Zakladni informace
Inteligentni sité

Uvod do problematiky inteligentnich siti
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Elektfina je nejvSestranngjsi dostupna forma energie,
ke které ma prostrednictvim mnoha technologii pristup
vice nez 5 miliard lidi po celém svéte.

TradiCni energetické systémy jsou zalozené

na centralizovanych elektrarnach, které zasobuiji
koncové uzivatele pomoci zavedenych,
jednosmérnych rozvodnych systémd. Tyto systémy
nam dlouho, v nékterych pfipadech po vice nez sto
let, prokazovaly dobré sluzby. Nyni se ale situace
meni.

Spolecnost se nyni v zdpase s klimatickymi zménami
doZaduje &istsich zdrojl energie, zaroven vSak
spotfeba energie roste. Proto je tfeba vyrabét vice
elektfiny s vyuzitim rozmanitéjsich zdrojl. Bude
zapotrebi vétrnych, solarnich, biopalivovych a
geotermalnich elektraren, stejné tak i elektraren
uhelnych, plynovych i jadernych, s velkymi ddsledky
pro energeticky systém.

Spojeni tepelnych elektraren, jadernych elektraren a
elektraren na bazi obnovitelnych zdrojd prinese nové
vlivy na vlastnosti energie v siti. Meteorologické vlivy
na dostupnost vétrné a solarni energie a rozsiteni
lokalni vyroby energie (napf. stfedni solarni panely)
budou situaci jesté dale komplikovat. Bude zapotrebi,
aby mistni sité byly schopny energii nejen dodavat, ale
rovnéz odvadet.

Soucasna energeticka infrastruktura neni schopna tak
slozitym pozadavkim dostat, a bude tedy tfeba ji
zmeénit. Je nezbytné ji vybavit rozvinutou komunikacni

a informacni technologii, aby bylo mozno sledovat,
vyhodnocovat a organizovat pozadavky na dodavku
elektfiny. To je ukolem inteligentni rozvodné sité.

Pro¢ potrebujeme inteligentni sit?

Hlavnim motorem rozvoje energetickych systéma je
potreba pokryt rostouci spotrfebu elektfiny pri
soucasném snizovani emisi sloucenin uhliku, aby
nedochazelo k nevratnym zménam na zivotnim
prostredi nasi planety. Toho vSeho je tfeba dosahnout
bez ohrozeni spolehlivosti dodavky elektfiny, na
kterych jsou svétové ekonomiky stéle zavislejsi.

Obr. 1: Svétova spotreba elektfiny
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Zdroj: International Energy Agency, World Energyx Outlook 2009

Mezi lety 2000 a 2007 narCstala svétova spotieba
elektriny v priméru o 2,5 % ro¢né (viz obr. 1) a tento
trend pokracCuje. OCekava se, ze do r. 2030 se svétova
spotfeba energie témeéf zdvojnasobi a dosahne roéni
hodnoty 30 000 terawatthodin. Pokud by mélo byt
takovym pozadavklm vyhovéno, bylo by tfeba po



pristich dvacet let stavéet jednu gigawattovou
elektrarnu vCetné prislusné infrastruktury tydné -
désiva vyhlidka.

Za predpokladu, ze k uspokojeni spotreby je nutna
expanze v tak velkém meéfitku, jaky dopad budou mit
tyto nové elektrarny na zivotni prostredi? Jestlize

v soucasné dobé pochazi 40 % emisi veskerého
antropogenniho CO; z vyroby elektfiny, nebude pouhé
rozsifeni sou¢asnych technologii na droven poptavky
prijatelné.

Jak tedy pokryt pozadavky a pfitom udrzet emise CO,
pod kontrolu?

Podle Mezinarodni energetické agentury (IEA,
International Energy Agency), ktera predlozila nékolik
moznych scénarti budoucino vyvoje svétovych emisi
sloucenin uhliku, je mozné mnozstvi emisi snizit z nyni
predpokladané hodnoty 40 Gt (gigatun) na hodnotu
pouze o néco vySsi nez 26 Gt zavedenim peclivé
navrzenych strategii. Tyto strategie maji za cil omezit
globalni oteplovani na 2°C nad uroven predindustrialni
doby.

