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Executive summary

Ak do roku 2050 dosiahnu emisie uhlika produkovaného ¢lovekom nulovd hodnotu, globalne
oteplovanie sa méZe ustalit na 1,5 °C.! V tomto scendri obnovitelna energia dodava globélne 70-85 %
elektrickej energie. Va&sina emisii sklenikovych plynov suvisi prave s vyrobou a vyuZivanim energie.?
V tomto duchu viacero krajin stanovilo strategické ciele pre nulové emisie CO,. Zaroven v poslednych
desatrociach doslo k narastu svetovej populacie Zijucej v mestskych oblastiach. V sicasnosti Zije viac
ako 55 % svetovej populdcie v mestskych oblastiach a v nasledujucich 30 rokoch sa predpokladd, ze
tdto miera dosiahne 70 %. Vela pozornosti sa venuje inteligentnym koncepcidm na optimalizaciu
vyuZivania hmotnych aj nehmotnych zdrojov.? V tom istom duchu Mesto Banska Bystrica ma zaujem
tymto dokumentom vytvorit strategicky ramec pre elektroenergetiku na Uzemi mesta, ktory
z dlhodobého hladiska bude pre mesto, mestské organizacie aj novobudovanu infrastruktidru na dzemi
mesta z pohladu elektroenergetiky ,,zavazny”.

Dokument analyzuje aktudlny stav elektroenergetickej infrastruktiry v meste. Jasne definuje dva
hlavné nové strategické trendy v oblasti elektroenergetiky. Tym prvym je decentralizovand lokalna
vyroba elektrickej energie s pouZitim batériovych systémov postavena na P2P na baze blockchain,
alebo tomu podobnej technoldgii. Tym druhym je tvorba infrastruktury pre elektromobilitu. Tieto
oblasti v kratkej budicnosti vyrazne navysia spotrebu elektrickej energie, ktori bude mesto riadit a
Uplne transformuju cely elektroenergeticky sektor nielen v meste Banska Bystrica.

Mesto Banskd Bystrica ma aktualnu spotrebu elektrickej energie na drovni 7,89 GWh rocne, ¢o
predstavuje 39 % z celkovej rocnej spotreby energie. Pri dodrzani predloZzenej stratégie sa spotreba
elektrickej energie navysi na Uroveri 13,09 GWh ro¢ne a bude to predstavovat 51,9 % spotreby energie.
Elektricka energia teda zohrava podstatnu Cast spotreby energie mesta Banska Bystrica.

Koncepcia predkladd konkrétne doporucenia a kroky pre mesto Banskd Bystrica a navrhuje
ukazovatele, ktoré je vhodné sledovat a priebezne vyhodnocovat. Pre Uspe$nost mesta
v elektroenergetickej stratégii je bezpodmieneéne nutné, aby sa do jej naplfiania zapojili nielen vietky
mestské organizacie, ale taktiez dalsSi dominantni hracdi na Gzemi mesta a obcania. Dominantnymi
hraémi sa pre nas ucel rozumeju subjekty, ktoré maju vo vlastnictve, alebo v sprave spolu s mestom
aspon 10 % podlahovej plochy z celkovej podlahovej plochy v meste.

1IPCC. Summary for Policymakers of IPCC special report on global warming of 1. 5€C approved by governments.
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2018. https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf.

2 IRENA. Global energy transformation — a roadmapt to 2050. International Renewable Energy Agency; 2018.
https://www.irena.org/-/media/ Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_Report_GET_2018.pdf.

3 Bharat Bhushana,*, Aditya Khampariab, K. Martin Sagayamc, Sudhir Kumar Sharmad, Mohd Abdul Ahade, Narayan C.
Debnathf , Blockchain for smart cities: A review of architectures, integration trends and T future research directions ,
Sustainable Cities and Society 61 (2020)



Aktudlny stav

Mesto Banska Bystrica ma v majetku a stara sa celkom o 140 nehnutelnosti a objektov. Z tohto poctu
je 12 skol, 31 materskych skél, dalej to su budovy Uradov, 23 Sportovych aredlov a ihrisk, obytné
a neobytné budovy, ale tiez napr. 13 cintorinov.

Spotreba elektrickej energie budov a objektov mesta 4 700 MWh
Spotreba elektrickej energie verejné osvetlenie 3190 MWh
Spotreba tepla 33 budov vykurovanych STEFE, a.s., Banskd Bystrica 11 300 MWh
Spotreba plynu ostatnych budov na kdrenie a ohrev vody 817 MWh
Celkova spotreba energii mestskych budov a verejného osvetlenia 20 007 MWh

Z vyssie uvedenych dat vyplyva, Ze mestské budovy a objekty spotrebuju 60 % celkovej spotreby
elektrickej energie, 40 % spotrebuje verejné osvetlenie mesta. Pokial sa pozrieme na spotrebu
z pohladu celkovej spotrebovanej energie, tak mestské budovy a objekty spotrebuju 31 % energie.
Mesto spravuje celkom cca 306 000 m? zastavanej plochy.

Je nutné tiez uviest, Ze z pohladu dat neboli analyzované mestské spolo¢nosti. Neboli tak analyzované
tieto spolo¢nosti a objekty:

e Kryty bazén Stiavnicky (spravuje spolo¢nost MBB a.s., podiel mesta BB 100%)
e Zimny Stadidn (spravuje spolo¢nost MBB a.s.)

e Stefe Banska Bystrica a. s. (podiel mesta BB 34 %)

e Dopravny podnik mesta Banskd Bystrica a.s. (podiel mesta BB 49 %)

Mesto spravuje velké mnoZstvo budov a vlastni alebo spoluvlastni niekolko mestskych spoloénosti.
Mesto aktudlne nedisponuje jednotnym ucelenym prehladom spotrieb energie za mestské
spolo¢nosti, ktoré vlastni alebo spravuje. Aktudlne neprebieha agregdcia dat na nehnutelnostiach,
ktoré mesto spravuje. Do stratégie elektroenergetiky doporu¢ujeme jednoznaéne integrovat i vietky
mestské spoloénosti. Doporucujeme agregovat % hodinové spotreby elektrickej energie do
jednotného systému pre energeticky manaiment.

Komunikacia

Hned v prvom kroku implementacie stratégie v oblasti elektroenergetiky doporucujeme nastavit
efektivnu komunikaciu smerom z Uradu k obanom a spoloc¢nostiam Zijucim a p6sobiacim na uzemi
mesta. NajdoleZitejSia a najtaZsia uloha je prave v komunikacii. Zo strany mesta navrhujeme zacat
komunikaciu smerom ku spriaznenym spoloénostiam a dovnutra dradu. Az potom by mala nasledovat
komunikacia s ob¢anmi a ostatnymi spolo¢nostami. Nie je lepSia vec, ako ist osobne prikladom. Pred
zaCatim komunikacie smerom k obfanom je vhodna analyza komunikaénych stratégii
v medzindrodnom prostredi. Mesta sa radi delia o svoje skusenosti a vystavba komunikacnej stratégie
na tému udrzatelnosti patri medzi tie naroc¢ne;jsie.

Energeticky manazment

Energeticky manaZment definujeme ako najvy$sSiu Uroven riadenia energetiky mesta. Energeticky
manaZzment je systém hospodarenia s energiami, ktorého ciefom je efektivne riadenie zniZovania
spotreby energie. Ide o uzatvoreny cyklicky proces neustaleho zlepSovania energetického



hospoddarstva. Energeticky manaZment sa stal aj legislativnou povinnostou pre cely rad objektov. Uz
dnes zdkon 419/2020 Z.z definuje v § 11, ods. 8 a 9 jasne povinnost pre vietkych vlastnikov budov s
tepelnym prikonom vyssim ako 290 kW zavedenie energetického manaimentu. Mesto Banska
Bystrica nema aktudlne zavedeny energeticky manazment. Z pohladu elektroenergetiky sa pre potreby
mesta sleduje zatial iba spotreba elektrickej energie budovy/pripadne spotreby kli¢ovych technoldgii
v jednotlivych budovach. Spotreba sa sleduje i pre ostatné typy energii. Sledovanie spotreby sa
uskutoénuje predovsetkym sledovanim dodanych faktur od dodavatela energie, pripadne osobnou

kontrolou danych meracov. Neexistuje centrdlne uloZisko dat ani systém prace s tymito datami.

Mesto Banska Bystrica implementovalo koncom roka 2020 softvér Chastia FM, ktory poskytuje plnu
funkcionalitu na podporu energetického manaZmentu a vSetkych s tym suvisiacich procesov. T. z.
evidenciu a pasport majetku, manazment nehnutelnosti, energeticky manazment i agregdciu dat.
Navrhujeme urychlit zavedenie platformy Chastia FM. Pasportizovat nehnutelnosti, nastartovat
energeticky manaZment. Pasportizacia v minimalnom rozsahu je nevyhnutnd este pred samotnou
realizaciou sledovania stavov meradiel a energetického manaZmentu. Primarne je potrebné zacdat
sledovat zakladné data spotrieb elektrickej energie, ktoré nasledne doporucujeme rozsirit o online
sledovanie. S prichodom vyroby elektrickej energie a e-mobility bude dalSim krokom rozsirenie
sledovanych ukazovatelov tykajucich sa tychto domén. Doporudujeme definovat poZiadavky na data
a ich Strukturu dodavatelovi elektrickej energie, aby mesto ziskavalo data vo formate, v ktorom si ich
pre vlastnd potrebu bude dalej spracovavat.

V rdmci monitoringu a targetingu navrhujeme zamerat sa strategicky na ukazovatele:
e spotreba elektrickej energie na 1m? podlahovej plochy,
e spotreba energie na 1m? podlahovej plochy,
e podiel distribu¢nej a silovej zlozky na celkovych ndkladoch za elektricku energiu,
e vyuzitie maximdlneho vykonu,
e podiel vlastnej vyroby elektrickej energie na celkovej spotrebe elektrickej energie,
e pocet nabijacich stanic pre EV,
e pocet nabijacich stanic pre EV v pomere k poctu EV,
e podiel nabijacich stanic mesta voci vietkym nabijacim staniciam v meste,
e pocet DC nabijacich stanic v celkovom pocte nabijacich stanic.

V zadiatoénej faze doporu¢ujeme monitorovat tieto ukazovatele:

e spotreba elektrickej energie za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idealne aspon 3
roky spéatne),

o velkost hlavného istica odberného miesta (v pripade profilu typu C rezervovana
kapacita),

o distribu¢nd sadzba odberného miesta elektrickej energie/zazmluvnené %-hodinové
maximum odberu elektrickej energie,

o vysSka pokuty za nedodrzanie technickych poZiadaviek spotreby elektrickej energie
(uciniku) za kalendarne obdobie,

e inStalované strazenie %-hodinového maxima elektrickej energie ano/nie,

e instalované strazenie uciniku spotreby elektrickej energie ano/nie (kompenzacie),

e spravne zvoleny tarif odberného miesta ano/nie,

e maximalny elektricky prikon zdroja (maximalny odoberatelny elektricky vykon),

e variabilita rozsahu odberu elektrickej energie (bud iba 0/100 %, pripadne v akom
rozmedzi a krokoch),

o maximalny elektricky vykon zdroja (svorkovy vykon) — pri dodavke do siete (kW),



e variabilita vyroby zdroja (bud iba 0/100 %, alebo pripadne vakom rozmedzi
a krokoch),

e aktudlny odoberany elektricky vykon,

e aktudlne vyrabany elektricky vykon zdroja,

e EIC kéd odberného miesta — nutné pre presnu identifikaciu odberného miesta,

e zdruZenie EIC kédov miest sjednou adresou — pre miesta s viacerymi odbernymi
miestami (a teda aj EIC kodmi) a jednou adresou — typicky priklad arealy,

e adresa odberného miesta,

e (islo odberného miesta,

e (isloRVO

e typ zdroja vyroby elektrickej energie (fotovoltaika, kogeneracna jednotka...),

e rok a mesiac uvedenia zdroja do prevadzky,

e pocet prevadzkovych hodin zdroja.

Vykurovanie objektov a ich optimalizacia nie si predmetom s$tudie, odporicame vsak vyziadat si
konsolidované podklady o dodavkach tepla a chladu (spotreba a tepelny / chladiaci prikon) a systém
energetického manaZzmentu doplnit aj o oblast kdrenia a chladenia.

Decentralizovana vyroba elektrickej energie

Decentralizicia vyroby elektriny je jednoznaény trend v celej EU. Vyrobu elektriny pre vlastnt spotrebu
definuje i Zimny balicek EU a definuje tiez novu rolu v elektroenergetike — Glohu ,prosumera®,
spotrebitela, ktory si elektrinu sdm aj vyraba. V strednej Eurépe bude hlavnym faktorom
decentralizacie rozvoj fotovoltaiky na strechdch domov a budov. Si¢asnd modernd elektroenergetika
pocita s vyrobou elektriky i z mikrogeneracénych jednotiek, ktord sa spolu s elektrinou z fotovoltaiky
ukladé do batérii. Pre mesto Banska Bystrica je teda nevyhnutné sa k tejto iniciative pripojit a aktivne
vstupit na pole vyroby elektriny. Dévodom je nielen ,nutnost”, ale tieZ fakt, Ze sa skoncil dvojro¢ny
klesajuci trend velkoobchodnych cien elektriny a v sicasnej dobe ceny vyznamne rastu a reaguju tak
aj na ceny povoleniek CO; a ekonomicka vyhodnost vlastnej vyroby sa bude zvySovat. Okrem obrovskej
politickej podpory tomuto kroku nahrava i klesajica cena vyrobenej energie z FVE. Vstup do tohto
segmentu trhu povaZujeme za jeden z dvoch kltucovych krokov v oblasti elektroenergetiky. Ako
strategicky hlavny smer sa ¢rtaju fotovoltaické elektrarne. Akumuldcia energie sa stala neoddelitelnou
sucastou nového energetického sveta. Jej nenahraditelné miesto je vysoko kritické hlavne
v ostrovnych systémoch. Preto je nutné realizovat opatrenia vratane akumulacie. Vysledkom by mala
byt decentralizovana vyroba elektrickej energie zaloZzena na P2P na baze blockchain, alebo podobnej
technoldgii.

Oblast FVE je bezosporu oblastou, na ktord musi byt upriamena pozornost mesta Banska Bystrica: na
zaklade ziskanych podkladov o podlahovej ploche objektov vo vlastnictve Mesta Banska Bystrica
odhadujeme minimélnu plochu striech na 50 000 m? a pri vyuZitelhosti 30 % plochu vhodnud na
instaldciu FVE odhadujeme minimélne o velkosti 17 000 m? s celkovym minimalnym intalovanym
vykonom cca 5,3 MW a ro¢nou vyrobou cca 5 300 MWh. Zhodou okolnosti je spotreba analyzovanych
objektov 4 700 MWh. Vlastna vyroba je tak schopna pokryt cell spotrebu v roénych objemoch.
Spotreba elektriny vSak prevaZuje v zimnych mesiacoch, vyroba v letnych. V mesacnej a %-hodinovej
granularite by vyrobou elektriny dochddzalo k prietokom elektriny do distribu¢nej siete, ktoré su
sucasnou legislativou zakdzané. Eurdpskou legislativou definovany institat ,prosumera” bude
v slovenskej legislative zakotveny (predpokladany termin 1. 1. 2022) a bude tak umozneny vyssi objem
vyroby. Cez analyzu pl6ch striech metddou merania je odhad potencidlu pre instaldciu FVE vyssi. Takto



merané plochy striech vykazuju plochu az 91 000 m?2. Rovnako percento vyuZitelnej plochy sa zvy$uje.
Pri instalacii vykonu nad rdmec spotreby vsak bude potrebné re$pektovat obmedzenia distribu¢nej
spolo¢nosti o povolenom pripojenom vykone do distribucnej siete.

Dnes uz takmer samozrejmou sucastou decentralizovaného rieSenia vyroby elektriny (najma FVE) je
ich doplnenie batériovymi systémami. Tento model je uZz bezny i v strednej Eurdpe a napriklad
v Nemecku v roku 2020 pribudlo cca 50-tisic batériovych systémov (osobné i firemné instalacie).
Slovensko c¢aka na legislativu a podla informacii zastupcov SSD a.s. v sucasnej dobe poZiadavky na
pripojenie batériovych systémov nerieSia. Aj tuto oblast vSak pokryje novy energeticky zakon.
Batériové systémy su nevyhnutné nielen pre maximalne vyuzitie vyroby FVE pre kazdd budovu, ale aj
pre zdielanie elektriny v komunite. Odporicame pre kazdu budovu spracovat i technicko-ekonomické
posudenie vhodnosti doplnenia.

Zdielanie zdrojov je modernym trendom vyuzivania prostriedkov a technoldgii. Zdielanie techniky
zacalo zdielanim automobilov (Uber) a ubytovania (Airbnb). Teraz je na téme dna zdielanie elektrickej
energie. Zakladnym principom efektivneho zdielania vyrobenej elektriny je vyuZivat prebytky elektriny
vyrobené v jednej lokalite na spotrebu v lokalite inej. V pripade, ked fotovoltaické panely vyrabaju
elektrinu i vtedy, ked' je batéria nabitd, je elektrina spotrebovavana v inom dome/lokalite. Vo svete
existuje mnoho prikladov uvedenych v tejto Studii, ktoré prepdjaju mnoho desiatok aZz desiatok tisic
lokalit. Vo svojej podstate tak ide o virtudlnu elektraren s velkym vykonom zdsobujucu elektrinou
mnoho dalsich lokalit. Rovnako ako Uber a Airbnb su platformy zdielania elektriny vhodné najma pre
domadcnosti, mestské spolo¢nosti a mensie firmy. Nepojde sice o plnd ndhradu velkych elektrarni, aj
napriek tomu ale ide o vyznamny prispevok k modernému svetu decentralizovanej energetiky.
Odporucame, aby mesto pripravilo projekt P2P na baze blockchain, alebo na baze podobnej
technoldgie s lokalnym developerom.

Odporacame dalej zhodnotit kazdu strechu vo vlastnictve mesta. Spracovat pre kazdy objekt navrh
FVE a vyhodnotit budice saldo vyroby a spotreby elektriny v granularite ro¢nej, mesacnej a %-
hodinovej. Dalej je vhodné mat pripravené podklady na podanie Ziadosti o pripojenie a dotacie.
Odporicame tento zdmer prejednat s distribu¢nou spolo¢nostou SSD a.s., ktord ho bude méct preniest
do svojich investi¢nych planov.

Odporucame vtom istom kroku pripravit informaéni kampan pre obcanov mesta s cielom ich
zapojenia do komunitného zdielania elektriny a najst technologického partnera na vybudovanie
technického rieSenia evidencie tokov elektriny.

V dalSom kroku doporucujeme identifikovat bytové domy a sukromné subjekty, ktoré je vhodné zapojit
do stratégie FVE. V tomto kroku je vhodné analyzovat spotrebu elektrickej energie mesta. Pre tento
krok je nevyhnutné: nastavit proces evidencie FVE, vybrat partnera pre definovanie Standardov,
aktivne komunikovat s obéanmi mesta. Vytvorenim jednej virtualnej elektrarne vyberom vhodného
poskytovatela sluzby bude vtomto kroku mozné poskytovat vlastnd elektricki energiu obanom.
V tretom kroku je mozné takto vytvoreny systém poufzit pre stratégiu flexibility.

Zastresit oblast FVE vyzerd najidedlnejsie prostrednictvom tvorby spoloéného podniku, ktorého
spoluvlastnikom mozu byt sikromné spolocnosti, distribu¢na spolo¢nost i ob¢ania mesta.

Pre oblast FVE odporuéame stanovit cielovy stav pre rok 2030 a 2050. Pre rok 2030 — 50 % vlastnej
spotreby pokryt vlastnou vyrobou. V roku 2050 — 100 % spotreby pokryt vlastnou vyrobou. Rovnako
je nevyhnutné stanovit takyto ciel pre celé mesto. To je ale mozné az na zaklade kumulacie dat celého
mesta.



Kogenerac¢na vyroba elektriny (instalovany vykon vyssi nez 200 W) a tepla v mieste spotreby sa javi
ako optimdlna pre budovu zimného Stadidéna abudovu plavarne. Mikrokogenera¢né jednotky
s inStalovanym vykonom od 30 kW su vhodné pre vsetky objekty s vyznamnejSou spotrebou tepla a
pripojitelné k distribuénej sustave zemného plynu. Urcite existuje potencial uspor ndkladov — nielen
na cene tepla, ale tiez na nakladoch na nakup elektriny. Dodavky tepla vsak zaistuje STEFE Banska
Bystrica, ktora je suc¢astou rakuskej energetickej skupiny Energie Steiermark AG. Odporucame preverit
stratégiu STEFE a prejednat moznost vystavby mikrokogenaénych a kogeneracnych jednotiek
v objektoch mesta. Ich prevadzkovatelom méze byt, opat za jasne pre mesto vyhodnych podmienok,
spoloénost STEFE.

Verejné osvetlenie

Verejné osvetlenie je z hladiska spotreby elektrickej energie aktualne najvacsim odberatelom. V ramci
stratégie elektroenergetiky zohrdva klticovu tlohu v agregacii dat a priprave nabijacej infrastruktury
pre e-mobily. Z hladiska elektroenergetiky je moiné konstatovat, Zze ma najdalej rozpracovanu
stratégiu udrzatelnosti a nastavenia svojej role v ramci potrieb mesta. Jeho uUlohou bude v rdmci
stratégie elektroenergetiky uz spominana agregdcia dat. Agregdcia dat moze prebiehat prave pouZitim
IQRF siete, ktora je primarne uréend pre inteligentné riadenie ststavy VO. V budtcnosti mbéze byt
prepojend s optickou sietou, ktord je mozné vybudovat v ramci rekonstrukcie podzemnych vedeni.
V rdmci vymeny podzemnych vedeni a vymeny RVO je rovnako Ziaduce, aby prebiehala predpriprava
pre nabijaciu infrastruktiru pre e-mobily. Pre naplnenie tohto ciela je nevyhnutné pokracovat
v modernizacnych a rekonstrukénych prdcach na sustave VO. Modernizacia a rekonstrukcia VO je
nevyhnutna i z hladiska plnenia jeho hlavnej funkcionality. Vzhfadom na aktudlny stav sdstavy VO nie
je mozné investovat samostatne do budovania siete pre agregaciu dat bez investicii do podzemnych
vedeni, vzdusnych vedeni, stoZiarov a RVO. Tu je potrebné rovnako upozornit, Ze lokalna distribu¢na
spoloénost ma v plane rekonstruovat elektrické rozvody v znaénej €asti mesta. Preto je vhodné
analyzovat, ¢i je mozné zluéit modernizaciu podzemnych vedeni VO s modernizéciou distribuénej
siete.

Nakup elektrickej energie

Nakup elektriny je centralizovanou agendou. Vykonava sa Standardne a sustreduje sa na minimalizaciu
nakladov na nakup elektriny — jej komoditnej €asti, ktord viak tvori iba 24 - 30 % celkovych nakladov.
Dodavatelia posudzuju jednotlivé odberné miesta samostatne. Pre efektivne riadenie nakladov je
nevyhnutné zaistit konsolidovany prehlad odbernych miest. To je vyznamna ¢ast prace energetika.

Odporiéame agregovat %-hodinové hodnoty spotreby vietkych odbernych miest a potencionalnym
dodéavatelom v ramci vyberového konania zaslat celkovy profil spotreby. Pocas agregacii zhromazdit
data za posledné 3 roky. Zadat optimalizovat nakup energie odporuc¢ame ihned. Najlacnejsia energia
je ta, ktoru vobec nepotrebujeme nakupovat. Pre dosiahnutie maximalnej Uspory odporiéame pri
nakupe energie pracovat flexibilne v ¢ase, aby bol termin ndkupu vhodny. Do zmluvnych podmienok
integrovat velkost a charakter spotreby komodity, spravne nastavit komoditny produkt (fix vs. variabil).
Casto modze byt vysledkom tendra viacero doddvatelov pre rdzne skupiny objektov. Je tu mozné
dosiahnut Uspory 2-5 EUR/MWh.

Okrem komoditnej zlozky nakladov navrhujeme podrobne analyzovat moznosti Uspor i v distribuénej
Casti. Spotreba v analyzovanych budovach nie je tplne optimalna a vyuZitie maximalneho vykonu je
iba 2-3000 hodin za rok. V studii boli analyzované dve odberné miesta a obe vykazovali ndhodnu
vysoku kratkodobu spotrebu, ktora vyZaduje vysoké platby za kapacitu alebo istic. Vhodnou



kombindaciou organizaénych a technickych opatreni méze dodjst k Gspore az 20 % distribuénej éasti
nakladov. Odporucame pre kazdé odberné miesto uskutocnit analyzu %-hodinovych hodnot spotreby
a identifikovat spGsoby vyuzitia spotrebi¢ov na mieste, vytvorenie miestnych prevadzkovych instrukcii,
vybudovat energeticky manazment pre monitoring a riadenie spotreby a pripadne i spracovanie $tudie
uskutocnitelnosti moznosti instalacie FVE a batériového uloZiska.

Odporiéame sa zamerat na ukazovatele:
e spotreba elektrickej energie na 1m? podlahovej plochy,
e spotreba energie na 1m? podlahovej plochy,

podiel distribu¢nej a silovej zlozky na celkovych nakladoch za elektricku energiu,
e vyuzitie maximalneho vykonu.

Je nevhodné stanovovat rovnaké ukazovatele pre vietky objekty. Standardnym postupom, ktory
odporucame, je rozdelit objekty do skupin a pre tieto skupiny vyhodnotit aktualny stav a identifikovat
benchmark pre vsetky objekty. V nasledujlicej faze potom u objektov nespliujucich stanoveny
benchmark identifikovat pri¢iny a opatrenia pre eliminaciu zbyto¢nych nakladov.

Navrhnuté skupiny objektov:
e Skoly s centralnym vykurovanim,
e 3koly s elektrickym/plynovym vykurovanim,
o Skoblky s centralnym vykurovanim,
o 3kolky s elektrickym/plynovym vykurovanim,
e administrativne budovy.

Odporucanie pre budovu zimného stadiénu a budovu mestského uradu:

Budova zimného Stadionu:

V spotrebe dochadza k jej vysokym ndrastom o 100 - 150 kW. Spotrebice elektriny su riadené iba
potrebami zimného Stadidnu bez zohladnenia dopadov na naklady. Jednohodinové Spickové odbery
vyZaduju vysoké platby za maximalny %-hodinovy vykon. Spotreba v letnych mesiacoch je nizka.
Minimalna hodinova spotreba je 20 kW, a to i v letnych mesiacoch.

Budova Mestského uradu:

V spotrebe dochddza k jej vysokym narastom az o 100 %. Jednohodinové $pickové odbery vyZaduju
vysoké platby za maximdlny %-hodinovy vykon. Spotreba v letnych mesiacoch je nizka. Minimalna
hodinova spotreba je 20 kW, a to i v letnych mesiacoch.

Spotreba jednotlivych spotrebiéov by mala byt riadend s ohladom na maximdlne vyuzitie
rezervovaného vykonu. Organizacne je vhodné zaistit riadenie spotreby prostrednictvom KPI.

Energeticky manazment by mal vediet predikovat a riadit spotrebu jednotlivych spotrebicov a
rozkladat ju v case kvoli eliminacii vykonovych 3piciek. Pokial organizaéné zmeny a energeticky
manazment nedokazu eliminovat vykonové 3picky, malo by byt instalované batériové uloZisko.
Nabijanie rdno v dobe minimalneho odberu, vybijanie v dobe $pickového odberu. Kombinaciou
energetického manaimentu a batériového uloZiska by malo ddjst az k 50% uspore nakladov na
rezervaciu kapacity. Instaldcia FVE s inStalovanym vykonom vys$sim nez 20 kW by v sucasnej dobe do
zmeny legislativy nebola efektivna. Instalovany vykon FVE do 20 kW by mal byt zo 100 % vyuzity na
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pokrytie vlastnej spotreby. FVE v kombindcii s batériovym UloZiskom nahradi ndkup 20 MWh spotreby
zo siete a tieZ znizZi poZiadavky na rezervaciu kapacity.

Odporucame pre ZS Jakubskd cesta (Role Model):

V spotrebe dochadza k jej vysokym narastom z 20 na 55 kW, co si vyZaduje platby za rezervaciu
kapacity/vysokd hodnotu istica a stym suvisiace platby. Spotreba v letnych mesiacoch je nizka.
Minimalna hodinova spotreba je 2 kW, a to i v letnych mesiacoch.

Odporucame identifikovat spotrebic, ktory kratkodobé navysenie spotreby spdsobuje a overit dévody.
Jeho spotreba by mala byt riadena s ohladom na maximalne vyuZitie rezervovaného vykonu/velkosti
isti¢a. Pokial je tymto spotrebicom kurenie, zvazit jeho nahradu mikrokogenerac¢nou jednotkou (ak je
moznost pripojenia plynu). Energeticky manazment by mal dokdazat predikovat a riadit spotrebu tohto
spotrebi¢a a rozkladat ju v éase kvoli elimindcii vykonovych S3piciek. Pokial technické zmeny
a energeticky manazment nedokazu eliminovat vykonové $pic¢ky, malo by byt inStalované batériové
UloZisko. Nabijanie rano v dobe minimdalneho odberu, vybijanie v dobe Spickového odberu.
Kombindciou energetického manazmentu, mikrokogeneracnej jednotky a batériového uloziska by
malo dojst az k 25% uspore nakladov na elektrinu a teplo. Instalacia FVE s instalovanym vykonom
vyss$im nez 2-3 kW by v sicasnej dobe nebola efektivna. Po zmene legislativy je mozné vyuZit vyssi
vykon u FVE po pokryti spotreby v inych budovach. Instalovany vykon FVE do 2 kW by mal byt zo 100
% vyuZity na pokrytie vlastnej spotreby. FVE, mikrokogeneracna jednotka v kombindcii s batériovym
uloZiskom nahradi nakup elektriny zo siete a dalej znizi poziadavky na rezervaciu kapacity.

E-Mobilita

Nedelitelnou sucastou koncepcie elektroenergetiky je oblast e-mobility. Mesto musi pre obéanov,
pracovnikov v meste i navstevnikov nastavit jasné pravidla. Odporiéame, aby Mesto Banska Bystrica
v tejto oblasti v kombinacii so zaistenim parkovacich sluzieb na Uzemi mesta hralo rozhodujtcu
ulohu. Rola v ramci e-mobility je druhou hlavnou oblastou okrem vstupu do oblasti lokalnej vyroby
elektrickej energie, v ktorej odporiéame zastat primarnu rolu.

Je vhodné najst dlhodobého partnera, ktory sa e-mobilitou zaobera a tieto sluzby zaistuje. S nim potom
vybudovat spolo¢nost, s podielom Mesta Banska Bystrica, umozZiujdcu jej aktivne riadenie a zachovat
si moznosti ovplyvriovat ceny nabijania aj parkovania. V pripade, ak to je mozné skombinovat, je
vhodné vytvorit jednu spolo¢nost, ktora bude zastreSovat tak nabijaciu infrastruktiru ako i lokalnu
vyrobu elektrickej energie. V principe je to rovnaky sposob, ktory mesto Banska Bystrica uz vyuziva na
zaistenie dodavok tepla na Gzemi mesta. Je nutné Uzko spolupracovat nielen s obéanmi, ale i s dalSimi
spoluhrac¢mi pdsobiacimi v Banskej Bystrici a najma s distribu¢nou spoloénostou SSD a.s.

Na zaklade 3tudii a ukazovatelov v EU odporiéame nastavit cielovy pocet nabijacich stanic pre
mesto Banska Bystrica 600 — 700 ks pre rok 2030 a definovat technické poZiadavky na nové nabijacie
stanice. VSetky rychlo nabijacie stanice by mali byt obojsmerné. Mapa rozmiestnenia 650ks
nabijacich stanic pre mesto Banska Bystrica v dvoch nabehovych fazach vypracovana v spolupraci
s oddelenim tzemného planovania tvori prilohu tejto studie.

s v

Dalej by mal byt stanoveny minimalny vykon — priklad 22 kW. Pre mesto je kli¢ové stanovit softvérovii
kompatibilitu. Ako poukazujeme v casti Rola technolégie, pre nabijaciu infrastruktiru je nevyhnutné,
aby vsetci poskytovatelia tejto sluzby akceptovali v buduicnosti prechod na jednu platformu.
Minimalne 50 % nabijacich stanic by malo byt vo vlastnictve mesta. Pri rekonstrukcii sieti VO je
potrebné polozit kablovu infrastrukturu pre nabijacie stanice.
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Ako sucast energetického manazmentu musi byt zavedeny systém pravidelného polrocného
sledovania poctu automobilov vo vazbe na ukazovatel 10 aut na jednu nabijaciu stanicu pre pripad
rychlejieho narastu poétu e-mobilov v meste Banska Bystrica. Poéet DC nabijacich stanic by mal byt
na urovni 3 aZ 5 % z celkového poétu nabijacich stanic. Odporicame dalej vytvorit plan prechodu
vlastnej flotily vozidiel na bezemisny vozovy park s cielom byt prikladom pre ob¢anov i spolo¢nosti
v meste a dalsi rozvoj bezemisnej verejnej dopravy. Zastupcovia mesta by mali zvazit podporu
zvyhodneného parkovania v centre mesta, pripadne obmedzit vjazd dut produkujicich emisie do
centra mesta. Tento plan musi dostatoéne dopredu komunikovat s ob¢anmi a citlivo nastavit terminy
i s ohfadom na aktudlnu situaciu a pocet dut v meste.

Rola technoldgie a rola Mesta

Technoldgia blockchain méze ulahdit transparentné, nesprostredkované a distribuované platformy pre
energeticky internet. Blockchain mézZe podnecovat inovécie tym, Ze podporuje malych ekonomickych
aktérov, transformuje funkcie ekonomiky a celkovo prispieva k udrzatelnym spoloc¢nostiam.

Existuje niekolko technologickych vyziev blockchainu, ktoré moézu ovplyvnit jeho Skalovatelnost a je
vhodné s nimi pocitat. Jednd sa o priepustnost, latenciu, ukladanie dat, interoperabilitu starsich
systémov, vysokorychlostné pripojenie, kybernetickd bezpecénost.

Z ekonomického pohladu su vyzvou: zavislost od subvencii, konkurencia na trhu, interoperabilita
zmllv, rast trhu platforiem. Trhové bariéry postavené existujicimi spoloc¢nostami alebo monopolmi
mozu branit decentralizovanym modelom zalozenym na blockchaine. Medzi klUuéové wvyzvy
identifikované v socidlnej dimenzii patria neistoty v zmene spravania, akceptacia verejnostou, riadenie
zainteresovanych stran a rozvoj zruénosti. Spokojnost obc¢ana a akceptécia verejnostou mozu byt
kl'déovymi faktormi pri ufahéovani zmeny spravania, ktoré mézu byt motivované stimulmi, ako su
napriklad informacéna transparentnost a uZivatelska jednoduchost.

Z environmentalneho pohladu je identifikovana jedina vyzva produkcie emisii. Blockchain technolégia
ponuka rieSenia pre vietky tieto spomenuté vyzvy. Medzi identifikované vyzvy v institucionalnej
dimenzii patria nizke ciele v oblasti obnovitelnej energie, vzdjomné prepojenie sieti, distribucné
poplatky, neisté Glohy zic¢astnenych stran, tokenizacia, zakaznicke licencie, povinnost vyvéazenia siete,
opatrenia na meranie inteligentnych meracov, ochrana sukromia a centralizované rozhodovanie.

Blockchain je v elektroenergetike pouzitelny pre: transakénu energetiku, kryptomeny, digitalne
tokeny, P2P obchodovanie, smart kontrakty, obchodovanie s emisiami CO,, Grid manazment, M2M
komunikaciu, V2G komunikdciu, VANET, spravu identit, bezpeénosti a ochrany osobnych udajov a pre
DAO.

Medzindrodné prostredie sa venuje tejto téme do takej miery, Ze dnes mesto Banska Bystrica mbze
s prehladom vstupit do testovacej fazy P2P na baze blockchain, alebo na baze podobnej technoldgie.
Preto jednoznacne odporiucame, aby mesto Banska Bystrica vramci navrhovanej stratégie
decentralizovanej vyroby elektrickej energie a vystavby infrastruktiry pre e-mobilitu prevzalo
dominantnu rolu iniciatora projektu. Oslovilo developerov na tizemi mesta, spolocnosti venujlice sa
infrastruktire pre e-mobilitu, distribuénii  spoloénost  Stredoslovenska distribuéna,
a.s., a spolocnosti venujlce sa P2P platformam na baze blockchain, alebo podobnej platforme.

V prvom kroku mdze mesto bez nutnosti intervencie distribu¢nej spolo¢nosti pripravit projekt P2P na
baze blockchain, alebo na baze podobnej technoldgie s lokdlnym developerom. Mesto mbze zamerat
svoju pozornost i na medzindrodné prostredie podporovanych fondovych projektov. V tejto faze si
otestuje najvhodnejsi spésob formy vlastnickej Struktury v zdielanom projekte. Zaroveri ma na mieste
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nastroje, ktorymi dokaze vytvorit podmienky pre vznik takéhoto projektu. Nepredpokladame, Zeby sa
lokalni developeri bez intervencie mesta mali zaujem venovat zelenym udrzatelnym projektom
s integraciou P2P.

Nasledne bude nevyhnutna spoluticast distribu¢nej spolo¢nosti tak pre zdielanie elektrickej energie
v ramci mesta ako i pre V2G. Mesto vsak v medzifaze mbze mat identifikovanych partnerov pre V2G,
navrhnutld formu majetkovej Struktiry a moze zadat s vytvaranim siete nabijacich stanic. Po prijati
novej legislativy, ktord by vedelo pripomienkovat prave cez Uzku spolupracu s distribuénou
spolognostou, zavedie do vznikajlicej siete P2P platformu. Malo by trvat na tom, aby kaida
spoloénost, ktord chce prevadzkovat nabijaciu infrastruktiru v meste, suhlasila s prechodom
na jednotnu P2P platformu.

Benefity pre obCana

Aby stratégia elektroenergetiky mohla fungovat, bude musiet existovat i monetarny benefit pre
motivaciu obéana. Bud by malo ist o niz$iu cenu energie ziskanej lokalnou vyrobou, alebo o odmenu,
ktord je moZné monetarizovat. Kryptomeny a digitdlne tokeny ponukaju zaujimava formu motivacie
pre obc¢ana. Dokazu spenazit aktiva a mozu byt tym padom pouzité ako odmena na stimuldciu Ucasti
,prosumerov” na trhu s elektrickou energiou. Napriklad nadbytocnu energiu by bolo mozné
tokenizovat a potom vymenit bud'za fiatovl menu, alebo za kryptomeny. Kryptomeny a tokeny sa daju
navySe pouzit aj ako nastroje na udelovanie odmien za opatrenia na zvySenie energetickej u¢innosti a
zniZzenie emisie sklenikovych plynov. Digitalne tokeny zdroven umoznuju ludom a zariadeniam vymenu
udajov a sluzieb. Preto priame pouZitie tohto ndstroja je najvhodnejSim spésobom odmeny. V ramci
stratégie elektroenergetiky v meste Banska Bystrica jednoznacne odportcéame zavedenie digitdlneho
tokenu ako monetarneho benefitu pre ,prosumerov” aobcanov zapojenych do stratégie
elektroenergetiky.

Na zaklade aktualne realizovanych projektov je zrejmé, Ze podstatnym nepenaznym benefitom pre
ob¢ana musi byt jednoduchost. Jednoduchost uZivatelského rozhrania, zapojenia sa, uZivania systému
¢i prijimania benefitov. V ceste jednoduchosti stoji eliminacia bariér na trhu. Tu je vyzvou préave
nastavenie spolupréce s distribuénou spolo¢nostou a schvélenie novej podoby energetického zdkona.

Flexibilita a medzindarodné institucie

Flexibilita, resp. jej vyuZivanie, agregdcia a monetiziciaje perspektivna pre decentralizované
energetiky a dokaze priniest aj pozitivne finanéné efekty. Aktivna praca s flexibilitou predstavuje
znalostne naroénu oblast.S ohladom na velkost spotreby bez VO - 5GWh/roka obmedzené
moznosti operativneho zniZovania vyroby a spotrebyje potencial poskytovania flexibility
zatial obmedzeny. V pripade, Ze mesto bude aktivnym prevadzkovatefom nabijacich stanic pre e-
automobily doplnené batériovymi systémami, potencidl sa niekolkonasobne zvysi. Odporuc¢ame
v rokoch 2021 - 2023 tdto oblast monitorovat a az po dosiahnuti hranice flexibility vy3$sej nez 1 MW
zacat prace na jej monetizacii.

V zdvere odporucame sustredit pozornost na medzinarodné platformy a internd kapacitu ludskych
zdrojov. Mestu Banska Bystrica odporuéame vstupit do niektorej z medzinarodnych platforiem.
V medzindrodnom prostredi pdsobi niekolko iniciativ, ktoré spajaji mestd s ciefom realizovat
opatrenia v rdmci udrzatelnych stratégii miest a zdielat svoje pribehy. Prikladmi tychto iniciativ su:

e EnergyCities
e (40
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e GlobaCovenantofMayors
e Eu-smartcities

e C(ClimateAlliance

e |CLEI

Slovenska republika ma zastipenie v Styroch z nich. Dve mestd v EnergyCities, tridsatSest miest
v GlobaCovenantofMayors, Styri mesta v Eu-smartcities a tri mestd v ClimateAlliance. Mesto Banska
Bystrica nie je ¢lenom ani jednej z tychto iniciativ. Tu sa rysuje ako velmi vhodna stratégia vybrat si
zoskupenie, ktorého ¢lenmi si mest3, s ktorych stratégiami najviac mesto Banska Bystrica sympatizuje
a dokaze s nimi i efektivne komunikovat.

Rychla a efektivna implementacia stratégie elektroenergetiky, ktord je navrhovand v ramci tohoto
dokumentu, sa nezaobide bez personalneho posilnenia oddelenia energetiky mesta. Toto oddelenie
potrebuje zastresit:

e nasadenie energetického manazmentu spravovaného majetku,
e komunikdciu s medzinarodnym prostredim,

e decentralizaciu vyroby elektrickej energie,

e infrastrukturu pre e-mobilitu.

Kazda z tychto oblasti predstavuje vysoky potencial Uspor, alebo novych prijmov pre mesto, ktoré
dokazu s prehladom pokryt naklady na potrebny odborny personal.
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Energeticky manazment Roadmap

Paspartizacia budov do Monitoring a targeting
e systému Chastia FM v systéme Chastia FM

Personalne posilnenie timu energetiky Analyza vlastnych objektov, ich zariadeni, Tvorba internych Sledovanie zmien

navrh manazmentu zariadeni a znizenie istenia smernic. v legislative.

Paralelné kroky 1 - Komunikacia, Technologicky partner
Zapojenie mestskych podnikov a Nastartovanie aktivnej komu Identifikacia subjektov pre stratégiu Identifikécia subjektov poskytujicich platformu P2P Start komunikécie s distribuénou
organizacii do stratégie elektroenergetiky nikécie s obanom mesta. elektroenergetiky v meste na baze blockchain, alebo na podobne]j platforme spoloénostou
>

Paralelné kroky 2 - Decentralizovana vyroba elektrickej energie

Analyza moznosti a zaloZenie
spoloéného podniku pre
decentralizovan( vyrobu

elektrickej energie

Priprava a implementéacia
technickych poziadaviek pre PVE

panely

Identifikacia subjektov
stratégie vyroby elektrickej
energie z PVE

Stadia uskutoénitelnosti pre PVE Priprava modelu pre prenajimanie
panely s batériovymi UlozZiskami technologie pre obcanov.

Identifikacia developerov pre

testovaci projekt autonémnej

vyroby a spotreby elektricke]
energie

Priprava a implementacia N : idencie PVE Analyza potencialu PVE stratégie
technickych poziadaviek pre PVE sl pr?cesu R na objektoch mimo vlastnickej Analyza EPC ponuk na trhu
panely panelov v meste Etruktary

Paralelné kroky 3 — Budovanie nabijacej infrastruktury pre e-mobilitu

Analyza moznosti a zaloZenie Priprava a implementacia
spolo¢ného podniku pre nabijaciu technickych poziadaviek pre
infrastruktaru EV EvV

Priprava a implementacia Komunikéacia so subjektami
VZN pre Uzemie mesta. fungujucimi na Uzemi mesta

Identifikacia subjektov pre budovanie Spracovanie koncepcie podpory
nabijacej infrastruktury pre EV e-mobility

Paralelné kroky 4 — Nakup elektrickej energie

Analyza dat pre kazdé odberneé Nastavenie velkosti a charakter Volba spravneho Vyber najvhodnejieho ¢asu Vyber dodavatela/

Identifikacia neStandardnych a Definicia opatreni T komoditného produktu pre tender. dodavatelov.

nahodnych javov.

miesto s urcenim priorit podla
velkosti odberu.
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Krok 1 - Energeticky manazment

Minimalna dizka trvania zavedenia vietkych piatich krokov naraz - 15 mesiacov.

1. Persondlne posilnenie timu energetiky mesta.
a. Schopnost komunikovat medzinarodne, zapajat sa do medzinarodnych projektov.
b. Schopnost administrovat stratégiu decentralizovanej vyroby.
c. Schopnost implementovat stratégiu e-mobility.
d. Schopnost riadit energeticky manazment.
2. Pasportizacia budov do systému Chastia FM.
Rozdelenie objektov do vhodnych skupin.
4. Monitoring a targeting v systéme Chastia FM.
a. Agregécia % hodinovych dat — minimalna dizka trvania 15 mesiacov.
b. Agregacia doporucenych dat.
c. Nastavenie doporucenych ukazovatelov.
d. Agregacia historickych 3-ro¢nych dat.
5. Analyza vlastnych objektov, ich zariadeni, ndvrh manaZzmentu zariadeni a zniZenie istenia.
Minimélna dlzka trvania 3 mesiace.
6. Tvorba internych smernic - minimalna dizka trvania 1 mesiac.
7. Sledovanie zmien v legislative.

Paralelné kroky 1 — Komunikacia, identifikacia technologického partnera

Zapojenie mestskych podnikov a organizacii do stratégie elektroenergetiky.
Nastartovanie aktivnej komunikacie s ob¢anmi mesta.
3. Identifikacia subjektov pre stratégiu elektroenergetiky v meste.
a. Institucie z mestského prostredia, ktoré by sa zapojili do stratégie.
4. ldentifikacia subjektov poskytujucich platformu P2P na baze blockchain, alebo na baze
podobnej technolégie.
a. Pre e-mobilitu i decentralizovanu vyrobu elektrickej energie.
5. Start komunikacie s distribuénou spoloénostou.

Paralelné kroky 2 — Decentralizovana vyroba elektrickej energie

1. Identifikacia subjektov pre realizaciu stratégie decentralizovanej vyroby elektrickej energie
z FVE s batériovymi UloZiskami s integraciou P2P na baze blockchain, alebo na baze podobnej
technoldgie. Minimalna diZka trvania 3 mesiace.

2. Identifikacia developerov pre testovaci projekt autonémnej vyroby a spotreby elektrickej
energie s integraciou P2P na baze blockchain. Minimalna dizka trvania 3 mesiace.

3. Analyza moZnosti a zaloZenie spolo¢ného podniku pre decentralizovanu vyrobu elektrickej
energie pripraveného i pre vstup inych subjektov, obyvatelov, organizacii. Minimélna dizka
trvania 1 mesiac.

4. Priprava a implementéacia technickych poziadaviek pre FVE panely. Minimalna di?ka trvania
0,5 mesiaca.
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10.

