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ABSTRAKT

Ustecky kraj patii vzhledem ke svému charakteru ke strukturalné postizenym regioniim
s vyznamnym vlivem energetiky a pramyslu. Zaroven se vSak pfipravuje na revitalizaci
a resocializaci uzemi spojenou s odchodem od uhlikové energetiky. Zadavatel této
prace, Ustecky kraj, v této souvislosti fesi dil¢i témata a jednim z téchto témat je

Energetika 4.0.

Pojem Energetika 4.0 (n¢kdy také uzivany jako koncept Energetika 4.0) je mlady pojem
a je spojovan s terminy vztahujicimi se k moderni energetice nebo transformaci
energetiky. Na rozdil od pojmu Primysl 4.0 vSak neni nikde exaktné popsan jeho obsah
a tak byva pouzivan v riznych souvislostech. V soucasné dob¢ se spolu se zavadénim
evropské legislativy pfedstavované predevSim Smérnici Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2019/944 o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a 0 zméné Smérnice
2012/27/EU, Smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii, Smérnici Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2018/2002 o energetické ucinnosti a Smérnici Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2018/844 o energetické narocnosti budov, tj. ve vztahu k procesiim transformace
energetiky a rozvoji obnovitelnych zdroji energie (OZE), objevuji dal$i nové pojmy
jako OES nebo SOZE a je tedy dulezité pokusit se objasnit s jakym vyznamem pojmem
Energetika 4.0 spojovat.

ProtoZze se jednd o mezinarodné uZivany pojem, je dualezité zjistit vyklad pojmu
Energetika 4.0 v zahraniéi a porovnat jej s vykladem nejéast&ji uzivanym v Ceské
republice. Prace je proto rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast prace je zamécfena na
vefejné¢ dostupné informace prezentované na webovych strankach vyznamnych
spolecnosti v oboru, informace publikované v odbornych c¢lancich a informace
zruznych konferenci a semindfd. V druhé c¢asti je vyuZito dotaznikového Setfeni
zaméfeného na kraje Ceské republiky a na vybrané izemné& spravni celky v Evropské

unii.

Kli¢ova slova: Energetika 4.0, Primysl 4.0, Internet véci, Smart Grids, Uméla

inteligence, Cloud Computing, dotaznikové Setteni
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1 UVOD

Moderni energetika sebou pfindsi fadu novych pojmu, piistupi a vyznamim. Nékteré
pojmy jsou srozumitelné vice, nékteré méné. O to komplikovanéjsi mize byt vymezeni
vyznamu dané¢ho pojmu, zejména, kdyz se dany pojem uzivan v mnoha souvislostech.
A prave k takto komplikovanym pojmim s nejasnym obsahem a vyznamem patii pojem
konceptu Energetika 4.0.

Z nazvu konceptu by bylo mozné usuzovat na vazbu s pojmem uzivanym v primyslu,
tj. Primysl 4.0, nebo tento pojem chépat zcela samostatné jako pojem zastieSujici
moderni pojeti energetiky, napt. energetika pro 21 stoleti. Pojem Energetika 4.0 vSak
neni na rozdil od pojmu Primysl 4.0 (napf. Iniciativa Pramysl 4.0, MPO CR, 2017)
nikde exaktné definovan. Ostatné i1 samotny termin Primysl 4.0 (Industrie 4.0 nebo
Industry 4.0) vznikl jako nezévisla iniciativa némeckych manazeri velkych
pramyslovych spolecnosti a vladnich cCiniteld. Jedna se tedy o ,,neoficialni terminologii
uzivanou v energetickém odvétvi a nebo jen o obecnou snahu nalézt sjednocujici nazev
pro koncept moderni energetiky vedouci k nezavislosti na fosilnich zdrojich energie?
Nebo je tento pojem jen nespravné uzivan a jeho skute¢ny vyznam je jiny?

ReSerSe je rozdélena na 2 Casti. Prvni Cast se zaméfuje na dosavadni zkuSenosti
z narodniho 1 zahrani¢niho prostiedi a Cerpa informace z vetfejné dostupnych zdroji -
informace prezentované na webovych strankdch vyznamnych spole¢nosti v oboru,
informace publikované v odbornych ¢lancich a informace zriznych konferenci a
seminaii. Druha ¢ast je zaméfena na prizkum formou dotaznikového Setfeni. Pro
ziskani informaci o zku$enostech z Ceské republiky je osloveno 12 krajii a Hlavni
mesto Praha. Pro ziskani zkuSenosti ze zahranici jsou osloveny 4 regiony s rozvinutou
energetikou a primyslem.

Smyslem ani cilem této reSerSe neni vyCerpavajici ptehled vSech existujicich informaci,
znalosti nebo definovadni pojmu Energetika 4.0, ale readlné¢ vyuZitelny piehled
dostupnych prament s informacemi o problematice a rovnéz ziskdni obecného

poveédomi o pojmu koncept Energetika 4.0.
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2 CAST RESERSNIi

Tato kapitola se zaméfuje na dosavadni zkuSenosti z ndrodniho i1 zahrani¢niho prosttedi
a ¢erpa informace z vetejn¢ dostupnych zdrojii - informace prezentované na webovych
strankdch vyznamnych spolecnosti v oboru, informace publikované v odbornych

¢lancich a informace z riznych konferenci a seminaia.

2.1 DOSAVADNI ZKUSENOSTI Z CESKE REPUBLIKY

Pti zadani pojmu Energetika 4.0 do vyhledavace 1ze nalézt pouze velmi malo odkazd,
které by se problematikou Energetiky 4.0 zabyvaly. Zdroje musi hledany pojem
obsahovat jako hlavni vyznam, pifipadné mohou hledany pojem spojovat s jinym

pojmem z oblasti 4.0.

Zdroje vyhledavani: https://www.google.com/; https://scholar.google.com/

(nenalezen odkaz na relevantni zdroj); https://www.knihovny.cz/

1. Vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu a Energetika 4.0

Vybor pro udrzitelnou energetiku RVUR 29.1.2019 Vhnitrostdatni plan v oblasti
energetiky a klimatu a Energetika 4.0 (Pohl a SIEMENS MOBILITY, 2019)

Autor se v prezentaci zabyva kontextem mezi klimatem a energetikou, poukazuje na
produkci COz v jednotlivych segmentech hospodaistvi (energetika, doprava, primysl a
ostatni) ve vztahu ke spotieb& primarnich fosilnich paliv a vyvoj produkce CO2 v CR
v letech 1990 az 2016. Zminuje téZ zavazek CR k dosaZeni podilu obnovitelnych zdrojt
na konec¢né spotiebé ve vysi 32 % a ke zvySeni energetické uc€innosti o 32,5 % do roku
2030. Motivem 1 benefitem je vybudovani udrZitelného energetického systému,
zastaveni klimatickych zmén, ozdraveni ovzdusi, orientace primyslu na progresivni
technologie a uspora ndklada. Nastroji ke snizovani produkce CO» jsou uvedeny 3, a to:
snizeni kone¢né spotieby energie (Ex), tedy zvySenim energetické ucinnosti, snizeni
podilu fosilnich paliv (kf), tedy zvySenim podilu obnovitelnych zdroji (ko) a zvySeni
ucinnost ptemény fosilniho paliva kone¢nou formu energie. Autor uvadi, ze vhodnym
nastrojem ke sniZzeni produkce CO: cestou sniZeni kone¢né spotieby energie je

uplatnéni investic do technickych inovaci. Autor dale poukazuje na ztraty pii vyrobé,
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distribuci a spotiebé tepla véetné tepla pro vyrobu elektrické energie. Doporucuje pii
vyrobe¢ tepla spalovanim uhlovodikovych paliv vyrabét i elektfinu, uhlovodikova paliva
pouzivat (docasn¢ do jejich ndhrady obnovitelnymi zdroji) k vyrobé elektiiny jen
v decentralnich zdrojich v misté poptavky po teplu a nepouzivat je v dopravnich
prostiedcich (nelze vyuzit ztratové teplo). Dale se autor zabyva potencidlem energie
slune¢niho zéfeni a formami jeho vyuziti, poukazuje na vyhody vyuziti FV. Popisuje
vhodné struktury zdroji, pficemz zde uvadi jako jedny z moznych feSeni propojeni
s okolnimi zemémi a automatické fizeni spotieby podle aktudlni bilance sité
s podminkou, ze je takovy systém k dispozici (chytrd sit na bazi internetu véci).
Poukazuje rovnéz na nezbytnost feSeni casové flexibility pii dekarbonizaci
elektroenergetiky. Popisuje moznost vyuziti tzv. komplementarnich siti.

