké vykony nejsou bézné, jsou dobrou variantou

bateriové systémy na zakladé lithia.
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Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

Sekundarni regulace napéti/jalového vykonu mulzZe byt poskytovana bateriovym
systémem. V tomto pfipadé vSak neni hlavni technologii baterie, ale stfidace v bateriovém
systému, které jsou schopni pracovat s malym ucinikem a tim dodavat jalovy vykon do sité. Tato
sluzba neni naro¢nd na typ bateriového systému a pro tuto sluzbu jsou vhodné veskeré druhy
bateriovych systému, kazdy s uréitymi vyhodami pro dané nasazeni. Cena regulacni energie je
vsak nizka, pohybuje se pouze od cca 6 — 8 KE/MVArh. Vhodné je tuto podpurnou sluzbu

kombinovat s dal$im vyuzitim baterie nebo s dalsi podplrnou sluzbou.

Schopnost ostrovniho provozu (OP)

Bateriové systémy jsou pouzitelné i pro poskytovani sluzby ostrovniho provozu. V tomto
pfipadé neni obecné pravidlo pouziti bateriového systému pro vSechny pripady. Bateriové
systémy vSak mUZou byt uzite€né pro préci elektrarenskych blok( v ostrovnim provozu. Bateriové
systémy muzou napfiklad slouzit pfi vykonovych zménach pti odpojovani/pfipojovani od sité,
vykonovou/ frekvencni regulaci pfi ostrovnim provozu a udrzenim kvality elektfiny v ostrovnim

provozu elektrarenského bloku.

Jako pouze samostatny bateriovy systém pro poskytovany podpulrné sluzby ostrovniho

provozu neni za soucasnych podminek a technologie vyuzitelny.
Start ze tmy (BS)

Bateriové systémy jsou velkym pfinosem pro start ze tmy elektrarenského bloku, které
umi zajistit napajeni hlavni technologie a tim rozjet elektrarensky blok, ktery nasledné prevezme
vlastni spotfebu. Tato sluzba mize byt vhodné kombinovana se schopnosti ostrovniho provozu a

minutové zalohy nebo primarni regulace.

Jako pouze samostatny bateriovy systém pro poskytovany podpurné sluzby ostrovniho

provozu neni za soucasnych podminek a technologie vyuzitelny.
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Tabulka 13 Prehled vyhod a nevyhod poufZiti bateriového systému pro poskytovdni jednotlivych PpS v CR

Olovéné baterie

Lithiové baterie

Vanadium - redoxové baterie

Zinek — bromidové baterie

Primarniregulace | v' Nizk4 investice. v/ V&t¥i zivotnost baterie. | ¥ Velka Zivotnost baterie. v’ Baterie zvladajici
X Pfi rychlych zménach v’ Baterie zvladajici rychlé v’ Baterie zvladajici rychlé rychlé zmény vykonu.
vykonu zmény vykonu. zmény vykonu. X Snizend Zivotnost
elektromagneticka  sila | % vy3&i cena bateriového | ¥  Vysoka cena bateriového malym poctem cykld
mUzZe znicit elektrody v systému. systému. baterie.
baterii — Uprava elektrod. X V& ztraty elektiiny pri X Vysoka cena
X Snizend Zivotnost malym provozu. bateriového systému.
poctem cykll baterie. X Vyys§i ztraty elektfiny
X Vy&&i ztraty elektfiny pfi pfi provozu.
provozu.
Sekundarni V' Nizka investice. X Mald fivotnost baterie. | ¥ Velka Zivotnost baterie. X Mald Zivotnost
regulace X Pfi rychlych zménach | ¥ Vy3&i cena bateriového | ¥ Vysokd cena bateriového baterie.
vykonu systému. systému. X Vysokd cena
elektromagnetickd  sila X Vysoké ztraty elektfiny pfi bateriového systému.
mUzZe znicit elektrody v provozu. X Vysoké ztraty
baterii — Uprava elektrod. elektfiny pFi provozu.
X Mala Zivotnost baterie.
X Vysoké ztraty elektfiny
pti provozu.
Sekundarni v’ Nizk investice. X Vy3&i cena bateriového | ¥ Vysokd cena bateriového | ¥  Vysokd cena
regulace U/Q X vy$  narotnost  na systému. systému. bateriového systému.
stfidace. X Vy&i narocnost na | ¥ Vyssi narognost na | ¥ Vy&&i ndaroénost na
stfidace. stiidace. stfidace.
MZ5/ MZ15+ /| v' Nizk4 investice. v Vysoka sivotnost | ¥ Velmi vysokd Zivotnost v Vysoka Zivotnost
MZ15- v Vysoka Zivotnost baterie. baterie. baterie. baterie.
X Nutnost spoluprice s X Nutnost spoluprdce s | ¥ Nutnost spoluprice s | ¥ Nutnost spoluprice s
dal&im zdrojem elektFiny. dalSim zdrojem dalSim zdrojem elektfiny. dalSim zdrojem
elektriny. X Vysoka cena bateriového elektriny.
X Vy&&i cena bateriového systému. X Vysokd cena
systému. bateriového systému.
Ostrovniprovoz | v/ Nizk investice. X Vy33i cena bateriového | ¥  Vysoka cena bateriového | ¥  Vysoka cena
systému. systému. bateriového systému.
Start ze tmy Nizka investice. x X Vysokd cena bateriového | ¥  Vysoka cena

