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Princip virtu§ln² elektr§rny 

Virtuální elektrárnou se obecně rozumí skupina decentralizovaných zdrojů energie, kterými 

mohou být zdroje jak obnovitelné nebo neobnovitelné, a to například kogenerační jednotky 

nebo mikrokogenerace (KVET), větrné elektrárny, malé vodní elektrárny, fotovoltaické 

elektrárny apod. Podstatnou charakteristikou této skupiny zdrojů je skutečnost, že je 

provozována pomocí společného řídícího systému, fyzicky mohou být jednotlivé zdroje od 

sebe značně vzdáleny. Instalovaný výkon virtuální elektrárny je dán součtem výkonu 

jednotlivých zdrojů, které ji tvoří. Předem dohodnutý řídící program může vést 

k dodatečnému efektu v oblastech špičkového výkonu. V závislosti na struktuře složení a 

velikosti mohou virtuální elektrárny sloužit jak v základním, tak i ve špičkovém, případně 

záložním režimu a to tím více, čím více se strana spotřeby bude přibližovat konceptu řízení 

stranou poptávky, resp. čím lépe se strana spotřeby přizpůsobí charakteru převažujících 

zdrojů. V současnosti se virtuální elektrárny poměrně snadno přizpůsobí stávajícímu 

fungování a řízení přenosových soustav, jejich správa umožňuje regulovat instalovaný výkon 

podle potřeby sítě. Budoucnost by měla patřit efektivnímu řízení dodávky elektřiny podle 

strany poptávky, která relativně pružně reaguje na technologický vývoj.
1
  

Princip virtuální elektrárny vyplývá z její definice a je založen na propojení více jednotek 

v jednom řídícím systému, který zajišťuje maximálně efektivní výrobu elektřiny v čase a 

místě spotřeby. Z technického hlediska se jedná o využití dostupných technologií jak výroby 

energie, tak jejího řízení, přičemž hlavním parametrem je spotřeba, tj. princip řízení podle 

potřeby (viz další kapitola). Důležitý je účel, za jakým je virtuální elektrárna vytvořena, ale 

předpokládá se, že obvykle jej lze charakterizovat snahou docílit co nejstabilnější obdobu 

klasické elektrárny, ale při využití výhod decentralizované výroby. Virtuální elektrárna by tak 

měla být vždy efektivnější a bezpečnější. 

Virtuální elektrárna plní několik rolí: 

¶ Je klíčovým nástrojem managementu strany poptávky 

¶ Zvyšuje výrazně úroveň bezpečnosti   

¶ Zvyšuje efektivnost systému zásobování energií 

¶ Napomáhá zvyšování soběstačnosti v zásobování energií 

ř²zen² spotŚebou 

Jednou ze základních charakteristik elektroenergetiky je nutnost výroby v reálném čase, 

neboť elektřinu nelze jednoduchým způsobem skladovat a je potřeba ji dodávat do místa 

spotřeby právě v okamžiku, kdy je v daném místě poptávána (spotřebovávána). Moderní řídící 

systémy přenosu a distribuce elektřiny toto zvládají zcela spolehlivě, ale mají své limity, 

zejména s ohledem na rozmístění a velikost zdrojů v soustavě.  

Na důležitosti tak nabývá tzv. management strany poptávky (demand side management – dále 

též DSM). DSM zahrnuje aktivity, které ovlivňují kvantitu nebo vzorce spotřeby energie u 

konečného spotřebitele s cílem zejména snížit vliv špičkové poptávky – potřebu špičkového 

výkonu v síti. Pojem DSM vnikl v době první ropné krize, v roce 1970. Ve spojení s pojmem 

virtuální elektrárny by měl DSM dojít k ještě ambicióznějším cílům, jako je např. snížení 

celkových ztrát přenosem a transformací a motivace k efektivnějšímu využívání elektřiny. 

Nastupuje doba nových technologií umožňujících podstatně efektivnější hospodaření s energií 

                                                 
1
 Některé spotřebiče mohou být například přizpůsobeny napájení ve velkém rozsahu od malého po nízké napětí, 

střídavým i stejnosměrným proudem, aniž by jim to způsobovalo provozní potíže.  
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jak na straně výroby, tak spotřeby a je načase se ptát, zda je nezbytné mařit drahocenné 

přírodní zdroje transformací na elektřinu pomocí klasického parního cyklu se značně 

omezenou účinností jen o něco málo efektivněji, než tomu bylo před sto padesáti lety. Je 

zřejmé, že hlavní potenciál této skokové změny v efektivnosti stojí na změně myšlení, ale tím 

spíše by mohl být prosaditelný. 

Zcela nepochybně je zde i jiná možnost, kterou by nám mohly virtuální elektrárny pomoci 

najít rychleji a to je přechod od prodeje výrobku (elektřiny, tepla) k poskytování služeb 

(zajištění požadovaných funkcí budov, zařízení, tepelné pohody, světelné pohody apod.). 

V centru zájmu velkých energetických koncernů je dosud snaha o udržování stávajícího 

modelu postaveného na velkých centrálních zdrojích. Fungování současného modelu je 

ovšem spojeno s neefektivním využíváním paliv a je podmíněno jejich dostatkem. 

Environmentální důvody i hlediska energetické bezpečnosti ovšem ukazují, že efektivnost 

využití zdrojů by měla okamžitě dostat nejvyšší prioritu. Pokud tuto výzvu energetický 

průmysl pochopí včas, bude to nepochybně výhodné pro něj i pro celou společnost.  

Podm²nky pro efektivn² fungov§n² VR 

Obecně udávané výhody a nevýhody virtuálních elektráren lze shrnout v následujících 

argumentech. 

