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Abstrakt

VARGOVA, Andrea: Energetické riesSenia v konceptoch inteligentnych miest. —
Ekonomickd univerzita v Bratislave. Fakulta medzinarodnych vztahov; Katedra
medzinarodnych ekonomickych vzt'ahov a hospodarskej diplomacie. — Veduci zaverecnej

prace: Ing. Kristina Baculdkové, PhD. Bratislava: FMV, 2021, 58 s.

V suvislosti s narastajucim po¢tom velkych miest na svete a kumulujucimi sa problémami
s efektivnostou ich energetického zabezpec€enia sa ako rieSenie ¢asto spominaju inteligentné
mesta. Ciel'om bakalarskej prace je porovnat’ energetické rieSenia vybranych inteligentnych
miest a odvodit’ ich prinosy. Praca je rozdelena do styroch kapitol. Obsahuje tri tabul’ky a tri
ilustracie. Prvé kapitola sa blizSie zaobera ciel'mi danej prace a metdédami pouZzitymi v préci.
Nasledujuca vysvetl'uje koncept inteligentnych miest a ich hlavnych energetickych rieseni.
V tretej kapitole st predstavené tri projekty v ramci zefektivnenia energetickej dodavky
vybranych inteligentnych miest, ktorymi st Soul a Amsterdam. Zavere¢na kapitola sa
zaobera vysledkom prace, ktorym je vzajomné porovnanie jednotlivych projektov. Na
zdklade porovnania su Vdanej Casti prace popisané spolocné a odlisSné znaky
projektov, vyzdvihnuté najdolezitejSie implementované energetické rieSenia a odvodené ich

prinosy.

KPuacové slova: inteligentné mesto, energetické riesenia, energia, Soul, Amsterdam



Abstract

VARGOVA, Andrea: Energy solutions in the smart cities concepts. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of International Relations; Department of International
Economic Relations and Economic Diplomacy. — Supervisor: Ing. Kristina Baculakova,
PhD. Bratislava: FMV EU, 2021, 58 pp.

Smart cities are often mentioned as a solution in connection with the growing number of
large cities in the world and the accumulating problems with the efficiency of their energy
security. The aim of the bachelor thesis is to compare energy solutions of selected smart
cities and derive their benefits. The work is divided into four chapters. It contains three tables
and three illustrations. The first chapter deals with the objectives of the work and the methods
used in the thesis. The following chapter explains the concept of smart cities and their main
energy solutions. Further, the third chapter presents three projects implemented in order to
increase the efficiency of the energy supply within the selected smart cities, which are Seoul
and Amsterdam. The final chapter deals with the result of the work, which is a mutual
comparison of individual projects. Based on the comparison, the common and different
features of the projects are described, the most important implemented solutions are

highlighted, and their contributions are derived.
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Uvod

Trend urbanizacie sprevadza l'udstvo posledné desatrocia a vyhliadky do budicna
naznacuju nielen zvySené mnozstvo velkych miest celosvetovo, ale aj narast poctu
obyvatel'ov v mestach. Podl'a Organizéacie Spojenych narodov 55 % celosvetovej populacie
zilo v mestskych oblastiach v roku 2018, pricom do roku 2050 by sa tato hodnota mala
zvysit az na 68 %.! Cudia maju tendenciu presuvat’ sa do miest s cielom viest’ kvalitne;jsi
vV mestach negativny vplyv, ato tak na kvalitu ich zivota, ako aj na zivotné prostredie.
Problémom spojenym s preludnenim celi vdcSina velkych miest, ktoré sa odrazaju
Vv obmedzenom priestore, nedostato¢nej infraStruktire, znecisteni ovzduSia, vysokym
finanénym nakladom na zivot a pod. Napokon v suvislosti s vysokou koncentraciou l'udi az
76 % celosvetovo vygenerovanej energie sa spotrebuje v mestskych oblastiach, ¢o je
sprevadzané podobne vysokym percentom CO2 emisii vyprodukovanych mestami.? Energia
je vsucasnosti ziskavana prevazne z neobnovitelnych zdrojov a zaroven je vyuZzivana
zviacsa neefektivne. Na zdklade toho, ze mesta st zodpovedné za vysoku spotrebu energii,
zvysujuci sa pocCet miest v budicnosti bude bez urcitych zédsahov znamenat’ aj zvySenie

energetického zat'azenia, a teda aj emisnych plynov.

Prave inteligentné mestd ponukaju rieSenie problémov spojenych s rychlou
urbanizaciou a zaroven aj skvalitnenie Zivota obyvatel'ov. Predlozena bakaldrska praca sa
zameriava na oblast’ energetiky v rdmci inteligentnych miest, pricom hlavnym ciel'om tejto
prace je porovnat' energetické rieSenia vybranych inteligentnych miest a odvodit’ ich
prinosy. Je rozdelena do Styroch kapitol. Prva kapitola podrobne popisuje ciele prace,
metodiku prace a aj metddy skumania pouzité v jednotlivych Castiach prace. Druh4 kapitola
vysvetluje koncept inteligentného mesta a nasledne charakterizuje hlavné energetické
rieSenia, ktoré st sucast’'ou inteligentnych miest, po¢nic integraciou obnovite'nych zdrojov
energie prostrednictvom distribuovanej produkcie, cez inteligentnu siet’ az po systémy
akumulacie energie a inteligentné budovy. Tretia kapitola predstavuje inteligentné mesta
Soul a Amsterdam a opisuje ich konkrétne Uspe$né projekty, ktorymi mesta prispeli

k efektivnejsiemu energetickému zabezpeceniu. V stvrtej kapitole je dosiahnuty hlavny ciel

! United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division. 2019. World Urbanization
Prospects: The 2018 Revision. [cit. 2021-04-10]. Dostupné na:
<https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Report.pdf>

2 Seto, K. C. et al. 2014. Human Settlements, Infrastructure and Spatial Planning. [cit. 2021-04-10]. Dostupné
na: <https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter12.pdf>
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prace, kde st jednotlivé projekty vybranych miest vzdjomne porovnané, ¢o ponuka aj
priestor na diskusiu a moznost’ odvodit’ spolo¢né a odlisné znaky implementovanych rieseni

a ich dolezitost’.
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1 Ciel prace, metodika prace a metody skiumania

Hlavnym cielom predlozenej bakalarskej prace je porovnat’ energetické rieSenia
vybranych inteligentnych miest a odvodit’ ich prinosy. Na dosiahnutie tohto ciel'a boli

vyuzité viaceré Ciastkové ciele:

e Priblizit’ koncept inteligentnych miest
e Charakterizovat’ hlavné energetické rieSenia inteligentnych miest
e Zadefinovat a popisat’ dve inteligentné mesta uspesné v ramci energetickych rieseni

e Popisat’ konkrétne projekty miest a ich vysledky

Za Ucelom dosiahnutia vysSie uvedenych cielov sme postupovali od vSeobecnych
teoretickych poznatkov ku konkrétnym redlnym prikladom. Nasledujica Cast’ prace stru¢ne
charakterizuje inteligentné mesto. A ked'Ze jednotna definicia tohto pojmu chyba,
charakterizovali sme koncept inteligentnych miest prevazne pomocou knihy Jakuba Slavika;
Smart city v praxi z roku 2017. Nasledne sme prostrednictvom analdgie diel viacerych
zahrani¢nych autorov, ktori sa danou problematikou zaoberali, vybrali a popisali jednotlivé
hlavné energetické rieSenia inteligentnych miest. VSetky dostupné informacie ziskané

literarnou reserSou poskytli teoreticky prehl'ad témy tejto bakalarskej prace.

V tretej kapitole prace sme sa venovali realnym prikladom zo sveta. Pri hladani
konkrétnych prikladov sme sa orientovali v prvom rade na najnovsie rebricky hodnotiace
inteligentné mesta. Pomocou nich a s ohladom na relevanciu, vSestrannost’, tispesnost’
a inovativnost energetickych rieSeni sme si selektivnou metédou zvolili dva priklady
inteligentnych miest — Soul a Amsterdam. V ramci vybranych miest sme Vv danej Casti prace
blizsie charakterizovali tri konkrétne projekty. Zaroven sme analyzovali ich ciele, postupy a
implementované energetické rieSenia aj s vysledkami, ktoré boli vd’aka nim dosiahnuté.
Tieto informécie sme cerpali z oficidlnych stranok mestskych samosprav, ale aj
Z internetovych stranok jednotlivych projektov a rdéznych vyskumnych sprav, ktoré sa

zaoberali danymi projektmi.

Posledna cast’ tejto prace je venovand vzajomnej komparacii vSetkych troch projektov
za vyuzitia teoretickych a praktickych poznatkov zaznamenanych v predlozenej bakaléarskej
praci. Pomocou komparéacie sme zhodnotili jednotlivé projekty vybranych inteligentnych

miest a nasledne sme syntézou a analyzou odvodili prinosy, ktoré nimi boli dosiahnuté.
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2 Inteligentné mesta

Pojem inteligentné mesto alebo smart city moze byt jednoducho charakterizované ako
,koncept strategického riadenia mesta [...], pri ktorom st vyuzivané moderné technologie
pre ovplyviiovanie kvality zivota v meste anasledne k dosahovaniu hospodarskych
a socialnych cielov mesta“.® Treba v$ak zdoraznit, Ze neexistuje jednotna definicia pojmu
inteligentné mesto. Implementacia modernych technolégii do kazdodenného fungovania
mesta vedie K rieSeniu mnohych problémov vznikajucich rychlou urbanizaciou a zaroven
ponuka sposob dosiahnutia udrzatelného rozvoja.* Bez stanovenych dlhodobych
strategickych planov vSak nemozno povazovat mnozstvo modernych technologii za
inteligentné rieSenie samo o sebe. Ciele a zaroven vyhody konceptu smart city su rozsiahle,
po¢nuc napredujucim hospodarskym rastom, zvySujicou sa kvalitou prirodného prostredia
aVvneposlednom rade aj zvySovanim Zivotnej Grovne obyvatelov, ich energetickych

a finan¢nych tspor, a tym aj ich pozitivneho subjektivneho vnimania Zivota v meste.®

Pociatky vzniku terminu smart city nesiahaji vel'mi d’aleko do minulosti. Prvykrat bol
tento vyraz pouzity v roku 1990,° kedy sa daval vel'ky doraz najmi na vyuzitie informa¢nych
a komunikaénych technologii (IKT) a uz vtedy bolo zrejmé, ze IKT mézu mestam dodat’
zna¢nu komparativnu vyhodu.” So stile va¢sim povedomim o tomto koncepte ajeho
neustalom vyvoji sa definicie, ¢o vlastne inteligentné mesto je, Castokrat rozchadzali.
Moznym dovodom rozkolu definicii je jeho Siroké zameranie a celkovy dopad. Toto
vysvetl'uja Albino, Berardi a Dangelico (2015), ked’ rozsah oblasti, ktoré by inteligentné
mesta mali skvalitiiovat’, za¢lenili do dvoch rozdielnych skupin. Prva ,,tvrdd* oblast’ suvisi
S budovami, energetickymi rieSeniami, prirodnymi zdrojmi, vodnym a odpadovym
hospodarstvom, mobilitou a logistikou, kde sa IKT stavajii podmienkou rozvoja. Na druhej
strane je ,,méakka* oblast’, ktord sa tyka predovSetkym I'udského faktora miest, a to konkrétne
vzdelania, kultary, politickych inovacii, socidlneho zaclenenia a samotného riadenia mesta,

kde IKT viacsinou nie st rozhodujucim prvkom. Aj napriek tomu, Ze mesta moézu mat’ odlisné

3 Slavik, J.: Smart city v praxi: Jak pomoci modernich technologii vytvdret mésto prijemné k Zivotu a pratelské
k podnikani. Praha: Profi Press s.r.0., 2017. s. 12. ISBN 978-80-86726-80-9.

4 Datta, A.. A100 smart cities, a100 utopias. 2015. [cit. 2020-11-22]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.1177/2043820614565750>

5 Slavik, J.: Smart city v praxi: Jak pomoci modernich technologii vytvaiet mésto prijemné k Zivotu a piatelské
k podnikani. Praha; Profi Press s.r.0., 2017. s.12. ISBN 978-80-86726-80-9.

6 Albino, V. Berardi, U., Dangelico, R. M.: Smart Cities: Definitions, Dimensions, Performance, and
Initiatives. 2015. s. 4 [cit. 2020-11-22]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1080/10630732.2014.942092>

7 Batty, M.: Intelligent cities using information networks to gain comparative advantage. 1990. [cit. 2020-11-
22]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1068/b170247>
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priority na dosiahnutie vytycenych ciel'ov, kl'iCové je, aby podporovali a rozvijali aspekty

Vv ramci oboch $pecifikovanych oblasti.®

Jakub Slavik (2017) pri opisovani konceptu inteligentnych miest v Ceskej republike
uvadza, ze infraStruktiru inteligentného mesta tvoria tri zakladné piliere. Pocnuc
inteligentnou mobilitou, ktord suvisi najmi s efektivnym riadenim a reguldciou dopravy,
vratane mestskej hromadnej dopravy a cyklistiky. Dal§im hlavnym pilierom st uz vyssie
spominané informa¢né a komunika¢né technoldgie (IKT), ktorych vyuzitie je v modernych
mestach priam neobmedzené a ktoré neoddelitel'ne suvisia aj s tretim pilierom — inteligentna
energetika a sluzby. Prepojenie vsetkych troch pilierov vedie Kk efektivnemu vyuZzitiu
mestskych sluzieb, redukovaniu ndkladov v dosledku strategického planovania

a v neposlednom rade aj Kk $etreniu energii, a tym aj Zivotného prostredia.®

2.1 Inteligentna energetika a sluzby

Sucastou vizie smart city je energeticka transformacia, ktora zahfiia prechod
z centralizovanej vyroby energie na distribuovani. Distribuovana vyroba energie spoc¢iva
v ziskavani energie z viacerych mensich zdrojov namiesto jedného centralneho.'® Takéto
ziskavanie energie je mozné vdaka implementacii inteligentnych energetickych systémov,
ktoré ,,robia dodavky elektriny flexibilnejsie, zvySujt ucinnost’ distribu¢ného hodnotového
retazca, umoznuju integraciu obnoviteI'nych energii do siete a posililuji postavenie
spotrebitel'a pri riadeni dopytu“.** Tento pilier inteligentnych systémov energetiky je
tvoreny viacerymi ¢iastkovymi rieSeniami a technologickymi inovaciami, ktorych efektivne
spolupdsobenie vedie k pozadovanému pozitivnemu vysledku. Pricom sa o¢akava znizenie
energetickej spotreby miest a zaroven pokrytie dopytu po energiach vyuzitim obnovite'nych

zdrojov energie.*?