Nastavenie procesu evidencie FVE panelov v meste.
Koncepcia uskutoénitelnosti pre FVE panely s batériovymi tloziskami. Minimalna dizka
trvania 4 mesiace.
o Faza 1 - velkost kapacity bez dodavok do siete.
o Fdza 2 — maximalna kapacita s dodavkami do siete.
Analyza potencialu FVE stratégie na objektoch mimo vlastnickej Struktury mesta.
o Spolupracujuce subjekty.
o Bytové domy.
Priprava modelu pre prenajimanie technoldgie pre obcanov.
Analyza EPC ponuk na trhu.
Realizacia.

Paralelné kroky 3 — Budovanie nabijacej infrastruktiry pre e-mobilitu

Identifikdcia subjektov pre budovanie nabijacej infrastruktury pre EV. Minimélna dizka
trvania 3 mesiace.

o Subjektov pre vytvorenie spolo¢ného podniku.

Spravovanie koncepcie podpory e-mobility. Minimalna dizka trvania 6 mesiacov.

o Rozmiestnenie stanic, ukazovatele, minimalne Standardy, plan prechodu vlastnej
flotily, stratégia parkovania, bezemisné zény, zdielanie informacii (P2P platforma na
baze blockchain).

Analyza moZnosti a zaloZenie spolo¢ného podniku pre nabijaciu infrastrukturu EV.
Minimélna dizka trvania 1 mesiac.

Priprava a implementécia technickych poZziadaviek pre EV. Minimalna diZka trvania 0,5
mesiaca.

Priprava a implementacia VZN pre Gzemie mesta.

Komunikacia so subjektami fungujicimi na Uzemi mesta.

Paralelné kroky 4 — Nakup elektrickej energie

Po agregdcii dat a rozdeleni odbernych miest do skupin:

Nowv s

Analyza dat pre kazdé odberné miesto s uréenim priorit podla velkosti odberu.
Identifikacia nestandardnych a nadhodnych javov.
Definicia mixu opatreni.
o Stanovenie poZadovanych parametrov.
o Spotreba nad 250 MWh — Minimalna dizka trvania 3 mesiace.
o Spotreba nad 100 MWh — Miniméalna dizka trvania 3 mesiace.
o Spotreba pod 100 MWh — Minimalna dizka trvania 12 mesiacov.
Nastavenie velkosti a charakteru spotreby.
Volba spravneho komoditného produktu.
Vyber najvhodnejsieho ¢asu pre tender.
Vyber dodavatela/dodavatelov.
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Uvod

Ak do roku 2050 dosiahnu emisie uhlika produkovaného ¢lovekom nulovd hodnotu, globalne
oteplovanie sa mdze ustdlit na 1,5 °C.* V tomto scendri obnovitelna energia dodava globdlne 70 — 85
% elektrickej energie. Vacésina emisii sklenikovych plynov suvisi prave s vyrobou a vyuZivanim energie.®
V tomto duchu viacero krajin stanovilo strategické ciele pre nulové emisie CO,. Zaroven v poslednych
desatrociach doslo k narastu svetovej populdcie Zijucej v mestskych oblastiach. V sicasnosti Zije viac
ako 55 % svetovej populacie v mestskych oblastiach a v nasledujucich 30 rokoch sa predpoklada, Ze
tdto miera dosiahne 70 %, kedZe do roku 2050 sa predpoklada presun dalSich 25 miliard fudi do
mestskych oblasti. Rast svetovej populdcie spojeny s rychlym urbanizacnym procesom prindsa
mnozstvo socidlnych, technickych, organizacnych a ekonomickych problémov, ktoré maju tendenciu
ohrozovat environmentalnu a ekonomickd udrZatelnost miest. Vaésina vlad sa preto aktivne zaujima i
o prijatie , inteligentnych” koncepcii na optimalizaciu vyuzivania hmotnych (napr. prirodnych zdrojov,
sieti na distribdciu energie a dopravnych infrastruktdr) aj nehmotnych zdrojov (napr. organizacny
kapital v systémoch verejnej spravy, intelektudlny kapital).® V tejto suvislosti sa navrhuje koncept
,Smart City“, ktory vyuziva moderné informacné a komunikacné technoldgie (IKT) inteligentnym
spOosobom zameranym na budovanie udrzatelného mestského prostredia a zlepSovanie kvality Zivota.
V tom istom duchu ma Mesto Banska Bystrica zaujem tymto dokumentom vytvorit strategicky ramec
pre elektroenergetiku na Uzemi mesta. RAmec, ktory bude z dlhodobého hladiska pre mesto, mestské
organizacie aj novobudovanu infrastrukturu na Gzemi mesta z pohladu elektroenergetiky ,,zavazny“.

V oblasti environmentalnej, socidlnej a ekonomickej udrzatelnosti rastu nové vyzvy a vytvaraju tlak na
zavedené postupy. Tlak spociva v inovacii a prechode na udrzatelnejsSie sposoby vyroby a spotreby. Vo
vacSine sektorov si to vyzaduje zasadné zmeny navrhov dominantnych systémov. Takato radikdlna
inovacia predstavuje pre sucasné spolo¢nosti velké tazkosti. Tie sa preto mo6zu usilovat zablokovat
nové alternativy alebo vykonat zmeny v menej radikalnych smeroch, aby posilnili svoju dominanciu.
Historicky zauzivana uloha podnikatelov ako tvorcov systémov, ktori m6zu Sikovne vyuzit prileZitosti
a Struktary z r6znych kontextov na vytvorenie hybnej sily pre svoje inovacie za podmienok extrémnej
neistoty, dnes uz nestaci. Existujlca elektricka siet je ndrocna na kapital a suvisiace regulacné ramce
vytvaraju znaénu zotrvacénost.

Tento dokument analyzuje aktudlny stav elektroenergetickej infrastruktiry v meste. Jasne definuje dva
hlavné nové strategické trendy v oblasti elektroenergetiky. Tym prvym je lokdlna vyroba elektrickej
energie vramci decentralizatnej stratégie sektora. Tym druhym tvorba infrastruktury pre
elektromobilitu. Tieto oblasti v kratkej buddcnosti vyrazne navysia spotrebu elektrickej energie, ktoru
riadi mesto a Uplne transformuju cely elektroenergeticky sektor nielen v meste Banskd Bystrica.
Koncepcia dalej predklada konkrétne odporucania a kroky pre mesto Banska Bystrica a navrhuje
ukazovatele, ktoré je vhodné sledovat a priebezne vyhodnocovat. Tak ako bolo definované v zadani
mesta, velkd ¢ast spotreby energie a teda i elektrickej energie spotrebiva uz vybudovana

4IPCC. Summary for Policymakers of IPCC special report on global warming of 1. 5 €C approved by governments.
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2018. https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf.

5 IRENA. Global energy transformation — a roadmapt to 2050. International Renewable Energy Agency; 2018.
https://www.irena.org/-/media/ Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_Report_ GET_2018.pdf.

6 Bharat Bhushana, *, Aditya Khampariab, K. Martin Sagayamc, Sudhir Kumar Sharmad, Mohd Abdul Ahade, Narayan C.

Debnathf, Blockchain for smart cities: A review of architectures, integration trends and T future research directions,
Sustainable Cities and Society 61 (2020)
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infrastruktidra. Preto analyza uz existujicich nehnutelhosti nielen v majetku mesta, ale i v intravilane
mesta a navrh optimalizdcie ich energetiky zohrdva podstatnu rolu v celej elektroenergetickej
koncepcii. Pre Uspesnost mesta v elektroenergetickej stratégii je bezpodmienecne nutné, aby sa do jej
naplfiania zapojili nielen véetky mestské organizacie, ale taktiez dal$i dominantni hraéi na izemi mesta
a obcania. Dominantnymi hraémi sa pre nas ucel rozumeju subjekty, ktoré maju vo vlastnictve, alebo
v sprave spolu s mestom aspon 10 % podlahovej plochy z celkovej podlahovej plochy v meste.

Pri vstupe do problematiky elektroenergetiky sa v Uvode z nadhladu pozrieme do medzinarodného
prostredia, ktoré sa zaobera témou elektroenergetiky uz niekolko rokov. Ponuka pohlad na redlne
zrealizované projekty, ktoré naznacuju, ktorym smerom investovat energiu a finanéné prostriedky pre
efektivne dosiahnutie nastavenych cielov. UZ na prvy pohlad je viak zrejmé, Ze elektroenergetika je
v kazdom jednom meste sticéastou ucelenej koncepcnej stratégie, ktora prepaja rozne oddelenia miest
za Ucelom splnenia jednej strategickej vizie — ako dosiahnut nulovu uhlikovl stopu. V skratke mdzeme
povedat, Ze realizované stratégie a projekty sleduju hlavne zniZovanie spotreby elektrickej energie,
decentralizaciu vyroby elektrickej energie, implementdaciu vyroby z obnovitelnych zdrojov, zavedenie
regulacii v novej vystavbe na Uzemi mesta a v rekonstrukcii starych objektov.

Niekolko strategickych smerov z medzinarodného prostredia.

Prikladom zavedenia reguldcii do vystavby je pristup mesta Boston. V juni 2018 zaviedlo do praxe
nariadenie, ktorym kazdy stavebnik na Gzemi mesta, ktory mieni zastavat viac ako 140 000 m?, musi
predloZit technickd a financnl S$tudiu uskutocnitelnosti projektu, kde zakomponuje pokrokové
energetické systémy vratane energetického mikrogridu.”

Ucelom regulativu je vytvorit grid tak, aby vyroba tepla a chladu bola vedlaj$im produktom inej
generacie. Tymto spdsobom je moiné kompenzovat vypadky centrdlnej siete, ked nastanu
neoCakavané situacie, zéroven limitovat dodavky média z centralnej siete CiastoCne, alebo Uplne
a zaroven splnit ciel byt CO, neutralny.

Studie sa posudzuju z hladiska emisie CO,, zniZovania nakladov a stability/odolnosti rieenia. Tento
pristup nuti investorov zaoberat sa kogeneraciou, solarnymi systémami a inymi obnovitelnymi zdrojmi.
Vzhladom na fakt, Ze zavedena reguldcia kladie naroky nielen na elektrickd energiu, jej cielom je i
znizovanie nakladov na komunalne sluzby.

Ambicidzne ciele siv jednoduchej vete stanovil Dubaj. Dodavat 75 % Cistej energie do roku 2050. Dubaj
ma strategicky ciel stat sa mestom s najmensou uhlikovou stopou na svete.® Zaroveri sa chce stat
globdlnou platformou, ktora transformuje koncepty do praxe a poskytuje tak referencie pre ostatné
mesta vo svete. Okrem tohto planu s vyhfadom do roku 2050 ma mesto kratkodobejsie plany ako znizit
CO2 0 7 % do roku 2020 a o 25 % do roku 2030. Dubaj odstartoval investiciu do solarneho parku

7 Boston Smart Utilities Vision: Initiating a New Microgrid Policy, 27.1.2021, https://www.c40.org/case_studies/boston-
microgrids

8 Mohammed launches Dh50bn Dubai Clean Energy Strategy, 27.01.2021,
https://www.emirates247.com/news/emirates/mohammed-launches-dh50bn-dubai-clean-energy-strategy-2015-11-29-
1.612173
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s kapacitou 5000 MW do roku 2030 s vyhladom redukovat uhlikovu stopu o 6,5 mil. ton CO,.° Park
vyuziva PV a SCP panely, integruje v sebe inovativne centrum a R&D centrum.

Druhym ambiciéznym hraom je mesto Tokio. Net zero CO, do roku 2050. Sest sektorov, $trnast
hlavnych nariadeni, z toho 3 najhlavnejsSie: automobily s nulovou emisiou, sprisnenie adaptacnych
opatreni, redukcia plastu. Pre elektroenergetiku to znamend do roku 2030: vSetky budovy vo
vlastnictve municipality budu fungovat na 100% dodavke elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov,
bude nainstalovany vykon 1,3 GW zo soldrnej energie, obnovitelné zdroje dosiahnu 30% podiel, Uspora
na spotrebe dosiahne 38 % voci roku 2000. V tomto pripade je vhodné spomenut i zavazok tykajuci sa
energie z vodika. Do roku 2030 mda mesto zaujem implementovat 1 mil. rezidenénych palivovych
vodikovych ¢lankov, 30 MW palivovych ¢lankov pre obchod a priemysel, nasadit 300 autobusov,
vybudovat 150 vodikovych stanic, dosiahnut 50% podiel v predaji automobilov s nulovou emisiou.*®

Podobnym smerom ako Tokio sa vybralo i mesto Jokohama. Ma rovnaky ciel: nulova uhlikova stopa do
roku 2050. Na tejto stratégii spolupracuje 12 miest so sukromnym sektorom s cielom dokazat
poskytnut 75 biliGnov kWh z obnovitelnych zdrojov voci aktualnej spotrebe mesta vo vyske 16 biliénov
kWh. Na Uzemi mesta je veternd elektrareni s kapacitou 32 MW.! Stratégia mesta podita s redukciou
spotreby o 50 % do roku 2050 oproti roku 2013, pricom potencidl mesta v dodavkach elektrickej
energie bude predstavovat 8 % z celkovej vyroby. Do roku 2030 chce mesto zniZit spotrebu o 18 %
oproti roku 2013, vsetky nové stavby chce mat v novom energetickom Standarde v sulade s hlavnou
stratégiou. Chce mat 40% podiel automobilov s nulovou emisiou, 44 az 50 % energie pouzivanej
v meste pochdadzajucej z obnovitelnych zdrojov a aby tuto energiu ponukal privatny sektor. Samo
mesto chce znizit svoje emisie CO, o 30 % oproti roku 2013, vsetky svietidla vo vlastnictve mat LED a
vietky automobily vo vlastnictve mat s nulovou emisiou.?

Mesto HongKong si stanovilo ciel zredukovat emisie CO; 0 65 % do roku 2030 a znizit spotrebu energie
0 40 % do roku 2025 oproti roku 2005. Mesto zistilo, Ze 8 typov spotrebicov tvori 70 % celej spotreby
obyvatelov.* HongKong spotrebuje 54 % energie vo forme elektrickej energie. Navyse 90 %
spotrebovanej elektrickej energie skonzumuju nehnutelnosti v meste. Z tohto pohladu je toto mesto
zaujimavym objektom, pretoZe jeho vysokou potrebou su prave investicie do stratégii v oblasti
elektrickej energie. Mesto, ako také, spotreblva 6 % z celkovej spotreby elektrickej energie.**

Zaujimavou investiciou vo viacerych mestach su investicie do solarnych panelov. Greater Chennai
Corporation (GCC) zaviedla uz v roku 2012 nariadenie, ktorym chce na vsetky budovy vo svojom
vlastnictve instalovat solarne panely. Hovorime tu o 1378 budovéach. Prvy ciel bol stanoveny na

9 Dubai’s ‘Mohammed Bin Rashid Al Maktoum’ 5,000MW Solar Park Aims to Save 6.5 Million tCO2e Annually, 27.01.2021,
https://www.c40.org/case_studies/dubai-s-mohammed-bin-rashid-al-maktoum-5-000mw-solar-park-aims-to-save-6-5-
million-tco2e-annually

10 Zero Emission Tokyo Strategy, 27.01.2021, https://www.c40.org/case_studies/zero-emission-tokyo-strategy

11 Zero Carbon Yokohama — Renewable Energy Partnership, 27.01.2021, https://www.c40.org/case_studies/yokohama-
zero-carbon-energy

12 The City of Yokohama,Yokohama City Strategy on the Use of Renewable Energy [Outline] , May 2020,
https.//www.city.yokohama.lg.jp/lang/overseas/climatechange/contents/zcy/restrategy.files/0001_20200731.pdf

13 Strategic Collaboration for Better Building Efficiency in Hong Kong, 27.01.2021, https.//www.c40.0rg/case_studies/hong-
kong-building-cooperation

14 Environment Bureau, ENERGY SAVING PLAN For Hong Kong's Built Environment 2015~2025+, May 2015,
https://www.enb.gov.hk/sites/default/files/pdf/EnergySavingPlanEn.pdf
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ziskanie 2000 MW energie do roku 2015, ¢o predstavuje trojro¢ny ciel. Cielova Zivotnost je 25 rokov.
Panely na strechach pokryju 80 % poziadaviek na energiu GCC s Usporou 20 % na vstupnej cene
energie®,

Rovnaku stratégiu najdeme v meste NewYork, no v zaujimavejSom kontexte. Sunset Park Solar je
komunitnym projektom sldziacim rezidentom aj podnikatelom. Najomnici, majitelia budov, mali
podnikatelia mdzu vyuZivat solarnu energiu bez instalacie solarnych panelov. Benefitom pre uZivatela
su solarne kredity z uZivania soldrnej energie. Panely su pritom umiestnené na mestskom majetku.
Tento projekt je spojenim municipality, podnikatelov a obyvatelov mesta. Projekt je nastaveny tak, Zze
kazdy uzivatel sa podiela na riadeni zoskupenia. Mdze hlasovat ako sa budu investovat zdroje a profit
zo solarnej energie. |deou projektu je realizovat spravodlivé transakcie, zacat decentralizovat
elektrickd energiu a byt i ekonomickou hnacou silou pre komunity pracujtcich. Projekt je nastaveny
tak, aby dodal 19,6 mil. kWh solarnej energie pocas 25 rokov. Tento vykon realizuje zniZzenie uhlikovej
stopy o0 13,056 t CO,. Mesto New York sa zaviazalo zniZit emisie CO; 0 40 % do roku 2030 a vyrabat 1
GW soldrnej energie do roku 2030. *®

Jazykovo najblizsim vacsim mestom zaoberajucim sa problematikou elektroenergetiky v ramci svojho
konceptu udrzatelného mesta je mesto Praha. Mesto Praha definovalo 4 strategické projekty, z ktorych
vsetky sa tykaju energetiky. Prvou oblastou je zber a vyhodnocovanie dat. Tento proces bol vykonany
v roku 2018. M3 sluzit ako zaklad pre spravne budice rozhodovanie.'” Druhym projektom je zber
aktudlnych déat o spotrebach bytov vo vlastnictve Mesta Praha s cielom zaviest efektivitu do spotreby.*®
Tretim projektom je zavedenie efektivneho energetického manaimentu.’® Stvrtou strategickou
kapitolou je detailna analyza spotrieb nehnutelhosti v majetku Mesta Praha. Na zdklade tejto analyzy
mesto prijalo zavazok redukovat CO, 0 45 % do roku 2030 a redukovat CO, o 100 % do roku 2050.%
V meste realizovali Studiu uskutocnitelnosti pre vystavbu virtudlnej elektrarne. lde o instaldciu PV
panelov s centralnym riadenim s ciefom dodavat elektricki energiu do budov mesta Praha. Nejde len
o dodavky do budovy, na ktorej s PV panely initalované, ale aj o dodavky medzi budovami.?! Dalej
v meste realizovali Studiu uskutoc¢nitelnosti pre inStalaciu trigeneracie v Sportovom centre Gutovka.
Okrem trigeneracie tu ide o instalaciu solarnych panelov a zdloZzného batériového systému pre
technoldgie produkujuce prebytky elektrickej energie.??

Vzdialenostou najbliz§im medzindrodnym prostredim v tejto analyze je mesto Vieder. Mesto Vieden
ma v internej stratégii ciel zredukovat emisie CO, na Uroven 80 % do roku 2050. Vieder sa zUcastnila
projektu Smarter together ako Smart Lighthouse City spolo¢ne s mestami Mnichov a Lyon v rdmci

15 Installation of Solar Rooftops in Greater Chennai's Corporate Buildings, 27.01.2021,
https://www.c40.org/case_studies/installation-of-solar-rooftops-in-greater-chennai-s-corporate-buildings

16 Sunset Park: Community Solar Energy in NYC, 27.01.2021, https://www.c40.org/case_studies/nyc-sunset-park-solar
17 https://www.smartprague.eu/projects/energy-ecosystem, 18.11.2020

18 https://www.smartprague.eu/projects/smart-apartment-building, 18.11.2020

19 https://www.smartprague.eu/projects/complex-energy-management-in-the-buildings, 18.11.2020

20 https.//www.smartprague.eu/projects/energy_in_buildings_of the capital_city of prague, 18.11.2020

21 https.//www.smartprague.eu/projects/virtual_power_plant, 18.11.2020

22https://www.smartprague.eu/projects/modelling_and_testing_system_for _optimising_energy _at_gutovka_sports_centr
e, 18.11.2020
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programu Horizon 2020.2 Implementéacia prebiehala vrokoch 2016 — 2019. Mestu sa podarilo
do projektu zapojit viac ako 10 000 obyvatelov. Vieden ma uUspesSne zavedeny systém riadenia so
Struktarovanym dialégom s obcanmi. Participaény dialdg ide od jednoduchych informdcii az po
procesy spolutvorby.?* Ambasadormi projektu sa stali deti. V projekte sa vyrazne komunikovalo
smerom k verejnosti a pouzivali sa prvky gemifikacie. Z pohladu elektroenergetiky sa mesto venovalo
elektromobilite a implementdcii novych technolégii do budov. Konkrétne:

o zdielané elektrické automobily, zdielané elektrické bicykle, e-Kargo bicykle, koncept
prvej stanice mobility v meste,

e partnerstvo s firmou Siemens, tvorba, implementdcia rieSeni vo vyrobnej sfére,

e PV systémy do existujucich budov,

e inStalacia soldrnej tepelnej energie do lokadlneho teplovodu.

Vieden v ramci tohto projektu realizovala detailnt energetickd analyzu celej mestskej ¢asti. Zistovala
sa energeticka potreba, typ pouZivanej energie, potencial obnovitelnych zdrojov. Vysledky sa prevzali
do energetického pldnovania na Urovni mesta. Svoje skisenosti mesto komunikuje prostrednictvom
platformy GOPAcom a ENERGYCITIES.

Mesto Vieden je skvelym modelom i v pristupe k e-mobilite. Mestsky energeticky podnik splnil v roku
2020 ciel prevadzkovat 1000 nabijacich stanic. Dnes prevadzkuje 1600 nabijacich stanic, z ktorych
polovicu i vlastni. V suéasnej dobe je registrovanych 10 000 nabiti mesacne, pricom pred rokom to bolo
iba 5 000.%

Jednou z prvych a asi aj jednou z najdlhSie sklofiovanych tém v oblasti elektroenergetiky je investicia
do uspornych opatreni v oblasti verejného osvetlenia. UkaZok na tuto tému najdeme vela. Prikladom
je i mesto Salvador, ktoré do konca roku 2020 vymenilo vSetkych 75 000 svetelnych bodov za LED
svietidla. Mesto sa rovnako zameralo na vymenu stoZiarov.?® Tieto vymeny sa riedia naozaj skrz vietky
kontinenty. Niektoré mesta v rdmci rekonstrukcie sustavy VO riesia i tvorbu vlastnych datovych sieti.
Mesto Banskd Bystrica ma jasne nastavenu stratégiu v tejto oblasti, a preto sa tejto téme
v medzindrodnom prostredi venujeme iba okrajovo.

V medzindrodnom prostredi pdsobi niekolko iniciativ, ktoré spajaji mestd s ciefom realizovat
opatrenia v rdmci udrzatelnych stratégii miest a zdielat svoje pribehy. Prikladmi tychto iniciativ su:

e EnergyCities

e (40

o GlobaCovenantofMayors
e Eu-smartcities

e C(ClimateAlliance

23 Magistrat der Stadt Wien, Simmering Smart Urban Renewal Implementation Report of Smarter Together Vienna,
27.1.2021, https://energy-cities.eu/best-practice/smart-citizen-participation-in-vienna/

24 Smart city Vienna, 27.1.2021, https.//energy-cities.eu/best-practice/smart-citizen-participation-in-vienna/

25 Prevzaté z electrive.com [online]: [cit. 20.11.2020]. https://www.electrive.com/2020/09/03/charging-infrastructure-
expansion-in-vienna-almost-complete/

26 Salvador’s “Lighting our Neighborhood” Program installs LED lamps to improve economy, efficiency and security,

27.01.2020, https://www.c40.org/case_studies/salvador-s-lighting-our-neighborhood-program-installs-led-lamps-to-
improve-economy-efficiency-and-security
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ICLEI

Slovenska republika ma zastipenie v Styroch z nich. Dve mestd v EnergyCities, tridsatSest miest
v GlobaCovenantofMayors, Styri mesta v Eu-smartcities a tri mesta v ClimateAlliance. Mesto Banska
Bystrica nie je ¢lenom ani jednej z tychto iniciativ. Tu sa rysuje ako velmi vhodna stratégia vybrat si
zoskupenie, ktorého ¢lenmi st mesta, s ktorych stratégiami najviac mesto Banska Bystrica sympatizuje
a dokaze s nimi i efektivne komunikovat.

Uz na prvy pohlad medzinarodné prostredie naznacuje, ¢o by nemalo chybat v stanovenej stratégii pre
elektroenergetiku a ako je vhodné pristupit k implementacii.

Co najrychlejsie agregovat data z vlastnych prevadzok a monitorovat ich.

Zostavit stratégiu komunikacie s ob¢anmi.

Stanovit jasny ambicidzny ciel, ktory urdi, v ktorom roku sa realizuje aka Gspora CO,.
Stanovit jasny ambiciozny ciel, ktory urci, v ktorom roku sa realizuje akad uspora na
spotrebe energie.

Stanovit rok, voci ktorému sa budi monitorovat realizované Uspory.

Realizovat studiu uskutoCnitelnosti v oblasti investicie do solarnych panelov
na budovdch vo vlastnictve mesta so zameranim na dodavky energie medzi budovami
a aj obyvatelmi mesta.

Zostavit nariadenia v oblasti elektrickej energie, ktoré prevezme UP a stavebny Urad.
Zapojit sa do medzinarodnych iniciativ.

Vytvorit stratégiu pre e-mobilitu a mat v nej primarnu rolu.

Iba dokonald znalost tvori zdklad k efektivnemu riadeniu. “?

27 Citdcia Zuzdk Roman: Krizové fizeni podniku (dokud jeste neni v krizi), 1. vydadni, Professional publishing, Tiskarny
Havlickav Brod, Praha 2004
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Aktualny stav spotreby a vyroby elektrickej energie mesta

Mesto Banska Bystrica ma v majetku a stara sa celkom o 140 budov a objektov. Z tohto poctu je 12
$kol, 31 materskych skol, dalej to su budovy Uradov, 23 Sportovych aredlov a ihrisk, obytné a neobytné
budovy, ale tiez napriklad 13 cintorinov. Tieto budovy moézeme z hladiska elektroenergetiky, tzn.
spotreby a moznej vyroby elektrickej energie, rozdelit do niekolkych stdrodych skupin. Tymto strodym

skupinam sa budeme venovat v jednotlivych podkapitolach.

Na zaklade analyzovanych dat sme sa dostali k tymto cislam ro€nych spotrieb energie mestskych budov

a verejného osvetlenia:

Spotreba elektrickej energie budov mesta 4 700 MWh
Spotreba elektrickej energie verejné osvetlenie 3190 MWh
Spotreba tepla 33 budov vytapanych STEFE Banska Bystrica 11 300 MWh
Spotreba plynu ostatnych budov na kurenie a ohrev vody 817 MWh
Celkova spotreba energii mestskych budov a verejného osvetlenia 20 007 MWh

Celkova spotreba energii (v MW/h)

m Spotreba elektrickej energie
budov mesta

m Spotreba elektrickej energie
verejné osvetlenie

m Spotreba tepla 33 budov
vytdpanych STEFE Banska
Bystrica
Spotreba plynu ostatnych
budov na kdrenie a ohrev
vody

Obrdzok 1 Spotreba energii mestskych budov a verejného osvetlenia

Z vysSie uvedenych dat vyplyva, Ze mestské budovy a objekty spotrebuju 60 % celkovej spotreby
elektrickej energie, 40 % spotrebuje verejné osvetlenie mesta.

Pokial' sa pozrieme na spotrebu z pohladu celkovej spotrebovanej energie, tak mestské budovy
a objekty spotrebuju 31 % z celkovej spotreby energie mestskych objektov a verejného osvetlenia.

Mesto spravuje celkom cca 306 000 m? zastavanych ploch. Pri osobnej prehliadke dotknutych objektov
bolo zistené, Ze Ziadny z nich nema v sucasnosti zdroj vyroby elektrickej energie, s vynimkou teplarne
Stefe Banska Bystrica, a.s., v ktorej ma Mesto Banska Bystrica minoritny podiel. V tejto teplarni sa
prevadzkuje zdroj kombinovanej vyroby elektriny atepla. Podla informdcii mal plavecky areal
v minulosti zdroj kombinovanej vyroby elektriny a tepla — kogeneracnu jednotku. Ta ale uz nie je
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v prevadzke. Podla dostupnych informacii nie je na Ziadnej zo striech objektov instalovand
fotovoltaicka elektraren.

Predmetom tejto Studie nie je posudenie a navrh tepelného hospodarenia mestskych objektov. KedZe
ale elektroenergetika je velmi Uzko prepojend so systémom kurenia, chladenia a vymeny vzduchu
objektov, budeme sa tejto problematiky dotykat.

Je nutné tiez uviest, Ze z pohladu dat neboli analyzované mestské spoloénosti:
e Kryty bazén Stiavnicky (spravuje spolo¢nost MBB a.s., podiel mesta BB 100%)
e Zimny Stadidn (spravuje spolo¢nost MBB a.s.)

Stefe Banska Bystrica a. s. (podiel mesta BB 34%)

e Dopravny podnik mesta Banska Bystrica a.s. (podiel mesta BB 49%)

Dévodom, preco sa tak nestalo je fakt, Ze sme sa nedostali ku ddtam o spotrebdach elektrickej energie.
Pokial chce mesto riesit koncepciu elektroenergetiky komplexne, bude nutné zacat komunikovat so
vsetkymi tymito spolo¢nostami. Ich spotreba elektrickej energie a moznosti vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie pre pokrytie tejto spotreby, a teda mozné zdsadné zniZenie emisii CO,, bude mat
v rdmci celkovej spotreby elektrickej energie mesta nezanedbatelny vyznam.

Aj ked' je témou tejto prace koncepcia elektroenergetiky a teda hlavne analyza spotrieb elektrickej
energie a moznej vyroby elektrickej energie pomocou decentralizovanych a OZE zdrojov, dotykame sa
v Castiach tejto Studie i spotreby tepla jednotlivych objektov. D6vodom je ten fakt, ze tepelna energia
predstavuje vacSinovd spotrebu energie objektov ajej spotreba je vyznamne zviazana so
spotrebou a vyrobou elektrickej energie.

Niektoré objekty v majetku mesta presli v minulych rokoch energetickymi auditmi. Aj keby sa mohlo
zdat, Ze tieto audity by mohli byt v buddcnosti pouZitelné, nie je tomu Uplne tak.

Oc&akdvame, podobne ako je tomu v Eurdpe, Ze sa v nasledujucich rokoch uvolnia energetické kédexy?®
v jednotlivych krajindch. Tym doéjde kvelkému rozvoju novych zaujimavych moZnosti ako riesit
energetiku budov inymi sp6sobmi, ktoré sa v spominanych auditoch neuvadzali. V jednoduchosti sa
nové kddexy budi opierat o kombinované technolégie alebo o priamu vyrobu elektrickej energie a jej
spotrebu. Podrobnejsie sa tejto téme venujeme v kapitole €. 5, ,,Potencial spotrieb a vyroby energie”.

Vo vy3Sie spomenutych zrealizovanych auditoch su v kazdom pripade spominané opatrenia, ktoré
sa aj s prichodom nového kddexu menit nebudu. Su to predovsetkym opatrenia, ktoré sa tykaju plasta
budov, osvetlenia, rekuperacie vzduchu a v neposlednom rade merania a regulacie objektov. V kazdom
pripade tieto opatrenia maju zmysel, aby sa realizovali, zvlast pokial budi podporené zo strany Statu
alebo Eurépskej unie formou dotdcii.

Mestsky urad

Budova mestského Uradu je sucastou celého aredlu administrativy, ktory sa nachadza na adrese
Ceskoslovenskej armady 26. Cely aredl presiel na zaciatku roku 2017 energetickym
auditom spolo¢nosti ENERGY SYSTEMS GROUP s.r.o. Budova uUradu ma pédorys v tvare pismena
E (objekty A, B, Ca D). Objekt je otoceny na severozapad. Do arealu Uradu patri aj budova gardziv tvare
pismena ,G“. Fotky dokreslujuce stav Uradu a detail aredlu su uvedené na nasledujucich obrazkoch.

28 Tu je mysleny hlavne Kodex prenosovej sustavy SR
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Obrdzok 2 Mestsky urad v Banskej Bystrici

a

liklinika
3ystrica

Obrdzok 3 Situacny pldn dradu

Budova uradu pochadza zo 60-tych rokov 20. storocia. Staticky posudok strechy aredlu nebol v ¢ase
pripravy tejto Studie k dispozicii. Strecha na budove A je sedlova, na ostatnych cCastiach je strecha
vodorovna. Garaze maju az na mensiu strechu v juhozapadnej Casti taktieZ vodorovnu strechu.
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Ked sa pozerame na naklady na spotrebu energii objektu mestského Uradu, tak cca 68 % nakladov
tvoria ndklady na vykurovanie, 32 % ndaklady na spotrebovanu elektrickd energiu.?

Urad mesta je pripojeny na trafostanicu, ktord je umiestnena v budove garazi v rdmci aredlu. Spotreba
elektrickej energie za jednotlivé roky je uvedena v nasledujucej tabulke. Spotreba elektriny vyplyva
z prevadzkovej doby Uradu. Vacsinu roka je prevadzka dradu od 7.00 rano do 17.00 h podvecer. Cez
vikend Urad nema prevadzkové hodiny a ma teda iba minimalnu spotrebu elektrickej energie.

Spotreba elektrickej energie MWh / rok
2017 2018 2019
Mestsky Urad 370 346 364

Tabulka 1 Spotreba elektriny objektu mestského tradu

Roéna spotreba elektrickej energie od roku 2013, kedy bola 435 MWh/rok, postupne klesa a posledné
tri roky sa pohybuje okolo 370 MWh/rok.

Mestsky Urad kazdorocne plati pokuty za nedodrzanie technickych podmienok distribucie, su to pokuty
za nedodrzanie uciniku. Za prekrocenie rezervovanej kapacity urad pokuty neplati. Celkové pokuty su
zhrnuté v nasledujucej tabulke.

Vyska pokuty (cena bez DPH)

1600 EUR
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1200 EUR
1000 EUR
800 EUR
600 EUR
400 EUR
200 EUR
0EUR
1 2 3 4

m Vyska pokuty (cena bez DPH)

Obrdzok 4 Pokuty za nedodrZanie technickych podmienok — mestsky urad

Na celkovej spotrebe elektrickej energie objektu sa najviac podiela osvetlenie, dalej je to spotreba
kancelarskej techniky (pocitace, monitory, tladiarne a kopirky atd.), vybavenie kuchyne (elektricky
spordk, rézne chladniéky, konvektomat, atd.), vybavenie bufetu, vytahy a vzduchotechnika.®

Jestvujuce osvetlenie objektu je nainStalované so zretelom k ucelu vyuZitia objektu. Osvetlenie
predstavuju svietidld so Ziarovkovymi a trubicovymi svetelnymi zdrojmi. V minimalnej casti objektu su
instalované LED svietidla. Elektricky prikon osvetlenia mézeme iba odhadnut — siéasny prikon bude

29 Energy Systems Group, s.r.o. Energeticky audit mestského tradu. 1. 2017.

30 Energy Systems Group, s.r.o. Energeticky audit mestského dradu. 1. 2017.
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kolidovat okolo hranice 150 kW. Odhadovana spotreba elektrickej energie pre osvetlenie je na Grovni
cca 85 MWh/rok.

Dodavku tepla do aredlu mestského Uradu zabezpecuje dodavatel tepelnej energie, spolo¢nost STEFE
Banska Bystrica, a.s., v ktorej vlastnicky podiel 66 % ma materska spolo¢nost STEFE SK, a.s. a 34 %
Mesto Banska Bystrica.

Tepelnd strata objektu Uradu je podla energetického posudku 756 kW, garaze maju tepelnd stratu 104
kW, celkova tepelnd strata aredlu je tak 860 kW.

Spotreba tepla objektu UK (MWh/rok) TUV (MWh/rok)
Vykurovana plocha (m? 2019 | 2018 | 2017 2019 2018 | 2017
Mestsky urad 8500 1092 | 1032 | 1162 95 98 100

Tabulka 2 Spotreba tepla objektu mestského uradu

V objekte mestského uradu boli v minulosti zrealizované ¢iasto¢né nahrady vyplni a vymena mensieho
mnoZzstva Uspornych LED svietidiel.

Skoly a gkdlky

Mesto Banska Bystrica vlastni celkom 11 zdkladnych $kol, 31 materskych skol a zakladnd umelecku
Skolu. Zoznam tychto objektov je uvedeny vprilohe ¢ 2 tohto dokumentu.
Zakladné skoly, rovnako tak cast materskych $kél, s umiestené v samostatne stojacich objektoch,

niektoré materské skoly su sucastou vacsich $kol alebo inych multifunkénych objektov.

Skoly a materské gkoly su v prevadzke pocas $kolského roka od septembra do juna, materské gkoly
CiastoCne aj pocas letnych prazdnin v juli a auguste. V letnych mesiacoch je zrejmy utlm spotreby
elektrickej energie dany len Ciasto¢nou prevadzkou budov.

V rokoch 2015 - 2017 sa uskutoc€nili energetické audity tychto objektov materskych $kol:
e Materska Skola Na luckach 2
e Materska skola Radvanska 28
e Materska skola Tatranska 63
e Materska Skola Karpatska 3
e Materska skola Strazovska 3
e Materska Skola 9.maja 26
e Materska skola Salgotarjanska 5

Na zaklade zrealizovanych energetickych auditov sa vo vacsSine pripadov odporucali dve hlavné
Usporné opatrenia. Prvym bolo venovat sa tepelnému hospodareniu objektu, vymene jestvujicich
vyplni, zatepleniu obvodového plasta a strechy a zavedeniu u¢inného merania a regulacie, druhym vo
vSetkych pripadoch spominand vymena osvetlenia. V pripadoch, ked objekt nebol pripojeny
na centrdlne vykurovanie, bola doporucena vymena tepelného zdroja.

Zo vsetkych nakladov na energie tvoria vacSinu naklady na vykurovanie, priemerne je to 62 %,
na pripravu teplej vody 8 %, straty na vykurovani 25 %.

Spotreba elektrickej energie tvori priemerne do 5 % celkovych ndkladov na energie tychto typov budov.
Minimum Materskych $kol je tak vykurovanych elektrickou energiou. Spotreba elektrickej energie
dotknutych objektov je zhrnuta v nasledujicej tabulke.
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Objekt Spotreba (MWh/rok)
Spotreba elektriny Skoly 817
Spotreba elektriny skdlky 500
Celkova spotreba skol a skolok 1317

Tabulka 3 Spotreba el. energie $kél a Skélok

Z celkovej spotreby elektrickej energie tychto typov objektov vacsinu elektriny spotrebovava umelé
osvetlenie. Tato spotreba robi z celkovych 5 % spotreby priemerne 80 %, teda 3 % z celkovej spotreby
energii objektu3?.

Spotreba tepla na vykurovanie a krytie strat je dominantnou v porovnani s ostatnymi energetickymi
spotrebami objektov. Priemerne sa na vykurovanie, pripravu teplej vody a krytie strat v systéme
vykurovania vyuzije celych 94 % vsetkych nakladov na energie.

Verejné osvetlenie

Mesto Banska Bystrica prevadzkuje sustavu VO pozostdvajlcu z:
e 8136 svetelnych bodov,
e 7438 stoziarov,
e 229 km zemnych vedeni,
e 41 km vzdusnych vedeni,
e 202 ks RVO a 173 ks odbernych miest,
e 5o spotrebou 3 109 232 kWh (v roku 2020).

Mesto Banska Bystrica zostavilo komplexnu stratégiu rekonstrukcie a modernizacie sustavy VO. lde
nielen o vymenu svetelnych zdrojov, no io investicie do podzemnych vedeni, vzduSnych vedeni,
stoZiarov, rozvadzacov, riadenia, vystavby vlastnej siete pre agregaciu dat, predpripravy pre vlastnu
optickl siet, ¢i predpripravy pre nabijaciu infrastruktiru e-mobility. Realizacia tejto stratégie
a vystavba siete sa zacala v roku 2020 v mestskej ¢asti Uhlisko a Foncorda. Siet pre riadenie VO, ktoru
ma mesto zaujem vyuZit i pre agregaciu dat, je postavena na RVO a svietidlach, ¢o v praxi moze
znamenat, Ze investiciou do tychto 2 Casti je mozné tuto siet v kratkej dobe postavit a oZivit.
Skutoc¢nostou, ktorad vsak tuto investiciu spomaluje, je zly stav nosnych prvkov sustavy, a to
podzemnych vedeni a stoZiarov. Siet na to, aby spolahlivo prenasala data a hlavne aby VO plnilo aj
svoju zakladnu funkciu, musi mat v krdtkodobych horizontoch odstranené vady na vedeni, no v ramci
udrzatelnosti funkénosti kompletne obnovené svoje nosné prvky, ktoré su po svojej Zivotnosti. Prave
investicie do podzemnych vedeni umoziuju budovanie pripravy pre vlastnu optickd siet, ¢i budovanie
pripravy pre nabijaciu infrastruktiru pre e-mobilitu.

Rozvadzac a gateway je navrhnuty s komunikaciou do Urovne svetelného bodu. Systém je postaveny
na rozhrani pre siet v paAsme 868 MHz na technoldgii IQRF. Systém dalej dokdze vyhodnocovat stavy
aalarmy, hrani¢nd automatizaciu, odosielanie vyhodnotenych, alebo surovych dat na server.
Automatizacia pracuje na zdklade zadanych algoritmov so skupinami, s jednotlivymi ¢i vSetkymi
svetelnymi alebo reléovymi bodmi na zaklade vnutornych udajov, ziskanych udajov, binarnych vstupov
atd.

31 Energy Systems Group, s.r.o. Energetické audity skél a skélok. 1. 2017.
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RVO je moziné blokovat na zaklade dialkového povelu, dozorovat stav hlavného isti¢a, dozorovat
dverny kontakt, dozorovat napdjacie napitie ajeho hodnotu, dozorovat stav hlavného stykaca
v zavislosti na prevadzkovom stave, ovladat podriadené prvky siete do Urovne svetelného bodu,
evidovat a hlasit poruchy do Urovne svetelného bodu, merat hodnoty napétia, pradu, ucinnika, prikonu
s hldsenim prekrodenia maxima a minima, realizovat odpocty stavu elektromera, riadit do Urovne
jednotlivého svetelného bodu (dalej len SB) s moznostou vytvorenia az 8 regulaénych kriviek
s desiatimi stupfiami reguldcie.

Riadenie je postavené na systéme ARVO na technoldgii JAVA. Predstavuje tak neproprietarne vyvojové
prostredie nezatazené licenénymi poplatkami. LED svietidla pre VO st osadzané modulom IRC, ktory
umoznuje:

e spinanie s vypinanim svietidla, jeho reguldciu,

e stmievanie s volitelnou intenzitou na zdklade pevného ¢asového planu, samouciaceho
rezimu, alebo vonkajsieho povelu,

e dynamicku regulaciu,

e biodynamicku reguldciu,

e zapojit az 239 ovladanych svietidiel pre jeden riadiaci modul,

e rozsiahlu indikaciu prevadzkovych a poruchovych stavov,

e moznost ziskavania prevadzkovych dat.

Zimny Stadion

Udaje o spotrebach tepla, chladu a elektrickej energie ndm neboli zaslané, preto v pripade zimného
$tadidna budeme vychadzat iba z informdcii ziskanych pri osobnej prehliadke. Zimny Stadién vyuziva
na svoju prevadzku dve ladové plochy, plochu hlavného Stadidnu a plochu tréningovej haly. Zimny
Stadion je otvoreny celorocne.

Chladenie ladovych pléch sa uskutocriuje pomocou 3 kompresorovych jednotiek, na chladenie sa
pouZiva ¢pavok. Tieto kompresory funguju v reZime vykonu 0, 25, 50, 75 a 100 % - svoj vykon menia
skokovo. V technologickej miestnosti chladenia nie su instalované frekvencné menice, ktoré by
regulovali vykon kompresorov.

V tréningovej hale sa neddvno menilo osvetlenie ladovej plochy. Na osvetlenie sa vyuZivaju LED
svietidla.

Objekt v roku 2020 presiel rozsiahlou modernizaciou. Podla poskytnutych informacii modernizacia
zahfna vystuZenie strechy hlavnej haly tak, aby bolo moZné na strop zavesit viacucelovu ,informacnu
kocku”. Novovystuzena strecha vsak podla ziskanych informacii nebude mat nosnost na umiestnenie
pripadnych fotovoltaickych panelov. Rekonstrukcia sa dalej tykala vzduchotechniky hlavnej haly a jej
osvetlenia a tribuny.

Osvetlenie ladove]j plochy hlavnej haly sa ovlada cez aplikdciu v PC podla pripraveného rozpisu. Pri
vypadku elektrickej energie sa svietidla sami zapnu na 500 Ix, pricom sa dalej ovladaju cez vzdialeny
pristup.

Plavecky Stadidon

Kryty plavecky stadion sa nachadza na adrese Cesta na Stadidén 1271/28. Je to samostatne stojaca
viacucelova stavba. Jeho prevadzka je celoro¢na. Energeticky audit ani staticky posudok strechy tejto
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stavby nebol na ucely tejto studie k dispozicii, a tak pre potreby tejto Studie budeme vychadzat
zo zaslanych spotrieb tepla a elektrickej energie za rok 2019 a z osobnej prehliadky arealu.

Podla informacii prevadzkovatela strecha neunesie pripadné dalSie zatazenie — napr. fotovoltaickymi
panelmi.

Za kalendarny rok Stadidn spotrebuje priemerne 900 MWh elektrickej energie. Podla informacii od
spravcu objektu vacsinu spotreby elektrickej energie tvoria naklady na vyrobu pary v parnych
vyvijaCoch a osvetlenie. Aredl je napajany zvlastnej trafostanice umiestnenej v areali. Hlavné
osvetlenie pozostava z mnozstva roznorodych svietidiel a zdrojov. Svietidla maju v priemere 10 rokov.
Spotreba elektrickej energie predstavuje priblizne 30,7 % z celkovej spotreby energie.

Celoro¢na potreba tepla sa pohybuje okolo 7300 GJ, teda 2027 MWh energie. Vyroba a rozvod tepla
je pomocou inteligentného systému merania a regulacie vyvedeny zo strojovne do velina. Systém
kontroluje a vyhodnocuje velké mnoistvo dat zvyroby a distribicie tepla atiez zvodného
hospodarstva. V strojovni je okrem samostatne stojacej kotolne umiestnena taktiez vzduchotechnika
aredlu. Vykon tychto vzduchotechnickych jednotiek je riadeny cez frekvenéné menice.

Voda do bazéna sa dopusta z vodovodného potrubia a vypusta sa do kanalizacie. Nie je pouZita
rekuperacia tepla z tejto bazénovej vody na predohrev vody.

Obrdzok 5 Hlavné osvetlenie plaveckého bazénu

Mesto spravuje velké mnoZstvo budov a objektov a vlastni alebo spoluvlastni niekolko mestskych
spolo¢nosti. Mesto aktualne nedisponuje jednotnym ucelenym prehladom spotrieb energie za
mestské spolocCnosti, ktoré vlastni alebo spravuje. Aktudlne neprebieha agregacia dat
na nehnutelnostiach, ktoré mesto spravuje. Do stratégie elektroenergetiky odporicame jednoznacne
integrovat i vietky mestské spoloénosti. Odporuéame agregovat % hodinové spotreby elektrickej
energie do jednotného systému pre energeticky manazment.
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Analyza sucasnych a buducich sledovanych ukazovatelov, ich
navrh.