Argumenty pro (zastánci konceptu) 

¶ Celkově nižší investiční nároky než nové klasické elektrárny 

¶ Bezemisní nebo téměř bezemisní zdroje 

¶ Vytvářejí místní pracovní místa 

¶ A tím multiplikační ekonomický efekt – prostředky vynakládané na energie zůstávají 

z podstatné části v regionu 

Argumenty proti (odpůrci konceptu) 

¶ Energetická efektivnost je omezený koncept, je limitována množstvím spotřebovávané 
energie a virtuální elektrárny založené právě na konceptu postupného snižování 

spotřeby a řízení potřebou tak mají malý vliv rámci „velké energetiky“ 

¶ Sluneční a větrná energie jsou zdroje s nespojitou a obtížně regulovatelnou výrobou 

¶ Převaha těchto zdrojů v energetických sítích je rizikem pro spolehlivost dodávek 

energie 

¶ Výroba energie na straně spotřebitele vyvolává problémy integrace do sítí a řízení a 
regulace na straně distributorů energie   

Z uvedených nejčastěji používaných argumentů je vidět skutečná příčina neochoty věnovat se 

virtuálním elektrárnám na profesionální úrovni. Je to koncept příliš radikálně zasahující do 

zavedené nepružné a neefektivní organizace energetických soustav.    

Zřejmě nejvyšší překážkou pro rozšíření konceptu VR v praxi je skutečnost, že by energetické 

společnosti musely bezezbytku přijmout princip řízení spotřebou. Pokud by tak však učinily, 

mohly by reálně rozšířit své obchodní možnosti. Postupně by se takto mohly transformovat 

PŚ²klad: v době kalifornské energetické krize byly k elektrizační soustavy připojovány i 

volné dieslové lokomotivy. Moderní lokomotivy převádějí mechanickou energii na 

elektrickou a mohou tak sloužit jako záložní dieslové generátory. Nejedná se sice o ukázku 

efektivního DSM, ale o primitivní virtuální elektrárnu, jejíž nasazení pomohlo překonat 

počáteční šok z nastalé situace. Obecně je vhodné se z kalifornské krize poučit jako 

z celku a nezneužívat ji pouze jako odůvodnění nutnosti výstavby nových zdrojů.    
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z výrobních a distribučních společností na subjekty poskytující (nejen) energetické služby. 

V současnosti si spíše více kladou za cíl ovládnout veškeré energetické zdroje na trhu a 

vysilují se potíráním veškeré, byť i domnělé konkurence. Takovou konkurenci pro ně 

představuje i zemědělec, který zprovozní vlastní bioplynovou stanici. V okamžiku, kdy se 

energetická společnost více soustředí na stranu poptávky, stává se pro ni tento zemědělec 

partnerem a spojencem.  

Pokud je souběžným cílem budování virtuálních elektráren též podpora efektivního využívání 

zdrojů a vyššího podílu obnovitelných zdrojů, pak je na straně poptávky současně potřeba 

působit osvětově a motivovat ke snižování spotřeby zaměnitelné elektřiny.  

Elektřinou totiž není nezbytné ani vytápět, ani ohřívat vodu, ani chladit (klimatizovat). Tento, 

v tržním prostředí těžko odstranitelný problém by virtuální elektrárny díky potřebě co 

nejefektivněji řídit i velmi malé toky energie
2
 relativně snadno řešily. Domy lze stavět a 

rekonstruovat tak, aby potřebovaly minimální množství energie na vytápění a žádnou energii 

na chlazení a pokud ano, tak ji lze vždy zajistit bez nutnosti plýtvání s elektřinou.   

Z tohoto pohledu jsou úspory energie zcela zásadním součástí procesu budování virtuálních 

elektráren. 

Energetick® ¼spory jako zdroj 

Na základě logiky a principu virtuální elektrárny mohou virtuální elektrárnu tvořit i 

kumulované úspory energie. Jako příklad je možné uvést texaské město Austin, kde po dobu 

12 let cílevědomě motivovali k využívání co nejefektivnějších technologií a dosáhli tak 

ověřitelné úspory o celkové výši 550 MWel. Během této doby se počet obyvatel zvýšil na 

dvojnásobek. Díky tomuto úsilí nemusel být vybudován plánovaný nový blok uhelné 

elektrárny o stejném výkonu a úspory se ukázaly na jednotku instalovaného výkonu levnější 

než výstavba nového zdroje. Současně se vytvořila nová pracovní místa a projevil se 

multiplikační efekt. S ohledem na vysoké nároky společnosti na spotřebu energie je však i 

tento příklad limitující, neboť energetické efektivnost vždy narazí na strop a ačkoli má Texas 

výjimečné možnosti využití větrné a sluneční energie, kterých také vysokým tempem 

využívá, zdaleka nedosáhl okamžiku uvažovat o cíli nejvyšším – energetické soběstačnosti 

bez neobnovitelných zdrojů. 

Postupné zlepšování energetické efektivnosti během posledních desetiletí výrazně ovlivnilo 

vývoj spotřeby primárních zdrojů také v Evropě, což ilustruje následující obrázek. 

Obrázek: výpočet „negajoulů“ v rámci celoevropské spotřeby PEZ (zdroj: Evropský akční 

plán energetické efektivnosti – zelená kniha) 

                                                 
2
  Z pohledu současné velké energetiky 
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Výpočet byl proveden na základě energetické náročnosti z roku 1971 a je současně ukázkou 

východiska pro metodické nasazení backastingu. Pokud by se plánování v energetice od roku 

1971 řídilo tímto principem, mohla být energetika lépe připravena na současné výzvy.  Toto 

je ale spekulace, spíše je vhodné se z historických skutečností poučit pro lepší odhad 

skutečnosti.  