Vyssi cena bateriového
systému.

systému.

bateriového systému.

S pohledu uZitecné kapacity, hloubky vybiti a dalSich parametru bateriové systémy

zaloZené na lithiové iontové technologii v znacné mife zajimavéjsi nez olovéné baterie. S vyvojem

technologii vyznam olovénych baterii klesa.

6.2.

Bateriové systémy pro podplrné sluzby PS Kazachstanu

Jak bylo popséno vyse trh PpS elektriza¢ni soustavy Kazachstanu funguji v simula¢nim
rezimu, bez financni kompenzaci pfi poskytnuti jakychkoliv podparnych sluZzeb. Neni proveditelné
provést vypocty navratnosti investic do bateriového systému.

Soucasny podil nestabilnich OZE (kolem 1%) v energetické bilance umoznuji provadét
regulaci ES bez rizika vzniku jakychkoliv potizi. presto uz se instaluji systémy pobliz VtE a SE.
Za prenosovou soustavu a kvalitu dodané energie v Kazachstanu zodpovida statni spole¢nost

KEGOC a.s.
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7. PREDPOKLADY VYUZITI BATERIOVEHO SYSTEMU V CR

Tabulka 14 Prehled napojeni bateriového systému do ES

Techn. parametry PR SR Mz5 DT RE
pripojeni
Pripojeni do soustavy DS PS PS DS DS
Pripojeni na nap. hladinu 22 kV 110 kv 110 kv 22 kV 22 kV
Vykon pfipojeny do ES 10 MW 30 MW 30 MW 10MW | 10 MW

Tabulka 15 Prehled investicnich ndkladim, provoznich ndkladi a vynosu pro bateriové systémy

E —
Baterie konomicke PR* SR MZ5 DT RE
vstupy
CAPEX 228,1 mil. K¢
ILithium OPEX 11,58 mil. K¢
Vynosy 39,3 mil. K¢
CAPEX 1219,0 mil. K¢
Vanadium OPEX 21,9 mil. K¢
Vynosy 39,3 mil. K¢
CAPEX o = o
eni eni eni
Pb OPEX Neni uvazovdno . . .
v uvaZovano uvaiovano | uvaZovano
Vynosy

Tabulka 16 Prehled ekonomickych parametru pro bateriové systémy

Techn. parametry
|Baterie bateriového PR SR Mz5 DT RE
systému
IRR 10,1 % P77 77 - -
ILithium* NPV 135 mil. K¢ [??? 77 <0 mil. K¢ | <0 mil. Ké
Td 10,4 let  [??? ?7?? >21 let >21 let
IRR - P77 - - -
Vanadium NPV <0 mil. K¢ [??? < 0 mil. K¢ <0 mil. K¢ | <0 mil. K¢
Td >21 let P77 >21 let >21 let >21 let
IRR ) : 7? , ’
o ) Neni | Neni Sy, | Neml - Nen
Td uvazovano uvazovano 7 uvazovano uvazovano

* pri dobé poskytovdni 16 hod/den a 8 hod/den nabijeni — vybijeni (pfiprava baterie)

7.1. Predpoklady technicko — ekonomického hodnoceni”

Pro obecny predpoklad technicko — ekonomického hodnoceni vyuziti bateriového

systému pro primarni regulaci frekvence uvazujeme s nasledujicim:
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J Zahrnuti akumulace do Energetického zakona.

