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ABSTRAKT

STOLARIK, Juraj: Inteligentné energetické riesenia vo Finsku a ich vplyv na ekonomiku. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta medzinarodnych vztahov; Katedra
medzinarodnych ekonomickych vzt'ahov a hospodarskej diplomacie. — Veduca zavere¢ne;j

préace: Ing. Kristina Baculdkova, PhD. — Bratislava: FMV EU, 2022, 64 str.

ZavereCna praca je vypracovana na tému inteligentnych energetickych rieSeni vo Finsku
aich vplyvu na ekonomiku. Cielom zavereCnej prace bolo poukazat na vyuzitie
inteligentnych rieSeni v roznych oblastiach energetického sektora Finska, dokézat’ vplyv
tychto inteligentnych rieSeni na finske hospodarstvo a predstavit’ konkrétne priklady, ako
inteligentné rieSenia ovplyviiuju ekonomiku Finska. Jednotlivé Casti zaverecnej prace boli
zamerané na porovnanie inteligentnych energetickych zdrojov vo finskom hospodarstve
s tradicnymi zdrojmi, objasnenie podstaty vyuzivania inteligentnych a obnoviteI'nych
zdrojov vo Finsku, predstavenie programu Smart Energy Finland; popredného predstavitel'a
smart energii na finskom trhu, skimanie vplyvu smart energii na ekonomiku Finska
a predstavenie konkrétnych rieSeni vyuzivanych vo Finsku. Vysledkom rieSenia danej
problematiky je preukazanie prepojenia medzi zmenami v ekonomickych ukazovatel'och
Finska a zavadzania rd6znych systémov smart rieSeni, a taktieZ poukazanie na uzito¢nost

konkrétnych rieSeni v réznych aspektoch kazdodenného Zivota.
Krucové slova:

Finsko, smart energia, ekonomika, elektricka energia, obnovitel'né zdroje



ABSTRACT

STOLARIK, Juraj: Smart solutions in Finland and their impact on the economy. — Economic
University in Bratislava. Faculty of international relations; Department of international
economic relations and economic diplomacy. — Thesis supervisor: Ing. Kristina Baculakova,
PhD. — Bratislava: FMV EU, 2022, 64 pages

The topic of this thesis is ,,Smart solutions in Finland and their impact on the economy “. Its
goal is to present the usage of smart solutions in various areas of energetic sector in Finland,
demonstrate the impact of these solutions on Finnish economy and present specific ways, in
which smart solutions affect the economy of Finland. Specific parts of this thesis were
focused on the comparison of traditional and smart sources of energy in Finnish economy,
clarification of the nature of usage of smart energy in Finland, presentation of the Smart
Energy Finland programme; the leading representative of smart energies on Finnish market;
examination of the impact of smart energies on Finnish economy and evaluation of specific
smart technologies used in Finland. Outcome of the research is proving the connection
between usage of smart energies and changes in economic indicators of Finland and

presenting the usability of specific smart solutions in various aspects of everyday life.

Keywords:

Finland, smart energy, economy, electric energy, renewable sources
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Uvod

Problematika obnovitel'nych zdrojov elektrickej energie sa za posledné desatrocie
stala Coraz vyznamnej$im bodom zaujmu nielen vedcov a akademickej obce, ale aj
celkového obyvatel'stva predovsetkym ekonomicky vyspelych Statov sveta. Dévodom tohto
vyvoja su primarne rastice obavy z dopadov vyuzivania tradi¢nych zdrojov energie a S nimi
stvisiacich klimatickych zmien, ktoré natia kompetentné osoby po celom svete hladat’

alternativne rieSenia ziskavania energie.

Vdaka tymto myslienkovym pradom sa do popredia dostavaju obnovite'né zdroje
energie, ktoré pontkaji moZnost’ vyrabat’ energiu s ovela mensimi dopadmi na Zivotné
prostredie. Tieto zdroje energii si vSak Casto sprevadzané r6znymi neziadicimi efektmi,
napriklad vysokymi pociatocnymi nakladmi, alebo nestabilitou. Preto sa vedci
a technologicki vyskumnici ststreduji na elimindciu tychto negativnych faktorov

prostrednictvom vyuZzivania smart rieSeni v energetickom sektore.

Tieto rieSenia zefektiviiuju chod uz existujucich elektrickych sieti a prispievaju
Kk zniZovaniu nakladov, stabilite a informovanosti nielen kone¢nych spotrebitel'ov, ale aj
distributorov energie. Zaroven poskytuji moznosti optimalizacie novovybudovanych centier
vyroby energie z obnovite'nych zdrojov, predovsetkym vd’aka zdokonal'ovaniu systémov
uschovy energie, ktoré prispievaju k znizovaniu rizika vypadkov a nachylnosti na zmeny
pocasia, ktoré sU jednym z najvacsich rizikovych faktorov vyuZivania viacerych druhov
obnovitelnych zdrojov. Smart rieSenia tiez pontkaji rozsirené moznosti zberu a vyuZzitia
dat, ktoré pomahaju ucastnikom na energetickom trhu pochopit’ r6zne behavioralne aspekty

spotrebitel'ov a prispdsobovat’ im vyrobné a distribu¢né kapacity.

Zavéadzanie smart rieSeni do ekonomiky vSak pdsobi na viacero strdnok napriec
celym ekonomickym centrom. Pri ich zavadzani treba brat’ do uvahy ich vplyv na
zamestnanost’ v energetickom sektore, mozné turbulencie v elektronickych sietach,
a mnoho dalSich faktorov, ktoré musia byt’ zvaZené. Preto sa vo Finsku, ktoré je dlhodobo
poprednym aktéromv oblasti smart energii, vybudovali viaceré experimentalne ekosystémy,
ktoré maju za tlohu skimat nasledky zavedenia roznych druhov smart rieSeni predtym, ako
budi uvedené na trh. Tieto ekosystémy pomahaju prisposobit’ vysledné rieSenie
ofakavaniam trhu, ale taktiez minimalizovat’ potencidlne rizika, apreto je dolezité si

predstavit’ ich ¢innost” a Uspechy.



1 Tradi¢né sposoby ziskavania energie vo Finsku a ich nevyhody

Tradi¢né sposoby ziskavania energie vo svojom ponimani zahfiiaju predovsetkym
ziskavanie energie z neobnoviteI'nych zdrojov. Medzi tieto sposoby patri predovsetkym
ropa, ktora sa hojne vyuziva v mnohych oblastiach hospodarstva, spolo¢ne so zemnym
plynom a fosilnymi palivami ako drevo alebo uhliel. Aj napriek tomu, Ze vyuzitie tychto
zdrojov ako spdsobov na ziskanie energie vo finskom hospodarstve klesa, predovsetkym
vd’aka nastupu energii z obnoviteI'nych zdrojov, stale zastavaju podstatny podiel na celkovej

produkcii energie?.

1.2 Trendy v tradi¢nych spésoboch ziskavania energie

Finsko je krajinou, ktora na zéklade dat z roku 2020 spotrebava ro¢ne priblizne 1.25
milionov TJ a predstavuje mierne Klesajuci trend z predoslych rokov, pricom spotreba
energie klesla o priblizne 6 %?2. Finsko vsak nad’alej zostava v prvej pitdesiatke najvacsich
konzumentov energie; v roku 2019 sa nachadzalo na 36. mieste so spotrebou priblizne
81,000 milionov kWh/rok a per capita spotrebou priblizne 14,732 kWh/rok. Podla per capita
spotreby je Finsko 9. najvac¢sim konzumentom energie na svete a zaroven je 3. najvac¢s$im
konzumentom v ramci Eurdpy za Norskom, ktoré spotrebtva priblizne 24,006 kWh/rok per

capita a Irskom, ktoré spotrebuva priblizne 18,130 kWh/rok per capita®.

Na uspokojenie dopytu po energii Finsko vyuziva mnozstvo spdsobov ziskavania
energie, medzi ktoré radime aj tradicné spdsoby, ako ziskavanie energie prostrednictvom
spal'ovania dreva, uhla, ropy alebo prostrednictvom zemného plynu. V roku 2020 tradi¢né
sp()soby ziskavania energie tvorili vyée 43 % z celkovej produkcie energie vo finskom

.....

nasledovala ropa s podielom 4,4 % a tretie miesto obsadilo uhlie s podielom 2,9 %>°.

! TIWAIRI, Gaurav. Conventional sources of energy. [elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 8.10.2021]. Dostupné na
: <https://www.toppr.com/guides/physics/sources-of-energy/conventional-sources-of-energy/>

2 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Electricity. [elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 8.10.2021]. Dostupné
na : < https://www.iea.org/fuels-and-technologies/electricity>

3 STATISTICS FINLAND. Renewable energy surpassed fossil fuel and peat in total energy consumption in
2020. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 8.10.2021]. Dostupné na :
<https://www.stat.fi/til/ehk/2020/04/ehk_2020_04_2021-04-16_tie_001_en.html>

4 ROBERTSON, Joe. World countries ranked by electricity-consumption per person. [elektronicky zdroj].
2021. [cit. 8.10.2021]. Dostupné na : <https://solarpower.guide/solar-energy-insights/countries-energy-
consumption-per-capita>

5 STATISTICS FINLAND. Supply of electricity by energy source, 1990-2020. [elektronicky zdroj]. 2020. [C|t
8.10.2021]. Dostupné na
<https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/en/StatFin/StatFin__ene__ehk/statfin_ehk_pxt_12vp.px/>
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Produkcia uhol'nej energie vo Finsku zaziva pokles uz od roku 1990, kedy dosiahla
svoje maximum na Urovni 65 441 TJ. Odvtedy ma dlhodoby klesajuci trend, az na kratke
vzostupy Vv rokoch 1994 (pri hodnote priblizne 60 000 TJ), 1998 (pri hodnote priblizne 55
000 TJ) a 2010 (pri hodnote priblizne 33 000 TJ). V roku 2019 bola produkcia uhol'nej
TJ), nasledovalo pol'nohospodarstvo (2 110 TJ) a najmensi podiel mali domacnosti (157 TJ)
a sektor komercnych sluzieb (104 TJ). PoI'nohospodarstvo ako jediné zaznamenalo vzrast
spotreby uholI'nej energie od roku 1992, kedy spotrebovalo priblizne 996 TJ, zatial’ ¢o ostatné
sektory zaznamenali pokles, pricom pokles uhol'nej energie spotrebovanej priemyslom bol

najvacsi a predstavoval vyse 60 %P,

Podobne ako ropa, aj vyuzitie zemného plynu vo Finsku ma dlhodoby klesajuci trend
od roku 1992. Vyuzitie zemného plynu zazilo najvac¢si boom v roku 1998, kedy sa
vyprodukovalo priblizne 55 000 TJ energie prave pouzitim zemného plynu. Najviac energie
zo zemného plynu spotreboval priemysel (53 608 TJ). Od roku 1998 zazival sektor
spracovania zemného plynu kontinualny pokles, primarne z dévodu postupného prechodu
na energiu pochadzajlcu z obnovitelnych a smart zdrojov a z prechodu na ekonomiku
dominovanu terciarnym sektorom, ktory trval az do roku 2018, kedy hodnota energie zo
zemného plynu klesla na priblizne 30 000 TJ, priCom najvacsi podiel tvoril priemysel
(24901 TJ). Vroku 2019 bol po dlhej dobe zaznamenany narast v produkcii energie
pouzitim zemného plynu na urovei priblizne 32 000 TJ’. Tento narast mdze byt zdovodneny
obavou z efektivnosti udrziavania smart systémov ziskavania energie z dévodu pandémie

COVID-19 a jej nésledkov, primarne pozostavajuc z redukcie mobility zamestnancov.

Spotreba ropy je jedinym sektorom tradi¢nej energie vo Finsku, ktory nezazil
obdobia vyrazného poklesu. Od roku 1990, kedy spotreba energie z ropy dosahovala
nasledovana domacnost’ami (85 000 TJ) a na tretom mieste sa umiestnil priemysel (51 000
TJ), az do roku 2019, kedy celkova spotreba energie z ropy dosiahla hodnotu priblizne
250 000 T1J, pricom najvacsi podiel opat’ tvorila doprava (152 000 TJ), na druhom mieste sa
umiestnil priemysel (41 000) a na tretom mieste sa umiestnilo pol'nohospodarstvo (13 000

TJ), mézeme vidiet’ priblizne 24 % pokles v celkovej spotrebe ropy na energetické ucely.

5 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Coal. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 8.10.2021]. Dostupné na :
<https://www.iea.org/fuels-and-technologies/coal>

" INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Gas. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 8.10.2021]. Dostupné na :
<https://www.iea.org/fuels-and-technologies/gas
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Zvlastnostou je, ze spotreba ropy na neenergetické ucely vo Finsku sa za toto obdobie
takmer nezmenila, kedze vroku 1990 dosahovala hodnotu 59 996 TJ a vroku 2019
dosahovala hodnotu 57 053 TJ.

1.2 Negativa vyuZivania tradi¢nych sposobov ziskavania energie
Primarnym negativom vyuzivania tradiénych spdsobov je ten, Ze ich zdroje, a sice
ropa, zemny plyn, uhlie a fosilne paliva, su neobnovitelnym zdrojom energie, a teda ich
mnoZstvo na Zemi je limitované. Stadie predpokladaju, Ze pri su¢asnom tempe spotreby
tychto zdrojov mézeme ocakévat’, ze zasoby tychto zdrojov v najblizSich 50 rokoch zmizna.
Konkrétne moézeme hovorit’ o predpokladanych 114 rokoch vyuZivania uhlia, 53 rokoch
vyuzivania zemného plynu a 51 rokoch vyuzivania ropy pri stcasnych trendoch v ich

spotrebe, kym sa zasoby tychto zdrojov minG®.

Dalim negativnym faktorom je spdsob ich ziskania. Tieto palivd su Gasto
nebezpecné na ziskanie, obzvlast’ ak sa hovori o zdrojoch ??ziskanych tazenim. Aj napriek
pokrokom modernej technoldgie su tieto metody tazby nebezpeéné a riskantné, spomenat’
mozno nehodu v Zapadnej Virginii v roku 2010, pri ktorej zahynulo 29 Tudi®, alebo nehodu

v Sango Mine v roku 2006, pri ktorej zahynulo 12 robotnikov?®.

Doélezitym negativom je tiez zneCistovanie ovzduSia. Spalovanie tychto paliv
uvolniuje do vzduchu vysoké davky oxidu uhli¢itého a inych skodlivych emisii. Samotny
oxid uhli¢ity sposobuje sklenikovy efekt, ktory je najdolezitejSim faktorom klimatickych
zmien, ktoré sa v dnesnej dobe stavaju ¢oraz dolezitejsimi. Podla indexu Medzinarodnej
agentury pre energetiku ma Finskodlhodoby klesajuci trend v mnozstve produkcie COs.
Najvyssiu hodnotu tohto indexu dosiahlo Finsko v roku 2003 (pri hodnote 209.8), potom
v roku 2006 (pri hodnote 179,4) a v roku 2010 (pri hodnote 151,7). Od roku 2010 hodnota

evve

40,6, pricom svetovy priemer tohto indexu je 154,3. Da sa teda povedat’, ze vd’aka postupnej

8 MET GROUP. When will fossil fuels run out?. [elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 9.10.2021]. Dostupné na : <
https://group.met.com/fyouture/when-will-fossil-fuels-run-out/68>

® CHANG, Juju et al. West Virginia Mine Survivor: Blast Felt Like ,, Hurricane Force Winds “. [elektronicky
zdroj]. 2010. [cit. 9.10.2021]. Dostupné na : < https://abcnews.go.com/WN/west-virginia-mine-rescue-efforts-
delayed-24-hours/story?id=10299816>

10 DAVIS, Matthew. US mining safety under scrutiny. [elektronicky zdroj]. 2006. [cit. 9.10.2021]. Dostupné
na : < http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/4585482.stm
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transformacii a prechodu z tradi¢nych spésobov energie na smart a obnovite'né zdroje

Finsko produkuje ovel'a menej emisii ako je svetovy priemer'?.

Negativum pre Finsko je taktiez to, ze ako $tat nema pristup k vlastnym fosilnym
palivam ako ropa, zemny plyn, alebo uhlie. Finske hospodarstvo je teda zavislé na importoch
tychto surovin, predovsetkym z Ruskej federécie. V roku 2016 Finsko spotrebovalo energiu
88,1 TWh/a ropného pbvodu, priCom 76,5 % z celkového mnozstva ropy pochadzalo
z Ruskej federacie. Co sa tyka uhlia, tak Ruska federacia do Finska exportovala 61,2 %
z celkovej hodnoty finskych importov, Co predstavovalo energiu vo vyske 35,3 TWh/a.
V pripade zemného plynu bola hodnota ruského podielu eSte vyssia, ked’ze z celkového
mnozstva energie zo zemného plynu predstavujicej 20,3 TWh/a az 100 % pochéadzalo

Z Ruska.

I INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 8.10.2021]. Dostupné
na : < https://www.iea.org/countries/finland>
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2 Smart sposoby ziskavania a prevadzky energie vo Finsku

Coraz vicsi podiel na celkovej finskej produkcii energie dosahujd takzvané smart
resp. inteligentné rieSenia ziskavania energie. Tieto rieSenia kombinuju ziskavanie energie
Z obnovitel'nych zdrojov, digitalizaciu a konvertovanie odpadu na energiu. Cielom smart
rieSeni je primarne transformacia tradiénych elektrickych sieti na efektivnu distriblciu

vygenerovanej energie, inteligentny manazment energie a vysoky stupeti digitalizacie®?.

2.1 Trendy v obnoviteI’nych zdrojoch ziskavania energie

Medzi obnovite'né zdroje ziskavania energie, ktoré sa vo Finsku pouzivaju,
zarad’ujeme biopaliva a odpad, veterni a solarnu energiu, vodnu energiu a jadrovi energiu.
Podiel tychto kategodrii na celkovej produkcii energie vo finskom hospodarstve od roku 1990
az do roku 2020 rastol

Jadrova energia ma vo Finsku dlhodobu tradiciu, ktort mozeme vidiet' uz v roku
1990, kedy jej podiel dodavok energie bol druhy najvacsi zo vSetkych energetickych
sektorov (hned’ po rope) a dosahoval hodnotu 209 629 TJ. V sektore jadrovej energie
mozeme pozorovat’ kontinualny rastuci trend dodavok energie, ktory nezaznamenal Ziadne
zna¢né poklesy a v roku 2020 generacia energie jadrovych elektrarni dosahovala hodnotu
254 084 T1J, ¢o predstavovalo 20 % narast oproti roku 2019.

Produkcia jadrovej energie tvori priblizne 30 % celkovej produkcie energie vo
Finsku a prebieha prostrednictovm 4 jadrovych reaktorov: Loviisa 1, model VVER V-213
s reaktorom typu PWR, postaveny v roku 1977 s ¢istou kapacitou produkcie 507 MWe,
nachadzajuci sa na juhu krajiny; Olkiluoto 1 a Olkiluoto 2, modely ABB-IIlI, BWR-2500
s reaktorom typu BWR, postavené v roku 1978 a 1980 s ¢istou kapacitou produkciec 890
MWe (predstavujuc najsilnejsie jadrové reaktory vo Finsku); a Loviisa 2, model VVER V-
213 s reaktorom typu PWR, postaveny v roku 1980 s ¢istou kapacitou produkcie 507 MWe.
Piaty reaktor, Olkiluoto 3, bol pévodne naplanovany na rok 2009, avSak kvoli nezhodam
vlady a dodavatel’a bol termin na komer¢né vyuzitie presunuty az na rok 2022. Tento reaktor
by mal mat’ hrubu kapacitu produkcie 1720 MWe a cielom jeho konstrukcie je nahrada ropy

ako zdroja energie. Existuju tiez plany na konstrukciu Siesteho reaktora, Hanhikivi 1, ktorého

12 BUSINESS FINLAND. Finland is the smart energy test-bed for tomorrow’s brightest solutions.
[elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 10.10.2021]. Dostupné na : < https://www.businessfinland.fi/en/do-business-
with-finland/explore-key-industries/energy/energy-in-brief>
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stavba je naplanovana na rok 2023 a jeho komeréné vyuzitie by mohlo za¢at’ uz v roku 2029.
Hrub4 kapacita tohto reaktora by mala byt’ na urovni 1170 MWe®3,

V roku 1990 predstavovala celkova produkcia energie z biopaliv a odpadu vo Finsku
hodnotu 191 000 TJ a bola tretim najvyuZzivanejS$im sektorom (nasledujica ropu a jadrovu
primarne na tkor vyuzivania ropy ako paliva. V roku 2020 dodavky energie z biopaliv
a odpadu dosiahli hodnotu 405 781 TJ, ¢o predstavuje viac nez 100 % narast od roku 1990.
Hlavny dbvod tohto rastu boli Statne regulacie zrokov 2007 (zékon 446/2007), ktory
odporucal pouzitie biopaliv v oblasti transportu, a zdkony z rokov 2016 a 2020, ktoré ulozili
povinnost’ distribGtorom paliv ponikat’ na trhu biopaliva, a taktiez vlddna podpora pre
sektory priemyslu, ktoré sa zaoberaji inovaciami v oblasti biopaliv, ako napriklad
spolo¢nost’” Suomen Bioetanoli Oy, ktorej bola pridelend dotacia vo vysSke 30 milionov eur
na investiciu do bioetanolovej tovarne v meste Myllykoski. Dalsim faktorom je propagécia
biopaliv globdlnymi spolo¢nostami ako napriklad Nestlé alebo Finnair a taktiez ich
investicie do tohto sektora. V oblasti biopaliv teda spolupracuje Statny aj stkromny sektor

s cielom spristupnit tieto moZnosti ¢o najsirsej verejnosti'.

Finske ciele pre biopaliva su stanovené v narodnej stratégii pre klimu a energiu pre
rok 2030, ktora Specifikuje 20 % podiel biopaliv na celkovych palivach spotrebovanych
dopravnym sektorom. Z tohto dovodu je vyvinuté vel'ké usilie na zdvojnasobenie produkcie

biopaliv z odpadu®®.

Co sa tyka samotnej produkcie elektrickej energie, tak priblizne 90 % sa produkuje
z primarnych pevnych biopaliv, ¢o zahfia napriklad drevo, zvieraci trus, komunalny odpad,
alebo takzvané energetické plodiny, o st Specialne plodiny, ktoré st pestované obzvlast’ na
vyrobu energie!®. Produkcia elektrickej energie z tychto pevnych biopaliv vo finskom
hospodarstve dosiahla v roku 2020 priblizne 11 000 GWh (¢o predstavuje viac nez
dvojnasobok z hodnoty v roku 1990, ktord dosahovala vySku 5156 GWh). Medzi d’alSie

spbésoby produkcie elektrickej energie vo Finsku patria bioplyny, ktoré sa pouzivaja

13 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION. Nuclear power in Finland. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
11.10.2021]. Dostupné na : <https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-
f/finland.aspx>

14 EUROPEAN BIOFUELS. Biofuels in Finland. [elektronicky zdroj]. 2014. [cit. 11.10.2021]. Dostupné na :
< https://www.etipbioenergy.eu/images/EBTP_Factsheet_Finland_250416.pdf>

15 MINISTRY OF ECONOMIC AFFAIRS AND EMPLOYMENT OF FINLAND. Biofuels. [elektronicky
zdroj]. 2020. [cit. 11.10.2021]. Dostupné na : <https://tem.fi/en/biofuels>

16 BIOFUEL.ORG.UK. Solid biofuels. [elektronicky zdroj]. 2010. [cit. 11.10.2021]. Dostupné na :
<http://biofuel.org.uk/solid-biofuels.html>
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primarne ako pohonné hmoty, alebo ako nahrada zemného plynu'’. Elektricka energia
vytvorend bioplynmi dosiahla v roku 2020 hodnotu 320 GWh, ¢o je takmer desat'nasobok
jej hodnoty zroku 2007, kedy sa zacala vo finskom hospodarstve vyuzivat a kedy
dosahovala hodnotu 46 GWh. Tento rast mézeme zdovodnit’ primarne vd’aka pokroku vedy

a techniky, ktoré spristupnili toto palivo $ir§ej verejnosti'®.

Veterna a solarna energia sa zac¢ali vo Finsku §irSie vyuzivat’ az v roku 2014, kedy
dodavky energie z tychto zdrojov dosahovali hodnotu 4071 TJ. V roku 2020 sa v§ak hodnota
dodavok energie vysplhala na 29 598 TJ, ¢o je viac nez 500 % jej hodnoty z roku 2014. Aj
napriek tomu dodéava tento sektor najmensSie dodavky energie zo vSetkych obnovite'nych
zdrojov, ktoré sa pouzivaju vo finskom hospodarstve®®. Co sa tyka celkovej generécie
elektrickej energie, tak veterné elektrarne produkuja 7938 GWh, zatial’ ¢o solarne elektrarne
produkuju 256 GWh. V roku 2017 bolo vo Finsku celkovo postavenych 153 novych
veternych turbin, ¢o zvysilo ich celkovy pocet na 700. Projekty tykajuce sa solarnych aj

veternych elektrarni su vhodné na ziskanie az 12 ro¢nej podpory od finskej vlady?°.

V roku 1990 dosahovali hodnoty dodavok energie vodného pévodu hodnotu 39 092
TJ. Tato hodnota v roku 2020 vzrastla na 57 082 TJ, ¢o predstavuje viac nez 50% narast.
Vodné elektrarne, ktoré vo Finsku produkuju najviac energie su Imatra, ktord produkuje
priblizne 182 W, a disponuje jednou turbinou typu Kaplan a Siestimi turbinami typu Francis,
a ktora kazdoro¢ne dokaze zasobovat’ energiou viac nez 50 000 domacnosti?!; Petéjaskoski,
postavena v roku 1957, ktora sa nachadza na rieke Kemijoki spolu s d’al§imi 16-timi
vodnymi elektrarnami a ma kapacitu 154 MW; a Taivalkoski, ktora sa nachadza na Usti rieky
Kemijoki. Vodné elektrarne na izemi Finska sa ststred’'uji na uzemie troch riek: Kymijoki

na juhu krajiny, Lieksanjoki na vychode krajiny a Kemijoki na severe??. Sluzby vodnych

" NATIONALGRID TEAM. What is biogas?. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 13.10.2021]. Dostupné na :
<https://www.nationalgrid.com/stories/energy-explained/what-is-biogas>

18 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 13.10.2021]. Dostupné
na : <https://www.iea.org/countries/finland>

19 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 13.10.2021]. Dostupné
na : <https://www.iea.org/countries/finland>

20 BUSINESS FINLAND. Wind Power. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 13.10.2021]. Dostupné na :
<https://mww.businessfinland.fi/en/do-business-with-finland/explore-key-industries/energy/energy-
generation/wind-power>

21 FORTRUM. Imatra Hydropower Plant. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 13.10.2021]. Dostupné na :
<https://mww.fortum.com/imatra-hydropower-plant>

22 KEMIJOKI TEAM. Power plants and production. [elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 13.10.2021]. Dostupné
na : < https://www.kemijoki.fi/en/power-plants-and-production-2.html>
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elektrérni s z vel’kej Casti pod spravou sikromnych firiem ako napriklad Fortum alebo

Kemijoki Oy, avsak mnohé su aj pod spravou vlady?.

2.2 Zavedenie inteligentnych rieSeni ziskavania energie

Inteligentné rieSenia v energetickych sektoroch maju vo Finsku dlhu tradiciu. Hlavne
V oblasti manazmentu odpadu a obzvlast’ tykajic sa pouzitych paliv je Finsko globalnym
lidrom. Je prvou krajinou, v ktorej prebicha konStrukcia likvidaéného uloziska
vysokoturoviiového jadrového odpadu. Likvida¢né uloziska nizko a stredotroviiového

odpadu tu boli postavené uz v roku 1990,

V roku 2001 bola zalozena spolo¢nost’ BaseN, ktord mala za ciel’ poskytovat
extrémne Skalovatelni abezpecnu siet’ asystémovy manaZment pre transmisnych
a distribu¢nych operatorov a tym otvorila cestu k vyuzivaniu inteligentnej elektrickej siete,
ktora dnes nesie ndzov smart grid. Na tomto projekte sa podielala spolu so spolo¢nostami
EMTELE, ionSign, Nokia, SATEL Oy a WIREPAS. %

Finsko bolo tiez jednou z prvych krajin, ktord prijala merace, ktoré monitoruju
spotrebu energie na dial’ku na hodinovej baze. Tieto smart merace tieZ su schopné prijimat’
a odosielat’ kontrolné prikazy a dérazne zlepsili pouzitel'nost’ a pristupnost’ dat. Dodnes sa
implementuji mnohé d’alSie experimentalne komponenty, v ktorych spotrebitel’ a jeho

reakcie na ich implementéciu hraji dolezitu tllohu.

Od 90-tych rokoch je tiez finsky trh s energiou prepojeny so skandinavskym trhom.
V mnohych aspektoch je finsky trh transparentny a ponuka flexibilnd platformu pre
mnohych operatorov. Finsky elektricky systém je dobre spravovany, udrziavany
a dokumentovany, a preto uz dlhé roky tvori testovacie pole pre mnohé technoldgie do
budlicna. Ostrovy Otaniemi a Aland s otvorené pre medzindrodné spolocenstvo ako
experimentalne rozvodove siete pre vyskum v tejto oblasti. Mnohé prvky digitalizacie ako
napriklad IoT (Internet of Things) alebo 5G siet’, boli vyvinuté s pomocou finskych

systémov, rovnako ako rdzne rieSenia konektivity, analyzy dat a blockchainu®.

23 STATISTICS FINLAND. Energy in Finland. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na : <
https://www.tilastokeskus.fi/tup/julkaisut/tiedostot/julkaisuluettelo/yene_efp_202100 2021 23713 net.pdf>
2 FINLAND AT DUBAI TEAM. Nuclear power technologies from Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit.
16.10.2021]. Dostupné na : <https://nuclearsmartfinland.com/>

25 BUSINESS FINLAND. Smart Energy - Smart Grids. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 16.10.2021]. Dostupné
na : <https://www.businessfinland.fi/495e25/globalassets/international -customers/explore-finland-
materials/smart-energy-offering_smart-grids_2020.pdf>

% BUSINESS FINLAND. Smart Grids. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na :
<https://mww.businessfinland.fi/en/do-business-with-finland/explore-key-industries/energy/smart-grids>
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Uz v roku 2015 zacal na trhu operovat’ program Smart Energy Finland, ktory sa stal
poprednym predstavitelom inovacie v oblasti smart technoldgii. Smart Energy Finland od
roku 2015 do roku 2020 investoval viac nez 29 milidrd USD do oblasti priemyslu a energie
a viac nez 14 miliard USD do sektoru dopravy. Medzi jeho d’alSie vyznamné investicie
moéZeme zaradit’ investicie v oblasti bioenergie v hodnote 18.3 miliard USD v roku 2018
a v hodnote 26.1 miliard USD v roku 2020?’. Tieto investicie pomohli Finsku stat sa
priekopnikom v inteligentnych rieSeniach v oblasti energetiky a zvysili efektivitu jeho

elektrickej siete, ktora sa dnes nazyva Smart Grid 2.0%,

2.3 DOvody zavedenia smart energii vo Finsku

Jednym z poprednych do6vodov a pozitiv zavedenia obnovitenych zdrojov
vytvarania energie je dlhodoba nizka nakladovost’ tychto zdrojov v porovnani s nakladmi,
ktoré by inak museli byt’ vynaloZzené na napravu a zmiernenie $kdd spdsobenych nasledkami
klimatickej zmeny, ktora je z velkej Casti sposobena vyuzivanim neobnovitenych zdrojov
energie a ich vedlajs$imi a¢inkami. Aj napriek vysokym pociato¢nym nakladom je dokazana
vysoka navratitelnost’ tychto zdrojov v porovnani s neekologickymi alternativami z
dlhodobého hladiska, existuju dokonca aj odhady na celkovi sumu 160 bilionov dolarov,
ktora by bola uSetrend zvy$enym vyuZivanim obnovitelnych zdrojov?®. Studia Imperial
College v Londyne hovori 0 178,2% navratnosti investicii pocas patroéného obdobia

v porovnani s -20,7% navratnostou investicii do spalovacich paliv®,

Vyuzivanie
neobnovitelnych zdrojov, primarne spalovacich zdrojov ako napriklad uhlia, vedie
K rozsiahlym Skodam sposobenym znecistenim vzduchu (napriklad naklady na vycistenie
vzdu$ného smogu a ochranu I'udského zdravia, napriklad vyrobou a predajom respiratorov,
spotrebou energie na pohon zdravotnickych zariadeni v pohotovosti, mzdy zachranarov

atd’.), zneCistenim vody (nasledky znecistenia a nasledna mozna strata pitnej vody, alebo

naklady vynaloZené na jej purifikdciu, nasledky s$kdd sposobenych kyslymi dazd’ami

27 BUSINESS FINLAND. Smart Energy Finland achievements and global actions in 2020-2021. [elektronicky
zdroj]. 2021. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na : < https://www.businessfinland.fi/49cdaa/globalassets/finnish-
customers/02-build-your-network/bioeconomy--cleantech/alykas-energia/helena-saren.pdf>

2 FINLAND TOOLBOX. Smart Energy. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na : <
https://toolbox.finland.fi/themes/nature-and-sustainable-development/smart-energy/>

2 ELLSMOOR, James. Renewable energy could save 160 trillion in climate change costs by 2050
[elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na :
<https://mww.forbes.com/sites/jamesellsmoor/2019/04/14/renewable-energy-could-save-160-trillion-in-
climate-change-costs-by-2050/?sh=10d53d904878>

30 IMPERIAL COLLEGE BUSINESS SCHOOL. Energy investing: Exploring risk and return in the capital
markets. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na : <https://www.imperial.ac.uk/business-
school/faculty-research/research-centres/centre-climate-finance-investment/research/energy-investing-
exploring-risk-and-return-the-capital-markets/>
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a ndklady na ich odstranenie atd’.), zneCistenia zeme (z14 kvalita pody, naruSenie ekosystému
prostrednictvom vykladania tazobnych materidloch mimo ich vyskytu povodu atd’.)
a Vv neposlednom rade nasledky l'udskych chyb, ako napriklad ropné Skvrny (ako priklad
moéZeme uviest’ ropna Skvrnu na Floride z roku 2010, ktorej nasledky sa odhaduju na
hodnotu priblizne 5.5 miliard USD3).