Uvážíme-li, že máme k dispozici prostředky a nástroje, které v roce 1971 mohly být 

považovány pouze za výplod fantazie autora sci-fi literatury (nanoroboti, mobilní telefony, 

motory se spotřebou 1 litr na 100 km apod.), pak bychom nadále měli úspory energie 

považovat za zásadní zdroj energie. Například tak, jak ukazuje následující obrázek. 
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Pokud budeme programově a koncepčně pracovat s úsporami energie při plánování každé 

investice nejen v sektoru energetiky, pak tuto strategii můžeme začít bezezbytku naplňovat již 

nyní. 

Zásadním nástrojem může být v současnosti ještě kontroverzní princip emisních povolenek. 

Je však možné jít ještě dál. Každý, kdo bude plánovat novou spotřebu energie, by měl 

prokázat, že stejné množství (a kvalitu) energie ušetřil nebo nahradil a pokud toto neprokáže, 

pak bude muset toto množtví vykoupit v podobě „energetických povolenek“. Jakkoli dnes 

ještě takováto situace mnohým přijde jako absurdní, a hovořit o ní můžeme spíše jako o 

radikálním dobrovolném nástroji, nemusí být v budoucosti příliš ojedinělým. 

  

PŚ²klad  

Pro srovnání si můžeme uvést dva případy z praxe. V rámci výstavby nové automobilky bylo 

nutné vybudovat novou rozvodnu, přípojku a velkou transformační stanici. Energetická společnost 

toto připojení vybudovala velmi rychle, velmi ochotně a na investici se významnou měrou 

spolupodílela.  

Ve stejné době však měla „na stole“ též žádost na připojení nové bioplynové stanice, které si 

několik měsíců nevšímala, načež investora přiměla snížit původně zamýšlený instalovaný výkon 

s tím, že nemá v síti dostatečnou kapacitu a nemohla by tak bioplynovou stanici připojit. V regionu 

je přitom stabilně nedostatek přípojného výkonu. 

Takové případy se dějí nadále a jsou o to nepříjemnější, že je mnohde blokován přípojný výkon 

pro plánované, ale nerealizované zdroje. Energetické společnosti se chovají tak „plánovitě“ a 

panovačně, jak jsou zvyklé z dob starých a stále přežívajících oligopolů. Transformace na podniky 

poskytující služby by tento přístup určitě pomohla změnit.  

Chování jednotlivců se však bude kultivovat ještě velmi dlouho, u některých se toho asi ani 

nedočkáme. I v této oblasti má technika nad člověkem často navrch. 
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Skladov§n² energie 

Skladování energie je otázkou, kterou si lidé lámou hlavu od samého počátku, kdy energii 

začali vědomě využívat. Vyřešit do jisté míry skladování energie by bylo o to přínosnější, čím 

více obnovitelných zdrojů je v celém řetězci výroby elektřiny zapojeno. Systém se záložními 

„skladišti“ energie se stává pružnější, nemusí se stavět předimenzované zdroje, které jsou v 

„teplé“ záloze právě proto, aby byly připraveny vykrýt náhlé výkyvy ve spotřebě.  

Skladování energie se tím stává přirozenou součástí virtuální elektrárny. Nejčastěji 

používaným způsobem krátkodobého uchování energie jsou setrvačníkové akumulátory, které 

jsou schopny uchovat energii v podobě kinetické energie pomocí setrvačníkových kol 

otáčejících se obvykle rychlostí několika desítek tisíc otáček za minutu. S výhodou je možné 

je použít například při překlenutí krátké doby po výpadku proudu z jednoho zdroje do doby 

zprovoznění zdroje náhradního. 

Nejvíce se pro vyrovnávání rozdílů ve spotřebě elektřiny, zejména rozdílu mezi spotřebou 

v noci a spotřebou ve dne, používají přečerpávací vodní elektrárny, jejichž další výstavba je 

ale z hlediska dopadů na životní prostředí nepřijatelná.  

Jednou z perspektivních možností skladování je relativně starý princip využívající stlačený 

vzduch. Uskladněný vzduch, obvykle v podzemních zásobnících, je v době vyšší poptávky 

vypouštěn a v plynové turbíně spojené s generátorem vyrábí elektřinu. S výhodou se tak 

používá pro vyrovnání nerovnoměrného výkonu větrných elektráren.  

Další slibnou možností je skladování elektřiny pomocí vodíku. V současnosti tuto možnost 

zkoumá snad každé větší výzkumné pracoviště na světě, nicméně zbývá vyřešit ještě celou 

řadu technických problémů v celém logistickém řetězci, od elektrolýzy vody po zdokonalení 

technologie přeměny vodíku na elektřinu v „palivových článcích“. Pro samotné skladování 

vodíku se předpokládá využití možností, které nám dává rozvoj nanotechnologií 
3
. 

Podstatným úkolem je zvýšit účinnost tohoto procesu a snížit jeho náklady.   

PŚ²klad 1: mikrogenerace v SRN 

Do roku 2020 by měly být v Německu vybudovány a zprovozněny zdroje o instalovaném 

výkonu 40 GW a zajišťující možnost celoročního provozu. Část těchto kapacit může být 

zajištěna pomocí obnovitelných zdrojů, část prostřednictvím „rozptýlených“ jednotek, tj. 

mikrogenerace. Obnovitelné zdroje s výjimkou biomasy a bioplynu mají obecně nedostatek 

v možnosti jejich řízení a regulace. Mikrogenerační jednotky, poháněné převážně zemním 

plynem umožňují částečnou regulaci, pokud se jejich vlastníci zapojí do projektu „virtuální 

elektrárny“. Další základní podmínkou je, aby tyto zdroje vyráběly energii za zhruba stejných 

ekonomických podmínek jako klasické elektrárny (nové zdroje). Jelikož se i s ohledem na 

ekonomiku provozu bude jednat převážně o kogenerační jednotky s nutností uplatnění tepla, 

bude výroba značně kolísat v režimu zima – léto. I z tohoto důvodu nemohou takto 

koncipované virtuální elektrárny zabezpečit základní výkon v soustavě, ale mohou sloužit 

jako alternativní regulační a špičkové zdroje.  