8 Albino, V. Berardi, U., Dangelico, R. M.: Smart Cities: Definitions, Dimensions, Performance, and
Initiatives. 2015. S. 10 [cit. 2020-11-22]. Dostupné na internete:
<https://doi.org/10.1080/10630732.2014.942092>

% Slavik, J.: Smart city v praxi: Jak pomoci modernich technologii vytvaiet mésto piijemné k Zivotu a piatelské
k podnikani. Praha: Profi Press s.r.0., 2017. 144 s. ISBN 978-80-86726-80-9.

10 Almuhaini, M.; Chapter 10 — Impact of Distributed Generation Integration on the Reliability of Power
Distribution Systems. 2017. In: Gharehpetian, G.B. — Mohammad Mousavi Agah, S. (eds.): Distributed
Generation Systems. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 453-508. ISBN 978-0-12-804208-3.

1 Villa-Arrieta, M., Sumper, A. Contribution of Smart Cities to the Energy Sustainability of the Binomial
between City and Country. 2019. s. 7 [cit. 2021-01-21]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/app9163247>
12 Villa-Arrieta, M., Sumper, A. Contribution of Smart Cities to the Energy Sustainability of the Binomial
between City and Country. 2019. [cit. 2021-01-21]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/app9163247>
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2.1.1 Obnovitelné zdroje energii

Jednym zo zakladnych predpokladov pri vylepSovani energetiky miest a budovani
inteligentnych miest ako takych je nepochybne nutnost’ ziskavat’ energiu z obnovitel'nych
zdrojov. Pri plneni cielov inteligentnych miest je dolezité zameriavat’ sa na udrzatelnost’,
ktorGt mozu v oblasti energetiky priniest’ prave alternativne zdroje energii. Napriek tomu
vyuzivanie neobnoviteI'nych zdrojov energie (ropa, zemny plyn, uhlie, atbmova energia) Vo
svete stale prevlada — v roku 2018 sa z tychto zdrojov vyprodukovalo az 86 % z celosvetovej
dodavky energie.’®* Na rozdiel od tradiénych zdrojov sa obnovitelné zdroje energie
nevycerpavaju l'udskou ¢innostou V Case, alebo sa obnovuju aspon tak rychlo, ako sa
spotrebovavaji. Medzi tie najhlavnejSie patria sinko, voda, vietor, biomasy a geotermalne

pramene.

Napriek tomu, Ze tieto zdroje energii v sebe ukryvaji doposial’ este plne nevyuzity
potencial, prindSaju so sebou aj mnoho vyziev, ktoré ich integraciu spomaluju. ,,Najma
variabilitu a neistotu v dostupnosti obnovitelnych zdrojov energie je potrebné nalezite
zohl'adnit’ v zlozitych rozhodovacich procesoch potrebnych na vyvazenie ponuky a dopytu
v energetickom systéme.“!* Najst' optimalnu kombindciu medzi celkovym dopytom po
energiach a ich vyrobou z alternativnych zdrojov je naro¢né. Ked’ze ,,obdobia vyssej vyroby
energie z obnovitelnych zdrojov sa zvycajne vyskytujii v obdobiach niZsej spotreby energie
v domacnostiach*.’® Prekonanie tychto vyziev je mozné v ramci konceptu inteligentnych
miest vd’aka prepojeniu hlavnych technologii energetickych systémov, ktorymi s smart
grid, smart metering, systémy akumulacie energie a decentralizovana (distribuovana)

vyroba energii.'®

2.1.2 Smart grid a smart metering
Smart grid alebo inteligentna siet’ ,,je elektricka siet’, ktora vyuziva digitalne a iné
pokrocilé technoldgie na monitorovanie a spravu prepravy elektriny zo vSetkych vyrobnych

zdrojov, aby uspokojila rézne poziadavky koncovych pouzivatel'ov na elektricki energiu‘.!’

13 |EA; Global share of total energy supply by source 2018. [cit. 2021-01-22]. Dostupné na:
<https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-share-of-total-energy-supply-by-source-2018>

14 Botterund, A.; Chapter 10 — Forecasting Renewable Energy for Grid Operations. In: Jones, L. E. (ed.):
Renewable Energy Integration. 2. vyd. Academic Press, 2017. s. 133. ISBN 978-0-12-809592-8.

15 Villa-Arrieta, M., Sumper, A.; Contribution of Smart Cities to the Energy Sustainability of the Binomial
between City and Country. 2019. s. 2. [cit. 2021-01-21]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/app9163247>
16 Villa-Arrieta, M., Sumper, A.; Contribution of Smart Cities to the Energy Sustainability of the Binomial
between City and Country. 2019. s. 6. [cit. 2021-01-21]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/app9163247>
1 "IEA; Technology Roadmap: Smart Grids. 2011. s. 6. [cit. 2020-12-22]. Dostupné na:
<https://webstore.iea.org/download/direct/642>
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,»V porovnani s tradiénymi sietami, inteligentné siete prekondvaju limity obnovite'nych

“18 2 umoziuju ich implementaciu, ¢im zvySuju ich podiel na vyrobe

zdrojov energie
energii.l® Okrem vyziev spojenych so ziskavanim energie z alternativnych zdrojov,
predstavuje smart grid rieSenie aj Vv suvislosti s neustalym rastom dopytu po energiach,
nutnostou modernizacie infrastruktiry, dodavkami CistejSej energie a v neposlednom rade
aj s nastupujticim trendom elektromobilov.?° V savislosti so smart grid sa vyvijaju digitalne
merace tzv. smart metering technologie, ktoré pomahaju pri efektivnej kontrole spotreby
energie a jej merani, a taktiez zabezpecuju obojsmerny tok informacii v realnom ¢ase. Tato

«21

,»pIlnd integracia umoznuje zakaznikom efektivne riadit’ spotrebu“ energii.

Medzinarodna agentira pre energetiku IAE (2011) uvadza niekol’ko oblasti, v ramci
ktorych prinasaju smart grid vyhody a prilezitosti. Vd’aka inteligentnym sietam st dodavky
energiec ekonomicky efektivnejSie, ¢o sa odraza v energetickych a finan¢nych usporach
spotrebitel'ov. Zaroven sa predchadza stratam a vypadkom energii, a to dokonca aj v pripade
roznych nepredvidatelnych okolnosti (napr. prirodné katastrofy). Smart grid umoziuje
izolovat’ tieto problémové Casti systému, zatial ¢o zvySok nadalej funguje, ¢im je
charakterizovana spol'ahlivost a stabilita systému.?? Okrem toho ma4 inteligentnd siet

mimoriadne dolezitu ulohu pri decentralizovani vyroby energie a jej naslednej distribucil.

2.1.3 Distribuovana vyroba energie

Distribuovana vyroba energie (angl. distributed generation) spociva vo vyuzivani
viacerych mensich zdrojov na vyrobu energie namiesto niekol’kych centralnych.? Ide teda
0 ziskavanie energie z viacerych dostupnych zdrojov, vdaka ¢omu vznikd vynimocné
prepojenie tradiénych zdrojov energie S obnovitelnymi pri vyuziti systémov akumulacie

energie, smart grid a smart metering.?* Velka vyhoda distribuovanej vyroby energie tkvie

18 Villa-Arrieta, M., Sumper, A.; Contribution of Smart Cities to the Energy Sustainability of the Binomial
between City and Country. 2019. s. 6. [cit. 2021-01-21]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/app9163247>
9 ee, V., Lee, S. H., Paredes, J. R.; Smart Grid and Its Application in Sustainable Cities. 2012. [cit. 2021-01-
22]. Dostupné na:  <https://publications.iadb.org/publications/english/document/Smart-Grid-and-Its-
Application-in-Sustainable-Cities.pdf>

2 |EA; Technology Roadmap: Smart Grids. 2011. [cit. 2020-12-22]. Dostupné na:
<https://webstore.iea.org/download/direct/642>

2L Slavik, J.; Smart city v praxi: Jak pomoci modernich technologii vytvaret mésto prijemné k Zivotu a pratelské
k podnikani. Praha: Profi Press s.r.0., 2017. s. 72. 1SBN 978-80-86726-80-9.

22 |EA; Technology Roadmap: Smart Grids. 2011. [cit. 2020-12-22]. Dostupné na:
<https://webstore.iea.org/download/direct/642>

23 Almuhaini, M.; Chapter 10 — Impact of Distributed Generation Integration on the Reliability of Power
Distribution Systems. In: Gharehpetian, G.B. — Mohammad Mousavi Agah, S. (eds.): Distributed Generation
Systems. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 453-508. ISBN 978-0-12-804208-3.

24 Funabashi, T.; Chapter 1 — Introduction. In: Funabashi, T. (ed.): Integration of Distributed Energy Resources
in Power Systems. Academic Press, 2016. s. 1-14. ISBN 978-0-12-803212-1.
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okrem iného aj v tom, ze tieto systémy moézu ,byt umiestnené v blizkosti koncovych
pouzivatelov v ramci priemyselnej oblasti, vo vnutri budovy alebo v komunite“.% Tento
aspekt vyrazne prispieva K efektivnosti dodavok energii, kedze sa vd’aka mens$im
vzdialenostiam odstraiuju straty.?® Popularnym prikladom distribuovanej vyroby energie,
ktorej instalacia je vhodna vo velkom (priemyselna budova), ale rovnako aj v malom
meradle (obytny dom), je kombinovand vyroba elektriny a tepla tzv. kogeneracia. Pri
kogeneracii sa zachytava odpadové teplo, ktoré vznika pri vyrobe elektriny a ktoré neskor

slizi na doplnenie tradi¢ne ziskanej tepelnej energie na vykurovanie a ohrev vody.?’

Ziaducim javom buducnosti je postupné odstrafiovanie vietkych neobnovitelnych
zdrojov. V stcasnosti st hlavnymi technoloégiami v ramci distribuovanej vyroby energie
veterné turbiny, soldrne clanky a malé vodné elektrarne, pokial’ ide o ziskavanie energie
z alternativnych zdrojov. Funkcia veternych turbin spociva v premienani kinetickej energie
vetra na elektricki. Naproti tomu solarne ¢lanky, ktoré premienaji slne¢nu energiu na
elektricku, zlidenim vytvoria soldrne panely a tie prina$aju mnohé moznosti integracie.?®
A nakoniec vodné elektrarne vyuzitim hydraulickych turbin transformuju kinetickt energiu

vody na elektrickf.?®

Avsak ako bolo uz vysSie spomenuté, dodavky energie z obnovitelnych zdrojov
mozu byt Casto nespolahlivé, a preto aj tazko predvidatelné. Z tohto dovodu je v ramci
distribuovanej vyroby energie nevyhnutné rozvijat’ (okrem inteligentnych sieti a meracov)

aj systémy akumulacie energie.°

25 Almuhaini, M.; Chapter 10 — Impact of Distributed Generation Integration on the Reliability of Power
Distribution Systems. In: Gharehpetian, G.B. — Mohammad Mousavi Agah, S. (eds.): Distributed Generation
Systems. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 488-489. ISBN 978-0-12-804208-3.

% Hayes, B.; Chapter 9 — Distribution Generation Optimization and Energy Management. In: Gharehpetian,
G.B. — Mohammad Mousavi Agah, S. (eds.): Distributed Generation Systems. Butterworth-Heinemann, 2017.
s. 436. ISBN 978-0-12-804208-3.

27 King, J. — Perry, Ch.: Smart Building: Using Smart Technology to Save Energy in Existing Buildings. 2017.
s. 21 [cit. 2021-01-22]. Dostupné na: <https://www.aceee.org/research-report/al701>

2 Mokhtari, M. — Gharehpetian, G. B. — Mohammad Mousavi Agah, S.; Chapter 1 — Distributed Energy
Resources. In: Gharehpetian, G.B. — Mohammad Mousavi Agah, S. (eds.): Distributed Generation Systems.
Butterworth-Heinemann, 2017. s. 8-9. ISBN 978-0-12-804208-3.

2 Vezzoli, C. et al.; Designing Sustainable Energy for All: Sustainable Product-Service System Design Applied
to Distributed Renewable Energy. Springer International Publishing, 2018. s. 32. ISBN 978-3-319-70222-3.
30 Ruiz-Romero, S. et al.; Integration of distributed generation in the power distribution network. 2014. s. 228
[cit. 2021-01-22]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.05.082> ISSN 1364-0321.
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2.1.4 Systemy akumuldcie energie

Ponuka energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov ¢asto nezodpoveda dopytu po
energiach v redlnom &ase.3! Tento fakt je spity najmi so slnenou a veternou energiou,
pretoze solarne ¢lanky generuji energiu len pri dostato¢nom slnecnom ziareni a veterné
turbiny zavisia od dostatoénej rychlosti vetra.®? A ked’Ze tato forma energie je sice najmene;j
spol’ahliva, ale na druhej strane aj najistej$ia a najlacnejsia,® je potrebné podporovat’ jej
vyrobu. Jednym z kl'icovych prvkov, ktoré rieSia problémy a vyzvy spojené s integrovanim
obnovitenych zdrojov energie su systémy akumulacie energie. Tie dokazu skladovat
nadbytoéne vyrobenti energiu v ¢ase nizkeho dopytu a uschovavat’ ju na dalsie pouzitie.*
Okrem toho vyhody systémov akumuldcie energie spocivaju aj vtom, Ze vd’aka nim
dochadza k isporam nakladov na energie.® Pretoze v &ase tzv. §pickového zataZenia, ktoré
nastava zvycajne predpoludnim a podvecer, je dopyt po energiach v ramci dia najvyssi,
a teda energia najdrahsia. Nahromadenim a skladovanim lacnejSej energie vyprodukovane;j
v Case nizkej spotreby sa umoziiuje Cerpanie tejto lacnejSej formy energie aj pocas
Spickového zat'azenia, Co znizuje ndklady spotrebitel'ov. Tento proces zaroven prispieva

k zrazeniu celkového $pickového zatazenia.>®

Systémy akumulécie energie st doleZité aj v spojeni s elektrickymi automobilmi, ktoré
taktieZ zapadajii do konceptu inteligentnych miest. ZvySujuce sa mnoZzstvo elektrickych
vozidiel spdsobuje narastajuci dopyt po energiach, ktory by mal byt pokryty priméarne
energiou ziskanou z alternativnych zdrojov, aby sa predislo vzniku novych elektrarni.®’
Avsak na to, aby bolo pouZivanie elektrickych 4ut pohodlné a atraktivne, je potrebné

zabezpecCit’ spol'ahliva dodavku energii. Preto je ,,skladovanie dolezité aj pre domacnosti,

31 Barnes, F. S. — Levine, J. G.: Applications of Energy Storage to Generation and Absorption of Electrical
Power. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton:
CRC Press, 2011. s. 3. ISBN 978-1-4200-8601-0.