Nakladovost’ vyuzivania obnovitelnych zdrojov, primarne vodnych, veternych
a slnecnych elektrarni, ktoré st zavislé od podmienok vo svojom okoli, je v dneSnej dobe
predmetom rozsiahleho vyskumu, avSak pomocou pokrocilych technolégii programovania
je mozné tieto vykyvy minimalizovat’. Najjednoduchs$im spdsobom je takzvané linearne
programovanie, ktoré bolo odporu¢ané viacerym vyrobnym tovarfiam na minimalizovanie
nakladov za ro¢nu vyuzivanu energiu. Bazou linearneho programovania je znizenie spotreby
energie prostrednictvom efektivneho planovania vyrobnych ¢innosti. Hlavny spdsob
vyuzitia linearneho programovania je zmieSané Ciselné linearne programovanie (mixed
integer linear programming - MILP), ktory ma za ciel znizit naklady spdosobené
neefektivnym vyuZzivanim energie skladovanej v batériach a pouziva sa hlavne v oceliarskej
vyrobe arafinériach biopaliv. V smart sietach sa na rieSenie zlozitych problémov so
skladovanim arozvodom energie vyuzivaju viaceré systémy, ktoré maju za Ulohu
minimalizovat’ spotrebu energie, minimalizovat’ produkciu emisii a celkovo znizit’ naklady.
Medzi tieto systémy patria systém simulovaného Zzihania (Simulated annealing - SA),
optimalizacia roja Castic (particle swarm optimalization - PSO) a nedominovany triediaci
geneticky algoritmus (non-dominated sorting genetic algorithm - NSGA) ktoré su Specificky
navrhnuté pre r6zne druhy priemyslu (SA sa vyuziva vylu¢ne v smart sietach, pricom PSO
sa mbéze vyuzit ako doplnkovy optimalizacny mechanizmus v papiernictve a NSGA sa

vyuziva primérne v Zeleziarskej a oceliarskej vyrobe)32,

Vo vyskume Univerzity v Seville bolo tiez dokazané, ze aj napriek volatilite
produkcie veternych, vodnych a slne¢nych elektrarni v zavislosti od pocasia a inych
environmentalnych faktorov je mozné, aby hospodarstvo dosiahlo takmer stopercentny

podiel obnovitenych zdrojov energie na celkovej spotrebe energie za rok, aj ak by boli

SIELLSMOOR, James. Renewable energy could save 160 trillion in climate change costs by 2050
[elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 16.10.2021]. Dostupné na
<https://mww.forbes.com/sites/jamesellsmoor/2019/04/14/renewable-energy-could-save-160-trillion-in-
climate-change-costs-by-2050/?sh=10d53d904878>
32 GOLMOHAMADI Hessam, Demand-Site management in industrial sector. [elektronicky zdroj]. Kodan:
Aalborg University, 1. 3. 2021, 156. vydanie, kapitola 7: Optimalization algorithms and software [cit.
18.10.2021]. ISSN 1364-0321. Dostupné na : <https://vbn.aau.dk/en/publications/demand-side-management-
in-industrial-sector-a-review-of-heavy-ind>
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predpokladané najhorsie mozné okolnosti spotreby a prirodnych podmienok priméarne vd’aka
pouzitiu batérii a optimalizovanému cyklu generacie energie. Pre kone¢ného spotrebitel’a by
takato situdcia bola vyhodna uz len z dévodu celkového zniZenia vyrovnanych nakladov na
energiu (Levelized cost of energy - LCOE), ¢o by sa premietlo do zniZzenych cien elektricke;j
energie. Treba vSak poukazat’ na skutocnost’, ze takato transformacia by si vyzadovala
vysoké vstupné néklady, ktoré by dosahovali hodnoty miliard eur, a preto by bola

v dnesnych ekonomickych podmienkach vel'mi naro¢na®,

Zavedenim obnovitel'nych energii sa vie hospodarstvo Finska vyhnit’ potencialnym
Skodam vzniknutym nielen z prirodzeného procesu spalovania paliv a uvolfiovanim
potencialne skodlivych latok do ovzdus$ia, vodnych biosfér a pody, ale aj dosledkom
I'udskych chyb. Do roku 2050 sa tiez oCakava, ze transformacia energetickych systémov na
tie z obnovitel'nych zdrojov méze viest' k 0,2 % narastu zamestnanosti. Vedecky ¢asopis
Lancet tiez uverejnil Studiu, podla ktorej zamestnanci pracujici na pracoviskach
zakomponovanych do udrzatelnej energetickej siete maju vySSiu uroveil mentalneho
zdravia, ¢o ma za nasledok zvysSenie produktivity prace (Stidia uvadza, ze potencialny zisk
z takéhoto zvySenia produktivity prace sa odhaduje az na hodnotu 16 bilibnov USD)
a taktiez pozitivny vplyv na ich vnimanie réznych socidlnych problémov, s ktorymi sa

zamestnanci v praci stretavaju, ako napriklad stres, strach, alebo iné podobné faktory34,

Dal§im pozitivnym prinosom je vytvorenie novych pracovnych miest predovietkym
pre vysokokvalifikovanych zamestnancov Vv sektore vyroby, instalacie, udrZiavania
a spravy. Tieto benefity su eSte vyssie V oblasti smart energii, pretoze hoci digitalizacia tohto
sektora redukuje potrebné mnozstvo zamestnancov, pontika moznosti l'ahsSej expanzie
a otvorenie novych geografickych sektorov nielen vo Finsku, ale aj v zahrani¢i. TaktieZ
existuje moznost zaclenenia samotnych doméacnosti do siete prostrednictvom systémov
vyroby vlastnej energie, napriklad prostrednictvom solarnych panelov, ¢o ponuka znizenie

nakladov pre spravcu siete®.

33 GUTIERREZ-GARCIA Francisco et al. Robustness of electricity systems with nearly 100% share of
renewables: A worst-case study. [elektronicky zdroj]. Ithaca: Cornell University Press, 30. 5. 2021, [cit.
20.10.2021]. EPRINT 2105.14582. Dostupné na : <https://arxiv.org/abs/2105.14582>

3 RENJEN, Punit. Creating stigma-free work cultures is the key to tackling the mental health crisis.
[elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 20.10.2021]. Dostupné na : <
https://www.forbes.com/sites/deloitte/2021/10/07/creating-stigma-free-work-cultures-is-key-to- tackllng -the-
mental-health-crisis/?sh=3eda096b71fd >

35 UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Local renewable energy benefits and
resources. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 20.10.2021]. Dostupné na
<https://www.epa.gov/statelocalenergy/local-renewable-energy-benefits-and-resources>
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Smart technologie navysSe poskytuju stabilizaény mechanizmus pre nielen Statne, ale
aj svetové hospodarstvo. Néklady, ktoré je potrebné vynalozit na prevadzku smart
a obnovitelnych sieti, totiz z velkej Casti tvoria prvotné naklady, a sice néklady na
konstrukciu, instalaciu a prvotné spojazdnenie tychto zariadeni. Fosilne paliva oproti tomu
zavisia na inflacii, svetovych cenéach, dostupnosti suroviny, nakladov potrebnych na tranzit
suroviny atd’. Naklady na udrziavanie tychto sieti su porovnatel'né s nakladmi, ktoré je nutné
vynalozit’ na udrziavanie smart sieti a ¢asto su aj niz8ie kvoli fluktudcidm na trhu s fosilnymi
palivami. Celkové néaklady na spojazdnenie a udrziavanie smart a obnovitelnych
energetickych sieti su tym padom ovel’a stabilnejSie, a aj ked” pociato¢né naklady mézu
predstavovat’ vySSiu hodnotu, ako dlhodobé investicia su smart a obnovitel'né energetické

siete vyhodne;jsie*®.

Znizovanie ndkladov sa pritom netyka len samotného spotrebitela, ale aj
poskytovatela elektrickej energie. Pomocou smart meracov, ktoré sa v smart sietach
pouzivaju, a vysokej digitalizacii procesu distribucie energie sa podstatne znizili naklady,
ktoré musi poskytovatel’ vynalozit’ na zistenie celkovej elektrickej spotreby jeho klientov
a zarovenn mu poskytuji komplexnej$i obraz o tendenciach v ich spravani, ¢o mu moze
poméct’ prisposobit’ ceny, zvysit' efektivnost’” energii a komfortu v domacnostiach a tiez
predpovedat’ spravanie svojich spotrebitel'ov. Z dovodu celkového rastu spotreby energie
v domacnostiach su behavioralne tendencie spotrebitelov Casto empiricky skimané, aby
dodavatelia vedeli prispdsobit’ a optimalizovat’ svoje zdroje. Problémom takéhoto sposobu
ziskavania informacii je to, Ze je to stale relativne novy a malo preskimany sp6sob, a teda
existuji viaceré nepresnosti, ktoré moze tento systém vyvolat. V sucasnosti pozname
viacero spésobov sledovania tendencii v spotrebe energie, ako napriklad FFT (Fast Fourier
Transport), ktory funguje na principe merania spotreby energie v domacnostiach v redlnom
Case, avSak je vysoko Casovo naro¢ny; HHT (Hilbert Huang Transform), ktory je vel'mi
dobry na ziskavanie informacii z energeticky vytazenych miest a Coraz ¢astejSie vyuzivany.
HHT na svoje fungovanie vyuziva empiricky rozklad moédov (EED - Empirical Mode
Decomposition) na rozsifrovanie a rozlozenie nelinearnych a hybajicich sa signdlov na

urcité funkcie, ktoré sU potom pouzité na vizualizaciu celkového spektra uréitej geograficke;j

3% KUKREJA, Rinkesh. What is renewable energy?. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 20.10.2021]. Dostupné na
: <https://www.conserve-energy-future.com/advantages-and-disadvantages-of-renewable-energy.php>
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oblasti. Tato vizualizicie je potom premietnutd do trojrozmerného grafu, zobrazujiceho

polohu a intenzitu spotreby energie v danej lokalite®’.

Benefity smart rozvodovych sieti vSak siahaju aj do samotného mnozstva elektrickej
energie, ktoré sa rozvadza ku koneénym spotrebitelom. Administrativa pre informacie
0 energii USA (Energy Information Administration - EIA) odhadovala, Ze straty energie pri
jej transmisii a distribucii dosiahli hodnotu okolo 5 % z celkového mnozZstva distribuovane;j
energie v USA v rokoch 2016 az 20203, Smart rozvodové siete vo Finsku oproti tomu
dosahuj uroven 99,9998 % mnozZstva distribuovanej energie z celkového mnozstva energie.
Obnovitel'né zdroje a smart rieSenia tiez Finsku pomahaja naplnit’ ciele plynace z Europskej
zelenej dohody predstavenej 11. decembra 2019. Medzi tieto ciele patri klimaticky neutrélna
Eurdpska tnia do roku 2050, zniZenie Cistych emisii sklenikovych plynov do roku 2030
aspon o 55 %, hospodarsky rast nezavisly na vyuzivani zdrojov a nulifikovanie regionalnych
rozdielov. Uz dnes viac nez 40 % vyprodukovanej energie vo finskom hospodarstve
predstavuje energia pochadzajuca z obnovite'nych zdrojov a vlada ma za ciel’ zvysit’ tento
podiel na 55 % do roku 2030. Faktory, ktoré Finsku v tomto ohl'ade pomahaja je celkovy
pokles spotreby energie, ktory v roku 2020 klesol 0 6 % v porovnani s rokom 2019 a zaroven
kontinualne zvySovanie produkcie vodnej, veternej a solarnej energie aj prostrednictvom
investicnych programov Smart Energy Finland. V roku 2020 bola tiez spotreba energie
z obnovitel'nych zdrojov prvy raz vysSia ako spotreba energie vyrobenej prostrednictvom

fosilnych paliv®°.

2.4 Technoldgie vyuzivané smart systémami
Technologie vyuzivané smart sietami pomahaju spotrebitelom optimalizovat’ svoju
spotrebu energie prostrednictvom analyzy a dat v realnom case. Najrozsirenejsie produkcie

a procesy zahfnaju:

e Smart merace a inteligentné zariadenia - Smart merace umoziuja spotrebitelom
komunikovat® digitalne a zvy€ajne sa inStaluji pre vSetky zariadenia v domacnosti.

Konecni pouzivatelia si tieZ mozu zakupit’ nové verzie beZzne pouzivanych doméacich

37 SANABRIA-VILLAMIZAR Mauricio et al. Characterization of household-consumpiton load profiles in the
time and frequency domain [elektronicky zdroj]. International Journal of Electrical Power & Energy Systems
2022, [cit. 13.1.2022]. ISSN 0142-0615. Dostupné na
<https://mww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061521009789>

%8 U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Frequently asked questions (FAQS). [elektronicky
zdroj]. 2020. [cit. 28.10.2021]. Dostupné na : < https://www.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=105&t=3>

39 MINISTRY OF ECONOMIC AFFAIRS AND EMPLOYMENT OF FINLAND. Renewable energy in
Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 28.10.2021]. Dostupné na : <https://tem.fi/en/renewable-energy>

22



zariadeni, termostatov, zavlazovacich systémov a bezpeCnostnych systémov,
rovnako ako zateplovacich a chladiacich systémov, ktoré moézu komunikovat so
smart mera¢mi a prisposobovat’ spotrebu energie podla sucasnych podmienok
a preferencii pouzivatela. Systémy tiez moézu byt kontrolované na dialku
prostrednictvom internetového pripojenia;

e Automatizované siete - Transmisia energie s obojsmernou komunikaciou umoziuje
operatorom odpovedat’ na data zhromazdené z komponentov siete, ako napriklad
smart meracov aregulatorov napitia. To im umoziuje lahSie a efektivnejSie
vyuzivat’ zdroje ziskavania energie v zavislosti od jej aktualnej spotreby;

e Inteligentny manaZment dopytu - Tieto technoldgie su schopné vycitit’ pret'azenie
systému a presmerovat’ novo vygenerovanu energiu, aby zabranili potencidlnemu

poskodeniu systému*’.

Produkty a zariadenia vyuzivajuce smart energie mézu byt vyuzité v rezidencnych,
komer¢nych, inStitucionalnych a priemyselnych sektoroch. Prostrednictvom lepsej
dostupnosti analytickych dat pre operatorov a spotrebitel'ov energie, smart technologie
vytvaraju informaény mostik spajajuci tvorbu, transmisiu a distribciu so spotrebitel'mi.
Obojsmerna komunikacia vytvorena tymto spojenim dokaze optimalizovat’ produkciu
energie vo vztahu k dopytu po energii. To méze pomoct’ manazérom a spotrebitelom robit’
efektivnejSie rozhodnutia o pouziti energie, beruc v tivahu poziadavky siete a cenove

signaly**.

Dalsie nové zariadenia prispievaju k vi¢sej prepojenosti a citlivosti smart siete,
napriklad meraciu infrastrukturu, automatické prepinace podavacov, regulatory napétia a iné
pokro¢ilé kontrolné mechanizmy, ktoré pontikaji vyssiu uroven stability a odolnosti. Smart
merace taktieZ napomahaju spotrebitelom komunikovat’ digitadlne a robit” informovanejSie
rozhodnutia tykajuce sa dopytu po energii, produkcii a spotreby. Ul'ah¢ené a digitalizované

zdiel'anie dat je pre smart siete Specifické. Od roku 2007 miera zavadzania tychto smart

40 U.S. DEPARTMENT OF ENERGY. The smart grid: An introduction. [elektronicky zdroj]. 2020. [C|t
30.10.2021]. Dostupné na
<https://www.energy.govi/sites/prod/files/oeprod/DocumentsandMedia/DOE_SG_Book_Single_Pages%281
%29.pdf>
41 GOLDMAN, Chuck. LEVY, Roger. An introduction - Smart Grid 101. [elektronicky zdroj]. 2012. [cit.
30.10.2021]. Dostupné na : <https://www.slideserve.com/gavan/an-introduction-smart-grid-101-chapters-1-
3>
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meracov rastla, az nakoniec prekonala mieru zavadzania tradi¢nych automatickych instalacii

v roku 2013, ked’ pocet nainstalovanych smart mera¢ov dosiahol hodnotu 51.9 miliéna“.