Autor v textu nikde explicitné neuvadi definici tématu Energetika 4.0, implicitné ji lze
polozit do roviny decentralizace a diverzifikace zdrojové zakladny, flexibilnich zdrojh

elektfiny, akumulace elektrické energie a fizeni spotieby.

2. Energetika 4.0 s profesorem Vladimirem Marikem
Odkaz na informace k seminafi ,,Energetika 4.0 s profesorem Vladimirem Maiikem,

pofadanym v ramci SIC Research (SIC, 2018).

Na odkazu byla volné¢ stazitelna prezentace s nazvem ,,Primysl 4.0 - aktualni vyzvy pro
energetiku® (Marik, 2018). V prezentaci uvedené informace jsou podrobné rozepsané
v odkazu ¢. 7 Primysl 4.0 a jeho dopady v energetice, dopravé a stavebnictvi a
s vyjimkou aktualnéjSich informaci o Cinnosti Aliance Spolecnost 4.0 je prezentace
doplnéna o prvky Energetiky 4.0 feSici distribuované systémy a jejich vzdjemnou
komunikaci. Uvadi zde vyuziti technologii blockchainti aplikovanou na energetické

systémy s moznosti zavedeni vlastni energetické mény (napt. watcoin).

3. Ceska energetika na k¥iZovatce (Maiik, 2018)

Publikace se vénuje zménam v energetice po roce 2022. Autor v textu nikde explicitné
neuvadi definici tématu Energetika 4.0. V kapitole 11/Primyslova revoluce a jeji

moznosti je vénovana pozornost vazbé mezi Primyslem 4.0, chytrymi sitémi a mésty.
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Vazbu mezi konceptem Primysl 4.0 a energetikou budoucnosti popisuje formou dopadi

a nepiimych dasledkt primyslové revoluce.

4. Energetika CR v evropskych souvislostech, trendy a perspektivy, energeticka
unie, pramysl 4.0, energetika, 4.0 : 22. ledna 2020 : E 2020, 1 (EGU Praha
Engineering, 2020)

Publikace sborniku ze seminaie konaného 22. ledna 2020. K této publikaci nebyly volné

dostupné Zadné podrobné informace.

5. Iniciativa Primysl 4.0

Voln¢ dostupny dokument Iniciativa Primysl 4.0 (MPO CR, 2016) navazuje na
Narodni iniciativu Primysl 4.0 a klade si za cil ukazat mozné sméry vyvoje a nastinit
opatient, ktera by mohla nejen podpofit ekonomiku a pramyslovou zakladnu CR, ale téz
pomoci pfipravit celou spole¢nost na absorbovani této technologické zmény. Obsahuje
zakladni informaci o nutnosti neodkladnych zmén vyvolanych nastupem 4. priimyslové
revoluce a mapuje opatieni na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a
standardizace, zpracovavd otazky spojené s kybernetickou bezpe€nosti, logistikou
1 legislativou. Dokument Iniciativa Primysl 4.0 pojem Energetika 4.0 explicitné
neuvadi.

Volné dostupna prezentace Iniciativa Primysl 4.0 (MPO CR a Muiicky, 2016)
extrahuje principy z dokumentu Iniciativa Primysl 4.0 a na rozdil od néj se pojem
Energetika 4.0 ptimo zabyva. Uvadi zde, ze energetiku jako zakladni pilit moderniho
zivota Cekaji vyznamné zmény. Pojem Energetika 4.0 predstavuje jako novy koncept
decentralizovang, tzv. “malé” energetiky s vyraznéjSim vyuzitim obnovitelnych zdroji
energie na lokalni Grovni (domy, komunitni centra, provozy). Charakteristickymi znaky

konceptu Energetika 4.0 jsou Smart Grids a Smart Cities.

6. Primysl 4.0 - Smart Grids
Katedra energetickych strojii a zafizeni, KKE/CE — Clovék a energie 2019/2020, 10.
cviceni (Novék, 2019)
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Autor v prezentaci a textu k pfedmétu Clovék a energie dava do souvislosti koncept
Primysl 4.0 a Energetika 4.0. Pro koncept Energetika 4.0 je klicova decentralizovana
distribucni soustava opirajici se o Smart Grids a pateini sit’. Smart Grids maji zahrnovat
zdroje, spotiebitele a prosumery, pateini sit¢ budou s postupem ¢asu zmensovat podil na
pokryti spotfeby energie. V ramci konceptu Energetika 4.0 budou koexistovat sité
energetické a informacni. Podstatou konceptu je dle autora vyuziti obnovitelnych zdroji
energie v kooperaci s dal§imi zdroji elektrizacni soustavy. Autor dale zminuje vybrané

energetické prvky chytrych siti a mést a vazbu na NAP SG.

7. Priimysl 4.0 a jeho dopady v energetice, dopravé a stavebnictvi (CIIRC, CVUT a
Maiik, 2016)

Prezentace se primarn¢ zabyva konceptem Primysl 4.0 (synonymum pro
4. pramyslovou revoluci: kyberneticko-fyzikalni systémy). Zmifiuje celou fadu
systémovych feSeni a pfistupil véetné¢ zaméru Vlady na vytvofeni Aliance Spole¢nost

4.0 zastieSujici feSeni dopadl digitalizace spolecnosti.

Spolecnost 4.0

......

Vroildvani
i wrhnird Ad
= TN 1

Primysl 4.0

Zdroj: Utad vlady CR, 2020

Primysl 4.0 pfinasi myslenky, které se promitnou do energetiky, dopravy a stavebnictvi

- Casto pouzivané¢ oznaCeni 4.0 znamena v souladu s principy Primyslu 4.0.
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Energetickou potfebu budou zabezpeCovat klasické zdroje a alternativni zdroje
s informatickym prositovanim vsSech zdroji a spotiebitell. Zakladem decentralizace
bude soustava chytrych siti a patetnich siti. Inteligentni chovani celé soustavy bude
zalozeno na internetizaci a virtualizaci fyzické energetické infrastruktury, umoziujici
efektivni vyjednavani o odbératelsko-spotiebitelském profilu mezi prvky chytrych siti,
mezi chytrymi sitémi stejné nebo hierachicky rozdilné trovné i s pateini siti v rezimu

vvvvvv

podpora Primyslu 4.0.

7 rwe

8. Energeticka tcinnost a energetika 4.0 v Evropské unii (Vrbkova, 2020)

Dilo neni v dobé€ zpracovani této reSerSe uvetrejnéno, k dispozici je pouze abstrakt.

“Tato diplomova prace se zabyva problematikou energetické ucinnosti a konceptem
Energetika 4.0 se zamérenim na Evropskou unii, pricemz se snazi o zhodnoceni vztahu
mezi témito dvema tématy a urceni zpusobu, jak Energetika 4.0 miize prispét ke zvyseni
energetické ucinnosti v EU. Prdce dochdzi k zavéru, Ze Energetika 4.0 ze své podstaty
prispiva k vyssi energetické ucinnosti a naléza reseni pro zvySeni energetické ucinnosti
v EU ve trech hlavnich oblastech: vyrobé, prenosu a distribuci a konecné spotiebé

elektrické energie” (Vrbkova, 2020).

Zadné dalii relevantni odkazy na zdroje informaci k tématu Energetika 4.0 nebo
zdroje, které neodkazuji na texty se shodnym obsahem, jenZ je zde jiZ uveden,

nebyly nalezeny.
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2.2 DOSAVADNI ZKUSENOSTI ZE ZAHRANICI

Po zadani pojmu Energy 4.0 do vyhledavace lze jiz nalézt vétSi pocet relevantnich
zdroju, které se problematikou Energetiky 4.0 zabyvaji. Pfi vyhleddvani relevantnich
zdrojii vSak stale plati, ze zdroje musi hledany pojem obsahovat jako hlavni vyznam,
pfipadn€ mohou hledany pojem spojovat s jinym pojmem z oblasti 4.0.

Z porovnani zahrani¢nich a tuzemskych dostupnych relevantnich odkazli zabyvajicich
se tématem Energetika 4.0 / Energy 4.0 je zfejmé, ze zahrani¢ni zkuSenosti s timto

tématem budou hlubsi.