32 PraB, J. et al.: Smart Energy and Grid: Novel Approaches for the Efficient Generation Storage and Usage
of Energy in the Smart Home and the Smart Grid Linkup. In: Song, H. et al. (eds.): Smart Cities: Foundations,
Principles and Applications. Wiley, 2017. s. 582. ISBN: 978-1-119-22639-0.

3 |RENA. Renewable Power Generation Costs in 2017. 2018. [cit. 2021-02-21]. Dostupné na:
<https://www.irena.org/-

[media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA 2017 Power_Costs_2018.pdf> ISBN 978-92-
9260-040-2.

3 Calvillo, C.F. — Sanchez-Miralles, A. — Villar, J.: Energy management and planning in smart cities. 2016.
[cit. 2021-02-10]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.133>

3% Barnes, F. S. — Levine, J. G.: Applications of Energy Storage to Generation and Absorption of Electrical
Power. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton:
CRC Press, 2011. s. 5. ISBN 978-1-4200-8601-0.

% 1hid.

87 Zablocki, A.. Fact Sheet | Energy Storage (2019). [cit. 2021-02-16]. Dostupné na:
<https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019>
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ktoré si vyrabaji vlastni obnoviteI'nu elektrinu, [kedze] bez akumula¢ného systému
nemozno automobil nabit’ solarnou energiou cez noc*.®® Akumulacie teda prindsaji do
energického systému spol'ahlivost’, efektivnost’, uspory nakladov, vyssiu kvalitu energie

a ich hlavnym ti¢elom je zvysenie prevadzkovej flexibility.*®

Systémov akumulécie energie je v sucasnosti hned’ niekol'ko. Ich implementacia
a vyuzitie zavisi od viacerych aspektov; predovsetkym od druhov dostupnych zdrojov
energie, energetického zat'aZenia, ale aj Struktury siete.*® Zaroven sa jednotlivé systémy lisia
napriklad v suvislosti s ¢asom odozvy, vykonom, kapacitou, ale aj velkostou a cenou.*!
V zavislosti od formy energie, ktori je potrebné regulovat, su najbeznejSie pouzivané

systémy akumulécie tepelnej a elektrickej energie.*?

Na svete maju v sucasnosti najvacsie zastupenie precerpavacie vodné elektrarne (angl.
pumped hydroelectric system - PHES) na akumulovanie nadbytocnej energie.** Tento
systém funguje na principe, ktory sa dd jednoducho vysvetlit’ nasledovne. Potrebné st dva
zasobniky vody umiestnené v roznych nadmorskych vyskach. Voda, ktora sa nachadza
V niz§ie umiestnenom zdsobniku sa preCerpa cez turbiny pohdnané nadbytocne
vygenerovanou energiou do vyssie polozeného zasobnika. A v Case, kedy je potreba vyuzit
akumulovant energiu sa voda z horného zasobnika vypusta spit’ do spodného zésobnika,
¢im sa pdsobenim graviticie a vyuzitim turbin transformuje kineticka energia vody na
elektrickt.** Avsak je zrejmé, ze preerpavacie vodné elektrarne zaberajui velku &ast
uzemia, ¢o mnohokrat predstavuje zdsadné obmedzenie d’alSej vystavby tychto zariadeni.
Tento fakt prispel Kk vyvoju podzemnych precerpavacich vodnych elektrarni, ktoré sa
odliSuju od tradi¢nych tym, ze spodnd vodna nadrz je umiestnena pod zemou, ¢im sa Setri

podstatna Gast tizemia.*® DalSie Siroké vyuzitie ma aj technoldgia skladovania energie

38 1hid.

39 Barnes, F. S. — Levine, J. G.: Applications of Energy Storage to Generation and Absorption of Electrical
Power. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton:
CRC Press, 2011. s. 3. ISBN 978-1-4200-8601-0.

40 Ibid.

4 Calvillo, C.F. — Sanchez-Miralles, A. — Villar, J.: Energy management and planning in smart cities. 20186. s.
277 [cit. 2021-02-10]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.133>

42 |1EA. Annual Report 2019 Energy Storage TCP. 2020. [cit. 2021-02-21]. Dostupné na: <https://iea-
eces.org/wp-content/uploads/public/Annual-Report-2019-Energy-Storage-TCP_20200620.pdf>

4 |EA. Technology Roadmap: Energy storage. 2014. s. 17 [cit. 2021-02-13]. Dostupné na:
<https://webstore.iea.org/download/direct/451>

4 Levine, J. G.: Pumped Hydroelectric Energy Storage. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy
Storage Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton: CRC Press, 2011. s. 51-75. ISBN 978-1-4200-8601-0.

4 Kitsikoudis, V. et al.: Underground Pumped-Storage Hydropower (UPSH) at the Martelange Mine
(Belgium):  Underground  Reservoir  Hydraulics. 2020. [cit. 2021-02-13]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.3390/en13143512>
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pomocou stlaéeného vzduchu (angl. compressed air energy storage - CAES), ktora podobne
ako precerpavacie vodné elektrarne vyuziva prebyto¢ne vyrobenu energiu mimo zatazovych
Spiciek. Tato energia je pouzitd na stlaCenie vzduchu a jeho nasledné vysokotlakové
uskladnenie do podzemnych zasobnikov. ,Tento vzduch sa neskdr uvolnuje do
spalovacieho zariadenia v plynovej turbine na vyrobu elektriny pocas $piciek.“*® | Dve
hlavné technoldgie schopné dodavat niekol’ko hodin vykonu na trovni vyroby elektrarne pri
7

atraktivnych systémovych nakladoch st CAES a preCerpavacia vodna elektraren (PHES).

Tieto technoldgie su zaroven vhodné aj na hromadnu akumulaciu energie.

V ramci konceptu inteligentnych miest je potrebné vyuzitie aj mensSich systémov
akumulacie energie, ktoré nezaberaji velkt Cast’ tizemia. Preto sa v kontexte distribuovanej
vyroby energie zacali Vyvijat’ a pouzivat’ rdzne druhy batérii, ktorych instalacia je mozné vo
velkom,* ale aj v malom meradle.*® Batérie ukladaju elektrickt energiu vo forme chemicke;
energie. Existuje viacero typov batérii, ktoré st nabijatel'né, a teda spifiaji podmienku znovu
pouzitelného systému akumulacie energie.’® Najrozsirenejsie su olovené batérie, avsak
Vv poslednych rokoch nabrali na popularite litium-iéonové batérie najmé ,,vd’aka ich vysokej
koncentracii energie, energetickym schopnostiam a zivotnosti Vv porovnani s olovenymi
batériami*.>! Batérie dosahuji naproti ostatnym systémom akumuldcie energie najvyssiu
efektivnost’,®? ktora dosahuje v pripade lititum-ionovych batérii 85 az 95 %.5® Na druhej
strane treba zohl'adnit’ aj nevyhody spojené s batériami, ktorymi st napriklad ich vysoké
ceny, mozné environmentalne Skody najmi pri ich likvidacii, ale aj ich obmedzena

zivotnost’.®® Na ich d’al3i vyvoj a odstrafiovanie nedostatkov je vyvijany tlak, ked’ze batérie

4 |EA; Technology Roadmap: Energy storage. 2014. s. 20 [cit. 2021-02-13]. Dostupné na: <
https://webstore.iea.org/download/direct/451>

47 Succar, S.: Compressed Air Energy Storage. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage
Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton: CRC Press, 2011. s. 112. ISBN 978-1-4200-8601-0.

4 Scott, I. — Lee, S.; Battery Energy Storage. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage
Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton: CRC Press, 2011. s. 153-179. ISBN 978-1-4200-8601-0.

4% Nair, N. C. — Garimella, N. Battery energy storage systems: Assessment for small-scale renewable energy
integration. 2010. s. 2124. [cit. 2021-02-14]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2010.07.002>
ISSN 0378-7788.

%0 Antonucci, P. L. — Antonucci, V. Electrochemical Energy Storage. In: Carbone, Rosario (ed.). Energy
Storage in the Emerging Era of Smart Grids. Rijeka: InTech, 2011. s. 6. ISBN: 978-953-307-269-2.

51 Abdi, H. et al.: Chapter 7 — Energy Storage Systems. In: Gharehpetian, G.B. — Mohammad Mousavi Agah,
S. (eds.): Distributed Generation Systems. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 339. ISBN 978-0-12-804208-3.
52 1bid.

5  Zablocki, A.. Fact Sheet | Energy Storage (2019). [cit. 2021-12-16]. Dostupné na:
<https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019>

% Calvillo, C.F. — Sanchez-Miralles, A. — Villar, J.: Energy management and planning in smart cities. 20186. s.
277 [cit. 2021-02-10]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.133>
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st hlavnym spdsobom akumulédcie energie pouzivany v pripade elektronickych

automobilov.®®

Calvillo, Sanchez-Miralles a Villar (2016) uviedli v stvislosti s planovanim a
organizaciou energie v ramci smart city aj d’alSie systémy akumulacie energie s vysokou
efektivnostou (do 95 %); supravodivé systémy na ukladanie magnetickej energie,
zotrvacniky a superkondenzatory. Vyhody tychto systémov spoc¢ivaju okrem iného v rychlej
odozve a schopnosti uvol'nenia vel’kého mnozstva energie v kratkom Case. Tieto technologie
sa sustred’'uji najmé na zabezpecenie kvality energii, maju dlha zivotnost,, ale na druhej

strane mozu poskytovat’ energiu iba na kratke obdobia.>®

Okrem systémov akumulacie elektrickej energie maju doleziti ulohu aj systémy
skladovania tepelnej energie, ktoré prispievaju k redukcii mnozstva zbytocne strateného
tepla.®” ,,Systémy tepelného skladovania pouzivaji tekutinu alebo iny materil v zasobniku
na ukladanie tepelnej energie na neskorsie pouzitie.“*® Tri hlavné druhy skladovania tepelnej
energie su citelné, latentné achemické skladovanie.®® V citelnych mechanizmoch
skladovania tepla dochadza pri akumulacii k zmene teploty tekutiny (najcastejSie vody).
Latentné skladovanie vyuZziva pri akumulacii resp. uvol'iiovani energie materialy s fazovou
zmenou (angl. phase change materials - PCM).%°  Skladovanie citeného tepla je pomerne
lacné, jeho nevyhodou je nizka koncentracia energie a premenlivé teplota vybijania.“®! Prave
tieto problémy riesi latentné skladovanie, pri ktorom dochddza k zmene skupenstva latok,
¢o umoznuje vyssie skladovacie kapacity a cielené teploty vybijania. Chemicka akumulacia
vyuziva na skladovanie energie chemické reakcie. Tieto systémy zabezpecuju vysoku

koncentraciu energie a vysoky vykon, ale naklady su v porovnani s citelnymi a latentnymi

%5 Scott, I. — Lee, S.; Battery Energy Storage. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage
Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton: CRC Press, 2011. s. 155. ISBN 978-1-4200-8601-0.

% Calvillo, C.F. — Sanchez-Miralles, A. — Villar, J.: Energy management and planning in smart cities. 20186. s.
277 [cit. 2021-02-10]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.133>

5 IEA. Technology Roadmap: Energy storage. 2014. s. 5 [cit. 2021-02-13]. Dostupné na: <
https://webstore.iea.org/download/direct/451>

%8 Calvillo, C.F. — Sanchez-Miralles, A. — Villar, J.: Energy management and planning in smart cities. 20186. s.
277 [cit. 2021-02-10]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.133>

59 Celsius: Thermal Energy Storage. 2020. [cit. 2021-02-18] Dostupné na: <https://celsiuscity.eu/thermal-
energy-storage/>

% 1bid.

1 |IEA-ETSAP — IRENA: Thermal Energy Storage; Technology Brief. 2013. s. 8 [cit. 2021-02-18]. Dostupné
na: <https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-
Thermal-Energy-Storage.pdf>
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zariadeniami podstatne vyssie.®? V scasnosti st najpouzivanej$imi systémami technologie
citel'nych mechanizmov - konkrétne zasobniky teplej vody (angl. hot water tank), a to najma
vdaka ich inS$talacii v spojeni so solarnymi tepelnymi systémami (angl. solar

combisystem).®3

Akumulécia energie je povazovana za klI'icovy komponent energetickych rieseni pri
integrovani obnovitel'nych zdrojov.%* Zaroven treba zddraznit, ze bez paralelného rozvoja a
vzajomnej kohézii vSetkych hlavnych technologii v ramci inteligentnej energetiky nemozno
dospiet’ ku konceptu inteligentného mesta. Vzhl'adom na to, ze kazdé mesto tvori komplex
viacerych osobitne fungujucich budov, v spojeni s inteligentnym mestom sa zacalo pouzivat’

aj pomenovanie; inteligentné budovy.

2.2 Inteligentné budovy

Podl'a medzinarodnej agentiry pre energetiku IEA (2013) st budovy najvacsimi
spotrebitel'mi energie v ekonomike, atomu zodpovedajuc produkuju az jednu tretinu
globalnych emisii uhlika. Preto maji budovy doélezitu ulohu pri redukcii negativnych

dopadov na Zivotné prostredie.®

,Jednym z najsl'ubnejSich pristupov v oblasti energetickej efektivnosti budov je
dosiahnut’, aby boli kancelarie, obchodné a bytové budovy inteligentné tym, ze budi
vykonavat' inteligentné riadenie budov a nadvédzovat’ nepretrZitt komunikaciu s

obyvatel'mi.*6®

Z toho vyplyva, Ze hlavnou ulohou systémov inteligentnych budov je
vytvorit’ podmienky pre ich l'ahka a efektivnu prevadzku, pri si¢asnom minimalizovani
spotreby energie a maximalizovani uspokojenia potrieb obyvatel'ov.6”% Inymi slovami,

inteligentné budovy by mali ponukat’ lepSie rieSenia a sluzby V porovnani s tradi¢nymi

62 |EA-ETSAP — IRENA: Thermal Energy Storage; Technology Brief. 2013. s. 15 [cit. 2021-02-18]. Dostupné
na: <https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-
Thermal-Energy-Storage.pdf>

83 IEA-ETSAP — IRENA: Thermal Energy Storage; Technology Brief. 2013. [cit. 2021-02-18]. Dostupné na:
<https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-
Thermal-Energy-Storage.pdf>

6 Barnes, F. S. — Levine, J. G.: Applications of Energy Storage to Generation and Absorption of Electrical
Power. In: Barnes, F. S. — Levine, J. G. (eds.): Large Energy Storage Systms Handbook. 1. vyd. Boca Raton:
CRC Press, 2011. s. 4. ISBN 978-1-4200-8601-0.