Graf 1: Pocet nainstalovanych smart meracov vo Finsku (v milibnoch kusov)
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Zdroj: U.S ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Electric monthly update. [elektronicky zdroj]. 2015. [cit.
30.10.2021]. Dostupné na : <https://www.eia.gov/electricity/monthly/update/archive/april2015/>

Nové smart zariadenia pomahaju rezidenénym spotrebitelom lepSie porozumiet’ ich
spotrebe energie a tym podnecujd k zmenam v individualnom spravani. Napriklad, smart
termostaty ponukaji spotrebitel'om data 0 ¢asoch, pocas ktorych sa ich zariadenia zapinaja
a vypinaju a porovnavaju ich s datami ich susedov. Termostaty tiez ponukaju tipy, ako
usetrit’ energiu, ako napriklad pranie pocas noci, ked’ je cena energie niz$ia, alebo iniciativy

docasne znizit’ spotrebu energie, ked’ je dopyt po energii zvyseny.

Podobné fenomény mozno pozorovat’ aj v pripade priemyselného a komercialneho
vyuzitia smart systémov. Pristup k stiasnym informaciam o dopyte acenach pomaha
pouzivatelom robit’ informované rozhodnutia o spotrebe energie a lepSie optimalizovat
a alokovat’ ich dostupné zdroje. Spotrebitelia vel'kého mnozstva elektrickej energie sa mozu

rozhodnut,, ¢i energiu pouziju, alebo ju predaju naspét’ sieti, vyuzivajuc sucasné volatility

42 U.SENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Electric monthly update. [elektronicky zdroj]. 2015.
[cit. 30.10.2021]. Dostupné na : <https://www.eia.gov/electricity/monthly/update/archive/april2015/>
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v urovni cien. Drzitelia skladovacich zariadeni pre energiu mézu tiez tymto sposobom

vyuzit’ svoje zasoby na generaciu d’alsieho zisku z predavania prebyto¢nej energie®

Efektivita uskladiovania energie sa za posledné roky neustale zlepsSovala, aby
umoznila efektivnejSie skladovanie nadbyto¢nej energie v pripade, ak generatory energie
vyrdbaju prebytok. Progres v technologii batérii tiez zvySuje spolahlivost vodnych
a veternych zdrojov energie, pretoze prostrednictvom batérii mozu skladovat energiu
Vv pripadoch nepriaznivych podmienok, o mdzZe viest' k eSte vdcSiemu ndrastu pouZzitia
tychto zdrojov energie, primarne v ekonomike Finska, kde sa uz teraz tieto zdroje vyuzivaji

a ich pouzitie narasta*

43 SCHLICHTING, Kerry. Energy smart technologies in the evolving power system. [elektronicky zdroj]. 2016.
[cit. 30.10.2021]. Dostupné na <https://www.pewtrusts.org/-
/media/assets/2016/02/the_smart_grid_how_energy_technology _is evolvmg print.pdf>
4 DAVIES, Rob. A power of good? Smart energy technology explained. [elektronicky zdroj]. 2016. [cit.
30.10.2021]. Dostupné na : <https://www.theguardian.com/business/2016/nov/07/smart-energy-technology-
explained-power-good>’
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3 Program Smart Energy Finland

Program Smart Energy Finland ponuka platformu pre lokalne ministerstva,
regulatorov a verejnych cinitelov na vyskum a vyvoj udrzatenych rieSeni. TaktieZ

podporuje vyvoj projektov a vytvaranie smart sieti.

3.1 Fungovanie programu Smart Energy Finland

Predpoklada sa, ze ro¢né investicie do zelenej energie dosiahnu hodnotu 2 biliény
USD a ze ich hlavnym cielom bude postupné nahradzanie fosilnych paliv zelenou energiou.
To znamena, Ze spolu srastom popularity zelenej energie, bude rast popularita aj jej
sprievodnych technoldgii, ako napriklad batérii a flexibilnych sieti. Taktiez sa nesmie
zabudnut’ na zvySenu popularitu elektrickych aut, ktoré prispievaji k celkovej transformacii

dopravy na elektrizovani®.

Finsko je zname vysokou odbornost'ou na poli obnovitel'nych zdrojov, smart sieti,
elektronik a automatizacie. Energeticky sektor Finska prispieva k velkej Casti Statneho
exportu a predpoklada sa, Ze bude rast’ aj nad’alej. Z tohto dévodu vznikol program Smart

Energy Finland, ktory funguje na baze nasledujucich sposobov:

e Financovanie pre jednotlivé firmy, tykajice sa projektov spojenych so zelenou
energiou a vyskumu a vyvoja smart rieSent;

e Spolupraca s medzinarodnymi a akademickymi spolo¢nostami;

e Budovanie adekvatneho prostredia a testovacich platforiem pre ekonomické aktivity
spojené so zelenou energiou vo Finsku a ciel'ovych trhoch;

e Medzindrodné sluzby pre exportné ucely, napriklad organizacia stretnuti medzi
nakupcami, predavajacimi a influencermi, pomoc s etablovanim firiem na svetovej

arovni, tréning a podpora rozvojovych kapacit, alebo trhova analyza;

Prostrednictvom tychto metdd sa program Smart Energy Finland snaZi dosiahnut

nasledujuce ciele:

e Podporit’ medzinarodny rast firiem a prildkat’ medzinarodné investicie do Finska;
e Prispiet’ k vytvoreniu pevnej zakladne odbornikov vyuéenych v oblasti vyskumu
a vyvoja smart energie;

e Podporit’ rozmach digitalizacie a umelej inteligencie v sektore energetiky;

45 BUSINESS FINLAND. Smart Energy Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 14.12.2021]. Dostupné na :
<https://mww.businessfinland.fi/en/for-finnish-customers/services/programs/smart-energy-finland>
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e Predstavit nové koncepty na poli efektivnosti energie, obnovitelnych zdrojov,
skladovania energie, smart sieti a integracia tychto konceptov do uz vybudovanych

zakaznickych sieti®®.

Smart Energy Finland p6sobi pod programom Business Finland, ¢o je vladna
organizécia na podporu inovacii, obchodu, cestovania a propagaciu investicii. V ramci
celého projektu pdsobi viac nez 680 Specialistov vo viac nez 42 krajinach. Organizatorkou
tohto projektu a zaroven generdlnou manazérkou je Nina Kopola a jej sidlo sa nachadza
v Helsink&ch. Program Smart Energy Finland spada pod odnoZ programu zaoberajiucu sa

siefovymi projektmi, ktorej hlavou je Teija Lahti-Nuuttila*’.

3.2 Projekty vybudované pod zastitou programu Smart Energy Finland
Pod zastitou programu Smart Energy Finland bolo vybudovanych mnoho projektov,
primarne na Uzemi Finska, ktoré su zamerané na Siroku skdlu ucelov, od vytvorenia
experimentalneho prostredia na optimalizaciu a vyvin technologii, az po projekty
zdokonal'ujice uz existujiice smart siete a predstavujuce nové rieSenia v oblasti digitalnych

technologii.

3.2.1 Projekt HYBGEO
Projekt HYBGEO (Hybrid geothermal technology and data enabling positive energy

buildings - Hybridna geotermalna technolégia a datovo pristupné energeticky sebestacné
budovy) prebieha od 1. jula 2020 do 30. juna 2022. Spolupracuji na iom spolo¢nosti VTT,
GTK, Centria, Tom Allen Senera, Basso Building Systems, Gebwell, Muovitech a Rototec
a je vykonavana v kompetencii VTT technického vyskumného centra Finska, s. r. 0. (VTT

Technical Research Centre of Finland Ltd.).

Zamerom tohto projektu je vyskum a vyvoj technologickych rieseni a poskytovanie
sluzieb v oblasti energeticky sebestaénych budov. Koncepty tohto projektu st navrhované
s dérazom na vysoku mieru pouZitel'nosti a I'ahku instalaciu. Prvé instalacie tychto zariadeni
sa maju vykonat v meste Helsinki, aby sa preukéazala ich ekologickost’ a zaroven ich
efektivnost’ tykajuca sa zahrievacich a chladiacich systémov. Medzi ucastnicke benefity
tohto programu patri moZnost’ ucastnikov zrealizovat’ svoje koncepty, zlepsit’ a vyskuSat’

svoje produkty a rieSenia v teréne a ziskat' skusenosti v oblasti energeticky sebestacnych

46 BUSINESS FINLAND. Smart Energy Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 14.12.2021]. Dostupné na :
<https://mww.businessfinland.fi/en/for-finnish-customers/services/programs/smart-energy-finland>

47 BUSINESS FINLAND. About us. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 14.12.2021]. Dostupné na :
<https://mww.businessfinland.fi/en/for-finnish-customers/about-us/in-brief >
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budov. Taktiez sa prostrednictvom tohto programu zvysi celkova troven povedomia
0 energeticky sebestacnych budovach, ¢o zvysi potencidl pre rozSirovanie ich vyuzitia nie

len na Gzemi Finska, ale aj v zahrani¢i*®.

3.2.2 Projekt SMARTFLEX
Ciel' projektu SMARTFLEX je vyskum a vyvoj digitalnych rieSeni a pristupov
zaloZzenych na datach tykajacich sa dizajnu a operacie tepelnych elektrarni. Hlavnym

ucastnikom tohto projektu je firma VTT.

Projekt SMARTFLEX ma kratkodobé aj dlhodobé ambicie. Jeho kratkodobou
ambiciou je zlepSenie podmienok, za akych funguji uZz existujuce zariadenia na vyrobu
energie aich adaptacia na nové okolnosti, ako napriklad zniZenie objemu emisii, ktoré
vytvaraju s ohl'adom na stanovené ciele Finska tykajuce sa uhlikovej neutrality a postupného
znizovania CO2 emisii. Medzi jeho dlhodobé ciele patri dizajn a eventualna vystavba novej
generdcie elektrarni s dérazom na skladovanie vyrobenej energie, aby sa predislo plytvaniu,
a aby sa zvysila flexibilita a stabilita distribucie energie. Na dosiahnutie tychto poziadaviek
SMARTFLEX pracuje na novych monitorujucich a kontrolnych nastrojoch pre rézne

procesy prebiehajlce v elektrariiach, zahfiajic novy koncept bojlerov?®.

3.2.3 Projekt POWER-TO-X

Projekt POWER-TO-X je nastupnickym programom projektu X-Ahead, ktory
vznikol pod zastitou spolo¢nosti Wirtsild, ktory uz dlho posobi na poli inovacii tykajucich
sa udrzatelnych zdrojov®°. Tento projekt bol rozsireny pomocou programu Smart Energy
Finland a so spolupracou s mnohymi inymi inStitGciami, napriklad univerzitou LUT,

Aaltskou univerzitou, spolo¢nost'ou VTT, s. r. 0. a spolo¢nostou Soletay Power Oy.

Projekt X-Ahead bol zamerany na vytvorenie silnej siete univerzit, vyskumnych
spolo¢nosti a malych a strednych podnikov na narodnej aj nadnarodnej Grovni. Tato siet’
mala spolupracovat’ na vyskume novych rieSeni, ktoré primarne zahffiali nové sposoby

uchovavania elektrickej energie, hlavne z veternych a vodnych elektrarni, aby sa predislo

48 ABDURAFIKQV, Rinat. Co-innovation: HYBGEO - Hybrid geothermal energy and data enabling positive
energy  buildings.  [elektronicky  zdroj].  2020. [cit.  14.12.2021].  Dostupné na
<https://mww.businessfinland.fi/4ad52c/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy--
cleantech/alykas-energia’hybgeo_esittely.pdf>

49 SAREN, Helena. PIIRTO, Jarkko. Smartflex for power plant flexibility. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit.
14.12.2021]. Dostupné na : <https://www.businessfinland.fi/en/whats-new/news/2020/smartflex-for-power-
plant-flexibility>

%0 WARTSILA. Innovating for sustainability. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 14.12.2021]. Dostupné na :
<https://www.wartsila.com/sustainability/innovating-for-sustainability>
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negativnym nasledkom sezénnych zmien na efektivitu outputu tychto zdrojov. Projekt
POWER-TO-X méi za Ulohu z tychto navrhov vypracovat’ konkrétny komerény model.
Riesenia vyvinuté prostrednictvom projektu POWER-TO-X maju obrovsky potencial hlavne
v oblasti dosiahnutia uhlikovej neutrality a tiez moézu pomodct v ostatnych oblastiach

Finskeho hospodarstva, napriklad dopravnom alebo chemickom sektore®.,

3.2.4 Projekt HOPE

Projekt HOPE (Highly Optimized Energy Systems - Vysoko optimalizované
energetické systémy), zacal fungovat’ 1. augusta 2020 a bude trvat’ do 31. 7. 2022. Medzi
jeho partnerov patria Oulun Energia, ABB, Fortum, HogforsGST, Fidelix, Vexve, Valmet
Automation, Sumitomo SHI FW, Vaisala, Oilon, Oulska univerzita, Lappeenranta-Lahtska
technologickéd univerzita, Finsky meteorologicky institt, Finsky environmentélny institut

a CLIC Innovation Oy.

Projekt HOPE vznikol, aby podporil Gsilie aktérov v industridlnom sektore v ich
ambiciach rozvijat' rieSenia na zvySenie efektivity energetickych sieti a ich integréaciu
naprie¢ viacerymi sektormi. Cielom tychto vyskumov je vyvoj ndstrojov a rieSeni na
optimalizaciu energetickych systémov primarne v oblasti opera¢nych podmienok
generovania energie z obnovitelnych zdrojov a znizovania miery ich volatility v neistych
¢asoch, napriklad prostrednictvom pokrocilych metdd predpovede pocasia, ktora ponuka
moznost’ optimalizacie vyuzitia metdd na uskladiiovanie uz vyrobenej elektrickej energie.
TaktieZ je jeho zamerom integracia systémov na generaciu energie a poskytovania tepla, za

ucelom l'ahSieho uspokojenia potrieb spotrebitelov.

Projekt je zamerany na rieSenie problémov zameranim sa na viactcelovu
optimaliziciu energetickych systémov spojenu s integraciou tepelnych sluzieb a vyroby
elektrickej energie. Potencidlom tohto projektu je vyndjdenie novych nastrojov pre operac¢ni
optimalizaciu energetickych systémov, ktora berie do Uvahy produkciu, distribiciu a dopyt.
Integracia tepelnych sluzieb a vyroby elektrickej energie predstavuje potencial na najdenie
novych synergistickych aspektov. Tymto pristupom méZzu byt objavené nové spdsoby
MmanaZzmentu, pomocou ktorych by sa dosiahlo celkové zefektivnenie energetickych
systémov. Modularna optimalizacia rieSeni tiez poniika moznost aplikacie tychto spdsobov

na rozne druhy systémov. Projekt taktieZ ponika moZnost’ pre firmy vyskusat’ si svoje

51 BUSINESS FINLAND. Power-to-X ecosystem taking on new challenges for future energy storage solutions.
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 14.12.2021]. Dostupné na : <https://www.businessfinland.fi/en/whats-
new/news/2020/power-to-x-ecosystem-taking-on-new-challenges-for-future-energy-storage-solutions>
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koncepty v experimentalnom prostredi. Oc¢akava sa, ze projekt HOPE v prvych desiatich

rokoch po skonéeni svojho pdsobenia vygeneruje zisk v hodnote jedného miliona eur®2,

52 BUSINESS FINLAND. HOPE - Highly optimized energy systems. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit.
15.12.2021]. Dostupné na : <https://www.businessfinland.fi/4aac9c/globalassets/finnish-customers/02-build-
your-network/bioeconomy--cleantech/alykas-energia/hope-ecosystem-smart-energy-finland-id-6125.pdf>
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4 Ciele prace a metodika

Hlavnym cielom tejto prace je komparacia ¢asovej linie zavadzania smart energii do
finskeho  hospodérstva azmeny v makroekonomickych ukazovateloch Finska
Vv relevantnych kategoriach, ako napriklad sektorova zamestnanost’, s ciel'om preukdzat’ ich
prepojenie a nasledne poukazat’ na konkrétne priklady smart rieseni, ktoré tieto fluktuacie
v makroekonomickych ukazovateloch sposobuji. Tento ciel sme chceli dosiahnut’
prostrednictvom splnenia parcidlnych cielov, ktoré zahfiali objasnenie pojmov ,,smart
rieSenia“ a ,,smart energie”, objasnenie bazy fungovania smart energii a ich nasledné
porovnanie s tradicnymi zdrojmi ziskavania energie. Tieto ciele slizili na komplexny
prehlad rozdielov medzi smart energiami a tradicnymi spOosobmi ziskavania energie
a principoch fungovania smart energii. Medzi d’alsie ciele patrilo definovanie ¢asovej linie
zavadzania smart energii do finskeho hospodarstva, kedZe ich implementacia bol
kontinualny proces, ktory by bolo narocné porovnavat s konkrétnymi Gdajmi
0 ekonomickych ukazovateloch. Dal§im doélezitym parcidlnym cielom bolo skiimanie
relevantné makroekonomické ukazovatele Finska v danom obdobi. Medzi tieto ukazovatele
patrila predovSetkym zamestnanost’, HDP per capita a percentudlny medziro¢ny rast HDP,
ked’ze vSetky tieto ukazovatele si nachylné na zmeny prostrednictvom implementécie smart
energii do hospodarstva. Dosiahnutie tychto dvoch cielov nam pomohlo najst’ stvislosti
medzi zmenami v ekonomickych ukazovatel'och a ¢asovej linie implementovania systémov
smart energii vo Finsku. Poslednym ¢iastkovym ciel'om bolo skiimat’ konkrétne ekosystémy,
ktoré boli vo Finsku vybudované ako testovacie zariadenia pre Siroké spektrum smart rieSeni.
Tento vyskum bol dolezity z dovodu ndjdenia konkrétnych prikladov smart rieseni, ktoré su
vyuziteI'né v realnom zivote, a ktoré vplyvaju na chod finskeho hospodarstva a vyvoj jeho

ekonomickych ukazovatel'ov.