Tak by se mél dopad klimatickych zmén omezit na
ekonomicky, spole€ensky a ekologicky unosnou miru.

Obr. 2: Energie a obnovitelné zdroje by mohla znamenat
velké uspory CO:2
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Jak ukazuje obrazek 2, pfipada ve scéndfi pro tuto
strategii vice nez polovina snizeni emisi na zavedeni

opatreni ke zvySeni efektivity vyuziti energie a pétina na

vyrobu energie z obnovitelnych zdrojd.

Rozvoj inteligentnéjSich energetickych systém( primo
podporuje dosazeni obou vyse uvedenych cild.

V inteligentni siti zvySuiji vyspélé technologie efektivitu
vyuZziti energie organizovanim poptavky tak, aby
odpovidala dostupnosti elektfiny a do systému
privadeéji obnovitelnou energii bez toho, aby
povétrnostni vlivy poznamenavaly stabilitu a
spolehlivost dodavek.

Pouziti satelitni, radiové komunikace v redlném Case
rovnéz umozni, aby problémy v siti byly odhaleny
rychleji, nez je to mozné v soucasné dobg.

Efektivita vyuZziti energie

Hospodarnost je prokazatelné nejrychlejsi, nejtrvalejsi
a nejlevngjsi zptisob snizovani emisi sklenikovych
plyn(." A existuijl jesté dalsi vyhody. Energeticky
hospodarné technologie jsou nejen jiz v souCasné
dobé k dispozici (a to uz delsi dobu), ale navratnost
investic je rychla a tyto technologie umoznuji Uspory
energie bez dopadu na ekonomicky rozvoj.

Obr. 3: Pfedpokladané uspory energie v roce 2020
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Zdroj: International Energy Agency, World Energyx Outlook 2009

Obrazek 3 ukazuje predpokladané mnozstvi usSetfené
energie v Evropské unii v roce 2020 s vyuzitim
technologii dostupnych v souCasné dobg, jejichz
vyuzivani se pravé stanovuje za zavazné. Je mozna
trochu prekvapivé, Ze potencidl Uspor u motorl a
regulétorl tak dalece prekonava potencial Uspor
energie tolik diskutovanych uspornych zérovek.
Regulatory jsou zarizeni, ktera ovladaji motorem
pohanéné stroje od pracek a vytah( az po drtice
dfevni hmoty a papiru nebo diini stroje.

Obr. 4: Spotreba energie na 1 dolar HDP
KWh
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Obrazek 4 ukazuje mnozstvi energie, které se

spotrebuje k vytvoreni jednoho dolaru hrubého
domaciho produktu v nékterych z nejvétsich svétovych
ekonomik. Ukazuije, ze nejbohatsi zemé maji tento
pomeér nejnizsi, a ze je tedy mozné snizit spotrebu
energie a zaroven zvysit produktivitu.



Obr. 5: Zmény kapacit vyroby elektrické energie podle
scénare 450
Gwh
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Zdroj: International Energy Agency, World Energy
Outlook 2009

Inteligentnéjsi energeticky systém se zdokonalenymi
prostfedky sledovani a fizeni sité umozni pfenosovym
a rozvodnym sitim pracovat Iépe a s vétsi kapacitou a
spolehlivosti.

Funkce sledovani a fizeni budou rovnéz dostupné
koncovym spottebiteldim elektfiny a jednotlivym
spotrebiteldm poskytnou detailni informace o tom, jak
a kdy se v jejich domacnosti elektfina vyuziva.

Zafizeni pro obousmérnou komunikaci véetné
inteligentnich méficich pristroji umozni spotrebitellim
racionalné volit které spotrebiCe v dany okamzik
zapnout nebo vypnout podle ceny energie.