Zdroj vyhledavani: https://www.google.com/; https://scholar.google.com/;

https://www.knihovny.cz/ (nenalezen odkaz na relevantni zdroj)

1. Energy 4.0: Digital Transformation In Energy & Utilities Industry / Digitalizace
energetiky a primyslu (Mobidev, 2020)
Prvnim komentovanym zdrojem je odkaz na stranky firmy Mobidev zabyvajici se
vyvojem software pro moderni fidici a komunikacni systémy. Zdroj uvadi, Ze Primysl
4.0 je ve svété vyroby dobfe zndmym pojmem. Je charakterizovan jako ,.Ctvrta
prumyslova revoluce* zahrnujici automatizaci a digitalizaci. Od 70. let minulého stoleti
se v odvétvi primyslu postupné uplatiiuji digitalni technologie jako je internet véci,
datova véda, strojové uceni a cloud computing (zjednodusené systém vzdalené spravy
dat). Digitdlni revoluce oznacovand jako Energie 4.0 pak aplikuje uvedené
technologické pokroky pifi budovani inteligentnich siti, fizeni vyroby energie
z obnovitelnych zdrojii a distribuované vyroby energie. Energie 4.0 nabizi rovnéz
ptilezitosti k zavedeni novych obchodnich modelt a strategii. Chytra energie (zde
patrné myslen koncept Energie 4.0) se stane soucasti Smart Cities s cilem zvysit kvalitu
Zivota a zaroven snizit spotiebu energie. Existuje piedstava politiky spoluprace
pramyslu, podnikateld, obyvatel s cilem zménit méstské oblasti z pozice “pouhych”
spotiebict energie. Jiz 78 evropskych mést se spojilo na platformé “Evropské inovacni
spolecenstvi pro Smart Cities - EIP-SCC”, aby vytvofily protokoly vhodné pro
digitalizaci energetického sektoru Smart Cities. Zdroj odhaduje, Ze do roku 2022 budou
Evropané schopni samostatné vyrabét a ukladat energii za piiblizné stejnou cenu, jako

kdyz ji kupuji od dodavatelli energie, coZ souvisi s rozvojem tzv. distribuovanych
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zdroji energie. Poslednim ¢lankem do konceptu Energie 4.0 je vyvoj vhodné
technologie obchodniho modelu. Nabizi se vyuzité technologie DLT (napf.

Blockchain), jenz ptinasi vyhody jako je automatizace, bezpecnost a auditovatelnost.

2. From Industry 4.0 to Energy 4.0 / Od Primyslu 4.0 k Energetice 4.0 (Lang,
2016)
Odkaze na voln¢ stazitelnou prezentaci s ndzvem From Industry 4.0 to Energy 4.0:
Future Business Models and Legal Relations (Bochum, 17. Mérz 2016, Dr. Matthias
Lang). Tento informacni zdroj nabizi ,,pravnicky* pohled na problematiku, jelikoz autor
je sdm pravnik z pravni firmy Birds&Birds. Prezentace nejprve seznamuje s pojmem
Primysl 4.0, a co je zajimavé, poukazuje na vznik tohoto pojmu, ktery byl poprvé
pouzit vroce 2011 na veletrhu ,Hannover Fair. V letech 2012 az 2013 vznikla
Pracovni skupina pro Primysl 4.0, jejimz vystupem byl dokument predstaveny opét na
veletrhu ,Hannover Fair vroce 2013 pod nazvem ,Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0". Tento pojem vcetné definice a
strategie implementace v prumyslu byl v roce 2016 piedstaven jako synonymum pro 4.
prumyslovou revoluci. V nasledujici ¢asti se prezentace jiz vénuje pojmu Energetika 4.0
a klade si otazku: Co je to Energetika 4.0? Jedna se o zatim neoficidlni modni slovo
v némecké politice nebo predstavuje digitalizaci energetického sektoru s obrovskymi
naroky na datové toky? Klicovymi elementy jsou podle autora vysoce komplexni
kybernetické systémy zasahujici cely energeticky primysl a konsekvence mezi
Primyslem 4.0 a Energetikou 4.0. Koncept Energetika 4.0 dle autora zasahuje proces
vyroby, distribuce, obchodu i spotieby, zahrnuje v sobé cloud computingu, big date, IT
a bezpecnost 1 ochranu dat, IoT nebo outsourcing. Autor popisuje obchodni model pro
koncept Energetika 4.0 a odhaduje investicni naklady potfebné na realizaci konceptu

(pouze sektor energetiky) ve vétsi nez 1 trilion eur.

3. Kam kra¢a moderna energetika? / Kam kra¢i moderni energetika? (Supsik,
2018)
Odkaz na ¢lanek publikovany v atpjournal.sk. Clanek popisuje témata prezentovana

beéhem 7. ro¢niku konference ,,Smart metering/smart grid“. Problematice konceptu
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Energetika 4.0 jako energetické revoluci byla vénovana hlavni pozornost. Nazev
Energetika 4.0 je dle autora ¢lanku konotaci k ndzvu Pramysl 4.0, ktery je jiz zavedeny.
Autor Clanku hledd divody, pro¢ ndzev Energetika 4.0 na zavedeni teprve ceka.
Popisuje signifikantni prvky konceptu Pramysl 4.0 jako digitalizace, rozvoj ICT,
vizualizace, 10T, a pro vyuZiti v energetice tyto prvky déle rozsifuje o inteligentni sit,
inteligentni méteni, inteligentni domy, mésta a regiony, flexibilita, agregator, prosumer,
e-Mobilita a intermitentni obnovitelné zdroje. V ¢lanku se autor v kratkosti vénuje
elektromobilité, popisuje novy energeticky model Evropy a balicek legislativnich
navrhi uvedenych pod nazvem ,,Zimni balicek nebo bali¢ek ,,Cista energie” vcetné
navrhu zmén na uspofadani trhu s elektfinou. Dale se autor zabyva budoucnosti tzv.
mikrogridd postavenych na inteligentnich technologiich, které¢ by mély umoznit fizeni
vyroby energie z obnovitelnych zdroji energie, uskladnéni a spotieby elektfiny mezi
koncovymi zdkazniky. K tomuto ucelu se ukazuje jako vhodny trend vyuziti
technologie Blockchain. V dals§i ¢asti ¢lanku je velmi podrobné popsand piedstava
funkce energetické soustavy (oblast elektroenergetiky) a obrys obchodnich modeld a
vazeb mezi jednotlivymi prvky. Co konkrétné se jesté tyka konceptu Energetika 4.0

neni z textu zfejmé.

4. Data-driven iPaaS / iPaaS -Fizeni dat (Heller, 2018)

Odkaz na clanek v internetovém magazinu Smart Energy International, zabyvajici se
Smart Meteringem, Smart Grids a Smart Energy Resource. V ¢lanku autor srovnava
termin Energetika 4.0 s vyzkumem odkazujicim na 4. priimyslovou revoluci a uvadi, Ze
se hranice mezi digitalnim a fyzickym svétem rozmazava. Energetika 4.0 integruje nové
technologie jako je Cloud, IoT, Big Data Management, umélou inteligenci (AI) nebo
strojové uceni. Autor poukazuje na rychle se rozvijejici malé a agilni spolecnosti
vyuzivajici nové technologie a pfitahujici vysoce kvalifikované lidské zdroje. Tyto
spolecnosti jsou dle autora hnaci silou inovaci i transformace energetiky na Energetiku
4.0. Cely energeticky systém se musi transformovat a musi byt zifizena moderni a
flexibilni IT platforma, ktera ma byt ,,operaCnim systémem* pro inovace a zmenu