Na dosiahnutie vysSie stanovenych cielov bola pouZzita deduk¢énd metdda. Pre
potreby definovania Casovej linie zavadzania smart energii do finskeho hospodarstva sme
urobili rozsiahly vyskum prvych vyskytov roznych smart zariadeni vo finskom aj svetovom
hospodarstve a ich nasledné zaradenie do beznej spotreby. Stanovenie si konkrétneho bodu
Vv ¢ase, od ktorého mdZeme pozorovat’ zmeny v makroekonomickych ukazovateloch nam
pomohlo v hladani suvislosti medzi tymito dvoma faktormi. Konkrétne relevantné
makroekonomické ukazovatele sme Cerpali predovsetkym z databdzy Svetovej banky. Na
porovnanie zmien Vv oblasti zamestnanosti sme sa sustredili predovSetkym na porovnanie

sektorov sluzieb a priemyslu z dovodu, ze pouzivané smart energii sa v§eobecne zarad’uje
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do sektoru sluzieb, na rozdiel od pouzivania tradi¢nych spdsobov ziskavania a distribicie
energie, ktoré sa asto uvadza ako stcast’ sektora priemyslu. Podrobne sme preskimali vyvoj
Vv ukazovatel'och oboch tychto sektorov, spolu s vyvojom ukazovatelov zamestnanosti
podl'a dosiahnutej akademickej irovne zamestnancov, aby sme mali komplexny pohl'ad na
to, ako tieto smart energie ovplyvituju trh prace vo Finsku. Délezitymi ukazovatel'mi boli aj
HDP per capita a medziro¢ny rast HDP, ktoré nam napovedali, ¢i ma zavedenie smart energii
pozitivny vplyv na celkovy vyvoj ekonomiky. Po dosiahnuti konkrétnych z&verov sme sa
zamerali na skiimanie konkrétnych typov smart rieSeni, ktoré sa vo Finsku pouZzivaji. Na
tieto ucely sme si vybrali vyskum troch experimentalnych platforiem, ktoré slizia na
vyskum, vyvoj a implementaciu smart rieSeni do bezné¢ho pouzivania. Sledovanim ¢innosti
tychto platforiem sme ziskali prehl’ad nie len o typoch smart rieseni, ale aj o chronologickom

postupe ich vyvoja a prispdsobovania poziadavkam trhu.
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5 Vplyv zavedenia smart energii na ekonomiku Finska

Projekty smart energii, ktoré boli zavedené do uzivania spotrebitelov, priemyslu
ainych sektorov, boli vyuzivané primarne z dovodu znizovania nakladov a ochrany
zivotného prostredia. V makroekonomickom ponimani vSak mohli tieto projekty vyvolat

v ekonomike Finska fluktuécie, ktoré mohli mat’ vplyv na celkové finske hospodarstvo.

5.1 Definovanie casovej linie zavedenia smart energii vo Finskom
hospodarstve

Ked’Zze zavedenie projektov smart energii do uZzivania ekonomickych subjektov je
kontinualny proces, je naro¢né konkrétne definovat’ kedy zacali mat’ tieto zmeny dopad na
finske hospodarstvo. Pre ucely tejto prace sme sa teda rozhodli stanovit’ Cas, kedy tieto
projekty zacali mat’ dopad na ekonomiku, na rok 2014, kedy sa vyuzivanie smart meracov
stalo normou a kedy bola vo Finsku predstavena regulacia, ktora odporucala vyuzivanie
smart meracov, a kedy takmer vSetky z 3.7 milidna meracov v krajine boli nahradené smart
mera¢mi®®. Tento trend vyuzivania smart meradov sa zacal v Spojenych $tatoch americkych
v roku 2006, ked’ spolo¢nost’ California's Pacific Gas & Electric (PG&E) zacala vydavanie
priblizne 9 miliénov kusov smart meracov v Severnej Kalifornii®*. Do Eurdpy sa tento trend
dostal o rok neskdr, auz vroku 2008 zacali eurdpske vlady vydavat zakony, ktoré
umoziiovali rychle vydavanie smart meracov, primarne v Spojenom kralovstve®®. Uz od
roku 2007 nastal boom vo vyuzivani smart meracov po celej Eurdpe, pricom prvé zakony
umoziujuce inStalaciu smart mera¢ov vo Finsku boli predstavené uz v roku 2009, avsak
tranzitivna doba, pocCas ktorej sa Standardné merace vymenili za smart merace, skoncila
vroku 2014. Na konci tejto tranzitivnej doby boli takmer vSetky merate vo Finsku
nahradené smart mera¢mi. Vzhl'adom na to, Ze priemernd zivotnost’ meracov je 10 az 15
rokov, a ze od roku 2014 boli predstavené rozne iné projekty, ktorym sa konkrétne venujeme
v kapitole 3, pokladdme rok 2014 za opodstatneny ¢asovy bod, od ktorého mézeme sledovat’

vplyv smart energii na vyvoj finskeho hospodarstva®®.

% LENZE, Thomas. Metering as service continues to boom in Finland. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
19.1.2022]. Dostupné na : <https://eu.landisgyr.com/blog/metering-as-a-service-continues-to-boom-in-
finland>

% SUMRA, Husain. US Smart meters explained: What is a smart meter and should you opt out?. [elektronicky
zdroj]. 2018. [cit. 19.1.2022]. Dostupné na : <https://www.the-ambient.com/guides/us-smart-meters-
explained-799>

% BOLTON, Paul et al. Energy smart meters. [elektronicky zdroj]. 2019. [cit. 19.1.2022]. Dostupné na :
<https://commonslibrary.parliament.uk/research-briefings/cbp-8119/>

% ENERGIATEOLLISUUS. Finnish Energy’s Position on the features of next-generation electricity meters
[elektronicky zdroj]. 2017. [cit. 20.1.2022]. Dostupné na :
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5.2 Vyvoj HDP Finska od zavedenia smart systémov

HDP Finska od roku 2000 vykazovalo kontinuélny rast, ktory sa zastavil az nastupom
vel'kej hospodarskej krizy v roku 2009, kedy prvy raz dosiahlo pokles vo vyske 8% HDP,
pricom celkové HDP kleslo z 284 miliébnov USD na 252 milidnov USD. Podobne ako
vicsina vyspelych ekonomik, aj ekonomika Finska sa z tejto krizy rychlo dostala a opat’
dosahovala pozitivne hodnoty ekonomického rastu, az do roku 2012. Od roku 2012 az do
roku 2014 dosahovala finska ekonomika negativne hodnoty ekonomického rastu (1,3%
pokles v roku 2012, 0,9% pokles v roku 2013 a 0,36 percento pokles v roku 2014). Od roku
2014 ekonomika Finska vykazovala opét’ hospodarsky rast, pricom najvysSiu hodnotu
dosiahol vroku 2017 (3,1%). Prvy pokles ekonomiky nastal az v roku 2020, kedy sa

ekonomika Finska prepadla o 2,8% a dosiahla hodnotu 269 miliénov dolarov®’.

Graf 2: Vyvoj rastu HDP Finska od roku 2000 (v percentach)

Vyvoj rastu HDP Finska (v percentach)
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Zdroj: THE WORLD BANK. GDP Growth (annual %) - Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 20.1.2021]. Dostupné

na : <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2020&Iocations=FI&start=2000&view=chart>
Vo vyvoji rastu HDP Finska mézeme pozorovat paralely so zavedenim smart

systémov do beZzného uZivania. Ak berieme do ivahy rok 2014 ako rok, kedy sa v Sirokej

verejnosti zacali pouzivat’ smart merace, tak mézeme vidiet, Ze to bol rovnaky rok, kedy

<https://energia.fi/files/1697/Finnish_Energy position_paper_features_of next_generation_electricity_meter
s_final_20170810.pdf>

5 THE WORLD BANK. GDP Growth (annual %) - Finland. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 20.1.2022].
Dostupné na :
<https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2020&locations=F|&start=2000&view=
chart>
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ekonomika Finska dosiahla prvy raz po pade v roku 2012 pozitivne ¢isla ekonomického
rastu. Z tohto pohladu mézeme usudit, Ze smart systémy boli jednym z faktorov, ktoré
pomohli ekonomike Finska dostat’ sa z negativnej ekonomickej situdcie. Taktiez mozeme
vidiet, ze ked’ v roku 2020 zasiahla Eur6pu pandémia virusu COVID-19, finska ekonomika
sa prepadla len o0 2,8%, zatial’ ¢o priemerny pokles v eurozone bol priblizne 6,5%. V tomto
ohl'ade mézeme povedat, ze ked’ze medzi vyhody vyuzivania smart sieti a smart meracov
sa odstranuje potreba urcitého mnozstva socialneho kontaktu (pricom socialny kontakt patri
medzi najéastej§ie sposoby Sirenia virusu COVID-19%®) medzi spotrebitelom
a distribatorom, napriklad v situaciach, ked’ by bolo treba vykonat’ odpocet energie, alebo
medzi pracovnikmi distribu¢nych spolo¢nosti, konkrétne na pracoviskach distribitorov
energie, smart systémy prispeli k vi¢sej odolnosti finskej ekonomiky vogi tejto krize. Dalsou
vyhodou smart systémov Vv pandemickej situacii je moznost komunikacie medzi
spotrebitelom a distribdtorom a tiez medzi pracovnikmi distribu¢nych centier bez nutnosti
osobného stretnutia, ked7e komunikécia prostrednictvom smart meracov je automaticka

a poskytuje vsetky potrebné informacie obom za¢astnenym stranam.

5.3 Vyvoj zamestnanosti Finska od zavedenia smart systémov
Nezamestnanost’ Finska je dlhodobo stabilizovana na hodnote okolo 10%, pricom
vykazuje dlhodoby pokles. V roku 2000 mala celkova finska nezamestnanost' hodnotu
11,3%, a klesajuci trend pokracoval az do globalnej financej a hospodarskej krizy (Velka
bola v ,29 roku) v roku 2009, kde dosiahla hodnotu 8,25%. Nezamestnanost’ klesala od roku
2010 (8,39%) do roku 2012 (7,69%) a v nasledujtcich rokoch opét’ stupala, pricom svoju
najvyssiu hodnotu dosiahla v roku 2015 (9,38%). Nésledne zacala nezamestnanost’ klesat’
az do roku 2019, kedy dosiahla troven 6,7%, po ktorej sa z ddvodu pandémie COVID-19

zvysila na Groveti 7,83% v roku 2020°°.

% WORLD HEALTH ORGANIZATION. Coronavirus disease (COVID-19): How is it transmitted?
[elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 20.1.2022]. Dostupné na : <https://www.who.int/news-room/questions-and-
answers/item/coronavirus-disease-covid-19-how-is-it-transmitted>

% THE WORLD BANK. Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate) - leand
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 20.1.2022]. Dostupné na :
<https://data.worldbank.org/indicator/SL.UEM.TOTL.ZS?end=2020&locations=FI&start=2000>
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Graf 3: Vyvoj nezamestnanosti vo Finsku od roku 2000 (v percentéach)

Vyvoj nezamestnanosti vo Finsku od roku 2000 (v
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Zdroj: THE WORLD BANK. Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate) - Finland. [elektronicky
zdroj]. 2020. [cit. 20.1.2022]. Dostupné na
<https://data.worldbank.org/indicator/SL.UEM.TOTL.ZS?end=2020&locations=FI&start=2000>

Ako mézeme vidiet na grafe, nezamestnanost pracovnej sily so zikladnym
vzdelanim je v priemere ovela vys$Sia ako nezamestnanost’ pracovnej sily s pokrocilym
vzdelanim, priGom pokrocilé vzdelanie predstavuje vysokoskolské vzdelanie alebo najvyssie
mozné vzdelanie v technickom odbore. Od roku 2014 pritom mbézeme vidiet’ kratkodoby
narast nezamestnanosti v oboch tychto kategoriach, ¢o sa nasledne prejavilo aj na naraste
celkovej nezamestnanosti. Jednym z faktorov tohto kratkodobého narastu moze byt prave
zavedenie smart systémov, ktoré znizili pocet potrebnych pracovnikov v energetickom
sektore a viedli k prepustaniu. Na grafe tiez mézeme vidiet', Ze od roku 2014 zacala byt
miera nezamestnanosti ludi so zakladnym vzdelanim volatilnejSia nez miera
nezamestnanosti 'udi s pokro¢ilym vzdelanim. Jeden z faktorov tohto fenoménu moze byt
prave narocnost’ vyuzivania smart systémov na pokrocilejsie technologické vzdelanie a tieZ
nepotrebnost’ menej vzdelanej pracovnej sily, ktord bola v tomto sektore vyuzivani na
vykonavanie prac, ktoré boli nahradené funkciami smart systémov (ako napriklad
komunikacia so spotrebitelom, odpisovanie meracov atd’.). Na krivke nezamestnanosti I'udi

S pokroc¢ilym vzdelanim moZeme vidiet’, Ze po pociato¢nom naraste nezamestnanosti sa opat’
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dostala do klesajiceho trendu, ¢oho jeden z faktorov moze byt prave dopyt po vzdelanej

pracovnej sile v energetickom priemysle.

Efekt zavedenia smart energii na zamestnanost mozeme vidiet' aj v Statistikdch
zamestnanosti vo finskom priemysle. Zamestnanost’ v tomto sektore kontinualne klesala uz
od roku 2000 (kedy dosahovala hodnotu 27,95%), ale pokles bol zvidc¢sa gradudlny
a nezaznamenaval ro¢né poklesy vyse 1% (s vynimkou velkej hospodarskej krizy v roku
2009, kedy dosiahol hodnotu 1,2%). Prave v roku 2014 so zavedenim smart energii vo
vel'kej Skale poklesla zamestnanost’ v priemyselnom sektore 0 0,95%, ¢o bol najvacsi pokles
od roku 2000 (s vynimkou hospodarskej krizy)®. Tento pokles stvisel s prepustanim
prevazne nizko kvalifikovanych zamestnancov z energetického sektora. V roku 2016
mozZzeme prave naopak vidiet narast pracovnikov v industridlnom sektore, ktory
koresponduje s poklesom nezamestnanosti pracovnej sily s dosiahnutym vys$$im vzdelanim
(zatial’ ¢o nezamestnanost’ pracovnej sily so zakladnym vzdelanim v tomto obdobi stupla).
Na zéklade tohto mo6zeme predpokladat’, ze po prvotnom preptstani sa otvorili nové miesta
v energetickom sektore pre vysokokvalifikovanych zamestnancov, ktori vd’aka svojmu

vzdelaniu mézu efektivnejSie vyuzivat’ benefity smart energii.

Graf 4: Zamestnanost’ v sektore priemyslu (percento z celkovej zamestnanosti)
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Zdroj: THE WORLD BANK. Employment in industry (% of total employment) (modeled ILO estimate) - Finland.
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 22.1.2022]. Dostupné na
<https://data.worldbank.org/indicator/SL.IND.EMPL.ZS?end=2019&locations=FI&start=2000>

Opacny jav mézeme sledovat’ na zamestnanosti v sektore sluzieb, ktory v roku 2014

zaznamenal narast o 0,83%, ¢o predstavovalo najvacsi ro¢ny prilev pracovne;j sily do tohto

8 THE WORLD BANK. Employment in industry (% of total employment) (modeled ILO estimate) - Finland.
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 22.1.2022]. Dostupné na :
<https://data.worldbank.org/indicator/SL.IND.EMPL.ZS?end=2019&locations=FI&start=2000>
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sektora od roku 2000%'. Mozeme teda predpokladat, Ze zavedenie smart systémov do
bezného pouZivania bolo jednym z faktorov presunu pracovnej sily z priemyselného sektora

do sektora sluzieb.