V dUsledku toho dojde k rozloZeni $picek v odbéru
energie, nebot uzivatelé budou zarizeni, ktera nejsou v
dany okamzik nezbytna, pouzivat mimo Spicku, aby
jejich naklady na elektfinu byly co nejnizsi.

| kdyz snizeni odbéru ve Spickach nebude mit velky viiv
na spotrebu jednotlived (rodiny budou svoje pracky
stale pouzivat, budou pro prani pouze volit dobu mimo
$picku), bude to mit zasadni vliv na snizeni celkové
spotreby Sirsi populace. Snizi se tim totiz naroky na
rezervni energetické kapacity, které je zapotrebi mit
pfipraveny pro odbér ve Spicce a pocet situaci, kdy je
tfeba ji zvySovat nebo snizovat, coz je pomérné
neefektivni proces. Snizeni maximalni hladiny Spicek
rovnéz povede ke snizeni poctu novych elektraren,
které bude tfeba vybudovat. VSechny tyto jevy pak
povedou ke snizeni emisi COs.

Obnovitelna energie

Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojli bude mit rovnéz
dopad na emise uhliku z energetického systému,
nebot pomUzZe zvysit kapacitu a uspokojovat spotfebu
elektfiny se zanedbatelnym podilem na emisich CO..
Tento zplsob vyroby energie je uz velmi zavedeny a

vyroba energie z obnovitelnych zdrojl se rychle
rozSifuje. Obrazek 5 ukazuje zmény ve strukture
vyroby energie predpokladané scénarem 450
Mezinarodni energetické agentury, ktery ma za cil
omezit globalni oteplovani na 2°C nad predindustrialni
droven.

Podle progndzy IEA do roku 2030 vzroste vyrazné
vyroba elekttiny z obnovitelnych zdrojd,
prostrednictvim kumulativni investice 5,5 bilionu USD?,
ktera predstavuje cca polovinu veskerych projektovych
investic do vyroby elektriny v tomto obdobi.

Ackoli ekologicky prinos nezavislosti na fosilnich
zdrojich je nesporny, Siroka integrace vétrnych a
slunecnich elektraren do sité bude mit velmi negativni
dopad na stabilitu dodavek elektfiny, pokud se
neza¢nou zavadét zmeny.

Nejvétsi problém spociva v nepredvidateliném
charakteru obnovitelnych zdroji. S vyjimkou
hydroenergie se dostupnost obnovitelnych zdroji méni
doslova jako pocasi. Pro vyrobu energie ve vétrnych
elektrarnach je typické, ze se stfidaji obdobi vysoké
produktivity s prestavkami béhem klidnéjsiho pocasi a
u solarnich elektraren vykon klesa za oblacného
pocasi a v noci.

Dalsi problém spociva v lokalizaci obnovitelnych
zdrojd. Rozséhlejsi zdroje jsou vétSinou daleko od
center poptavky (pfi pobrezi nebo v poustich) a mensi
vyrobci se Casto nachdzeji v oblastech lehkého
pramyslu nebo obytnych zénach, kde sit’ nenf
vybavena kromé dodavani i k odvadéni elektriny.

Ve srovnani se snadno predvidatelnym provozem
pobliz odbérateld, jejichZ potfebam slouzi, se
obnovitelné zdroje energie nezdaji idealni. Mnoho z
technologii nezbytnych k prekonani nevyhod
obnovitelnych zdrojd se vSak uz v sou¢asné dobé
pouziva, jiné se prave vyvijeji. Jak se k siti pripojuji dalsi
a dalsi elektrarny na obnovitelné zdroje, sit' se
zdokonaluje, aby problémy dokazala kompenzovat a
poskytovat trvale spolehlivé pokryti poZzadavk( na
dodavku elektriny.

Spolehlivost

Uskutecnovani Uspornych opatreni ke snizeni
ekologického dopadu vyuzivani elektfiny neohrozuje
stabilitu sité. Naproti tomu zaclenéni velkého mnozstvi
elektraren na obnovitelné zdroje, malych vyrobcd
elektrické energie a elektromobilli do sité mdize mit na
spolehlivost sité zasadni dopad a vést k vyraznym
ekonomickym nakladim.