mysleni jednotlivych spolecnosti na energetickém trhu.
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5. Energy 4.0, Revolution or Fad? / Energetika 4.0, revoluce nebo méda? (Sotter,
2020)
Odkaz na clanek na internetovych strankach magazinu EE online. V ¢lanku autor
poukazuje na skutecnost, ze nckteré energetické spolecnosti ve svéteé jiz zacaly
implementovat nové technologie doposud vyuzivané v ramci 4. priimyslové revoluce
v prumyslovém sektoru. Primyslovy internet véci (IloT), strojové uceni a Cloud
Computing tak jiz slouzi pro monitorovani tidajii, Smart metering, prediktivni udrzbu a
provoz distribu¢nich siti. Néktefi odbornici v oboru tak pfenos principi Primyslu 4.0
do sektoru energetiky zacali nazyvat konceptem Energetika 4.0, aby tak vyjadfili
velikost a vyznam transformace (autorem uvazovano ziejm¢ jen Vv sektoru
elektroenergetiky). Za revoluci z hlediska naplnéni jeji podstaty vSak autor uvedené
zmény nepovazuje, prestoZze tyto zmény zasahnou zejména trh s elektrickou energii
zcela zasadné. Tato transformace umozni reagovat na pokles poptavky po elektrické
energii z pohledu businessu energetickych spole¢nosti, z pohledu socialnich dopadt a
s vyuzitim systému s umélou inteligenci téZ pro analyzu trhu s energii a fizeni vyroby,
akumulace a spotieby energie. Vazba na primyslovy sektor je dle autora zcela zésadni,
navic umozni pramyslovym podnikiim vyrazné snizit zavislost na dodavkach energie.
Autor dale zmifluje posun v oblasti liberalizace trhu senergiemi a rozvoj
distribuovanych energetickych zdroji. Energetika 4.0 tak bude velkou vyzvou zejména
pro spolecnosti zajist'ujici vefejné sluzby spojené s provozem energetickych soustav.
Bude totiz nezbytné dofesit legislativni a technické podminky pro spravnou funkci

celého energetického systému.

6. Embracing Energy 4.0 Part II / Prijeti Energetiky 4.0 ¢ast II (Harada a Sotter,
2020)
Odkaz na ¢lanek na internetovych strankdch magazinu EE online. Elektroenergeticky
primysl se méni a jednotlivé subjekty se budou muset ptizplisobit novym podminkam.
Existuje totiz celosvétovy trend deregulace trhu s energii a jeho demokratizace. Tento
trend na jedné stran¢ zvySuje konkurenci pii vyrob¢ energie, na stran¢ druhé zvySuje
naroky na provoz distribucnich siti. Pravé transpozice konceptu Primysl 4.0 do
energetického odvétvi mé umoznit tyto zdanlivé rozpory fesit. K dispozici jsou nové

technologie jako pramyslovy internet véci (IloT), strojové uceni nebo Cloud
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Computing. Tato transpozice se pak nazyva koncept Energetika 4.0 a energetické
spolecnosti jej budou muset implementovat. Prestoze to muze vypadat jako snaha
orientovat se v neznamém prostredi, jiz existuji spolecnosti, které jsou leadery
v implementaci technologii konceptu Energetika 4.0. Clanek dale popisuje technologie

IToT a Cloud Computing véetn¢ popisu uspésné implementace novych technologii.

7. Energy efficiency as a core component of Industry 4.0 — the building perspective
/ Eneregticka ucinnost jako zaklad Primyslu 4.0 - perspektivni stavby (i-
SCOOP, 2020)

Odkaz na ¢lanek na internetovych strankach spole¢nosti i-SCOOP. Clanek se zabyva

energetickou ucinnosti kritickych staveb (budov) v prostfedi Primyslu 4.0. Mezi tyto

stavby patii prakticky cela krizova infrastruktura v¢etné letist’ nebo datovych center. Jak
toto souvisi s konceptem Energetika 4.0? Tyto stavby vyuzivaji datovou komunikaci,
kterd je zcela zavisla na bezpecném zasobovani energii, zejména elektrickou energii.

Zde je pak zfejmd vazba na Primysl 4.0, kdy selhani kritické ¢asti vyrobniho procesu

veden ke zna¢nym ztratdm ve vyrobé¢, selhani zdsobovani energii miize vést ke kolapsu

kritické infrastruktury. Efektivni zdsobovani energii v Primyslu 4.0 je véci integrace
zdrojii energie a propojeni inteligentnich energetickych siti. Energetika 4.0 dopliiuje

obrazek o fizeni zdrojl energie a spotieby energie.

8. Digital Transformation in Energy Industry- Energy 4.0 / Digitalni transformace
v energetickém primyslu - Energetika 4.0 (Sudumbrekar, 2020)
Odkaz na c¢lanek na internetovych strankach spolecnosti Powertech Review, India.
Clanek indické ekonomky Mohini Sudumbrekar, M.E. (EE), ktera se vénuje Pramyslu
4.0, pojednava o tom, Ze zvySené vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a obavy
o udrzitelnost stavajiciho energetického modelu podporuji digitalizaci primyslového
1 energetického sektoru. Podle autorky piedstavuje poje Energetika 4.0 digitalni
revoluci v energetickém sektoru. Vyroba, distribuce a spotieba energie zaziji revolucni
zménu diky novym technologiim, jez jsou hlavnimi technologickymi pilifi revoluce
nazvané Primysl 4.0. Jedna se o Big data, IoT a Cloud Computing, strojové uceni,

uméld inteligence, roz$ifena a virtualni realita, digitdlni Twin data nebo distribuované
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technologie jako je Blockchain. Energetika 4.0 pfedpokladd budovani chytrych siti,
fizeni vyroby z obnovitelnych zdroji energie a distribuované vyroby energie, sestaveni
vhodnych algoritmil, zavedeni Real Time managementu a zapojeni spottebiteltl. Je vSak
nezbytné se vypotadat technickymi problémy spojenymi s integraci vice zafizeni nebo
zdroji energie do distribuéni infrastuktury, =zajistit kybernetickou bezpecnost,
vybudovat dostatecné skladovaci kapacity energie, zabezpecit stabilitu siti, zafizeni a
software pro spravu dat, vypotadat se se socialnim aspektem a dostatecnou odbornosti

lidskych zdroji a dalSimi aspekty.

9. Designing the Future of Thailand's Power Sector / Budoucnost Thajského
energetického sektoru (The Asian Development Bank and the Ministry of Energy of
the Kingdom of Thailand, 2019)

Odkaz na mezinarodni konferenci na téma Energetiky 4.0 s ndzvem ,,Designing the

Future of Thailand's Power Sector, 24-25 leden 2019, Bangkok.

10. Digital twins for ENERGY 4.0 / Digitalni datova dvojc¢ata pro Energetiku 4.0
(Hofmann a Heimerl, 2020)

Odkaz na stranky TU Wien k problematice ,,Digital twins for ENERGY 4.0%. Autofi se

zabyvaji aplikaci digitalnich datovych dvojcat pfi zvySovani energetické ucinnosti

prumyslovych zatizeni a systému s prvky konceptu Energetika 4.0 (Al a rozhrani pro

digitalni platformy B2B). . Z pohledu definovani obsahu konceptu Energetika 4.0 vSak

nepiinasi Zadné zasadni informace.

11. Odkazy na zdroje zminujici pojem Energy 4.0

Vzhledem k velkému mnozstvi odkazii je dale uveden nekomentovany piehled
zajimavych odkaz zabyvajicich se tématem Energetika 4.0. Jsou zde mj. zafazeny
1 odkazy na Twitterovy profil zabyvajici se timto tématem nebo odkazy na konference

k tématu Energetika 4.0 pofadané po celém svéte.
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Odkaz na Twitterovy profil ,,Energy 4.0 Updates” (Energy 40 news, 2020),
zabyvajici se problematikou konceptu Energetika 4.0 a prindsejici zajimavé
informace a odkazy. Z pohledu definovani obsahu konceptu Energetika 4.0 vSak

nepiindsi zadné nové informace.

Odkaz na prispévek ,,Energy 4.0: Towards loT Applications in Kazakhstan* na
The 9th International Symposium on Frontiers in Ambient and Mobile Systems
(FAMS 2019) April 29 - May 2, 2019, Leuven, Belgium (Satuyeva, B.,
Sauranbayev, Ch., Ukaegbu, A. I., Nunna H.S.V.S., K., 2019)

Odkaz na informace o Konferenci Adipec v Abu Dhabi, 12.12.2019. Dostupné z

https://www.aboutenergy.com/en IT/topics/future-energy.shtml#

Odkaz na ¢&lanek v deniku Bangkok Today k postoji Utadu pro energetickou
politiku a planovani (EPPO) ke konceptu Energetika 4.0 v Thajsku. Clanek je
doplnény odkazem na oficidlni videoklip k Energetice 4.0 pro osvétu v oblasti
nové energetické politiky vlady Thajska. S touto politikou souvisi 1 projekt na
vybudovani 7 Smart Cities pro ovéfeni teoretickych hodnot v praxi vcetné
pfipravy nového obchodniho modelu. K problematice konceptu Energetika 4.0
vSak nepfinasi Zadné nové poznatky. Dostupné z

https://www.bangkoktoday.net/energy-4/

Odkaz na publikaci ,,Energy for the Future — Welcome to Energy 4.0“. Dostupné

z https://www.publish-industry.net/en/products/energy-2-0/

Odkaz na ¢lanek ,,Energy 4.0: Energy transition to 2030 v Indickém tisku.