 

Obrázek: Komunikační požadavky na řídící jednotku pro virtuální elektrárnu 

 

                                                 
3
 Kromě samotné efektivní výroby vodíku, je jedním z technických úkolů zajištění jeho bezpečného skladování, 

neboť ve směsi se vzduchem tvoří výbušnou směs. Jednou z možností skladování vodíku je jeho uložení ve 

struktuře nanotrubic, odkud může být bezpečně čerpán v okamžiku potřeby – předpokládá se jeho využití 

v palivových článcích.  
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Popis k obrázku: zleva doprava (ve směru hod.ručiček od pozice 9h): 

- Teplárna na biomasu 

- Elektrárna na biomasu 

- BKO
4
 = operátor trhu s elektřinou (koordinátor trhu, clearingové centrum) 

- VKW – řídící jednotka 

- Energetická burza 

- Vyúčtování 

- Předpověď počasí  

- Ovlivňování zátěže v síti 

- Vzdálené odečty elektroměrů (rozptýlená zátěž) 

- Větrné elektrárny¨ 

- Koncentrátor – rozptýlené malé jednotky s palivovými články 

- Palivové články 

- Fotovoltaická zařízení 

 

Jako o jednom z potenciálních „mikrozdrojů“ se uvažuje o možnosti výroby elektřiny 

v domovních kotlích pomocí Stirlingova motoru. Jeho tepelný výměník je zaveden do 

domovního kotle (někteří výrobci kotlů na dřevo již o této kombinaci reálně uvažují) a na 10 

kW tepelného výkonu kotle je schopen dodávat až 3 kW elektrického výkonu. Toto řešení 

umožňuje kombinovanou výrobu tepla a elektřiny s využitím větší části zbytkového tepla, 

nicméně přesto spotřeba paliva o něco vzroste. Kritickými parametry pro rozšíření tohoto 

systému jsou zejména cena Stirlingova motoru, doba jeho využití (pouze v topné sezóně a 

v cyklech odpovídajících potřebě tepla v objektu), dále také zvyklosti majitelů kotlů a 

účinnost celého systému.
5
  

PŚ²klad 2: Bioplynov® stanice v ĻR 

Jedním z logických výsledků působnosti zákona o podpoře elektřiny z obnovitelných zdrojů 

by měl být bouřlivý rozvoj bioplynových stanic. Jakkoli se jedná o investičně náročnou 

                                                 
4
  V Rakousku „billanzgruppenkoordinator“ 

5
 Více odkazů na webové stránky s tématem Stirlingova motoru například zde: 

http://peswiki.com/index.php/Directory:Stirling_Engine   

http://peswiki.com/index.php/Directory:Stirling_Engine
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technologii, setkává se zde více výhod a tyto synergie mohou vést k podstatně vyšší 

efektivnosti investice. Navíc parametry moderních bioplynových stanic ukazují, jakým 

směrem se může ubírat nové, diverzifikované energetické zásobování. Rozumnou velikostí 

stanice se ukazuje zhruba 0,5 – 1,0 MW elektrického výkonu, který je zajištěn spolehlivými 

motorovými kogeneračními jednotkami. Výroba elektrické energie se pohybuje v případě 

dobrého řízení fermentoru nad 8 000 hodin nominálního výkonu ročně, optimálně až 8500 

provozních hodin. To představuje cca 4,2 GWh elektrické energie. Tepelný výkon cca 

600 kW je zhruba z 20 – 30 % využit pro ohřev fermentoru, zbytek je při této velikosti stanice 

možné využít pro vytápění domů v blízkosti, drobných výrob (např. sušárny ovoce) nebo 

malé průmyslové zóny. Bioplynová stanice se tak stává ideální jednotkou pro virtuální 

elektrárnu. 

Lze odhadnout, že během příštích 7 let (programovacího období) může v ČR vyrůst zhruba 

300 bioplynových stanic, o průměrném výkonu odhadovaném přibližně na 250 GWel o 

celkové roční výrobě až 2 TWh. To jsou současně parametry virtuální elektrárny. Elektrárny, 

která se nikdy nemusí odstavit kvůli pravidelné údržbě, která je schopná udržet stále stejný 

výkon dodávaný do sítě, ale současně je i regulovatelná v době špiček, která je nezničitelná 

teroristickým útokem nebo nějakou havárií.  