Meranie, sledovanie a analyza klu¢ovych ukazovatelov je v oblasti elektroenergetiky nevyhnutna pre
spravne porozumenie prebiehajucich udalosti, pre nastavovanie buducich opatreni a pre spatnu
kontrolu. Nastavenie ukazovatefov je vhodné realizovat tak, aby boli pripravené vstupit
do nadradeného celku, ktorym pre elektroenergetiku je energeticky manazment budov a zariadeni
aveste vyssom nadhlade meranie smartness mesta Banskd Bystrica. V tejto kapitole pdjdeme
od najvyssieho bodu smerom k zakladnej drovni analyzy ukazovatelov.

Aktudlne sledované ukazovatele mesta

Z pohladu elektroenergetiky sa pre potreby mesta sleduje zatial iba spotreba elektrickej energie
budovy/pripadne spotreby kltcovych technolégii v jednotlivych budovach. Spotreba sa sleduje i pre
ostatné typy energii.

Sledovanie spotreby sa uskutocnuje predovsetkym sledovanim dodanych faktiur od doddavatela
energie, pripadne osobnou kontrolou danych meracov. Do niektorych energetickych reportingovych
systémov dodavatelov je mozné nazriet i digitdlne a robit z nich niektoré jednoduché reporty, avsak
tieto systémy su znacne neprehladné a nevyhovuju Standardom pre pracu energetického
manazmentu. Preto sa data z tychto systémov ukladaju do dalsich tabuliek, z ktorych sa spracovavaju.

Kazdy dodavatel energie navySe pouziva svoje Specifické formuldre, subory, v ktorych udava
informdcie o spotrebach jednotlivych odbernych miest. Pri zmene dodavatela tak déjde i k zmene
dodavaného reportu. Je nutné podotknut, Ze uz len sledované spotreby energii budov mesta (napriklad
na zakaznickom portali POW-EN) st velmi neprehladné, velmi tazko sa z nich robia reporty, dostupnost
Statistik odbernych miest je prakticky nulova, i ked su urcité Statistiky zdkaznikovi ponukané
prostrednictvom vlastného programu. Vsetky Udaje o spotrebdch odbernych miest su tak sledované v
roznych suboroch, v ktorych sa len velmi tazko orientuje.

Pre predstavu reportovanej Statistiky o spotrebe elektrickej energie je uvedena ukdazka v prilohe €. 3.

Na zimnom Stadidne sa eSte okrem vysSie uvedenych ukazovatelov sleduju dalSie Specifické
ukazovatele dané umiestnenim 3pecifickych technoldgii a ich meranim a regulaciou v danych
objektoch. Ide o sledovanie teploty a tlaku.

Monitoring a vyhodnocovanie ukazovatelov

Inteligentné riesenia (,smartness”) mesta

Z globalneho pohladu je vhodné dokazat merat tzv. inteligentné riesenia mesta. S vyvojom smart city
(,inteligentné mesto”) v priebehu poslednych rokov stratégii, ktorych stcastou je i elektroenergetika,
sa zacali objavovat i potreby, ako inteligentné riesenia mesta Standardizovat a merat. S touto
problematikou je spojenych niekolko otazok. V prvom rade je predovsetkym potreba sa zamysliet nad
tym, ¢o v skutocénosti su tzv. inteligentné riesenia? Je vibec mozné tento pojem zmerat? Pokial ano,
v akom rozsahu? Aké predpoklady musi mesto splnit, aby dosiahlo vysokd Urover ,smartness“?

Podla medzinarodnych noriem ISO miera ,smartness” ukazuje schopnost mesta vyuzit vSetky svoje
zdroje na dosiahnutie svojich cielov. Inymi slovami demonstruje, ako efektivne mézu r6zne mestské
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Casti, ludia a organizacie spolo¢ne fungovat v ramci jedného mesta, a to ako na individuélnej drovni,
tak pri vytvarani vzdjomnych synergii. V suvislosti s meranim smart city sa doraz kladie predovsetkym
na druhé hladisko, teda nakolko je mesto schopné integrovat a prepajat svoje systémy.

Preco merat ,,smartness“? Existuju dva hlavné dévody merania. Prvym z nich je zmerat zmenu, ktora
nastala po implementovani inteligentnych rie$eni. Druhym dévodom je vytvorit systém porovnania,
kedy jednotlivé mesta mézu sledovat, ako si vedd navzajom. Pri tvorbe $tandardizovaného merania
a samotnej tvorbe schopnosti merat ,,smartness” sa objavuje rad prekazok. Kazdé mesto ma svoje
Specifické zaujmy, problémy, potreby, ktoré predstavitelia miest pri implementacii konceptu beru
do uvahy. Ak je prinosom smart city zvySenie efektivnosti chodu mesta a zvySenie spokojnosti
obyvatelov, musia sa tieto $pecifické potreby objavit i v systéme merania v podobe vhodnych, mestu
na mieru Sitych kritérii. Vytvorenie jednotného systému merania je teda do istej miery nemozné,
pretoze sa niektoré kritéria indexu mozu s prekrocenim hranic krajiny ¢i regionu menit. Na zaistenie
relevantného porovnania su tieto indexy aplikované v mestach, ktoré maju do urcitej miery podobnu
charakteristiku (zemepisna poloha, velkost, pocet obyvatelov a pod.).

Najblizsim prikladom mesta, ktoré zaviedlo do praxe tito metodolégiu, je mesto Praha. Praha zaviedla
meranie ,smartness” pod nazvom Smart Prague Index. Tymto indexom mesto vie vyhodnotit
na zaklade zvolenych indikatorov droven ,smartness” implementovanych projektov v nadvaznosti
na celkovl stratégiu mesta Praha.3? Indikatory tykajuce sa elektroenergetiky v oblasti zdielanej
elektromobility su: 33

e pocet elektrickych vozidiel na 1000 obyvatelov,

e pocet parkovacich miest pre elektroautomobily,

e pocet zdielanych elektroautomobilov (na mestsku ¢ast i na 1000 obyvatelov),

e pocet elektrickych vozidiel z celkového poctu zdielanych vozidiel v meste,

e pocet zdielanych elektrickych vozidiel k celkovému poctu registrovanych vozidiel,

e dalsie indikatory meraju pouzivanie, dostupnost a popularitu zdielanych elektrickych
vozidiel,

e vyspelost platforiem pre zdielanie automobilov,

e penetracia nabijacich stanic vo verejnej infrastrukture (prepocet na mestsku cast),

e pomer rychlonabijaciek,

e poutZivanie nabijacej infrastruktury (pocet nabiti), pouZivanie nabijacej infrastruktury
(spotreba),

e pocet elektroautobusov vo flotile,

e pocet najazdenych km elektrickym autobusom (v pomere ku celkovym najazdenym km
autobusov).

Pre energeticky sektor sa sleduje: 3*
e spotreba energie v Mwh/m?,
e spotreba energie z neobnovitelhych zdrojov energie v MWh/m?,

32 https.//www.smartprague.eu/en-smart-prague-index, 18.11.2020

33, Operdtor ICT a.s., Smart Prague Index, 18.11. 2020,
https://www.smartprague.eu/files/2019/Smart%20Prague%20Iindex%20%E2%80%93%20ro0%C4%8Denka%202019%20EN.p
df

34, Operdtor ICT a.s., Smart Prague Index, 18.11.2020,
https://www.smartprague.eu/files/2019/Smart%20Prague%20Iindex%20%E2%80%93%20r0%C4%8Denka%202019%20EN.p
df
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e emisiaCO,vt,
e cenaenergie na 1m?,
e ainé...

Pre verejné osvetlenie:
e pocet modernizovanych svietidiel k celkovému poctu svietidiel.

Pre nezévislost distribu¢nej siete3”:
o mikrogridy (pocet),
e instalovana kapacita soldrnych panelovv MW,
e zdlohové zdroje elektrickej energie (v kVA).

Pre nahlad do smart city standardov je potreba rozliSit 3 Urovne: strategické, procesné a technické
Specifikacie.

Strategicka uroven

Standardy v tejto kategérii sa snaZia mestam poskytnut navod a pevny zaklad pre nastolenie jasne
danej a efektivne] stratégie inteligentného mesta. Stratégia vytvorena podla takéhoto konceptu
ukazuje priority, vypracovanie planu realizacie, sledovania a vyhodnocovania. Stratégiou
inteligentného mesta sa zaoberaju tieto normy:

e ISO 37120: Sustainable development of communities

e |SO 37101: Sustainable development & resilience of communities — Management
System

e |SO 37102: Sustainable development & resilience of communities — Vocabulary

Procesna Uroven
Tato skupina Standardov ponuka navod a best practice (najlepSiu prax) pre riadenie projektov
inteligentného mesta. Je riadena tymito normami:

e BS ISO 20121: Event sustainability management system — Requierements with
guidance for use

e |TU-T L.1410: Methodology for the assessment of the environmental impact of
information and communication technology goods, networks and services

e CWA 16649: 2013 en Managing emerging technology-related risks

Technicka Uroven
Posledna kategdria Standardov zastreSuje technické Specifikdcie, ktoré su potrebné pri
implementovani nastrojov a sluzieb inteligentného mesta.

e ISO/IEC AWI 30145 Information technology

e |EEE 1851: IEEE standard for design criteria of integrated sensor-based test
applications for household appliances

e |TU-T X.207: Information technology — Open systems interconnection -
Application layer structure

35, Operdtor ICT a.s., Smart Prague Index, 18.11.2020,
https://www.smartprague.eu/files/2019/Smart%20Prague%20index%20%E2%80%93%20ro0%C4%8Denka%202019%20EN.p

df
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Komplexnejsi zoznam Standardov je mozné najst v dokumentacii spolo¢nosti BSI v anglickom originali
Mapping Smart City Standards. Ako je zo stru¢ného prehladu jasné, tieto standardy nie su dielom
jedinej Standardizacnej organizacie, ale existuje tu niekolko takychto organizacii. Medzi organizaciami
zaoberajucimi sa Standardami v problematike inteligentného mesta posobia:

e |SO: Medzinarodna organizacia pre Standardizaciu

e CEN: Eurdpsky vybor pre normalizaciu

e CENELEC: Eurdpsky vybor pre normalizéaciu v elektrotechnike
e ETSI: Eurdpsky institut pre telekomunika¢né normy

e |TU: Medzindarodna telekomunikacna unia

¢ |EC: Medzinarodna elektrotechnicka komisia

e  BSI: Britska inStitucia pre Standardizaciu

V pripade zaujmu venovat sa ,smartness” ukazovatelom odporu¢ame vychdadzat z medzindrodnych
$tandardov spominanych v predchadzajicom texte a postupovat od jednoduchsich ukazovatelov
k zloZitejsim. Odporuéame sa véak meraniu ,,smartness” venovat aZ v ¢ase, kedy bude v meste plne
funkcny systém spravy a riadenia nehnutelnhosti, nasadeny energeticky manazment, zrealizovana
pasportizacia nehnutelnosti a hlavne schvalena koncepcna stratégia inteligentného mesta pre mesto
Banska Bystrica.

V tomto pripade potom odporicame zacat sledovat tieto zakladné ukazovatele:
1) podiel vyroby obnovitelnymi zdrojmi na celkovej spotrebe odberného miesta,

2) potencialna uspora odberného miesta v spotrebe elektrickej energie,
3) potenciadlna Uspora odberného miesta vo vyrobe elektrickej energie,
4) aktualne dosiahnuty stupen Uspory,
5) merna spotreba CO; objektu na m?,

)

)

energetickd sebestacnost mesta (pomer vlastnej vyrobenej zelenej energie vodi
nakupovanej energii celkove),
7) spotreba energie na m? jednotlivych objektov podla skupin.

Energeticky manaZment

Energeticky manaZment definujeme ako najvyssiu Uroven riadenia energetiky mesta. Postavili sme ho
pod meranie ,smartness”, kedZe sa zaobera Cisto energetikou a sam o sebe nedokdze vypovedat
o urovni inteligentnych rieSeni celého mesta. Energeticky manaZment je systém hospodarenia
s energiami, ktorého cielom je efektivne riadenie zniZovania spotreby energie. Ide o uzatvoreny
cyklicky proces neustdleho zlepSovania energetického hospodarstva.

Planuj - Zistovanie spotreby energie a urcenie stanovovani vychodiskového stavu, ukazovatelov
energetickej narocnosti, cielov, cielovych hodnét a akénych planov, nevyhnutnych na dosiahnutie
vysledkov, ktoré zniZuju energetickd naroc¢nost.

Urob - Zavedenie akénych planov systému hospodarenia s energiou.

Kontroluj - Procesy monitorovania, merania a kluc¢ové charakteristiky ¢innosti, ktoré determinuju
energeticku narocnost vzhladom k energetickej politike, ciefom a spravam o vysledkoch.

Konaj - Realizdcia opatreni na neustdle zniZovanie energetickej narocnosti a zlepSovanie systému
hospodarenia s energiou.

Energeticky manaZment je teda uzatvoreny cyklicky proces neustaleho zlepSovania energetického
hospodarstva, ktory je zloZzeny najméa z tychto ¢innosti:
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e monitoring a targeting — zber dat o spotrebe energie a vody,

e stanovenie potencialu Uspory energie — stanovenie vychodiskového stavu (prieskum
spotreby),

e realizacia opatreni,

e vyhodnocovanie spotreby energie a Ucinnosti realizovanych opatreni,

e porovndvanie Uspor predpokladanych a skutoéne dosiahnutych,

e tvorba a aktualizacia energetickych koncepcii, energetickych (akénych) planov.

Cielom zavedenia energetického manazmentu je riadenie spotreby energie za Gc¢elom dlhodobého
zniZovania dopadov na Zivotné prostredie, ktorého vyznamnym vedlajsim efektom je zniZovanie
prevadzkovych ndkladov.

Prax ukazala, Ze samotnd realizacia investicnych opatreni s cielom zniZit energeticki narocnost
(zateplenie, vymena okien, vymena zdroja tepla) sama o sebe nezarucuje dlhodobo udrzatelné
a najvyssie mozné znizenie spotreby energie. Az v spojeni s opatreniami, ako je reguldcia energetickych
systémov a vSeobecne prispOsobenie prevadzky novému stavu budov a zavedenie energetického
manazmentu modze tento optimalny stav zaistit.

V praxi existuju overené postupy a priklady, z ktorych vyplyva, Ze vdaka systematickému
energetickému manaZmentu dochddza u renomovanych objektov v dlhodobom horizonte k znizeniu
spotreby energie pod uUroven deklarovanu v energetickom audite a tym aj k vyraznému zlepSeniu
ekonomickej navratnosti danych opatreni.

Z pohladu zdkladného energetického manaimentu su najjednoduchsie sledované ukazovatele
opisatelné ako sledované statické udaje o odbernych miestach a zdrojoch. Odporiéame zaéat
sledovanim tychto zakladnych ukazovatelov odbernych miest.

Vdaka zberu zakladnych ukazovatelov mesto dostane do ruky informacie, vdaka ktorym moéze
energetik mesta riesit Uspory dané vyjednanim lepsich odberatelskych zmlav energii, pripadne dokaze
vyhodnotit implementaciu uvedenych rieseni.

Mesto Banska Bystrica implementovalo koncom roka 2020 softvér Chastia FM, ktory poskytuje plnu
funkcionalitu na podporu energetického manazmentu a vSetkych s tym suvisiacich procesov. T. z.
evidenciu a pasport majetku, manazment nehnutelnosti, energeticky manazment i agregdciu dat.
Preto v ramci tejto kapitoly budeme pouZivat rozhranie tohto softvéru pre prikladné znazorfiovanie
tém.

Facility manaZment

Pre optimalnu prevadzku nehnutelnosti a jednotlivych technickych zariadeni je nutné efektivne
pristupovat aj k technickej udrzbe objektov a technickych zariadeni.

Mesto Banska Bystrica zabezpecuje bud priamo alebo subdodavatelsky vykon technickej spravy, revizii
a Uradnych skusok ainych povinnych servisnych ukonov, ktoré su legislativne nariadené v zmysle
legislativy Slovenskej republiky, vykonavacich vyhlasok, platnych noriem a inych predpisov na Gzemi
Slovenskej republiky.

Odporucame centralizovat evidenciu a planovanie udrzbovych ¢innosti prostrednictvom softvérového
nastroja na to uréeného s prepojenim na platnu Cast legislativy (napriklad zatriedenie zariadenia
do skupiny a kategorie podla vyhlasky 508/2009 — pre vyhradené technické zariadenia).
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Sucastou planovania je tiez automatické upozorfiovanie formou e-mail notifikacii o jednotlivych
cykloch a terminoch planovanej Udrzby. Planovanie je vhodné realizovat aj vzhladom na technicky stav
a prevdadzku zariadenia.

Sucastou planu byva tiez:
e Planovanie ceny za jednotlivy vykon planovanej/periodickej udrzby
e Planovanie dodavatela (zvycajne zazmluvneného)
e Priradenie pracovného postupu, ktory musi byt dodrzany pri vykone tdrzby
a pod.

Po vykonani planovanej Udrzby je potrebné do systému pripojit reviznu spravu/protokol o vykonani
ukonu, zaevidovat pripadné zistené nedostatky a oznacit jednotlivy vykon ako zrealizovany. Softvérovy
nastroj automaticky naplanuje dalsi ukon podla preddefinovane] periédy (zvycajne legislativne
predpisanej). Tymto sa tvori elektronicky archiv vSetkych dokumentov k jednotlivym technickym
zariadeniam.

Velmi déleZitou sucastou procesu je kontrola zazmluvnenych dodavatelov vykonavajlcich planovanu
udrzbu zariadeni, ¢i dodavanu sluzbu doddvaju vcas, v legislativne predpisanych intervaloch a tiez
v dostatocnej kvalite.

Mesto Banska Bystrica tymto nastrojom tiez ziska podrobné prehlady o zrealizovanych a tiez
zmeskanych reviziach/servisnych Ukonoch. Byva beznou praxou bez zavedenia tejto evidencie, ze
subdoddvatelia maju zazmluvneny iny rozsah vykonu, ako je skuto¢ne potrebné vykonavat v zmysle
platnej legislativy.

Nevyhnutnou sucastou efektivnych procesov riadenia spravy nehnutelnosti/facility manazmentu je
tieZ zavedenie helpdeskového systému, ktory umoziuje nahlasovanie (napriklad aj prostrednictvom
mobilného telefonu po oskenovani QR kédu priradeného pri pasportizacii), spravu a rieSenie
poziadaviek na udrzbu z jednotlivych objektov. PoZiadavky na udrzbu su zvycajne povazované za
poruchy a vzniknuté incidenty na jednotlivych objektoch a technickych zariadeniach. Prostrednictvom
helpdeskového systému je mozné efektivne spravovat jednotlivé poruchy na zaklade
preddefinovaného workflow a schvalovacich procesov vramci spravy nehnutelnosti mesta. Po
vyrieSeni jednotlivych porich je odporucané evidovat aj naklady spojené s jednotlivymi opravami
v ¢leneni minimalne material, praca a subdodavky.

Nasadenim efektivneho ndstroja na riadenie spravy nehnutelnosti — facility manaZmentu Mesto
Banska Bystrica ziska velmi presny pohlad na stav spravovanych objektov a technickych zariadeni.
Tymito procesmi sa zvyCajne dari efektivne zniZovat naklady na prevadzku jednotlivych nehnutelnosti
a tiez zlepSovat energeticku efektivnost jednotlivych objektov.

Pre zjednodusenie prace s facility manazmentom/technickou spravou nehnutelnosti st softvérové
nastroje dostupné aj prostrednictvom mobilnych telefénov, kedy uZivatelia objektov jednoducho
zadavaju svoje poZiadavky na opravy prostrednictvom mobilného teleféonu (jednoduchym
odfotografovanim problému a jeho odoslanim do centralizovaného systému) a tiez pre spravcov
jednotlivych objektov, ktori maju efektivny ndstroj a pristup ku vSetkym technickym informaciam
o jednotlivych objektoch a zariadeniach, priamo v mobilnom teleféne (predpokladom je realizacia
pasportizacie, ako je popisané v kapitole vyssie).

Pasportizdacia objektov

Pasportizacia objektov spociva z pasportizacie stavebnych objektov vo vlastnictve a sprdve mesta
Banska Bystrica a z pasportizacie technologickych zariadeni, ktoré sa nachddzaju v tychto objektoch.
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Pasportizacia v minimdlnom rozsahu je nevyhnutna este pred samotnou realizaciou sledovania
stavov meradiel a energetického manaZmentu. Jednotlivé ukazovatele energetického manazmentu
sa opieraju o udaje ziskané v ramci pasportizacie. Napriklad m? jednotlivych objektov, priestorov,
technicky stav objektov, podobnost objektov a pod.

Pod pojmom pasportizacia sa rozumie najma evidencia pozemkov, budov, zariadeni, meradiel,
priestorov, ploch a technickych zariadeni. Tieto udaje su zdkladnou bazou pre energeticky a facility
manaZment. Jednotlivé entity v ramci pasportizacie su zvycajne stromovo/hierarchicky usporiadané
v roznom Cleneni (priestorové clenenie, organizacné ¢lenenie, technologické ¢lenenie a pod.). Kazda
evidovana entita obsahuje mnozstvo sledovanych vlastnosti, ktoré sa liSia podla typu entity/zariadenia.
Sucastou evidencie je zvylajne oznalenie entity/zariadenia QR kddom, elektronicka dokumentacia
(subory v akychkolvek formatoch), fotografie a pod.

Pri pasportizacii objektov sa odporuca, ak je to moziné, realizovat pripravu/aktualizaciu vykresovej
dokumentdcie jednotlivych objektov v minimalnej podrobnosti stavebnych poédorysov. Tymto
spdsobom sa ziskaju presné informdcie o typoch priestorov, ich m? ao daldich parametroch
nevyhnutne potrebnych k energetickému manazmentu.

Implementovany softvér Chastia FM v meste Banska Bystrica poskytuje plnu funkcionalitu na podporu
procesov pasportizacie, oznacenia zariadeni QR kédom, online pripojenej vykresovej dokumentacie
k jednotlivym evidovanym entitdm/objektom/priestorom/ zariadeniam.
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Prvé kroky energetického manaZmentu: monitoring, targeting,
stanovenie potencidlu.

V ramci koncepcie elektroenergetiky v meste Banska Bystrica rozhodne odporiéame agregovat %-
hodinové zaznamy o spotrebe elektrickej energie a denné/mesaéné zaznamy o spotrebe ostatnych
energii sledovanim online ukazovatelov spotrieb energii a dat z dalSich meracov. V tejto kapitole su to
vSetky merania uvedené ako aktualne hodnoty spotreby.

Dal$im dolezitym aspektom pre vyhodnocovanie online stavov z jednotlivych meradiel odbernych
miest je moznost pripravy roznych typov upozorneni, vdaka ktorym bude mat energetik mesta
moznost ovplyviiovat spotrebu a vyrobu jednotlivych zdrojov/odbernych miest, ale tiez bude mat
dostatocné informacie na presnu Upravu dodavatelskych zmliv z pohladu rezervovanej kapacity
média.

Vdaka online monitoringu ukazovatelov bude rovnako zaisteny zber potrebnych udajov pre pripadny
posledny stupen vyuZitia energetického manazmentu — moznost riesit flexibilitu jednotlivych zdrojov.
Na poskytovanie flexibility bude potrebné zaviest meranie a regulaciu nie objektov, ale technoldgii
umiestenych v objektoch. Cize budeme hovorit o merani a ovladani technolégii kogenera¢nych
jednotiek, fotovoltaickych elektrarni, ale tie? tepelnych cerpadiel a i.. Co znamena poskytovanie
flexibility, aké su jej moznosti a vyhody, to je uvedené v samostatnej kapitole.

Pro potreby monitoringu odporucame zacat zbierat data, ktoré budud obsahovat tieto informacie:

1) spotreba elektrickej energie za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idealne aspon 3
roky spatne),

2) velkost hlavného istiCa odberného miesta (v pripade profilu typu C rezervovana
kapacita),

3) distribu¢na sadzba odberného miesta elektrickej energie/zazmluvnené %-hodinové
maximum odberu elektrickej energie,

4) vyska pokuty za nedodrzanie technickych poZiadaviek spotreby elektrickej energie
(uciniku) za kalendarne obdobie,

5) instalované strazenie %-hodinového maxima elektrickej energie ano/nie,

6) instalované strazenie uciniku spotreby elektrickej energie ano/nie (kompenzacia),

7) spravne uzatvoreny (dohodnuty?) tarif odberného miesta ano/nie,

8) maximalny elektricky prikon zdroja (maximalny odoberatelny elektricky vykon),

9) variabilita rozsahu odberu elektrickej energie (bud iba 0/100 %, pripadne v akom

rozmedzi a krokoch),

10) maximalny elektricky vykon zdroja (svorkovy vykon) — pri dodavke do siete (kW),

11) variabilita vyroby zdroja (bud iba 0/100 %, alebo pripadne vakom rozmedzi
a krokoch),

12) aktualny odoberany elektricky vykon,

13) aktualne vyrabany elektricky vykon zdroja,

14) EIC kod odberného miesta — nutné pre presnu identifikaciu odberného miesta,

15) zdruzenie EIC kédov miest s jednou adresou — pre miesta s viacerymi odbernymi
miestami (a teda aj EIC kddmi) a jednou adresou — typicky priklad arealy,

16) adresa odberného miesta,

17) Cislo odberného miesta,

18) typ zdroja vyroby elektrickej energie (fotovoltaika, kogeneraéna jednotka...),

19) rok a mesiac uvedenia zdroja do prevadzky,

20) pocet prevadzkovych hodin zdroja,
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21) pozndmka.

Odporicame monitorovat i tieto Udaje, aby vytvorili presnejsi obraz o tom, aky podiel na energii ma
elektricka energia:

1) spotreba zemného plynu za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idedlne za ¢o najviac
rokov spatne),

2) spotreba tepla na vykurovanie za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idealne za ¢o
najviac rokov spatne),

3) spotreba tepla na ohrev teplej vody za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idedlne za
¢o najviac rokov spatne),

4) spotreba studenej vody za kalendarne obdobie (typicky mesiac, idedlne za ¢o najviac
rokov spatne),

5) vyska pokuty za nedodrianie dennej rezervovane] kapacity plynu za fakturacné

obdobie,

) zazmluvnend denna rezervovana kapacita plynu,

7) instalované strazenie dennej rezervovanej kapacity plynu ano/nie,

) maximalny tepelny prikon zdroja (v kW),

9) maximalny tepelny vykon zdroja (pri doddvke do sustavy odberatela),

10) variabilita vyroby tepla zdroja (bud iba 0/100 %, alebo pripadne v akom rozmedzi
a krokoch),

11) aktualne odoberané mnozstvo plynu,

12) aktualne odoberané mnozstvo tepla,

13) aktualne odoberané mnoistvo tepla na ohrev vody,

14) aktualny odber studenej vody,

15) aktualny ukazovatel mnoZstva CO,,

16) aktudlna teplota média v systéme (obzvlast pri poskytovani sluZieb flexibility je

.....

0

17) ukazovatele zateplenia:
o uskutocnena vymena vyplni ano/nie,
o uskutoc€nené zateplenie strechy ano/nie,
o uskutoénené zateplenie plasta ano/nie,

Ako je z vysSie uvedeného suhrnu zrejmé, ide o subor statickych udajov z faktur, odbernych miest
a online dat z meradiel. Ak by sa niektoré Udaje mali agregovat z faktur, je nevyhnutné dostavat ich
v XML, CSV formate.

V ramci monitoringu a targetingu navrhujeme zamerat sa strategicky na:

e spotrebu elektrickej energie na 1m? podlahovej plochy,

e spotrebu energie na 1m? podlahovej plochy,

e podiel distribu¢nej a silovej zlozky na celkovych nékladoch za elektricku energiu,

e vyuZitie maximalneho vykonu,

e podiel vlastnej vyroby elektrickej energie na celkovej spotrebe elektrickej energie,
e pocet nabijacich stanic pre EV,

e pocet nabijacich stanic pre EV v pomere k poctu EV,

e podiel nabijacich stanic mesta voci vSetkym nabijacim staniciam,

e pocet DC nabijacich stanic v celkovom pocte nabijacich stanic.
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Na zdklade zberu dat o spotrebach a ich analyzy (monitoringu) existuju dostatoc¢né podklady pre
rozhodovanie o realizacii Uspornych opatreni (stanovenie ciela z hladiska dosiahnutia Uspor - targeting)
a nasledne aj pre vyhodnotenie ucinnosti prijatych opatreni objektivne vyjadrenych v kumulativnej
Uspore energie v technickych aj cenovych jednotkach.

Implementovana softvérova platforma ndsledne poskytuje podrobné reporty (Chastia FM -

monitoring&targeting).
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V slcasnosti su jediné sledované ukazovatele v meste tie o spotrebdach energii. Tieto data sa ziskavaju
zo zaslanych faktdr. Online sledovanie ukazovatelov, ako je spotreba energii, teploty, CO; aZ na
vynimky pre potreby prevddzkovatelov na plavarni a na zimnom Stadidne neexistuje. Neexistuje
centralne uloZisko dat ani systém prace s tymito datami formou energetického manazmentu. Data su
zaznamendvané v obrovskom mnozstve stborov, orientécia v tychto stiboroch je velmi tazka a zlozita.

Navrhujeme urychlit zavedenie platformy Chastia FM. Pasportizovat nehnutelnosti, nastartovat
energeticky manaZment. Primarne zacat sledovat zdkladné data spotrieb elektrickej energie, ktoré
nasledne doporudujeme rozsirit o online sledovanie. S prichodom vyroby elektrickej energie a e-
mobility bude dalSim krokom rozsirenie sledovanych ukazovatelov tykajucich sa tychto domén.
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Poslednymi navrhovanymi ukazovatelmi su ukazovatele zkategdrie ,smartness”, ktorymi sa
doporucujeme zaoberat az v poslednom kroku.

KedZe vsetky typy spotrieb energii spolu stvisia, odporiéame sledovat i ukazovatele pre ostatné typy
energii. Doporucujeme definovat poziadavky na data a ich Struktdru dodavatelovi elektrickej energie,
aby mesto ziskavalo data vo formate, v ktorom si ich pre vlastnu potrebu bude dalej spracovavat.
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Potencial vyroby a spotreby elektrickej energie

Potencial vyroby a jej zdielanie

Europska 3D energetika a jej implikdcia

Svet okolo nds sa meni. Plati to i o eurdpskej energetike, ktora sa zasadne pretvara pod vplyvom 3
kfucovych trendov. Ide o tzv. 3D, teda dekarbonizaciu, digitalizaciu a decentralizaciu.

Posledné roky sme svedkami jasného prechodu od fosilnych k obnovitelnym zdrojom energie, od
centralizovanej vyroby k decentralizovanym systémom. Sledujeme v energetike smer, ktory
nenavratne smeruje k Uplne novej energetike. Vyroba energie sa bude pribliZzovat k miestu jej spotreby.
Porastie pocet tzv. prosumerov, teda uzZivatelov elektrickej energie, ktori si ju zaroven vyrabaju.
S ndstupom digitalizacie dochadza tiez k presunu od dodavok zaloZzenych ¢isto na komodite smerom
k inovativnym produktom a sluzbam. Toto su trendy, ktoré su a budd rozhodujice pre modernu
energetiku.

Pre buduci vyvoj energetiky je klicova decentralizacia. Je dbésledkom nielen rasticeho dopytu
zédkaznikov po energetickej sebestadnosti, ale predovietkym ich snahy zniZit svoje naklady. V strednej
Eurdpe bude hlavhym faktorom decentralizdcie rozvoj fotovoltaiky na strechach rodinnych domov
a budov. Podla mnohych studii sa najvacsi boom fotovoltaickych instalacii ocakdva v rokoch 2020-
2030. Okrem decentralizovanej vyroby elektriny je dalsim trendom i decentralizovana vyroba tepla, ¢o
bude nevyhnutné pre svet bez spalovania uhlia.

Kombinacia vyroby tepla v mikrokogeneracnych jednotkadch (doplnenych tepelnymi cerpadlami)
vyrabajucich i elektrinu, ktora sa bude spolocne s elektrinou vyrobenou fotovoltaickymi panelmi
ukladat v batériach — to je smer, ktorym sic¢asna moderna energetika ide a pojde.

Samostatnou kapitolou je oblast elektromobility, ktora je predmetom samostatnej kapitoly. Agentura
Bloomberg ocakava, Ze v roku 2030 bude na cestach celosvetovo roéne pribudat 30 milidnov novych
elektromobilov. Bez decentralizovanej vyroby elektriny a jej akumulacie nie je mozné dosiahnut takyto
masivny rozvoj.

Prosumers - Samospotrebitelia

Prosumerom3® (alebo samospotrebitelom, ako je oficidlny preklad) sa rozumie spotrebitel alebo
skupina spotrebitelov, ktori spotrebovdvaju, skladuji alebo preddvaju energiu z obnovitelnych
zdrojov, ktoru vyrabaju vo svojich priestoroch. Tieto Cinnosti pritom nesmu predstavovat hlavnu
obchodn alebo profesnu ¢innost daného spotrebitela. Status samospotrebitela nie je obmedzeny iba
na domacnosti a sukromné obydlia, ale mdzZe sa vztahovat i na iné subjekty a najroznejsie typy
priestorov — napr. bytové domy, obchodné zdny, univerzitné kampusy, mestské Casti, vyrobné podniky
alebo spotrebitelské organizacie. Pre kolektivnych spotrebitelov zimny balicek formalizuje pravo
zriadit miestne spolocenstvo, samostatne ho spravovat, nakupovat a predavat elektrinu.

36 Prevzaté z europarl.europa.eu [online]: [cit. 12.12.2020]. Dostupné z:
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/593518/EPRS_BRI(2016)593518 EN.pdf
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Pravny zaklad

Zimny bali¢ek EU (,,Zimny bali¢ek k energetickej unii: ¢ista energia pre vietkych Eurépanov*) formélne
zakotvuje narok na prevadzku zdroja pre vlastnu spotrebu a predovsetkym pravo prostrednictvom
zmldv o nakupe energie predavat prebytocnu energiu, ktord vyrobca nespotrebuje. Zaroven sa na
takyto predaj naspat do siete nebudu vztahovat platby, ktoré nie st nakladovo efektivne. V praxi to
znamena, ze samospotrebiteflom predavajicim energiu naspat do siete nebudd méct byt Uctované
neprimerané poplatky, ktoré by boli pre nich nevyhodné a ktoré by ich dostavali do faktickej straty,
a naopak za elektrinu dodanu do distribuénej siete im bude uhradena trhova cena elektriny.

Podla Komisie by mali mat [udia tiez lepSiu moznost vyrabat elektrinu pre vlastnd spotrebu.
Samovyrobcovia nemusia byt iba jednotlivci a domacnosti, ale napriklad aj $koly, nemocnice, malé
a stredné podniky alebo obchodné centrd. Pokial to nie je ich hlavna podnikatelska aktivita, mozu
prebytky elektriny doddvat do siete za trhovu cenu. Zachovaju si pritom status spotrebitela.
Samovyrobcom by mali pom6ct aj klesajuce ceny solarnych panelov na strechy a dalsich malych
zariadeni na vyrobu elektriny. Malym zdrojom do 50 kilowattov instalovanej kapacity ma byt navyse
umoznené jednoduchsie pripojenie do elektrickej siete.

Domaécnost by mohla legalne ro¢ne vyrobit a7z 10 MWh energie, podnikatelia az 500 MWh. Stat bude
mact tdto hranicu aj zvysit.

Tymto dochadza k zjednoduseniu pristupu k vyrobe elektriny a nezatazovaniu aktivnych spotrebitelov
zbytocnou administrativou spojenou napr. so ziskanim a administraciou licencie na vyrobu elektriny,
a to najma v kontexte vyvoja celého trhu s elektrinou.
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Ceny elektriny na Slovensku

Velkoobchodna cena elektriny

Na Slovensku sa skoncil dvojrocny klesajuci trend cien elektriny a v si¢asnej dobe ceny vyznamne rastu
a reaguju tak aj na ceny povoleniek CO,, ktoré su pre vyrobu elektriny v uholnych, ale i plynovych

elektrarnach zdsadné. Ten je zrejmy na obrazku dokumentujucom vyvoj velkoobchodnych cien na
energetickej burze PXE. 37

F PXE SK BL CAL-21

tyden  mésic  Etvrtleti  rok

Kurz [EUR]

50
45

40
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Obrdzok 6 Vyvoj velkoobchodnej ceny elektriny produktu CAL-2021

Ceny elektriny na Slovensku pre koncovych spotrebitelov

V rdmci EU patria ceny energii na Slovensku medzi vyssie (vid. obrazok3®) a v porovnani s kipnou silou
prevysuju priemer.

37 Prevzaté z pxe.cz [online]: [cit. 5.11.2020]. Dostupné z: https.//www.pxe.cz/Kurzovni-Listek/Oficialni-KL/?c=SK

38 Prevzaté z ec.europa.eu [online]: [cit. 28.12.2020]. Dostupné z
https.//ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_pc_205/default/map?lang=en
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Obrdzok 7 Ceny elektriny v EU

Ako bolo spomenuté, s ohfadom na rastuce velkoobchodné ceny porastu i ceny elektrickej energie pre
konecného spotrebitela. To plati i pre rok 2020, pre ktory URSO na zaciatku decembra vydalo cenové
rozhodnutie o cendch.®®

Plati teda, Ze ndklady na energie porastu aj napriek obmedzovaniu ich narastu cenovymi stropmi
definovanymi URSO. Narast ceny sa tyka i miest a obci. Pretoze mesta a obce maju obmedzené
rozpoCty, rastice ceny energii budl postupne odcerpavat stale vacsiu cast rozpoctov. Cesta
energetickych Uspor je tak zdsadna a vlastna vyroba elektriny je najefektivnejSou cestou k elimindacii
energetickych vydavkov. Jednou z efektivnych ciest k dosiahnutiu Uspor je vyroba elektriny.

Urad vzhladom k narastu cien komodit na burzach (medziroéné narasty: elektrina + 28,1 %, plyn +
8,58 %) urcil pre slovenské domacnosti a malych podnikatefov na rok 2020 maximalne ceny
energii. Plati, Ze keby urad v plnej miere zohladnil iba navrhy od dodavatelov, priemerna cena
energii by pre slovenské domdcnosti stipla vyrazne viac, napriklad v pripade elektriny by to bolo +
14,64 %. Urad pri zohladneni opravnenych poZiadaviek vietkych G&astnikov trhu uréil, 7e pre slovenské
domacnosti sa od 1. janudra 2020 zvysi koncova cena elektriny priemerne o 7,63 %. V pripade malych
podnikov ide o narast koncovej priemernej ceny o 7,15 %. Podiel ceny komodity pritom tvori uz cca 42
% na koncovej cene elektriny.

39 Prevzaté z urso.gov.sk [online]: [cit. 11.12.2020]. Dostupné z http.//www.urso.gov.sk/?q=node/629
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Vyroba elektriny — situdcia v EU

Rastuci podiel obnovitelnych zdrojov na vyrobe elektriny

Je vseobecne zndme, Ze Nemecko je lidrom v oblasti podpory vyroby z obnovitelnych zdrojov.
V Nemecku sa v roku 2019 po prvykrat vyrobilo viac elektriny z obnovitelnych zdrojov energie nez
z uhlia. Voda, vietor, slnko a biomasa sa tak vlani stali najva¢sim zdrojom vyroby elektriny v Nemecku
s podielom na celkovej vyrobe elektriny 40 percent, hlavne vdaka narastu instalacii solarnych panelov
a zatvaraniu elektrarni na uhlie. V roku 2020 dosiahol podiel OZE na celkovej vyrobe viac ako 50 %. To
potvrdzuju i vysledky prvého Stvrtroka v porovnani rokov 2019 a 2020, kedy podiel OZE na celkovej

vyrobe vzrastol zo 44,4 % na 51,9 % (vid. nasledujuci graf.*°)

Gross power consumption in Germany - 1st quarter 2019 and 2020

Conventional and 23.7% ACUERGREIEL 28.9%

nuclear energy nuclear energy

sources as well sources as well as Renewables: 51.9%

Renewables: 44.4%

as energy trade 4.59% energy trade

balance**: 55.6% _ A halance**: 48.1%
1% 7.7%
4.3% 5.0%

I 3.5% — 3.1%
/ \Q'9°/° / 1.0%
0.04% 0.04%
Q12019: 151 bin kWh Q1 2020: 148 bin kWh
uNon-renewable** Onshore wind = Offshore wind Biomass
Solar PV = Hydro »Waste » Geothermal
*preliminary
Sources: ZSW, BDEW 3/2020 **excluding trade surplus

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Obrdzok 8 Struktiira vyroby elektriny v Nemecku s detailom vyroby z obnovitelnych zdrojov: porovnanie 2020 a 2019, prvy
Stvrtrok.

Akumulacia elektriny

Nedelitelnou stéastou nového energetického sveta je akumuldacia elektriny. Akumulécia energie je
dolezitou sucastou problematiky nielen obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Nevyhodou velkych
elektrarni je velmi obmedzena moZnost reguldcie vykonu. Uholna elektrarern nabieha na plny vykon az
pol dfa, jadrova elektraren niekolko tyzdriov. Nevyhodou vyuZivania soldrnej i veternej energie je
nerovnomernost slne¢ného svitu a vetra. Ciastoéne tieto vykyvy mozu vyrovndvat vodné elektrarne ¢i
pripravované ,inteligentné rozvodné siete”, ale to vidy nemusi stacit. Preto v dobe prebytku energie
je treba ju akumulovat pre jej neskorsie vyuzitie v dobe jej nedostatku, a tak vyrovnavat rozdiely medzi
$pickovym a mimospickovym odberom a vykryvat energetické Spicky v distribuénej sieti. ESte

40 Prevzaté z cleanenergywire.org [online]: [cit. 3.11.2020]. Dostupné na https.//www.cleanenergywire.org/news/germany-
marks-first-ever-quarter-more-50-pct-renewable-electricity

51



potrebnejsSia je akumuldcia energie v oblasti ostrovnych systémov (systémov nepripojenych
k elektrorozvodnej sieti), pretoze tu je rozhodujucim faktorom efektivita celého systému.

Velké batériové systémy

Velké batériové systémy sa stali uz pred niekolkymi rokmi nedelitelnou sucastou energetickej
infrastruktiry a chrania ju pred globalnymi i lokalnymi vypadkami. Prehlad ich najvacsich instalacii
(v prevadzke a vystavbe) je uvedeny nizsie:*

Commissioning Energy Power Duration

Name ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Type ¢ Country ¢
date (MwWh) (Mw) (hours)
. Sodium-
Buzen Substation 3 March 2016 300 50 6 Japan
sulphur
Gateway Energy i .
August 2020 250 250 1 Lithium-ion United States
Storage
) Sodium-
Rokkasho, Acmori May 2008 245 34 7 Japan
sulphur
Hornsdale Power I . )
1 December 2017 193 150 Lithium-ion Australia
Reserve
Escondido Substation 24 February 2017 120 30 4 Lithium-ion United States
Pomona Substation January 2017 80 20 4 Lithium-ion United States
Mira Loma Substation 30 Jan. 2017 80 20 4 Lithium-ion United States
Tesla Solar Plant 8 March 2017 52 13 5 Lithium-ion United States
. . L United
Stocking Pelham facility | July 2018 50 50 1 Lithium-ion i
Kingdom
Jardelund June 2018 50 48 1 Lithium-ion Germany
Minamiscma Substation = February 2016 40 40 1 Lithium-ion Japan
Tabulka 5 Batériové systémy v prevddzke
Planned
Energy Power Duration
Name ¢ commissioning ¢ ¢ ¢ ¢  Type ¢ | Country ¢
(MWh) (MW) (hours)
date
. Lithium- | United
Ravenswood Energy Storage Project Q12021 (Phase 1) 2,528 316 8 i
ion States
Vistra Moss Landing battery energy storage Lithium- | United
Q2 2021 1,600 400 4 .
system (Phase 1 and 2) ion States
Manatee Energy Storage Center (Southfork Lithium- | United
November 2021 900 409 2.25 i
Solar Energy Center) ion States
) Lithium- | United
Diablo Energy Storage Q3 2021 TBD 200 TBD .
ion States
Moss Landing Elkhorn battery energy storage Lithium- | United
Q2 2021 730 182.5 4 .
system ion States
Lithium- .
2021 560 112 5 . Chile
ion
Lithium- | United
Ventura Energy Storage 2021 400 100 4 i
ion States
. . Lithium-
Minety power storage project Q4 2020 100 100 i UK
ion

Tabulka 4 Batériové systémy vo vystavbe

41 Prevzaté z en.wikipedia.org [online]: [cit. 2.11.2020]. Dostupné z
https.//en.wikipedia.org/wiki/List_of energy_storage_projects
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Tieto systémy casto dopliuju lokality s koncentraciou vyroby z obnovitefnych zdrojov a su stdle
¢astejsie zastupené i v Eurdpe — napr. v CR je dokonéenych niekolko projektov s vykonom 1-4 MW.

Lokdlne malé batériové systémy

Pre mesto Banska Bystrica je omnoho vyznamnejsia oblast malych akumulaénych systémov, a to zvlast
v spojeni so solarnymi elektrarfiami na strechach.

Tento model je uz bezny i v strednej Eurdpe. Podla $tudie ,,Zapojenie modernej energie” *> v Nemecku
boli fotovoltaické systémy inStalované na viac neZ jeden milién striech. Domy so solarnymi
elektrarfnami predstavuju idedlnu cielovd skupinu pre doplnenie o batériové systémy. V auguste 2018
prekrocil pocet batérii v nemeckych domdcnostiach milnik 100-tisic inStaldcii. Po¢as nasledujicich 12
mesiacov sa ich pocet zvysil na 130-tisic. Potvrdzuje sa tak rast trhu o 30 — 40-tisic novych domacich
batérii ro¢ne. V roku 2020 by malo ro¢ne pribudnut aZ 50-tisic batériovych systémov. Nemecké
domacnosti m6Zu na obstaranie batérii Cerpat podporu. Napriklad Bavorsko zverejnilo program,
ktorym poskytne podporu vo vyske 500 eur na Ulozny systém s objemom 3 kWh a dalSich 100 eur za
kazdu dalSiu kWh az do maximalnej vysky 3 200 eur. Podmienkou je, Ze batériové systémy musia
doplinat fotovoltaickd elektrareri. Tato podpora je beind a intalacia FVE bez doplnenej akumulacie
bude v priebehu niekolkych malo rokov skor vynimocna. Predkladany rozvoj fotovoltaickych a
batériovych systémov ukazuje na obrazku nizsie, Ze batériové systémy v domacnostiach maju vyssiu
vykonovu kapacitu lokalizovanui decentrdlne v mieste spotreby ako centrdlne velkokapacitné
inStalacie.

OCEKAVANY NARUST VYKONU BATERIE:
VE VETRNU A FOTOVOLTAICE (GW) DOMACNOSTI A VELKOKAPACITNI INSTALACE (MW)
2017 2030 domacnosti velkokapacitni instalace
vitr vitr 2015 2016 2017 2018 2019
na pevniné na mofi fotovoltaika

Obrdzok 9 Predpokladany vyvoj instalovaného vykonu OZE a vyvoj batériovych systémov

42 Prevzaté z ceb.cz [online]: [cit. 25.11.2020]. Dostupné z
https://www.ceb.cz/_sys_/FileStorage/download/3/2844/zapojeni-moderni-energie.pdf
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Priklady na Slovensku

Slovenska technologicka spolo¢nost Fuergy uviedla do prevadzky spolo¢ne s dodavatelom elektrickej
energie G&E Trading prvé inteligentné batériové UloZisko na Slovensku. ** To ma kapacitu batérii 432
kWh a riadi ho umeld inteligencia. UloZisko je umiestené v priemyselnom parku v Senci a slGZi na
vykryvanie Spiciek v dobe, ked' je energie nedostatok. Pokial je jej naopak prebytok, energia za nizsiu
cenu sa uklada. Tak je mozné nielen vykryt Spicky, ale aj ziskat elektrickd energiu za nizsiu cenu v ¢ase
mensieho dopytu. Prave inteligentny systém dobijania a vybijania si riadi uloZisko samo pomocou
prvkov umelej inteligencie. Zapojenim do siete sa tak teraz zariadenie samo uci ako ¢o najlepsie ukladat
energiu, aby bola nasledne k dispozicii prave v Spickach a v dobe, kedy su ceny energii najvyssie.

||lll||IH|||m|

I~

m

We are Living in the
Future of Energy.