Dostupné z https://energy.economictimes.indiatimes.com/energy-speak/energy-

4-0-energy-transition-to-2030/2863

Odkaz na stranky 7. energetického kongresu ,,ENERGY 4.0: Energy Transition
Towards 2030 v Indii, 2018. Dostupné z
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Findiaenergycongres
s.in%2Fiec18%2Fwp-
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content%2Fuploads%2F2018%2F01%2Fbanne.png&imerefurl=https%3A%2F
%2Fwww.indiaenergycongress.in%2Fiec18%2F &tbnid=y91Xd485xe7XeM&vet

=12ahUKEwj-
7rgMoargAhV_DGMBHbUtBUgQMygjegUIARCqAg..i&docid=Sg-

rv5SBOF6VnYM&w=1350&h=551&qg=¢energy%?204.0&client=firefox-b-
d&ved=2ahUKEwj-7rgMoargAhV DGMBHbUtBUgQOMygijegUIARCgAg

e Odkaz na konzultacni spolecnost zabyvajici se OZE, text s ndzvem “NEW
Energy 4.0 Value add service offered by K&S*. Dostupné z
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.de
%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FSetWidth500-Energy-
4.jpg&imgrefurl=https%3 A%2F%2Fkrugundschram.com%2F2018%2F02%2F0

4%2Fnew-energy-4-0-value-add-service-offered-by-

ks%2F &tbnid=rq6g8Ca7BmlvhM&vet=12ahUKEwj-
7rgqMoargAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg..i&docid=Mtp HK18h
jtngM&w=500&h=376&itg=1&qg=energy%204.0&client=firefox-b-
d&ved=2ahUKEwj-7rgqMoargAhV_DGMBHbUtBUgOMyghegUIARCmAg

12. Odkazy na dalSi zdroje zminujici pojem Energy 4.0 - nekomentované
Zde jsou uvedeny odkazy, které stoji za pozornost z diivodu vytvoreni predstavy
o osvéte ke konceptu Energetika 4.0 ve svété. Z téchto odkazi vSak nelze cCerpat

informace pro vytvofeni predstavy o obsahu a chapani konceptu Energetika 4.0.

e https://pantip.com/topic/36802906/desktop

e http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%BS8
%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87.%20%E0%B8%
9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E
0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8
%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7

e http://www.eppo.go.th/index.php/th/eppo-intranet/item/11948-energy4
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FSetWidth500-Energy-4.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.com%2F2018%2F02%2F04%2Fnew-energy-4-0-value-add-service-offered-by-ks%2F&tbnid=rq6g8Ca7BmIvhM&vet=12ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg..i&docid=Mtp_HK18hjtngM&w=500&h=376&itg=1&q=energy%204.0&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FSetWidth500-Energy-4.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.com%2F2018%2F02%2F04%2Fnew-energy-4-0-value-add-service-offered-by-ks%2F&tbnid=rq6g8Ca7BmIvhM&vet=12ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg..i&docid=Mtp_HK18hjtngM&w=500&h=376&itg=1&q=energy%204.0&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FSetWidth500-Energy-4.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.com%2F2018%2F02%2F04%2Fnew-energy-4-0-value-add-service-offered-by-ks%2F&tbnid=rq6g8Ca7BmIvhM&vet=12ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg..i&docid=Mtp_HK18hjtngM&w=500&h=376&itg=1&q=energy%204.0&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FSetWidth500-Energy-4.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fkrugundschram.com%2F2018%2F02%2F04%2Fnew-energy-4-0-value-add-service-offered-by-ks%2F&tbnid=rq6g8Ca7BmIvhM&vet=12ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg..i&docid=Mtp_HK18hjtngM&w=500&h=376&itg=1&q=energy%204.0&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj-7rqMoarqAhV_DGMBHbUtBUgQMyghegUIARCmAg
https://pantip.com/topic/36802906/desktop
http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87,%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87,%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87,%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87,%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.factoryeasy.com/blog/2076/RE%204.0,%20%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87,%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.eppo.go.th/index.php/th/eppo-intranet/item/11948-energy4

e https://www.trigenia.it/en/service/energy-4-0/

e http://blog.ufi.org/2017/10/03/an-emerging-exhibition-market-bursting-with-

energy/
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3 CAST DOTAZNIKOVE SETRENI

Tato kapitola se zaméfuje na prizkum dosavadni zkusSenosti z narodniho i zahrani¢niho
prostiedi formou dotaznikového Setfeni. Pro ziskani informaci od respondenti byl
zpracovan dotaznik v ¢eském a anglickém jazyce, viz ptiloha ¢. 2. Otazky v dotazniku
jsou polozeny tak, aby co nejvice charakterizovaly povédomi a ptipadné zkuSenosti
jednotlivych respondentti s problematikou Energetiky 4.0.

Dotaznikové Setfeni bylo zacileno na prizkum zkuSenosti na regionalnich trovnich
v Ceské republice a zahrani¢i. K tomuto Géelu bylo osloveno 12 krajt v Ceské republice
a Hlavni mésto Praha. Pro ziskani zkuSenosti ze zahranic¢i byl osloveny 4 regiony

s rozvinutou energetikou a primyslem.

3.1 DOSAVADNI ZKUSENOSTI Z CESKE REPUBLIKY

Dotazniky byly rozeslany na vsechny kraje v Ceské republice s vyjimkou Usteckého
kraje, pro potieby kterého je toto dilo zpracovavano. Jmenovité byl dotaznik rozeslan na
nasledujici kraje:
1. Hlavni mésto Praha,
Karlovarsky kraj,
Plzensky kraj,
JihoCesky kraj,
Stredocesky kraj,
Liberecky kraj,
Kralovéhradecky kraj,
Pardubicky kraj,

A e A U i

Kraj Vysocina,

—
o)

. Olomoucky kraj,
. Zlinsky kraj,

—_ =
N =

. Jihomoravsky kraj,

—
[98)

. Moravskoslezsky kraj.
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Ze 13ti obeslanych regionii zaslalo vyplnény dotaznik zpét pouze 9 regioni, piicemz
2 regiony odpovéd zaslali textovou formou pifimo v e-mailové korespondenci.

Vyplnéné dotazniky a textové odpovédi jsou uvedeny v piilohach ¢. 3 az 11.

Protoze je dotaznik koncipovén tak, aby zobrazoval co nejlépe povédomi a ptipadné
zkuSenosti jednotlivych respondentll s problematikou Energetiky 4.0, nelze jej tak
v celém spektru otdzek vyhodnotit statisticky. Odpovédi jsou hodnoceny kategoricky
tam, kde lze ziskat z poskytnuté odpovédi jednoznacnou informaci a slovnim vyrokem
tam, kde sice nelze jednozna¢né zaclenit odpoveéd do stanovenych kategorii, ale lze
odpovéd’ vzhledem ke své relevanci ve vztahu k otazce slovné popsat.

Pod pojmem respondent bude v nasledujicim vyhodnoceni uvaZovan osloveny
respondent, ktery zaslal zpét vyplnény dotaznik nebo alesponi odpovédél textovou

formou.

Otazka ¢. 1: a) Setkali jste se jiz s pojmem Energetika 4.0? b) Pokud ano, kdy jste se

s timto pojmem setkali?

Setkali jste se jiz s pojmem Energetika 4.07

m Ano mNe

Z vyhodnoceni odpovédi respondentl se s pojmem Energetika 4.0 setkali 2/3 z nich.
Dale 1ze z vyhodnoceni odpovédi vyvodit, Ze 44,4 % z nich se s pfedmétnym pojmem

setkalo v poslednich 3 letech.
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Otazka ¢. 2: Co povazujete za hlavni prvky konceptu Energetika 4.0?