Jednotkové investiční náklady BPS se pohybují na úrovni srovnatelné s uvažovanými 

jednotkovými náklady na výstavbu nových nadkritických uhelných elektráren. Provoz je sice 

s ohledem na „palivové“ náklady nákladnější, ale ě se i tyto náklady se pravděpodobně 

v dohledné době vyrovnají s ohledem na růst cen fosilních paliv, vliv ekologické daňové 

reformy a obchodování s emisemi skleníkových plynů. Výhody využívání bioplynu převažují 

již dnes – čistý provoz bez produkce skleníkových plynů, pomoc při údržbě krajiny a zcela 

domácí, na dovozu nezávislý zdroj energie.
6
  

PŚ²klad 3: EnergetickĨ potenci§l ļesk® krajiny  

Díky zvýhodněné výkupní ceně elektřiny z fotovoltaických výroben se v České krajině 

rozmáhá fenomén slunečních elektráren na volné ploše. Jedná se o opačný postup, než jaký 

jsme mohli vidět v Německu, kde se fotovoltaika na zem dostávala ze střech, kde se s ní 

začínalo, a kde má dosud největší zastoupení. A do budoucna by i logicky mít měla. V tomto 

případě se však nejedná o zásadní problém, výroba elektřiny pomocí fotovoltaických panelů 

se může výhodně spojit například s údržbou volných méně úrodných pozemků pomocí 

spásání ovcemi, elektrárny mohou vyrůstat na méně přístupných pozemcích – ve svazích, na 

rekultivovaných skládkách, výsypkách apod. Jak ukazuje následující obrázek, je možné 

výhodně spojit výstavbu retenční nádrže za čistírnou odpadních vod a umístit zde elektrárnu o 

výkonu 110 kWp.  

                                                 
6
 Nejvíce relevantních informací o bioplynu a jeho využití lze najít například zde: http://www.fachverband-

biogas.de, případně na www.biom.cz.   

http://www.fachverband-biogas.de/
http://www.fachverband-biogas.de/
http://www.biom.cz/
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Uvažme pro jednoduchost dva následující příklady.  Řekněme, že v ČR je 2000 podobných 

lokalit (areálů ČOV) s možností umístit na nich fotovoltaickou elektrárnu o špičkovém 

výkonu 100 kW. Po dokončení tohoto projektu bychom získali virtuální elektrárnu se 

špičkovým výkonem 200 MW a roční výrobou okolo 220 GWh.  

Obdobně, když bychom na střechách 100 000 rodinných domů s příhodným směrováním 

umístili panely každý o výkonu 1 kWp, získali bychom virtuální elektrárnu o výkonu 

100 kWp s roční výrobou okolo 100 GWh.  

Takovouto bezvýznamnou drobností se „velká“ energetika ale zabývat nebude, alespoň 

prozatím. Přesto má česká krajina, včetně (zejména) té industriální v tomto ohledu mnohem 

vyšší potenciál. Při vhodném doplnění zdroji využívajícími biomasu či bioplyn může být 

koncept virtuální elektrárny pracující spolehlivě a plynule po dobu celého roku naplněn takřka 

beze zbytku.   

  

PŚ²klad 4: Evropsk§ virtu§ln² elektr§rna s palivovĨmi ļl§nky  

Z prostředků 5.rámcového programu EU byl v letech 2002 – 2005 podpořen výzkumný 

projekt „Evropská virtuální elektrárna s palivovými články“. 

Projekt byl založen na zkoumání možností řízení a chování 31 palivových článků pracujících 

na zemní plyn v německých a holandských domácnostech (rozmístění článků viz mapka). 

Projektu se mimo jiné zúčastnil Cogen Europe, E.ON a zejména Vaillant, jehož prototypy 
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palivových článků byly pro výzkum použity. Jedním z cílů projektu bylo získat praktickou 

zkušenost s chováním prototypů palivových článků a identifikovat překážky jejich 

komerčního nasazení. Hlavním výstupem projektu však bylo otestovat princip „virtuální 

elektrárny“ pomocí řídícího systému, tzv. „energetického manažera“, a ujistit se, zda lze 

takovýto systém provozovat ku prospěchu obou stran – konečného uživatele a operátora, resp. 

provozovatele sítě. Použity byly palivové články o parametrech 9 kWth a 4.6 kWel. Objekty 

byly vybaveny záložním, resp. doplňkovým zdrojem tepla (peak heater). Vyrobená elektřina 

přednostně hradila spotřebu v domě, přebytky byly dodávány do sítě. Palivový článek je 

současně nutno provozovat pouze po dobu, kdy dodává teplo do soustavy, resp. nabíjí tepelný 

zásobník. Maření přebytečného tepla z palivového článku je sice technicky možné (v 

chladících smyčkách vně objektu, podobně jako u klimatizace), ovšem není žádoucí ani z 

ekonomického, ani z environmentálního hlediska.  
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Komentář k obrázkům:  

5: schéma principiálního zapojení palivového článku, zásobníku, ohřívače a spotřebičů 

v testovaném objektu. 

8: mapa lokalit s palivovými články v projektu. 

11: schéma dvou komunikačních cest v rámci projektu. 

14: ukázka průběhu zatížení konkrétního provozovaného článku v Aurichu. Z grafu jsou 

patrné denní špičky i nabíjení zásobníku. 
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Backcasting ï vĨzva pro zmŊnu v energetick®m pl§nov§n² 

Backcasting je pojem jen s obtížemi přeložitelný do češtiny. Opisem jej lze trochu nadneseně 

vyložit jako „předpovídání na základě budoucí zkušenosti“. Slovo bylo v podstatě vytvořeno 

odvozením od slova „forecasting“, které znamená předpovídání (prognózování).   

Tento „pohled zpět“ z pohledu budoucnosti je metodou strategického plánování, původně 

vzešlou z podnikové sféry, nyní však úspěšně aplikovanou i v oblasti udržitelného rozvoje. 

S výhodou jej lze uplatnit všude tam, kde v turbulentní době a rychlém vývoji ve většině 

oblastí lidské činnosti selhává tradiční přístup k prognózování. 

Backcasting se od plánování v běžném slova smyslu liší tím, že místo rozhodování na základě 

odhadů pravděpodobného vývoje uplatňuje obrácený a mnohem aktivnější postup. 