Are you?

Podobné ulozZiska tak rozhodne maju velké vyuZitie v buducnosti pri zapojeni stale vacsieho poctu
solarnych ¢i veternych elektrarni, pri ktorych nie je mozné nikdy dopredu presne predpovedat, ¢i bude
energie prebytok alebo nedostatok. To je principidlne vyuZivanie a monetizacia flexibility, ktora bude
opisana nizsie.

Aktudlny popis vyrobnych zdrojov a potencidl

V energetickej koncepcii moderného eurépskeho mesta vsak nesmie vlastna vyroba elektriny chybat.
Pre mesto Banska Bystrica su vhodné tieto technoldgie:

e kogeneracnd vyroba,
e mikrokogeneracia,
e fotovoltaické elektrarne.

Pokial sa budeme zaoberat objektami, kde by kogeneracna alebo trigeneraéna vyroba mohla davat
ekonomicky zmysel, budeme hovorit o vacsich objektoch. V pripade mesta to bude najma mestska
plavaren, kde kogeneracna jednotka uZz aj bola, pripadne by sa pre zimny $tadidon dala vyuzit
trigeneracia. KedZe ale v sucasnej dobe je v pripade oboch objektov novy zdroj tepla i chladu, nema
cenu sa touto otazkou dalej zaoberat.

43 Prevzaté z fuergy.com [online]: [cit. 2.11.2020]. Dostupné z https.//fuergy.com/sk/blog/the-biggest-battery-storage-in-
slovakia
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Optimalizacia spotreby zemného plynu a tepla nebola predmetom tejto Studie, nemame teda
k dispozicii vstupné data na potrebnd analyzu mikrokogeneracie. Avsak vSeobecne je moiné
konstatovat, Ze mikrokogeneraéné jednotky si vhodné do $kél a zdravotnickych zariadeni, kde je
pomerne stabilna spotreba tepla a v zimnych mesiacoch i spotreba elektriny.

InStaldciou mikrokogeneranénej jednotky by Mesto Banska Bystrica jednoznacne usetrilo naklady
nielen za teplo, ale tiez naklady za nadkup elektriny. Dodavky tepla vsak zabezpecuje spolo¢nost STEFE
Banska Bystrica, ktora je sucastou rakuskej energetickej skupiny Energie Steiermark AG.

Odporuéame preverit stratégiu STEFE a prejednat moinost vystavby mikrokogeneraénych
a kogeneraénych jednotiek v objektoch mesta. Ich prevadzkovateflom mézZe byt, za jasnych a pre
mesto vyhodnych podmienok, spoloénost STEFE.

Fotovoltaické elektrdarne (FVE)

Rozvoj FVE v EU

FVE su jednoznacne najjednoduchsim spésobom vyroby elektriny pre vacsinu spotrebitelov elektriny
a oblastou, kde sa obecne odakdva najvadsi rast. Koncepcia * zverejnend asocidciou Solar Power
Europe predpoklada celkovy vykon solarnych elektrarni viac nez 40 000 MW v roku 2023 —vid obrazok.
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Obrazok 10 Instalovany vykon FVE

44 Prevzaté z solarpowereurope.org [online]: [cit. 29.11.2020]. Dostupné z https://www.solarpowereurope.org/solarpower-
europe-newsletter-december/
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Cenova konkurencieschopnost solarnych elektrarni

Hlavnym dévodom, okrem obrovskej politickej podpory, je i klesajuca cena vyrobenej elektriny. Z grafu
nizsSie je zrejmé, Ze po zapocitani vSetkych nakladov, vratane nakladov na likvidaciu panelov po
ukonceni Zivotnosti, je pod hranicou 50 EUR/MW, ¢o je cena, ktora uz konkuruje klasickym zdrojom.

LCOE ($/MWh, 2019 real) : ;
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Obrdzok 11 Ndklady na vyrobu elektriny so zapocitanim investicnych ndkladov
(LCOE)

Tato cena nezahffa naklady systému udrZania vykonovej rovnovahy na eliminaciu vypadkov vyroby
v pripade nepriaznivych klimatickych podmienok.

V grafe je jasne viditelny vyrazny pokles cien batériovych systémov.

Technoldgia
Solarne panely je mozné nainstalovat na akykolvek typ strechy vratane plochej. Trh navyse disponuje
celym radom moznosti upevnenia panelov, a preto nebyva prekazkou ani druh stresnej krytiny.
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SCHEMA: FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA
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Obrdzok 12 Schéma zapojenia FVE

“Vietky solarne panely (fotovoltaické, teplovodné i teplovzduiné) je potrebné vidy orientovat ¢o
najviac na juh, idealne juhovychod aZ juhozapad. Ak to nejde inak, moZeme este zvolit orientaciu
vychodnu alebo zapadnu (strata bude robit cca 20 %). Nikdy neinstalujeme panely na severovychod az
severozapad, kedZe strata vykonu by bola vskutku vysokd a investicia do solarnych panelov by sa
nevyplatila. Optimalny sklon fotovoltaickych panelov je od 20° do 50° pri uhle s vodorovnou osou.
Maximalny celoro¢ny vynos dosahuju moduly so sklonom 35°, celorocnu vyvazenu vyrobu elektriny
zaisti sklon az 45°. Pri sklone mensom ako 15° stratia panely svoju samodistiacu schopnost. Potiaze
moze sposobit zatienenie strechy. Pokial strechu z viacerych stran zatieriuju napriklad susedné budovy,
stromy, kominy, stipy & iné prekazky, potom samozrejme klesa vykon celého systému. | iastoéné
zatienenie totiZ sposobuje vyrazné zniZenie vykonu. Pokial je navySe zatieneny jeden panel, dochadza
k negativhemu ovplyvneniu celého retazca panelov.

Optimalne vyuzitie FVE

Soldrne elektrdrne je vhodné instalovat tam, kde je najvacsi odber energie v priebehu dria. Tym
dochadza k maximalizacii prevadzkovych uUspor. Z fotovoltaiky budu najviac tazit miesta s elektrickym
vykurovanim, tepelnym ¢erpadlom, bazénom alebo elektrickym ohrevom vody. Na stanovenie velkosti
inStalovaného vykonu bude hlavnym kritériom maximadlne vyuZitie vyrobenej elektriny pre vlastnu
spotrebu.

Pred inStalaciou kazdej novej solarnej elektrarne je nutné odborné posudenie kazdej lokality.

Trendy

Trendom je model, pri ktorom je vyrobena energia akumulovana do batérii. Iba tak je mozné FVE
povazovat za aspon trochu efektivny zdroj elektriny. Je tak mozné FVE vyuZit v dobe, ked'je to skutocne
potrebné, a tak eSte viac znizit zavislost na elektrine odoberanej zo siete. Pociato¢né naklady zostavaju

45 Prevzaté z solariexperti.cz [online]: [cit. 30.11.2020]. Dostupné z https://www.solarniexperti.cz/jak-funguje-stresni-
fotovoltaicka-elektrarna/
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kvoli sofistikovanej technoldgii stdle vysoké. Vyvoj podobnych batériovych systémov vsak rychlo
pokracuje, a preto sa da ocakavat, Ze ich cena bude, aj vdaka narastajlcej oblube solarnej energie,
v buducnosti klesat. Schematické zndzornenie tohto modelu je uvedené na nasledujicom obrazku?®,
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Obrdzok 13 Trend zapojenia FVE do batériového systému

Dal$im trendom je zdielanie vyrobenej elektriny v ramci jednej komunity tak, ako sa uvadza v dalsom
texte.

VyuZitie pre mesto Banska Bystrica

Mesto Banska Bystrica je vlastnikom viacerych budov, pre ktoré sa vyuZitie FVE javi ako vhodné.
Nemame k dispozicii data o celkovej vyuZitelnej ploche striech, iba o celkovej podlahovej ploche, ktora
je 159 tis. m?#’. Tuto podlahovi plochu pouZijeme pre prvi metddu odhadu potenciélu plochy pre FVE.
Z podlahovej plochy tak odhadujeme plochu striech na 50-tisic m?.

Na instalaciu FVE nie je mozné vyuzit vSetky plochy, ale iba tie, ktoré su orientované juznym smerom,
pripadne ploché strechy, kde je mozné sklon zaistit dodatoénymi montaznymi prvkami. Odbornym
odhadom je vyuZitelna plocha striech 30 % z celkovej plochy — teda cca 17-tisic m?.

Na stanovenie vykonu soldrnej elektrdrne je moiné vyuZit prepocdet: 100 m? zodpovedd FVE
s inStalovanym vykonom 20 kW.

46 Prevzaté z premereni.cz [online]: [cit. 30.11.2020]. Dostupné z https://www.premereni.cz/cs/o-spolecnosti/clanky/jaka-
jsou-pro-a-proti-fotovoltaicke-elektrarny-na-strese-rodinneho-domu/

47 Prevzaté z dat objedndvatela
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Celkovy odhadovany vykon FVE dosiahnutelny pre mesto Banskd Bystrica je cca 5,3 MW s ro¢nou
vyrobou cca 5 300 MWh.

fobjeke T e -] Jebjeken T m2
Materské skolky 28 576 Zakladné skoly 102 001
Zakladné skoly 102 001 Mesto B. Bystrica (ZS§ Magurska 16) 13 692
ostatné objekty 28 976 Mesto BB (ZS Pieninska 27) 4924
Celkem 159 554 Mesto BB (Z5 Dumbierska 17) 5720
Mesto BB (ZS Golianova 8) 4972
Mesto BB (ZS Trieda SNP 20) 4 755
[objekt - m2 -] Mesto BB (Z5 Radvanska 1) 12 859
Materské skolky 28 576 Mesto BB (Z5 Moskovska 2) 11411
Mesto B. Bystrica (MS StraZovska 3) 2606 Mesto BB (ZS Spojové 14) 12 651
Mesto B. Bystrica (MS Karpatska 3) 2527 Mesto BB (ZS Gastanova 12) 8613
Mesto B. Bystrica (MS Tatranskd 63) 2353 Mesto BB (ZS Bakossova 5) 10 106
Mesto B. Bystrica (MS Magurska 14) 3344 Mesto BB (ZS Sitnianska 32) 7326
Mesto B. Bystrica (MS CKN 37) 1232 Mesto BB (Z$ Golianova 8) 4972
Mesto BB (MS ul.9.méja 26) 956
Mesto B. Bystrica (M3 Tr. SNP 77) 215 ek W
Mesto B. Bystrica (MS Radvanska 26) 2532 ostatné objekty 28976
Mesto B. Bystrica (MS Radvanska 28) 2527 Mesto B. Bystrica (Rudohorska 37/21) 321
Mesto B. Bystrica (MS Druzby 3) 1381 Mesto B. Bystrica (Tatranskd 10-objekt) 12 346
Mesto B. Bystrica (MS Tulska 25) 1717 Mesto BB (9. maja 74 NP) 1830
Mesto B. Bystrica (MS Nové 2) 1868 Mesto B. Bystrica (CSA 26 -Mestsky trad) 8500
Mesto B. Bystrica (MS Salgotarjanska 5) 1868 Mesto B. Bystrica (Internatna 10) 3250
Mesto B. Bystrica (MS Na Ligkach 2) 2400 Mesto B. Bystrica (SIne¢na 34-O¢né san.) 1868
Mesto B. Bystrica (Tr. SNP 15 DJ) 1050 Mesto B. Bystrica (NLS 16) 862

Tento vypocet je odbornym odhadom a je nutné ho posudit na mieste, idedlne energetickym
auditom, ktory by identifikoval i dalSie potencionalne energeticky tsporné projekty.

Ako druhtd metddu pre vypocet potencidlnej plochy pre FVE sme pouZili merania zo satelitnych map.
Objekty a namerané plochy striech sa nachadzaju v prilohe €. 2. Podla tejto metddy ma plocha striech
na objektoch v majetku mesta velkost 91 000 m2. S pouZitim rovnakého koeficientu pre vypocet plochy
pre FVE je tak mozné dosiahnut vyrobu aZ dvakrat vyssiu ako je minimalny odborny odhad. Tu je
potrebné upozornit, Ze aj ked odborny posudok na mieste potvrdi vyssi potencial vyroby elektrickej
energie z FVE, bude potrebné pre jeho instalaciu povolenie distribu¢nej spolo¢nosti na pripojenie
vykonu do distribucnej siete.

Zhodou okolnosti je spotreba analyzovanych objektov 4 700 MWh. Vlastnd minimalna vyroba je tak
schopna pokryt celld spotrebu analyzovanych budov v roénych saldovanych objemoch. Spotreba
elektriny viak prevazuje v zimnych mesiacoch, vyroba v letnych. V mesacnej a % hodinovej granularite
by vyrobou elektriny dochadzalo k prietokom elektriny do distribucnej siete, ktoré su sucasnou
legislativou zakazané. Dnes je mozné pripojit iba malé zdroje do 10 kW. Vicsie zdroje do 500 kW je
mozné pripojit iba, ak do siete doda len 10 % vyroby a ma licenciu na vyrobu elektriny. Musi teda
spotrebovat 90 % vyrobenej elektriny. Pokial licenciu nema, je opravneny dodat iba 10 % vyroby, a to
maximalne v 2 po sebe nasledujuicich 15-min. intervaloch.
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Eurépskou legislativou definovany institut spotrebitela bude v slovenskej legislative zakotveny
(predpokladany termin 1.1.2022) a podmienky sa tak vyrazne zmenia. Bude tak umozneny vyssi objem
dodavok do distribucne;j siete.

Ukazovatele:

Ako vhodny ukazovatel odporiéame stanovit podiel vlastnej vyroby na celkovej spotrebe. Na zéklade
analyzy mozného vyuzitia FVE odporucame stanovit cielovy stav (napr. 50 % spotreby v roku 2030
a definovat ciele na jednotlivé roky a tieto dielcie ciele kazdoro¢ne vyhodnocovat.

Zdielanie elektriny — princip a priklady

/\F\% =

Peter in Munich Paul in Flensburg Martha in Frankfurt Magda in Hamburg

Obrdzok 14 Schématické zndzornenie zdielania elektriny vyrobenej zo Sinka.

V pripade, ked' fotovoltaické panely vyrdbaju elektrinu i v pripade, Ze je batéria nabita, sa elektrina
spotrebovava v inom dome/lokalite. Obrazok predstavuje zjednoduseny priklad - jeden dom s vyrobou
elektriny a jeden so spotrebou elektriny. V skutoc¢nosti je mozné prepojit mnoho desiatok az desiatky
tisic lokalit. Vo svojej podstate ide o virtudlnu elektraren s velkym vykonom zasobujucu elektrinou
mnoho dalsich lokalit.

Rovnako ako v pripade Uber a Airbnb je potencidl pre platformy zdielanej energie najma pre
domdcnosti a mensie firmy velky. Nepdjde o plnd nahradu velkych elektrarni. To nie je
pravdepodobné. Velké centrdlne elektrarne budu stale potrebné na stabilné dodavky elektriny pre
priemysel, stavebnictvo, dopravu, obchod, sluzby atd. Spotreba domacnosti totiZz robi v spotrebe
elektriny len priblizne stvrtinu celkovej spotreby. Aj napriek tomu ale ide o vyznamny prispevok
k modernému svetu decentralizovanej energetiky.

Vedecka organizacia CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, nezavisla
austrdlska vladna agentura zodpovednd za vedecky vyskum) sa domnieva, Ze uZz dozreli podmienky
na prechod k decentralizovanému sposobu vyroby elektriny. UmozZnilo to velké zniZenie nakladov
na soldrne panely a batérie. Ved' eSte pred dvomi rokmi boli tieto naklady dvojnasobné.

Vyznamné je, Ze do celého radu projektov sa zapdjaju Statne organizacie.

Virtualne elektrarne
Zdielanie elektriny je prvym krokom k agregdcii jednotlivych zdrojov flexibility a vytvoreniu virtudlnej
elektrarne, ktora integruje cely rad prvkov scielom nielen Uspor pre jednotlivych uzZivatelov

(domacnosti, mestské podniky, priemyselné spolo¢nosti, vyrobcov, elektromobily a dalsi), ale s ciefom
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ponukat tuto flexibilitu v rdmci celej elektrizacnej sustavy. Jednoducha schéma je zndzornena na nizsie
uvedenom obrazku®®,
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Basic elements in a Virtual Power Plant.

Obrdzok 15 Energické zdroje a spotrebice zapojené do virtudlnej elektrdrne

48 Prevzaté z whattwech.om [online]: [cit. 3.12.2020]. Dostupné na https.//www.whatech.com/markets-
research/energy/590802-virtual-power-plant-vpp-industry-2019-market-value-volume-by-company-key-regions-products-
and-end-user-dong-energy-duke-energy-rwe-alstom-grid-bosch-ge-digital-energy-ibm-schneider-electric-siemens-enbala-

power-networks-joule-assets-power-analytics-power-assure-spirae-ventyx-abb-viridity-energy-comverge-consert-cooper-
power-systems-eaton
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NEWS ~ TESLA ~ SPACEX  ELONMUSK - MARKETPLACE

Tesla’s world’s largest “yirtual
power plant” gets the green
light in South Australia

Obrdzok 16 Vizualizdcia "Tesla power plant"

=g

Priklady — Australia (Tesla)

Spolo¢nost Tesla za Gcasti lokalnej energetickej spolo¢nosti Energy Locals a s podporou vlady Juznej
Austrélie realizuje prva velkd virtudlnu elektrarefi na svete (South Australia’s Virtual Power Plant)*. Vo
februdri 2018 oznamila vlada Juznej Australie uzatvorenie zmluvy so spolo¢nostou Tesla na vybavenie
50 000 domov soldarnymi panelmi a batériami. Ciefom je vyskusat zmenit tradi¢ny spésob zasobovania
domacnosti elektrinou z centralnych elektrarni. Namiesto toho si domacnosti budd vyrabat elektrinu
samy, ¢im podla tvrdenia vlady moézu usetrit az 30 % nakladov. Elektrina, ktora sa okamizite
nespotrebuje, sa uloZi do batérie a bude k dispozicii pre vyuZitie v sieti. Zdielanie elektriny je riadené
pocitatom a predpovedou pocasia. Specidlny softvér dohliada na to, aby zdielanie elektriny medzi
batériami a elektrickou sietou bolo ¢o najefektivnejsie. V pripade, Ze domacnost spotrebuje menej
elektriny neZ vyrobi, prebytok méze vyuzit ind domacnost, ktord prave v tejto dobe potrebuje viac
elektriny. Ak sa dalsi deri oCakava vina horuéav, moze batéria Cerpat zo siete lacnejsi mimospickovy
prad, aby bolo mozné rano zapnut klimatizacné zariadenie. Pokial predpoved nahlasi zamracenu
oblohu a niZsiu vyrobu slne¢nej energie, softvér zaisti nepretrziti dodavku elektriny zo siete. Systém
bude odolny aj proti vypadkom elektriny. Projekt riadi a technolégie dodava spolo¢nost Tesla.

Odberatelia najskor zaplatia 10 000 USD za sIne¢né panely a batérie, ale uz nemusia platit za elektrinu
zo siete a budu sa namiesto toho spoliehat na zdielanu elektrinu z virtualnej elektrarne. Budu platit 30
USD za mesiac, namiesto 200 USD pri odbere zo siete. Navratnost pociatocnej investicie a zaciatok
tvorby zisku bude za pat rokov, ¢o je polovica zaru€nej doby stanovenej pre batérie. Virtualne
elektrarne budu vyhodné pre odberatelov aj vdaka rastucim cenam elektriny vyrdbanej v dobe
$pickového zatazenia v drahych paroplynovych elektrarriach. Projekt sa realizuje po etapach. Prvymi
25 000 domami pripojenymi na virtualnu elektrarent v Austrdlii budu socidlne domovy, u ktorych

49 Prevzaté z teslarati.com [online]: [cit. 3.12.2020]. Dostupné na https://www.teslarati.com/tesla-virtual-power-plant-
south-australia/
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pociato€nu investiciu uhradi vldda. Ostatnych 25 000 majitelov domov sa bude moct pripojit, ale
najskor si sami zaplatia pociatocnu investiciu.

Systém bude mat celkovy vykon 250 MW, ¢o sa rovna malej uholnej elektrarni. Celkové naklady sa
odhaduju na 625 miliénov USD a terminom dokoncenia je rok 2022. Podla odhadov sa celym projektom
uSetri 140 miliénov USD za rok. Zatial ale nie je isté, ¢i bude virtudlna elektraren s tymto vykonom
ekonomicka a ako bude spolahliva.

Priklady — Australia (AGL)

Virtudlna elektraren AGL je obdobou virtudlnej elektrarne Tesla. TaktieZz inStaluje viac nez 1 000
solarnych systémov so zdloznymi batériami v oblasti Adelaide vJuznej Australii. Toto digitdlne
cloudové riesenie umozriuje batériam ,rozpravat sa“ medzi sebou a efektivne riadit toky energii. Ide
o virtudlnu elektrareri s indtalovanym vykonom 5 MWh. Ide opit o projekt s viddnou podporou.*

Priklady - USA, Sunrun & East Bay Community Energy, Peninsula Clean Energy and Silicon Valley
Clean Energy °!

Mnoho podobnych komunitnych projektov je realizovanych v USA. Tento konkrétny ponuka solarne
panely s batériami 6 000 zdkaznikov v domacnostiach a malym podnikatelom. Ciefom je ponuknut
ekologicku elektrinu a vdaka celkovej kapacite batérii 20 MW i dostatok stability dodavok. Projekt sa
zacal v roku 2020 a bude dokonceny v roku 2022.

Na rozdiel od predchddzajuceho je rozsahovo mensi a je riadeny a financovany zo sukromnych zdrojov.

Priklady - Nemecko, Sonnen

Sonnen bola zaloZena v Nemecku v roku 2010. Specializuje sa na fotovoltaické instalacie a dodavky
spolocne s batériovymi systémami. InStaluje tisice fotovoltaickych systémov v Nemecku, Belgicku a UK.
Svojim zdkaznikom pontuka tiez zdielanie vyrobenej elektriny. Cez svoju platformu prepaja zakaznikov
a vytvara digitalnu decentralizovanu siet spotrebitelov.

Sonnen community vyuZiva zdielanie eIektrinyrako pIatforrﬁu pre obcanov s rovnakym pristupom
k Zivotu a s dérazom na udrZatelny rozvoj a ekologické sprévanie. 52 Od oktébra 2017 buduje virtudlne
elektrarne pre 3 000 domov v Arizone a pre 20 000 domov v Taliansku.

50 https://arena.gov.au/projects/agl-virtual-power-plant/, https://www.agl.com.au/solar-renewables/solar-energy/bring-
your-own-battery, 3.12.2020

51 Prevzaté z insideclimatenews.org [online]: [cit. 3.12.2020]. Dostupné na
https.//insideclimatenews.org/news/05082020/inside-clean-energy-sunrun-solar-virtual-power-plant

52 Prevzaté z sonnenbatterie.co.uk [online]: [cit. 3.12.2020]. Dostupné na https://sonnenbatterie.co.uk/sonnencommunity/
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Priklady - Cesko, Praha, Praha 3
V septembri 2019 na jednani Komisie pre Zivotné prostredie mestskej Casti Prahy 3 zastupcovia
rozhodli, ze budu podporovat ekologicky Gsporné projekty.

Prvym krokom bol nakup zelenej elektriny, teda certifikované doddvky zelenej elektriny su
podmienkou vyberu doddvatela. Dal$im ekologickym projektom je zadmer vybudovat v roku 2020
virtudlnu soldrnu elektraref.>®> Na plochych strechdch materskych a zakladnych 3$kél Prahy 3
nachadzajucich sa mimo pamiatkovej zény chce radnica vybudovat solarne fotovoltaické elektrarne.
Vzhladom k tomu, Ze v lete, v dobe najvacsieho vykonu fotovoltaickych panelov, s skoly mimo
prevadzky, chce radnica dohodnut so svojim dodavatelom elektrickej energie, aby vyrobend energiu
sice doddavala do siete, ale nepredavala ju, ale ju zapocitala oproti spotrebe v budovach dradu, kde sa
pracuje i cez leto. Odhadovana investicia 6,5 mil. K¢ by mala byt z vic¢sej Casti pokryta z dotacii
projektov ICT Smart Cities hlavného mesta Prahy. Mestska ¢ast by sa mala podielat ¢iastkou 1,9 mil.
Ké&. Navratnost tejto investicie je planovana na pét rokov.

Vo svojej podstate nejde o virtudlnu elektraren v pravom slova zmysle, ale o zdielanie vyrobenej
zelenej elektriny. Podobny produkt pontkaju na ¢eskom trhu obchodnici CEZ, E.ON a Bohemia Energy.

Okrem toho v roku 2020 bola planovand dalSia fotovoltaicka elektraren v areali bazéna na Prazadce,
ktora ma pokryvat spotrebu bazénovej technoldgie.

To je klasicky priklad vhodného vyuZitia decentralizovanych energetickych projektov.

Odporucanie

Mesto Banska Bystrica by malo, rovnako ako cely rad modernych metropol, usilovat o trvald
a zvySujucu sa udrzatelnost. Jednou z nedelitelnych sudasti zavazku je aj aktivna komunikacia so
svojimi obyvatelmi a realizacia spolo¢nych programov.

Prikladom mézZu byt préve projekty zdielania solarnych systémov s batériami a vymena vyrobene;j
elektriny s ob¢anmi. V sucasnej dobe vsak nie je kdispozicii legislativa, ktora zdielanie elektriny
umozni. Sucasné legislativne podmienky nepodporuju decentralizovanld vyrobu ani jej zdielanie
v rdmci mesta ¢i komunity, najneskor do dvoch rokov nova legislativa vznikne a mesto Banska Bystrica
musi byt pripravené.

Navrh dalsSieho postupu:
1) Identifikacia subjektov pre realizaciu stratégie decentralizovanej vyroby elektrickej

energie z FVE s batériovymi UloZiskami s integraciou P2P.

2) Identifikacia developerov pre testovaci projekt autondomnej vyroby a spotreby
elektrickej energie s integraciou P2P na baze blockchain, alebo podobnej
technoldgie.

3) Analyza mozZnosti a zaloZenie spolo¢ného podniku pre decentralizovanu vyrobu
elektrickej energie pripraveného i pre vstup inych subjektov, obyvatelov, organizacii.
(1 mesiac).

4) Priprava a implementacia technickych poZiadaviek pre FVE panely.

5) Nastavenie procesu evidencie FVE panelov v meste.

53 Prevzaté z sonnenbatterie.co.uk [online]: [cit. 3.12.2020]. Dostupné na https://www.praha3.cz/radnicni-noviny/tema-
mesice/zivot-v-case-klimaticke-zmeny-n583690.htm
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6) Koncepcia uskutocnitelnosti pre FVE panely s batériovymi tloZiskami.
o Féaza 1 - velkost kapacity bez dodavok do siete.
o Faza 2 — maximalna kapacita s dodavkami do siete.
7) Analyza potencidlu FVE stratégie na objektoch mimo vlastnickej Struktidry mesta.
o Spolupracujuce subjekty.
o Bytové domy.
8) Priprava modelu pre prenajimanie technoldgie pre ob¢anov.
9) Analyza EPC ponuk na trhu.
10) Sledovanie legislativy.
11) Realizacia.

Potencial spotreby elektrickej energie mesta

Verejné osvetlenie

Z hladiska elektroenergetiky je mozné konstatovat, Ze mesto Banska Bystrica ma vypracovanu
stratégiu pre oblast verejného osvetlenia (VO) a realizuje ju v postupnych krokoch. Stratégia odraza
novodobé trendy a jej naplnenim sa pocita s tym, Ze prispeje k Uspore na spotrebe elektrickej energie
v celkovej vyske priblizne 50 %. V ramci stratégie elektroenergetiky zohrava klacovu ulohu v agregacii
dat a priprave nabijacej infrastruktury pre elektromobily. Pre naplnenie tohto ciela je nevyhnutné
pokracovat vo vystavbe datovej siete, ktora sa buduje v rdmci modernizaénych a rekonstrukénych prac
a sluzi primdrne pre riadenie VO. Modernizacia a rekonstrukcia tejto siete je nevyhnutnd i z hladiska
plnenia jeho hlavnej funkcionality. Vzhladom na aktualny stav sistavy VO nie je moZné investovat
samostatne do budovania siete bez investicii do podzemnych vedeni, vzdusnych vedeni, stoZiarov
a RVO. Tu je potrebné rovnako upozornit, Ze lokalna distribuéna spolo¢nost ma v plane rekonstruovat
elektrické rozvody v znaénej €asti mesta. Preto je vhodné analyzovat, ¢i je mozné zlGéit modernizaciu
podzemnych vedeni VO s modernizaciou distribu¢nej siete. Samozrejme je nevyhnutné pocas
modernizacie budovat nabijaciu infrastruktiru pre elektromobilitu.

Osvetlenie skol, Skolok, uradov

V meste Banska Bystrica sa niektoré zariadenia (Skola a zimny stadidn) chystaju na vymenu osvetlenia.
KedZe takychto objektov v majetku mesta je viac, je v tejto kapitole a zvlast potom v jej zavere uvedeny
priklad, ako by sa osvetlenie problémovych casti, ktorymi moézu byt najma triedy v Skolach, ale tieZ
schodisko, mali projektovat a nasledne tym riadit rekonstrukcia osvetlenia.

Pre osvetlenie najma $kol a skélok odporicame vyberat skor zo zoznamu renomovanych vyrobcov
a doddvatelov, ktori dodrziavaju spravne normy a neodporuicéaju svietidld, ktoré su napriklad
repasované. Vo vlastnej praxi sme sa totiz stretli s niektorymi pripadmi, ked v Skolach boli
rekonstruované — repasované zastaralé svietidld strubicovymi zdrojmi novymi LED zdrojmi —
trubicami. Nielen, Ze takéto svietidla nemaju prislusni homologizaciu (CE), ale v pripade poruchy na
elektroinstalacii a pri pripadnom poZiari poistovne zvacsa kratia alebo zrusia poistenie. Takéto svietidla
taktiez vo vacsine pripadov nebudu schopné splnit osvetlovacie normy a vacsinou ani zaruky.

Na osvetlenie teda odporidcame pouzit vidy nové svietidla s prislusnymi zdrojmi. Tieto svietidld budd
sice investicne drahsie, ale vo vysledku z dlhodobého hladiska budu efektivnejsie, Uspornejsie
a kvalitné svietidld vydrZia svietit omnoho dlhsie neZ repasované.
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Na dosiahnutie svetelnej pohody sa mozete tiez zamerat na osvetlenie svietidlami, ktoré menia teplotu
chromati¢nosti vyZarovaného svetla behom dna. KedZe vyZarované svetlo ma vplyv na ¢loveka, na jeho
pozornost, ale tiez na zdravie, vyuZitim a spravnym nastavenim tychto svietidiel sa dosiahne lepsia
svetelnd pohoda, mensia chorobnost, chybovost a viacsia pozornost.

Za zmienku taktiez stoja svietidla, ktorych vyZarovanie UV Ziarenia dokaZze osetrit osvetlené povrchy
a zabit pripadné virusy a baktérie na povrchoch. V dobe, ked choroba Covid-19 narusa kontinuitu vyuky
a je hrozbou pre verejné zdravie, mbze byt vyuZitie tychto Specialnych svietidiel taktiez vnimané
v prospech fungovania spoloc¢nosti.

V prilohe tohto dokumentu su pripojené 4 subory, ktoré sa venuju projektu osvetlenia $kol.
Odporucame prestudovat ich vsetkym, ktori pripravuju vyberové konania na interné osvetlenie
v Uradoch, kolach, $kélkach ... Clanok ,Osvetlovanie v $koldch” je napisany sidnym znalcom a jednym
z najvacsich profesiondlov v tejto oblasti. Na zaklade jeho mnohoroénych skidsenosti odovzdanych
na Skoleniach boli vyhotovené vypoéty pre osvetlenie typickej ucebne ¢i schodista v prostredi
profesiondlneho nastroja pre navrh osvetleni - programu Dialux. Praktickd priru¢ka osvetlovania
ucebni doda ucelené informacie, ¢o vietko je potrebné pri osvetlovani riesit.

Nekvalitne dodanému osvetleniu je potreba predchddzat uZ pripriprave dokumentacie
na rekonstrukciu osvetlenia. Nie je chybou vyZadovat dodrzanie prislusnych noriem osvetlovania
v zadavacej dokumentacii.

Vzorovy priklad osvetlenia
V dalSom texte uvddzame okomentovany navrh osvetlenia, kde upozornime na najcastejsie chyby,

ktoré sa vyskytuju pri realizacidch rekonstrukcii osvetleni.

Pri ndvrhu je potrebné podla normy definovat, aké prostredie sa bude osvetlovat a z normy urcit luxy,
ktoré je treba dosiahnut na jej splnenie. V tomto pripade $kolskej triedy mame priestor tabule, kde je
potreba dosiahnut svetelnost 500 Ix, v ostatnych Castiach triedy potom 300 Ix. Nemenej déleZitym je
vhodny vyber svietidiel. Svietidla by rozhodne mali taktiez spifiat koeficient oslnenia (UGR) tak, aby
neosliovali uZivatela (v tomto pripade Ziakov). Svietidla s UGR 19 su bohuzial oproti ostatnym
svietidlam drahsie.
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Cervenym je na predchadzajucom obrazku oznadeny Cinitel udriby svietidla. Tento ukazovatel
definuje, na akud hodnotu v percentach pévodného svetelného toku svietidla poklesne tento tok po
definovanom pocte hodin a svietidlo prestane plnit poZiadavky osvetlenia podla normy. Pokial je
definované, ze je doba 70 000 h, tak je tymto povedané, ze po 70 000 hodinach poklesne svetelny tok
svietidla o 20 %. Po celt dobu 70 000 h tak svietidlo pIni poziadavky normy a osvetli danu scénu
spravne. Cinitel udrzby nikdy neméze byt 100. Beind hodnota initela udrzby je 80 + 5% pre LED
svietidla. Ostatné svietidla (napr. vybojkové) degraduju rychlejsie a Cinitel drzby maju nizsi, pripadne
maju mensiu hodnotu hodin, nez degraduju (napr. 30 000 h).

Zelenym je oznaceny cCinitel odrazu ploch. Tento Cinitel udava, kolko svetla sa od daného povrchu
odraza. Tento Cinitel nikdy neméze byt 100. Zvysovanim ¢initela odrazu si mézu ,,pomahat” niektori
doddvatelia osvetlenia najma pri osvetlovani okrajovych Casti scény.

Uzivatelska uroveri:

Vyska: 0.850 m
Rastr: 128 x 128 Body
Okrajova zana: 0.500 m

Kusovnik svitue

C. ks Oznaeni (Qpravny faktor) & (Svitidlo) [Im] € (Zdrojer) [Im] P [W]

1 9 IIEJEA?IS{?%{%:H}ESMW 22W P40 4K 1200300 UGR 7500 2500 36.0
LED svitidlo 3600Im 36W 1P40 4K 1200x300 UGR

2 9 (Typ 1)* (1.000) 4000 4000 36.0

3 4 LED svitidlo asymetricks (1.000) 4300 4300 26.0

“Fozménéné technické ddaje Celkermn: 75693 Celkern: 75700 7520

€ Specificky pitkon: 6.54 Wim? = 1.37 Wim#100 Ix (Zékladni plocha: 114.94 n) e

Obrdzok 18 Komentovany ndvrh osvetlenia 2

OranZovym su definované parametre, ktoré sa meraju. V tomto pripade sa meria vo vyske 0,85 m, ¢o
je standard (stolu) — primarne nas zaujima, aké svetelné podmienky budu na stoloch, aby deti dobre
videli.

Cerveny parameter udava svetelny tok svietidla. Niekedy sa moZete stretnuf s tym, Ze svetelny tok
zdroja bude vacsi nez svietidla. To je spravne. Pokial by to bolo naopak a svetelny tok svietidla by bol
vy$si ako zdroja, je to zlé.

Zelenym je oznaceny spoditany $pecificky prikon osvetlenia plochy na m?. Cim je nizéi, tym je to lepsie.
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Obrazok 19 Komentovany ndvrh osvetlenia 3

Na predchadzajucom obrdzku je ukdzané umiestnenie svietidiel v miestnosti. Tato informacia je
doleZitd pre realizatora, ktory bude instalovat svietidld. Na poslednom obrazku st vyznacené dve
zasadné hodnoty. Koeficient RA (oznadeny zelenym) udava index podania farieb. Jednoducho
povedané tento ukazovatel definuje, kolko percent farieb zo spektra vidime redlne pri pouzitom type
svietidiel. Cim je vy38i, tym je to lepsie. U LED svietidiel sa tento index pohybuje od 70 do 100, napriklad
u sodikovych vybojok uzivanych na verejné osvetlenie potom byva RA iba 25.

Seznam vypottovych ploch
C. Oznadeni Typ Rastr E,. E .. Eoax E../ Enin!
5 I (% B En  Epa
5000x - 5.36.9 mistnosti pro . a .
1 praktickou vjuku svisle 16x16 553 400 672  0.723 0.595
2 300lx - 5.36.1 uéebna svizle 16x16 355 263 445 0.733 0.5%

S000x- 5.36.4 Tabule Bl ,
3 UCE19 Em/Emin 0 gsvisle 16x 32 803 440 756 0.72% 0.582

Obrazok 20 Zoznam vypocitanych pléch

Zimny stadion
Spotreba elektrickej energie zimného Stadionu méze byt velmi zaujimavou témou. Vzhladom
na rekonstrukciu strechy moze byt zaujimava moznost osadenia strechy fotovoltaickymi panelmi,
ktoré by generovali elektrinu pre priamu spotrebu kompresorového chladenia. Vzhladom k tomu, zZe

sme nemali Ziadnu dokumentdciu o pripravovanom projekte ani detail o pouZivanej technoldgii, nie
sme schopni vypoditat moznu navratnost takéhoto riesenia.

Na zimnom $tadidne sa na chladenie vyuziva kompresorové chladenie. Kompresory sa spinaju na 25,
50, 75 a 100 % svojho vykonu krokovo. Na zaklade prehliadky odpori¢ame ako jedno z ekonomicky
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velmi navratnych rieSeni instalovat ku kompresorom frekvenéné menice, ktoré budu schopné plynule
regulovat vykon kompresorov.

Hlavné osvetlenie ladovej plochy ma byt taktiez rekonstruované s vyuZitim novej LED osvetlovacej
technolégie. Vzhladom k veku a typu sucasného vybojkového osvetlenia o¢akdvame Usporu nad 50 %
spotreby elektrickej energie.

Plavaren

Plavaren vyuziva na osvetlenie hlavnej plaveckej plochy kombindciu vybojkovych a Ziarivkovych
svietidiel. Vzhladom k tomu, Ze sme nemali prislusni dokumentaciu, Uspora pri vymene existujuceho
hlavného osvetlenia za nové Usporné sa mbze iba odhadovat.

Na regulaciu vzduchotechniky sa uz pouzivaju frekvencné menice, Uspory vtomto smere tak
neocakavame. Odporuéame rekonstruovat sucasné osvetlenie spoloénych priestorov, ktoré sa
pouzivaju a su osvetlené po celt dobu prevadzky arealu.

Uspory ndkladov vdaka energeticky uspornym opatreniam

Energeticky Usporné opatrenia maju dlhodobejsi charakter, pretoze najlacnejsSia energia je t3, ktoru
vbbec nepotrebujeme nakupovat.

Silova elektrina, teda samotna komodita, sa na koncovej cene podielala necelymi 24 - 31 %°*. Struktura
ceny elektriny: (https://www.energie-portal.sk/Dokument/najnovsie-cisla-urso-ukazali-z-coho-sa-
sklada-cena-elektriny-samotna-elektrina-tvori-31-105249.aspx)

Struktira ceny elektriny pre malé podniky

YA
158 - tarifa
20 systémoveé sluzby
o
L)
197, 247
P8 - tarifa silova elektring
za previdzkovanie
systému

stroty pri distribdcii 57,
elektriny ndklady dodavky
a primerany zisk

3

prenos elektriny

LJ
407,
distribicio elektriny
bez strat

54 Prevzaté z energie.portal.sk [online]: [cit. 21.11.2020]. Dostupné z https://www.energie-portal.sk/Dokument/najnovsie-
cisla-urso-ukazali-z-coho-sa-sklada-cena-elektriny-samotna-elektrina-tvori-31-105249.aspx
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Struktura ceny elektriny pre domdcnosti
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Obrdzok 21 Struktura ceny elektrickej energie.

Z grafu je zrejmé, Ze znizenim spotreby dochadza k zniZeniu nakladov, ktoré nie je mozné dosiahnut
jednoduchym vyberom doddvatela silovej elektriny.

Z Uzkej vzorky poskytnutych dat (Zmluva o dodavke elektriny s prevzatou zodpovednostou za odchylku
a distribdciu elektriny ¢. 2463/2019/PS-UMK za obdobie 01.01.2020 - 31.12.2020) sme vykonali
analyzu Struktdry nakladov pre vybrané odberné miesta — vid' tabulka:

Odberatel’ Spotreb  Silova e. Silova e- Celkom s Celkom bez Distribucia Podie
a (kwh) (EUR) EUR/MW  DPH DPH a ostatné bez |

h (EURIMWh (EUR/MWh DPH silové
) ) (EURIMWh .
)

Mesto 4 493 | 271 879 60,40 195,78 163,15 102,75

Banska 977 436,21 817,40

Bystrica

ZARES 287 630 17 54 60,23 190,17 158,47 98,24 38%

324,98 698,00

MBB 1 434 | 86 343 60,40 239,79 199,82 139,42 30%
423 639,15 960,18

VA Jana @ 44621 269511 | 10 60,40 239,79 199,82 139,42 30%

Bakossa 699,67

ZS 45 145 2726,00 16 60,38 374,84 312,37 251,98 19%

Dumbiersk 922,19

a

ZS J.G.T., 45600 275425 | 9 60,40 208,57 173,81 113,41 35%

Gastanova 511,01

ZS 43 303 2672,69 11 61,72 265,20 221,00 159,28 28%

Golianova 484,07

ZS 82 167 6147,35 | 19 74,82 235,15 195,96 121,14 38%

Moskovska 321,42

VA 49 777 3006,53 11 60,40 239,79 199,82 139,42 30%

Pieninska 936,02

ZS 67 119 405399 | 16 60,40 239,79 199,82 139,42 30%

Radvanska 094,46

ZS 42 698 257897 10 60,40 243,69 203,07 142,67 30%

Sitnianska 405,00
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Z8 Spojova | 55445 329886 | 13 59,50 241,58 201,32 141,82 30%

394,67
VA SSV, 82065 4 956,75 17 60,40 210,21 175,18 114,77 34%
Skuteckého 250,91
ZS Tr. SNP | 51628 3118,33 | 12 60,40 239,79 199,82 139,42 30%
379,87
Centrum 7022 424,14 2 60,40 323,74 269,79 209,38 22%
vol'ného 273,32
casu
ZUS Jana 41291 2 9 60,40 239,79 199,82 139,42 30%
Cikkera 493,980 | 901,17
0
SPOLU 6 873 | 416 1 440 60,57 209,49 174,58 114,01 35%
911 327,29 049,36

Tabulka 6 Analyza Struktury ndkladov pre vybrané odberné miesta

Z konkrétnych dat vyplyva, Zze celkova cena bez DPH je cca 175 EUR/MWh, zatial ¢o cena silovej
elektriny je 60,57 EUR/MW — teda iba 35 %. To preukazuje, Ze je nutné sa intenzivne zaoberat
distribu¢nou ¢astou ceny, akokolvek sa to zdd byt regulovanou ¢astou bez moznosti jej ovplyvnenia.
Konkrétne priklady st uvedené nizsie. Z analyz dat v tabulke tiez vyplyva, Ze existuju velké rozdiely
v podiele silovej elektriny na celkovych nakladoch. Napr. v ZS Dumbierska je to zrejme 19 %, zatial ¢o
v ZS Moskovskd 38 %. Analyticky pohlad bez vedomosti konkrétnych technoldgii v jednotlivych
budovach ukazuje, Ze zrejme existuje potencial zniZzenia velkosti platieb za distribuciu optimalizaciou
distribu¢nej sadzby alebo organizaéne-technickymi opatreniami.

Struktura spotrieb v odbernych miestach mesta Banskd Bystrica.

Za zaklade dat %-hodinovych spotrieb poskytnutych zastupcom mesta sme pripravili ich analyzu.

Princip
Na ucely tejto Studie su rozdelené odberné miesta podla dvoch kritérii:

1) Velkosti spotreby, kde sme vytvorili tri segmenty:
a. Velka spotreba — spotreba v odbernom mieste vy$sia nez 250 MWh/rok.
b. Stredna spotreba — spotreba v odbernom mieste vyssia nez 100 MWh/rok.
c. Mald spotreba— spotreba v odbernom mieste mensia nez 100 MWh/rok.
2) VyuZitie maximalneho vykonu. Ide o Standardny ukazovatel, ktory hovori o tom, ako
efektivne zdkaznik vyuZiva distribuénd siet. Vzorec na vypocet je:
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Spotreba eletriny za rok

M aximélny% hodinovy odobrany vykon za rok

Obrdzok 22 ako efektivne zdkaznik vyuZiva distribucnu siet

Na moznosti dosiahnutej nizkej komoditnej ceny elektriny plati jednoduché pravidlo:

Cim vyssia hodnota vyuZitd maximom, tym vyrovnanejsia spotreba a taktie? cena
komodity, a tym aj viac celkovych ndkladov.

Standardné hodnoty

Priemyselné podniky strojzmennou prevddzkou beine dosiahnu vyuZitie 6000 - 7000 hodin,
Standardne je to 4 500 hodin.

Peak-Shaving

Na zvySovanie vyuZitia maxima spoloc¢nosti investuju do opatreni na zniZovanie narokov. Ide o tzv. peak
shaving, kde sa implantuju opatrenia na riadenie prevadzok jednotlivych spotrebi¢ov a obmedzovanie
ich spotreby v ¢ase. Casto im staéi posun spotreby. Niekolko minut a? desiatok minut.

Cielom je zamedzit vykonnym 3$pi¢kam odberu (na obrazku ,power peak” s cielom ich eliminacie
organizacnymi alebo technickymi opatreniami (napriklad instalaciou batérie).

Rozdelenie odbernych miest mesta Banska Bystrica

Podla vysSie uvedenych kritérii, analyzou a matematickym spracovanim dat je nizSie v tabulke
zobrazené rozdelenie odbernych miest do skupin:

72



Vyuzitie maximalneho vykonu
Popis riadku Pocet OM | Spotreba | > 2000 hod | > 3000 hod | > 4000 hod | > 5000 hod
Mesto Banska Bystrica 144 4392 114 99 6 0
Mala 139 2628 112 99 6 0
Stredna 3 348 1 0 0 0
Vysoka 2 1417 1 0 0 0
Celkovy sucet 144 4392 114 99 6 0

Pozndmka: zdrojom ddt je predany XLS subor so %-hodinovymi ddtami spotreby. Neobsahuje vsetky odberné miesta — napr.

plavdren.

Zhrnutie:

Tabulka 7 Rozdelenie odbernych miest do skupin

Ziadne odberné miesto nevyuziva rezervovanu kapacitu viac nez 5 000 hodin v roku.
6 malych odbernych miest ma vyuzitu maximu vyssiu nez 4000 hodin.