85 |EA: Transition to Sustainable Buildings: Strategies and Opportunities to 2050. 2013. s. 7 [cit. 2021-02-19].
Dostupné na: <https://webstore.iea.org/download/direct/745>

% Mofidi, F. — Akbari, H.: Intelligent buildings. 2020. s. 2 [cit. 2021-02-19]. Dostupné na: <
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110192> ISSN 0378-7788.

7 1bid.

8 Apanaviciene, R. — Vanagas, A. — Fokaides P.A.: Smart Building Integration into a Smart City (SBISC):
Development of aNew Evaluation Framework. 2020. s. 6 [cit. 2021-02-20]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.3390/en13092190>

23


https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-Thermal-Energy-Storage.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-Thermal-Energy-Storage.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-Thermal-Energy-Storage.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-Brief-E17-Thermal-Energy-Storage.pdf
https://webstore.iea.org/download/direct/745
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110192
https://doi.org/10.3390/en13092190

Vv oblasti pohodlia, bezpecnosti, hospodarnosti, energetickej i¢innosti a v neposlednom rade

aj reprezentativnosti.®®

V spojeni s inteligentnymi budovami mozeme rozliSovat medzi pasivnymi
a aktivnymi rieSeniami. Pasivne rieSenia ako prvy nevyhnutny krok Sa tykaju plasta budov
a izolécie, avSak tieto rieSenia pontkaju aj tradi¢né budovy na relativne vysokom stupni
rozvoja.’® Na druhej strane sa od inteligentnych budov oéakéava navyse aj aktivne zapojenie,
ked’ze st spotrebite'mi, ale zaroven aj vyrobcami energie so schopnostou jej recyklacie.’
Aktivne zapojenie spoc¢iva predovsetkym VO vyuzivani systémov generacie (solarne panely,
malé veterné turbiny, kogeneracia a pod.)’? a akumulacie energie na Girovni priemyselnych,
obchodnych, ale aj obytnych budov. Sucasne tieto budovy disponuji systémami smart
metering, ktoré vyrazne ul'ah¢uju riadenie energii na strane dopytu a ich zapojenie v ramci
smart grid.” , Ked su inteligentné budovy prepojené do siete inteligentného mesta, samotna
inteligentna budova moze mat’ vplyv na spravanie ostatnych inteligentnych budov alebo
infraStruktury, pretoze sa stadva konzistentnym prvkom vonkajSicho prostredia
ovplyviiujicim dalsie prvky siete.“’* Implementécia rieSeni inteligentnych budov so sebou
prinasa uspory energii, ¢im sa zaroven znizuju naklady potrebné na udrzbu budovy.’” Tento
faktor prispieva k maximalizacii pohodlia a spokojnosti obyvatel'ov budov. Avsak k plnému
vyuzitiu potencialu inteligentnych budov a rieSeni smart city vo v§eobecnosti je nevyhnutné

podporovat’ aktivnu ucast’ spotrebitel'ov, a teda zefektivnit riadenie na strane dopytu.

2.2.1 Riadenie na strane dopytu
,Energetické spravanie obyvatel'ov ma priamy uc¢inok tak na uroven ich pohodlia,

ako aj na spotrebu energie.“’® Nadobudnutie vedomosti o moznom zefektivneni ich spotreby

% 1bid.

0 |[EA: Transition to Sustainable Buildings: Strategies and Opportunities to 2050. 2013. [cit. 2021-02-19].
Dostupné na: <https://webstore.iea.org/download/direct/745>

I Asadian, E. — Azari, K. T. — Vakili-Ardebili, A.: Chapter 1.5 - Multicriteria Selection Factors for Evaluation
of Intelligent Buildings—A Novel Approach for Energy Management. 2018. In: Dincer, I. — Orcur Colpan, C.
— Kizilkan, O. (eds.). Exergetic, Energetic and Environmental Dimensions. Academic Press, 2018. s. 87-102.
ISBN 9780128137345.

2 Nair, N. C. — Garimella, N. Battery energy storage systems: Assessment for small-scale renewable energy
integration. 2010. s. 2126. [cit. 2021-02-14]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2010.07.002>
ISSN 0378-7788.

 Mofidi, F. — Akbari, H.: Intelligent buildings. 2020. [cit. 2021-02-19]. Dostupné na: <
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110192> ISSN 0378-7788.

™ Apanaviciene, R. — Vanagas, A. — Fokaides P.A.: Smart Building Integration into a Smart City (SBISC):
Development of aNew Evaluation Framework. 2020. s. 4 [cit. 2021-02-20]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.3390/en13092190>

> 1hid.

® Mofidi, F. — Akbari, H.: Intelligent buildings. 2020. s. 19 [cit. 2021-02-19]. Dostupné na: <
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110192> ISSN 0378-7788.
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energii moze zabezpecit' vacsie energetické a finan¢né Gspory a taktiez pomdct’ naplneniu
cielov smart city. Toto uvedomelé spravanie konzumentov a ich akcie v oblasti efektivnej
energetiky zastreSuje vyraz riadenie na strane dopytu (angl. demand side management
DSM).”” , Hlavnou vyhodou riadenia na strane dopytu je, Zze je lacnejsie inteligentne
ovplyvnovat zatazenie, ako stavat' novu elektraren alebo instalovat’ nejaké elektrické llozné

zariadenie.«"®

V praxi mobze riadenie dopytu zahfiat' viaceré stratégie, ktorych priklady
demonstrovali Li, Chiu a Sun (2017). Jednym z nich je zamerny presun urcitej spotreby
energii na ¢as mimo $pi¢kového zatazenia (angl. load shifting), napr. spustenie pracky.
Dalsim spdsobom je zniZenie $pickového zatazenia priamou regulaciou zataZenia
v budovach (angl. peak clipping), napr. stiSenim termostatov, odpojenim niektorych
zariadeni, prerusenim urcitej ¢innosti atd’. Treba avSak podotknut, Ze tato stratégia moze
viest’ k nespokojnosti spotrebitelov. Dalsia ¢innost’ v ramci riadenia na strane dopytu je
zvysenie spotreby mimo $piciek (angl. valley filling). Tato stratégia prispieva k stabilite
nevyvazeného systému, ale na druhej strane spotrebitel'om neprinasa tspory. Obr. 1 pontka
nazornu ilustraciu vSetkych troch predstavenych stratégii reakcie na strane dopytu. Zaroven
sa kladie doraz aj v rdmci riadenia na strane dopytu na vyuZzivanie energeticky efektivnejSich

zariadeni a technologii pri su¢asnej zvysenej informovanosti (pomocou smart metering).”

Presun Spic¢kového zatazenia = ZniZenie $pickového zatazenia ZvysSovanie spotreby mimo Spiciek

Obr. 1 Stratégie riadenia na strane dopytu
Zdroj: viastné spracovanie

TLi, D. — Chiu, W.-Y. — Sun, H.: Chapter 7 — Demand Side Management in Microgrid Control System. 2017.
In: Mahmoud, M. S. (ed.). Microgrid. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 204. ISBN 9780081017531.

78 palensky, P. — Dietrich, D.: Demand Side Management: Demand Response, Intelligent Energy Systems, and
Smart Loads. 2011. S. 381 [cit. 2021-02-21]. Dostupné na internete:
<https://ieeexplore.ieee.org/document/5930335> ISSN: 1941-0050.

" Li, D. — Chiu, W.-Y. — Sun, H.: Chapter 7 — Demand Side Management in Microgrid Control System. 2017.
In: Mahmoud, M. S. (ed.). Microgrid. Butterworth-Heinemann, 2017. s. 209-211. ISBN 9780081017531.

25


https://ieeexplore.ieee.org/document/5930335

Treba pripomenut’, Ze cez riadenie na strane dopytu sa celkova spotreba energii nemusi
nutne znizit, len dojde k upraveniu spravania spotrebitelov.? Je nevyhnutné, aby
spotrebitelia aktivne prispievali do konceptu smart city ich vlastnym uvedomelym

spravanim pri su¢asnom vyuziti inovacii ponukanych inteligentnymi mestami.

8 palensky, P. — Dietrich, D.: Demand Side Management: Demand Response, Intelligent Energy Systems, and
Smart Loads. 2011. S. 382 [cit. 2021-02-21]. Dostupné na internete:
<https://ieeexplore.ieee.org/document/5930335> ISSN: 1941-0050.
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3 Priklady energetickych rieSeni zo sveta a ich vysledky

Existuje viacero rebrickov inteligentnych miest, ale ked’ze samotna presna definicia
smart city chyba a vsetky dostupné definicie sa liSia v niektorych aspektoch, takisto sa teda
lisia aj jednotlivé rebricky najméa kvoli tomu, Ze hodnotia mesta z rozlicnych hl'adisk. Podl'a
indexu inteligentnych miest (angl. Smart City Index SCI) predstaveny Institatom pre rozvoj
manazmentu IMD sa na prvych troch miestach v roku 2020 (a zaroven aj 2019) umiestnili
Singapur, Ziirich a Helsinki spomedzi viac ako 100 hodnotenych miest, pricom v oboch
rokoch ziskal Singapur prvé miesto.?! V su¢asnosti sa skuto¢ne za najinteligentnej$ie mesto
na svete v pripade mnohych vyskumov poklada Singapur. Na druhej strane v rebricku od
Juniper institutu, ktory hodnotil inteligentné mesta na zaklade energetickych rieseni, sa na
prvom mieste umiestnilo hlavné mesto Korejskej republiky Soul, nasledované San

Franciscom a New Yorkom.#

3.1 Soul

Korejské inteligentné mesta stoja na zakladoch tzv. vSadepritomnych miest alebo U-
City (angl. Ubiquitous city), ktoré boli predstavené zaciatkom 21. storoc¢ia.®® Ich hlavna
podstata spocivala vo vSestrannom vyuzivani IKT a internetu na rieSenie problémov
a vyziev. Koncept U-City nahradili smart city az 0 niekol’ko rokov neskor a v roku 2011 bol
predstaveny strategicky plan Smart Soul 2015.84 V tomto plane je Soul ako inteligentné
mesto orientované najmid na maximalizdciu spokojnosti obyvatelov prostrednictvom
vytvorenia lepsej infradtruktiry a poskytovania sluzieb pomocou uz existujucej siete 1KT.8
V sucasnosti ma Soul ,,najvyssiu internetova konkurencieschopnost’ z hl'adiska penetracie
Sirokopdsmového internetu, pouzivania mobilnych sluZieb, tirovne online sluzieb a d’alSich
kategorii*.8® Aj napriek tomu, Ze koncept Smart Soul 2015 sa nezameriaval priamo na vyzvy

spojené¢ s mestskou energetikou, zvySenie energetickej efektivity bolo adresované

81 IMD-SUTD; Smart  City Index  2020. [cit. 2021-02-27]. Dostupné  na:
<https://www.imd.org/globalassets/wcc/docs/smart_city/2columns-rankings-2020.pdf>

82 Juniper Research; Smart Grids to save city dwellers $14bn in Energy Costs by 2022. 2018. [cit. 2021-03-
05]. Dostupné na: <https://www.juniperresearch.com/press/press-releases/smart-grids-save-city-dwellers-
14bn-energy-costs?ch=smart%20city%20seoul>

8 Intralink; Smart Cities South Korea. Market Intelligence Report. 2019. s. 7 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<https://www.intralinkgroup.com/Syndication/media/Syndication/Reports/South-Korea_Market-Intelligence-
Report_Smart-Cities_Compressed.pdf>

8 |ITU; Smart City Seoul: a case study. 2013. [cit. 2021-03-05]. Dostupné na:
<https://www.itu.int/dms_pub/itu-t/oth/23/01/T23010000190001PDFE.pdf>

8 Seoul Metropolitan Government; Smart Seoul 2015. 2014. [cit. 2021-03-05]. Dostupné na:
<http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2014/02/SMART_SEOUL 2015 41.pdf>

% Seoul Metropolitan Government; Smart Seoul 2015. 2014. s. 2 [cit. 2021-03-05]. Dostupné na:
<http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2014/02/SMART_SEOUL 2015 41.pdf>
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Vv osobitnych strategickych planoch. Tie sa aplikovali na lokalnej Grovni hlavného mesta uz
od roku 1996.% Jeden z tispesnych energetickych planov mesta Soul je projekt ,,0 jednu
jadrova elektrarenn menej“ (angl. One less nuclear power plant), ktory bol predstaveny
v roku 2012.88

3.1.1 O jednu jadrovu elektraren menej

Hlavnou motivaciou na vypracovanie projektu boli okrem globalneho oteplovania
udalosti z roku 2011. Menovite havéria v japonskej jadrovej elektrarni vo Fuku§ime®®
a velky vypadok pradu, ktory nastal kvoli prudkému poklesu energetickych rezerv z dovodu
vysokej spotreby energie a zasiahol Juzni Koéreu neskor toho istého roku.*® A ked’ze jadrova
energia bola jednym z hlavnych zdrojov energie krajiny a takisto aj mesta, dopyt po
istejSom, bezpe¢nejsom audrzatelnejsom zdroji energie rastol.®! Primarnym cielom
projektu bolo zvysit’ energeticki samostatnost’ Soulu, pretoze v tom ¢ase (za rok 2011) bolo
v meste vyprodukovanych len priblizne 3 % energii z celkovej energetickej spotreby
mesta.®? Konkrétnym cielom prvej fazy projektu (do roku 2014) bolo zvysit produkciu
energie mesta na 8 % a zaroven znizit’ mestska spotrebu energie 0 mnozstvo energie, ktoré
vyprodukuje jedna jadrova elektrareni, Comu zodpoveda priblizne 2 milidony ton ropného
ekvivalentu (angl. tonnes of oil equivalent TOE).% Tento ciel' sa mal dosiahnut’ réznymi
stratégiami V ramci troch hlavnych oblasti (vid Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj o

dkazov.).

Tab. 1 Stratégie projektu ,, O jednu jadrovu elektrareir menej “

Hlavné oblasti Pouzité stratégie

= Budovanie solarnych panelov
Obnovitel’né zdroje
. = Vytvorenie solarnej mapy mesta Soul
energii
= Vybudovanie prvej malej vodnej elektrarne v Soule

8 Lee, Y-J; Energy Management Policy (1997-2014). 2015. [cit. 2021-03-09]. Dostupné na:
<https://www.seoulsolution.kr/en/content/3495>

8 Carter, Ch.; Smart Cities World City Profile Seoul. 2020. s. 15 [cit. 2021-03-07]. Dostupné na:
<https://www.smartcitiesworld.net/opinions/smart-cities-reports/smartcitiesworld-city-profile--seoul>

8 bid.

% SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 28 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

% 1hid.

92 1hid.

% SMG; Pleasant, Healthy and Sustainable City SEOUL. 2015. s. 22 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<http://susa.or.kr/sites/default/files/resources/%5B%E1%84%8E%E1%85%AEY%E1%84%80%E1%85%Al
%E1%84%8C%E1%85%A1%E1%84%85%E 1%85%AD%5DSeoul%20Environment%20Policy%20-
%20English.pdf> ISBN 979-11-5621-392-5.
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= Vyuzitie tepla zo spalovania odpadu
Efektivne = Program modernizacie budov
vyuZzivanie energii = = Distribucia luminiscen¢nych diéd (LED)
=  Program Eco Mileage
, = Zbor energetickych straznych anjelov (Energy Guardian
Uspory energii
Angel Corps)
= Sataz v Setreni energie

Zdroj: Lee, J. — Won Kim, J.: The Factors of Local Energy Transition in the Seoul Metropolitan Government:
The Case of Mini-PV Plants. 2017. [cit. 2021-03-07] Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/su9030386>
(upravené)

Jednou zo stratégii je Siroka implementacia solarnych panelov na strechy budov s
ambiciéznym cielom; celé mesto malo byt pohanané slne¢nou energiou. Planované bolo,
aby do roku 2014 malo priblizne 10 000 budov nainstalované solarne panely, ktoré by boli
schopné vygenerovat' 320 MW elektrickej energie.®* Dokopy 258 solarnych zariadeni bolo
na impulz mestskej samospravy nain$talovanych na nevyuzivanych strechach verejnych
budov vlastnenych mestom (napr. bejzbalovy S$tadion v Mokdongu).®® Rovnako sa
vybudovali solarne zariadenia aj pomocou sukromnych investicii. Vd’aka vladnej financne;j
podpore bolo solarnymi panelmi a batériami vybavenych celkovo 3 552 domacnosti ku
koncu roka 2014.% Okrem toho miestna samosprava vyvinula a distribuovala aj malé soldrne
panely, ktoré mozno umiestnit’ na balkoény bytovych domov.%’ V zavislosti od modelu tieto
solarne panely m6zu domacnosti mesa¢ne usetrit’ od 3 000 do 10 000 juhokoérejskych wonov
(KRW) resp. priblizne od 3 do 10 americkych dolarov (USD).% , Prostrednictvom priamych
investicii alebo dotéacii rozSirila metropolitnd vlada Soulu inStalaciu fotovoltaickych

elektrarni na skolach v 117 lokalitach [...], ¢o pomohlo usetrit’ 10 milionov KRW (10 000

% SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 35 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

% SMG; Pleasant, Healthy and Sustainable City SEOUL. 2015. s. 27-28 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<http://susa.or.kr/sites/default/files/resources/%5B%E1%84%8EY%E1%85%AE %E1%84%80%E1%85%A1
%E1%84%8C%E1%85%A1%E1%84%85%E1%85%AD%5DSeoul%20Environment%20Policy%20-
%20English.pdf> ISBN 979-11-5621-392-5.

% |hid.

% SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 15 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na internete: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_brochure.pdf>

% SMG; Pleasant, Healthy and Sustainable City SEOUL. 2015. s. 28 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<http://susa.or.kr/sites/default/files/resources/%5B%E1%84%8EY%E1%85%AE%E1%84%80%E1%85%A1
%E1%84%8C%E1%85%A1%E1%84%85%E1%85%AD%5D Seoul%20Environment%20Policy%20-
%20English.pdf> ISBN 979-11-5621-392-5.
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USD) na uctoch za elektrinu ro¢ne.“%® Navyse v snahe podporit obyvatelov mesta
Vv inStalacii solarnych panelov bola vyvinuta online solarna mapa, Vv ktorej su zaznamenané
vhodné potencialne lokalizacie na umiestnenie solarnych panelov.!® Zamerom mestskej
samospravy Soulu bolo takymto spésobom ulah¢it’ ziskavanie informacii obyvatel'om, ktori

sa chcu zapojit’ do projektu.

Dal§im délezitym krokom metropolitnej vlady Soulu bolo vybudovanie prvej malej
vodnej elektrarne v Soule. Bola instalovana do siete na zasobovanie pitnou vodou
v distribuénej nadrzi Noryangjin s kapacitou 300 000 m? (vid’ Obr. 2) a poskytuje energiu

01V stidasnosti 103 MWh mesacne generovanych prostrednictvom

500 domécnostiam.?
tohto systému nakupuje spolo¢nost KEPCO (Korejska spolo¢nost’ pre elektricku energiu)

za 1,6 miliona KRW [1 600 USD].*102

Cistiace centrum
Amsa Arisu

24 m

Vodna elektraren

— L

Distribuéna nadrz |
Noryangjin 23 km

Obr. 2 Ndcrt vodnej elektrarne v Soule

Zdroj SMG; Operation & Management: Arisu Small Hydropower (SHP) Plant. 2015. [cit. 2021-03-13]
Dostupné na: <https://www.seoulsolution.kr/en/node/3486> (upravené)

% SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 15 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na internete: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_brochure.pdf>

10 SMG; Pleasant, Healthy and Sustainable City SEOUL. 2015. s. 29 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<http://susa.or.kr/sites/default/files/resources/%5B%E1%84%8E%E1%85%AE%E1%84%80%E1%85%A1
%E1%84%8CY%E1%85%A1%E1%84%85%E1%85%AD%5DSeoul%20Environment%20Policy%620-
%20English.pdf> ISBN 979-11-5621-392-5.

101 SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 16 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na internete: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_brochure.pdf>

102 SMG; Operation & Management: Arisu Small Hydropower (SHP) Plant. 2015. [cit. 2021-03-13]. Dostupné
na: <https://www.seoulsolution.kr/en/node/3486>
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Okrem toho mestska samosprava Soulu podporila vystavbu d’al$ich malych vodnych
elektrarni v gistiarni odpadovych vod Seonam.® V meste Soul sa zacala aktivne vyuzivat
na vykurovanie domacnosti tepelna energia ziskavand zo Styroch spalovni odpadu

umiestnenych v susednych mestskych samospravach.%

Podl'a metropolitnej vlady Soulu (2015) tvori spotreba energie budov nadpoloviéna
vacsinu (56 %) z celkovej spotreby mesta, ¢o bolo hlavnym dévodom, pre¢o bola druha
oblast’ projektu zamerana na zvysenie energetickej efektivnosti budov. V ramci toho sa
spustil program modernizacie verejnych, komerénych, a zarovenn aj obytnych budov.
Najskor sa zacali modernizovat’ verejné budovy, ato predovsetkym instalaciou izoléacie
okien, LED svietidiel a vysokou¢innych vykurovacich a chladiacich zariadeni. Vysokua
energeticku G¢innost’ a spokojnost’ obyvatel'om prinasa prave instalacia okennych izolacii.
Na zdklade spolupriace s mestskou samospravou jednotlivé firmy ponukali zlavy tym
obcanom, ktori sa rozhodli vymenit energeticky nevyhodné okna. Okrem toho boli obéanom
poskytnuté p6zi¢ky s nizkym urokom pre budovy a energetické sluzby, aby vysSie naklady
neodradili ob&anov od modernizacie. DalSou stratégiou aplikovanou v ramci oblasti
efektivneho vyuzitia energie bola Siroka distribucia LED svetelnych diod, ktoré v porovnani
s tradicnymi Ziarovkami spotrebujt az o 90 % menej energie. V priebehu projektu ,,O jednu
jadrovu elektrarent menej* bolo naplanované instalovat’ az 7,8 milionov LED osvetlenti, a to
tak vo verejnom ako aj v stkromnom sektore. Pri¢om ob¢ania mesta mohli nakup LED
osvetleni zrealizovat’ pri vyuziti pozicky z projektu modernizacie budov. Zaroven vsak
miestna samosprava predstavila osobitny program, ktory spotrebitel'om umoznil zaplatit’ za
inStalaciu LED svietidiel az o 3,5 roka po inStalécii, a to z uSetrenych nakladov za energiu

dosiahnutych vd’aka vysokej efektivite LED osvetleni.'%

Parkovisko v istej Casti Soulu, na ktorom bolo vymenenych 400 Zziaroviek (S
vykonom 45 W) za LED diody, prinieslo po siedmich mesiacoch uspory z vydavkov na

elektrinu v plnej hodnote investovanych nakladov na ich instalaciu (7 milionov KRW resp.

103 SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 16 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na internete: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_brochure.pdf>

104 Lee, S. — Hur, Y. G.; Waste Heat Recovery Project. 2017. [cit. 2021-03-13]. Dostupné na:
<https://www.seoulsolution.kr/en/content/6561>

105 SMG; Pleasant, Healthy and Sustainable City SEOUL. 2015. s. 36-39 [cit. 2021-03-06]. Dostupné na:
<http://susa.or .kr/sites/default/files/resources/%5B%E1%84%8E%E1%85%AEY%E1%84%80%E1%85%A1
%E1%84%8C%E1%85%A1%E1%84%85%E1%85%AD%5DSeoul%20Environment%20Policy%20-
%20English.pdf> ISBN 979-11-5621-392-5.
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zhruba 7 000 USD) a neskor ro¢né tspory v uctoch za elektrinu vo vyske az 10 milionov
KRW (10 000 USD).1% vdaka projektu modernizacie budov, do ktorej sa zapojilo viac ako
57 000 objektov, sa spotreba energie mesta znizila 0 192 304 ton ropného ekvivalentu
(TOE), zatial’ ¢co vymena ziaroviek za LED svietidla priniesla redukciu spotreby energie

mesta vo vyske 201 252 TOE (od roku 2011 po rok 2014).1%

Vel'mi pozoruhodny je fakt, ze z troch hlavnych oblasti projektu bola v redukcii
spotreby energie najuspesnejsia prave tretia, ktord zastreSuje stratégie Uspor energii (vid’
Tab. 2). Tato oblast’ si vyZadovala predovsetkym uvedomelé a efektivne riadenie na strane
dopytu, ¢ize aktivne zapojenie obyvatelov mesta, ktori tak mali upravit' svoje navyky pri
spotrebe energii. Takyto postup vSak moze byt v rozpore so spokojnost'ou obéanov, a preto
je klaiéovym faktorom motivovanie zo strany metropolitnej vlady. Miestna samosprava
s tymto cielom predstavila uz v roku 2009 program Eco Mileage. Domacnosti a organizacie
zapojené do tohto programu st podporované mestom, aby dobrovolne znizili spotrebu
energie, ato konkrétne spotrebu elektrickej energie, vody, plynu aenergie na

vykurovanie.1%®

Metropolitna vlada Soulu (2015) priblizila fungovanie programu Eco Mileage. Do
programu sa moZu jednotlivé domacnosti alebo organizacie zaregistrovat’ online, pri¢om
musia poskytnat’ tdaje o svojej spotrebe energii, ta je nasledne monitorovana. Ak sa
domacnosti podari zredukovat svoju priemerni mesa¢nu spotrebu energie aspon o 10 %
V porovnani s mesaénym priemerom z predchadzajtcich dvoch rokov, dostane od miestnej
samospravy prispevok vo forme bodov. Tieto body mézu domacnosti vyuzit na nakup
produktov, ktoré zvysia ich energeticku efektivitu, napr. LED svietidiel, alebo poziadat’
0 poskytnutie poradenskej sluzby v oblasti energetiky. Aktivne ¢lenstvo prinasa zaroven aj
vyhody vo forme redukcii poplatkov za zdravotnu starostlivost’, udrzbu bytu, poistenie a iné

benefity.®° Jednotlivé doméacnosti mdzu zbieranim bodov ziskat' az 100 000 KRW (cca 90

106 SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 84 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

107 SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 11 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-Action-
Plan_brochure.pdf>

18 SMG; Join Eco Mileage and live green! 2014. s. 3 [cit. 2021-03-09]. Dostupné na:
<https://seoulsolution.kr/sites/default/files/policy/Eco-mileage_Brochure.pdf>

109 SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 101-103 [cit.
2021-03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-
Energy-Action-Plan_report.zip>
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USD) roé¢ne.!® Do programu Eco Mileage bolo zapojenych ku koncu projektu ,,O jednu

jadrovu elektrareit menej* celkovo 1 680 000 ¢lenov.t!

V ramci projektu sa kladol vel’ky doraz aj na vzdelavanie 'udi v oblasti energetiky
a motivovanie ob¢anov k Setreniu pomocou rdznych iniciativ. Jednou z nich je tzv. Zbor
energetickych straznych anjelov tvoreny ziakmi a Studentmi, ktori §irili povedomie o Setreni
energie doma a na Skolach a prispeli k redukcii spotreby energii o 3,6 % na Skolach v roku
2013 (porovnané k udajom z roku 2012).1*2 Inou uspesnou iniciativou bola sutaz v etreni
energie z roku 2013, ktora trvala 4 mesiace a do ktorej sa zapojilo 136 437 domacnosti a
bytovych komplexov.!'? Vdaka tejto sutazi sa usetrilo viac ako 11 miliénov kWh elektricke;
energie, co zodpoveda celkovym Gsporam ndkladov na energiu vo vyske viac ako 2 miliardy

KRW (priblizne 2 miliény USD). 114

Tab. 2 Vysledky projektu podl'a hiavnych oblasti

Hlavné oblasti Planované uspory (TOE)  Dosiahnuté tspory
(TOE)

Obnovitel’né zdroje energii 410 000 260 000

Efektivne vyuZivanie energii | 1110 000 869 000

Uspory energii 480 000 911 000

Spolu 2 000 000 2 040 000

Zdroj: SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 46 [cit.
2021-03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-
Energy-Action-Plan_report.zip>

Ciel’ (zredukovat’ spotrebu energie mesta 0 2 miliony TOE) sa podarilo splnit’ uz
v prvej polovici roka 2014 a dokonca ho prekonat’ o 40 000 TOE (vid’ Tab. 2). Vd’aka
vysokej Gispesnosti prvej fazy bola v roku 2015 predstavena druha faza projektu, ktora d’alej

rozsiruje stratégie prvej fazy.!*® Celkovo bolo do prvej fazy projektu ,,O jednu jadrova

110 SMG; Join Eco Mileage and live green! 2014. s. 6 [cit. 2021-03-09]. Dostupné na:
<https://seoulsolution.kr/sites/default/files/policy/Eco-mileage_Brochure.pdf>

111 SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 101 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

112 SMG; One less nuclear power plant, Phase 2: Seoul Sustainable Action Plan. 2015. s. 20 [cit. 2021-03-07].
Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-Action-
Plan_brochure.pdf>

113 SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 34 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

114 |bid.