Východiskem nejsou „realistické odhady” na základě dnešních měřítek a vývojových trendů, 

ale ambiciózní a inspirativní vize žádoucího vývoje v budoucnosti.  

Tato vize vzniká na základě společného aktivního zapojení všech účastníků rozhodovacího 

procesu. Představa žádoucí budoucnosti je tak jednak výsledkem kreativní tvorby, zároveň 

však spočívá na vědecky podepřeném vědomí obecných limitů udržitelného vývoje. 

Z tohoto budoucího bodu se pak prostřednictvím společného plánování všech účastníků 

zpětným způsobem určují konkrétní strategické postupy a specifické akce, které postupně 

povedou k uskutečnění cílové vize. Tyto akce jsou komplexním způsobem rozvedeny na 

nejrůznějších úrovních a v nejrůznějších směrech, zachovávajíc však společnou jednotící 

perspektivu směrem k žádoucímu výslednému stavu.  

V souvislosti s jednotlivými konkrétními kroky se určí míra užitku, která z nich individuálním 

účastníkům poplyne a míra zodpovědnosti, kterou si od nich budou vyžadovat. Pro zdárné 

naplňování vize se pro jeho jednotlivé fáze stanoví měřitelné cíle.  

Hlavními rysy rozhodování pomocí backcastingu tak jsou: 

1. vŊdeckĨ pŚ²stup k udrģitelnosti – cílová vize je založena na vědecky podepřených 

limitech udržitelnosti (v oboru energetiky na vědomí o konečnosti zásob fosilních paliv, 

nutnosti snížit emise skleníkových plynů, potenciálu energetických úspor, obnovitelných 

zdrojů energie, nových technologií, změny chování apod.), 

2. dlouhodob§ perspektiva – časový horizont cílové vize je mnohem delší než u běžného 

typu plánování a zahrnuje jak nejbližší desetiletí (např. při plánování zařízení a techniky), 

padesát let (infrastruktura, komunitní rozvoj) až století a delší (územní plánování, rozvoj 

měst), 

3. komplexn² pŚ²stup – tento typ systémového plánování zahrnuje rozhodování a akce na 

všech úrovních a ve všech oblastech, cílová vize určuje jednotící perspektivu a koordinuje 

a slaďuje strategie v jednotlivých směrech (např. energetika nezahrnuje pouze úspory 

energie a využití OZE v budovách, ale i územní plánování, dopravu, zásobování 

potravinami atd.), 

4. komunitn² participativn² pl§nov§n² – na rozdíl od centralizovaného rozhodování do 

plánovacího procesu zapojuje všechny zúčastněné strany (samosprávu, podnikatele a 

veřejnost) a na základě jejich individuálních a originálních představ formuluje společnou 

vizi, 

5. komunitn² realizace – plán stanoví rovněž míru spoluzodpovědnosti jednotlivých 

účastníků, 

6. zamŊŚen² na konkr®tn² akce – jednotlivé strategie se skládají z řady postupných 

vzájemně koordinovaných a navazujících konkrétních akcí a měřitelných cílů. 
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Backcasting tak tváří v tvář současným environmentálním, ekonomickým a sociálním výzvám 

poskytuje ideální nástroj pro komplexní a demokratické plánování a uskutečňování 

společných vizí udržitelného rozvoje.  

Jak vyuģ²t metodu backcastingu v energetice?  

Energetika je jedno z odvětví, které se díky dlouhodobým intervencím, regulaci a 

ekonomickému i personálnímu propojení se státem stalo velmi nepružným a neefektivním. 

K tomu se přidává obecně přijímaná praktická aplikace ekonomické teorie středního proudu, 

která je závislá na úsporách z rozsahu a cíleně popírá sociální rozměr „ekonomického 

člověka“. Snahou o dosahování stále vyšších zisků a současně minimalizace nákladů vede 

k postupné degradaci přírodních zdrojů i sociálního prostředí. Lidé jsou v podstatě nuceni 

spotřebovávat stále více, navzdory deklaracím institucí i firem směřujícím k úsporám energie 

a materiálu.  

Princip je jednoduchý, poptávka obyvatel je základní pohonnou jednotkou národních i 

nadnárodních ekonomik a růstu HDP. Jakkoli je prokázáno, že neexistuje kladná korelace 

mezi ekonomickým růstem a lidským štěstím, kvalitou života a životní pohodou, je tento 

princip stále většinově přijímán a šířen do dříve rozvojových zemí. Je tak uměle vyvolávána 

poptávka po zboží a službách, tím i po energiích. Spotřebiče se vyrábějí pouze tak účinné a 

s takovou životností, aby to neohrozilo nastavené trendy růstu zisku firem. Energetika je 

organizována jen tak efektivně, jak to vyžaduje zachování státu quo a s ohledem na stále 

přetrvávající oligopoly a monopoly v energetice nemusejí hledat výrazněji účinná řešení či 

dokonce přemýšlet o zcela nových přístupech k organizaci výroby energie a její distribuci. 

Tyto skutečnosti lze dokumentovat na několika příkladech. 

Spotřeba primárních energetických zdrojů v ČR je zhruba 1850 PJ (rok 2006), konečná 

spotřeba energie je cca 1150 PJ. Zjednodušeně tak lze říci, že energetická účinnost ČR je na 

úrovni 62%. To je samo o sobě obrovský prostor pro zefektivnění transformačních procesů.  