Graf 5: Zamestnanost’ v sektore sluZieb (percento z celkovej zamestnanosti)
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Zdroj: THE WORLD BANK. Employment in services (% of total employment) (modeled ILO estimate) - Finland.
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 22.1.2022]. Dostupné na :

<https://data.worldbank.org/indicator/SL.SRV.EMPL.ZS?end=2019&locations=FI&start=2000>

81 THE WORLD BANK. Employment in services (% of total employment) (modeled ILO estimate) - Flnland
[elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 22.1.2022]. Dostupné na :
<https://data.worldbank.org/indicator/SL.SRV.EMPL.ZS?end=2019&locations=F1&start=2000>
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6 NajvyznamnejSie inova¢né platformy vo Finsku v sucasnosti

Finsko je v sucasnosti svetovym lidrom v smart technolégiach. Pod zastitou Smart
Energy Finland prebieha mnozstvo projektov, ktoré si zamerané na zefektivnenie
a optimalizaciu existujucich technologii ana nové inovéacie v tejto oblasti. Medzi
najvyznamnejsie projekty patria vyskumné platformy Smart Otaniemi, Smart Energy Aland
a Vaasa, Vv ktorych prebieha vyznamna ¢ast’ vyskumov, a ktoré su pouzivané na zvysSenie
efektivity inovacii Finskych spolo¢nosti. Tieto vyskumné platformy taktiez pontikaju
prileZitosti pre malé a stredné podniky, aby mohli vsthpit’ na energeticky trh prostrednictvom

roznych typov spoluprac a dohéd s investi¢énymi partnermi.

6.1 Platforma Smart Otaniemi

Smart Otaniemi je inova¢né prostredie pre smart a udrzatelné rieSenia pre mestské
prostredie. Na tejto platforme sa zdruzuju start-upy, malé a stredné podniky, vyskumne
inStitacie, univerzity a zastupcovia verejného sektora z celého sveta, aby spolupracovali na

novych inovaciach®?.

6.1.1 Vseobecna charakteristika platformy Smart Otaniemi

Otaniemi je mestska Cast’ nachadzajuca sa na juhovychodnom pobrezi mesta Espoo,
ktoré sa nachadza na zépad od hlavného mesta Finska Helsink na juznom pobrezi krajiny.
Rozprestiera sa na ploche 5 km? a zije v nej priblizne 3500 obyvatel'ov®®, nezahtiajtc

personal inovacnej platformy.

Pod zastitou projektu Smart Otaniemi v suCasnosti pracuje priblizne 5000
vyskumnikov z celého sveta, ktori tvoria 25 jednotiek vyskumu a vyvoja. V ramci tohto
projektu posobi vyse 200 malych a strednych podnikov, 3 start-upy a nachadza sa tu 5 sidel
vyznamnych medzinarodnych aktérov, konkrétne VTT (Technologické centrum Finska),
Aaltska univerzita, Nokia, ABB a Fortum. Aj napriek tomu, Ze sa na izemi tohto projektu
nachadzaju sidla len piatich vyznamnych partnerov, celkovo na projekte spolupracuje 75

partnerov, medzi ktorych patria napriklad Fidelix Oy, LADEC, s. r. 0., Gravito a Teraloop®.

62 SMART OTANIEMI TEAM. Solutions for sustainable life. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 9.2.2022].
Dostupné na : <https://smartotaniemi.fi/about-us/>

8 ZHUJIWORLD. Otaniemi - Finland. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 9.2.2022]. Dostupné na :
<https://zhujiworld.com/fi/352460-otaniemi/>

8 SMART OTANIEMI TEAM. Smart Otaniemi Network. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 9.2.2022]. Dostupné
na : < https://smartotaniemi.fi/smart-otaniemi-network-from-a-z/>
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Platforma Smart Otaniemi sa sustred’'uje na urbaniza¢né rieSenia naprie¢ piatimi

sektormi. Tieto sektory sU navzajom komplementarne a spolu tvoria priestor na

zdokonalenie a zefektivnenie fungovania mestského Zivota®. Tychto pitf cielovych

sektorov projektu Smart Otaniemi je:

Smart doprava, ktord je zamerana na automatizaciu a prepéjanie dopravnych
vozidiel, vyuzitie 5G sieti na zlepSenie priestorovej orientacie vozidiel, smart
nabijacie systémy pre elektromobily, MaaS (Mobility-as-a-service; sluzba, ktora
umoznuje pouzivatelom digitalneho kanala planovat’, rezervovat’ a platit’ za viacero
typov sluzieb mobility), vyuZitie biopaliv, vyuzitie elektromobilov v oblasti verejnej
dopravy a pouzivanie dronov na monitorovanie situdcie v dolezitych dopravnych
uzloch®®;

Smart energia, ktora je zamerana na zvysenie efektivity vyroby a spotreby energie
prostrednictvom smart sieti, konceptu smart budov, vyuzivania digitalnych dvojciat
(pocitacovy program, ktory funguje ako virtualny ekvivalent existujuceho objektu,
pomocou ktorého mozno simulovat’ rézne situacie a predpovedat’ jeho buduce
spravanie) a virtualnych elektrarni (systém, ktory zbiera informéacie primarne
0 spotrebe energie a nasledne umoziuje vyrobcovi prisposobit’ vyuzitie vyrobnych
kapacit podl'a dopytu)®’;

Cirkularna ekonomika, ktora je zamerana na identifikaciu a pochopeniedopadov na
zivotné prostredie v pripade jej nedodrziavania, pravne regulacie, ktoré umoziuju
jej efektivnejsie fungovanie, inovacie zlepSujuce jej fungovanie a nasledny export
tychto inovacii a rieseni na svetovy trh®;

Déta a prepojenia; zamerané predovsetkym na zber a vyuzitie dat v realnom case,
ziskanych prostrednictvom 5G technologii a vyuzitych na zvySenie trovne

bezpe¢nosti vo verejnych priestoroch a priestranstvach®®;

% SMART OTANIEMI TEAM. Systematic challenges are solved piece-by-piece. [elektronicky zdroj]. 2018.
[cit. 9.2.2022]. Dostupné na : < https://smartotaniemi.fi/key-focus-areas/>

%6 SMART OTANIEMI TEAM. Mobility. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 9.2.2022]. Dostupné na :
<https://smartotaniemi.fi/focus-area/mobility/>

57 SMART OTANIEMI TEAM. Let’s re-discover energy. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 9.2.2022]. Dostupné
na : < https://smartotaniemi.fi/focus-area/energy/>

% SMART OTANIEMI TEAM. Circular economy is the key to sustainable societies. [elektronicky zdroj].
2018. [cit. 9.2.2022]. Dostupné na : <https://smartotaniemi.fi/focus-area/circular-economy/>

8 SMART OTANIEMI TEAM. Data & Connectivity. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit. 9.2.2022]. Dostupné na:
<https://smartotaniemi.fi/focus-area/data-connectivity/>
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e Mestsky dizajn, zamerany na zapojenie obyvatelov do chodu mesta, vyuzitie mesta

ako platformy pre rdzne projekty a mestsk( produkciu potravin.

Zdokonalenim inovéacii vo vsetkych cielovych sektoroch mé projekt Smart Otaniemi
ambiciu vybudovat’ holistické smart mesto buducnosti, ktoré bude sluzit' ako inSpirdcia

a prototyp budticich urbaniza¢nych projektov’:.

6.1.2 Vysledky prvej fazy projektu Smart Otaniemi

Prva faza tohto projektu bola zamerana na tri oblasti vyskumu a inovécii: smart
energiu, smart dopravu a zdiel'anie dat. Celkovou ambiciou bolo zamerat’ sa na mesto ako
na jednu bunku, ktord by mala mat’ potenciadl fungovat' do urlitej miery sebestane
a nezavisle od ostatnych miest. (Toto inak vychadza z tedrie miest) Pre tento ucel bol
Vv mestskej Casti Otaniemi vybudovany sektor, ktory bol ureny na vytvorenie tohto

prototypu sebestacného mesta.

Pociatoéné fazy boli venované primarne teoretickému vyskumu. V oblasti smart
energie bol kladeny doraz na udrzatelnost’, cenovu dostupnost, flexibilitu a spolahlivost’
tychto zdrojov. Pozornost’ bola obzvlast’ kladena na vyuzitiec budov a ich zapojenie do smart
sieti. Dolezitym bodom bolo vyuzitie celkového potencialu budov na generaciu
a skladovanie energie, napriklad prostrednictvom vybudovania solarnych panelov, alebo
nabijacich systémov pre elektromobily. Dal§im doéleZitym bodom bola digitalizacia uz
existujacich domacich zariadeni prostrednictvom konceptu smart domacnosti, ktora je
ovladatelnd na dialku. Doéraz bol tiez kladeny na spokojnost spotrebitelov s uz
spomenutymi systémami, pretoze nespokojnost’ by mohla viest’ k odstipeniu spotrebitelov

od tychto systémov.

Medzi uspechy v oblasti smart energie a jej distribucie, ktoré boli dosiahnuté v prvej
faze projektu Otaniemi patri vytvorenie aimplementacia agregatneho modelu pre
zhromazd’ovanie a distribuciu energie. Tento model funguje na baze zaclefiovania partnerov
do energetického retazca, prostrednictvom ktorych sa determinuje vyuzitie dostupnych
zariadeni na vyuZitie energie, napriklad nabijacich zariadeni pre elektromobily.
Implementéacia tohto modelu zahffiala vytvorenie novej softvérovej aplikacie, ktorad

umoziuje jednoduch$i monitoring spotreby energie v tychto zariadeniach.

0 SMART OTANIEMI TEAM. Supporting good life with city design. [elektronicky zdroj]. 2018. [cit.
9.2.2022]. Dostupné na: <https://smartotaniemi.fi/focus-area/city-design/>
T SMART OTANIEMI TEAM. Systematic challenges are solved piece-by-piece. [elektronicky zdroj]. 2018.
[cit. 9.2.2022]. Dostupné na : < https://smartotaniemi.fi/key-focus-areas/>
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Dal$im uspechom v oblasti smart energie st intalicie na samotnych budovach
v oblasti Otaniemi, konkrétne na budovach pod spravou Finskeho technického vyskumného
strediska. Tieto inStalacie zahfnali vybudovanie umelého geotermalneho energetického
pola, t. j. oblasti, ktort nie je nutné vykurovat’, pretoze si udrziava stabilnt teplotu primarne
pomocou cirkulacie vody. Dalsou vyznamnou zlozkou boli samotné soldrne panely, ktoré
boli namontované na horizontalne aj vertikalne povrchy a odhadovalo sa, Ze viac nez 20 %
celkovej energie potrebnej na fungovanie tejto mestskej Casti je mozné vyrobit
prostrednictvom tychto solarnych panelov. Tieto oakévania boli naplnené. Uspechom tieZ
bola stabilita tychto solarnych systémov, ktora bola dosiahnuta primarne vd’aka pouZitiu

batérii na uskladnovanie elektrickej energie.

V oblasti smart dopravy bol kladeny doraz predovsetkym na vyuzitie elektromobilov
a Siroku dostupnost’ a monitoring nabijacich zariadeni. D6lezitym bodom bola regulacia
nabijacich systémov z dovodu moznych vypadkov elektrickych sieti sposobenymi
neregulovanym vyuzitim nabijacich zariadeni na elektromobily. Navrhy sa preto sustredili
na vytvorenie agregatnych systémov pre nabijacie zariadenia, ktoré by pracovali ako jedno
vel'ké nabijacie miesto pre desiatky elektromobilov namiesto individudlnych nabijacich
stanic. Dalsim objektom vyskumu boli nové koncepty nabijacich zariadeni, napriklad

bezdrbétové nabijacie zariadenia.

Jednym z konkrétnych vyskumov bolo vybudovanie agregatneho nabijacieho
zariadenia na jesent roku 2020 v meste Porvoo. Toto nabijacie zariadenie malo podobu
parkoviska pre 35 elektromobilov, pricom vSetky parkovacie miesta boli napojené na
virtualnu elektrarenn a ndsledne na realnu elektricku siet. Vyuzitie tohto parkoviska je na
zaklade vyskumu trvajuceho 14 dni vel'mi velké, predovSetkym v pondelok az piatok, kedy
je na tomto parkovisku napojenych v priemere 28 aut (80 % z jeho celkovej kapacity) naraz,
tohto parkoviska mozeme vidiet’ v nedel’'u pocas celého dna, kedy je na tomto parkovisku
napojenych priemerne 8 4ut (priblizne 23 % z jeho celkovej kapacity)’2. Z tohto prieskumu
mdzeme vidiet, ze toto parkovisko je vyuzivané predovSetkym na parkovanie a nabijanie
elektrickych aut pocas pracovnej doby. Napojenie na virtualnu elektrareni znamenda vacsiu

mieru flexibility, ked’Ze vd’aka nemu sa automaticky prisposobuje prevod elektrickej energie

2 CHARGEMAP. Charging stations in Porvoo. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 4.3.2022]. Dostupné na :
<https://chargemap.com/cities/porvoo-FI>
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do tychto nabijacich zariadeni, ¢o v praxi znamena deaktivéaciu prevodu energie do systému

Vv Casoch, ked’ sa tieto zariadenia nevyuzivaju, napriklad v nocnych hodinéch.

Dalsim tspechom boli pokroky v budovani systému bezdrétového nabijania
elektromobilov. Tieto pokroky zahffiali vybudovanie prototypu a jeho nasledné
ohodnotenie, a projekt bude nasledne pokracovat’ vytvorenim konkrétneho dizajnu za

ucelom priestorovej optimalizacie.

V oblasti zdiel'ania dat bol kladeny doraz na skuto¢nost, Zze v poslednych rokoch
rapidne rastie mnozstvo dat, ktoré je potrebné sledovat’ a vyuzivat, a Ze rychle a prehl'adné
zdielanie dat naprie¢ sektormi je kI'aiCovym faktorom ich efektivity. Z tohto dovodu bol
vyvinuty koncept virtualnej platformy, ktord sluzi ako centrum pre viacerych aktérov, ¢i uz
sa jedna o jednotlivcov, alebo pravnické osoby. Prostrednictvom tejto platformy bolo
umoznené jednoduché a prehl'adné zdiel'anie dat medzi viacerymi aktérmi. Medzi dalSie
Uspechy patrilo vyvinutie monitorovacieho systému v realnom case, ktory vyuziva
technologiu 5G. Vyuzitie tohto systému zahifia napriklad monitoring réznych vyrobnych
stredisk v realnom ¢ase pomocou dronov, ¢o umoziuje dial’kova kontrolu nie len procesov,
ktoré vtychto strediskach prebichaji, ale taktiez ich spotrebu elektrickej energie,

automatizovanie ich procesov atd’.

Dalsim uspechom bolo vyvinutie programu, ktora predpoveda spotrebu energie
jednotlivych budov na zdklade vyuzitia umelej inteligencie, ktora sktima spotrebu elektricke]
energie a nasledne tieto poznatky posiela pomocou distribu¢nej sicte spravcovi siete, ktory

nasledne mdze prisposobit’ dodavky elektrickej energie spravaniu spotrebitel'ov’?,

6.2 Platforma Smart Energy Aland

Smart Energy Aland je jedina platforma svojho druhu na svete, ktora ma za ciel
dokazat, Zze spolo¢nost ma potencial fungovat iba na energii Vvyprodukovanej
Z obnovite'nych zdrojov energie bez zvySenia nakladov pre spotrebitel'ov. Investori tohto
projektu maji moZnost' investovat do obnovitenych zdrojov, vyuZitia smart energii
a nasledne pozorovat’ ich vyvoj v experimentalnom ekosystéme, ktory slizi ako simulacia
realneho smart mesta. Smart Energy Aland funguje na baze investicii do rieseni, ktoré maju
vysoké pociato€né ndklady, ale vysoku navratitenost’ investicii v dlhodobom hladisku

s podporou vlady Finska a Eurépskej Unie.