115 lee, Y-J; Energy Management Policy (1997-2014). 2015. [cit. 2021-03-09]. Dostupné na:
<https://www.seoulsolution.kr/en/content/3495>
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elektraren menej* investovanych priblizne 2,5 bilionov KRW (2,5 miliard USD) z troch
primarnych zdrojov; rozpocet metropolitnej vlady Soulu, Statny rozpocet Korejskej

republiky a stikromné investicie.!*®

Profesorka posobiaca na Narodnej univerzite v Soule Sun-Jin Yoon uvadza, ze
najefektivnejSia cesta ako dosiahnut’ vyhodnejSiu audrzatelnejSiu  energeticku
hospodarnost,, je motivovat' I'udi zvysenim dani na energie.'’ Av3ak elektrickd energia
v Korejskej republike patri k najlacnejSim spomedzi vyspelych krajin a za rok 2018 bola
tretia najlacnejsia v porovnani s vybranymi krajinami OECD.!® To moze byt dovodom,
preco finan¢né Gspory neboli medzi hlavnymi podnetmi na zefektivnenie energetiky mesta.
A predsa od finan¢nej situacie obyvatel'ov priamo zavisi ich spokojnost’, ktori koncept
Smart Soul z roku 2015 postavil na prvé miesto. Zaroven je zrejmé, ze obyvatelia mesta
budt dosahovat’ penazné uspory, ¢im sa zvysi ich spokojnost’ a siCasne aj motivacia
k uvedomelému spravaniu v suvislosti so spotrebou energie. Toto uvedomelé spravanie resp.
riadenie na strane dopytu bolo v pripade mesta Soul kl'ai¢ovym prvkom Kk tspechu, ¢o
predpokladal anaznacoval aj vtedaj$i starosta mesta Won-Soon Park pri budovani

inteligentného Soulu.®

3.2 Amsterdam

Hlavné mesto Holandska patri dnes k jednym z najinteligentnejSich miest sveta, ¢o
potvrdzuje aj jeho umiestnenie na deviatom mieste v uz spominanom rebricku SCI za rok
2020.1% TIniciativa vytvorit z Amsterdamu inteligentné mesto vznikla uz v roku 2007,
scielom implementovat arozvijat pouzitie IKT predovsetkym ako rieSenie
environmentalnych problémov, atym podporit’ udrzate'nost’ vo viacerych oblastiach
mesta.!?! Popritom sa kladie vyznamny déraz aj na zvySovanie kvality Zivota obyvatelov. V

Amsterdame bolo spustenych viacero projektov s cielom vytvorit' z neho inteligentnejsie

1186 SMG; One less nuclear power plant: A Hopeful Message of Seoul’s Energy Policy. 2014. s. 37 [cit. 2021-
03-07]. Dostupné na: <http://english.seoul.go.kr/wp-content/uploads/2016/08/Seoul-Sustainable-Energy-
Action-Plan_report.zip>

17 Lee, J.-Y.; ,Solar City Seoul, the future of solar energy in S. Korea. 2017. 04:37 [cit. 2021-03-10]. Dostupné
na: <https://www.youtube.com/watch?v=4R6YrrKuGIA&ab_channel=ArirangNews>

118 |EA; Household Electricity Prices in Select IEA Countries, 2018. [cit. 2021-03-10]. Dostupné na:
<https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/household-electricity-prices-in-select-iea-countries-2018>

19 ITU; Smart City Seoul: a case study. 2013. s. 7 [cit. 2021-03-05]. Dostupné na:
<https://www.itu.int/dms_pub/itu-t/oth/23/01/T23010000190001PDFE.pdf>

120 IMD-SUTD; Smart  City Index  2020. [cit. 2021-02-27].  Dostupné  na:
<https://www.imd.org/globalassets/wcc/docs/smart_city/2columns-rankings-2020.pdf>

121 |_uca, M. — Bolici, R.; How to Become a Smart City: Learning from Amsterdam. 2017. In: Bisello, A. et al.
(eds.). Smart and Sustainable Planning for Cities and Regions: Results of SSPCR 2015. Springer, 2017.s.
251-266. ISBN 978-3-319-44899-2.
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mesto. Jednym z uspesnych projektov bol Amsterdam Smart City, v ramci ktorého sa
rozsirilo vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie, Smart metering systémov, LED svietidiel,
udrZatelnejsie zaobchadzanie s odpadom amnoho dalich rieseni.!?? Dnes modze byt
Amsterdam vzorom inteligentného mesta pre ostatné metropoly, a to aj kvoli silnej podpore
inovacii v roznych oblastiach. Zasluhou inovacii a ochoty obyvatel'ov spolupracovat vznikli
jedine¢né riesenia orientované okrem udrzatelnosti aj na redukciu emisii a Spotreby energie.
Jednym z konkrétnych prikladov je tzv. udrzate'na plavajiaca Stvrt’ Schoonchip v severnej

Casti Amsterdamu,

3.2.1 Schoonschip: Udrzatelna plavajuca stvrt

V dosledku bezprostrednej blizkosti Amsterdamu k moru je zvacSovanie priestoru
mesta zna¢ne obmedzené, ¢o podmienuje skutoCnost, ze Amsterdam je husto osidleny.
Z tohto dévodu nie je nezvyc€ajnostou, ze pobrezné mesta vyuzivaju dostupni vodnua plochu
mora na budovanie obytnych domov. V Amsterdame je takychto bytovych Stvrti hned’
niekol’ko, avSak spomedzi nich vynikd Schoonschip, znama aj ako udrzatelnd plavajuca
stvrt. Uz vroku 2008 zacali na tomto projekte spolocne pracovat’ buduci obyvatelia
Schoonschip z vlastnej iniciativy spolu s timom architektov.!?® Hlavnym motivaénym
faktorom bola maximalna udrzatel'nost, ktora nakoniec sprevadzala kazdu fazu projektu od
vyberu materidlov az po samotné byvanie.'?* Kvoli vysokym narokom na rézne faktory bola

realizacia projektu zdihavé a az v roku 2020 bolo dostavanych vietkych 30 domov.'?

Vramci udrZatelnosti je jednym zhlavnych zamerov projektu aj
dosiahnutie energetickej sebesta¢nosti a uhlikovej neutrality.’?® Na zéklade toho sa do
vystavby domov v Schoonschip implementovalo mnoZstvo nevyhnutnych inteligentnych
rieSeni v oblasti produkcie, skladovania, distriblicie a spotreby energie. V stvislosti

s pasivnymi energetickymi rieSeniami je pre kazdy dom charakteristicka dobré izolacia?’ a

122 Manville, C. et al.; Mapping smart cities in the EU. 2013. s. 143 - 147 [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/78882e80-fc4a-4a86-9c39-2ad88ab89f9b>

123 Schoonschip;  Schoonschip  —  Amsterdam.  2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://schoonschipamsterdam.org/>

124 Schoonschip;  Materials:  Lessons  learned.  2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/materialen#lessons>

125 gchoonschip;  Schoonschip —  Amsterdam. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné  na:
<https://schoonschipamsterdam.org/>
126 |pid.

127 schoonschip; Energy: Introduction. ~ 2019.  [cit. = 2021-03-20].  Dostupné  na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/energie#introductie>
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zelena strecha, ktora pokryva aspoii jednu tretinu strechy.!?® Zelené strechy prispievaju
k zniZeniu tepelného zatazenia budov a podporuju biodiverzitu v rAmci miest.*?® Nakol'ko
v tejto komunite neexistuje napojenie na plyn a spotreba plynu sa rovna nule, energia je
generovana vd’aka solarnym panelom, ktorych je v tejto Stvrti nainStalovanych dokopy 500
kusov.!3® Okrem toho kazd4 domécnost’ disponuje tepelnymi ¢erpadlami a litium iénovymi
batériami na skladovanie prebytoéne vygenerovanej energie.3! Tepelné ¢erpadla odoberaju
teplotu z okolia domu (podl'a typu Cerpadla z vody, pody alebo vzduchu), zohrievajt ju na

vy$siu teplotu, ktorou sa vykuruje alebo ohrieva voda v domacnosti.'®2

Energetické systémy jednotlivych domov, ktoré monitoruji produkciu a spotrebu
energie, su prepojené sukromnym smart grid systémom (vid’ Obr. 3).13 Pojem , sukromny*
znamena, ze celd komunita zdiela len jeden pripoj na prevadzkovatela siete, odkial’ Cerpa
elektrickt energiu od udrzate'nych dodavatel'ov Vv pripade, ze spotreba prevysuje ponuku
energie vygenerovanu vlastnymi solarnymi panelmi.!3* Vd'aka tejto stikromnej inteligentne;
sieti mOZzu systémy riadenia energie, ktorymi st domdcnosti vybavené, medzi sebou
komunikovat’" a dokonca navzajom obchodovat’ s energiou.’® Cize v pripade, Ze jedna
domécnost’” dosahuje vysSiu spotrebu energie, ako bola schopna vyprodukovat a
akumulovat’, moze tuto dodatocnt spotrebu pokryt’ nadbyto¢ne vygenerovanou energiou
inej obytnej jednotky v ramci komunity. Jednotlivé energetické systémy domacnosti zaroven
ukladaju energetické data o generacii a spotrebe energie v realnom c¢ase, pricom vsetky
informécie si obyvatelia moézu kontrolovat’ na webovej platforme.®® Okrem toho tento

inteligentny systém monitoruje aj pocasie, vd’aka comu dokaze lepSie planovat’ generaciu a

128 Schoonschip; Water: Solutions. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/water#oplossingen>

129 Sala Lizarraga, J. — Picallo-Perez, A.; Exergy Analysis and Thermoeconomics of Buildings: Design and
Analysis for Sustainable Energy System. Woburn: Butterworth-Heinemann, 2019. s. 32. ISBN: 978-0-12-
817611-5.

180 Schoonschip;  Schoonschip -  Amsterdam.  2019.  [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://schoonschipamsterdam.org/>

181 Schoonschip; Energy: Solutions. 20109. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/energie#oplossingen>

132 gala Lizarraga, J. — Picallo-Perez, A.; Exergy Analysis and Thermoeconomics of Buildings: Design and
Analysis for Sustainable Energy System. Woburn: Butterworth-Heinemann, 2019. s. 43. ISBN: 978-0-12-
817611-5.

133 Schoonschip; Energy: Smart-grid. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/energie#smartgrid>

134 Ibid.

135 The smarter E. Global; Best Practice Case Study: Shipshape. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://www.thesmartere.com/en/home/news-and-publications/industry-news/industry-news-
details?tx_news_pil[news]=3454&cHash=94127e7d81bec12d79efa86a8da3ebdb>

136 Jiger, P.; Smart City: How Amsterdam Revolutionizes Energy | Future Smart City Projects.2021. [cit. 2021-
03-24]. Dostupné na: <https://www.youtube.com/watch?v=pkTBjMGKPK8&ab_channel=DWShift>
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spotrebu energie.’*” Napokon v porovnani s tradiénym systémom mozno vd’aka smart grid
zredukovat' spotrebu energie a CO2 emisii 09 — 15 %.1% A navyse ,inteligentnym
predvidanim variabilnych cien elektriny na vel'koobchodnej trovni mozu inteligentné siete

usetrit’ vel'a pefiazi za ndkup energie a generovat prijem z jej predaja. '3

Prevadzkovatel
siete

Obr. 3 Suikromnd inteligentna siet’ Schoonschip
Zdroj: viastné spracovanie

V stvislosti s udrzatelnost'ou bolo nevyhnutné, aby sa spotreba energie drzala na
minime, a preto su Vv kazdej domacnosti nainstalované energeticky efektivne zariadenia.
Z daného hl'adiska je v Schoonschip samozrejmostou LED osvetlenie, nizkoenergetické
podlahové vykurovanie aokrem solarnych fotovoltaickych panelov na generovanie
elektrickej energie aj solarne tepelné kolektory, ktorymi sa slneénym Ziarenim ohrieva voda.
Vysoky potencial na zniZenie spotreby energie maju zariadenia bezne pouZzivané v kazdej
domacnosti, napr. pracky alebo sprchy. Pri pracom cykle sa az 90 % energie vyuzije len na
samotné zohriatie vody na pozadovanu teplotu. 1*° V Schoonschip disponuju domacnosti
zariadeniami, ktoré umoziuju vyuzivat na pranie uz predhriatu vodu z bojlera, zo solarnych
tepelnych kolektorov alebo zo systému tepelnych Cerpadiel. Vd’aka tymto zariadeniam sa

uspori pri pracom cykle 35 az 40 % energie a taktiez su dosiahnuté aj finanéné tispory.4

137 1pid.

138 Schoonschip; Energy: Smart-grid. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné  na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/energie#smartgrid>

139 1pid.

140 Schoonschip; Energy: Solutions. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/energie#oplossingen>

141 |bid.
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V sprchach je nainstalovany cirkulaény systém, vd’aka ktorému sa voda vyuzita pri
sprchovani neodvadza odtokom pre¢ vo forme odpadovej vody, ale cirkuluje v uzavretom
okruhu.**? Prikladom sprchy s cirkulaénym systémom je Orbital Shower predstavena
$védskou firmou Orbital Systems.'*® V pripade Orbital Shower voda odtekajica pri
sprchovani sa najprv analyzuje pomocou inteligentnych meracov, aby sa zistila jej kvalita
a vhodnost na recyklovanie. Nasledne sa o€isti a dezinfikuje pomocou filtrov a UV-ziarenia.
Nakoniec sa pomocou ohrievaca vyrovnaju vzniknuté minimalne teplotné straty, a takto sa
vracia do obehu a hned’ sa opét’ pouziva na sprchovanie. Vd’aka tomuto systému sa denne
usetri az 90 % vody a 80 % energie a napriklad priemerna pat¢lenna rodina zaznamena
navratnost’ poc¢iato¢nych investicii uz za 3,5 roka. Zaroven je tento systém sprevadzany aj
digitalnymi aplikaciami, pomocou ktorych mozno sledovat’ udaje o spotrebe v realnom

Case. 1

V tejto udrzatelnej plavajicej Stvrti mozno najst okrem vysSie spomenutych aj
viacero d’alSich inovacii, ktoré prispievaji k udrzatelnosti a efektivnemu energetickému
riadeniu. Vsetky energeticky efektivne zariadenia boli financované samotnymi
obyvateI'mi.}*> Avsak na vytvorenie sikromnej inteligentnej siete Schoonchip bolo vyuzité
aj financovanie z holandského programu na stimulaciu obnovitelnej energie (hol.
stimulering duurzame energie SDE+), kedZe inteligentna siet’ vyzaduje V porovnani
s tradi¢nou az sedemkrat vyssiu kapitalovli investiciu.}*® Okrem toho podla planu
udrzateI'nosti od Evy Gladek a timu Metabolic (2013) moézu byt naklady na pasivne rieSenia
jedného domu v komunite 0 10 000 EUR vyssie ako v pripade typického domu. Dalej viak
uvadzaju, ze az 7 000 EUR mozno uSetrit’ vd’aka tomu, ze sa do domu nebude instalovat’
plynova pripojka ani ustredny systém kurenia. NavySe zna¢né tispory dosiahnu aj pocas

prevadzky tym, ze nebudu vyuZivat Ziaden plyn.**

Faktom teda zostdva, Ze néklady na vybudovanie udrzatelnej Stvrti su podstatne

vysSie v porovnani s tradicnymi obytnymi jednotkami. No na druhej strane je zjavné, ze

142 Schoonschip; Water: Solutions. 2019. [cit. 2021-03-20]. Dostupné na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/water#oplossingen>

143 Orbital Systems; Orbital Shower. S.a. [cit 2021-03-20] Dostupné na: <https://orbital-systems.com/orbital-
shower/>

144 1bid.