114 odbernych miest ma vyuzitd maximu nizsSiu nez 2000 hodin. Existuje teraz znacny
priestor pre zvySenie efektivity organizaénymi, technickymi alebo investi¢nymi
opatreniami.

5 odbernych miest (segment s velkou a strednou spotrebou) spotrebuje 1760 MWh,
¢o predstavuje 40 % spotreby. Tu je najvy$si potencial Uspor a mali by byt analyzované
ako prioritné. Ide o tieto odberné miesta:

Z8S pri MS Jakubska cesta 105
MS Bukova 108
Tatranska 135
MsU - CSA 318
Zimny Stadion, Hronské predmestie 1099

Tabulka 8 Odberné miesta a spotreba

Pozndmka: analyza zahfria iba odovzdané ddta — teda nie vsetky odberné miesta.

PretoZe ostatné odberné miesta nemaju vysokd spotrebu, je dbélezité preverit
i moznosti Uspor s cielom maximalizovat ,QUICK-WIN“ efekty a zacat dosahovat
Uspory ¢o najskor.

Priklady analyzy hodinovych hodnét

Na analyzu hodinovych hodn6t spotreby boli zvolené tri odberné miesta s vysokou spotrebou. Ide
o zimny Stadién, budovu mestského Uradu a zakladnu skolu.

Charakteristiky spotreby je nutné overit na mieste, zvlast z pohladu jednotlivych spotrebi¢ov a sp6sobu
ich vyuZivania. Cely rad opatreni je mozné realizovat organizacne (napr. prevadzka spotrebi¢cov mimo
$pickovych odberov), jednoduchymi technickymi prostriedkami (napr. ¢asovo spinanymi zasuvkami),
lokdlne Upravou existujucich systémov MaR (meranie a reguldcia) alebo doplnenim dalsimi
technoldgiami, ktoré su najspolahlivejsie, vyzaduju ale investi¢né prostriedky.
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Uvedené zistenia je vhodné overit na datach dlhsich neZ 1 rok, optimalny ¢asovy tsek je 3 roky, kedy
dochadza k eliminacii mimoriadnych klimatickych i inych (napr. COVID) udalosti.

Uvedené odportcéania je nutné detailne spracovat formou $tidie uskutoénitelnosti, v ktorej budu
zohl'adnené i ceny elektriny a moznosti vyuzitia dotacii.

NizSie uvedené zavery boli spracované analyzou historickych dat spotreby elektriny. Tento izolovany
pohlad na energetiku nie je dostacujlci, pretoZe nevypoveda o celkovej spotrebe.
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ANALYZA SPOTREBY — ZIMNY STADION

Rocna spotreba: 1 098 MWh (najvacsi odberatel elektriny)
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Roény pohlad 01-12/2019:

Spotreba najma v mesiacoch januar-
marec + august — december.
Priemerna spotreba 180-200 kW.
Maximalna spotreba 380 kW.

Mesacny pohlad —02/2019:

Pomerne volatilnd spotreba

s vysokymi vykyvami.

Nevyrovnana spotreba v jednotlivych
tyZdnoch.

Vysoké Spickové odbery bez
pravidelného opakovania.

Tyzdenny pohlad:

Spotreba v pracovnych diioch mierne
vysSia neZ cez vikendy.

Hodinové rozloZenie Struktiry

v jednotlivych diioch nie je
rovnomerné.

Nahodné zvysenie spotreby z 200 kW
na 380 kW 3xza tyzden.

Denny pohlad: 5.2.2019

Nizka spotreba v rannych hodinach.
Zvysenie spotreby o 7:00 o 100 kW.
Zvysenie spotreby o 12:00 na 300 kW,
ktoré sa dalej neopakuje.



Zistenie a odporucanie

Zistenie Odporucanie
Spotreba zimného Stadiénu je nevyrovnana, existuje potencial uspor nakladov.

V spotrebe dochiadza k vysokym narastom Spotreba jednotlivych spotrebicov by mala byt riadena
spotreby o 100-150 kW. Spotrebice elektriny si s ohl'adom na maximalne vyuzitie rezervovaného
riadené iba potrebami zimného Stadionu bez vykonu.

zohPadnenia dopadov na naklady. Organizacne je vhodné zaistit' riadenie spotreby
Jednohodinové Spi¢kové odbery vyZaduji vysoké prostrednictvom KPI.
platby za maximalny % hodinovy vykon. Energy manaZment systétm by mal vediet

predikovat®” a riadit® spotrebu jednotlivych
spotrebi¢ov a rozkladat’ ju v ¢ase kvoli eliminacii
vykonovych $piciek.

Pokial’ organizatné zmeny a energeticky manazment
nedokazu eliminovat’ vykonové $pi¢ky, malo by byt
inStalované batériové iloZisko. Nabijanie rano v dobe
minimalneho odberu, vybijanie v dobe Spickového
odberu.

Kombinaciou energy manaZment systému a
batériového uloziska by malo dojst’ az k 50% uspore
nakladov na rezervaciu kapacity.

Spotreba v letnych mesiacoch je nizka. Instalicia FVE s inStalovanym vykonom vys$S$im nez
20 kW by v sucasnej dobe nebola efektivna. Po zmene
legislativy je mozné vyuzit' vyssi vykon u FVE potom
¢o bude pokryta spotreba v inych budovach mesta.

Minimalna hodinova spotreba je 20 kW, a toi v Instalovany vykon FVE do 20 kW by mal byt zo
letnych mesiacoch. 100 % vyuzity na pokrytie vlastnej spotreby.
FVE v kombinacii s batériovym ilozZiskom nahradi
nakup 20 MWh spotreby zo siete a tiez zniZi
poziadavky na rezervaciu kapacity.

Hlavné odporucania:

e Analyza spOsobu vyuZitia spotrebi¢ov na mieste.

e Vytvorenie miestnych prevadzkovych inStrukcii.

e Vybudovanie energetického manazmentu pre monitoring a riadenie spotreby.

e Spracovanie Studie uskutocnitelnosti na moZnosti insStalacie FVE a batériového
uloziska.
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ANALYZA SPOTREBY — MESTSKY URAD CSA
Rocna spotreba: 317 MWh

i =5 Roény pohlad 01-12/2019:

- Spotreba najma v letnych mesiacoch

N : i obmedzend (dovolenky).

wl ‘ _ - Priemerna spotreba 80 kW.

: : "l - Maximalna spotreba 160 kW.

- Minimalna hodinova spotreba 20 kW
- - v letnych mesiacoch i v nocnych

‘ | hodinach.

Rimi ——— — Mesa&ny pohlad —02/2019:

- Pomerne volatilna spotreba
s vysokymi vykyvmi.

- Vyrovnana spotreba v jednotlivych
tyZdnoch.

- Vysoké spickové odbery bez
pravidelného opakovania.

Tyzdenny pohlad:

- Spotreba v pracovnych drioch
vyznamne vyssia nezZ cez vikendy.

- Hodinové rozlozenie Struktury
v jednotlivych dnoch je pomerne
rovnomerné.

- Pravidelny narast spotreby medzi
7:00-10:00, v niektorych drioch ale o
20 % vyssi nez v inych.

e =9 Denny pohlad: 5.2.2019:

| | | - Nizka spotreba v rannych hodinach.

| ' ' i - ZvysSenie spotreby medzi 7:00-10:00
290 aZz na 160 kW.

- Minimalna spotreba 20 kW i

_ _ _ v nocnych hodinach.

I T e |
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Zistenie a odporucanie

Zistenie Odporucanie
Spotreba budovy mestského uradu je Standardn4, existuje ale potencial dspor.

V spotrebe dochiadza k vysokym narastom Spotreba jednotlivych spotrebicov by mala byt riadena

spotreby aZ o 100 %. sohladom na maximalne vyuzitie rezervovaného
Jednohodinové Spi¢kové odbery vyZaduja vysoké vykonu.
platby za maximalny ¥4 hodinovy vykon. Energy manaZment systétm by mal vediet’

predikovat® a riadit® spotrebu jednotlivych
spotrebicov a rozkladat’ ju v ¢ase kvoli eliminacii
vykonovych $piciek.

Pokial' organizatné zmeny a energeticky manazment
nedokazu eliminovat’ vykonové $picky, malo by byt’
inStalované batériové iloZisko. Nabijanie rano v dobe
minimalneho odberu, vybijanie v dobe S$pickového
odberu.

Kombinaciou energy manaZment systému a
batériového uloziska by malo dojst’ az k 50% uspore
nakladov na rezervaciu kapacity/znizenie velkosti
istica.

Spotreba v letnych mesiacoch je nizka. Instaliacia FVE s inStalovanym vykonom vys$S$im nez
20 kW by v sucasnej dobe nebola efektivna. Po zmene
legislativy je mozné vyuzit’ vys$si vykon u FVE po tom,
¢o bude pokryta spotreba v inych budovach.

Minimalna hodinova spotreba je 20 kW, a toi v Instalovany vykon FVE do 20 kW by mal byt zo
letnych mesiacoch. 100 % vyuzity na pokrytie vlastnej spotreby.
FVE v kombinacii s batériovym iloZiskom nahradi
nakup 20 MWh spotreby zo siete a tieZ zniZi
poZiadavky na rezervaciu kapacity.

Hlavné odporucania:

e Analyza spOsobu vyuZitia spotrebicov na mieste.

e Vytvorenie miestnych prevadzkovych instrukcii.

e Vybudovanie energetického manaZmentu na monitoring a riadenie spotreby.

e Spracovanie Studie uskutocnitelnosti na moZnosti insStalacie FVE a batériového
uloziska.
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ANALYZA SPOTREBY — 7S JAKUBSKA CESTA

Rocna spotreba: 105 MWh.
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Roény pohlad: 01-12/2019:

Spotreba v mesiacoch prakticky
nulova.

Vysoka spotreba v zimnych
mesiacoch, zrejme vytapanie
elektrinou.

Mesacny pohlad: 02/2019:

Vysoko volatilna spotreba

s vysokymi vykyvmi.

Vysoké spickové odbery bez
pravidelného opakovania

s ndrastom spotreby z 25 kW aZ na
55 kW — teda narasty o 30 kW.
Ostatna spotreba pomerne
stabilna.

Mesacny pohlad: 04/2019:

Spotreba rovnako ako v 02/2019
volatilna.

Hodinové nahodné zvysSovanie
spotreby o 30 kW pokracuje.
Ostatna spotreba pomerne stabilna.

Tyzdenny pohlad: 02/2019:

| tyZzdenny pohlad dokumentuje
kazdodenné opakované narasty
spotreby.



Zistenie a odporucanie
Zistenie

Odporucania

Spotreba zimného Stadiénu je nevyrovnana, existuje potencial uspor.

V spotrebe dochadza k vysokym narastom
spotreby z20 na 55 kW, ¢o vyZaduje platby za
rezervaciu kapacity/vysoku hodnotu isti¢a a s tym
suvisiace platby.

Spotreba v letnych mesiacoch je nizka.

Minimalna hodinova spotreba je 20 kW, a toi v
letnych mesiacoch.

Hlavné odporucanie:

Odporucame identifikovat’® spotrebi¢, ktory
kratkodobé navysenie spotreby sposobuje a overit’
dovody. Jeho spotreba by mala byt’ riadena s ohl'adom
na maximalne vyuZzitie rezervovaného
vykonu/velkosti istica.

Pokial’ je tymto spotrebi¢om kirenie, zvaZit’ jeho
nahradu mikrokogeneraénou jednotkou (ak je
moznost’ pripojenia plynu).

Energy manaZment systétm by mal vediet
predikovat’ a riadit’ spotrebu tohto spotrebica a
rozkladat’ ju v ¢ase kvoli eliminacii vykonovych
$piciek.

Pokial' technické zmeny a energeticky manazment
nedokazu eliminovat’ vykonové $pi¢ky, malo by byt
inStalované batériové uloZisko. Nabijanie rano
Vv dobe minimalneho odberu, vybijanie v dobe
$pickového odberu.

Kombinaciou energy manaZment systému,
mikrokogeneracénej jednotky a batériového
uloZiska by malo dojst’ az k 25% uspore niakladov
na elektrinu a teplo.

Instalacia FVE s inStalovanym vykonom vysS$im
nez 2-3 kW by v su¢asnej dobe nebola efektivna. Po
zmene legislativy je mozné vyuzit’ vyssi vykon u FVE
po pokryti spotreby v inych budovach.

InStalovany vykon FVE do 2 kW by mal byt’ zo
100% vyuZity na pokrytie vlastnej spotreby.

FVE, mikrokogeneracna jednotka v kombinacii
S batériovym iloZiskom nahradi nakup elektriny
zo siete a tieZ znizi poziadavky na rezervaciu
kapacity.

e Analyza spbsobu vyuZitia spotrebi¢ov na mieste.

e Vybudovanie energetického manazmentu na monitoring a riadenie spotrieb.

e Spracovanie Studie uskutocnitelnosti na moznosti insStalacie mikrokogeneracnej
jednotky FVE a batériového uloZiska.

Modelovy priklad FVE na budove mestského uradu

Pre hodnotenie efektivity vyuzitia FVE na

definovat tieto zdkladné parametre:

e intenzitu slne¢ného Ziarenia,
e velkost strechy,

budovach mesta

Banskda Bystrica je nutné

e sudobost vyroby a spotreby elektriny
o % hodinovy diagram dodavky elektriny vyrobenej vo FVE
o ¥ hodinovy diagram spotreby budovy,

e velkost investicie a ndvratnost.
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Vysledkom spracovania tychto dat je jasny obrazok o potenciondlnej Uspore ndkladov a navratnosti
investicie. Postupne budeme analyzovat vsetky body.

Intenzita sine¢ného Ziarenia

Intenzita slnecného Ziarenia vdanej lokalite dava informaciu o tom, kolko elektriny
je fotovoltaicka elektrareri schopnad vyrobit. Mapky niZsie popisuju a porovnavaju ako situdciu
v Eurdpe, tak i na Slovensku.

Intenzita slnecného ziarenia v Europe! |Intenzita slne¢ného Ziarenia v Europe?

Globalni horizontélni. zareni SOLAR RESOURCE MAP
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Obrdzok 23 Mapa intenzity sinecného Ziarenia v Eurdpe

Mapka napravo ukazuje, Ze intenzita sine¢ného Ziarenia na Slovensku je priemerna. Na prvy pohlad je
zrejmé, Ze v juinych krajinach Eurdpy (zvlast v Spanielsku, juznom Taliansku, Grécku a Turecku
fotovoltaické elektrarne s rovnakym instalovanym vykonom vyrobia takmer dvojnasobny objem
elektriny nez na Slovensku.

Interpretacia podla farieb na mapeje jednoducha: zatial ¢o rovnaka fotovoltaickd elektraren
s instalovanym vykonom 1 MW vyrobi na severe Velkej Britdnie 700 MWh, na juhu Spanielska
2000 MWh. Efektivita investicie je takmer trikrat vyssia...

Na ucely studie je vyznamnejsia mapka nalavo, ktord ukazuje intenzitu Ziarenia na Slovensku. Pre dalSie
vypolty budeme v stadii  vyuzivat hodnotu 1200 kWh/kWp. Tato hodnota znameng,
Ze fotovoltaicka elektrdren s instalovanym vykonom 100 kW vyrobi 120 MWh elektriny za rok.
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Rocnd vyroba FVE [KWNh]=/nstalovany vykon [KN]x1200

Velkost strechy
Ako modelovy priklad sme zvolili budovu mestského uradu.

Parametre spotreby: Plocha strechy:
Spotreba za rok: 317 MWh Celkova: cca 2500 m?
Maximalna spotreba % hod.: 163 kW Teoreticka pre FVE: 1700 m?
Minimalna spotreba % hod: 6 kW Predpokladand pre FVE: 1000 m?
Vyuzitie maxima: 1951 hodin za rok

Obrazok 24 Strecha mestského uradu v BB

Pozndmky:
1) Plochy boli merané z leteckych mdp (www.mapy.cz.)
2) Do vypoctu neboli zahrnuté objekty gard#i za zadnym traktom komplexu budov MsU.
3) Pre prepocet plochy strechy bol pouZity koeficient 0,6 (60 % vhodnej strechy bude vyuZitych na FVE).
4)  Vypocitané rozmery strechy boli vypocitané analyticky cez on-line mapy.

5) Presné rozmiestnenie panelov a celkovy vykon musia byt stanovené miestnym Setrenim so zohladnenim
statiky vsetkych budov.

Plocha strechy vyuzitel'na na FVE =1 000 m?

Predpokladani velkost FVE =200 kWp

Pozndmka: na rozmer strechy 1700 m? by bolo mozné instalovat FVE s inStalovanym vykonom 340 kW.
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Sudobost vyroby a spotreby elektriny
Pre efektivne vyuZitie FVE na strechach je rozhodujuci podiel vyrobenej elektriny, ktord je mozné
spotrebovat v budove. Dévodom je fakt, Ze cena elektriny odoberanej zo siete je cca 200 EUR/MW.

Pre tento Ucel sme vyuzili typicky charakter vyroby elektriny prekalibrovany na vyssie uvedenu
hodnotu 1200 kWh/kWp.

Pre podrobnejsiu analyzu sme uvazovali FVE v dvoch variantoch:

e inStalovany vykon 20 kWp— odpovedajuci minimalnej %- hodinovej spotrebe
v budove,
e inStalovany vykon 200 kWp — odpovedajuci maximalnemu vykonu.

Porovnanie obidvoch variantov je na nasledujucich stranach:

Variant 1 — FVE 20 kW

Graf a spotreby Komentar

170
160 1
150
140 4---
130
120 1 ; ' ;
ST g 0 A NS AL KT h (L] RTEEL A TR R —
SOOI 1Y W1 1 L (L0 DI TLEL (OTIRTHER PR -

IR Hodinové spotfeby 2 (1]: energie [srpen 2019 - éervenec 2020] Platri tas ROény’ pOh I,ad a UgUSt - jl:ll

Minimalna spotreba je po
_______ celych 12 mesiacov vysSia,
_______ nez okamzita vyroba FVE a 100
------- % vyroby sa tak spotrebuje
"""" vV mieste spotreby.

ol SNRLARRALARNRERY IRRREARRARRL KL JLETRRIAANL
o - SRR - (N A L AR AL -
so - SERRARRARHERHY - (AR AR AR LA AR L -
so |4 ARRNRRRRARRARARY: (AR AR R IR RRR AR RRRNRNANRY ||
o A AR A P VA

fij.2019 led. 2020 dub. 2020 Sy, 2020

83



170
1E0
180
140
130
120
110
100
a0
a0
70
0
50
40
20
20

Platri tas

' '
R tomonod R L SRR

Hodinové spotieby 2 (1] energie [leden 2020 - biezen 2020]

ot

led. 2020

Uno. 2020 bie. 2020

Stvrtroény pohlad januar -
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Spotreba v zimnych mesiacoch
vyrazne prevysuje vyrobu.

\Vyssi inStalovany vykon FVE by
nesposobil prietoky do siete.
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Hodinowé spotfeby 2 [1]: energie [kvéten 2020 - Servenec 2020]

cvn. 2020 cve.2020

Flatrip tas

Stvrtroény pohlad maj - jul

Znizend spotreba
Vv juli neumoznuje vyrobu
elektriny s inStalovanym
vykonom vysSim nez 20 kW.
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Platri tas

TyZdenny pohlad jul

\Vyroba elektriny cez vikendy,
kedy je z dévodov dovoleniek
minimalna spotreba, je na
hranici spotreby.

Pri vy$Som inStalovanom
vykone by doslo k prietokom
vyrobenej elektriny do siete, ¢o
sicasna legislativa
neumoziuje.

20111,

ne 121

TyZzdenny pohlad januar

Minimalna spotreba elektriny
je cca 25 kW.

Efektivita vyroby FVE
v zimnych mesiacoch je mala a
vyroba by mohla byt vyZsia ako
z FVE 20 kW — cca 50 kW.

Ani pri vykone 50 kW by
nedoslo k prietokom vyrobenej
elektriny do siete (v mesiacoch
mimo zimy ale ano).
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Variant 2 — FVE 200 kW

Graf vyroby a spotreby
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TyZdenny pohlad jul

\V juli je spotreba elektriny cca
4 moZnej vyroby FVE.

po BT, U7z st 8.7 [ 32 e pall7. 20 11.7. ne 127,

Investicie a jej navratnost
Na vyhodnotenie efektivity investicie vyuZivame modelovy priklad FVE s inStalovanym vykonom 20 kW
a mernymi nakladmi 1 000 EUR/MWh. Poéitame tieZ s dotaciou vo vyske 30 % investicie.

Investicia
Mernd investicia EUR/kWp 1000 €
Pinst kW 20
Investicia 20000 €
Podiel dotacii 30%
Vlastna investicia 14 000 €

Kvoli Usporam vyuzivame cenu 200 EUR/MWh, ktoru znizujeme o 30 %, pretoze instalacia FVE sama
o sebe bez doplnenia batériového systému neumozni zniZit rezervovany prikon alebo hlavny isti¢. Za
pripadné dodavky do siete vyuzivame cenu 20 EUR/MWh.

Ceny EUR/MWh
Naklady na elektrinu 200 EUR/MWh
Naklady bez rezervacie 140 EUR/MWh
Trzby za predaj prebytkov 20 EUR/MWh

Dodavkou z FVE (95 sa spotrebuje v areali objektu) déjde ku kumulovanému ro¢nému pozitivnemu
efektu vo vyske 3 216 EUR.

Uspora nakladov a tfzby
Uspora nakladov Vlastna spotreba Dodavka do siete Celkom
% vyuzitej elektriny 95 % 5% 100 %
% prietoku do siete 22,8 1,2 24
Uspora néakladov 3192¢€ 24 € 3216 €
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Porovnanim vysky investicie a roénych Uspor vychadza jednoduché néavratnost investicie do vystavby
FVE 4,35 roka. Nepozname presny model vypoctu navratnosti investicii vyuZivanych v meste, vyuzili
sme teda tuto zjednodusenu metddu nepocditajicu s nutnostou Uhrady tUrokov za p6zi¢ku na investiciu
do FVE.

Investicia 4,35

Zaver a doporucenie

Investicia do FVE s 30% dotéciou je momentalne projekt s navratnostou cca 4,5 roka, bez dotacie cca
6 rokov. Odporiuéame teda zacdat prace na instalacii FVE na strechach budov objektov mesta. Konkrétne
odporucame:

1) Pro kazdou budovu vytvorit maximalniho vyuZiti stfech pro FVE
2) Analyzovat ¥ hodnoty spotfeby a mozné vyroby
3} Pfivystavbé FVE postupovat ve dvou etapach:

1. etapa:vybudovat FVE o velikosti, ktera umoini spotfebovat
idedlné 100% vyrobené elektFiny spotfebované v budové.
Didvodemn je generovani uspor nakladd na ndkup silové elektriny i
distribunich nakladd (cca 200 EUR/MWHh) jiz v roce 2021 &i 2022.

2. etapa: po uvolnénilegislativy vyuiit pozici prosumera a doplnit
FVE do maximalniho vykonu dle zpracovaného projektu a
vyrobenou elektfinu vyuZit ne pouze v prisluiné budové, ale také ji
sdilet a dodavat tak elektfinu v daldich budovach

4) Definovat minimalni parametry navratnosti do vystavby FVE (napf. 5
let)

5) Monitorovat dotacni tituly a po dosazeni vyie dotace urmnoziujici
vystavbu neprodleng zahdjit investicni prace.

Uspory ndkladov vdaka optimdlnemu ndkupu elektriny

Usporné opatrenia su efektivnou cestou zniZenia nakladov, aviak cestou dlhodobou. Uspory ide
dosiahnut aj rychlejsie, a to vyberom optimalneho dodavatela energii — elektriny a zemného plynu.
Cely proces nakupu ma niekolko Casti a ich profesionadlne prevedenie je zarukou dosiahnutia
optimalnych nakladov.

V sicasnej dobe je ndkup elektriny centralizovany a uzatvarany na dva nasledujlce roky. Realizuje sa
ako centralne vyberové konanie pre vsetky spolocnosti mesta, s vynimkou teplarne, plaveckého
a zimného Stadionu. V ramci vyberového konania su data o spotrebach jednotlivych objektov posunuté
potencidlnym doddvatelom a s najvacsim dérazom na cenu je dodavatel vybrany.

V nasledujucom texte prejdeme vsetky Casti procesu optimalneho ndkupu elektrickej energie.
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Audit uzavretych zmluv
Vsetci zakaznici maju uzavreté zmluvy na aktudlny kalendarny rok, ¢astokrat aj na viac rokov. Zmluvné
podmienky dodavatelov energii asto obsahuju sankcie uvedené priamo v zmluve alebo v obchodnych
podmienkach. Napriklad:

e Objemové tolerancie na objem spotreby komodit, ktoré definuju povolenu odchylku
skuto¢ného a zmluvne zakotveného mnoiZstva: spotreba zdkaznika mimo zmluvnej
tolerancie znamena riziko penalizacnych faktur. Toto riziko je vysoké v pripade, kedy
zakaznik uspesne rozvija svoje podnikanie a jeho spotreba rastie, alebo naopak pri
Utlme ¢innosti spojenej s poklesom spotreby. Casto su sankéné ustanovenia
v zmluvach uvedené, nebyvaju vsak vidy aplikované. Dévodom byva jednanie
ozmluve na dalSie obdobie, kedy velkost sankcii a ich odpustenie sa zahffia
do vyberovych konani v prospech existujuceho dodavatela.

e \/yuzZitie zmien spotreby zdkaznika: je Uzko spojené s objemovymi toleranciami,
uvedenymi vyssie, i ked nutne nemusi. Pokial sa zakaznikova odliSuje o viac nez 20 %
od zmluvnej hodnoty, je vhodné tito zmenu analyzovat a preverit moznost zacatia
jednania s doddvatelom o Uprave ceny. Pokial zdkaznikova spotreba rastie, ¢asto sa
rozSiruje zjednozmennej prevadzky na dvojzmennd alebo zdvojzmennej
na nepretrzitu. V kazdom pripade sa zvySenie spotreby realizuje vo vecernych alebo
noc¢nych hodinach, kedy su ceny vyznamne nizSie. Doddvatel tak realizuje dodato¢nu
marzu na ukor zadkaznika. Je teda vhodné, po dokladnej analyze vsetkych aspektov
(najma hodinovych hodn6t spotreby), oslovit dodavatela s ciefom znizit ceny komodit.

e Najmé pri odberovych miestach pripojenych k napatovej hladine NN sa uzatvaraju
zmluvy s automatickou prolongaciou. To znamena, Ze v zmluve je zjednand cena
elektriny alebo zemného plynu na dobu urditd. Zaroven je v zmluve uvedené, Ze pokial
zdkaznik sam nepoZiada o aktualizdciu ceny, bude preradeny do jedného zo
Standardnych cennikov. Cenovy rozdiel medzi individudlnou cenou a cenou
Standardného cennika je vysoka. Nie je vynimkou cena elektriny presahujiuca cenu 70
EUR/MWh alebo 30 EUR/MWh u zemného plynu. Je to Uplne bezné pri segmente
domdcnosti, mnohokrat je ale tento nie celkom férovy spOsob uplatfiovany
dodavatelmi i u podnikatelskych zmluav.

Prvou a nevyhnutnou fazou kazdého spravne vedeného vyberového konania je teda audit zmlav
a analyzy historického vyvoja spotreby a planov.

Castou chybou pri vybere doddvatela byva iba zaslanie historickych hodnét spotreby dodavatelom
alebo sprostredkovatefom ¢i aukénym portalom s cielom minimalizovat cenu dodavky. Ako bolo vyssie
uvedené, cena je sice vyznamnym parametrom, ale bez komplexného posudenia vSetkych zmluvnych
podmienok, a teda aj obchodnych podmienok dodavatelov, nemusi byt dodéavatel s najnizsou
ponukanou cenou najvhodnejsi.

Profesionalna analyza spotrieb komodit i audit uzatvorenych zmliv je podmienkou dosiahnutia
optimalnych celkovych nakladov na energie. Standardne sa na modelovanie spotrieb vyuZivaju
vypoctové modely, nevyhnutna je ale profesionalita, znalosti a skisenosti energetika.

Konsolidacia odbernych miest zakaznika

Pre efektivne riadenie nakladov je nevyhnutné zaistit konsolidovany prehlad odbernych miest. To je
vyznamna Cast prace energetika. Podla poskytnutych dat mesto Banska Bystrica odobera elektrinu
na celkom 121 odbernych miestach s réznym ucelom vyufzitia elektriny (Skoly, plavaren, zimny Stadion
...) a na 173 odbernych miestach verejného osvetlenia.
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Pozndmka: existuje nesulad medzi ro¢nou spotrebou odbernych miest a spotrebou zaznamenanou
zoznamom agregovane V %-hodinovych hodnotach. Odchylky nie sd vyznamné a vysledky Studie
neovplyviujua.

Typ merani Pocet odmeranych miest Spotreba MWh/rok
B (mesacna fakturacia) 64 4 350

C (rocna fakturacia) 57 440
Verejné osvetlenie 173 3109
Celkovy sucet 294 7 899

Aj napriek tomu, Ze ide o nesturodé portfdlio, je mozné vhodnou konsolidaciou dosiahnut zaujimavé
prevadzkové uspory.

Vdaka tejto konsolidacii je mozné dosiahnut vyznamné Uspory dvomi efektami:

e Vyssiobjem: prvy dovod je zrejmy: vy$sim objemom je mozné dosiahnut lepsiu cenu.
o Portfélio efekt.

Popis zasad portfélio efektu

Na tento efekt sa ¢asto zabuda. Ide o zlucenie spotreby odbernych miest do jedného dopytového celku.
Portfélio efekt spociva v tom, Ze spotreba jednotlivych zakaznikov je volatilnd a nesidob3 - lisi sa ako
zo sezénneho pohladu (zima/leto), tak i z tyzdenného/denného/hodinového pohladu. Prikladom su
odberné miesta plavarne a zimného stadidna.

Rocna struktura odberu

Charakter spotreby je hlavnym atribdtom pre cenu elektriny. NizSie uvadzam dva priklady:

Priemerna cena: 63,26 EUR/MWh Priemerna cena: 42,78 EUR/MWh
Rozptyl cien: 40-82 EUR/MWh Rozptyl cien:39-52 EUR/MWh

Tabulka 9 Priklady charakteru spotreby elektriny

Pozndmka: prevaZujuca letnd prevddzka nie je beznd a s vynimkou zavlah v polnohospoddrstve sa nevyskytuje.

Sezénny charakter spotreby priamo ovplyvriuje dosiahnutelnd cenu. Dévodom je odlisny dopyt po
elektrine v zimnych mesiacoch a so stvisiacou vy$sou cenou na velkoobchodnych trhoch —vid. prehlad
cien na burze PXE®> (https://www.pxe.cz/Kurzovni-Listek/Oficialni-KL/?c=SK ). Z grafu je zrejmé, Ze

5 Prevzaté pxe.cz [online]: [cit. 21.11.2020]. Dostupné na https://www.pxe.cz/Kurzovni-Listek/Oficialni-KL/?c=SK
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ceny v mesiacoch januar a februdr su az o 20 % vyssie, nez ceny v letnych mesiacoch. Zakaznik s vysSou
spotrebou v zime musi poditat s vy$Sou cenou, nez zakaznik s prevazujicou spotrebou v lete. A naopak.

F PXE SK BL M12-19 40,37
F PXE SK BL M01-20 50,85
F PXE SK BL M02-20 52,60
F PXE SK BL M03-20 48,12
F PXE SK BL M04-20 43,52
F PXE SK BL M05-20 42,47
F PXE SK BL M06-20 44

Obrdzok 25 prehlad cien na burze

Tyzdenna a dennd Struktura odberu

Nemenej vyznamnou skuto¢nostou je

i to, ako zdkaznik odobera elektrinu v priebehu dia a tyzdna.

Na nasledujucich prikladoch st zndzornené zakladné odberové typy spotrieb.
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Pre doplnenie kontextu uvddzame i cenové data z denného trhu®® na Slovensku organizovanom
spolo¢nostou OKTE (https://www.okte.sk/sk/kratkodoby-trh/zverejnenie-udajov/celkove-vysledky-

dt/):

Denné ceny — pracovny den 4.12.2020

Base Off-peak Peak
K 63,26 </ K 51,21 cuw K 75,30
1635% 410 % 2304%
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Priemerna cena: 63,26 EUR/MWh
Rozptyl cien: 40-82 EUR/MWh

Obrdzok 29 Cenové ddta

Denné ceny — pracovny den 6.12.2020
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Priemerna cena: 42,78 EUR/MWh
Rozptyl cien:39-52 EUR/MWh

Obrazok 30 Cenové data

56 Prevzaté pxe.cz [online]: [cit. 21.11.2020]. Dostupné na https.//www.okte.sk/sk/kratkodoby-trh/zverejnenie-
udajov/celkove-vysledky-dt/
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Z grafu je zrejmé, Ze v pracovnych dfoch su ceny vyssie, nez vo vikendovych drioch. Doplfiujeme
informdaciu, Ze ceny na dennom trhu su velmi volatilné a zavisia od aktudlnej situacie (vyroba
v obnovitelnych zdrojoch, vypadky velkych elektrarni, klimatické dopady na spotrebu) v celej Eurépe,
najma v Nemecku.

Dopady na nakup — portfélio viacerych zdkaznikov

Z grafov vyssie je zrejmé, Ze spotreba zakaznikov je odlisSnd — ako sezénne (zima/leto) tak i hodinovo.
Akakolvek sezénnost odlisna od standardného produktu (spotreba rovnakého vykonu kazdu hodinu
cely kalendarny rok) znamena pre dodévatela riziko. Dodavatel totiz modze nakupit v dobe
zakaznikovho vyberu dodavatela iba ro¢né pasmo dodavky — teda konstantnu dodavku rovnakého
vykonu elektriny (minimalny objem 1 MW) kazdu hodinu celého kalendarneho roku. Tento objem teda
nakupi. Cast elektriny mu teda bude chybat, ¢ast bude musiet nakupit v buddcnosti — v kalenddrnom
roku spotreby. S tymito otvorenymi poziciami sa viaZe riziko, ktoré dodavatel premieta do cien.

V pripade, Ze zakaznik zluci viac odbernych miest do jedného diagramu, vidy dosiahne celkovy
diagram, ktory sa viac blizi Standardnym produktom. Dodévatel potom mdze dosiahnut lepsie nakupné
ceny.

Odporuéame agregovat %-hodinové hodnoty spotreby vsetkych odbernych miest, pre ktoré su
k dispozicii, a potenciondlnym dodavatelom vramci vyberového konania zaslat celkovy profil
spotreby. Je mozné dosiahnut tGspory 2-5 EUR/MWh.

Priprava vyberového konania
Dokoncena analyza spotrieb komodit i audit uzatvorenych zmldv je prvym krokom, po ktorom musi
nasledovat cely rad dalsich.

Ide o:

e Vyber potencionalnych dodavatelov: na trhu p6sobi takmer 100 dodavatelov elektriny
a/alebo zemného plynu. Niektori z nich sa Specializuju na velkych zékaznikov, ini iba
na malych zakaznikov, vacSina z nich ale ponuka dodavky vietkym zakaznickym
segmentom. Mensi doddvatelia ponukaju flexibilnejSie podmienky, ¢astejsie akceptuju
poziadavky zakaznikov a Casto i ponukaju nizSie ceny. Velki tradi¢ni dodavatelia
ponukaju stabilitu, komfort, individudlny pristup, zdkaznicke portaly vymenou za
vyS$Siu ponuknutd cenu. Volba potencidlnych dodavatelov je volbou zdkaznika a jeho
ochoty podstupit riziko toho, Ze vybrany dodavatel ukonéi svoju ¢innost a zakaznik
bude musiet komodity nakupit od inych dodavatelov s rizikom vy$sej ceny. Vyznamné
je tieZ posudit, ¢i dodavatel uz dodava komodity zdkaznikom z odboru podnikania
zhodného alebo podobného vasmu. Je to predpoklad toho, Ze vaSmu podnikaniu
rozumie a dokaze ponuknut i dalsie sluzby.

e Spravne nacasovanie vyberového konania: S ohladom na vysoku volatilitu cien na
energetickej burze PXE (https://www.pxe.cz/On-Line/Futures/?c=SK) je spravne
nacasovanie vyberu doddvatela doleZitejSie nez samotné vyberové konanie. V rdmci
vyberového konania sa podari znizit cenu komodity o niekolko jednotiek, maximalne
desiatok K&/MWh, na energetickej burze PXE sa v roku 2019 pohybovali v rozmedzi
41,15 — 52,45 EUR/MWHh. Niektori dodévatelia ponukaju reporting vyvoja cien a
odporucanie k ndkupu pre podporu nakupnych rozhodnuti.
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Obrdzok 31 Vlyvoj ceny na burze®”

Nastavenie zmluvnych objemovych podmienok: velkost a charakter spotreby komodit
je pre vysku ceny rozhodujuci. Savisiacim parametrom zmluvy je ale tiez objemova
tolerancia. Je zbyto¢né po dodavatelovi poZadovat 100% toleranciu na skutocnu
spotrebu. Kazdy doddvatel oceriuje svoje rizika inak, ale kazdy ich zahffia do ponukanej
ceny. Na zadklade vySsSie uvedenej analyzy spotreby je mozné stanovit optimalnu a
bezpecnu vysku pozadovanych tolerancii. Pre niektorych zakaznikov je bezpecna vyska
tolerancie 15 %, pre inych 30 % alebo 50 %, nikdy ale nie 100 %. Pri nizsich
pozadovanych toleranciach dodavatel nebude do svojich cien zahfiat neexistujice
rizika a ponukne nizsiu cenu komodity. Pri vyske tolerancie je ale nutné mat na zreteli
pripadné energeticky Usporné projekty, ktoré méziu spotrebu komodit vyznamne
ovplyvnit.

Volba spravneho komoditného produktu: stale velmi ¢asto vyuzivany spésob nakupu
formou fixnej ceny na celé zmluvné obdobie nie je vhodny. Vhodnejsie je rozdelit
nakup na niekolko ¢asti a obmedzit tak riziko ndkupu celého potrebného mnozstva
komodit v dobe vysokych cien. Vyznamny je v tomto pripade objem celkovej spotreby,
pretoZe niektori dodavatelia energii obmedzuji svoje ponuky produktu ndkupom
minimalneho objemu, ktory méze prevysovat celkovu spotrebu zédkaznika.

Dalsie zmluvné podmienky st napriklad platobné podmienky: $tandardnd poziadavka
zédkaznikov byva platby bez zaloh s ¢o najdlhsou splatnostou fakttry. Od roku 2018
zacinaju takmer vetci dodavatelia do svojich cien premietat cenu pefazi a o svoje
naklady alebo uslé prileZitosti navySuju ponukané ceny az o niekolko EUR/MWHh. Pokial
teda nie je cash flow pre zédkaznika délezity, je vhodnejSie akceptovat platbu zaloh
vymenou za nizsiu cenu elektriny.

Priprava dat, definovanie podmienok vyberu dodavatela a samotné vyhodnotenie je Casto casove a
znalostne ndaroc¢né. Vidy je potreba vyhodnotit nielen celkové néklady. Casto byva vysledkom

57 Prevzaté z pxe.cz [online]: [cit. 12.12.2020]. Dostupné z: https://www.pxe.cz/Kurzovni-Listek/Oficialni-KL/?c=SK
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vyberového konania rozdelenie jednotlivych odbernych miest medzi r6znych dodavatelov, ktori
ponuknu pre jednotlivé odberné miesta/klastry odbernych miest najlepsiu cenu.

Je vhodné na zaciatku vyuZit sluzby profesionalneho partnera, ktory zakaznika prevedie celym
procesom — od spracovania auditu zmliv, cez individudlne posudenie potrieb a nastavenie vsetkych
zmluvnych podmienok aZ po organizaciu vyberového konania. Je samozrejme mozné cely proces zaistit
internym profesionalnym energetikom.

Proces dosiahnutia optimalnych nakladov na ndkup elektriny je komplexnym procesom. Na
dosiahnutie optimalnych nakladov na energie je nutné postupovat idedlne v paralelnych krokoch
vyberového konania na ndkup elektriny, implementacie energeticky Uspornych opatreni a definovania
systému meratelnych ukazovatelov.
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Integracia konceptu pre e-mobilitu

Obrdzok 33 Projekt nemeckej spolocnosti Sortimo na vystavbu 144 nabijacich miest na dialnici A8 v Nemecku.
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Uvod

Sektor dopravy je sektorom, ktory je zodpovedny za vypustanie znatného mnozstva emisii. Podla
oficialnych $tatistik EU °® podiel dopravy na vypustani emisii kontinualne rastie. Na obrazku nizsie je
porovnanie situacie v EU v rokoch 1990 a 2018. Z grafu je jasné, Ze podiel dopravy na celkovych
emisidch stupol z 15 % na 25 %.

Greenhouse gas emissions, analysis by source sector, EU-27, 1990 and 2018
Greenhouse gas emissions, analysis by source sector, Greenhouse gas emissions, analysis by source sector,
Waste Waste
management management
Agnculture 4% Agnculture JQ:G
10 % 10 %
Industrial Industrial
processes and processes and
product use product use
9% 9%
Fuel combustion Fuel combustion
and fugitive and fugitive
emissions from emissions from
Transport fuels (without fuels (without
(including transport) transport)
international 62 % 53 %
aviation) Transport
15 % (including
intemational
aviation)
25 %
Source: European Environment Agency (online data code: [env_air_gge]) eurostati|@

Obrdzok 34 Porovnanie zdrojov emisii CO2 v EU medzi rokmi 1990 a 2018.

Tento fakt dokumentuje tieZ nasledujuci graf*® ukazujlci vyznamné zniZovanie produkcie emisii
v priemysle a energetike a stagnaciu Ci skor narast emisii v sektore dopravy. Hlavnymi dévodmi su
pokles celkového objemu emisii, najma v energetike a priemysle, ale tiez vlastné zmeny v doprave
uvedené na dalSich stranach.

58 Prevzaté z ec.europa.eu [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https.//ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/pdfscache/1180.pdf

59 https.//www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/201903135T031218/co2-emissions-from-cars-facts-and-
figures-infographics
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Evolution of CO2 emissions
by sector (1990-2016)
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Obrazok 35 Trendy vo vyvoji vypustania emisi CO2 jednotlivymi sektormi.

Celkovy objem sektorom dopravy vypustanych emisii nie je sdm o sebe dostato¢ne vypovedajuci. Je
déleZité sa pozriet na $truktlru emisii v jednotlivych ¢astiach dopravy. V reporte® je jasne zndzornené,
Ze 75 % emisii je sp6sobenych dopravou po cestach.

Global CO, emissions from transport

This is based on global transport emissions in 2018, which totalled 8 billion tonnes CO..
Transport accounts for 24% of CO, emissions from energy.

74.5% of transport emissions
come from road vehicles

Road (passenger) Road (freight)

(includes cars, motorcycles, buses, and taxis) (includes trucks and lorries)

45.1% 29.4%

% srnational;
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40% from domestic flights

ther
{mainly transport of oil, gas, water, steam and
other materials via pipelines)
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Obrdzok 36 Zdroje emisii v doprave

60 Prevzaté z ourworldindata.org [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https.//ourworldindata.org/co2-emissions-from-
transport
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Analyza sulasnej situdcie ukazuje, 7e trendy nie su dobré. Podla reportu asocidcie ACEA®! situdcia
aktudlne neukazuje vyznamné zlep3Sovanie.

Reduction new-vehicle CO2 emissions offset by growing transport demand

AVERAGE CO2 EMISSIONS OF NEW CARS CO2 FROM ROAD TRANSPORT
IN G CO2/KM, 2000-2017 EU GDP GROWTH, 2000-2017
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Obrdzok 37 Vlyvoj priemernych emisii novych dut

Z grafu je zrejmé:

e zastavenie poklesu priemernych emisii novopredanych automobilov,

e na grafe vpravo vyznamny absolutny ndrast emisii od roku 2013. Pokles dany najma
velkym ndrastom poctu aut spojenym s bohatnutim ob&anov EU, aj odklon od
uspornejsich naftovych motorov k benzinovym (bude uvedené dalej v texte).

Preto EU podporuje rozvoj zeleznicnej a lodnej dopravy a nastavuje

prisne pravidla pre automobilova dopravu.

61 Prevzaté z ec.europa.eu [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z
https.//www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/201903135T031218/co2-emissions-from-cars-facts-and-
figures-infographics.

ACEA, Paving the way to carbon-neutral transport 10-point plan to implement European Green Deal; 1.11.2020,
https.//www.acea.be/uploads/publications/ACEA_10-point_plan_European_Green_Deal.pdf
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Legislativa EU

Stratégia EU je (z dévodu struéne uvedenych vyssie) jednoznaéne zniZovanie emisii produkovanych pri
prevoze automobilov. Oblast e-mobility upravuju dva zakladné legislativne fakty:

1)

NARIADENIE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/631 zo diia 17. aprila
2019, ktorym sa stanovia vykonnostné normy pre emisie CO, pre nové osobné
automobily a pre nové lahké GZitkové vozidl4.®? Nové predané autd budu musiet od
roku 2021 spltiat priemer vykazovanych emisii 95 g/km (plati pre auta hmotnosti 1 380
kg, pre iné hmotnosti sa emisny limit prepocitava). Lenze skutocné vysledky sa po
plynulom poklese z predchadzajucich rokov od roku 2015 do 2017 pohybovali okolo
120 g/km. Cez obrovské investicie jednotlivych automobiliek je limit 95g/km
nedosiahnutelny - inak im hrozi pokuta 95 eur za kazdy nadlimitny gram u kazdého
predaného vozidla. Podla odhadu agentury AP Consulting hrozi vyrobcom
automobilov pokuta v celkovej vySke 14,65 milidrd eur.

Legislativa upravuje aj povinnost prispbsobit parkovisko elektromobilom (smernica
2018/844/EU z roku 2018). Spolo¢nostiam predpisuje minimalne pocty nabijacich
stanic a stanovuje poZiadavky na instalaciu kdblovodov u jednotlivych parkovacich
stanic. Vzhladom k tomu, Ze ide o eurdpsku smernicu, je na jednotlivych ¢lenskych
$tatoch, akym spdsobom ich zapracuju do svojich pravnych poriadkov. Clenské $taty
dovoluju volnost len do tej miery, pokial respektuju limity nastavenej smernice. M6Zu
ich pripadne este sprisnit, zmiernit viak nie. Smernica nastavuje pravidla pre ,iné nez
obytné” budovy (nové i rekonstruované), ktoré maju viac nez 10 parkovacich miest.
V takych objektoch bude treba na parkovacich plochach, ktoré sa nachadzaju vo vnutri
alebo v priamom susedstve, instalovat minimalne jednu nabijaciu stanicu pre
elektromobily a minimalne ku kazdému piatemu statiu priviest kabelaz, ktora umozni
dodatocnu insStalaciu dalSich stanic. Vedla toho smernica uklada ¢lenskym statom, aby
si definovali pravidla ohlfadne minimalnych poctov nabijacich stanic pre budovy, ktoré
maju viac nez 20 parkovacich miest. Konkrétne pravidla na Slovensku esSte neboli
schvalené.

Aktudlna situécia v EU

Report ACEA®® ukazuje, Ze podiel automobilov na elektricky pohon neustéle rastie, a to najma na ukor
dieslovych automobilov.