3 OORNI, Sanna et al. Results of Smart Otaniemi First Phase Pilots. [elektronicky zdroj]. 2020. [cit. 9.2.2022].
Dostupné na : <https://www.youtube.com/watch?v=Ihgk4iOcN7E>
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6.2.1 Vseobecnd charakteristika platformy Smart Energy Aland

Platforma Smart Energy Aland pdsobi na ostrove Aland, ktory sa nachadza
v stiostrovi Alandské ostrovy, ktoré su finskym autonémnym Gzemim a nachadzaju sa na
juhozapad od finskeho pobrezia’®. Ostrov Aland ma idealne poveternostné a solarne
podmienky pre svoj vlastny energeticky ekosystém. InStalacie solarnych panelov na
sukromnych a verejnych budovach su ¢oraz ¢astejSie a na ostrove sa taktieZ nachadza vel'ké
mnozstvo veternych turbin, ktorych pocet rastol uz od roku 1994. Dnes tieto turbiny

vytvaraju energiu, ktora pokryva vyse 20 % spotreby na ostrove.

Alandska provin¢na vlada vedie ambiciéznu klimaticka a energetickd politiku, ktord
tvori 7 cielov, ktoré by mali byt dosiahnuté do roku 2030 pod ndzvom Energeticka
a klimatickd stratégia pre Alandské ostrovy. Vdaka autondomii moze alandskd vlada
zavadzat’ vlastnu legislativu, ¢o jej umoznuje rychlejSiu adaptaciu na inovacie prebiehajuce

v energetickom sektore.

Program Smart Energy Aland prinasa viaceré priame a nepriame benefity pre

obyvatel'stvo Alandskych ostrovov:

e vznik novych pracovnych prilezitosti budovanim novych zavodov;

e zvySenie povedomia o Alandskych ostrovoch v medzinarodnej spolo¢nosti;

e vznik novych spoloc¢nosti prostrednictvom vyvoja novych produktov a rieSeni pre
distribdciu energie;

e zvySenie vyznamu platformy Smart Energy Aland ako investora pre r6zne sukromné
aj verejne projekty;

e pobsobenie platformy Smart Energy Aland ako néstroja pre realizaciu Energetickej

a klimatickej stratégie pre Alandsky ostrovy.

Hlavné ciele Energetickej a klimatickej stratégie pre Alandské ostrovy, ktoré ma

provincna vlada ambicie dosiahnut’ do roku 2030 su:

e zniZenie emisii oxidu uhli¢itého o najmenej 60 % v porovnani s rokom 2005;
e zvySenie podielu obnovitelnych zdrojov na celkovom mnoZstve spotrebovanej

energie na najmenej 60 %;

4 Brittanica, The Editors of Encyclopaedia. Aland Islands. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 12.2.2022].
Dostupné na : <https://www.britannica.com/place/Aland-Islands>
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e zvysenie podielu obnoviteI'nych zdrojov na celkovom mnozstve lokalne vyrobenej
energie na 100 %;

e zniZenie emisii spdsobenych cestnou dopravou o najmenej 50 % v porovnani
s rokom 20057,

6.2.2 Dosahovanie hlavnych cielov Energetickej a klimatickej stratégie pre
Alandskeé ostrovy

Energeticka a klimaticka stratégia pre Alandské ostrovy S$pecifikuje vo svojich
hlavnych cieloch ambiciu zvysit podiel obnovitelnych zdrojov na celkovom mnozstve
lokalne vyrobenej aj lokélne spotrebovanej energie na najmenej 60 %. Dosahovanie tohto
ciel'a moZeme sledovat prostrednictvom merania v redlnom case poskytovanom programom

Smart Energy Aland.

Prvou ambiciou alandskej provinénej vlady je znizenie emisii sklenikovych plynov
o najmenej 60 % do roku 2030 v porovnani s rokom 2005. Tieto emisie pochadzaju
z viacerych zdrojov, avSak dominantnymi zdrojmi v regione Alandskych ostrovov su lodna

doprava, cestna doprava a vyroba tepla.

Graf 6: Vyvoj objemu emisii CO; na ostrove Aland od roku 2005 (v tonach)
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Zdroj: OM SMART ENERGY ALAND. Live-matare foér Alands energi. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/live-matare/>

S OM SMART ENERGY ALAND. En varldsunik demo utférd p& Aland. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/om-smart-energy-aland/>
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Na grafe ¢. 6 mézeme vidiet, ze od roku 2005 bol na ostrove Aland zaznamenany
vyrazny pokles celkovych emisii CO.. V roku 2005 bolo vypustenych do ovzdusia celkovo
280292 ton COg, pricom tento objem kontinudlne klesa az do stcasnosti, kedy dosahuje
objem 180875 ton COg, ¢o predstavuje takmer 65 % z objemu v roku 2015. V tomto aspekte
teda Alandy dosiahli 35 % pokles za 15 rokov, ¢o v priemere predstavuje 2,3 % pokles
ro¢ne’®. Ked'ze stratégia alandskej vlady bola $truktarovana na horizont 25 rokov, pri
stuc¢asnom rocnom poklese by sa 60 % pokles nepodarilo dosiahnut’. Treba vSak brat’ do
uvahy pociatocné limitacie pri implementovani zmien, ktoré mohli spomalit’ pociatocny
rozvoj tejto stratégie, ako napriklad behavioralne aspekty spotrebitel'ov (nevola zaobstarat’
st elektrické auto, zachovanie starSich verzii meracov elektrickej energie, nevyuzivanie
hromadnej dopravy atd’.), vysoké pociatocné investicie do obnoviteI'nych zdrojov energie,
konstrukcia solarnych panelov a veternych turbin a budovanie infrastruktary a nabijacich

stanic pre elektromobily.

Prekonavanie tychto pociatocnych komplikacii primarne v oblasti dopravy bolo
dosahované prostrednictvom programu Smart Energy Aland, ktory bol vo svojich
pociato¢nych fazach zamerany prave na budovanie infrastruktary a postupnu transformaciu
dopravy na elektrick. Aland je atraktivhou oblastou pre investicie do elektricke;j
infrastruktury prave z dovodu relativne malej rozlohy. Posobenie programu mozno vidiet
napriklad v propagacii a samotnom sprostredkovani predaja elektrickych aut, ale taktiez vo
vybudovani prevoznej stanice pre elektrickéauta medzi ostrovmi F6gl6 a Aland. Dolezitym
bodom z&ujmu je tiez podpora biopaliv ako paliva pre tazkti dopravu, ako napriklad
kamiony, alebo autobusy. Vdaka aktivitim projektu Smart Energy Aland uz vicSina
prevadzkovatel'ov hromadnej dopravy v alandskom regione presla z vyuzivania nafty ako

paliva na bionaftu’”.

Teplarensky sektor je druhy najvacsi spotrebitel’ energie a taktiez je na druhom
mieste v emisii sklenikovych plynov v alandskom regione. Problémom v tejto oblasti je
hlavne vysoka nestirodost’ vo vyuZivani energie na vytvaranie tepla medzi spotrebitel'mi.
Program Smart Energy Aland preto pracuje s moznostou vytvorenia tzv. Energy Clouds,
ktoré by fungovali ako malé, nezavislé jednotky, ktoré by boli schopné zdruzovat

spotrebitel'ov s podobnymi behaviordlnymi znakmi do jednej jednotky, ktoré by boli

6 OM SMART ENERGY ALAND. Live-matare fér Alands energi. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/live-matare/>

"OM SMART ENERGY ALAND. Pa vag mot el- och vatgasdrift. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit. 12.2.2022].
Dostupné na : <https://smartenergy.ax/transporter/>

46



nasledne spojené s distributorom, ktory by mohol svoju produkciu a distribuciu prisposobit’

poziadavkam tejto skupiny spotrebitelov’®.

Dolezitym prvkom je tiez kontrola spotreby energie na vyrobu tepla a skladovanie
nadbytocnej vyroby. V roku 2019 bol odstartovany projekt, ktory ma za ciel’ vytvorit
modely spotreby energie podl'a spotreby energie viacerych dobrovol'nickych rodin, ktoré by
nasledne mohli byt’ vyuzité na prisposobenie celkovej siete. Participanti tychto projektov
obdrzali Specidlne smart merace, ktoré zachytavaju spotrebu energie na tepelné ucely
v hodinovom intervale a odosielaju tieto data na centrdlu, kde su potom podrobené

podrobnejsiemu vyskumu’®.

Druhym ¢iastkovym cielom Energetickej a klimatickej stratégie pre Alandské
ostrovy je minimalne 60 % podiel energie pochadzajicej z obnoviteI'nych zdrojov na
celkovej spotrebe energie do roku 2030. Energia je spotrebovana primarne na tri Gcely: teplo,

elektricka spotreba a doprava.

Graf 7: Vyvoj podielu z obnovite’nych zdrojov na celkovej spotrebe energie na ostrove
Aland od roku 2005 (v percentach)
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Zdroj: OM SMART ENERGY ALAND. Live-matare foér Alands energi. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/live-matare/>

8 OM SMART ENERGY ALAND. Hdg tid for ett hallbart varmesystem. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/varme/>

9 OM SMART ENERGY ALAND. Smart styrning jamnar ut forbrukningstoppar. [elektronicky zdroj]. 2021.
[cit. 12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/forbrukningsstyrning/>
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Na grafe ¢. 7 mozeme vidiet, ze podiel energie pochadzajicej z obnovitenych
zdrojov na celkovej spotrebe energie v alandskom regione od roku 2005, kedy dosahoval
hodnotu 7 %, do roku 2020 stiipol na 35 %, ¢o predstavuje 400 % narast. Ro¢ne tento podiel
vzrastol priemerne o viac nez 1,8 %, ¢ize za sucasnych trendov by Alandské ostrovy
nedokazali dosiahnut’ cielovy 60 % podiel energie z obnovitenych zdrojov na celkovej

spotrebe energie do roku 2030%°.

Alandské ostrovy maju viaceré vyhody tykajice sa obnoviteI'nych zdrojov energie.
Co sa tyka vyroby energie prostrednictvom solarnych panelov, vyhodou alandského regionu
v porovnani s ostatnymi Skandindvskymi krajinami je, Ze letd na tychto ostrovoch su
slne¢nejsie a taktieZ maju vacsi pocet slne¢nych dni v porovnani s krajinami leziacimi viac
na sever. Problémom vSak je, Ze vicSina energie vyrobena solarnymi panelmi je
spotrebovana v momente jej vzniku, ked’ze batérie na uskladnenie takto vyrobenej energie
nie su Siroko dostupné. Z tohto dévodu program Smart Energy Aland planuje projekty na
lepSie prepojenie sukromnych solarnych panelov s velkokapacitnymi batériami, ktoré by
fungovali ako zhromazdisko prebyto¢nej energie zo solarnych panelov viacerych budov.
Druhou prioritou programu v oblasti smart energie je expanzia systému solarnych panelov
na d’alSie budovy, o ma potencial zvysit’ celkovi produkciu energie z obnovitelného zdroja

a tym aj jej podiel na celkovej spotrebe®:.

Co satyka veternej energie, poloha Alandskych ostrovov v Baltickom mori znamena,
7e na ostrovoch je veterno, ¢o prispieva k atraktivite a efektivnosti veternych turbin. Prva
veternd turbina bola na Alande postavena uz v roku 1991 aprva sukromna spolo¢nost
zamerana na veternd energiu vznikla v roku 1994 pod nazvom Aland Wind Energy
Cooperative. Dnes veterné elektrarne produkuju priemerne 58 GHw energie rocne, pri¢om
priemerna ro¢na spotreba energie je zhruba 310 GHw. Program Smart Energy Aland
v spolupréci s provinénou vladou identifikoval uzemie na juh a na sever od ostrova Aland,
pokryvajice plochu priblizne 1000 km2, na ktorom by bolo mozné vybudovat’ pobreznu
vodnu elektraren s kapacitou produkcie do 6 GWh. Tento projekt vSak este nebol oficialne

spusteny?®2.

8 OM SMART ENERGY ALAND. Live-matare for Alands energi. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/live-matare/>

8. OM SMART ENERGY ALAND. Allt fler installerar solpaneler p& Aland. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/sol/>

8 OM SMART ENERGY ALAND. En evig kélla till férnybar energi. [elektronicky zdroj]. 2021. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/vind/>
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Tret'ou prioritnou oblast'ou su biopaliva a ich vyuzitie. Tieto palivd maji potencial
vyuzitia primarne v oblasti dopravy a v oblasti tepla. Vyhodou Alandskych ostrovov v tomto
ohlade je kratka vzdialenost’ medzi prepravnymi bodmi, ktort by museli dopravcovia tychto
paliv prekonat’ aby sa paliva dostali k ich spotrebitel'om. Nevyhodou vsak je relativne malé
mnozstvo odpadu a tazky pristup k vhodnej biomase na vyrobu biopaliv, ¢o znacne
komplikuje lokalnu vyrobu. Program Smart Energy Aland sa z tohto dévodu zameriava skor
na alokaciu dostupnych zdrojov do oblasti, ktoré su klasifikované ako najlepsie na vyuzitie
biopaliv (t. j. v dopravhom sektore, napriklad na pohon autobusov), ako na vytvorenie
podmienok na dalSiu vyrobu. Prioritou programu je tieZ podpora elektrarni Orkla Ab,
Lotsbroveket a ACA, ktoré biopaliva vyuZivaju vo vlastnych vyrobnych procesoch. Dalsou
uspesnou investiciou bola vystavba zariadenia pod spravou spolo¢nosti Svinryggen Deponi

Ab, ktora vyraba biopaliva a bio-fertilizéry®?.

Tretim Ciastkovym cielom Energetickej a klimatickej stratégie pre Alandské ostrovy
je 100 % podiel energie pochadzajucej z obnoviteI'nych zdrojov na celkovom mnozstve
lokalne vyrobenej energic. Tento ciel’ okrem iného zahffia nezavislost’ ostrova Aland na
externych zdrojoch energie. Splnenim tohto ciel'a by sa Aland stal energeticky sebestacnym
regionom, ktory by svoju energiu Cerpal len z obnovitelnych zdrojov. V sucasnosti takmer
80 % celkového energetického mixu alandského regionu tvoria zdroje energie, ktoré kritéria
dané tymto cielom nespiiaju, t. j. nepochadzajii z obnovitelnych zdrojov, alebo nie st
vyrobené lokalne. V sucasnosti je 20 % energetického mixu alandského regionu vyrobeny
lokalne a z obnovitel'nych zdrojov, zatial’ ¢o v roku 2005 to bolo 7 %. Da sa teda povedat,
ze ciel’ 100 % pokrytia energetického mixu lokdlne vyrobenou energiou z obnovite'nych

zdrojov je najambicioznej$im cielom Energetickej a klimatickej stratégie®.

6.3 Platforma Vaasa

Platforma Vaasa je technologické inovacné centrum pod spravou spolocnosti
Wartsila, ktora je svetovym lidrom v oblasti inovacii primarne namornickych technologii
a energetickych rieseni®. Inovacnd platforma tejto spolo¢nosti taktiez operuje pod ndzvom

Smart Energy Hub (Stredisko smart energif).

8 OM SMART ENERGY ALAND. Bioenergi bygger in flexibilitet i Energiekosystemet. [elektronicky zdroj].
2021. [cit. 12.2.2022]. Dostupné na : < https://smartenergy.ax/biogas/>

8 OM SMART ENERGY ALAND. Live-matare fér Alands energi. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
12.2.2022]. Dostupné na : <https://smartenergy.ax/live-matare/>

8 WARTSILA. This is Wartsila. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 18.2.2022]. Dostupné na :
<https://mww.wartsila.com/about>
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6.3.1 Vieobecnd charakteristika platfomy Vaasa

Smart Energy Hub je novym integrovanym strediskom pre vyskum, vyvoj a vyrobu,
ktory sa nachddza na ostrove Vasklot v Botnickom zalive, ktory sa nachéddza
Vv bezprostrednej blizkosti mesta Vaasa na zapadnom pobrezi Finska®. Primarnym cielom

platformy Vaasa je dekarbonizacia v ndAmornickom a energetickom sektore.

Technologické centrum na ostrove Vasklot sluzi na prvotriedny vyskum, inovacie
a pilotné testy novych vyrobkov arieseni. V rdmci tohto centra pdsobia viaceré centra
excelencie (Centres of Excellence), ktoré maju za tlohu vylepSovat’ kvalitu inovacii
a vyrobkov prostrednictvom d’al§ich vyskumov a testovani. Spolo¢nost’ WAartsila do tohto
projektu investovala viac nez 200 milionov eur vratane nakladov na vybudovanie budov,
infrastruktary a logistiky. V priebehu roka 2022 sa vSetok personal spolo¢nosti v meste

Vaasa presunie prave do tohto technologického centra.

Samotnd budova technologického centra bola postavend s ambiciou, aby bola
energeticky sebestacnd, ¢o sa aj podarilo. Je taktiez napojena do energetickej siete, o jej
umoziuje vykonavat' pilotné testy novych smart technoldgii v oblasti energetiky. Budova je
taktiez vybavena batériami, ktoré st schopné skladovat’ prebyto¢nu energiu a tiez systémom

uchovavania tepla, ¢o jej umoziiuje minimalizovat’ spotrebu energia na kurenie®’.