Hlavni prvky konceptu Energetika 4.0

m Smart grids
m Jiné prvky
= Nevim

Bez odpovedi

Za hlavni prvek konceptu Energetika 4.0 povazuje 55,6 % respondenti Smart grids
neboli chytré sit¢. Celkem 22,2 % respondentli nedokézalo odpovédét a 11,1 % pak
nevi, které hlavni prvky si s pojmem Energetika 4.0 ztotoznit. DalSich 11,1 %
respondenti na otdzku odpovédélo, Ze hlavnimi prvky konceptu mohou byt

decentralizované zdroje, zvySovani energetické ti€innosti a uspory energie.

Otazka €. 3: Jaké jsou zakladni pfedpoklady rozvoje Energetiky 4.0?

Mezi nejcastéjsi predpoklady =zatadili respondenti propojeni energetickych a
informac¢nich siti a vznik chytrych siti. DalSimi pfedpoklady byla uvadéna
decentralizace zdroji energie, =zapojeni obnovitelnych zdroji energie nebo
decentralizace distribu¢ni sité. Jeden respondent povazuje za nezbytnou zménu ve
strategickém a uzemnim planovani a v celkovém mysleni. Podle dvou respondentt jiz

minimalné nékteré principy konceptu probihaji uz v soucasnosti.
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Otazka ¢. 4: Jaké jsou hlavni bariéry rychlého rozvoje Energetiky 4.0?

V otdzce jaké jsou hlavni bariéry rozvoje Energetiky 4.0 nebyl mezi odpovédmi
respondentl nalezen vyrazny prinik. Za moznou bariéru lze oznacit nedostatecné rychlé
budovani informacnich siti, jejich propojeni s energetickymi sitémi, vysokou investi¢ni
narocnost a nekoncepcnost pifi podpofe systémut - dotacni i legislativni. Za moznou
bariéru lze téZ oznacCit otazku zajisténi bezpeCnosti dodavek energie souvisejici
s kyberbezpecnosti pfi propojeni informacnich a energetickych siti. Faktorem branicim
rozvoji konceptu mize byt i nepochopeni zakladnich principti a nedostate¢na osvéta. Za
bariéru mize byt oznacen i rozdil v pfistupu k jednotlivym konceptim - Primysl 4.0 a

Energetika 4.0.

Otazka ¢. 5: Co povazujete za dilezity prvni krok pro prechod k Energetice 4.0?

Za dulezity prvni krok povazuji respondenti budovani chytrych siti, idealné
v soucinnosti s uzemnimi samospravnymi celky, obcemi, mésty a strategickymi
podnikatelskymi subjekty. Zminén byl i NAP SG (Narodni akéni pldn pro Smart Grids),
vyuziti Al nebo zpracovani objemnych dat (BIG DATA).

Za dulezity krok povazuji respondenti rovné€Z motivaci spotiebitelit k vy$si produkci
energie z decentralizovanych OZE s prvky inteligentnich systéma fizeni vyroby a
spotieby, ve spojeni s podporou vystavby inteligentnich budov a mést. Dilezitym
prvnim krokem je téZ pochopeni zékladnich principt - osvéta a rozSifovani obecného
povédomi. Jeden z respondentll se domniva, Ze je nezbytnd zmeéna statni energetické

koncepce (SEK).

Otazka €. 6: Jakym zplsobem zméni Energetika 4.0 energeticky trh z pohledu jeho

struktury?

Z odpovédi Ize celkem jednoznaéné vyvodit, Ze dopady do struktury energetického trhu
budou vesmés pozitivni, budou v duchu decentralizace energetiky a rozvoje komunitni

energetiky s prvky jako prosumer, agregitor flexibility nebo virtualni baterie.
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Charakteristickym rysem bude decentralizace energetickych sluzeb, a s tim souvisejici

zména v tradi¢nim pojeti vyrobce - spotiebitel.

Otazka ¢. 7: Jaké budou dopady Energetiky 4.0 na spotiebitele?

Dopady Energetiky 4.0 na spotrebitele

m Pozitivni
m Negativni

= Neutralni

11,1%

Nevim/nelze
odhadnout

m Bez odpovedi

Celkem 55,6 % respondenti povazuje dopady konceptu Energetika 4.0 za pozitivni.
Tyto dopady charakterizuji jako vys$si uzivatelsky komfort, uspory, vétsi nezavislost a
sobéstacnost, spolehlivost a kvalitu dodédvek energie nebo zlepSeni zivotniho prostiedi.
Dalsich 11,1 % respondentii nedokdzalo dopady odhadnout a 11,1 % nepovazuje

dopady konceptu Energetika 4.0 za pozitivni ani negativni.
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Otazka ¢. 8: Jaky vliv bude mit Energetika 4.0 na ceny energie?

Vliv Energetiky 4.0 na ceny energie

® Znacny

m Maly

m Bez vlivu
Nevim/nelze

odhadnout
m Bez odpovédi

Vliv konceptu Energetika 4.0 povazuje za znacny 33,3 % respondentl s tim, Ze se
nasledné odliSuji ve vyznamu dopadu. Maly vliv konceptu piedpoklada 11,1 %
respondentli. Celkem 33,3 % respondenti nedokazalo vliv odhadnout a 22,2 %
respondentli na otdzku pfimo neodpovédélo. Obecné Ize tedy konstatovat, Ze v otazce

dopadt na ceny nepanuje pievazujici nazor.
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Otazka €. 9: Je pro ptechod k Energetice 4.0 nezbytnd soucinnost kraji nebo okolnich

stata?

Soucinnosti kraju nebo okolnich statd

® Je nezbytna
® Neni nezbytna
® Nevim/nelze

odhadnout

Bez odpovedi

V otazce soucinnosti krajii nebo okolnich statl pti prechodu k Energetice 4.0 se 55,6%
respondentli shoduje na jeji nezbytnosti. Charakterizuji ji obchodni a hospodaiskou
propojenosti na trovni narodniho statu i v rdmci EU a propojenosti na zéklad¢ konceptl
Chytré mésto, Chytry region a v budoucnu 1 na Grovni statl. Zazniva i nazor, Ze by se
soudinnost méla rozsifit o tdast ministerstev MPO, MZP, MMR, MPSV, MSMT, MF.
Celkem 22,2 % respondentd nevi, zda je soucinnost kraji nebo okolnich stati nezbytna

a 22,2 % respondentd na otazku piimo neodpovédeélo.
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Otazka ¢. 10: Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj dekarbonizaci energetiky?

Vazba Energetiky 4.0 a dekarbonizace energetiky

m Silna

m Slaba

m Zadna
Nevim

m Bez odpoveédi

0,0% /

V otazce vazby konceptu Energetika 4.0 na rozvoj dekarbonizace energetiky se 55,6%
respondentt shoduje, ze se jedna o vazbu silnou a 11,1 % respondentii se domniva, ze
se jednd o vazbu slabou. Respondenti se vSak neshoduji na druhu vazby, resp.
charakteristiky spojujicich prvka. Odpovédi osciluji od spoluprace obnovitelnych zdroji
energie a chytrych siti pfes nizkoemisni technologie vyroby energie, modifikaci
infrastruktury v kombinaci s virtualni informatikou, po centralni vyrobu energie z jadra
v kombinaci s konceptem Energetiky 4.0 zvySujicim G¢innost a bezpecnost dodavek ve
Spickach. Celkem 11,1 % respondentil nevi, co konkrétniho si ptedstavit pod pojmem
Energetika 4.0, a nedokdzi tak nalézt vazbu. 22,2 % respondentii na otdzku piimo
neodpovédelo. Zaznéla vsak velmi zajimava odpovéd, a to, ze se jednd o jednu

z podstatnych otazek pfi definovani obsahu Energetiky 4.0.
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Otazka ¢. 11: Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj obnovitelnych zdroja?

Vazba Energetiky 4.0 a rozvoj OZE

m Silna

m Slaba

m 7adna
Nevim

® Bez odpovédi

0,0% /

Odpovédi v otdzce vazby konceptu Energetika 4.0 na rozvoj obnovitelnych zdroji
kopiruji odpovédi na vazbu Energetiky 4.0 a rozvoj dekarbonizace energetiky. Jedna se
zde o obsahov¢ propojend témata, coz potvrzuje 55,6% respondentil, kdyz se shoduji, Ze
se jednd o vazbu silnou. Respondenti vazbu charakterizuji jako jeden z klicovych
faktort/pilifG Energetiky 4.0 a potvrzuji dileZitost spoluprace obnovitelnych zdroji
energie a chytrych siti. Celkem 11,1 % respondentd vnima vazbu jako slabou s tim, Ze
OZE bude vnasich podminkadch spiSe doplikovym zdrojem energie. 11,1 %
respondentl nevi, co konkrétniho si pfedstavit pod pojmem Energetika 4.0, a nedokazi

tak nalézt vazbu. Celkem 22,2 % respondentil na otazku piimo neodpovédélo.
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Otazka ¢. 12: Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj komunitni energetiky?