145 Schoonschip;  Introduction  Schoonschip.  2019.  [cit.  2021-03-26].  Dostupné  na:
<https://greenprint.schoonschipamsterdam.org/impactgebieden/introductie#disclaimer>

46 De Graaf, F., SIDE Systems. 2018. s. 56 [cit. 2021-03-26]. Dostupné na:
<https://www.metabolic.nl/publications/side-systems-pdf/>

147 Gladek, E. akol; Cleantech Playground. 2013. s. 73 [cit. 2021-03-26]. Dostupné na:
<https://www.metabolic.nl/publications/cleantech-playground/>
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casom obyvatelia spozoruju navratnost’ pociatocnych investicii, a to najma vd’aka nizsej
a efektivnejSej spotrebe energii a v neposlednom rade aj vd’aka inteligentnému riadeniu na
strane dopytu. Na zaklade analyzy smart grid rieSeni od Florijna de Graafa méoze tato doba
navratnosti pociato¢nych investicii jednej obytnej jednotky Schoonschip predstavovat

priblizne 23 rokov.!4®

Okrem tohto individudlneho projektu existuje v Amsterdame mnoho inych prikladov
vyuzitych inteligentnych rieSeni. Jednym z nich je Amsterdamsky Stadion, znamy ako Johan
Cruijff ArenA, ktory podobne ako Schoonschip vynika inovaciami v oblasti energetiky

a svojou udrzatel'nostou.

3.2.2 Johan Cruijff ArenA

V snahe prispiet’ ku konceptu inteligentného mesta bola v roku 2013 uzatvorena
spolupraca s mestskou samospravou, aby sa z multifunkéného Stadionu v Amsterdame stala
ikona udrzatel'nosti mesta.'*® Verejno-sukromna organizacia Johan Cruijff ArenA je budova
srozlohou 60000 m?, vyuzivand primarne na futbalové zapasy (domaceho aj
medzinarodného charakteru), ale taktiez miestom, kde sa konaju rozne koncerty a podujatia
podobného typu.’®® Podla programového manazéra pre inovacie Sandera van Stiphouta
viziou projektu bolo vytvorenie zo Stadionu platformu prepojenia, ktorej udrzba je zaloZzena
na datach, pri redukcii ndkladov na prevadzku.’®! Pomocou inteligentnych rieseni, inovécii
asilnej integracii start-up projektov ma Johan Cruijff ArenA stat’” v popredi rozvoja
a udrzatelnosti.’®® Vytvorenie inteligentného $tadiona moze sluzit ako laboratérium na
vyskuSanie technologii, ktoré mozno potom l'ahSie integrovat’ do konceptu inteligentného

mesta.1®?

48 De Graaf, F., SIDE Systems. 2018. s. 56 [cit. 2021-03-26]. Dostupné na:
<https://www.metabolic.nl/publications/side-systems-pdf/>

149 Johan Cruyff Institute; Free webinar Johan Cruyff Institute — How to become a truly innovative stadium.
2021. 00:10:00 [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=URgY80kpvpw&t=3070s&ab_channel=JohanCruijffArenA>

150 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 6 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>

151 Johan Cruyff Institute; Free webinar Johan Cruyff Institute — How to become a truly innovative stadium.
2021. [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=URQgY80kpvpw&t=3070s&ab_channel=JohanCruijffArenA>

152 Johan Cruyff Institute; Free webinar Johan Cruyff Institute — How to become a truly innovative stadium.
2021. [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=URQgY80kpvpw&t=3070s&ab_channel=JohanCruijffArenA>

158 van Heck, S. — Valks, B. — Den Heijer, A.; The added value of smart stadiums: a case study at Johan Cruijff
Arena. 2021. s. 3 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1108/JCRE-09-2020-0033> ISSN 1463-
001X.
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Najvacsi holandsky stadion spotrebuje obrovské mnozstvo energie, co predstavuje
znaénu zataz na mestskl elektricku siet’ — predovsetkym pocas velkych podujati. S cielom
zvysit energeticka sebestacnost’ arény, a tym prispiet’ k stabilite elektrickej siete, bolo na
strechu §tadionu nainstalovanych viac ako 4 200 fotovoltaickych solarnych panelov.®
Produkcia solarnej energie tak pokryva okolo 8 % celkovej spotreby elektriny arény, ostatok
sa ziskava z certifikovanej regionalnej veternej energie.’® Okrem solarnych panelov sa
v budove nachadzaju aj tri dieselové generdtory, ktorymi sa v pripade vypadku pradu

produkuje zaloZna energia, dostadujiica na zakladné fungovanie arény.**

Ked’ze dieselové generatory nie su v sulade s politikou udrzatel'nosti a solarna
energia je vo svojej podstate nespolahlivd, bolo nevyhnutné integrovat’ do energetickej siete
systémy akumulacie energie. Zvolili 148 (novych a recyklovanych) litium-ionovych batérii
z elektromobilov typu Nissan Leaf a vytvorili tak najvacsi systém skladovania energie
komerénej budovy v Eurdpe.r®” Pri plnej kapacite moze tento systém poskytnat az 3 MW
energie, o by vystacilo na poskytnutie elektrickej energie 7 000 domacnostiam na jednu
hodinu.!®® Vyuzitie energie uskladnenej v batériach zredukuje $pi¢kové zatazenie (ktoré
nastava spravidla poc¢as vel'kych podujati) az 0 10 %, ¢o mozZe znizit’ vydavky za elektrinu
Stadionu 0 10 000 EUR roéne.*®® Okrem toho mozno vdaka tomuto systému znizit tlak na
mestsku siet’, ale zaroven umoznuje tok energie vygenerovanej zo solarnych panelov naspéat’
do siete v pripade, Ze sa v $tadione nespotrebuje.®® Tento proces pomdze zredukovat $picky
zat'azenia narodnej Siete, zabezpecit' jej stabilitu a Stadion mdze navySe ziskat' finanéné

zisky. Narodna siet’ vyuziva sluzby batériového systému arény na zabrafovanie odchylok

154 Nissan USA; Football stadium scores with Nissan LEAF batteries. 2019. [cit. 2021-03-28]. Dostupné na:
<https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html>

1% Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 3 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
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City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>
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159 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 28 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
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frekvencii siete od nominalnej hodnoty.'®* Z tychto sluzieb mal $tadion v roku 2019

priemerné tyzdenné zisky vo vyske 2 653 EUR za MW.12

Okrem toho disponuje aréna aj 14 nabijacimi stanicami pre elektrické auta a jednou
skusobnou jednotkou ,auto k sieti¢ (angl. vehicle-to-grid V2G). % V2G su jednotky, ktoré
zabezpecuju obojsmerny tok energie. To znamen4, ze elektromobil mozno cez tuto jednotku
nabijat’, podobne ako v pripade tradi¢nych nabijacich stanic, avsak V2G zaroven umoziuje
aj tok energie z batérie elektromobilu spit’ do siete.®* Warmerdam, van der Hoogt a Kotter
(2020) uvadzaju, ze Amsterdamska aréna ma vel’ké ambicie vyuZzivania a integrovania viac
V2G jednotiek. Tieto jednotky by mohli prispiet’ k znizeniu $pickového zatazenia, ked’ je
spotreba energie Stadionu extrémne vysoka, a to prave stratégiami riadenia na strane dopytu
(vid’ Obr. 1). Kedze najvysSia spotreba energie nastane spravidla na za¢iatku podujatia
(napr. futbalového zapasu), energia z elektromobilov navstevnikov pripojenych na V2G by
v tomto Case bola dodavana do elektrickej siete arény. Spolu s batériovym systémom
a generovanim energie zo solarnych panelov by tak tieto elektromobily prispeli k zniZzeniu
dopytu arény po energii z narodnej siete, a tym aj redukcii zatazenia. Po prekonani ¢asu
najvyssej spotreby Stadionu by boli auta opiat’ nabité. Taktiez uvadzaju, ze redukcia nakladov
Stadionu tymto spésobom je len obmedzena a predstavuje iba 337 EUR mesacne. Tato
Ciastka nestaci na pokrytie vysokych investi¢nych nakladov a okrem toho je mozné, ze by
bola potrebna urcita motivacia pre navstevnikov na zapojenie do V2G (napr. bezplatné
stravovanie vnutri Stadionu). Integracia V2G jednotiek sa vSak bude v budicnosti v tomto

Stadione podporovat’ a rozsirovat’. 1%

Okrem toho sa varéne rozsiahle pouziva LED osvetlenie a podstatnii tlohu

zohravaju aj systémy smart metering. Tie umoznuji monitorovanie produkcie, spotreby a aj

161 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 21 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>

162 | bid.

163 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 10 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>

164 Zaghib, K. — Manuger, A. — Julien, C. M. Chapter 12 — Rechargeable lithium batteries for energy storage
in smart grids. 2015. In: Franco, A. A. (ed.). Rechargeable Lithium Batteries. Woodhead Publishing, 2015. s.
339. ISBN 9781782420903.

165 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. S. 22-27 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-
content/uploads/2020/10/SEEV4-City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>
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akumulécie energie, no okrem toho aj samotnej travnatej hracej plochy.'®® Spickovy systém
neustdle monitoruje kvalitu trdvy pomocou senzorov. Strecha Stadionu je taktiez vybavena
smart metering systémom na ziskavanie dat o poveternostnych podmienkach.'®” Vsetky

monitorované aspekty pritom mozno sledovat’ na digitalnej platforme.

Tento projekt vznikol kolaboraciou viacerych spoloc¢nosti aje podporovany z
Amsterdamského klimatického a energetického fondu (AKEF), iniciativy projektu
Inteligentné, Cisté energetické a elektrické vozidla pre mesto (SEEV4-City) a
Severomorského regionu Interreg.®® O uspesnosti projektu vypovedd okrem iného aj
skutoénost’, Ze uhlikova stopa z vyuzivania energii bola na nule uz v roku 2015.1%° Tento
zariadenia. Avsak implementované energetické rieSenia by boli vhodné napriklad aj pre

zhluky vladnych budov, nemocnice alebo vel'ké obytné vyskové budovy.1’

186 Johan Cruyff Institute; Free webinar Johan Cruyff Institute — How to become a truly innovative stadium.
2021. [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=URgY80kpvpw&t=3070s&ab_channel=JohanCruijffArenA>

187 Johan Cruijff ArenA; High tech pitch Johan Cruijff ArenA. 2019. [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=hB-XjPP4j3Y &ab _channel=JohanCruijffArenA>

168 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 29 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
City-Johan-Cruijff-ArenA-Operational-Pilot-Final-Report.pdf>

169 Johan Cruyff Institute; Free webinar Johan Cruyff Institute — How to become a truly innovative stadium.
2021. [cit. 2021-03-27]. Dostupné na:
<https://www.youtube.com/watch?v=URqY80kpvpw&t=3070s&ab_channel=JohanCruijffArenA>

170 Warmerdam, J. — van der Hoogt, J. — Kotter, R.; Final report — Johan Cruijff ArenA Operational Pilot.
2020. s. 33 [cit. 2021-03-28]. Dostupné na: <https://www.seev4-city.eu/wp-content/uploads/2020/10/SEEV4-
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4 Vysledky prace a diskusia

Po preskiimani konceptu smart city z teoretickej stranky mozno najst’ viacero rieSent,

ktorymi sa zefektiviiuje energeticka dodavka miest. Predstavené projekty dvoch uspesnych

inteligentnych miest s ich hlavnymi charakteristikami a energetickymi rieSeniami ponukaji

priestor na ich vzajomné porovnanie, ktoré je znazornené v Tab. 3.

Tab. 3 Porovnanie predstavenych projektov v ramci smart city Soul a Amsterdam

Soul Amsterdam
Predstavené | O jednu jadrova Schoonschip: Udrzatel'na | Johan Cruijff ArenA
projekty elektraren menej plavajuca stvrt’
, . | Mestska samosprava Obcania Spoloc¢nosti spravujlice
Hlavny zdroj
objekt a mestska
iniciativy

e Energeticka

Hlavné ciele |e

Zdroj .

financovania

samostatnost’
Pouzitie IKT
Znizenie spotreby
energie

Mestska samosprava
Soul

Vydavky vlady
Korejskej republiky

Sukromné investicie

Predstavené energetické rieSenia

Distribuovana
vyroba

energie

Akumulacia | e

energie o

e Solare panely

Kogeneracia

Teplo zo spalovania
odpadu

Batérie

Mala vodna elektraren

e Izolacia okien

Efektivita

budov

Izolacia plasta budov

Modernizacia budov

e Energeticka
samostatnost’

e Pouzitie IKT

e UdrzateI'nost’

e Uhlikova neutralita

¢ Obyvatelia

e Program SDE+

e Solarne panely

e Veterna energia

e Solarne tepelné
kolektory

e Litium-idonové batérie

e Tepelné cerpadla

e Izoléacia budov

e Zelené strechy
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samosprava

e Energeticka

samostatnost’

Pouzitie IKT a inovacii
Udrzatel'nost’
Uhlikova neutralita
Investicie
zucCastnenych stran
AKEF

SEEV4-City
Severomorsky region

Interreg

Solarne panely

Veterna energia

Litium-16nové batérie

(nové a recyklované)



e LED e LED e LED

e Vysoko ucinné e Nizkoenergetické
Energeticky | vykurovacie a chladiace |  podlahové
efektivne zariadenia vykurovanie
zariadenia e Cirkula¢ny systém

spfch a zariadenie
pracok
e Program Eco Mileage e Stkromny smartgrid | e Smart grid
Riadenie na | * Zbor straznych anjelov systém e Smart metering
e Sutaz v Setreni energie | ® Smart metering e Vehicle-to-grid (V2G)
strane dopytu o
e Systémy riadenia
energie domov

Zdroj: viastné spracovanie

Na zaciatok je zaujimavé pozorovat’ hlavny zdroj iniciativy, ktory je odliSny pri
kazdom z troch projektov. V Soule to bola prave miestna samosprava, ktora presadzovala
strategické plany a silno motivovala obyvatel'ov prostrednictvom osobitnych programov,
benefitov a finanénych vydavkov. Tento §tyl motivacie zo strany mesta preukazal vyznamnu
uspesnost’, ¢o sa odrazilo vo vysokej dosiahnutej tispore energii (vid’ Tab. 2). Predstavuje to
dokaz dolezitosti zapojenia ob¢anov mesta a ich uvedomelej spotrebe energii. Na druhej
strane projekt udrzateI'nej plavajucej Stvrti Schoonschip ponuka priklad iniciativy priamo zo
strany obyvatel'ov. Pricom mozno povedat, Ze samosprava mesta Amsterdam v tomto
pripade nehrala takmer Ziadnu rolu. Projekt zefektivnenia Stadionu Johan Cruijff ArenA
vznikol z iniciativy viacerych spolo¢nosti a 0sob ako vlastnikov objektu, medzi ktorymi je
aj mesto Amsterdam. Priblizuje moznost' zapojenia dalSich subjektov do konceptu

inteligentného mesta.