Neochota energetických firem investovat do příliš účinných a efektivních opatření je 

důsledkem potřeby vytvářet především momentální zisk a rozšiřovat pole působnosti v rámci 

prostředí s minimální konkurencí. Při obnově (retrofitech) elektráren se tak nevolí skutečně 

nejlepší dostupné technologie, tj. technologie s nejvyšší možnou účinností, ale optimalizují se 

na základě aktuálních ekonomických parametrů. Zohlednění skutečnosti, že se jedná o 

rozhodnutí na několik desítek let, se projevuje zejména v oblasti zajištění paliva, kam je 

soustředěno největší vyjednávací a právní úsilí. Důsledkem je, že ani nové zdroje nejsou tak 

účinné, jak by být mohly v případě přijetí strategie maximální energetické účinnosti.
7
  

Distribuční firmy také velmi neochotně investují do své infrastruktury, není výjimkou, že míra 

amortizace zařízení (např. transformátorů) je více než 60%. I zde je vysoký potenciál úspor. 

Tento způsob uvažování vede pouze k plánování nových zdrojů, úspory energie jsou přitom 

považovány spíše za nutné zlo. To je logické, stát ani energetické firmy na úsporách energie 

neumějí – a nutno dodat, že v podstatě ani nemohou – realizovat takové zisky, jako z výroby a 

                                                 
7
 Důvodů a příčin je v praxi mnoho. Snahou je, aby se realizovaly technologie BAT, všem schválení BAT je 

časově náročné a v průběhu ideálně 3letého procesu technologický vývoj dále pokračuje. Strnulost a pohodlnost 

managementu, projektantů, dodavatelů (lhůty energetických dodávek jsou v rozmezí 0,5 až 5 let dle typu 

zařízení) a dalších článků v řetězci realizace velkého zdroje způsobuje, že se využívají „osvědčené“ postupy a 

mnohdy se realizují projekty tak jak byly připraveny již před mnoha lety, jen s minimálními změnami. Když 

k tomu připočteme legislativní požadavky, požadavky úředníků a případné korupční prostředí, je zřejmé, že 

realizace ukázkového super efektivního projektu vyžaduje takové úsilí, že je prakticky nemožná. 
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prodeje energie. Přirozeným důsledkem je až téměř hysterické přesvědčení a snaha prosadit 

výstavbu nových jaderných elektráren. V úvahu není vzat ani jeden ze závažných faktů: 

¶ Výroba elektřiny pomocí v elektrárně klasického typu je energeticky vysoce 

neefektivní – využívá se parní cyklus, který má dané fyzikální limity, 

¶ Koncentrovaná, centrálně plánovaná výroba elektřiny nadále uměle vytváří poptávku 

po elektřině a druhotně i po všech ostatních druzích energie – zdánlivě vytváří dojem 

hojnosti a vede k dalšímu plýtvání,   

¶ Soustředění výroby energie do jednoho či dvou míst je vysoce rizikové a neefektivní 

¶ Vlivem klimatických změn se pevnina vysušuje a zcela reálně hrozí nedostatek vody; 
energetické zdroje klasického typu potřebují velká množství vody pro chlazení. 

Pokud by stát a všechny subjekty, které rozhodují o budoucím zásobování energií, začaly 

postupovat metodou backcastingu, musely by si na počátku položit základní otázku, jak bude 

vypadat struktura a velikost spotřeby v době, po kterou se plánuje provoz daného investičního 

záměru. Jak se budou vyvíjet technologie, který druh průmyslu má šanci na přežití v příštích 

20 – 30 letech, jak se budou vyvíjet preference obyvatel, jaký bude demografický vývoj atd. 

Totéž by měla činit i strategická oddělení energetických firem. Současně si však musejí 

položit otázku, co vše musí udělat proto, aby tento cílový stav nastal. 

Prozatím se toto plánování odehrává v historicky překonaném, nicméně tradičním duchu 

prognózování nárůstu spotřeby. Veškerá státní politika a tím i budoucí investice se plánují 

s předpokladem růstu spotřeby elektřiny, tepla, pohonných hmot (i když zde se připouští i 

možnost stagnace spotřeby, rozhodně ne však poklesu). V kontextu nárůstu spotřeby energií a 

materiálu v Číně a Indii a ubývajícím světovým zásobám ropy a dalších surovin, je takovéto 

plánování krátkozraké.  

Byl uveden příklad jaderné energetiky, která celou situaci zřetelně dokresluje. Jakkoli je 

zjevné, že problém potřeby a spotřeby energie jaderná energetika neřeší a tudíž ani nevyřeší a 

pouze jej prohlubuje, je na ní kladen velký důraz a je pokládána za „jediné“ reálné řešení 

rostoucí poptávky po elektřině. Je třeba si přiznat, že jaderná energetika, stejně jakékoli jiné 

řešení na straně zdrojů nepředstavuje reálné řešení situace. Koncept jaderné energetiky spíše 

připomíná snahu „krájet máslo motorovou pilou“. To je nakonec pochopitelné, neboť máslo 

lze tímto způsobem ukrojit, zatímco hledání nových technologií pro metalurgii nebo jiná 

řešení pro automobilový průmysl bez enormních požadavků na elektrickou energii je zcela 

nepochybně velmi těžký a bolestný proces. 

Backcasting má pomoci plánovat zejména na straně spotřeby a pomoci změnit zažité 

konvergentní postupy (tj. plánování vyšší spotřeby – vyvolání vyšší poptávky – potřeba 

výstavby více zdrojů – plánování vyšší spotřeby - ) k postupům divergentním, tj. postupně 

směřujícím k uspokojování skutečných potřeb.  

Jako příklad je možné uvést koexistenci dvou zcela rozdílných koncepcí: nanotechnologií a 

jaderné energetiky. Zatímco první jmenovaná směřuje k cílené minimalizaci spotřeby energie, 

která je využita přesně v okamžiku potřeby a přesně v množství potřebném pro daný úkon 

(např. nanorobot), druhá realizuje zcela plýtvavý přístup, kdy je na jednom místě vyráběno 

obrovské množství, jehož dvě třetiny jsou okamžitě mařeny. Je to podobně efektivní, jako 

krájení másla motorovou pilou. 