Vazba Energetiky 4.0 a komunitni energetiky

m Silna
®m Slaba
m Z4dnd
Jind odpoved

® Nevim ~0,0%

® Bez odpovédi

33,3% . 0,0%

V otazce vazby konceptu Energetika 4.0 na rozvoj komunitni energetiky se 33,3%
respondentt shoduje, Ze se jedna o vazbu silnou. Oznacuji ji jako jeden ze stavebnich
kamenti Energetiky 4.0 nebo fenomén principu urcité energetické sobéstaCnosti a
udrzitelnosti. DalSich 33,3 % respondentli na otazku odpovédélo zcela nekonkrétné
»jinou odpovédi, napt. ve smyslu, Ze se nejedna o zddnou novinku nebo vyjadienim
k problematice samotné komunitni energetiky. Celkem 11,1 % respondentli nevi, co
konkrétniho si predstavit pod pojmem Energetika 4.0, a nedokazi tak nalézt vazbu a

22,2 % respondentli na otdzku ptimo neodpovédélo.
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Otazka ¢. 13: Spatiujete vazbu mezi pojmy Primysl 4.0 a Energetika 4.0?

Vazba mezi pojmy Primysl 4.0 a Energetika 4.0

m Ano
m Ne
= Nevim

Bez odpoveédi

0,0%

V otazce vazby mezi pojmem Pramysl 4.0 a Energetika 4.0 se 66,7% respondentii
shoduje, Ze tato vazba existuje. Charakterizuji ji jako nedilnou soucast konceptu
Primysl 4.0 nebo primét principti Primyslu 4.0 do konceptu Energetika 4.0. Celkem
11,1 % respondentt nevi nebo nedokaze vzhledem k neznalosti definice Energetiky 4.0

vazbu popsat. DalSich 22,2 % respondentil na otdzku pifimo neodpovédélo.

3.2 DOSAVADNI ZKUSENOSTI ZE ZAHRANICNICH REGIONU

Ze zahrani¢nich regionii byly osloveny celkem 4 vyznamné regiony, 3 ze sousedni
Spolkové republiky Némecko a jeden ze sousedni Polské republiky. Vybér
potencidlnich respondentti pro dotaznikové Setieni nebyl nahodny a zaméfil se na
vyznamné regiony (nejen poctem obyvatel v regionu ve vztahu k poc¢tu obyvatel v dané
republice) s rozvinutym priimyslem a energetikou.

Pro utvofeni predstavy o oslovenych regionech jsou zde wuvedeny zakladni

charakteristiky Usteckého kraje a Ceské republiky.

Ustecky kraj
Ustecky kraj je s poétem obyvatel necelych 821 tisic 5. nejlidnat&jsim krajem v CR a
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rozlohou 5 339 km? se fadi na 7. misto mezi kraji v CR. V porovnani se zahrani¢nimi
respondenty se jedna o relativné maly region, a to i z hlediska spotfeby primarni

energie, prestoze se jedna o region vyrab¢jici témét 1/3 elektrické energie v celé CR.

Ceska republika
Poétem 10,6 milionti obyvatel a rozlohou uzemi 78 871 km? se miize plné srovnavat
respondenty reprezentujicimi Spolkovou zemi Badensko-Wiirttembersko a zejména pak

Spolkovou zemi Bavorsko.

Spolkova zemé Badensko-Wiirttembersko

Prvnim oslovenym respondentem bylo Ministerstvo zivotniho prostiedi, ochrany
klimatu a energetiky Spolkové zemé Badensko-Wiirttembersko - Ministry of the
Environment, Climate Protection and the Energy Sector Baden-Wiirttemberg.
Jedna se o spolkovou zemi se 3. nejvétSim poctem obyvatel a rozlohou tzemi - 11,069
milionti obyvatel na tizemi o rozloze 35 748 km? (Statistische Amter des Bundes und
der Lénder, 2019). V roce 2014 ¢inila spotfeba primdrni energie v regionu vice nez
1 351 PJ, pti¢emz hlavnimi zdroji energie byla ropa (35,5%), jaderna energie (34,1 %) a
zemni plyn (17,8 %). Podil obnovitelné energie byl v témZe roce “pouze” 12,6 %
(Baden-Wiirttemberg, 2019). Badensko-Wiirttembersko se ptipojilo ke klimatické
dohodé& (zakon o ochrané klimatu) a stanovilo si ambicidzni cil v podobé sniZeni emisi
CO2 do roku 2050 o 90% ve srovnani s rokem 1990. Tohoto cile chce dosdhnout
zvySenim UCinnosti energetickych procesli, Usporami energie a zvySenim podilu

obnovitelnach zdroji energie (Baden-Wiirttemberg, 2020).

Spolkova zemé Bavorsko

Druhym oslovenym respondentem bylo Ministerstvo hospodaistvi, regionalniho rozvoje
a energetiky Spolkové zemé& Bavorsko - Bavarian Ministry of Economic Affairs,
Regional Development and Energy. Bavorsko je spolkova zemé s 2. nejvétSsim poctem
obyvatel a nejvétsi rozlohou tizemi - 13,0 miliont obyvatel na tzemi o rozloze 70 550
km? (Bavarian Ministry of Economic Affairs, Regional Development and Energy,
2020). V roce 2018 ¢inila spotfeba primarni energie regionu 1 823,7 PJ, z toho 2,8 %
uhli, 39,2 % ropa, 21,0 % zemni plyn, 15,3 % jadernd energie, 19,6 % obnovitelné

zdroje energie a 2,2 % ostatni v¢. dalkové vytapéni (Bavarian Ministry of Economic
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Affairs, Regional Development and Energy, 2019). Bavorsko zaméfilo svou
energetickou politiku na zajisténi pristupu ke spolehlivé, konkurenceschopné a dostupné
energii se zaméfenim na zvySovani energetické tcinnosti, rozvoj obnovitelnych zdroja
energie, bezpec¢nost dodavek energie a udrzitelnost Zivotniho prostiedi. V energetické

politice zcela chybi jaderna energetika.

Svobodny stat Sasko

Ttetim oslovenym respondentem byl Svobodny stat Sasko - Sichsische Staatskanzlei,
Wirtschaft, Technologie, Verkehr. Sasko je spolkova zemé se 4,078 milionti obyvatel
Zijicimi na tizemi o rozloze 18 450 km? (Statistische Amter des Bundes und der Lénder,
2019). Spotieba primarni energie v regionu je pokryta ze 43 % uhlim, 30 % ropou, 19 %
zemnim plynem a 7 % obnovitelnymi zdroji energie. Svobodny stat Sasko si stanovil
akéni plan pro klima a energii, ktery navazuje na spolkové plany a piedpisy.
Ministerstva hospodaistvi, prace a dopravy (SMWA) schvélilo v roce 2015
Energetickou smérnici/2014 na podporu zvySovani energetické ucinnosti, zvySovani
podilu obnovitelnych zdroji energie, budovani systému pro uklddani energie, budovéani
inteligentnich energetickych siti a vyzkum energetickych technologii zamétenych na
aplikace. K prosazovani zaméri mimo jiné vyuziva Saskou energetickou agenturu

SAENA GmbH, kterd je vlastnéna statem (Wirtschaftsférderung Sachsen, 2020).