Tabulka a obrazky zo $tudie ACEA® niZSie pod textom ukazuju, Ze od roku 2014 do roku 2019:

doslo k poklesu predaja naftovych aut o 2 mil. aut (o 30 %),

najpredavanejsie autd su benzinové, ich pocet vzrastol o 3,6 mil. aut,

segment elektromobilov vykazuje najvacSiu dynamiku, a to ako v segmente
hybridnych, tak aj plne elektrickych aj plug-in hybridnych,

62 https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/cs/TXT/?uri=CELEX:32019R0631

63 Prevzaté z acea.be [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z
https.//www.acea.be/uploads/publications/ACEA_progress_report_2020.pdf

64 prevzaté z acea.be [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z
https://www.acea.be/uploads/publications/ACEA_progress_report_2020.pdf
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e odroku 2017 pocet elektromobilov rastie o cca 50 % kazdym rokom,

e najrychlejSie rastlci segment je segment Cisto elektrickych dut, kedy medzi rokom
2018 a 2019 ich pocet vzrastol o 100 % na 284-tisic aut,

e hybridné auta su stdle v oblube a pocet novopredanych aut sa blizi k 1 mil. ro¢ne,

e predaj aut vyuzivajucich CNG stagnuje a nie je perspektivny. Zostava dlhodobo
oblubeny v Taliansku,

e predaj aut s palivovymi ¢lankami je stdle zanedbatelny, rychlo ale rastie a v horizonte
niekolkych rokov bude hrat vyznamnu rolu.

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Petrol | 5,358,452 | 6,036,564 | 6,800,116 | 7,563,739 | 8,521,418 | 8,964,034
Diesel | 6,599,462 | 7,039,611 | 7,175,630 | 6,617,051 | 5,402,079 | 4,650,558
... Electrically-chargeable| 69,958 | 148,027 | 155,634 | 218083 | 300,258 | 458,915
B — Battery electric| 37,517 | 59,165 | 63,479 | 97,667 | 147,428 | 284,812
— Plug-in hybrids | 32,441 88,862 92,155 120,416 | 152,830 | 174,103
Hybrid electric| 176,525 | 218,755 | 278,729 | 426,769 | 598,462 | 896,785
Fuel cell 38 176 123 253 266 535
Natural gas (CNG) | 97,214 78,511 57,609 49,553 65,023 68,581
Other (LPG + E85) | 141,452 | 140,321 | 118,430 | 156,710 | 164,270 | 187,378
Obrdzok 38 studie ACEA
Geograficky existuju velké rozdiely. Absolitne ELECTRIC CAR SALES

najvyssi poCet elektromobilov sa predal v Nemecku,
Velkej Britanii, Franctzsku, Spanielsku a v Taliansku.
Podiel predaja elektromobilov na Slovensku je tretl'
viacnez 80 % novych elektromobilov boIo predanych
v iba 6 krajindch. Koncepcia ale tiez ukdzala, Ze
existuje silnd zavislost predaja elektrickych aut na
HDP, na ukazovateli HDP/obyvatela.

Cez pomerne velky narast poctu novopredavanych
ekologickych automobilov vsak absolutne rastie
celkovy pocet automobilov. Stanovené ciele
znizovania celkového objemu emisii produkovanych
v doprave sa nedari plnit. Naopak v poslednych troch
rokoch mierne rastie. Priemerné emisie su 123 g
CO,/km a tento priemer prevySuje krajiny ako
Nemecko, Velkd Britania, ale i Slovensko ¢i Ceska
republika.
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Prehlad” po Jednotllvych krajln‘ach je na AVERAGE CO2 EMISSIONS
nasledujucom grafe. Premiantom je Holandsko, OF NEW CARS, BY COUNTRY

ktoré ich ako jedina krajina dostala pod hranicu 100 1y, cozm 2019

ALY 1194
g COy/km. Ekonomicky velmi silnd krajina  asme 1255 LATVIA 1279
BELGIUM 1215 LITHUANIA 1320
'k 3 itAni HY H A ici BULGARIA 137.6  LUXEMBOURG 1330
(Nemecko, Velka Britania) maju priemerné emisie o e, LXEMBMRS 10
/, A H /) CYPRUS 126.8  NETHERLANDS 98.4
okolo 130 g/km, kedy hlavhym dovodom je obluba  Sfcnic  1ay somn =5
’ ’ s ’ . s DENMARI PORTUG:
SUV a 4ut na benzinové motory, pripadne hybridné o =i G B0
. ;o . . , , FINLAND 1153 SLOVAKIA 1334
autd, ktoré su ale svojou podstatou stale benzinové e 1137 SLOVENA 1237
. - . . . GERMANY 1312 SPAN 1213 -
a svojou podstatou prilis emisie neznizuju. GREECE 1156 SWEDEN 197 g0 0 ws 1m0 s 10 10
HUNGARY 1318 UNITEDKINGDOM 1277 B

IRELAND [RCXIN £ UROPEAN UNION INg CO2/KM

Statna podpora a podpora miest

V suéasnej dobe ui takmer vietky krajiny EU podporuju rozvoj vyuZivania elektromobilov. Vynimkou
su Belgicko, Bulharsko, Cyprus, Dansko, Litva a Malta. Slovensko v roku 2020 malo vyznamny dotacny
program s vy$$ou podporou, piaty najvy$si z celej EU - uvedené v raméeku vpravo od obrazka.

1. Romania (up to €11,500)
PURCHASE INCENTIVES FOR o . 9.200)?
ELECTRIC CARS ACROSS THE EU . Croatia (up to €9,200)

3. Germany (up to €9,000)
AUSTRIA @ ITALY [ ‘
BELGIUM © LAVA o 4. Poland (up to €8,350)
BULGARIA © LITHUANIA ) e .
CroATlA 2 ook o j _ 5. Slovakia (up to €8,000)
e g oy 4 6. Slovenia (up to €7,500)
SAE g S 8 7. Hungary (up to €7,350)
e ® o ° 8. France (up to €7,000)
GREECE @& SPAIN [
HUNGARY © SWEDEN ) 9. Greece (up to €6,500)
IRELAND & UNITEDKINGDOM & — -

10. Italy (up to €6,000)

‘Electric car’ = electrically-chargeable vehicles (battery electric vehicles + plug-in hybrid electric vehicles)
Source: ACEA Tax Guide 2020

TAX BENEFITS FOR ELECTRIC CARS
Pre podporu elektromobility jednotlivé

¢lenské krajiny EU vyuzivaju i daldie 22 R £2:
podporné darfiové opatrenia na nakup, §5& Eis 'k §55
vlastnictva osobne alebo aj na podporu pre  h 929 Smuw 299 B 298
. . . " .r BULGARIA © @ © HUNGARY @ @ © ROMANIA [<EVEx]
prechod celej firemnej flotily. Prehlad krajin CROATIA © GO REAND © OO SovAKA %0
. , " CYPRUS 9 9O nmwy © © © SLOVENA 900
je uvedeny v tabulke. CZECH REPUBLIC © QO LATVA © © @ SPAN Q20
DENMARK © @ @ LTHUANIA O O © SWEDEN 0% 9
ESTONIA O © © LUXEMBOURG © © & UNITED KINGDOM [VEXV]

ie7 i e ¢t3 FINLAND Q90 MATA Q90

Na Slovensku tieZ existuje Statna podpora. 2t 990 wm 990

‘Electric car’ = electrically-chargeable vehicles (battery electric vehicles + plug-in hybrid electric vehicles)
Source: ACEA Tax Guide 2020
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Parkovanie v mestach

Na prvy pohlad sa zd3, Ze parkovanie a e-mobilita su odliSné témy. Nie je to tak, ako vyplyva z novej
europskej legislativy.

Mesta su vacsinou i vlastnikmi pozemkov na svojich Uzemiach a taktieZ parkovacich pléch vyuZzivanych
na parkovanie aut obyvatelmi mesta i prichadzajucimi do mesta Banska Bystrica za pracou a za
zdbavou.

Mesta v zapadnej Eurdpe sa vydavaju cestou zdielania parkovacich miest viacerymi subjektami. Jedno
parkovisko moéze sluzit pre divadlo aobchod, pokial sa ich prevadzkové hodiny neprekryvaja,
reziden¢nd parkovacia zdna méze cez den, ked nie je obsadend, slizit aj pre parkovanie navstevnikov.
Je to vec dohody, z ktorej profituju vSetky strany vratane mesta samotného. To u nas nie je zvykom,
spravidla si kazdy subjekt rieSi svoje problémy samostatne. Ukazuje sa, Ze kvalitné manaZment
parkovanie, ktoré okrem zdielania parkovacich a odstavnych miest pracuje ajs variabilnymi
koeficientami na stanovenie poctu stdtia, podporou zdielania vozidiel, MHD, peSia a cyklisticka
doprava a pod. méze znizit pozadovanu potrebu poctu statia o 20 az 40 % a priniest tak nemalé dspory
zaberom pléch aj ndkladov na budovanie parkovacej infrastruktiry. Pokial je dlhodobo previazany
s riadenim dopytu po doprave, méze redukcia dosahovat aj vyssie hodnoty, aby to bolo k spokojnosti
obyvatelov. Ddlezitym pravidlom musi byt to, Ze je to vyhradne uzivatel, kto plati skutoéné naklady
na vybudovanie a prevadzku parkovania, mesto na tieto investicie neprispieva.

Zvyhodnené parkovanie - priklady

Legislativa hovori, ze na zdklade zZiadosti moze cestovnému vozidlu pridelit Specidlnu registracnu
znacku zelenej farby. V Ceskej republike je to registratna znacka tvorena velkymi pismenami EL
nasledujucimi kombinaciami velkych pismen latinskej abecedy a arabskych Cislic. Musi vsak ist o auto
pouzivajuce ako palivo vyluéne elektricku energiu alebo vodik, pripadne v kombindcii s inym palivom,
ak je hodnota emisii oxidu uhli¢itého v kombinovanom prevoze najviac 50 gramov na kilometer.
V Ceskej republike, ale aj v inych krajindch maju uZivatelia tychto aut niekolko vyhod.

1) Parkovanie zadarmo
Vicdina miest v CR ponlka majitefom &ut so SPZ zaéinajuicou EL parkovanie na viciine
parkovacich miest zadarmo. Ide o Prahu, Ostravu, Hradec Kralové, Liberec, Plzen a vela dalsich.
2) Dialni¢né poplatky
Pokial si nekupite EL znacku, aj tak mbzete s vozidlom splfiujicim hodnotu emisii CO, do 50
g/km jazdit po dialnici zadarmo - je vSak nutné podat oznamenie elektronicky ¢i pisomne na
Statny fond dopravnej infradtruktary.
3) Cestna dan
Dalej medzi vyhody elektromobilov vieobecne patri fakt, e vdaka nim nebudete musiet platit
cestnu dan, ¢o napokon nemusite ani s hybridmi. To je dobra sprava pre tych, ktori pouZivaju
svoje auto aj na podnikatelské ucely.

Zatial ¢o posledné dva su podporou e-mobility zo strany Statu, parkovanie pre elektromobily so zlavou
alebo zadarmo je vo vylu¢nej kompetencii kazdého mesta.

Vyhlad
V najblizsich rokoch je v ramci obrovského EU fondu obnovy a rozvoja ocakdvana vysoka podpora

elektromobility, ktord sa premietne aj do narodnych dotaénych programov pre podporu predaja
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elektromobilov aj vystavby nabijacej infrastruktury. Ta je samozrejme pre skutoény rozvoj
nevyhnutnou podmienkou.

Infrastruktdra — nabijacie stanice

Pocet nabijacich stanic v EU sa zvysuje, ako ukazuje nasledujtca tabulka.

Rollout of charging points for ECVs — Trend over time in the EU (2019)

EU total 2014 2015 2016 2017 2018 2019 % 14/19
ECV charging points| 34,448 | 59,200 | 89,214 | 126,449 | 142,803 | 199,825 | +480%

Source: EAFO

Obrdzok 39 pocet nabijacich stanic

V EU bolo na konci roka 2019 celkom 200 tisic nabijacich stanic. PretoZe sa zdd byt pocet nabijacich
stanic pomerne vysoky, zdaleka nie je dostato¢ny. Maly pocet ich geografickym umiestnenim brani
skuto¢ne masivnemu rozvoju e-mobility v EU.

y indg J DISTRIBUTION OF ELECTRIC CAR
Aktua/ny stav v /(ijlI’)GCh U CHARGING POINTS ACROSS THE EU

Geografické rozloZenie nabijacich stanic je ale znane  75%0F ALLCHARGING POINTS
ARE LOCATED IN JUST 4 EU COUNTRIES

nerovnomerné. 75 % nabijacich stanic v celej EU je v 2« uemenas | 1525 rance

.o s o esvVvs v . . v 20.3% GERMANY 14.3% UNITED KINGDOM
4 krajinach. Najvacsi pocet je v Holandsku — viac nez
Stvrtina z celkového poctu. Nasleduje Nemecko,

TOP 5: FEWEST CHARGING POINTS
CYPRUS GREECE MALTA

Velkd Britdnia a Francizsko. 75 % poctu stanic je * 83 g2 _ v
;. , . , . BULGARIA LITHUANIA 0 800 1k Sk 10k 38k SOk
nutné porovnat aj stym, Ze plocha tychto Styroch 123 202 T pr——

krajin tvori iba 27 % plochy celej EU.

Pocty nabijacich stanic v krajinach VySehradskej Stvorky je porovnatelny a pohybuje sa medzi 600 -
800, na Slovensku bol na konci roku 2019 pocet 649.

Prehlad poctu nabijacich stanic v krajinach EU je uvedeny v nasledujtcej tabulke.

Charging points for ECVs per country, plus percentage of EU total (2019)

Austria 4,443 2.2% Italy 9,370 4.7%
Belgium 6,551 3.3% Latvia 306 0.2%
Bulgaria 135 0.1% Lithuania 202 0.1%
Croatia 629 0.3% Luxembourg 913 0.5%
Cyprus 38 0.0% Malta 102 0.1%
Czech Republic 808 0.4% Netherlands 50,824  25.4%

Denmark 2,817 1.4% Poland 884 0.4%
Estonia 391 0.2% Portugal 1,791 0.9%
Finland 2,145 1.1% Romania 344 0.2%

France 30,367 15.2% Slovakia 649 0.3%

Germany 40,517 20.3% Slovenia 628 0.3%

Greece 61 0.0% Spain 5,769 2.9%

Hungary 735 0.4% Sweden 8,792 4.4%

Ireland 1,076 0.5% United Kingdom 28,538 14.3%

EU total 199,825
Obrdzok 40 Poéty nabijacich stanic v krajindch EU.
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Casty ukazovatel, ktorym sa meria vybavenost jednotlivych krajin z pohladu e-mobility, je pocet
nabijacich stanic na 100 km ciest. V Holandsku a Luxembursku je to viac nez 30 stanic na 100 km cesty.
Mnoho krajin, vratane Slovenskej republiky, nedosahuje ani 0,5 nabijacich stanic na 100 km cesty. Na
zvysenie hodnoty tohto ukazovatela mézeme ocakavat masivnu podporu formou dotacii.

ECV market share / charging points per 100 km of road*, by country (2019)

ECV  Charging points ECV  Charging points

share per 100 km share per 100 km

Austria 3.5% 34 Italy 0.9% 3.7
Belgium 3.2% : Latvia 0.5% 0.4
Bulgaria 0.6% . Lithuania 0.4% 0.3

Croatia n/a 2 Luxembourg n/a 31.6
Cyprus n/a . Malta n/a 3.6

Czech Republic 0.5% 5 Netherlands 15.0% 36.4
Denmark 4.2% 3.8 Poland 0.5% 0.2

Estonia 0.3% ] Portugal 5.7% 12.5
Finland 6.9% 2.8 Romania 0.9% 0.4
France 2.8% . Slovakia 0.4% 1.1
Germany 3.0% 17.6 Slovenia 0.9% 1.6
Greece 0.4% 0.1 Spain 1.4% 0.9
Hungary 1.9% 0.3 Sweden 11.3% 4.1
Ireland 4.1% 1.1 United Kingdom 3.1% 6.8

Source: EAFO, Eurostat, ERF
* Includes motorways, main and national roads, secondary and regional roads

Obrdzok 41 Pocty nabijacich stanic na 100 km cesty v krajindch EU.

Struktura existujucich nabijacich stanic

Tato Struktdra nabijacich stanic nie je v sucasnej dobe Uplne vhodna — podla necelych 30-tisic
nabijacich stanic umoZzniuje rychle nabijanie (nabijaci vykon vyssi nez 22 kW).

Normal and fast charging points, by country (2019)

Normal Fast Normal Fast
(<22kW) (> 22kW) (<22kW) (> 22kW)

3,742 701 8,312 1,058

Belgium 6,070 481 Latvia 83 223
Bulgaria [/ 65 79 123
479 150 Luxembourg 900 13

38 0 102 0

Czech Republic 410 398 Netherlands K 49,520 1,304

2244 573 500 375

202 189 Portugal 1,471 320

o] 1786 359 211 133

France 27,661 2,706 Slovakia 350 299

Germany [EVII IR V' 452 176

40 21 Spain| 4,500 1,269

se2 143 [T 203 4756

Ireland| 818 258 United Kingdom 22,359 6,179

Source: EAFO B )
Obrdzok 42 Struktura nabijacich stanic v krajindch EU.
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Pretoze polet pomalych stanic bude stale vyznamne prevysovat pocet rychlych, pomery sa budd
zvy$ovat na viac nez 20 %. Tento pomer u? teraz dosahuju krajiny ako Nemecko, Spanielsko alebo Velka
Britania ¢i severské krajiny. Vysoké pomery dosahuju tiez Slovensko a Ceskd republika. To je véak dané
tym, Ze rychle nabijacky su budované ako sucast eurdpskej cestnej siete.

Predpokladany vyvoj poctu stanic.

Podla predpokladu EK bude potrebné vybudovat celkom tri miliony nabijacich stanic do roku 2030.
Eurépska komisia spracovala Stratégiu pre udrzatelnu a inteligentnu mobilitu (Sustainable and Smart
Mobility Strategy) a spolo¢ne s akénym planom s celkom 82 iniciativami ako sucast ,,European Green
Deal“ navadzaju EU k 90% poklesu emisii CO, produkovanych v doprave do roku 2050. Dokument je
uvedeny na https://ec.europa.eu/transport/themes/mobilitystrategy_en.

Hlavnymi bodmi su:

1) Do roku 2030:
a. bude na eurdpskych cestiach v prevadzke najmenej 30 milionov vozidiel s nulovymi
emisiami,
b. bude 100 eurdpskych miest klimaticky neutrdlnych,
sa vysokorychlostna Zelezni¢na doprava zdvojnasobi,
by pravidelna hromadna doprava na vzdialenosti kratSej nez 500 km mala byt v ramci
EU uhlikovo neutralna,
e. bude vo velkom meritku rozsirena automatizovana mobilita,
f.  budu pripravené na trh lode s nulovymi emisiami.
2) Do roku 2035 budu pripravené na trh velké lietadla s nulovymi emisiami.
3) Do roku 2050:
a. budu takmer vsetky automobily, dodavky, autobusy aj nové tainé nakladné vozidla
bez emisii,
b. sa Zelezni¢nd ndkladnd doprava zdvojndsobi,
sa vysokorychlostna Zelezni¢na doprava strojnasobi,
bude pre globalnu siet v prevadzkach multimodalnej transeurdpskej dopravnej siete
(TEN-T) vybavena pre udrzatelnd a inteligentnd dopravu s vysokorychlostnym
spojenim.

Nie je cielom tejto Studie prezentovat cell vysSie uvedenu stratégiu a Green deal, iba davdme do
pozornosti bod 22 tykajuci sa bezemisnej dopravy:®°

65 Prevzaté z eur-lex.europa.eu [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0789&from=EN
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22. IntenzivnejSie zavadzanie a vyuzivanie obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv musi ist’
ruka v ruke s vytvorenim suhrnnej siete nabijacej a ferpacej infrastruktiry, aby sa v
plnej miere umoZznilo rozsiahle vyuZivanie vozidiel s nizkymi a nulovymi emisiami vo
vSetkych druhoch dopravy. Iniciativa Recharge and Refuel (,,dobijajme a dotankujme®) je
jednou z hlavnych europskych iniciativ v ramci Mechanizmu na podporu obnovy a
odolnosti': jej ciefom je vybudovat’ do roku 2025 polovicu z 1 000 vodikovych stanic a
milién z 3 miliénov verejnych nabijacich stanic'® potrebnych do roku 2030. Kone&nym
cieclom je zabezpecit husti a rozSirenu siet, ktord zaisti jednoduchy pristup vSetkym
zakaznikom vratane prevadzkovatelov tazkych uzitkovych vozidiel. Komisia uverejni
strategicky plan zavadzania s cielom nacrtnit’ subor doplnkovych opatreni na podporu
rychleho zavadzania infraStruktury pre alternativne paliva, a to aj v oblastiach, v ktorych
pretrvavaju nedostatky. Sucast'ou tychto opatreni by boli odpori¢ania tykajlice sa procesov
planovania a povolovania i financovania vypracované v spolupraci s Forom Komisie pre
udrzatel'nii dopravu, ktoré zdruzuje klicovych verejnych a sikromnych predstavitel'ov
celého hodnotového retazca'®.

Ciel pre rok 2025 nie je splnitelny bez masivnej podpory ako EU, tak i jednotlivych narodnych vlad
prostrednictvom dotaénych programov. TaZiskovym projektom EU je urcite projekt TEN-T - projekt
medzinarodnej siete vysokorychlostnych nabijacich stanic naprie¢ celou Eurépou. Jednotlivé ¢asti su
prehladne vizualizované na webe®®

““Norway

> North Sea - Baltic

Sweden

> Orient/East - Med o

© |
.3

© o %f: :

©

©

> North Sea - Mediterranean (i}
v i“ﬁ -
Por. iy 3 3 Z '*/
(i} Y. 5
el
{:& Malta

Obrdzok 43 Hlavné cestné trasy podporované pre vybudovanie vysokorychlostnych nabijacich stanic.

Tato globalna siet umozni bezproblémové cestovanie elektromobilmi po celej Eurépe bez nutnosti
zloZitého vyhladavania nabijacich stanic.

66 Prevzaté z ec.europa.eu [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z
https.//ec.europa.eu/transport/infrastructure/tentec/tentec-portal/map/maps.htm|
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Lokalne nabijacie stanice

Napriek tomu musi existovat velky pocet nabijacich stanic aj mimo vyssie uvedenych koridorov a ich
rozvoj bude uUlohou nastavenia $tatnej podpory vlddami jednotlivych ¢&lenskych krajin EU a
samospravou pre budovanie potrebnej infrastruktury aj v mestach a obciach. Bude to tak ulohou i
zastupcov mesta Banska Bystrica.

Obrazok 44 Lokdlne nabijacie stanice

InSpiraciou mdze byt projekt vo Velkej Britanii v meste Braintree v Essexu, kde otvorili ¢erpaciu stanicu
buducnosti. Nabije az 36 elektromobilov naraz bez obmedzenia vykonu. Velka Britdnia, ako pozname,
patri ku krajinam, ktoré od roku 2030 chcu zakazat predaj novych dut so spalovacimi motormi okrem
plug-in hybridov. Preto su tieto projekty tak vyznamné. Projekt je unikatny tym, Ze pocita, ze ludia na
riom budu travit viac ¢asu. Preto je to v skuto¢nosti dobre vybavené odpocivadlo, ibaze firma im tak
hovorit nechce. V budove je supermarket, kaviaren, obchod s knihami, novinami a papiernictvo, detsky
katik ¢i mikrokancelérie, kde mozete chvilu sediet s notebookom a pracovat, zatial' ¢o sa Vase auto
dobija. Na mieste su dokonca tieZz rotopedy, ktoré pri cviceni podla britského webu Autocar dobijaju
ohromnu, 6000kWh batériu pod zemou. Primarne ju ale dobija solarny panel na streche. Tato batéria
samozrejme nie je jedinym zdrojom energie pre autd, nabijacia stanica je samozrejme napojena na
rozvodnu siet.

Spojenie developera a mesta mdze priniest rad zaujimavych projektov, aj ked' v nasich podmienkach
zrejme nie tak ambiciéznych.

Eurdépska asocidcia ,European Federation for Transport and Environment AISB“ sa analyzam a
odporuéaniam pravidelne venuje a v roku 2020 zverejnila $tudiu o pocéte nabijacich stanic v EU a
jednotlivych ¢lenskych statoch. Aj preto pripravila Specidlnu Stadiu ,Charging infrastructure in cities:

Metrics for evaluating future needs”.®’

Koncepcia pred ¢astou zameranou na Eurépu dokumentuje aktualny stav a vyvoj poctu e-mobilov a
nabijacich stanic celosvetovo:

67 Dale Hall, Nic Lutsey, Charging infrastructure in cities: Metrics for evaluating future needs, August 2020,
https.//theicct.org/sites/default/files/publications/EV-charging-metrics-aug2020.pdf
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Obrdzok 45 Vyvoj poctu stanic

Obrazok ukazuje masivny narast poctu nabijacich stanic najméa v Cine, kde je e-mobilita jednym z
hlavnych priemyselnych tahuriov a pocet e-mobilov, ktoré prichadzaju a budd prichadzat do Eurdpy,
je toho dokazom. Ciefom tu nie je popisat celosvetovl situaciu, ale definovat optimalne pocty
nabijacich stanic pre mesto Banska Bystrica. Na tento ucel vyuzijeme dalSie Casti Studie.

Metriky pouzZivané k meraniu vyvoja e-mobility sa obvykle zameraju na sledovanie nabijacej
infrastruktiry podla niekolkych kritérii, ktorymi su bezne:

e pocet obyvatelov,
e diky ciest,
e pocty vozidiel.

Tieto ukazovatele su jednoduché, c¢o ich robi vhodnymi na sledovanie a porovnavanie vyvoja
infrastruktiry z roku na rok. Kazda z tychto metrik ponuka délezité informdacie na sledovanie vyvoja
rozsirujucej sa nabijacej siete a identifikicie medzier v oblasti e-mobility a moZno ich vypocitat
pomocou lahko pristupnych dat. Ich vypovedajica schopnost je vsak obmedzena. Uvadzam nizsie
niekolko dévodov.

Jednoduché ukazovatele pine:

e nerozliSuju medzi pomalSimi AC nabijackami a DC rychlymi nabijackami, hoci jedna DC
rychlonabijacka mdze nabijat ovela viac vozidiel za defi nez AC nabijacky,

o nerozlisuju medzi réznymi typmi elektrickych vozidiel, kedy hybridné e-mobily mézu pouZivat
iba AC nabijacky, zatial ¢o plne elektrické autd mozu tiez pouzivat DC rychle nabijanie,

e nezohladnuju dolezité miestne faktory:

rozne typy byvania (sidliskové byvanie verzus Stvrte s rodinnymi domami),

mieru vlastnictva automobilov (pocet aut na rodinu),

O O O

turisticky atraktivne lokality s vysokou navstevnostou,
o mesta s velkym poctom obcanov dochadzajucich za pracou.
e ukazovatel zamerany na cestnu vzdialenost nezohladriuje objemy prevadzky na tychto
cestach.

Avsak konkrétne meratelné ukazovatele su doélezité na sledovanie vyvoja a plnenie stanovenych cielov.
Priklady konkrétnych ukazovatelov a cielov v jednotlivych regiénoch Eurdpy su uvedené v nasledujicej
tabulke.
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Metrika Priklad metriky
Nabijacky Nemecko: 1 milidn verejnych nabijacich bodov do 2030

Region Francuzska: 12000 nabijacich bodov do roku 2023
Nabijacky / $tvorcovy kilometer | Oblast Nemecka: minimalne pokrytie 1 ks 20kW v mriezke

10x10km a jedna 55kW v mriezke 20x20km

Nabijacky / kilometer cesty Spojené kralovstvo: 95 % ciest pre motorové vozidla
Elektrické vozidla / nabijacka Francuizsko: jedna nabijacia stanica na kazdych 10 elektrickych
vozidiel

Tabulka 10 Meratelné ukazovatele

Ukazovatele su definované pre strednodobé obdobie 3 - 5 rokov svyhladom na 10 rokov. Pre
dosiahnutie cielov volia mestd rézne spdsoby motivacie, podpory, nariadenia a zdkazy. Ich prehlad je
uvedeny nizsie.

Takmer vsetky mesta maju stanovené ciele na pocty e-mobilov a nabijacich stanic s vlastnymi
investiciami a prikladom ich podporuju. Dopliujici je systém zvyhodneného parkovania, vyuzivanim
nabijacich stanic jednotlivych prevadzkovatelov vsetkymi obyvatelmi miest, kedy si tuto
interoperabilitu davaju do podmienok schvalenej inStalacie novej dobijacej stanice s radom dalsich.

Charging infrastructure Private infrastructure
planning Public infrastructure deployment support

Electric vehicle
Public charging
infrastructure target
infrastructure action
plan
incentive/benefit
Public charger
promotion (national)
Public charger
promotion (local)
EV curb side charger
and lamp
interoperability
requirements
workplace charger
promotion (national)
promotion (local)
EV-ready building
codes

Total actions (out of 12)

target

EV charging
post charging
program
EV charging
Private and
Private and

> | X | workplace charger

Charging

City

x
x
5]

Oslo

(3]

Paris

London

X | X [ X |x

Vienna

XX [X|X|X

Amsterdam

Madrid

x

Rotterdam-The Hague

X IX | X | X|X|X|X|[X
X IX|X | XXX |X

Stockholm
Berlin

XX | X |[X|[X|X|X|[X|[X

X | X |IX | X | X |[X[|X|X|[X|X

Helsinki

XX | X | X | X | X | X |X|X|X|X

Bergen

Brussels

Hamburg

Birmingham

HKIX[X | XXX |X|X|X|X|X|X|X|X|X

Copenhagen
Zurich X
Total regions with action 15 5 10 10 13 10 14 9 9 4 5

NNl | |0 |0 || |00|W|W

X[ X | X |x

Tabulka 11 Konkrétne priklady vyuZitia jednotlivych miest.
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Category Comprehensive policy element Example

Targets for electric vehicles in 2025, 2030 Amsterdam

Electric vehicle target Planned zero-emission area covering city by 2030 Amsterdam
Strong targets for taxis, private-hire vehicles, and government fleets London

Electric vehicle charging | Charging infrastructure demand modeling aligned to electric vehicle target Amsterdam

infrastructure goal Neighborhood charging gap analysis based on housing and transport needs Oslo
Coordination among transportation, energy, local districts, and other city departments London

Electric vehicle charging | consyitation with private stakeholders including utilities, charge point operators, major

infrastructure action plan | fcet operators London
|dentification of priority public charging locations Oslo
Provide public right-of-way for private charging investments Stockholm

Public charger Data reporting requirements for stations receiving public support Amsterdam

promotion
Dedicated chargers for taxis and fleet vehicles Amsterdam
Cost-sharing for charging infrastructure at housing cooperatives and public housing Oslo

Private and wor!(place Subsidies for home charging for taxi drivers Oslo

charger promotion
Qutreach and education to help promote national government home charging subsidies Stockholm
Dynamic demand assessment for curbside chargers Amsterdam

Curbside and lamppost L4 g

charging Add charging to lampposts in residential areas London
100% EV-ready requirement for new parking facilities Oslo

EV-ready building codes | £v/_ready requirements for retrofits and major modifications Amsterdam
Clear, streamlined permitting and guidelines for charging London

EV charging ) . . .

interoperability Requirements for interoperability and open payment standards (OCPP) at all public Amsterdam

h chargers
requirements

Tabulka 12 Konkrétne priklady vyuZitia jednotlivych miest

Koncepcia dalej popisuje stav a planovany rozvoj infrastruktiry v troch eurdpskych centrach -
Amsterdam, Londyn a Berlin. Priklady uvadzam z dévodu vypoctu predpokladaného poctu nabijacich
stanic v meste Banska Bystrica.

Amsterdam

PretoZe je Amsterdam (860 tis. obyvatelov) lidrom na poli e-mobility, ma nadalej ambicidézne ciele k
urychlenému prechodu na bezemisnu dopravu. Mesto sa zaviazalo, Ze do roku 2030 vyprodukuje 100
% mestskej dopravy s nulovymi emisiami. Predpokladd 400-tis. e-mobilov v roku 2025 a 1 milién e-
mobilov v roku 2030, v $irSom okoli Amsterdamu 1,6 mil. e-mobilov. Tento vyvoj bude vyzadovat zvysit
pocet nabijacich stanic z 13 000 na konci roku 2019 na 58 000 v roku 2025 a 103 000 v roku 2030.

Plan vystavby nabijacich stanic pracuje s ukazovatelmi jednej nabijacej stanice pre 10 e-mobilov v
podiele rychlych stanic DC na celkovom pocte 3 - 4 %.

Londyn

Londyn, popredny trh s elektrickymi vozidlami v Spojenom kralovstve ma silné ambicie dalej zvySovat
svoj podiel elektrickych vozidiel. Vytvori zény s nulovymi emisiami v ,Great London” do roku 2025 a
prechod tisic ,¢iernych kabin“ v meste na nulové emisie. Aby bolo mozZné tieto ciele spinit, bude treba
vyrazne zvysit objem nabijacej infrastruktury v londynskom regidne. Plany mesta predpokladajui narast
poctu stanic z cca 2000 na 38 000 a narast DC rychleho nabijania z 5 % nabijaciek v roku 2019 na 8 %
do roku 2023, ¢o odraza zvySené zameranie na tuto technoldgiu pri dodavkach taxisluzby, osobnych
vozidiel a doddvkovych vozidiel. Celkovo to do roku 2030 v celom Velkom Londyne predstavuje

priblizne 60 000 verejnych nabijaciek DC a 4 900 verejnych nabijaciek AC.

Ukazovatel poctu dut na jednu stanicu je 6 - 8 a 7,5 % rychlych DC stanic.
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Berlin

Berlin, hlavné mesto a najvacsie mesto Nemecka, zaznamenal v roku 2019 vyrazny rast predaja
elektrickych vozidiel s podielom 4,1 % na predaji. Mesto urobilo znacné kroky smerom k elektrifikacii
svojej dopravy a uz ma zavedenych niekolko politickych dobijacich infrastruktdr. Mesto tiez zaviedlo
zénu s nizkymi emisiami, ktoré si namierené predovsetkym na starSie dieslové vozidld, zaviazalo sa k
vytvoreniu zény pre nulové emisie do roku 2030. PretozZe Berlin bude patrit medzi najvacsie verejné
nabijacie siete v Nemecku a nie je na to pripraveny, bude musiet v nasledujiucom desatroéi doplnit
velké mnozZstvo verejnej nabijacej infrastruktury, aby uspokojil buduci dopyt. Pocet elektrodut sa
predpoklada navysit na 340 000 v roku 2030 a pocet nabijacich stanic na 30 000 (28 000 ACa 1200 DC).

Ukazovatele su podobné ako v Amsterdame: 10 dut na jednu nabijaciu stanicu a 4 % rychlych nabijacich
stanic.

Nasledujuce tri grafy ukazuju predpokladanu potrebu nabijacej infrastruktiry v rokoch 2020 az 2030
spolu s o¢akdvanym rastom elektrickych vozidiel v rovnakom obdobi.

Amsterdam Londyn Berlin

Obrdzok 46 Predpokladand potreba nabijacej infrastruktury

Zakladnym vystupom Studie su ukazovatele viazané na pocet e-mobilov:
IPotet nabijacich stanic = 8 — 12 % celkového poltu dut v danej lokalite|

IPotet DC nabijacich stanic = 3 — 5 % celkovych nabijacich stanic]|

Dalsi vyuzivany ukazovatel je pocet nabijacich stanic na tisic obyvatelov. Koncepcia rovnakej asociacie
s nazvom Recharge EU: how many charging points will Europe and its | Member States will need in
2020's sa zameriava na potrebu poctu stanic v EU i jednotlivych krajindch. Berie do tvahy plany e-
mobility jednotlivych krajin, moZnosti ndkupu e-mobilov a ekonomicku silu jednotlivych krajin.®

Koncepcia predpoklada, Ze pocet stanic na 1 000 obyvatelov bude 5,7 v roku 2030, pricom budu
nadalej existovat velké rozdiely v jednotlivych krajinach, ako je vidiet v mape v nasledujucej tabulke.

68 Transport & Environment, Recharge EU: How many charge points will Europe and it’s Member States need in 2020s,
2020,
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/01%202020%20Draft%20TE%20Infrastructure%20Report
%20Final.pdf
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¥ Number of public charge points per capita 7 Binding 2025 and 2030 targets for the public charging

in 2030 (per thousand inhabitants) infrastructure in the EU (based on the supply metric, in thousand:
of units)

Country 2019 2025 target 2030 target
Austria 77 515 1120
lcl'ium 9.2 846 186.7
Bulgaria 03 58 141
Croatia 13 6.7 149
Cyprus 0.1 1.0 23
Czech Rep. 16 218 517
Denmark 58 409 88.1
Estonia 04 45 109
Finland 27 20.1 444
France 436 4342 965.4
Germany 511 640.3 1,480.9
Greece 0.1 15.2 369
Hungary 22 129 290
Ireland 20 238 53.1
Italy 15.7 263.8 632.7
Latvia 1.0 28 6.0
Lithuania 0.5 44 103
Luxembourg 18 79 168
Malta 0.2 05 13
Netherlands 68.7 103.8 2118
Poland 19 383 89.9
Portugal 6.1 379 848
Romania 09 112 254
Slovakia 13 8.1 19.0
Slovenia 13 10.2 222
Spain 126 256.6 6323
Sweden 18.0 86.4 1785
UK 344 445.2 1,032.6
Eu28 299.1 2,640.2 6,053.9

o 1 2 3 4

¢ ; i - . Th | contribution of a country's public charging infrastructure by weighting each
European Union average: 6 public chargers per 1,000 inhabitants Pubic charges ssad oe how malch chmpe it ide (ie. fne f W s vacharsh andits
Prrigh

s G : Road2Z . ty).
JEERNDICCNRE Stpply Suc Cost ’ 0 Source: T&E Public Charging ly and Cost model,
“]= TRANSPORT & w@transenv [ @transenv o
= ENVIRONMENT @ lE TRANSPORT & w@transenv ) @transeny

Obrdzok 47 Predpokladany pocet nabijacich stanic

Koncepcia ukazuje, Ze v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy je tiez o¢akdvany narast e-mobility.
V porovnani s krajinami zapadne]j Eurdpy vSak pomerové ukazovatele zostavaju nizke — odlisné sytosti
farby na mape. Zaroveri st stanovené ciele pre EU. Ciele pre jednotlivé krajiny podla jednotnej
metodiky definovanej EFTE - su uvedené v tabulke vedla grafu. Pre Slovensko su to: 8 000 nabijacich
stanic v roku 2025 a 19 000 v roku 2030.

Jednotlivé krajiny EU si m6Zu stanovit vlastné ciele.

Pre porovnanie som vyuzil uz spominanu studiu DECE MPO:
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Analytickym spracovanim dat dostdvame ukazovatele, ktoré odpovedaju poctu 2 stanic na 1000
obyvatelov — teda cca 20 000 nabijacich stanic v roku 2030.

CR 2020 2025 2030 2035 2040
Pocet obyvatelov 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000
Pocet dut 1500 40 000 220000 560 000 1100000
Pocet stanic 600 4 000 18 000 42 000 80 000
Aut/obyvatel’ 0,02 % 0,40 % 2,20 % 5,60 % 11,00 %
Aut/stanic 2,5 10,0 12,2 13,3 13,8
Stanic/ 1000 obyvatelov 0,06 0,4 1,8 4,2 8,0

Ceska stratégia teda predpokladd 1,8
s analyzou Eurdpskej asociacie.

nabijacich stanic na 1000 obyvatelov, ¢o je plne v sulade

Pokial budeme interpretovat data z CR na Slovensko a mesto Banskd Bystrica, budeme opéat v stlade
so Studiou ohladne poctu nabijacich stanic na 1000 obyvatelov.

SR 2020 2025 2030 2035 2040
Pocet obyvatelov 5000 000 5000 000 5000 000 5 000 000 5000 000
Polet dut 750 20 000 110 000 280 000 550 000
Pocet stanic 300 2 000 9 000 21 000 40 000
Aut/obyvatel 0,02 % 0,40 % 2,20 % 5,60 % 11,00 %
Aut/stanic 2,5 10,0 12,2 13,3 13,8
Stanic/obyvatel 60 400 1800 4200 8 000

Rovnakou interpretaciu na pocet obyvatelov v Banskej Bystrici dostaneme pocet nabijacich stanic

v roku 2030 - 144.

BB 2020 2025 2030 2035 2040
Pocet obyvatelov 80 000 80 000 80000 80000 80000
Pocet aut 12 320 1760 4 480 8 800
Pocet stanic 5 32 144 336 640
Aut/obyvatel’ 0,02 % 0,40 % 2,20% 5,60 % 11,00 %
Aut/stanic 2,5 10,0 12,2 13,3 13,8
Stanic/obyvatel 60 400 1800 4200 8 000

Agregaciou dvoch nezavislych studii dospievame k celkovému poctu stanic v meste Banska Bystrica,
ktory by mal byt v roku 2030 celkom 600 - 700. Cca 30 stanic by malo byt obojsmernych s rychlym
DC nabijanim. Mapa rozmiestnenia 650ks nabijacich stanic pre mesto Banska Bystrica v dvoch
nabehovych fazach vypracovana v spolupraci s oddelenim Gizemného planovania tvori prilohu tejto

studie.
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Unikatne vlastnosti kazdého mesta ovplyviuju jeho nabijacie potreby. Najma bytovy fond silne
ovplyviuje, kolko nabijacich miest je pozadovanych na uUrovni mesta. Mestd s viac obyvatelmi v
bytovych domoch (ako je Amsterdam) potrebuju viac nabijacich stanic, aby nahradili nedostatok
sukromnych domdcich wallboxov. V pociatoénych fazach budovania e-mobility je nutné, najma
v oblastiach s menSou hustotou obyvatelstva, rychlejSi narast nabijacej infrastruktary. Medzi dalSie
doleZité faktory patri: hustota obyvatelstva, typ byvania, intenzita vyuZivania verejnej dopravy a
taxisluzby a bezné sposoby parkovania.

Hlavny doraz ale zostdva na plane postupného rozvoja poctu e-mobilov v meste, pretoze plne
elektrické auta vyzaduju viac nabijania nez hybridné a autd s vysokym pocétom prejdenych kilometrov,
ako su napr. taxiky a auta sukromnych pozicovni, ktoré vyzaduju viac DC rychleho nabijania.
Rozhodujuca je starostliva registracia, ale najma planovanie so zapojenim obyvatel'stva a firiem
posobiacich v meste.

Mesta maju viac moznosti ako podporit e-mobilitu. Napriklad zikaz (alebo spoplatnenie) vjazdu aut

.....

e-mobilov, vytvaranie stimulov pre cielené investicie sikromnej infrastruktury.
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E-mobilita a akumulacia

S rozvojom e-mobility predpokladdam ako strategickd otdzku, i existujuce siete zvlddnu extrémne
volatilné kolisanie spotreby podla potrieb nabijania uzivatelov e-mobilov. Odpoved je jednoducha. Ako
bolo napisané v kapitole o vyrobe, ukoncenie vyroby v uholnych elektrdrfiach a ich nahrada
obnovitelnymi zdrojmi stabilite siete nepomdha, ale naopak vyZzaduje vacsiu flexibilitu ako na strane
vyroby, tak aj na strane spotreby.

Pre ilustraciu prikladdme &esku $tudiu ministerstva priemyslu a obchodu z roku 2018, ktora predikuje
dopady rozvijacej sa e-mobility na distribuénu siet. Predpoklada sa vyznamny narast poctu nabijacich
stanic v ¢&leneni podla rychlosti nabijania. Ceské ministerstvo priemyslu a obchodu vo svojich
dokumentoch predpokladd narast poctu nabijacich stanic zo sicasného stavu 600 ks na 18-tisic v roku
2030. Analytické data za Slovensko nemame k dispozicii, da sa ale o¢akavat rovnaky vyvoj.

Z pohladu dopadu predpokladaného narastu poctu nabijacich stanic koncepcia predpoklada aj dopady
nabijania e-mobilov na agregované zatazenie distribucnej siete.
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69 Prevzaté z Model zapojeni DECE, akumulace a spotieby vietné elektromobily do procesu Fizeni ES CR - priibéznd zprdva za
rok 2018, NAP SG — Opatteni A12 ,VyuZiti DECE, spotfeby véetné elektromobility pro fizeni ES CR v prostiedi SG [online]: [cit.
25.11.2020] Dostupné z https.//www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-
pro-chytre-site/2020/2/Flexibilita.pdf
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Cisla st alarmujlce. PoZiadavky nad ramec stcasnej spotreby moézu byt v roku 2040 ai 2500 MW,
pricom sucasna spotreba je v letnych mesiacoch iba 10 000 MW. P6jde teda o narast vykonu o 25 %
v situdcii, ked nebudu v prevadzke uholné zdroje, ktoré svojou podstatou umoziuju pruznu regulaciu
vykryvania ndhodnych zmien spotreby.

Da sa teraz ocakavat, Ze poZiadavky na pripojenie novych nabijacich stanic sa budu postupne
sprisfiovat a budu zahfiiat povinnost doplnit nabijacie stanice systémami batériového ukladania
elektriny pre eliminaciu vykonovych razov na distribu¢nu stistavu. Ostatne ide o obdobu rovnakého

119



rieSenia pre nové vyrobne elektriny, ktoré musia byt podla velkosti instalovaného vykonu povinne
vybavené mozZnostou odpojenia alebo znizenia dodavaného vykonu zo strany distribdtorov.

Faktom je, Ze v suicasnej dobe neexistuje legislativa, ktord by akokolvek riesila pripojenie batériovych
systémov na akumulaciu elektriny. Tuto skutoénost v ramci projektovych prac potvrdili aj zastupcovia
distribu¢nej spoloc¢nosti SSD a.s.

E-mobilita a $tatna podpora na Slovensku

Trend

Slovensko nasleduje jasny pribeh Eurdpy k e-mobilite. Rovnaka je okrem toho podpora statu formou
pravidelného vypisovania dotacii na vystavbu chrbtovej siete nabijacich stanic (najma okolo dialnic),
nakup malych nabijacich stanic, ndkup elektromobilov.

Ako aj v dalich krajinach EU je do procesu budovania sveta e-mobility zapojeny cely rad spolo¢nosti
s rozdielnymi motivaciami, ktorymi si napriklad:

e Individudlne presvedcenie jednotlivcov, Ze planéta je zelend a snaha podielat sa
na zlepSovani Zivotného prostredia.
o Implementdcie korpordtnej ekologickej stratégie, kde e-mobilita je jednym z opatreni
pre dosiahnutie klimatickych cielov.
e Dosahovanie zisku ponukou rieseni pre e-mobilitu prostrednictvom:
o vyroby nabijacich stanic,
o predaja nabijacich stanic,
o poskytovanim softvéru,
o prevozom nabijacich stanic.
e Zaistenie komfortu obyvatelov miest a obci, ¢o je motivacia aj v Banskej Bystrici.

Stdtna podpora

Aj z dbévodu zatial malého poctu elektromobilov a nabijacich stanic existuje cely rad dotacnych
programov. Nie je predmetom Studie opisovat jednotlivé programy, uvadzame vsak priklady dvoch
programov:

o Rok 2019 - dotécie na zriadenie elektromobilov, v rdmci ktorych 60 miest
a obci ziskalo dotécie vo vyske 10 000 eur na ndkup elektrodut™.

o Rok 2020 - program na nakup elektromobilov. Dotaény program vo vyske Sest
mil. eur a podporou vo vyske 8-tisic eur na elektromobily a 5-tisic eur na plug-
in hybridy. Tento program patril medzi najvyssie dotacné programy v celej EU.
Vysledky ukazuju obrovsky zaujem o elektromobily s dotdciou: bolo podanych
794 ziadosti, z toho 668 bolo prijatych. Celkova suma 6 mil. eur sa vycerpala
za rekordné 3 minuty a 41 sekdnd.

V eurépskych dotacnych programoch 2021-2027 budu vypisané nové dotacné programy, nie vSak skor
ako na konci roku 2021. Je teraz ¢as na schvalenie prechodu osobnych flotil na elektromobily a na
vybudovanie potrebnej infrastruktury.