Na závěr je nutno dodat, že energetika prolíná naprosto všemi ostatními obory a odvětvími a 

tak i metodu backcastingu je možné použít jinde. Přímo se nabízí analogie s plánováním 

odpadového hospodářství, kde je dlouhodobě zakotven předpoklad, že produkce odpadů musí 

stále růst, nebo zemědělství, kde už je dnes jasné, že intenzivní hospodaření k vyšší produkci 
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dlouhodobě vést nemůže a naopak fatálně degraduje půdu, bez níž nelze dosáhnout žádné 

produkce. 

Praktický rozdíl v plánování pomocí „předpovídání“ a „backastingu“ představuje energeticky 

soběstačná obec, tj. princip, který je znám i pod různými jinak modifikovanými názvy. 

Nakonec, i v evropské bílé knize pro obnovitelné zdroje energie z roku 1995 byl plán na 

vytvoření zhruba 100 ostrovních energeticky soběstačných systémů v rámci Evropy. Jednalo 

se většinou skutečně o ostrovy, kde je energetické zásobování často velkým problémem. 

V podstatě se jedná, na rozdíl od plánování, ze kterého nám na základě současných trendů 

obvykle vzejde opět narůstající potřeba energie i do budoucna, vytvoření představy 

budoucnosti „jakou bychom chtěli mít“.  

Pokud se soustředíme na tuzemské možnosti a na využití principu backcastingu, můžeme 

dokázat, že tento přístup je reálný, alespoň v mezích daných rámcem měst a obcí, tj. bez 

uvážení průmyslové výroby. 

Obrázek: Energetická soběstačnost – základní princip 

 

Uvedený obrázek jednoduše ilustruje strategický přístup, ve kterém se zavazujeme do určité 

doby snížit svou potřebu energie (v určité struktuře) a současně nahrazení její části energií 

získanou z obnovitelných zdrojů. 

Velmi jednoduchým příkladem může být provedení komplexní rekonstrukce domu, při níž 

snížíme spotřebu energie na 50% spotřeby původní, přičemž nahrazením původního vytápění 

uhlím, elektřinou či plynem kotlem na biomasu a ohřevem vody solárními kolektory 

nahradíme 70% zbývající potřeby obnovitelnou energií.  

Důležité samozřejmě je vědět, jaké máme v daném čase možnosti technické a ekonomické.    
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Dva pŚ²klady pouģit² metody backcastingu 

Plánování pomocí backcastingu v praxi je možno ukázat na konkrétním příkladu z Kanady. 

Metoda byla úspěšně použita při sestavování vize udržitelného rozvoje v kanadském městě 

Whistler, nazvané Whistler2020. Energetika je jednou z šestnácti strategií místního 

komplexního komunitního plánu. Na základě spoluúčasti všech zúčastněných stran na jeho 

tvorbě udává cílový popis budoucího stavu, k jehož dosažení stanoví specifické indikátory a 

formuluje jednotlivé konkrétní akce. 

Pomocí tohoto přístupu tak bylo vyřešeno i energetické zásobování vznikající olympijské 

vesnice pro účely zimních olympijských her ve Vancouveru v roce 2010. I přes relativně 

snadnou dostupnost zemního plynu a elektřiny z hydroelektráren byla pomocí backcastingu a 

za účasti celé komunity vytvořena alternativní vize energetického zásobování, spočívající na 

nutnosti snížení emisí a energetické spotřeby a zvýšení využití obnovitelných zdrojů.  

Vznikl tak inspirativní projekt sestávající z energeticky úsporných budov, jejichž snížená 

energetická spotřeba je plně kryta z místních obnovitelných zdrojů. Namísto rozšíření 

potrubní trasy pro zemní plyn, pro pokrytí původně plánované vyšší spotřeby energie jsou tak 

nyní místní komunitě k dispozici mnohanásobné přínosy v podobě ušetřených nákladů na 

energie, tvorby místního zisku a pracovních míst v souvislosti s využíváním obnovitelných 

zdrojů. K tomu je nutné připočíst zlepšenou kvalitu ovzduší a snížení emisí skleníkových 

plynů. Další informace jsou k dispozici na webových stránkách www.whistler.ca a 

www.whistler2020.ca.  

 

Obdobně je metodika backastingu využívána i ve Švédsku. Byla použita pro energetické 

plánování ve Stockholmu a v Göteborgu se stala základem pro model energetického 

zásobování města v roce 2050 – projekt Göteborg2050 a Solar City Göteborg2050. 

Obrázky: příklad použití metody backasting v případě švédského města Göteborg  

  

http://www.whistler.ca/
http://www.whistler2020.ca/
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Z uvedeného grafu je možné vyčíst ještě jednu vlastnost metody – totiž její univerzálnost. Je 

zjevné, že nelze „plánovat“ energetiku, aniž bychom ponechali bez povšimnutí ostatní 

hospodářská odvětví a oblasti života. 

Zcela klíčové je zajištění základních oblastí života, čistého životního prostředí, zejména 

vzduchu, vody a půdy. Backasting se tak může stát univerzálním návodem, jak se 

k žádoucímu cílovému stavu dobrat. 

Zjednodušeně lze říci, že zatímco prognózování nám přibližně říká, kam se pravděpodobně 

můžeme dostat, pokud budou pokračovat trendy z minulého období, backasting vyjadřuje 

vcelku přesně naši představu o tom, jakou bychom chtěli budoucnost mít. 
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