Velkopolské vojvodstvi

Ctvrtym oslovenym respondentem byl Ufad marsalka Velkopolského vojvodstvi se
sidlem v Poznani - Marshal Office of the Wielkopolska Region in Poznan. Region
Velkopolského vojvodstvi je jednim z n&jvétSich v Polsku s 3,4 miliony obyvatele na
izemi o rozloze 30 000 km? (Marshal Office of the Wielkopolska Region in Poznan,
2020a). Udaje o spotiebé primarni energie v regionu nebyly dohledany a k dispozici
jsou pouze udaje za celé Polsko, kde je byla v roce 2015 spotfeba primarni energie
tvofena z 53% z Cerného uhli a lignitu, 26% z ropy, 16% ze zemniho plynu a 5%
z obnovitelnych zdroji energie (Spazzafumo, G., University of Cassino and Southern
Lazio - Department of Civil and Mechanical Engineering a International Association for
Hydrogen Energy - Hydrogen Energy Systems Division, 2018). Velkopolské vojvodstvi
disponuje 247 zafizenimina vyrobu energie z obnovitelnych zdroji o celkovém vykonu

788,9 MW, piicemz 192 zatizeni o celkovém vykonu 626,7 MW reprezentuji vyrobu
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energie z energie vétru (Marshal Office of the Wielkopolska Region in Poznan, 2020b).
Region Velkopolského vojvodstvi se zapojil do projektti zamétenych na nizkouhlikovou
a bezuhlikovou ekonomiku a s tim souvisejicich oblasti vedoucich od vyroby energie
zalozené na fosilnich palivech na technologie s nizkymi nebo nulovymi emisemi,
zejména pak vodikovymi technologiemi. Tento ptfechod spojeny s vodikem je chapan
jako pftilezitost pro naplnéni cilit v oblasti zlepSovani zivotniho prostfedi a boji proti
klimatickym zméndm a zarovén feSeni aspektl v oblasti socioekonomické (Marshal

Office of the Wielkopolska Region in Poznan, 2020a).

Resume

Z 74dného z osloveného regionu nebyl dorucen zpét vyplnény dotaznik a neni tak
mozné zjistit ptimé reakce na zaslané otazky v dotazniku. Ani pfi zaddni pojmu
Energetika 4.0 / Energy 4.0 nebyl na webovych strankach pftislusicich jednotlivym
respondentim nalezen zadny odkaz. Na politiku jednotlivych poptanych regionti

v oblasti Energetiky 4.0 1ze pouze usuzovat z nepiimich odkazi a dostupnych texti.
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4 ZAVER

Tato reSerSe si neklade za cil definovat vyznam a obsah pojmu Energetika 4.0 ani si
neklade za cil deklarovat vazbu na jiné koncepty ¢i prvky moderni energetiky nebo
pramyslu.

Na podkladu relevantnich a dostupnych informacnich zdroji lze ale s urcitou mirou
nepfesnosti konstatovat, Ze existuje a je obecné vnimana interaktivni vazba mezi
koncepty charakterizovanymi Cislicemi 4 a 0. Nejcastéji sklonovanymi koncepty 4.
generace nebo 4. revoluce (mysleno zejména primyslové revoluce) se objevuji koncept
Primysl 4.0 (Industry 4.0) a Energetika 4.0 (Energy 4.0). Jejich provazanost je celkem
srozumitelnd a objektivni. Do této dvojice vstupuje prvek, bez kterého by oba koncepty

neexistovaly, a to prvek digitalizace.

“Zavadéni principiu Priumyslu 4.0 v primyslu md jen omezeny vyznam, pokud okoli
tovdrny véetné mést bude fungovat ,,postaru*, bez uplatiiovani principi Priumyslu 4.0.
Jedna se piredevSim o zdsadni koncepéni zmény v energetice, dopravé, Smart Cities
atd. Zakladem této koncepcni zmény v energetice je decentralizovand distribucni
soustava. Dulezité je téZz napojeni energetickych Smart Grids na tepldarenstvi a
plynarenstvi, coz povede k dalsim usporam a stabilizaci zasobovani energiemi.
je hnacim motorem primysl a ten si vi v konkurencnim prostiedi rady) — v pripade

energetiky 4.0 je na radé stat, aby konal co nejrychleji.” (ZCU, 2019)

Po zhodnoceni vSech aspektl, které byly v reSerSi zminény, lze uvést, ze koncept
Energetika 4.0 neexistuje sam o sobé&, dokonce ani sam o sobé nic neznamena.
Nepredstavuje zfejme ani ucelenou vizi energetiky pro 21. stoleti a riznymi subjekty je
jeho vyznam chapan odlisn€. Jako soucast SirSiho celku s prvky digitalizace a
inteligentnimi systémy fizeni je vSak vyznamnym ¢lankem v celém konceptu moderni
spolecnosti, kterou 1ze sméle oznacit za Spolecnost 4.0. Z pohledu energetiky pro 21.
stoleti ¢i moderni energetiky (neexistuje ustdlené oznaceni) se jednd o cast
energetického ekosystému integrujici prvky inteligentniho fizeni vyroby, distribuce a
spotieby energie v redlném Case, podporujici distribuovanou vyrobu z obnovitelnych
zdroji energie a naplnéni cili stanovenych v NAP SG, NAP OZE a v kone¢ném

disledku v Narodnim klimaticko-energetickém planu. Pro rozSifeni konceptu
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Energetika 4.0 bude nezbytné sjednotit terminologii a obsah tohoto pojmu a pfipravit
podminky jeho pro implementaci do energetického sektoru véetné legislativné pravnich
a obchodnich modela. Je nezbytné investovat do dalSiho rozvoje chytrych feSeni a
technologii s cilem omezit dalsi rist entropie v energetickém systému Zemé. Energetika

4.0 by proto méla byt soucasti strategie trvale udrzitelného rozvoje energetiky.

Ustecky kraj je jednim ze 3 regiont v Ceské republice, kterych se tyka omezovani tézby
uhli a stim spojend transformace energetiky. Z pohledu konceptu Energetiky 4.0 se
mbze jednat o piileZitost k napliiovani cild definovanych Uzemni energetickou
koncepci. Je-li Energetika 4.0 synonymem pro interoperabilitu chytry feSeni v oblasti
vyroby Cisté energie, distribuce a spotieby energie, lze si predstavit jeji uplatnéni pii

naplnovani cila:

6.3 Cile v oblasti vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie vcetné

energetického vyuzivani odpad,

6.5 Cile v oblasti snizovani emisi zne€ist'ujicich latek a sklenikovych plynt,
6.6 Cile v oblasti rozvoje energetické infrastruktury,

6.7 Cile v oblasti provozu ,,ostrovil v elektrizacni soustave®,

a zejména cila:

6.8 Cile v oblasti rozvoje ,,inteligentnich siti*,

6.10 Cile v oblasti transformace uhelné energetiky.
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SEZNAM PRILOH

Priloha ¢é. 1: Dotaznik CS
Priloha é. 2: Dotaznik EN
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Priloha ¢. 1: Dotaznik CS

Setkali jste se jiz s pojmem Energetika 4.0? Pokud ano, kdy jste se s timto pojmem setkali?

Co povazujete za hlavni prvky konceptu Energetika 4.0?

Jaké jsou zakladni predpoklady rozvoje Energetiky 4.0?

Jaké jsou hlavni bariéry rychlého rozvoje Energetiky 4.0?

Co povazujete za dulezity prvni krok pro prechod k Energetice 4.0?

Jakym zpusobem zméni Energetika 4.0 energeticky trh z pohledu jeho struktury?

Jaké budou dopady Energetiky 4.0 na spotrebitele?

Jaky vliv bude mit Energetika 4.0 na ceny energie?

Je pro prechod k Energetice 4.0 nezbytna soucinnost kraji nebo okolnich stati?

Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj dekarbonizaci energetiky?

Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj obnovitelnych zdroja?

Jak vnimate vazbu Energetiky 4.0 na rozvoj komunitni energetiky?

Spatfujete vazbu mezi pojmy Primysl 4.0 a Energetika 4.0?
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Priloha €. 2: Dotaznik EN

Have You met the term Energy 4.0? If so, when did You meet the term?

What elements of concept Energy 4.0 do You consider as main?

What are basic condition for development of Energy 4.0?

What are main barriers to the fast development of Energy 4.0?

What the first step do You consider important for transition to Energy 4.0?

How will Energy 4.0 change the energy market from the point of view of its structure?

What impact will Energy 4.0 have on consumers?

What impact will Energy 4.0 have on energy prices?

Is the synergy between regions or neighbouring states necessary for transition to Energy 4.0?

How do You perceive Energy 4.0's link to the development of decarbonisation of energy?

How do You perceive Energy 4.0's link to the development of renewable energy sources?

How do You perceive Energy 4.0's link to the development of community energy?

Do You see a link between the concept of Industry 4.0 a Energy 4.0?
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