70 Prevzaté z mojelektomobil.sk [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https://www.mojelektromobil.sk/samospravy-zoznam-
mesta-obce-dotacie-elektromobily-2019/
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Nabijacie stanice na Slovensku

Dnesny pocet nabijacich stanic je stdle maly. Hlavnymi
prevadzkovatelmi nabijacich stanic su spoloénosti
GreenWay, Ejoin’* a ZSE. Svoje sluiby na Slovensku
ponuka aj ¢esky UNICORN formou systému CharcheUp-
softvérové podpory pre vSetky oblasti e-mobility. Tie budu
popisané v dalSom texte.

BILLA je uZ od roku 2017 drzitefom ISO 50 001. Jednou
z definovanych oblasti rozvoja je aj oblast elektromobility.
V sulade s touto stratégiou buduje BILLA vlastné nabijacie
stanice a ponuka zdkaznikom moznost bezplatného
nabijania.”

Obchodny retazec LIDL prevadzkuje v sticasnej dobe tri nabijacie stanice, z toho dve pre zékaznikov.
Pre modernizované predajne vsak planuje ich vybavenie nabijacimi stanicami pre bezplatné nabijanie
zékaznikov. 73

Spolo¢nost GreeWay pdsobi na Slovensku a v Polsku. Prevadzkuje cca 250 nabijacich stanic v oboch
krajinach. Suc¢astou ich stanic je aj akumulacia elektriny, ktora je pre efektivne vyuZivanie distribué¢nych
sieti nevyhnutna. Ponuka zdkaznikom sluzby pokryvajuce vsetky potrebné funkcie: vybudovanie stanic,
ich servis, prevadzkovanie, spravu vlastnej flotily aj fakturdcie.

V meste Banska Bystrica v EUROPA SC, Ulica na troskach 25, prevadzkuje nabijacie stanice 50 kW (ceny
su 0,49 EUR/kWh + 0,1 EUR/min po 45 minutach statia) a 22 kW (ceny s 0,25 EUR/kWh + 0,1 EUR/min
po 180 minutach statia). Nabijanie opat vyZaduje registraciu prostrednictvom vlastnej mobilnej
aplikacie. Spolo¢nost je zaujimava tym, Ze ponuka medzinarodny roaming (podobne ako ZSE — vid'
nizsie). K 16 zahrani¢nym partnerom v 22 krajinach sa na zaciatku decembra pripojila slovenska siet
ZSE Drive. Zdkaznici tak moZu vyuZivat mobilnu aplikdciu GreenWay alebo RFID kartu aj tieto siete. 74

Zapadoslovenska energetika je jednym z najvacsSich hracov v oblasti e-mobility. Ponuka riesenia pre
vietky subjekty — individudlneho vodi¢a, firmy i mesta. Podla vlastnych internetovych strdnok” sa
Specializuje iba na vlastné distribu¢né uzemie, kde prevadzkuje 97 nabijacich stanic. AvSak na mape na
rovnakych strankach je uvedené, Ze prevadzkuje nabijacie stanice na celom Slovensku.

Spolo¢nost UNICOPRN je ¢eska spoloc¢nost Specializujica sa na IT rieSenia pre energetiku. Poskytuje
svoje rieSenia ako prevadzkovatelom distribuénym a prenosovym, tak aj obchodnikom s komoditami.
V roku 2019 rozsirila portfélio svojich rieSeni aj o oblast e-mobility, a to zaistuje SW riesenia, ale tiez
dodavku celého rieSenia vratane hardvéru.

71 Ejoin je stcastou energetickej skupiny. Nabijacie stanice sami vyvijaju a vyrdbaju. Je partnerom automobiliek Skoda, VW,
Tesla, Mercedes, Peugeot.

72 Prevzaté z mojelektomobil.sk [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné na https.//www.mojelektromobil.sk/billa-9-nabijacich-
stanic-expanzia-odmenovaci-system/

73 Prevzaté z spolocenskaodpovenost.sk [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné na https.//www.spolocenskazodpovednost.sk
74 Prevzaté z greenway.sk [online]: [cit. 8.11.2020]. Dostupné z https.//www.greenway.sk

75 Prevzaté z zsedrive.sk: [cit. 4.12.2020]. Dostupné z zsedrive.sk
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V marci 2020 boli oficidlne spustené prevadzky nabijacich stanic v Martine vyuZivajlce systém
ChargeUp.”®

Priklad ,e-mobility friendly”“ mesta Vieden
Dvojmilidnova Vieden je v oblasti energetiky vysoko vyspeld. Venuje sa vSetkym oblastiam, ktorymi su
elektrina, zemny plyn, teplo, chlad, fotovoltaika a samozrejme e-mobilita’”’

Deklarovanym cielom Viedne je: E-MOBILITY FOR EVERYONE.

Tento ciel sa jej dari plnit. Pokrytie nabijacimi stanicami je vysoké. Priamo na svojich webovych
strankach’ ma mapu nabijacich stanic a na prvy pohlad je jasné, Ze moZnosti nabijat je mnoho. Vieder
a jej mestsky energeticky podnik Wien Energie bude prevadzkovat 1000 nabijacich stanic. Tento ciel
bol v septembri 2020 dosiahnuty (v porovnani v celej CR a SR je celkovy pocet stanic cca 600). V irsom
okoli Viedne prevadzkuje viac nez 1 600 nabijacich bodov, z nich je polovica verejnych a druha polovica
polo-verejnych: v podzemnych parkoviskach v supermarketoch alebo staniciach. Zvysuje sa tiez dopyt.
V sucasnej dobe je na nabijacich staniciach Wien Energy registrovanych 10 000 nabijani za mesiac,
pri¢om pred rokom to bolo iba 5 000. Zdujem sa tak medziro€ne zdvojnésobil.”
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Obrdzok 48 Mapa nabijacich stanic vo Viedni

Vieden, kde je integrovany prevadzkovatel distribucnych sieti s mestom, je prikladom, ze
optimalnou cestou je spolupraca mesta Banska Bystrica a SSD a.s., ktora bude vhodna a vyhodna pre

vSetkych.

76 Prevzaté z chargeup.cz/sk [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https://chargeup.cz/sk/home
77 (https.//www.wienenergie.at/en/business-products/)
78 Prevzaté z wien.gv.at [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné https.//www.wien.gv.at/stadtplan/en/

79 Prevzaté z electrive.com [online]: [cit. 20.11.2020]. https://www.electrive.com/2020/09/03/charging-infrastructure-
expansion-in-vienna-almost-complete/
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Rola v poskytovani e-mobility

Pri rozhodovani Gcasti v oblasti e-mobility musi kazdy subjekt zvolit svoju vlastnu rolu. Principidlne sa
jednad o tieto zakladné role (vid. obrazok®):

E-mobility platforms
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Obrdzok 49 Role v e-mobilite
1) Vodi¢, uZivatel — jedinou motivaciou je vyuZivat nabijacie stanice na presun

v elektromobile.
2) Dodavatel technoldgie (HW nabijacich stanic a pripadne i SW).
3) Investor a prevadzkovatel nabijacich stanic, ktory nabijacie stanice prevadzkuje
z roznych dévodov:
a) sucast firemnej stratégie ekologizacie,
a. dalsi biznis, vdaka ktorému chce generovat zisk,
b. servis pre svojich zdkaznikov a partnerov.
4) Tvorca podmienok (Statna sprava a samosprava — mesto Banska Bystrica).
5) Vyrobca EV.

Pred definovanim vlastnej role je nutné v skratke popisat zakladné funkcie, ktoré su pre prevadzky
nevyhnutné. Zavedenie prevadzky systému pre spravu nabijacich stanic je krokom k vytvoreniu vlastnej
siete dobijacich stanic.

80 Prevzaté z enervalis.com [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https.//www.enervalis.com/smart-ev-charging/
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Platformy e-mobility
Vsetci Ucastnici trhu e-mobility vyuzZivaju niekolko aplikdcii, ktoré sa liSia podla typu uZivatela a
spb6sobu umiestnenia nabijacej stanice.

Schematicky su jednotlivé komponenty znazornené na obrazku.

Flexibilita

Centralni systém pro spravu nabijecich stanic

Objekt 2 Objekt X

Lokalni Fidici systém LokalIn/ fidici systém Lokaln/ fidici systém

Parkovi$té Parkovisté Parkovisté

Aplikace pro zakazniky

Mapy nabijecich stanic

Obrdzok 50 Platformy e-mobility

Zakladné funkcie su:

1) vlastné nabijanie,
2) lokalny systém pre riadenie nabijania jednej alebo viac stanic, ktoré zaistuje:
a. identifikaciu uZivatela
b. riadenie vykonu podla nastavenych priorit
c. obmedzovanie rychlosti nabijania v pripade, ked nie je v sieti dostatok vykonu
d. spolupraca s batériou, pokial je sicastou technického riesenia
3) centrélny systém pre spravu lokéalnych stanic, ktory zaistuje:
a. spravu uzivatelov a uzivatelskych skupin
b. servisny zdsah na jednotlivych staniciach
c. spravu cennika
d. reporting a pripravu fakturacie
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e. registraciu nabijacich stanic v eurépskych navigacnych systémoch.

Spoluprdca s distribu¢nou spolocnostou SSD a.s.

Z pohladu pripojenia nie je mozné pausalne potvrdit moznost umiestnenia nabijacich stanic. Instalacia
kaZzdej stanice vyZaduje individualny suhlas distribu¢nej spolo¢nosti SSD a.s. a nie je predmetom tejto
Studie overovat detailné moznosti.

Vyznamna je skutoc€nost, Ze spolo¢nost SSD a.s. planuje postupnu rekonstrukciu vedeni 6,3 kV, ktora
prinesie vyznamné stavebné prace v celej Banskej Bystrici. Sucastou tychto planov musi byt aj plan na
vznik novych nabijacich stanic tak, aby energetici bez dalsich nakladov a obtaZujucich stavebnych Gprav
boli schopni pripravit potrebnt infrastruktdru a ulahdit tak postupné budovanie siete nabijacich stanic
na Uzemi mesta Banskd Bystrica.

Kombinované riesenie nabijacej stanice a FVE / batériové systémy

Ako je uvedené vyssie, nabijacie stanice su z energetického pohladu spotrebi¢ s nepredikovatelnou
spotrebou elektriny a z ekonomického pohladu dlhou navratnostou. Okrem toho su nabijacie stanice
Casto umiestiiované na centralnych parkoviskach, kde sa kumuluje ich volatilita lokalnej ndhodnej
spotreby. Preto byvaju tieto centralne parkoviska casto vybavené fotovoltaickymi elektrariami
a batériovymi systémami, kde sa lokdlne vyrobena elektrina akumuluje v batériach a je potom
k dispozicii pre nabijanie e-mobilov.

Enabling explicit
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Obrdzok 51 Optimdlne technologické riesenie pre vystavbu nabijacich stanic

81

Komplexnym systémom je vyssie uvedené nabijacie centrum v Essexe vo Velkej Britanii.

Aj tu sa s vyhodou uplatni Uzka spolupraca so spolo¢nostou SSD a.s., ktora najlepsie poznd miestne
podmienky distriblcie elektriny a posudi aj vhodnost doplnent o FVE a batériovy systém.

81prevzaté z enervalis.com [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné z https://www.enervalis.com/smart-ev-charging/
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Priklad stratégie mesta Prerov

Mesto Prerov v marci 2019 vytvorilo strategicky dokument ,Koncepce nabijecich stanic mésta
Prerova®. Koncepcia nabijacich stanic mesta Prerova vznikala za ucelom transparentného pristupu
k aktivitdm sikromného sektora v zmysle budovania verejnych nabijacich stanic a nutnosti stanovenia
detailnejsej politiky vystavby nabijacich stanic mestom. Sicastou je spracovanie poziadaviek dopravcu
MAD a podpora nabijania elektrobusov. &

Koncepcia definuje 4 zakladné ciele:
a) Podporu a vystavbu nabijania v rezidentnych oblastiach.
b) Podporu a vystavbu nabijacich stanic v zonach spoplatneného statia.
¢) Nastavenie podmienok pre realizaciu rychlonabijacich stanic sikromnym sektorom.
d) Nabijanie mestskej hromadnej dopravy.

Koncepcia zahffia aj moznost nabijania e-mobilov v nabijacich staniciach, ktoré budu sucastou lamp
verejného osvetlenia. V ramci rekonstrukcie siet VO predpoklada pokladku samostatnych silovych
kablov pre potreby nabijania z rozvadzacov VO. Tie budu oddelené od napajania lamp, ale budu
poloZzené v rovnakej trase. Samotné nabijanie potom mozno realizovat z ldmp VO. Néavrh rozvoja
nabijacich stanic v meste Prerov sleduje ciel zaistit najma rezidentné nabijanie na sidliskach, ktoré su
sluzbou mesta. Nabijacia siet bude realizovana postupne podla modernizacie VO. Celkovy plan poctu
nabijacich stanic zldamp verejného osvetlenia je 211 s jednym nabijacim kdblom a 146 s dvoma
nabijacimi kdblami — teda celkom pre 503 automobilov. Tato technoldgia je realizovana ako pilotny
projekt v Londyne. Planuje sa osadenie nabijackou 1150 [dmp VO s vykonom 7,4 kW, ¢o postacuje
beinému rezidentovi k pokrytiu jeho potrieb po nabijani. V CR i SR je zatial tato jednoduchd, lahka a
prakticka metdda nelegdlna. K jeho vyuzitiu je nutnd zmena energetického zdkona. So zmenou sa ale
pocdita.

Koncepcia definuje aj pozZiadavky na nabijacich staniciach — technické (minimalny vykon 1x 22 kW
a minimalne konektorom Menekes typ 2), platobné (preferuje sa platba kartou, s mozné platby cez

82Prevzaté z google.com [online]: [cit. 26.12.2020]. Dostupné z
https.//www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwj3p4aG7djuAhVFxosKHUteAtA4ChA
WMAB6BAgDEAI&url=https%3A%2F%2Fwww.prerov.eu%2Ffilemanager%2Ffiles%2F52582.pdf&usg=AOvVaw2eYcTV8iHloP
oUZ3Dgf3or
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mobilnd aplikaciu ¢i na zaklade sluzby s identifikdciou RFID &ipom) a lokalizacné (statie musi byt
oznacené znackou IP12 Vyhradené statie s dodatkovou tabulou , Len na nabijanie elektromobilov”).

Dal$im bodom koncepcie je aj definovanie transparentnych podmienok pre stikromnych investorov,
ked doba prenajmu parkovacich ploch je 10 rokov a jasne dané povinnosti prenajimatela.

Koncepcia je vhodnou ukazkou stratégie pre stredne velké mesto (45-tisic obyvatelov) a definuje jasné
mantinely budlicemu rozvoju e-mobility v meste.

Odporucame, aby Mesto Banska Bystrica v ramci e-mobility malo rozhodujlce postavenie, a to v
kombinacii so zaistenim parkovacich sluzieb na Gzemi mesta. Rola v rdmci e-mobility je druhou
hlavnou oblastou okrem vstupu do oblasti lokalnej vyroby elektrickej energie, v ktorej odporiéame
mat primarnu rolu.

Je vhodné, aby Mesto Banska Bystrica naslo dlhodobého partnera, ktory sa e-mobilitou zaobera a
zaistuje tieto sluzby, a vybudovat spolo¢nost s podielom mesta. Tak aby Mesto Banska Bystrica sa
mohlo podielat na jej aktivnom riadeni a mat moznost ovplyviiovat ceny nabijacieho parkovania.
V pripade, ak to je mozné skombinovat, je vhodné vytvorit jednu spolocnost, ktord bude zastresovat
ako nabijaciu infrastruktdru tak aj lokadlnu vyrobu elektrickej energie. V principe je to rovnaky sposob,
ktory Mesto Banska Bystrica uz vyuZiva na zaistenie doddvok tepla na Uzemi mesta. Je nutné uzko
spolupracovat nielen s ob¢anmi, ale aj s dalSimi spoluhraémi pbésobiacimi v Banskej Bystrici a najma
s distribu¢nou spolo¢nostou SSD a.s.

Na zaklade 3tudii a ukazovatelov v EU odportiéame nastavit cielovy pocet nabijacich stanic pre
mesto Banska Bystrica na drover 650 ks na rok 2030 a definovat technické poZiadavky na nové
nabijacie stanice. Mapa rozmiestnenia 650ks nabijacich stanic pre mesto Banska Bystrica v dvoch
nabehovych fazach vypracovana v spolupraci s oddelenim tzemného planovania tvori prilohu tejto
studie.

Vietky rychlonabijacie stanice by mali byt obojsmerné. Dalej by mal byt stanoveny minimalny vykon —
priklad 22 kW a bolo by vhodné stanovit softvérovi kompatibilitu. Minimalne 50 % nabijacich stanic
by malo byt vo vlastnictve mesta. Pri rekonstrukcii sieti VO je potrebné polozit kablovu infrastruktaru
pre nabijacie stanice.

Ako sucast energy manazment systému musi byt zavedeny systém pravidelného polrocného
sledovania poctu automobilov vo vazbe na ukazovatel 10 aut na jednu nabijaciu stanicu pre pripad
rychlejSieho narastu poctu e-mobilov v meste Banska Bystrica. Pocet DC nabijacich stanic by mal byt
na drovni 3 az 5 % z celkového poctu nabijacich stanic. Odporucame dalej vytvorit plan prechodu
vlastnej flotily vozidiel na bezemisny vozovy park s cielom byt prikladom pre obcanov aj spolo¢nosti v
meste a dal$i rozvoj bezemisnej verejnej dopravy. Zastupcovia mesta by mali zvazit podporu
zvyhodneného parkovania v cente mesta, pripadne zdkaz vjazdu aut s emisiami. Tento plan musi
dostatoéne dopredu komunikovat s obéanmi a citlivo nastavit terminy aj s ohladom na aktudlnu
situaciu a pocet aut v meste.

Mesto Banska Bystrica ma aktudlnu spotrebu elektrickej energie na urovni 7,89 MWh rocne, ¢o
predstavuje 39 % z celkovej rocnej spotreby energie (bez spotreby spriaznenych subjektov). Pri
dodrzani predloZenej stratégie v e-mobilite sa spotreba elektrickej energie navysi na uroven 13,09
MWh roc¢ne a bude to predstavovat 51,9 % spotreby energie. Elektrickd energia teda bude tvorit
podstatnu Cast spotreby energie mesta Banska Bystrica.
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|dentifikdcia moZnosti implementacie obnovitelnych a inych
vhodnych zdrojov energie, flexibility vyroby a spotreby elektrickej
energie

Flexibilita a jej monetizacia

Principy riadenia elektrizacnej sustavy

Pre stabilitu siete je potrebné neustdle udrziavat vyrovnanu vykonovl bilanciu. To znamena, zZe
v kazdom momente sa musi rovnaké mnozstvo elektriny vyrabat, ako sa prave spotrebovava. Keby to
tak nebolo, zmenia sa parametre v sieti, najma frekvencia a napétie. V praxi to funguje tak, Zze ked
zapnete rychlovarnu kanvicu alebo spustite tepelné éerpadlo, tak musi nejaka elektraren o nieco zvysit
svoj vykon. A naopak pri vypnuti spotrebica musi zasa nejaka elektraren znizit svoju vyrobu. Rovnaké
pravidld platia pri zmene vykonu vsetkych elektrarni. V novom svete energetiky plnom soldrnych
elektrarni a elektromobilov naro¢nost riadenia elektrizaénej sustavy vyznamne rastie.

Samozrejme Casto sa ale stava, Ze vykon nezodpovedd presne zatazeniu a vznika takzvana vykonova
odchylka. Preto prichddzaju na rad podporné sluzby, ktoré maiju za dlohu aktualnu spotrebu a vyrobu
vyrovnat.

Keby sa vykonna odchylka v¢as nevyrovnala, tak pri velkej nerovnovahe by mohlo dojst az k uplnému
rozpadu siete, tzv. blackoutu. Tym by cela sustava vypadla z prevadzky a v Ziadnej domacnosti alebo
firme by nefungovala elektrina. Preto automatické systémy a dispeceri neustale sleduju vykonovu
bilanciu a v pripade nerovnovahy spotreby a vyroby zasiahnu (vid obrazok) pomocou tzv. podpornych
sluZieb (PpS). Tie zjednodusene funguju na principe rychlej dodavky alebo odberu elektrickej energie.
Napriklad pri nedostatku elektriny z dévodu kratkodobého (cca 60 minut) vypadku elektrarenského
bloku dispecer aktivuje jednu z podpornych sluzieb (kladnd minutovu zalohu), ktora vypadok nahradi.
Naopak ked' nejaky subjekt neodoberie energiu, tak dispecer opat aktivuje podpornd sluzbu (zapornu
mindatovd zdlohu) a prebytocnl energiu odoberie zo siete. Na rychle zmeny reaguje primarna
a sekundarna regulacia automaticky v priebehu niekolkych sekind. Na pomalé zmeny potom tercidlna
reguldcia. Existuje cely rad druhov podpornych sluZieb. Nie je vSak predmetom tejto studie ich vypocet
ani podrobny opis.

Legislativne prostredie

Spolo¢nost SEPS, a. s., podla energetického zakona musi zaistit kvalitu a spolahlivost dodéavky
elektrickej energie v prenosovej sustave (PS). Schéma prenosovej sustavy je na obrazku®. Je teda
povinna udrZiavat frekvenciu a napéatie v PS na hodnotich definovanych zdkonnymi normami
a garantovat nepretrzitost dodavky v odbernych miestach.

83 Prevzaté z sepsas.sk [online]: [cit. 1.11.2020]. Dostupné na https://www.sepsas.sk/
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@ Prenosova sustava Slovenskej republiky
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Obrdzok 52 Prenosovd sustava SR

SEPS teda musi mat k dispozicii urcity pohotovostny regulacny vykon a zaroven zo zdkona nesmie
vlastnit Ziadne zdroje elektrickej energie. Je ndtena si regulacny vykon na elektrarenskych blokoch
rezervovat na zdklade zmluv s jednotlivymi poskytovatelmi, t. j. vyrobcami elektrickej energie. Takto
rezervované sluzby sa nazyvaju podporné sluzby (PpS). Vyrobcovia poskytujuci PpS sa zavazuju udrzat
zazmluvneny vykon, ktory splfia kvalitativne poZiadavky dané PpS, pohotovostne ich poskytnut
v pripade potreby.

Lokalne povinnosti narodnych prepravcov elektriny sa vSak menia — technologicky aj legislativne.
Europske konsolidacné projekty
Uz niekolko rokov prebiehaju celoeurdpske projekty konsolidacie poskytovania podpornych sluzieb.

Ich principy definuje Standardnymi legislativnymi postupmi Eurépska komisia. Konkrétne ide
o Nariadenie komisie 2017/2195 zo dna 23. novembra 2017, ktorym sa stanovuje ramcovy pokyn pre
obchodné zaistenie vykonnej rovnovahy v elektroenergetike (EUR-Lex - 32017R2195 - EN - EUR-Lex
(europa.eu). Vich rdmci boli definované tri projekty: MARI, TERRE a PICASSO.
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Projekr MARI® Projekt TERRE®® Projekt PICASSO*¢
Manually Activated Reserves Initiative Trans European Replacement

Reserves Exchange The Platform for the

International Coordination of
Automated Frequency
Restoration and Stable System
Operation

Obrazok 53 Eurdpske projekty Mari, Terre a Picasso.

Detaily su k dispozicii na strankach ENTSO — asociacia eurdpskych prevadzkovatelov distribucnych
sustav. Electricity Balancing (entsoe.eu)

Vsetky tieto projekty maju jediny ciel. Zaistit stabilitu riadenia sustavy a eliminaciu pripadnych
globalnych vypadkov a zéroven v celej Eurdpe vyuzivat flexibilné dostupné zdroje, bez ohladu na to,
v akej krajine sa nachadzaju. Tym by malo dojst aj k zniZzeniu celkovych nakladov na zaistenie vykonnej
rovnovahy.

Principy poskytovania flexibility

Podporné sluzby su cCinnosti prevadzkovatelov energetickych zariadeni pripojenych k elektrizacnej
sustave a prevadzkovatelov prenosovej sustavy za Ucelom zaistenia spolahlivého prevadzkovania
elektrizacnej sustavy v celej Eurdpe.

Az do sucasnej doby boli podporné sluzby zaistované velkymi vyrobnymi blokmi elektrarni.
Aktudlna situdcia na Slovensku

Sucasné zdroje

Podporné sluzby boli dihé roky poskytované vyhradne elektrarfiami. Tie aj nadalej zostavaju hlavnymi
prijemcami financii. Hlavnym poskytovatelom podpornych sluZieb je stile spolo¢nost Slovenska
Elektrareni. Jej podiel je cca 40 %. Dalsimi poskytovatelmi su: Veolia a teplarne. Na tomto trhu uz ale

84 prevzaté z entso.eu [online]: [cit. 05.11.2020]. Dostupné z https://www.entsoe.eu/network_codes/eb/mari/
85 prevzaté z entso.eu [online]: [cit. 05.11.2020]. Dostupné z https://www.entsoe.eu/network_codes/eb/terre/

86 prevzaté z entso.eu [online]: [cit. 05.11.2020]. Dostupné z https://www.entsoe.eu/network_codes/eb/picasso/
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pbsobia aj spotrebitelia (MONDI, Bukoza Energo) ale tiez napr. virtudlny blok spolo¢nosti Advance
Energy Solutions. Podiel jednotlivych poskytovatelov je uvedeny v nasledujicom grafe.®’

Platby jednotlivym poskytovatelom za obstarané PpS pre rok 2020 z VVK

PPC Energy, a.s.
2 : 202694 € Ferroenergy 5.r.0. e
volenska teplarenskd, a.s. 3424882 ¢ - energy, a.5.
1102927 ¢ ~ Zilinska teplérenskd, as. . | S~ _12041810¢€
S 25225¢ \ -8 __ Advance Energy Solutions, a.s.
vmmn:d:;k;v(suvba. ip. ~ 6219101 € SCHEM, a.5.
. Bukéza Energo, a.s. 7 & 1088601 €

Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a.s. e

54863 ¢€
E.ON Elektrame

— 7.
[ sasze Chemes, a.s.

263736 €

Teplired, a.s. Povaiskd Bystrica . ———
3529257¢€

Teplared Kolice, a.s,
2968019 ¢€

B . Chemosvit Energochem, a.s.
. 815072¢€

Sokolovska uhelnd, a.s.
2877638€

“~__ Martinska teplirensks, a.s.

Slovintegra Energy, a.s. _ 86653 ¢

4900872 €
T MONDI SCP, a.5.
1207 181¢

B ~._ OFZ as.
2583739¢

PPC Investments, a.s.

Slovenské elektrame, a.s. 4989646 €

41382738¢€
SEP, a.s.
4813981¢

Obrdzok 54 Platby za podporné sluZzby SEPS v roku 2020.

Naklady na zaistenie podpornych sluzieb.

Rovnako zaujimavé ako su Strukturalne zmeny v poskytovani podpornych sluZieb su aj ich ceny. Su
pravidelne zverejiiované na internetovych strankach SEPS
(https://www.sepsas.sk/VyhodnoteniaVVK_2020.asp?kod=650) .

87 Prevzaté z sepsas.sk [online]: [cit. 11.11.2020]. Dostupné z: https.//www.sepsas.sk/VyhodnoteniaVVK_2020.asp ?kod=650
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Prehlad tspor pri obstaravani PpS v rokoch 2010 az 2021

— Max. ndklady URSO Skutotné ndklady
—— CENOVE (iSPOTY v % Ce ry v %

yv
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Naklady v mil. EUR
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Uspory v percentach
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* - percento Uspor za 1. polrok 2018 je uplatnené na cely rok 2018
** - obdobie 2019 - 2021 obsahuje len cenové Gspory

Obrdzok 55 Roc¢né ndklady na podporné sluzby platené SEPS.

Naklady na nakup podpornych sluZieb si obrovské. Hoci sa spolo¢nosti SEPS dari dosahovat nizsie
naklady ako su povolené, ¢ini ich vyska 160 - 180 mil. eur za rok a si pomerne stabilné. Tieto ndklady
hradia vsetci zakaznici vo svojich nakladoch na elektrinu.

Sucasna situdcia sa ale bude menit. Existuju dva protichodné trendy:

1) Narast potreby disponibilného vykonu suvisiaceho s postupnym odstavovanim
klasickych elektrarni, najma uholnych (ale aj jadrovych), a zdroven vysoky narast
nestabilnych vyrobni (solarnych a veternych elektrarni), a to po celej Eurépe. Okrem
toho dalS$im vyznamnym prvkom volatility bude aj rastuci podiel elektroaut a ¢asovo
nepredikovatelnych nabijani.

2) Ndrast poctu poskytovatelov podpornych sluzieb vdaka agregacii malych zdrojov
flexibility tak, ako bude napisané dale;.

Z tychto dat je zrejmé, Ze sa celkovy objem financii v tomto horizonte nebude prili§ menit a existuje
tak velky priestor pre monetizaciu poskytovania vlastnej flexibility.

Jednotkové ceny jednotlivych sluZieb.
Pre odhad pripadnych vynosov je nutné sa pozriet na jednotkové ceny.

Nasledujuci graf znazornuje ceny na rok 2022.
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Rozptyl cien akceptovanych ponuk z viacroéného vyberového konania podla jednotlivych typov PpS
pre rok 2022 (€/MW/h)
Maximalnacena A Minimdlna cena @ Priemerna cena

45
40,57

40 ’ 40,20
39,47
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5 13,39 13,38 13,73
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0
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Obrdzok 56 Ceny jednotlivych kategdrii podpornych sluZieb.

Interpretacia cien.

Vyssie uvedeny graf je nutné posudzovat odlisne tak, Ze pokial by sa podarilo v rdmci mesta najst
flexibilny zdroj, ktory bude schopny poskytovat 1 MW flexibilného vykonu po cely rok v kategorii
TRV3MIN+ (predposledny stipec), mohli by triby za tuto sluzbu dosiahnut 121-tis. eur podla vzorca.

hodin 13 71EUR
* —
rok T MW

Triby =1MW %8760

Tieto trzby su fixné bez ohladu na to, ¢i boli skuto€ne SEPS vyuzité — ide o rezervéciu kapacity. Dalsie
trzby by patrili poskytovatelovi v pripade, Ze ich bude SEPS potrebovat.

Agregiacia flexibility a virtudlna elektraren.

Ako uz bolo uvedené, poskytovanie podpornych sluzieb jednym fyzickym zdrojom v blizkej buducnosti
nebude stacit. Preto EU vytvdra priestor pre ich agregaciu. Agregator flexibility je G¢astnik trhu, ktory
agreguje flexibilitu jednotlivych poskytovatelov flexibility za Ucelom predaja Standardnych produktov
na trhoch s elektrinou aj/alebo trh s podpornymi sluzbami a pripadne ostatnymi sluzbami.

Agregdcia na strane vyroby

KaZdy vyrobny zdroj je zo svojej podstaty regulovatelny. Vyrobu elektriny je mozné Uplne zastavit alebo
Ciasto€ne obmedzit. Rastlci pocet mensich zdrojov vyzaduje pre zaistenie prevadzkovatelnosti sieti ich
riadenie. To upravuje NARIADENIE KOMISIE (EU) 2016/631 a tyka sa aj solarnych a veternych elektrarni,
ktoré je mozné do systému flexibility zapojit. Schopnost flexibility sa vyznamne zvySuje doplnenim
systému o batériové uloZisko, ako je napisané v tomto dokumente.

Vybornym zdrojom flexibility su zo svojej podstaty kogeneracné a mikrokogeneracné jednotky
doplnené o akumula¢né ndadrie na tepli vodu. Vhodna technologickd kombindcia jednotlivych
zariadeni umozni flexibilitu vyroby elektriny az 4 000 hodin za rok.
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Nizsie predkladdme opis situdcie a ocakdvané zmeny v CR®, pricom situdcia na Slovensku je
porovnatelna.

Kladna flexibilita (schopnost zvysSit dodavany vykon).

V suvislosti s odstavovanim vykonu klasickych zdrojov mozno predpokladat pokles dostupnej kladnej
flexibility v distribu¢nej sustave. Rast moznosti poskytovat kladnu flexibilitu mozno predpokladat iba v
kogeneraénych jednotkach s piestovymi motorgeneratormi, u ktorych moznost poskytovania kladnej
flexibility prevlada v prechodnom aj letnom obdobi. V podporovanych zdrojoch nemozno predpokladat
zaujem o poskytovanie zapornej flexibility v dosledku ekonomickej neefektivity (sicasny model
podpory je odvodzovany od velkosti dodavky). Zaujem o poskytovanie zapornej flexibility sa da
ocakavat iba v pripade, pokial by cena flexibility bola vyssia neZ vyska podpory. Podporované zdroje

vacSinou pracuji v maximalnom vyuziti, preto v otazke poskytovania kladnej flexibility
nepredpokladame ich uplatnenie.

2018 2020 2030 2040
Zdroje v siti VVN >10MW vyjma FVE a VTE 890 850 770 690
Zdroje v siti VN =10MW vyjma FVE a VTE 160 155 140 130
50 60 110 170
5 5 10 20
— - - —
— - - -
— - - —
0 -

1105 1070 1040 1030

Tabulka 13 Zdroje kladnej flexibility a ich disponibilita.

Zaporna flexibilita (schopnost znizit dodavany vykon).

Pri ponuke zapornej flexibility je mozné predpokladat rozvoj potencialu. Pri klasickych zdrojoch je
mozné pozorovat pokles potencidlu, pri ostatnych decentralizovanych zdrojoch nérast. Z hladiska
sezénnosti je v klasickych zdrojoch situdcia relativne vyrovnana. Ciasto¢ne ide o kondenzaéné zdroje,
v teplarfach je zdporna flexibilita v zimnom obdobi ovplyvnena potrebou dodavky tepla, v lethom
obdobi minimalnym vykonom kotolne. U kogeneraénych jednotiek mdzeme predpokladat dostupnost
zapornej flexibility najma v zimnom obdobi. Bioplynové a biomasové zdroje maju vyrovnany
prevadzkovy rezim v priebehu celého roka. Potencial pre vyuZitie zapornej flexibility FVE je vyuZitelny
v letnom obdobi, naopak flexibilita VTE skér v zimnom obdobi.

88 Prevzaté z Model zapojeni DECE, akumulace a spotfeby véetné elektromobility do procesu fizeni ES CR - priibéznd zprdva
za rok 2018, NAP SG — Opatreni A12 ,VyuZiti DECE, spotfeby véetné elektromobility pro Fizeni ES CR v prostiedi SG [online]:

[cit. 25.11.2020] Dostupné z https.//www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-
plan-pro-chytre-site/2020/2/Flexibilita.pdf
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2018 2020 2030 2040

Zdroje v siti VVN >10MW vyjma FVE a VTE 520 500 490 450
Fdroje v siti VN >10MW vyjma FVE a VTE 70 55 40 35
Kogeneraéni jednotky 25 30 60 80
Malé vodni elektrirny 35 a5 70 100
Bioplynové stanice - - 190 200
Biomasové zdroje - --- 50 70
1 - - 40 60
. na arovni VN --- --- 75 110
FVE na trovni NN - - 30 70
s 10
650 620 1050 1185

Tabulka 14 Zdroje zdpornej flexibility.

Z tychto vysledkov vyplyva, Ze potencial nahrady velkych zdrojov existuje, problematicky ale bude
v kladnej regulécii. Co ddva moznost pre vyufitie plynovych elektrarni.

Agregdcia na strane spotreby

VsSeobecny popis

Potencial flexibility spotreby je zavisly na velkosti zatazenia spotrebnych zariadeni a vykazuje rovnaku
premenlivost ako spotreba tohto zataZenia v redlnom cdase, t. j. obsahuje trendovil, sezénnu
(Stvrtrond — mesacnu — tyzdennd — dennt) a ndhodnu zlozku.

Je mozné ju rozdelit na dve zakladné zlozky — mindatovu a hodinovu flexibilitu.

Oznaceni flexibility FM+ (minutova kladna flexibilita)
MW

Maximaini pfedstih celkové doby aktivace do piného nab&hu nepfesahujici 15
minut

Maximalni doba trvani nepfesahujici 15 minut
Reakéni az kratkodobé vyrovnavani zatizeni, PpS

Oznaceni flexibility FH+ (hodinova kladna flexibilita)
MW

1den

Maximaini doba trvani 3-12 hodin
Kratkodobé vyrovnavani zatizeni

Potencial flexibility na strane spotreby vSeobecne rychle klesd s poZadovanou dobou trvania
poskytovania flexibility.

Nemecké $tudie ukazuju obrovsku schopnost poskytovania flexibility, ale tieZ sektorovu zavislost dizky
poskytovania flexibility.
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Obrdzok 57 Trvanie zmein zataZeni v minutach

Virtudlne elektrarne

Existuje cely rad virtuadlnych elektrarni vyuZzivajucich flexibilitu na strane vyroby i spotreby. Mnoho ich
existuje v USA a Kanade. NizSie su uvedené priklady vyuZivajice eurépske technoldgie a lokalizované
v Eurdpe.

Medzi zakladné funkcie virtudlnej elektrarne patria analytické ndstroje monitorujice a predikujice
oblasti:

Vyroba elektrickej energie.
Uzivatelské navyky.
Predpoved pocasia.

Stav distribucne;j siete.
Spotreba elektrickej energie.
Cena elektriny na trhu.
Vyprodukovana zelena energia.
Kapacita a stav batérie.

O O O 0O 0O 0 0 O

Tieto virtudlne elektrarne umoZznuju tiez zdielanie elektriny zaloZzené napriklad na principe:

Predstavte si, Ze Vasa FVE vyuZiva solarny systém, je sucastou virtudlneho mikrogridu a vy sami
podporujete Sportovy oddiel v Banskej Bystrici. Venujte vybranému Sportovisku energiu
vyprodukovanu vasimi solarnymi panelmi a nespotrebovant vo vasom objekte. Cim viac fanudsikov, tym
zelensi Stadion.

Priklady implementécii - Cina, ABB.

Jeden z najvacsich eurdpskych vyrobcov technoldgii ABB vytvara pre ¢insku energetickd spolo¢nost

virtudlnu elektraren. Centralny dispecing ovldada pomocou technoldgii loT (Intenet of Thinks)
zariadenia tretich stran — zdkaznikov aj vyrobcov a zaistuje predikcie spotreby a vyroby, optimalizaciu
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i riadenie vsetkych jednotlivych sucasti virtualnej elektrarne. V decembri 2019 bola ukonéena prva faza
projektu a do virtualnej elektrarne s kapacitou 26,5 MW je zapojenych 11 r6znych druhov technolégii
(solarne a veterné elektrarne, tepelné Cerpadld, systémy ventilacie a klimatizacie a dalsie). Cielova
kapacita bude 265 MW a bude dodévat elektrinu v troch mestach. Detaily .

Priklady implementacii - Nemecko, e2m (energy2 market) sucast skupiny EFDF.

Spolo¢nost e2m je nemecka spoloénost, ktora uz od roku 2009 pdsobi v oblasti vyuZivania flexibility
a od roku 2012 prevadzkuje virtudlnu elektraren. Poskytuje flexibilitu kontrahovanych zdrojov pre
kratkodobé obchodovanie aj trh podpornych sluzieb. Pésobi v Nemecku, Rakusku, Polsku, Finsku,
Taliansku a UK.

Do svojej virtualnej elektrarne ma pripojenych viac nez 4 500 zdrojov s celkovou instalovanou
kapacitou 3 700 MW. Ma vlastny IT systém a dispecing 7x24 hodin. Princip je znazorneny na ich
schéme:

Power marketing Demand response on control power markets
Flexibility marketing Demand Side Management
Optimised power plant deployment Peak Shaving aund Peak Shifting
Power plant monitoring Load Control (e-mobility)

| i | b | 2

B i s

Optimised storage deployment White label direct marketing

Flexibility marketing in trading and control White label flexibility marketing
energy markets

Load control (e-mobility)

VPP as a service

Priklad vyuzitia VPP e2M: 14.4.2020 sa klimatické podmienky (sInko a vietor) na vyrobu elektriny
vyrazne zhorsili a v priebehu jednej hodiny sa zmenili o viac nez 5 000 MW (zodpoveda to spotrebe
celej Slovenskej republiky). Operatori nemeckych sieti potrebovali okamzitu dodavku regulacnej
energie na eliminaciu kolapsu siete. Virtualna elektraren e2m s celkom 5 000 pripojenymi vyrobnymi
a spotrebnymi zdrojmi elektriny vyuZzila flexibilitu viac nez 1 200 z tychto zdrojov.

Spolo¢nost e2m sa stala vroku 2019 sddastou franclzskej skupiny EDF, jedného z najvacsich
eurdpskych energetickych hracov a prevddzkovatela najvacsieho poctu jadrovych elektrarni v Eurdpe.
Z toho je zrejmé, Ze aj najvacsi klasicki vyrobcovia vnimaju meniaci sa svet a chcu byt nariho ¢o najlepsie
pripraveni.

Sucéastou skupiny EDF s aj dalsie spolognosti (detaily *):
o Agregio vo Francuzsku prevadzkuje virtualnu elektraren s kapacitou 1,500 MW,

89 Detaily: https://new.abb.com/news/detail/66079/abb-technology-for-virtual-power-plant-in-china, 25.11.2020

90 https.//www.e2m.energy/en/, 25.11.2020
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o PowerShift v UK prevadzkuje virtualnu elektraren s kapacitou 100 MW.

Priklady implementdcii - Nemecko, NEXT. °!

Spolo¢nost NEXT Kraftwerke je nemeckd spoloénost zalozend v roku 2009. Patri medzi najvicsie
agregatory flexibility. Ma pripojenych cca 10 000 zdrojov s inStalovanou kapacitou 8 533 MW. Agreguje
ako velké soldrne parky, veternu elektraren, tak i drobné spotrebné instalacie.

Obradzok 58 Virtudlna elektraren "NEXT"

Operuje v 9 eurdpskych krajindch a pondka ich vlastnd virtudlnu elektraren formou sluzby ,Software
As a Service” — zédkaznik teda nemusi vyvijat vlastny systém, ale méze si ho prenajat a prevadzkovat
s vlastnymi flexibilnymi zdrojmi.

Priklady implementécii - Rakusko — cyberGRID.%?

Spolo¢nost cyberGRID je rakuska spoloénost z Viedne zaloZend v roku 2010. Spolupracuje s celym
radom energetickych spolo¢nosti, ktorymi su napr. rakiska APG a Verbund, francuzska EDF, Spanielska
Endesa, taliansky ENEL, ndrsky Vattenfall, ale aj software house SAP. Ponuka IT-platformu pre
decentralizované distribu¢né siete s batériovymi systémami a velkym pocftom nestabilnych
obnovitelnych zdrojov. Tento IT systém rovnako zvysuje vyuzitie vyrobnych zdrojov, akumulatorov
a obnovitelnych zdrojov. CyberGRID Software spaja dve tisicky flexibilnych zdrojov v Pan-Eurépskom
priestore a poskytuje podporné sluzby v Slovinsku a Rakusku.

91 https://www.e2m.energy/en/, 25.11.2020

92 https.//www.cyber-grid.com/, 25.11.2020
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Obrdzok 59 Priklad implementdcii - Rakusko — cyberGRID

Priklady implementacii - Slovensko — FUERGY.

Spolo¢nost FUERGY je zamerana na prepajanie sveta energetiky a sveta IT. Podporuje ako vytvaranie
fyzickych, tak aj virtudlnych sieti. Vyvinula hardvér pohdniany inteligentnym softvérom nazvanym
brAln. Toto rieSenie vyuZivajuce umeld inteligenciu pomaha uZivatefom optimalizovat spotrebu
energie a plne vyuZivat potencial obnovitelnych zdrojov. Ma rovnako automaticky energeticky
manazment a deklaruje, Ze dokaze vyrazne znizit naklady na elektrinu a skratit tak dobu néavratnosti
investicie do vlastného OZE aZ na 3 roky. VZdy ale zavisi na lokalnych podmienkach.

Podoba virtudlnej siete je zndzornena na nasledujucom obrazku:

Obrdzok 60 Podoba virtudlnej siete FUERGY
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A konkrétny priklad pre verejné budovy:

Vefejna budova ?®
. Propojeni budov prostfednictvim virtudlniho microgridu

. Sdileni energie s mistnimi prosumery

. Funkce zdloZniho zdroje energie v pfipadé vypadk( elektfiny

. Moznost vyuzivani vyhradné zelené energie

. Poskytovani energie daldim objektdm i mimo provozni hodiny

Obrazok 61 priklad pre verejné budovy

Zdroje flexibility pre mesto Banskd Bystrica.
Ako zdroje flexibility je mozné vyuzit cely rad spotrebicov.

V tabulke nizsie uvddzame vsetky zdroje aj Specifikacie, i ide o zdroj, ktory je k dispozicii v mestskych
Castiach. Dovodom, preco uvddzame vsetky mozné zdroje, je mozné zapojenie aj dalsich spolo¢nosti
pbsobiacich v regidne Banska Bystrica: je nanajvys vhodné do poskytovania flexibility zapojit nielen
samotné mestské Casti, ale tieZ spolo¢nosti, ktoré vytvaraju spolocny priestor a komunitu.

MozZné zdroje flexibility:

. o Relevantné
Typ prevadzky Technolégie pre mesto
Administrativne budovy vykurovanie, ventilacia, klimatizacia Ano
Skolské zariadenia, univerzity vy.kurovanie, ventilacia, klimatizacia, zalozné Ano

zdroje

Informacné technolégie @ | yentilatory, chladenie, zalozné zdroje, batérie Ano
telekomunika¢né datové centra
Batériové tloZisko batérie Ano
Spracovanie kovov elektrické indukéné pece Nie
Mraziarne ventilatory, chladenie, zaloZzné zdroje Nie
Chladiarne ventilatory, chladenie, zalozné zdroje Nie
Zimné stadiény chladenie, zalozné zdroje Ano
Letiska zdroje energie, zalozné zdroje Nie
Nemocnice zdroje energie, zaloZzné zdroje Ano
Vodovody a kanalizacia Cerpadla Ano
cov zmieSavacle, prevzdusnovace, duchadla, Ano
Teplarne kogeneracné jednotky Nie
Tazba, lomy drtice, mlyny, dopravné pasy Nie
Cementarne pohony, chladice Nie

Tabulka 15 Mozné zdroje flexibility
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Oblast flexibility je a bude vyznamnou mozZnostou prepojenia mesta sjeho obyvatelmi
prostrednictvom komunity zahfnajucej typickych vlastnikov solarnych elektrarni, mikrokogeneracnych
jednotiek, majitelov nabijacich stanic a elektrodut.

Ide o jednu z najdélezitejSich sucasti modernej decentralizovanej energetiky a dokaze priniest aj
pozitivne finanéné efekty. Aktivna praca s flexibilitou viak predstavuje znalostne naroénu oblast
a mesto Banska Bystrica musi rozhodnit, &i bude aktivnym poskytovatelom flexibility (agregatorom)
alebo iba tym, kto ponuka flexibilitu na strane vyroby a spotreby elektriny. S ohfadom na velkost
spotreby 5 GWh/rok je potencial poskytovania flexibility s vlastnym menom obmedzeny. Po zapojeni
dalsich firiem a obcanov vsak tato schopnost vzrastie. Flexibilite sa odporicame venovat az
v poslednom kroku po Uspesnej implementdcii predoslych krokov stratégie elektroenergetiky.