Druhou ¢astou projektu Vaasa je plavajuce testovacie stredisko, ktoré ma podobu
lode s ndzvom Aurora Botina, a ktoré vzniklo v spolupraci so spolo¢nostou Deltamarin,
ktora zabezpecuje lodni dopravu medzi ostrovom Vasklot a mestom Vaasa a spolupracuje
so spolo¢nostou Wartsila v réznych inovaénych projektoch, napriklad NLC Ferry, ¢o je
plavidlo najvy$sej kvality pohanané LNG a vybavené elektro batériami a solarnymi

panelmi®®,

Nové technologie umoziuju plavidlu Aurora Botina byt’ jednou z najekologickejSich
lodi na svete. Vo vnutri sa nachadza systém hybridného pohonu, ktory sa sklada zo Styroch
dvojpalivovych motorov typu Wartsild 31DF, ktoré mézu spotrebavat’ LNG alebo bioplyn,
¢o ma za nasledok zniZzenie emisii o miniméalne 50 % v porovnani s podobnymi plavidlami.

Na lodi sa taktiez nachadza skladovy priestor pre LNG, kontrolné systémy, pomocne rakety,

8  VAASA. Vasklot. [elektronicky  zdroj]. 2018. [cit.  18.2.2022]. Dostupné na
<https://www.vaasa.fi/en/living/freetime/naturevaasa/attractions/natural -environments/vaskiluoto/>

8 SMART TECHNOLOGY HUB. What is the Smart Technology Hub. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
18.2.2022]. Dostupné na : <https://www.smarttechnologyhub.com/sth/>

8% DELTAMARIN. NLC Ferry. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 18.2.2022]. Dostupné na
<https://deltamarin.com/references/nlc-ferry/>
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katalyzatory a integrované systémy pre automatizaciu. Taktiez sa tam nachadza systém
podporujuci platformu Wartsila Data Bridge, ktora analyzuje data a ponuka nahl'ad na

celkovy chod plavidla a taktiez moznost’ d’aliej optimalizicie systému®,

Obe tieto zariadenie funguji pod spravou spolo¢nosti Wartsild, ktora spolupracuje
S viacerymi externymi partnermi. Tito partneri zahfiiaji spolocnosti ako ABB, Citec,
Danfoss, Hydroniq Coolers, Konecranes a Schneider Electric. Spolupraca s tymito
partnermi prebieha vtzv. Smart Partner Campus, ktory sa nachadza v areéli
technologického strediska. V ramci tohto kampusu tiez funguje virtualna platforma
s rovnakym menom, na ktorej sa zdruzuji partneri z réznych inych spolo¢nosti a univerzit

pre spolupracu na vyvoji novych rieseni.

Medzi d’alsie budovy pod spravou spoloc¢nosti Wartsild, ktoré su priamo prepojené
s arealom technologického strediska patri logistické centrum, v ramci ktorého prebieha
vyvoj infrastruktary, a pristav, ktory ul'ahcuje export novo vyvinutych technologii do celého

sveta.

Region Vaasa a jeho energetické spolo¢nosti vratane spolo¢nosti Wartsila tvoria
najvacsi energeticky klaster v Skandindvskych krajinadch. Tento klaster tvori priblizne 160
spolo¢nosti, v ktorych pracuje vySe 16 000 zamestnancov, a ktory tvori viac nez 5,5 %
finskeho energetického exportu. Vyhodou tohto regionu je primarne to, ze jeho rozloha je
dostatocne mala na to, aby bola umoznena I'ahka komunikacia medzi jednotlivymi aktérmi,
a taktiez skutocnost, ze jednotlivi aktéri maji rovnaké ambicie na dekarbonizaciu tohto

regionu a st ochotni spolupracovat’ na vyvoji novych rieseni pre ich naplnenie®.

6.3.2 Uspechy platformy Vaasa od roku 2018 do sticasnosti

V auguste roku 2018 spolo¢nost Wartsila ozndmila vystavbu nového
technologického strediska na ostrove Vasklot. V nasledujdcich mesiacoch boli vykonané
mnohé pripravy na vybudovanie tohto strediska, vratane komunikacie s rodinami zijicimi
v tejto oblasti a ich obozndmenie stymto projektom, dizajn priestorov kampusu pre
externych partnerov a zaciatku spoluprace na virtualnej platforme Smart Partner Campus.

Architektonicky dizajn budovy bol vykonany spolo¢nost'ou Sweco Architects Oy, a d’alSie

8 SMART TECHNOLOGY HUB. A Floating Test Lab. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 18.2.2022]. Dostupné
na : <https://www.smarttechnologyhub.com/floatinglab/>

% SMART TECHNOLOGY HUB. Ecosystem of Collaboration. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 18.2.2022].
Dostupné na : <https://www.smarttechnologyhub.com/ecosystem/>
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spolo¢nosti spolupracujice na samotnej konstrukcii boli A-Insindorit Suunnittelu Oy,

Granlund Pohjanmaa Oy, KK-Palokonsultti Oy a Sweco PM Oy.

V marci roku 2019 zacala prva faza prebiechajuca na platforme Smart Partner
Campus, ktoréd bola vytvorena v spolupraci so spolo¢nostami Danfoss, Demos Helsinky Oy,
Royal Carribean Cruises Ltd, Vaasan Sahko Oy a Vaaskou univerzitou. Tento vyber bol
zamerany na najdenie roznych typov partnerov a svetovych spolo¢nosti, ale doraz bol taktiez
kladeny na vyhl'adavanie lokalnych operatorov, ked’ze pre uspesnost’ projektu bola potrebna

ich spolupréca.

V lete roku 2019 spolo¢nost’” Wartsila oznamila prenajom pozemku na ostrove
Vasklot, na ktorom mala prebiehat’ konStrukcia technologického strediska. Spolo¢nost
Lujatalo bola dna 2. jula vybrata ako hlavnym partnerom konstrukcie. V auguste 2019 zacala

samotna konStrukcia a v septembri bola vyhlasend ceremonia oficialneho zaCiatku stavby.

Rok 2019 bol taktiez rokom, kedy zacala spolupraca spolo¢nosti Wartsila so
Studentmi mesta Vaasa. V novembri tohto roku sa uskutoc¢nil takzvany Smart Technology
Hub Ecosystem Challenge (STHEC), v ktorom mali Studenti priestor riesit’ realne vyzvy

v oblasti ekoldgie a energetiky.

Dal§im vyznamnym krokom bolo nadviazanie stabilného namorného spojenia medzi
mestami Vaasa vo Finsku a Antwerp v Belgicku. Toto spojenie umoznilo spolo¢nostiam
fungujucim v tejto oblasti priamy vstup na eurdpsky trh prostrednictvom tyzdiiovych plavieb

medzi tymito pristavmi.

V prvom kvartali roka 2020 prebehli transfery vlastnictva budov medzi
spolo¢nostami Wartsild, Oy Leinolat Ab a Konecranes Finland Oy. Spolo¢nost’ Oy Leinolat
Ab ziskala vlastnictvo bloku na vyrobu motorov a spolo¢nost’ Konecranes Finland Oy
ziskala vlastnictvo strojarskeho bloku. Spolo¢nost’ Wartsila si tak upevnila poziciu
spolo¢nosti na vyvoj technologii a zarovei ziskala d’alSich dvoch partnerov na spolupracu
Vv oblasti inovacii. Taktiez bola ozndmena konStrukcia logistického centra, ktord mala zacat’

v jani roku 2020.

V novembri roku 2020 sa zacala transformacia technologického Ttstredia na
energeticky sebesta¢nti budovu dodavkou 192 kusov AC pohonnych zariadeni s kapacitou
32 MW. Dalim kusom prelomovej techniky, ktord bola dodani do zariadenia, bol

dvojtazovy Cistiaci systém vyrobnych liniek zaloZeny na automatickej detekcii a Cistenia
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liniek na robotickej baze. Tento systém bol dodany spolo¢nostami Aqua Clean Oy a Jucat

Oy. Taktiez prebehla prva dodavka medzi pristavom v meste Vaasa a Antwerpom.

V prvom kvartali roka 2021 sa spolo¢nost’ Schneider Electric stala partnerom v rdmci
technologického ustredia. Spolo¢nost Schneider Electric podpisala zmluvu dodavok
systémov pre distriblciu a manazment elektrickej energie a pre automatizaciu procesov
prebiehajucich v technologickom ustredi. TaktieZz bol vybudovany sklad LNG pre najnovsi
projekt v ramci platformy Vaasa, plavajuce technologické centrum. V marci sa do projektu

zapojila spolo¢nost’ Hydroniq Coolers, ktora prispela dodavkami chladiacich systémov.

V septembri roku 2021 sa spolo¢nost’ Wartsila pridala k projektu Energy Academy,
vstupujuc do spoluprace s réznymi univerzitami a spolo¢nostami vo Vaaskom regione

s cielom hl'adat’ rieSenia na dekarbonizaciu regionu.

V stvrtom kvartali roku 2021 sa stala spolo¢nost’ Wartsila oficialnym vlastnikom
novovybudovaného logistického centra, ktoré bolo nasledne zaclenené do projektu Vaasa.

Taktiez sa konal druhy ro¢nik akcie STHEC, na ktorom participovalo viac nez 50 Studentov.

V decembri roku 2021 sa finalizovala energeticka struktura technologického tstredia
Vv spolupraci so spolo¢nostou ABB, ktord podpisala zmluvu na dodavku solarnych panelov

a tiez zabezpedenie spojenia na lokalnu energeticku siet’®?.

Projekt Vaasa taktiez v ramci plaformy Smart Technology Hub spustil funkciu
Talenty, ktord ma za ulohu vyhl'adavat’ ambicidoznych l'udi z celého sveta, aby sa podielali
na vyvoji a vyskume rieSeni, ktoré prispeju k dekarbonizacii spolo¢nosti. Tento projekt
posobi na viac nez 200 miestach v 70 krajinach, z ktorych 62 % je v Eur6pe, 22 % v Azii,

11 % v Amerike a 5 % v ostatnych regiénoch®. Registracia do tychto projektov vyzaduje:

e originalny napad, ktory je spojeny s problematikou dekarbonizacie spolo¢nosti alebo
zefektivnenia uz existujucich systémov;
e tim l'udi, ktory je ochotny na tomto projekte spolupracovat a ma vyzadované

skusenosti alebo vzdelanie;

1 SMART TECHNOLOGY HUB. The Smart Technology Hub Milestones. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
18.2.2022]. Dostupné na : <https://www.smarttechnologyhub.com/milestones/#timeline-group-4>

9 SMART TECHNOLOGY HUB. Talents. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 18.2.2022]. Dostupné na :
<https://www.smarttechnologyhub.com/talents/>
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e prvopocdiatocny koncept rieSenia stanovenych problémov s ddrazom na reélnu
uskuto¢nitel'nost’ tohto rieSenia vratane kalkulacie ndkladov, zadkladného prieskumu

trhu a udrzatel'nosti vyroby.

Po splneni tychto podmienok a naslednej registracie do projektu sa uskuto¢ni

trojfazovy proces, ktory determinuje tispesnost’ uchadzacov:

e prva faza pozostava z interviewu uchadzacov a kontroly dat, ktoré boli uchadza¢mi
poskytnuté;

e druha faza pozostava zo samotnej tvorby pokroéilejsej formy konceptu pod vedenim
kvalifikovaného odbornika, ktord zahfiia brainstorming, hodnotenie napadov,
kalkulaciu ziskovosti, vizualizaciu a prezentaciu konceptu;

e tretia fAza pozostava z validacie konceptu, budovania prvého prototypu a testovania

vyrobku.

Po dokonceni tohto procesu sa mézu uchadzaci rozhodnut’, ¢i cheu s ich projektom
pokracovat’ v ramci projektu Vaasa prostrednictvom zaloZenia start-upu, alebo joint-venture

so spolo¢nostou Wirtsila®,

% SMART TECHNOLOGY HUB. Welcome to the Co-Creation Playbook. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit.
18.2.2022]. Dostupné na : <https://www.smarttechnologyhub.com/playbook/>
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Zaver

Hlavnym ciel'om tejto prace je komparacia ¢asovej linie zavadzania smart energii do
finskeho  hospodérstva azmeny v makroekonomickych ukazovateloch Finska
Vv relevantnych kategoriach, ako napriklad sektorova zamestnanost’, s ciel'om preukazat’ ich
prepojenie a nasledne poukazat’ na konkrétne priklady smart rieSeni, ktoré tieto fluktuacie
v makroekonomickych ukazovatel'och spdsobuji. Pri dosahovani hlavného ciel'a nam boli
napomocné parcidlne ciele, ktoré nam umoznili preniknat’ do hibky tejto problematiky
a zamerat’ sa na konkrétne a meratel'né ukazovatele, pomocou ktorych nam bolo umoznené

uspesné splnenie hlavného ciel’a.

Pomocou prieskumu sme dokazali zistit, ako sa vyvijali makroekonomické
ukazovatele Finska v dobe, ked’ boli smart rieSenia zavedené prvy raz na Sirokej Skale, a ako
tento vyvoj pokracuje dodnes, kedy uz st smart rieSenia takmer beznym prvkom vo finskom
energetickom sektore. Zistili sme, Ze vplyv smart energii na makroekonomické ukazovatele
je vidiet predovsetkym v sektore zamestnanosti. V tejto oblasti mozeme vidiet pokles
V poCte zamestnancov v energetickom sektore, ktori dosiahli nizku az strednt troven
vzdelania, anaopak néarast zamestnancov s vy$§im dosiahnutym vzdelanim. TaktieZ
mdzeme pozorovat presun pracovnej sily zo sektora priemyslu do sektora sluzieb, co
signalizuje skuto¢nost’, Ze na vyuzivanie smart rieSeni v energetickom sektore je potrebna
nizsia, avsak vzdelanejSia pracovna sila, nez pri vyuzivani tradi¢nych sposobov ziskavania
a distribacie energie. Suvislosti tiez mézeme sledovat’ pri ukazovateloch HDP per capita
a medzirocného percentualneho rastu HDP, aj ked’ nedé sa povedat, ze jedinym dévodov
tychto zmien je zavedenie smart energii do pouzivania, a je nutné zohl'adnit’ pritomnost’
d’alsich lokalnych a svetovych faktorov. V celku mézeme zhodnotit,, ze za danych okolnosti
malo zavedenie smart energii na ekonomiku Finska relativne maly, ale pozitivny vplyv,
ktory mézeme vidiet’ aj napriek negativnym faktorom, ktoré finske hospodarstvo postihli

v tomto obdobi, ako napriklad pandémia COVID-19.

Prostrednictvom skimania konkrétnych experimentalnych platforiem p6sobiacich na
uzemi Finska sme zistili, Ze aj napriek zavedeniu smart energii na Sirokej Skale uz v roku
2014 ma stale tato oblast’ energetického sektora na dalsie zmeny a vyvoj. Vedci
a technologicki pracovnici tychto platforiem stale objavuju nové moznosti vyuzitia smart
rieSeni a ich implementécie do kazdodenného Zivota. Coraz dolezitej$im prvkom vyuZzivania
energie je sledovanie aspravna interpretacia dat, ktoré pomahajii spotrebitelom aj
distribitorom prispésobovat’ svoje spravanie trhu atym optimalizovat proces vyroby
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a distribucie energie. Tieto optimalizacie su stale v procese d’alsieho vyskumu a vyvoja,
a spolu s novoobjavenymi moznostami vyuzitia smart rieSeni v energetickom sektore
a myslienkovymi prudmi sti¢asnej doby, ktoré st vo velkej miere zamerané na udrzatel'nost’
a efektivne vyuzivanie vyrobenej energie, maji potencial v budicnosti ovplyvnit
fungovanie energetického sektora do ovela vdc¢Sej miery. Ddlezitym bodom pozorovani
tychto platforiem je aj skuto¢nost’, Ze tieto ekosystémy pontikaju simulaciu v podmienkach
realneho sveta. Prostrednictvom tejto simuldcie mézeme vidiet, ze mesta, ktoré funguja
vyhradne na baze obnovitel'nych zdrojov a cirkularneho hospodarstva nie st len utopickou
predstavou, ale pomocou technologického pokroku sa mézu stat’ realitou, a aj napriek
vysokym pociatocnym nakladom je dokazana ich navratitenost’ v dlhodobom hladisku. Pri
prieskume konkrétnych rieSeni, ktoré vznikaju v rdmci tychto ekosystémov sme dokéazali,
aké dolezité je investovat’ do vyskumu novych a ambicioznych smart projektov, ktoré maju

potencial transformovat’ spolo¢nost’ a ul'ah¢it’ mnohé faktory 'udského Zivota.
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