Obr. 6: Ro¢ni naklady vyvstalé z naruseni stability
energetického systému, USA
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Zdroj: Narodni laborator Berkley, USA, 2005

Pro préimyslové a obchodni spole¢nosti znamena i jen
kratké preruSeni dodavek elektfiny velky pokles
efektivity pro ztratu vyrobniho ¢asu a navyseni nakladd
na energii pfi obnovovani normalnich provoznich
podminek. Dalsi problémy zpUsobuiji propady kvality
dodavek elektriny, pfepéti a podpéti v siti, které mohou
ovlivnit provoz elektronickych zafizeni nebo je dokonce
trvale poskodit. Aby takovym problémdm predesli,
instaluji néktefi primyslovi a komeréni odbératelé
ochranna zarizeni a zalozni zdroje, které jsou nakladné
a pfi kazdém pouziti znamenaji zvyseni emisi COs.

Zprava z roku 2005* odhaduje, ze odstavky a vypadky
dodavek elektriny v USA staly narodni ekonomiku cca
80 mld. USD ro¢né. Vyznamna Cast ztrat, 57 mid.
USD, pripadala na komercni sektor, protoze byl
kazdym vypadkem postizen velky pocet odbératell.
20 mld. USD predstavovaly ztraty v primyslovém
sektoru. Vypadky zde zasahly mensi poCet odbératell,
kazdému z nich vSak zpUsobily vySsi ztraty.

Dullezitost technologif inteligentnich siti, které umozruijt
rychlé a efektivni zviadnuti a opravu poruch

v energetickém systému, poroste tim vice, ¢im vice se
svetové ekonomiky stanou zavislymi na elektrické
energii.

Elektromobily

Elektromobily pfedstavuji znacny potencial vyrazného
snizeni emisi sklenikovych plyné ze sféry dopravy.
Kolik z tohoto potencidlu se skute¢né vyuziie, bude
zaviset na palivech spotrfebovanych k vyrobé elektfiny
k jejich pohonu. Z préizkumu pro britské ministerstvo
dopravy v roce 2009° vyplyva, Ze vzhledem ke
strukture vyroby elektrické energie v Britanii by emise
uhliku pfi vyuzivani elektromobild byly 0 40 % nizsi nez
pii pouZiti tradi¢nich dopravnich prostfedk(. Naproti
tomu v Cing, kde je vyroba elektrické energie ve v&tsf
mite zaloZena na fosilnich palivech, by byl potencial
snizeni emisi uhliku u elektromobill v souc¢asné dobé
kolem 19 %°8.

Obr. 7: Pfedpokladany prodej vozidel zcela nebo
castecné pohanénych elektfinou.
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Kromeé snizeni poctu tradiCnich vozidel na silnici by
elektromobily umoznily Iépe vyuzit souCasnou kapacitu
vyroby elektrické energie. Kdyby napriklad 20 %
novych vozidel byly elektromobily (coz se mlze béhem
10 let uskutecnit v oblastech s vysokou motivaci,
napfiklad jizni Kalifornie)”®jejich dobijeni by
predstavovalo az 2 % celkové spotreby elektriny.

Budeme-li prfedpokladat, ze se elektromobily budou
dobijet prevazné v noci, vétsinu narokd na dodavku
energie by bylo mozné uspokajit pfi souCasné
kapacité, a vytvoril by se tak novy zdroj zisku a vhodny
zpUisob vyuziti elektrické energie mimo S$picku. Ve
skuteCnosti je vSak pravdépodobné, ze elektromobily
budou soustfedény v konkrétnich Ctvrtich a jak jejich
pocCet poroste, dopad na mistni sit bude vyzadovat
vytvoreni nové infrastruktury. Bylo by také zapotrebi
vyvinout feSeni pro dobijeni béhem dne.