. Zahrnuti bateriového systému/ akumulace elektfiny pro poskytovani podpurnych sluzeb
v Kodexu PS.
. Energie dodand nebo odebrana bateriovym systémem pfi poskytovani sluzby PR a

dobijeni nebo nabijeni baterie neni zpoplatnéna, tedy se silovou elektfinou neni
obchodovano ani se na ni nevztahuji distribuéni poplatky, vzhledem k tomu, Ze se jedna

o regulaci elektrizacni soustavy a nikoliv o vlastni spotfebu nebo vyrobu elektfiny.

. Na ztraty v akumulaénim systému se vztahuji distribucni poplatky dané Cenovym

rozhodnutim ERU a cena silové elektiiny na ztraty je ve vy$i 800 K&/MWh.

. Na odebirany vykon z ES se nevztahuje rezervovana kapacita, jelikoz se jedna o regulaci

soustavy, a nikoliv o vlastni spotifebu nebo vyrobu elekttiny.

. UvaZzujeme s optimalnim nastavenim systému, tedy nedochdzi k neposkytnuti sluzby PR a

bateriovy systém neni ze strany PS sankciovan.

7.2.  Vysledky technicko — ekonomického hodnoceni

Vysledky jsou uvaZovany pro poskytovani primarni regulace 16 hodin/den a 8 hodin/den
nabijeni - vybijeni akumulace (pfiprava pro poskytovani sluzby).

Tabulka 17 Parametry bateriového systému

[Parametr Hodnota Jednotka
\Vykon 10 MW
Kapacita 14 MWh
U¢innost celého cyklu baterie 94 %
Disponbilita bateriového systému 98 %
Disponbilita bateriového systému 8585 h/rok

Tabulka 18 Ceny silové elektriny a PpS

|Parametr Hodnota Jednotka
Cena silové elektfiny na kryti ztrat 900 Ké/MWh
Cena za regulovanou zalohu PR 684 KE/MW.h
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Tabulka 19 Vystup

|Parametr Hodnota Jednotka
Celkem prenesené energie 16 643 MWh
|[Ekvivalentnichmaximalnich 100% DOD cykl(iz pfenesené .

. 594 cyklG/rok
energie
Celkem ztrat 999 MWh

Tabulka 20 CAPEX

[Polozka CAPEX Cena

Akumulace + vykonova elektronika (4 MW, 6 MWh)

182 250 000 K¢

Trafostanice (transformatory, rozvodna, rozvody NN a VN )

29 000 000 K¢

Stavebni prace, zabezpeceni a datové pfipojeni (Uprava podloZi,
zastreSeni, oploceni, EZS, internet apod...)

10 000 000 K¢

Poplatek za pfipojeni do sité provozovateli DS

1920 000 K¢

InZenyring (EPC, projektova a povolovaci dokumentace atd.)

5 000 000 K¢

|Ce|kem

228 170 000 K¢

Tabulka 21 OPEX

|Poloika OPEX Cena

Servis AKU - FIXNI 2 400 000 K¢
Servis AKU - VARIABILN/ 80 286 K¢
Fond na nahradu baterii/ stfidaca 7 453 091 K¢
Rezervovana kapacita 0 K¢
Nakladynaztraty(silovaelektfina, POZE, uzitisiti,SYS, darzel.) 1047 511 K¢
Pojisténi 500 000 K¢
Administrativa 100 000 K¢
[Revize 100 000 K¢
Icelkem 11 580 888 K¢

Tabulka 22 Viynosy

[Poloika vynosu

Cena

Platba za regulovanou zalohu

39342 421 K¢

|Ce|kem

39 342 421 K¢
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Tabulka 23 NPV

Cista sou¢asnd hodnota (NPV)
Vnitrni vynosové procento (IRR)
Ukazatel ziskovosti (PI)

Prosta doba navratnosti [let]
Redlna (dikontovana) doba ndvratnosti [let]

135 448 455

10,1%
59,4%
8,22
10,41

7.3.