Hlavné ciele projektov st si z velkej Casti podobné avychadzaju aj z cielov
inteligentného mesta ako takého. Vo vSetkych pripadoch sa rozsiahle pouzitie informacnych
a komunikaénych technologii (IKT) povazuje za zéklad. NavySe v centre zaujmu
predstavenych projektov stoji aj zvySenie energetickej samostatnosti. Okrem toho
Amsterdam presadzuje udrzatelnost’ ako jednu z hlavnych priorit mesta. Financovanie
projektov zaobstarali rozne zdroje a domnievame sa, ze finan¢na podpora zo strany vlad
a organizacii je doleZitym faktorom na zriadenie projektov, naymé kvoli vysokym prvotnym

nakladom.
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Konkrétne energetické rieSenia projektov, ktoré boli popisané v tretej kapitole sme
rozdelili v Tab. 3 do niekol'kych hlavnych skupin. Treba vSak zdoraznit’, ze tretia kapitola
nezachytava vSetky rieSenia implementované v ramci jednotlivych projektov, iba
predstavuje hlavné z nich a ponuka priblizny nahl'ad na princip projektov a ich uspesnost’.
V ramci produkcie energie jednoznacne prevlada inStaldcia solarnych panelov, ¢o bolo
v kazdom projekte jednym zo zakladnych predpokladov. Sme toho nézoru, Ze solarne panely
predstavuju pre inteligentné mesta idealny spdsob produkcie energie, ked’Ze st umiestnené
prevazne na strechach budov, ateda nezaberaju uz tak Castokrat priestorovo obmedzent
mestsku oblast’. Sti¢asne su solarne panely stale viac dostupnejsie a mézu na relativne nizke
investi¢né naklady priniest’ dlhodobé vyhody a finan¢né uspory. Mesto Soul okrem toho
podnecovalo aj vyuzitie systému kogeneracie a tepla zo spal'ovni odpadu. Na druhej strane
nizinaty charakter Holandska predstavuje vyznamny predpoklad pre ziskavanie energie
pomocou veternych turbin, ktorych instalacia je silne podporovana vladou krajiny. Tento
fakt prispel k tomu, ze v oboch predstavenych projektoch Amsterdamu mozno dopyt po
energiach, ktory prevySuje produkciu solarnych panelov, pokryt veternou energiou
Z lokalnych zdrojov. Tymto sposobom mozno dosiahnut okrem Setrenia Zivotného

prostredia aj uspory nakladov za energie.

S generaciou energie z obnovitelnych zdrojov su tzko spojené systémy akumulacie
energie. Kedze vSetky tri projekty boli zvelkej Casti zamerané na zefektivnenie
energetického zabezpecenia jednotlivych obytnych a verejnych budov, batérie sa preukazali
ako najpouzivanejsie, najma kvoli ich spol'ahlivosti a moznosti vyuzitia v malom aj vel’kom
rozsahu. Zatial' ¢o obytné domy v Soule inStalovali batérie presne neuréeného typu,
Vv Amsterdame prevladali litium-i6nové batérie. Tento typ batérii so sebou prinaSa skutocne
mnohé vyhody (vid’ kapitola 2.1.4), avSak v druhej kapitole boli spomenuté aj urcité
nedostatky, menovite negativny vplyv na zivotné prostredie pri ich likvidacii. Prave s tymto
problémom sa zaoberali inovatori v projekte Amsterdamského Stadionu. Sich planom
integrovat’ uz pouZité odpadové batérie z elektromobilov Nissan Leaf tak ponukli priklad
cirkulacie a udrzatel'nosti aj v pripade batérii, ¢im sa mdzu inSpirovat’ aj iné projekty. AvSak
velkou prekdzkou v integracii batérii st momentalne ich vysoké ceny. Predpokladame, ze
s vyvojom elektromobilov budu litium-idnové batérie stale viac cenovo dostupnejsie, ¢o

podmieni ich instaldciu do budov na akumulovanie energie.

V ramci energetickej efektivity budov a ich zariadeni sa v projektoch kladol doraz na

izolaciu budov a inStalaciu LED osvetlenia. Domnievame sa, ze prave tieto rieSenia su
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prvym krokom k efektivnejSiemu riadeniu energii. Predstavuju pomerne maly zasah do
komplexu budov za relativne nizke pociatocné investicie (a takmer nulové naklady na
udrzbu) v porovnani s vyskou finanénych uspor, ktoré su vdaka nim dosiahnuté.
Povazujeme tieto rieSenia za zakladné, pretoze napriklad bez izolacie budovy je energia
spotrebovand na vykurovanie alebo klimatizdciu vyuzivana neefektivne. To moze
v kon¢enom doésledku negovat’ prinos inych implementovanych energeticky efektivnych
zariadeni, ked'Ze spotreba energii bude aj nad’alej neprimerane vysokd. LED svietidla
podobne pontkaju jednoduchi cestu k nizSej spotrebe elektriny a podstatne nizSim

vydavkom za elektrinu.

Dalsim doleZitym faktorom, ktory stoji za uspesnostou projektov je riadenie na
strane dopytu ako jeden z hlavnych predpokladov na inteligentné vyuZivanie energii.
V tomto bode mozno najst’ viacero rozdielov medzi projektami. V pripade mesta Soul bolo
riadenie na strane dopytu najefektivnejSou stratégiou, kedy prave samotni obyvatelia zmenili
svoje navyky. ISlo o CastejSie vypinanie svetla, skratenie ¢asu na sprchovanie, nastavenie
teploty v byte o par stupnov vyssie v lete (0 par stupnov nizsie v zime), ¢im sa vyuzivalo
menej energii na klimatizaciu (vykurovanie) a podobné zasahy. Ale ked’ze takéto zmeny
mozu viest' k nespokojnosti, kIai¢ovym aspektom bola podpora a motivovanie zo strany
mestskej samospravy. Prostrednictvom programu Eco Mileage, poradenstva a vzdelavania
v oblasti energetiky mohli obcania vidiet prinosy zriadenia na strane dopytu, ato
predovsetkym dosiahnuté finanéné uspory. Na druhej strane v Amsterdame sa obcania
svojim spravanim nemuseli prisposobovat’, pretoze riadenie na strane dopytu vykonaval
systém energetického riadenia s pomocou smart grid a smart metering. V Schoonschip tento
systém vyhodnocuje, kedy je najvhodnejsi ¢as na nabitie batérii, ale aj na spustenie istych
spotrebiCov napr. pracok. Ked’Ze vSetky zariadenia domdacnosti sl pripojené na tento systém,
obyvatel'om to umozinuje efektivne riadit’ a kontrolovat’ spotrebu energii v domacnosti.
Johan Cruijff ArenA vyuziva na riadenie energii na strane dopytu podobny systém smart
grid a smart metering. Okrem toho do tohto projektu bola instalovana aj nabijacia stanica
vehicle-to-grid (V2G). Integraciu V2G planuju v tomto Stadione rozsirovat’ a vyzivat’ tieto

jednotky na riadenie na strane dopytu, a tym zniZzovat’ §pi¢kové zat'azenie.

Po zvaZeni vSetkych dostupnych informécii mozno skonStatovat’, ze hoci inteligentné
mesto ako celistvy koncept stoji pod zastitou mestskej samospravy, je viac ako nevyhnutné
ststredit’ sa na zakladné c¢lanky mesta, ktorymi su jeho obyvatelia. Z pozorovania

jednotlivych predstavenych projektov sme dospeli k zaveru, ze najvéacsia zodpovednost’ lezi
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prave na ob¢anoch, pricom tlohou mestskych samosprav a Statnych vlad je Sirit’ povedomie
0 koncepte inteligentného mesta a podporovat’ integraciu energetickych rieseni. Nakoniec
mozno dodat’, zZe inteligentné mesto vznika kolaboraciou vsetkych subjektov od Statnych a
mestskych vlad, cez jednotlivé vyznamné spolocnosti az po obcfanov. A Vv konecnom
dosledku z dosiahnutych vysledkov profituju vsetci. V prvom rade spomalenim klimaticke;j
zmeny vd’aka redukcii CO2 emisii. No okrem toho aj dosiahnutim finanénych uspor vd’aka
redukcii spotreby energie pri sucasnom vyuzivani CistejSej (lacnejSej) formy energie
a efektivnemu riadeniu produkcie a spotreby energie. A aj napriek tomu, Ze efektivnejSie
energetické rieSenia predstavuju v sucasnosti vysoké investi¢né naklady, vyhody a finanéné

uspory nimi dosiahnuté ich z dlhodobého hladiska prevysia.
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Zaver

Mesta su strategickymi jednotkami, v ktorych sa koncentruje zivot vel'kého mnozstva
obyvatelov. Ich pocet pritom Vv dosledku silnej urbanizacie neustdle narastd, S c¢im su
Castokrat spojené negativne vplyvy na samotni spokojnost’ obyvatelov, ale aj na zivotné
prostredie. Ako rieSenie na mnohé vyzvy a problémy spOsobené silnou urbanizaciou sa
posledné desatrocia vyvija koncept inteligentnych miest, ktory bol popisany v prvej Casti
predlozenej bakalarskej prace. V dosledku vSestrannosti oblasti pdsobenia inteligentnych
miest neexistuje ziadna konkrétna definicia tohto pojmu. AvSak mozno povedat, Ze
inteligentné mestd sa vyznacuju strategickym planovanim a Sirokou implementaciou
informa¢nych a komunika¢nych technologii. S touto prvotnou charakteristikou konceptu
smart city sa predlozena bakalarska praca d’alej zameriavala na oblast’ energetickej dodavky
miest. Z tohto dovodu boli predstavené hlavné energetické rieSenia implementované v ramci
inteligentnych miest. Menovite integracia obnovitel'nych zdrojov energie prostrednictvom
distribuovanej vyroby, ktorG umoznuji systémy smart grid, smart metering a akumulacia
energie. V tejto suvislosti bola vysvetlend aj problematika inteligentnych budov

a v neposlednom rade aj stratégie riadenia na strane dopytu.

Nakol'’ko hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace bolo porovnat’ energetické rieSenia
dvoch vybranych inteligentnych miest a odvodit ich prinosy, po charakteristike jednotlivych
hlavnych energetickych rieSeni sme presli v d’alSej Casti prace ku konkrétnym prikladom zo
sveta. Soul bolo prvym vybranym inteligentnym mestom, ktoré patri k jednym
Z najuspesnejSich v oblasti energetickych rieSeni. Zamerali sme sa na projekt ,,O jednu
jadrovl elektraren menej* predstaveny hlavnym mestom Korejskej republiky, ktorého
primarnym cielom bolo zniZenie spotreby energie mesta azvySenie energetickej
samostatnosti. Druhé predstavené inteligentné mesto bolo Amsterdam, v ramci ktorého sme
si zvolili dva konkrétne projekty; udrzatel'na plavajaca $tvrt’ Schoonschip a Johan Cruijff
ArenA. Oba projekty metropoly Holandska sa koncentrovali na dosiahnutie maximalne;
udrzatelnosti a energetickej samostatnosti. Po detailnej charakteristike vsetkych troch

projektov sme v zavere prace pristupili k ich vzajomnej komparacii.

Na zaklade komparacie boli  popisané spolo¢né aodlisné znaky
projektov, vyzdvihnuté najddlezitejSie implementované energetické rieSenia a odvodené ich
prinosy. Energetické rieSenia boli v pripade jednotlivych projektov v niektorych Castiach
podobné. Vsetky tri projekty implementovali solarne panely, batérie na akumulaciu energie,

z ktorych prevladali litium-ionové batérie a LED osvetlenia. No stcasne kazdy z projektov
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sprevadzali aj urcité Specifikd, ktorymi boli napriklad programy na motivovanie obcanov
Vv Soule, sikromna inteligentna siet’ v pripade Schoonschip alebo nabijacie jednotky vehicle-
to-grid v ramci Johan Cruijff ArenA. Jednotlivé projekty sa v najvacsej miere lisili v tom,
kto bol ich hlavnym iniciatorom; od mestskej samospravy projektu v Soule, cez samotnych
obCanov udrzatelnej Stvrti Amsterdamu az po spolocnosti spravujice najvacsi mestsky
Stadion metropoly Holandska. Zapojenie roznych subjektov v kazdom z tychto projektov
vypoveda o tom, ze predovSetkym ich spolupracou méze inteligentné mesto s energetickymi
rieSeniami uspiet’. Pricom prave obcania moézu svojou aktivnou ucast’ou prispiet’ vo velkej
miere k efektivnejSiemu energetickému zabezpeceniu mesta. Mestské samospravy a Statne
vlady maji dolezitt ulohu pri Sireni povedomia o koncepte inteligentného mesta
a podporovani integracie energetickych rieSeni. Z ¢oho budi napokon profitovat vsetky
subjekty mesta, pretoze predstavené rieSenia formuji cestu k udrzatelnosti, vd’aka ¢omu
mozno vyznamne zredukovat’ mnozstvo CO2 emisii produkované mestami. NavySe mozno

znizenou spotrebou energie z dlhodobého hladiska dosiahnut’ finan¢né uspory.
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