Nasledny odporucany postup:

o Identifikovat potencial flexibility.

o Nazdklade overenia moznosti instalacii solarnych elektrarni na jednotlivych budovach
mesta overit vykonovu bilanciu mozZnosti pokrytia spotreby elektrinou vyrobenou
v solarnych elektrarriach.

o Vytvorit marketingovu studiu o zapojeni firiem v meste a obc¢anov do vystavby FVE.

o Vhodné doplnit do stratégie e-mobility alebo iného koncepéného dokumentu.

o Po rozhodnuti o prevadzkovani nabijacich stanic doplnit do $tudie uskutoénitelnosti
batériové riesenia a tieto komplexné technologické riesenia spracovat ako dalsi zdroj
flexibility.

o lIdentifikovat moZnych partnerov pre agregaciu flexibility a zacat s nimi jednanie
o spoluprici.

Po cca 12-mesacnej pripravnej faze je moiné ponuknut obanom mesta zaujimavi a modernu
alternativu k sicasnému spbésobu vyuZivania elektriny.
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Analyza a identifikacia benefitov pre ob¢ana

Spdsoby zapojenia sa ob¢anov a spoloénosti do koncepcie elektroenergetiky mesta mézu byt rozne,
rovnako ako benefity z toho vyplyvajlce. V prvej rade je potrebné nastavit efektivnu komunikaciu
smerom z Uradu k obéanom a spolocnostiam Zijucim a posobiacim na Uzemi mesta. NajdoleZitejsia
a najtazsia uloha je prave v komunikacii. Zac¢at navrhujeme zo strany mesta smerom ku spriaznenym
spolo¢nostiam a dovnutra Uradu. AZ potom by mala nasledovat komunikacia s obéanmi a ostatnymi
spoloénostami. Nie je lepsia vec, ako ist osobne prikladom. Pred zacatim komunikacie smerom
k obéanom je vhodna analyza komunikacnych stratégii v medzindrodnom prostredi. Mesta sa radi delia
o svoje skusenosti a vystavba komunikaénej stratégie na tému udrzatelnosti patri medzi tie
narocnejsie.

Aby stratégia elektroenergetiky mohla fungovat navrhovanym spdsobom, bude musiet existovat i
monetarny benefit pre motivaciu ob¢ana. Bud by malo ist o niZsiu cenu energie ziskanej lokalnou
vyrobou, alebo o odmenu, ktoru je mozné monetarizovat.

Na zaklade aktualne realizovanych projektov je zrejmé, Ze podstatnym faktorom je i zaistenie
elimindcie bariér na trhu a jednoduchost. Tu je vyzvou prave nastavenie platformy s distribu¢nou
spolo¢nostou a schvélenie novej podoby energetického zakona.

Spdsoby zapojenia sa obanov/spolo¢nosti
Obcania sa do koncepcie elektroenergetiky mozu zapojit viacerymi spdsobmi. Skisme si niektoré z nich
vymenovat:

o Fotovoltaicka elektraren — vystavba na vlastnom objekte
o spotreba elektriny v tom istom mieste,
o prenos elektrickej energie do najblizSieho uzla (miesta spotreby mesta — napr.
trafostanica dopravného podniku).
o Fotovoltaickd elektraren - prendjom technolégie — umiestnenie na vlastnom objekte
bez nutnosti investicie.
o Virtuadlna elektraren — tvorba OZE vjednom podniku sobéanmi so zapojenim
do virtudlnej elektrarne
o poskytovanie zelenej energie spoluobéanom,
o poskytovanie flexibility.
o UmoZnenie vystavby dobijacej infrastruktiry (mesta) pre e-mobilitu na vlastnom
pozemku
o dobijanie vlastného elektromobilu/elektrobicykla,
o umozZnenie dobijania cudzim subjektom,
o umozZnenie parkovania.
o Umoznenie umiestnenia mestského zdroja pre vyrobu/uchovanie elektriny, pripadne
tepla
Napojenie spotreby decentralizovaného zdroja elektriny/tepla do svojho objektu
Nakup elektrického automobilu a jeho zdielanie
Nakup elektrického bicykla a zniZenie spotreby automobilu
Zapojenie sa do osvety spoluobcanov.

O O O O

Identifikdcia benefitov
Zapojenie sa subjektov do stratégie v oblasti elektroenergetiky mesta by malo byt motivacné. Len
touto cestou mesto dokaze vyzvat obcanov a organizacie k spolupraci.
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Kryptomeny a digitalne tokeny ponukaju zaujimavi formu motivécie pre obc¢ana. Dokazu spenazit
aktiva a moézu byt tym padom pouzité ako odmena na stimuldciu Gcasti ,prosumerov” na trhu
s elektrickou energiou. Napriklad nadbyto¢nu energiu by bolo mozné tokenizovat a potom vymenit
bud' za fiatovl menu, alebo za kryptomeny. Medzi priklady kryptomien a tokenov na trhu s energiou
patria SolarCoin, EverGreenCoin, EcoCoin, EECoin, NRGcoin atd.* Kryptomeny a tokeny sa daju navyse
pouzit aj ako nastroje na udelovanie odmien za opatrenia na zvysenie energetickej G¢innosti a znizenie
emisie sklenikovych plynov. Napriklad Energi Mine vyuZiva inteligentné zmluvy na odmenovanie
spotrebitelov tokenmi za Uspe3né zniZenie ich spotreby energie.%

Digitalne tokeny si vhodnym prostriedkom pre ziskavanie benefitov nielen preto, Ze dokazu ponuknut
monetarizovatelnd odmenu, ale i preto, Ze oni priamo umoZiuju fludom a zariadeniam vymenu Udajov
a sluzieb. Zaujimavym digitdlnym tokenom je i token od organizacie IOTA. IOTA vytvarala svoj token
tak, aby neexistovali Ziadne uzamknuté tokeny, Ziadni korpordatni investori pri vzniku tokenu a aby
Ziadne tokeny neboli udelené kredtorom tokenu.*®

Nemonetarnym subeznym benefitom modzZe byt implementdcia cirkadidnneho osvetlenia. V ramci
budovaného Usporného osvetlenia Uradov, $kol a $kélok, alebo najméa v hospicoch a v nemocniciach
mozno toto osvetlenie riesit tak, Ze sa bude prispésobovat cirkadiannemu rytmu ¢loveka. Toto
osvetlenie postavené na LED technoldgii meniace behom dna teplotu vyZzarovaného svetla je
samozrejme oproti existujucemu osvetleniu Usporné v spotrebe elektrickej energie a aj na Udrzbe. Také
osvetlenie, aj ked bude investi¢ne drahsSie nez klasické LED osvetlenie, bude prinosné v tom, Ze sa budu
jeho uzivatelia lepsie citit, prinesie im vy3siu mieru koncentracie a produktivitu, pripadne so sebou
prinasa efektivnejSiu regeneraciu ¢loveka.

Monetarnym benefitom mozZe byt samostatny uhol pohladu na obcana zapojeného do stratégie
elektroenergetiky z pohladu dani a poplatkov. Tento pohlad doporucujeme pouzit na rozbeh,
propagaciu stratégie, pretoze z dlhodobého hladiska je zaujem, aby vacsina, ak nie vSetci obyvatelia
mesta, boli zapojeni do tejto stratégie. V. mnohych mestach uz je bezné, Ze mesto odpusta parkovacie
poplatky plne elektrickym, ¢&i plug- in hybridnym automobilom.

Mesto mbze tiez pre vyssiu podporu e-mobility podporit svojich obyvatelov ¢i spolo¢nosti prispevkom
na vybudovanie dobijacej infrastruktdry. V ramci developerskych projektov méze mesto vyzadovat
umiestenie dobijacej infrastruktury a pri jej neumiesteni ich sankcionovat.

V ramci stratégie elektroenergetiky v meste Banska Bystrica jednoznacne doporucujeme zavedenie
digitdlneho tokenu ako monetarneho benefitu pre ,prosumerov” a ob¢anov zapojenych do stratégie
elektroenergetiky. Klfu¢ovym faktorom bude technologickda platforma pre P2P technologického
partnera mesta. Tato platforma bude ponukat digitalny token a jeho implementacia prinesie obéanom
benefit, ktory bude mozné monetarizovat.

93 Andoni, M., Robu, V., Flynn, D., Abram, S., Geach, D., Jenkins, D., McCallum, P., Peacock, A., 2019. Blockchain technology
in the energy sector: A systematic review of chal- lenges and opportunities. Renew. Sustainable Energy Rev. 100, 143—-174.

94 EnergiMine, 2017. Decentralizing Global Energy Markets by Rewarding Energy Efficient Behavior Power to the People.
http://www.cwp-Itd.com/wp-content/uploads/2012/ 03/Greenpeace-DE-paper.pdf.

95 https.//www.iota.org/get-started/the-iota-token, 02.03.2021
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Rola technoldgii v transformacii sektora elektroenergetiky

V tejto kapitole sa zameriame na vysvetlenie, aké miesto zastdvaju v elektroenergetike moderné
technolégie, pozrieme sa na rolu samosprdvy v technologickej transformdcii avzavere jasne
poukdZieme na mozné uchopenie navrhovanych stratégii v oblasti decentralizovanej vyroby elektrickej
energie a v e-mobilite. Pre Gvod do problematiky sa budeme drzat jedného z poslednych vyskumov
v tejto sfére.%®

Zvysujuca sa zlozitost fyzickych a informacnych tokov v distribuénej sieti je vyzvou pre transformaciu
elektroenergetiky. Suvisi to s mensim objemom zvySeného poctu doddvok a prerusovanou distribulciou
energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov, o ovplyviiuje energetické siete a trhy. Technologické
inovacie su zdsadnym hnacim motorom pri tejto transformadcii. Ako sme uz uviedli v ramci tejto studie,
tymito inovaciami je i Smart Grid (SG), alebo inteligentnd siet. Integracia informacnych
a komunikacnych technoldgii (IKT) s energetickymi sietami ¢oraz viac ulahcuje efektivnost systému
a koordindciu zdrojov. Jednd sa hlavne o dozor nad obojsmernym tokom fyzickych a finanénych tokov
v inteligentnych sietach. V SG sa vyvijaju rozne moderné systémy ako st napriklad virtualne elektrarne
(VPP) a vehicle to grid (V2G). Ked'si vezmeme iba zloZitost V2G, vyzvu udrzat stabilitu elektrickej siete,
alebo vyzvu dokazat riadit peer-to-peer (P2P) transakcie, IKT naozaj zastava klucovu rolu v tejto
transformacii z pohladu riadenia tokov.

V aktualnom svete aj na liberalizovanych trhoch s energiou brzdia obchodovanie v malom rozsahu
regulacné poziadavky a transakéné naklady, ktoré vyrovnavaju vyhody. Ako uviedol Bheemiah:
,Informacénd revollcia obracia priemyselnd revoliciu a meni Struktdru trhov v tomto procese.”
Struktira platieb a pefiazi prechadza obrovskymi zmenami, pri€om v socidlnych sietach pribuda
bezhotovostnych spolocnosti, transakcii typu (P2P) a mikroplatieb. V nadvaznosti na tieto trendy
centralne banky rokuju o podpore digitdlnych mien. St to aktudlne krajiny ako Svédsko, Nérsko,
Brazilia, Cina a Kanada. Trhy sa ¢oraz viac decentralizuju, v sektore energetiky spésobuje rast mnoZstva
variabilnych dat a nérast distribu¢nych systémov neefektivnost centralizovanych pristupov. Diskutuje
sa o dalSej generdcii inteligentnej siete ako o ,,energetickom internete”, ktory vyuziva konektivitu, data
a cloud computing na spajanie réznych energetickych segmentov trhu a vytvaranie komunikac¢nych
kanalov medzi nimi.

Blockchain

Technoldgia blockchain moéze ulahdéit transparentné, nesprostredkované a distribuované platformy pre
energeticky internet. Ma potencial podporovat P2P mikrosiete so zakaznikmi a riesit otazky konsenzu,
flexibility a bezpelnosti v energetickom internete. Blockchain je v podstate distribuovana ucétovna
kniha, prostrednictvom ktorej je moiné uskutocCriovat transakcie bez tretej strany na zaklade
mechanizmov konsenzu a kryptografie. To moze znizit transakéné naklady, ulahéit déveru a podporit
obchodovanie P2P na viacerych dUrovniach. Transakéné naklady mézu byt zaloZzené na vypocte a mozu
sa znizit odstranenim sprostredkujicich finanénych institicii. Ako mob6Ze blockchain prispiet
k energetickému sektoru, je otazkou, ktord skiima niekolko organizacii. Progres technoldgie blockchain
moZeme rozdelit do troch Urovni:

96 A. Ahla,*, M. Yarimeb,e,f, M. Gotoa, Shauhrat S. Choprac, Nallapaneni Manoj. Kumarc, K. Tanaka d, D. Sagawa d
Exploring blockchain for the energy transition: Opportunities and challenges based on a case study in Japan, Renewable and
Sustainable Energy Reviews 117 (2020)

145



1) kryptomeny,
2) inteligentné zmluvy s obmedzenym poctom aplikacii,
3) decentralizované autondmne organizacie (DAO).

Dnes sa nachddzame vo fdze 2. Skuma sa tvorba inteligentnych zmldv, alebo systémov, ktoré
»automaticky presutvaju digitalne aktiva podla lubovolnych vopred uréenych pravidiel“.” Kone&na faza
zahfna DAO: ,dlhodoby inteligentny kontrakt, ktory obsahuje aktiva a zakdduje nariadenia celej
organizacie”. °® Podla su&asnej rychlosti vyvoja blockchainu je mozné, 7e findlna faza nastane uz pred
rokom 2050. Blockchain m6zZze podnecovat inovacie tym, Ze podporuje malych ekonomickych aktérov,
transformuje funkcie ekonomiky a celkovo prispieva k udrzatelnym spolo¢nostiam.

Jednym z prikladov implementacie blockchain je testovaci projekt v japonskom meste Urawa Misono.
Projekt zahfria desat spotrebitelov, pat ,prosumerov” a jedno nakupné centrum. Vsetci , prosumeri”
su pripojeni k sub-elektrickym vedeniam na obchodovanie P2P. Technickad Specifikacia je uvedend
v nasledujucej grafike.

System details of case project (DGC: Digital grid controller; DGR: Digital grid
router).

10 5 Prosumers 1 Mall
Consumers
Equipment  DGC, smart 5kW solar PV, 12 kWh Li-ion 60 kW solar PV,
meter battery, 10 kW sub-grids, DGC, DGR, DGC, smart
DGR, smart meter meter

200V AC distribution line (connects prosumers, consumers, mall),
350V DC sub-power line (prosumers only), 6600 V HV embedded
distribution line (connects prosumers/consumers/mall & main utility
grid)

Tabulka 16 testovaci projekt v japonskom meste Urawa Misono

DGR zaznamenava informacie, ako sU napajacie zdroje a ceny, a umoZnuje konverziu AC-DC-AC pre
vzajomné prepojenie sieti. DGC komunikuje s inteligentnym meracom a DGR a umiestfiuje ponuky
na nakup a predaj energie v sieti P2P zaloZenej na blockchaine. Vysledky ponukového konania sa
oznamia DGR, ktoré vykonava energetické transakcie a nasledne zaznamenava transakcie.

Priklad zJaponska poukazuje na vyzvy identifikované v oblasti technologickej, socidlnej,
environmentdlnej a institucionalnej.

97 Buterin V. Ethereum White Paper - a next generation smart contract & decentralized application platform. Ethereum.org;
2014. Available at: https.//cr yptorating.eu/whitepapers/Ethereum/Ethereum_white_paper.pdyf.

98 Buterin V. Ethereum White Paper - a next generation smart contract & decentralized application platform. Ethereum.org;
2014. Available at: https://cr yptorating.eu/whitepapers/Ethereum/Ethereum_white_paper.pdyf.
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Technologické vyzvy

Existuje niekolko technologickych vyziev blockchainu, ktoré mozu ovplyvnit Skalovatelnost uvedene;j
ukazky. Problémy zahfnaju:

priepustnost,

latenciu,

ukladanie dat,

interoperabilitu starsich systémov,
vysokorychlostné pripojenie,
kybernetickd bezpec¢nost.

O O 0 O O O

Proof-of-Work (PoW) bol predstaveny v bitcoinovom blockchaine a niekolkych dalsich blockchainovych
platformach a i v energetickom sektore. PoW vsak zahfria vysoku energetickd naroénost a latenciu.
Spociatku sa PoW vykondval hlavne pomocou centralnych procesorovych jednotiek (CPU). Kvoli vyssej
efektivite pri tazbe PoW a tazbe kryptomeny sa vSak na tieto Ucely ¢oraz viac prijimaju grafické
jednotky (GPU) a integrované obvody Specifické pre aplikacie (ASIC). CPU, GPU a ASIC maju napriek
tomu vysoku spotrebu energie.

Aktudlna ukaZka je zaloZend na sukromnom ethereovom blockchaine a Proof-of-Authority (PoA)
na rozdiel od mechanizmov konsenzu PoW. PoA prijima autorizacny uzol (znamy validator) na spravu
ponuk, transakcii a sprav o dokonceni v sieti P2P. Digitdlne siefové smerovace (DGR) prenasaju
energetické a financné transakcie na zdklade inteligentnych zmldv a vyuZivania asynchrénnych
sietfovych pripojeni. PoA vyZaduje nizsi vypoctovy vykon, o ma za nasledok nizsiu latenciu a spotrebu
zdrojov. Ocakava sa, Ze sa celkovo zvysi prijatie energeticky efektivnejSich a Skalovatelnejsich
mechanizmov konsenzu, ako su PoA a Proof-of-Stake (PoS). Napriklad Ethereum udrziava plany
na Standardizaciu PoS na svojej platforme, na rozdiel od PoW, a integraciu shardingu. Sharding zahfna
rozvetvenie jedného blockchainu na niekolko retazcov, o méze znizit latenciu a zvysit priepustnost,
ak sa projekt pripadu zmeni. Technickym problémom suvisiacim s horizontdlnym rozdelenim je
viacretazcova interakcia a komunikacia. Ethereum vyvija rdmec (plazma) pre skalovatelné, autonémne
vykondvanie inteligentnych zmldv vyuZivajicich externé multiretazcové kandly s viacerymi stranami,
spojené s koreniom blockchainu. Viacretazcovd blockchainova infrastruktira moze tiez prispiet
k Skalovatelnosti.

Bezpecnost dat je vyhodou distribuovanej Struktary blockchainu na rozdiel od centralizovanych
datovych systémov s jednotlivymi bodmi zlyhania. Stale vSak existuju rizika v oblasti bezpecnosti
a sukromia: 51 % utokov, zdvojené transakcie, falSovanie Udajov a chyby v inteligentnych zmluvach.
Doélezitymi dalSimi krokmi s vyvoj mechanizmov a opatreni na ochranu sukromia, ako je
pseudonymita, asymetrické Sifrovanie a prevencia uUniku dat. Zaroven je potrebné zachovat
spravodlivost a vyvazenu kontrolu v rozvijajlcich sa autondmnych systémoch. Bezpecnostné rizikd su
problémom najmad vo verejnych blockchainoch. PretoZe ukazka je zalozend na sukromnom
blockchaine, su tieto rizika nizke. Topoldgia blockchainu je délezitym parametrom pre bezpecnost,
sukromie a kontrolu. Topoldgia blockchainu ovplyvriuje bezpecnost a teda sukromie, priepustnost,
spotrebu zdrojov, sietové efekty, obchodné moznosti a socidlnu interakciu. V budutcnosti mézu byt
energetické blockchainy Uplne verejné, napriklad ako Energy Web Chain. O topoldgiach je délezité
rozhodnut nielen na zaklade technologického pokroku orientovaného na blockchain, ale aj na zadklade
kontextu energetického sektoru, ako su trhové modely a podmienky elektrickej siete.

Pre lepsiu ilustraciu problému topoldgie je vhodné spomenut tri typy blockchainovych sieti. Verejné
blockchainy su databdzy open-source dostupné vsetkym uUcastnikom siete. VSetci Ucastnici si mozu
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precitat Udaje ulozené vo verejnom blockchaine a zucastnit sa procesu konsenzu pri validacii novych
datovych blokov. Verejné blockchainy su plne decentralizované a transparentné, pretoze Ziadny
Ucastnik nemdze ovladat alebo upravovat zaznamenané tdaje. U&astnici verejnych blockchainov su
navySe anonymni, ¢o chrani sukromie ucastnika. Na rozdiel od verejnych blockchainov su sikromné
blockchainy zvyfajne drzané a riadené riadiacim subjektom a poskytuju pristup iba certifikovanym
a déveryhodnym ucastnikom. Sukromné blockchainy umozriuju Gcéastnikom spravovat ich Gdaje bez
toho, aby ich prezradili verejnosti. Preto maju sukromné blockchainy opravnenu charakteristiku, ktord
umoznuje doéveryhodnym ucéastnikom overovat a zaznamenavat Udaje ovela vy$Sou rychlostou
a s nizSou spotrebou zdrojov. Proof-of-Authority (PoA) je najcastejSie pouZivanym mechanizmom
konsenzu v sikromnych blokovych retazcoch. V PoA vyberie subjekt spravujuci sikromny blockchain
niekolko doveryhodnych uUcastnikov ako validatorov. Nové bloky si overené a potom vybrané
validatory pridané do blockchainu. Konzorciové blockchainy si zndme ako integracia sukromnych
a verejnych blockchainov (Andoni et al., 2019). Podobne ako sukromné blockchainy, aj blockchainy
konzorcia umoznuju iba opravnenym subjektom zapisovat Udaje a zucastriovat sa na programe
konsenzu. Udaje uloZené v blockchainoch konzorcia mozno kategorizovat ako sikromné a verejné
udaje. K sikromnym Gdajom maju pristup iba riadiace subjekty, zatial' ¢o k verejnym Udajom maju
pristup vdetci autorizovani Ucastnici siete. Ucastnici mozu kontrolovat, ktoré Udaje by sa mali
uchovavat ako sukromné alebo verejné. Z dovodu znizeného poctu Ucastnikov v sieti je rychlost
transakcii v blockchainoch konzorcia velmi vysoka.*

Zatial ¢o pilotny projekt vJaponsku moze fungovat ako skusobnd blockchainova platforma,
interoperabilita so star$imi inteligentnymi sietami a digitalnymi systémami je tiez vo va¢som rozsahu
neista. Interoperabilita blockchainu a integracia do digitdlnych systémov a inteligentna infrastruktara
by si vyZzadovali postupné prispésobovanie, ak sa maju systémy P2P rozsirit. Platformy blockchain vo
vSeobecnosti, ako napriklad Ethereum, vyZaduji na podporu transakcii a synchronizaciu
vysokorychlostné a nepretrzité pripojenie na internet. Viacretazcovy a mimoretazcovy vyvoj, ako
napriklad Statne kanaly, by tiez zavisel od spolahlivého a nepretrzitého spojenia. Nie je isté, Ci by
sucasné systémy boli schopné podporovat skalovatelné energetické systémy zalozené na blockchaine.
Vo vyhlade je vSak masivne zavadzanie siete 5G. Lahkych klientov na zariadeniach, ako su inteligentné
merace, mozno pouZit na spojenie internetu veci (loT) so sietami blockchain. Inteligentné siete budu
Coraz viac vyuzivat 1oT, komunikaciu medzi strojmi (M2M), cloudové vypocty a umeld inteligenciu (Al).
Napriklad prostrednictvom 5G v spojeni s V2G a M2M mdzZu byt stroje ekonomicky nezavislymi
subjektami konajucimi na zaklade inteligentnych zmldv. Sprava sieti sa moze dalej automatizovat,
vratane vyvazovania sieti V2G a podpornych sluZieb.

Ekonomické vyzvy
Z ekonomického pohladu su pre ukazku z Japonska identifikované tieto vyzvy:

zavislost od subvencii,
konkurencia na trhu,
interoperabilita zmlav
rast trhu platforiem.

O O O O

99 Adetomike Adeyemia, Mingyu Yana, Mohammad Shahidehpoura, *, Cristina Boterob, Alba Valbuena Guerrab, Niroj
Gurungb, Liuxi (Calvin) Zhangb, Aleksi Paasob, Blockchain technology applications in power distribution systems, The
Electricity Journal 33 (2020)
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Trhové bariéry postavené existujicimi spolotnostami alebo monopolmi moézu branit
decentralizovanym modelom zaloZzenym na blockchaine. Tieto bariéry rozoberame aj dalej v texte
a prax ukazuje, Ze je mozné ich prekonat. Takito monopolni hraéi su v Japonsku pritomni. Maloobchod
s elektrinou bol v roku 2016 plne liberalizovany, pricom novi Uéastnici na trhu tvorili na zaciatku 9 %.
Velké spolocnosti, a nie zakaznici, posobia na Japonskej energetickej burze (JEPX) a dominuju
regionalnym oblastiam. Trh potrebuje novych Ucastnikov, vys$sie podiely obnovitelnych zdrojov
a transparentnost zdrojov. Nedostatok transparentnosti zdrojov a informacii o obnovitelnej energii je
prekazkou na trhu, pretoze méze branit v monitorovani a zostladeni dodavok energie z obnovitelnych
zdrojov s energetickymi poZiadavkami. Je nevyhnutné si uvedomit, Ze eSte ani v Japonsku nie su
inStitucionalizovani ,,prosumeri” a inteligentné zmluvy. Preto ,prosumeri” obchoduju s elektrinou
prostrednictvom miestneho poskytovatela energetickych sluzieb s ndzvom Digital Grid Corporation.

V spomenutej ukazke je automatizovany nakup, predaj a planovanie transakcii zalozeny na metdde
Zaraba, aukénom procese zaloZzenom na cene a Case, ktory umoZiuje automatické porovnavanie ponuk
s flexibilnymi mechanizmami stanovovania cien. Prihadzovanie sa robi v 30-mindtovych intervaloch
na dennom trhu P2P s reguldciou napdjania v radicoch digitdlnej siete (DGC). Platformové modely
mozu byt klicovym prvkom v buduicnosti vdaka pokrokovym digitdlnym technoldgiam. Trh
s platformami zahffia prechod od obchodnych modelov zaloZenych na transakciach, alebo
na poplatkoch. MozZno ho opisat ako viacstranny trh, na ktorom sprostredkovatel zachytava hodnotu
v transakcidch medzi dvoma skupinami pouzivatelov.

Socidlne a environmentdlne vyzvy

Medzi kl'dcové vyzvy identifikované v socidlnej dimenzii patria: neistoty v zmene sprdvania, akceptacia
verejnostou, riadenie zainteresovanych stran a rozvoj zruénosti. Spokojnost obc¢ana a akceptacia
verejnostou mozu byt klticovymi faktormi pri ufahcovani zmeny spravania, ktoré moézu byt motivované
stimulmi, ako su napriklad informacna transparentnost a uZivatelskd jednoduchost.
Z environmentalneho pohladu je identifikovand vyzva produkcie emisii. Blockchain technoldgia
ponuka rieSenia pre vsetky tieto spomenuté prekazky. Medzi identifikované vyzvy v instituciondlnej
dimenzii patria: nizke ciele v oblasti obnovitelnej energie, vzajomné prepojenie sieti, distribucné
poplatky, neisté Glohy zic¢astnenych stran, tokenizacia, zakaznicke licencie, povinnost vyvazenia siete,
opatrenia na meranie inteligentnych meracov, ochrana sukromia a centralizované rozhodovanie.

PovaZzujeme za déleZité zhrnut, aké konkrétne role zastdva blockchain a jemu podobné technoldgie
v energetickom a teda i elektroenergetickom sektore. Z textu vyssie je jasné, zZe blockchain je zakladom
pre:

Transakcnu energetiku
Kryptomeny

Digitalne tokeny

P2P obchodovanie

Smart kontrakty
Obchodovanie s emisiami CO2
Grid manaZment

M2M komunikaciu

V2G komunikaciu, VANET
Spravu identit, bezpecnost a ochranu osobnych tGdajov
DAO

O O 0O O O 0O O O o O ©O
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Vsetky spomenuté vyzvy je vhodné v ramci konkrétnych krokov v meste Banska Bystrica vyhodnotit
a najst k nim adekvatnu odpoved. Ako navrhujeme v zavere kapitoly, velmi vela z nich uz bolo
v medzinarodnom prostredi prekonanych a je mozné odtial ¢erpat best practice.

Fungujucou ukazkou verejnej blockchainovej platformy je Energy Web Chain - verejna blockchainova
platforma navrhnutd pre regulac¢né, prevadzkové a trhové potreby energetického sektoru. Spolo¢nost
bola uvedend na trh v polovici roku 2019 a stala sa prvou volbou v tomto odbore ako zakladna digitdlna
infrastruktira, na ktorej je moiné budovat a prevadzkovat decentralizované aplikacie zalozené
na blockchaine (dApps).X® Piclo je online platforma pre obchodovanie s obnovitelhou energiou vo
Velkej Britanii, ktora vykondva end-to-end parovanie energie pre transakcie na maloobchodnej Grovni.
Rovnako platforma Vandebron v Holandsku umoZfiuje priame energetické transakcie medszi
dodavatelmi a spotrebitelmi energie.'%!

Medzindrodnou ukazkou crowd-fundingovej platformy je SolarDAO - prvy tokenizovany fond
na financovanie FVE a OZE projektov na celom svete. Je to investi¢ny fond na blockchaine Ethereum
uréeny na zniZenie rizik, ndkladov a technickych prekaZok pri investovani do FVE po celom svete.%?

Existujuce prebiehajuce projekty demonstruju potencidl blockchainovych technoldgii na meranie
a fakturdciu energie. Napriklad inteligentny merac Pylon Network s ndzvom Klenergy Metron dokaze
sledovat a automaticky zaznamendvat vyrobenu a spotrebovanu energiu. Klenergy Metron vyuziva
technoldgie blockchain na ulahé&enie inteligentnych rieeni merania pre vylepsenie a spravu sieti. Dalsi
priklad pochadza z Nemecka, kde Slock vyvija platformu integrdciou loT a blockchain pre inteligentné
meranie. Tato platforma sa nazyva Universal Sharing Network a jej cielom je zamestndvat loT
a inteligentné zmluvné rieSenia pre inteligentné zariadenia a energetické transakcie. 1%

Trondheim na baze IOTA

Dal3ou ukaZkou, ktorou sa v rdmci nasej prace chceme zaoberat po Japonsku je projekt v testovacej
faze v Eurdpe. Je to demo projekt v meste Trondheim. Mesto je Lighthouse mestom v projekte +
CityxChange. Tento projekt vyvija uskutocnitelné a realistické demonstracné projekty v klimaticky
priaznivom a udrzatelnom mestskom prostredi. SU to demonstrdcie, ktoré umoznia spolocny trh
s energiou, vytvaranie prepojenych komunit a odporuicania pre nové politické intervencie, regulaciu
trhu a obchodné modely.'® Budova Power house v Trondheime je najsevernejsia energeticky pozitivna
budova na svete. Predstavuje Proof of Concept (PoC) vyvinuty v spolupraci s Jaguar Land Rover a ENGIE
Lab CRIGEN, podnikovym centrom pre vyskum a vyvoj vyznamného francuzskeho energetického
operatora ENGIE Group. PoC umoZni navstevnikom sledovat vyuZitie energie a povod energie.

100 https://www.energyweb.org/technology/enerqy-web-chain/, 15.2.2021

101 Dong Han, Chengzhenghao Zhang a, Jian Ping, Zheng Yan, Smart contract architecture for decentralized energy trading
and management based on blockchains, Energy 199 (2020)

102 https://www.facebook.com/solar.dao/, 15.2.2021

103 EnergiMine, 2017. Decentralizing Global Energy Markets by Rewarding Energy Efficient Behavior Power to the People.
http://www.cwp-Itd.com/wp-content/uploads/2012/ 03/Greenpeace-DE-paper.pdf.

104 https://cityxchange.eu/about-cityxchange/
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Na overenie povodu energie sa na vytvorenie zaznamu vsetkych transakcii a zdrojov chranenych proti
neopravnenej manipulacii pouZiva technoldgia Tangle, blockchain spoloénosti IOTA.2%

Tangle od IOTA je otvorend, bezpoplatkovd a Skdlovatelna distribuovana uctovna kniha, ktora je
navrhnutd tak, aby podporovala prenos Udajov a hodnét. Je vytvorena pre ,internet of everything” -
siet na vymenu hodnét a Udajov medzi fudmi a strojmi. IOTA je OpenSource technolégia. Tento
protokol je zaujimavy tym, Ze v iom neexistuju Ziadne bloky, Ziadne taZenie. Pri odosielani transakcie
IOTA odosielatel overuje dalSie dve transakcie. To umozriuje IOTA prekonat obmedzenia nakladov
a Skalovatelnosti blockchainu. Nezmenitelne zaznamenava vymenu Gdajov a hodnoty. Zaistuje, Ze
informacie su doveryhodné a nemozno s nimi manipulovat ani ich zni¢it. IOTA ma wvysoku
Skalovatelnost, pretoze pouziva datovu struktdru DAG, ktord umozriuje paralelné pridavanie transakcii,
na rozdiel od alternativ blockchainu. IOTA ma nizke poziadavky na spotrebu energie. Je uréena pre
zariadenia ako su snimace, na Ucast v nizkoenergetickej sieti.’?®

Pre pochopenie komplexnosti technologického prostredia a odzrkadlenie spomenutych vyziev v realite
prejdeme detailnejSie dva z prvych projektov v zavadzani P2P na baze blockchain. Tieto ukdzky pomdzu
definovat rolu mesta v transformacii elektroenergetiky a poskytnd hodnotni skusenost ako
postupovat pri tvorbe navrhovanej zdielanej decentralizovanej vyroby elektrickej energie.

WGV na baze blockchain

Jednou z prvych Uspesnych ukazok obchodovania P2P s elektrickou energiou na baze blockchainu je
projekt White Gum Valley (WGV) vo Fremantle, WA (rok 2016). Navrh obchodovania P2P je zaloZeny
na vyskume uskutoénenom na Curtinovej univerzite v Perthe. Mesto Fre-mantle poskytlo
inStitucionalnu podporu pre inovacie v oblasti WGV. Bytovi developeri LandCorp, AccessHousing a Yolk
Development Group integrovali P2P obchodovanie do novych bytovych domov vo WGV. Bytové
jednotky pre 150 obyvatelov boli postavené s integrovanymi batériovymi systémami a PV panelmi,
ktoré nainstalovala spoloénost Solar Balance. Po vystavbe bolo vlastnictvo a prevadzka fotovoltaickych
a batériovych systémov prevedené do Struktuiry spolo¢ného/zdielaného vlastnictva. Tato spolo¢nost
nasledne zacdala vystupovat ako ,citizen utility” (spotrebitel, vyrobca a spravca elektrickej stustavy v
jednom. Tato funkcia je zdkladom blockchainového systému P2P vyvinutého spolo¢nostou Power
Ledger). Power Ledger, lokdlne zaloZeny startup, poskytuje obchodnu platformu zaloZenu
na blockchaine, ktord umozinuje zdielat obnovitelni elektrinu v bytovych domoch. Na ziklade
regulacie trhu je distribucny systém prevadzkovany a spravovany spolocnostou Western Power,
prevadzkovatelom verejnej distribu¢nej siete a spolocnostou Synergy, verejnym poskytovatelom
elektrickej energie.’’” Tento priklad je exemplarnym prikladom pre mesto Banska Bystrica, pretoze
jasne demonstruje podstatnu rolu mesta v inovacii. Velmi jednoduchd chronoldgia projektu v ¢asovej
osi:

e projekt vznikol na univerzitnej péde,
e  zapojili sa don lokalni developeri,
e projekt mal silnd podporu primatora mesta,

105 https://blog.iota.org/iota-renewable-energy-transfer-at-powerhouse-smart-building-dd42bbf799e5/
106 https://www.iota.org/get-started/what-is-iota, 02.03.2021,
107 Kristina Hojckovaa, x, Helene Ahlborga, Gregory M. Morrisonb, Bjérn Sandén, Entrepreneurial use of context for

technological system creation and expansion: The case of blockchain-based peer-to-peer electricity trading, Research Policy
49, 2020
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e do projektu vstupil Blockchainovy provider,

e univerzita oslovila Specialistov v energetickom sektore,

e vznikol start-up Power Ledger,

e Power Ledger pouZil ICO —initial coin offering pre ziskanie financovania P2P platformy,

e Power Ledger ziskal medzinarodnu pozornost a ponuku integrovat svoj systém v Thajsku,
Japonsku a USA.

e Rok2018:

AZ v tomto bode, ked spolo¢nost Power Ledger ponukla platformu, v celom meste narazila na bariéry
distribatora elektrickej energie. Do tejto doby cely projekt nezaznamendval Ziaden odpor. Na trhu
nebolo mozné realizovat transakcie s energiou od ,prosumerov”. Obchodovanie P2P vsak distribu¢né
spolo¢nosti povazovali za potencidlnu prilezZitost na op&dtovné zapojenie odpojenych zakaznikov,
zvySenie vyuzitia infrastruktiry rozvodnej siete a zlepSenie flexibility dopytu. A preto vstupili do
projektu.

e Vstup financnej podpory od Federdlnej vlady
e Otvorenie legislativy pre umoznenie P2P obchodovania na distribuénej sieti

Tu vidime jasny priklad, ako méze Gspesné vybudovanie nového systému prilakat pozornost miestnych
zavedenych subjektov, ktoré sice celia vdznym vyzvam pre svoj obchodny model, no rozhodnu sa
zapojit do komunikacie so subjektmi, ktoré vnasaju do ich podnikania vaznu disrupciu. Zaroven tu
jasne vidime délezitost Glohy mesta.

Brooklyn microgrid na baze blockchain

V roku 2016 este ostaneme aj pri projekte Hotel Brooklyn Microgrid. Nachadza sa v obytnych stvrtiach
Park Slope a Gowanus v Brooklyne v State NewYork. Projekt zalozZil zaciatkom roku 2016 Lo3Energy,
startup, ktory mal za ciel vybudovat komunitnd mikrosiet s obchodom P2P s elektrinou na baze
blockchainu. Lo3Energy zahdjil projekt v spolupraci so spolo¢nostou Siemens, nadnarodnou
spolo¢nostou na vyrobu energie, ktora poskytla technologicki a finanénl podporu na rozvoj
infrastruktiry pre mikrosiet. V projekte bolo zapojenych 80 , prosumerov” a 500 spotrebitelov ako
buducich ucastnikov obchodovania P2P. Distribuént siet v Park Slope a Gowanus prevadzkuje a
spravuje Con Edison, verejnoprospesna spolo¢nost, ktora tiez poskytuje vacsinu maloobchodu s
elektrinou v Brooklyne. 1% Chronoldgia tohoto projektu je nasledujuca:

e Rok 2012 - privatna spolocnost Lo3Energy prichadza s produktom P2P na baze blockchain.

e Rok 2016 — Vstupuje Siemens.

e Rok 2017 - Stat NewYork prijima novu stratégiu reformy energetickej vizie a poskytuje
moznosti financovania.

eV Brooklyne sa spolo¢nost Lo3Energy zamerala na obytné oblasti Park Slope a Gowanus kvéli
ich reputacii pre silné hodnoty komunity v oblasti udrzatelnosti, ako aj vdaka vysokej
penetracii PV systémov, ¢o naznacovalo silny trhovy potencidl.

108 Kristina Hojckovaa, x, Helene Ahlborga, Gregory M. Morrisonb, Bjérn Sandén, Entrepreneurial use of context for
technological system creation and expansion: The case of blockchain-based peer-to-peer electricity trading, Research Policy
49, 2020
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Toto je klucovy bod, kedy technologicka spolo¢nost vstupuje do mesta na zaklade vytvoreného
priaznivého prostredia v State.

e Startup sa zameral Specidlne na obyvatelov, podniky a komunitné organizacie ovplyvnené
vypadkami elektriny po hurikdne Sandy.
e Startup narazil na odpor.

Startup si nevytvoril silné vztahy s poskytovatelmi PV panelov, developermi, mestom ani distribu¢nou
spoloénostou. Distribu¢na spolo¢nost mala v ruke vyber projektov, ktoré budd podporené statnym
programom a tento projekt nepodporila. Zaroven distribuéna spolo¢nost necitila potrebu riesit P2P
platformu vo svojej sieti.

e Rok 2018 —Lo3Energy vstupuje do Nemecka, ziskava medzindrodnud pozornost aimplementuje
svoju stratégiu na inych miestach USA, v Austrdlii, Japonsku ¢i Anglicku.
e Lo3Energy ziskava finanénu medzinarodnu podporu.

Peking, blockchain a e-mobilita

Vzhladom na fakt, Ze mestu Banska Bystrica odporiéame zaujat vyznamné postavenie v budovani
infrastruktlry pre elektronabijanie, je vhodné uviest vyhody pouZitia technoldgie Blockchain v tejto
oblasti z pohladu mesta i uZivatela, zaznamenané vyskumom v redlnej prevadzke v meste Peking
v Cine.’® vdaka vysokému mnozstvu elektromobilov v Pekingu su uZivatelia elektromobilov vysoko
koncentrovani. Aj ked' v meste existuje vela nabijacich zariadeni, informacie o nabijani su izolované.
Vysledkom je, Ze pouzivatelia elektromobilov nikdy nemozZu ziskat informacie o situacii (obsadené
alebo volné) v redlnom case. TakZe zavedenie systému odporucania nabijacich zariadeni je pre
pouzivatelov velmi Ziaduce. Pouzitim technoldgie blockchain simulovanej na datach mesta Peking sa
da dosiahnut efektivita vyuZivania stanic, spolupraca majitelov stanic i distribucia zisku.

Efektivne vyuzitie volnych zdrojov je pre prevadzku infrastruktiry rozhodujuce. V systéme nabijania
polozenom na technoldgii blockchain su vsetky nabijacie zariadenia EV synergicky riadené
prostrednictvom transparentného zdielania informacii. Pouzivatelia elektromobilov by preto mohli byt
¢o najskor prepojeni s prazdnymi nabijacimi zariadeniami. Tymto spdsobom by sa dalo maximalizovat
vyuZitie nabijacich zariadeni a pouZivatelia EV by mohli tieZ pohodine ziskat informdcie o volnych
nabijacich zariadeniach v redlnom case.

Spolupraca operatorov by mohla byt operativnejsia a realizovatelna spolahlivym a déveryhodnym
blockchainovym systémom. Spolupraca spoloCnosti je v oblasti riadenia dlhodobo zlozita
a problémova. NajdolezZitejSou otdzkou spoluprace je mechanizmus alokdcie zisku. Rdmec
spoplatiiovania EV by mohol zvlddnut rozdelenie zisku aliancie spolocnosti prostrednictvom
autondmne vykonanej inteligentnej zmluvy, ktord je nezévisla a nemohla by jej dominovat Ziadna
spoloc¢nost. Spolo¢nosti maju preto motivaciu udrziavat spravodlivejsi systém a problémy s monopolmi
trhu by sa dali do zna¢nej miery zmiernit.

Preferencia pouZivatelov ma velky vplyv na obchodné fungovanie spolocnosti. V obchodnom modeli
by mohol existovat algoritmus, ktory pontkne EV viacero stanic a zvyhodni vzdialenejsiu stanicu pred
tou blizsie umiestnenou. Systém by mal mat zakomponovanu i prahovd hodnotu poctu pondknutych

109 Zhengtang Fu *, Peiwu Dong , Yanbing Ju, An intelligent electric vehicle charging system for new energy companies
based on consortium blockchain , Journal of Cleaner Production 261 (2020)
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stanic. Pouzivatelia by na nabijanie EV prijali vzdialenejSiu stanicu a zisk spolo¢nosti by sa mohol vyvazit
pomocou dynamickych inteligentnych zmldv. Okrem toho vztah medzi preferenciou pouZivatelov
a rovnovahou zisku spolocnosti nie je linedrny. Po prekroceni prahovej hodnoty by zmena preferencii
pouzivatelov mala mensi vplyv na spoluprdcu spolo¢nosti.

Medzindrodné prostredie od roku 2012 vyformovalo poziciu technoldgie v elektroenergetickom
sektore do takej miery, Ze dnes mesto Banska Bystrica méze s prehladom vstlpit do testovacej fazy
P2P na baze blockchain, alebo tomu podobnych technologickych rozhrani. Preto jednoznacne
doporucujeme, aby Banska Bystrica v rdmci navrhovanej stratégie decentralizovanej vyroby elektrickej
energie a vystavby infrastruktury pre e-mobilitu prevzala dominantnd rolu iniciatora projektu. Oslovila
developerov na Uzemi mesta, spolocnosti venujuce sa infrastruktire pre e-mobilitu, distribu¢nu
spolo¢nost Stredoslovenska distribuc¢nag, a. s., a spoloénosti venujlce sa P2P platformam.

V prvom kroku moze mesto bez nutnosti intervencie distribu¢nej spolo¢nosti pripravit projekt P2P na
baze blockchain s lokdlnym developerom. Mesto mo6zZze zamerat svoju pozornost i na medzinarodné
prostredie podporovanych fondovych projektov. V tejto faze si otestuje najvhodnejsi spésob formy
vlastnickej Struktary v zdielanom projekte. Zaroveri ma na mieste nastroje, ktorymi dokaze vytvorit
podmienky pre vznik takéhoto projektu. Nepredpokladdme, Zeby sa lokalni developeri bez intervencie
mesta mali zdujem venovat zelenym udrzatelnym projektom s integraciou P2P na baze blockchain.

Nasledne bude nevyhnutna spoluticast distribu¢nej spolo¢nosti tak pre zdielanie elektrickej energie
v rdmci mesta ako i pre V2G. Mesto vSak v medzifaze mbze mat identifikovanych partnerov pre V2G,
navrhnutd formu majetkovej struktiry a moze zadat s vytvaranim siete nabijacich stanic. Po prijati
novej legislativy, ktord by vedelo pripomienkovat prave cez uzku spolupracu s distribuénou
spolocnostou, zavedie do vznikajlcej siete P2P platformu na baze blockchain. Mesto by malo trvat na
tom, aby kazda spolo¢nost, ktord chce prevadzkovat nabijaciu infrastruktiru v meste, sahlasila
s prechodom na jednotnu P2P blockchain platformu.
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Zoznam skratiek

P2P — peer-to-peer (siet typu ucastnik - Géastnik)

EV — electric vehicle (elektromobil)

AC - striedavy prud

DC - jednosmerny prud

PV — solarny panel

FVE - fotovoltaické elektrarne

SSE — Stredoslovenska energetika, a.s.

VO — verejné osvetlenie

RVO - rozvddzac verejného osvetlenia

M2M komunikdcia - (machine to machine - komunikacie medzi zariadeniami)
V2G - komumikacia vozidlo-siet

VANET — bezdrétova siet tvorena automobilmi

C40 - C40 Cities Climate Leadership Group

ICLEI — Miestne vlady pre udrzatelnost

VZN - vSeobecno-zdvazné nariadenie

IKT — informacné a komunikacné technoldgie

IQRF technoldgia - paketovo orientovana komunikacia skrz radiové frekvencie
SB — svetelny bod

Modul IRC — akcny ¢len alebo snimac v IQRF sieti

PC — personal computer (osobny pocitac)

POW-EN zakaznicky portal dodavatela energii

ISO - Medzinarodna organizacia pre Standardizaciu

CEN - Eurdpsky vybor pre normalizaciu

CENELEC - Eurdpsky vybor pre normalizaciu v elektrotechnike
ETSI - Eurdpsky institut pre telekomunikacéné normy

ITU - Medzindrodna telekomunikaéna unia

IEC - Medzinarodna elektrotechnicka komisia

BSI - Britska institlcia pre Standardizaciu

PXE — Power Exchange Central Europe

URSO — Urad pre reguldciu sietovych odvetvi

OZE — obnovitelné zdroje

CSIRO - Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
EPC Energy Performance Contracting

UGR — koeficient oslnenia

RA - koeficient, ktory udava index podania farieb

MaR — meranie a reguldcia

KPI — klti¢ovy ukazovatel vykonnosti

kW - kilowatt

kWh - kilowatthodina

KWp - Watt-peak (Wp) nominalny vykon solarneho panelu
MWh - megawatthodina

ACEA — Eurdpske zdruZenie vyrobcov automobilov

WGV - White Gum Valley
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