Tabulka 24 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza

Bez rezervované kapacity

S rezervovanou kapacitou

Denni Doba
poskytovani nabijeni / | Diskontovana Diskontovana
sluzby PR vybijeni aku doba NPV doba NPV
navratnosti navratnosti
hod/den hod/den Rok Ké Rok Ké

24 0 5,60 390591645 |11,55 96 407 029

22 2 6,33 326161546 | 15,86 31976931

20 4 7,29 261 731 448 21,00 -32453 168

18 6 8,60 197 301 349 21,00 -96 883 266

16 8 10,50 132871 251 21,00 -161 313
365

14 10 13,55 68 441 152 21,00 -225743
463

12 12 19,44 4011 054 21,00 -290173
562

10 14 21,00 -60 419 045 21,00 -354 603
660

8 16 21,00 -124 849.143 | 21,00 -419 033
759

6 18 21,00 -189 279 242 | 21,00 -483 463
857

4 20 21,00 -253 709 340 | 21,00 -547 893
956
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Diskontovana doba nédvratnosti (rok)

Predpoklddana diskontovana doba navratnosti podle denniho poskytovani
sluzby PR

20
18
16
14
12

= A ]

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Poskytovani iluiby PR (hod/den)

—8—Bez rezervované kapacity —8— S rezervovanou kapacitou

Obrdzek 20: Pfedpoklddand diskontovand doba ndvratnosti podle poskytovdni sluzby PR

NPV (mil. K&)

Predpokladana &ista souéasna hodnota podle denniho poskytovéani sluzby
PR
450
400
350
300
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200
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50

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Poskytovéni Sluzby PR (hod/den)

—8— Bez rezervované kapacity —8—S5 rezervovanou kapacitou

Obrdzek 21: Predpoklddand cCistd soucasnd hodnota podle denniho poskytovani sluzby PR
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8. SHRNUTI A ZAVER

OZE

Nasazeni nestabilnich OZE (VtE, SE) do ES vyZaduje potiebnost bateriovych systému pro
zmenseni nepfiznivého U&inku na ES. Na rozdil od Kazachstanu je v Ceské republice prozatim
vetSi nouze o bateriové systémy nejen z dlivodu vétsiho podilu OZE v elektrizaéni soustavé. ES

Ceské republiky je sou¢asti jediného evropského elektrizaéniho systému.

Nehledé na zdvazek Kazachstanu pro snizeni emisi CO2 nelze opomijet o zna¢nych
zasobdch levného zdroje — uhli. Rychlé a neohleduplné nasazeni velkého mnozstvi OZE

elektraren bude mit za nasledek zna¢né zvyseni ceny energie pro koncového spotiebitele
Bateriové systémy pro PpS

Z vySe uvedeného je patrné, Ze bateriové systémy jsou vhodné pro poskytovani
podplrnych sluzeb a to jako systémy samostatné nebo systémy kombinované s jinym zdrojem
elektfiny. Za vhodnost bateriovych systému pro podpurné sluzby svéddii jeji rychly rozvoj a

instalace v poslednich letech napf. v Némecku (122 MW) nebo Italii (56 MW).

V soucasné dobé v ceské a kazasské legislativé neni zvlasté specifikovana akumulace
elektfiny a nejsou pro né stanovena pravidla uZiti v energetice. Vzhledem k tomu, Ze chovani
akumulace elektfiny je rozdilné, nez bézné chovani elektrarenského bloku neni zcela jasné, jak

na akumulaci elektfiny pohlizet vzhledem k legislativnim ustanovenim.

V Kazachstanu navic k tomu, prozatim neni pfizpisoben trh PpS coZ ma za nasledek

vysokou rizikovost privatnich investic do sektoru OZE véetné bateriovych systému.
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