Velkou vyhodou zadlenéni velkého poctu elektromobilll
do sité bude obrovsky nardst Ulozné kapacity, kterou
budou predstavovat jejich akumulatory. Vétsina vozidel
je v provozu hodinu az dvé denné a po zbytek doby je
odstavena. S narlistem podtu uzivatell elektromobilC
by se monhl jejich rozristajici se vozovy park stéat
vyznamnym zdrojem zalozni energetické kapacity pro
sit, ktery by se mohl stat rychle vyuzitelnou rezervou

v pripadé odbérové Spicky. Tim by se snizily naroky na
rezervni zafizeni na vyrobu elektrické energie a otevrela
moznost financniho zisku pro majitele vozidel.

Dobijeci zafizeni pro elektromobily jsou v souCasné
dobé stale rozsitengjsi, aby se vSak mohl vyuzit
veskery potencial téchto vozidel, je nutny jesté velky
technologicky pokrok. Je tfeba zasadné snizit néklady
na akumulatory elektromobill a vybudovat znacny
pocet dobijecich stanic.

K dosaZeni plného potencidlu elektromobild pfi
snizovani emisi CO2 je nezbytné soucasné
implementovat inteligentni sité a inteligentni feseni
dobijeni. Pfestoze se hybridni vozy t&si velké
popularité, zlstava infrastruktura pro Siroké zaclenéni
elektromobilll do energetického systému nejméné
rozvinutou strankou inteligentnich siti.



Jak bude inteligentni sit vypadat?

Soucasny energeticky systém
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Rozvodna sit budoucnosti bude rozsifenou verzi soucasné sité s vét§im mnozstvim monitorovacich a komunika¢nich systémd,
novych propojeni, dvousmérnym tokem energie a informaci a vétSim podilem lokalni vyroby energie a energie z obnovitelnych
zdrojl. Systém bude vysoce automatizovan, aby byly zajistény spolehlivé, energeticky hospodarné dodavky energie pro

odbératele energie z primyslové, obchodni a soukromé sféry.

ABB predklada vizi inteligentni sité jako samocinné se
sledujicino systému zaloZzeného na prémyslové
rozSifenych standardech, ktery poskytuje stabilni,
bezpecnou a ekologicky udrzitelnou sit.

Systém preroste narodni i mezinarodni hranice a
umozni sousedicim oblastem obchod s energii. Bude
vybaven systémy sledovani s rychlou odezvou, které
budou automaticky opravovat pripadné poruchy, a
zajisti tak, Ze budou odbérateldm v okamZiku potieby
k dispozici vysoce kvalitni dodavky energie.

Na uskutecnéni této vize se nyni prave pracuie.
Vyrobci energie vyuzivaji nejnovejsi vypocetni a
komunikacni technologie k ziskavani aktualnich
detailnich informaci o stavu sité doslova na tisicich
bodech v ni. Podobné informacni systémy budou
poskytovat spotiebitellim informace o jejich spotiebé a
cenach energie. Tak budou moci uZivatelé v ramci sité
hrat aktivni roli, rozhodovat se jak a kdy energii
vyuzivat a dokonce ji sami vyrabét a prebytky vracet
zpét do systému.

Ackoli opravdové inteligentni sité jsou stale vizi
budoucnosti, ABB uz nékolik let zkouma potrfebné
technologie a mnoho z nich uz se pouziva. ABB je diky
Sirokému spektru energetickych a automatizacnich
technologii na ¢ele v poskytovani integrovanych feseni
pfi vyvoji inteligentnich siti. Nasledujici oddil poskytuje
nahled nékterych technologii ABB, které priblizuiji vizi
inteligentni sité realité.

Sprava sité a plosné sledovani
Stejné, jako v poslednich 30 letech prosly revoluéni

proménou zplisoby komunikace, promeénuji se i
metody fizeni nasich energetickych zdrojl. Moznost

rychle, spolehlivé a bez vysokych financnich nakladd
shromazdovat a vyhodnocovat velka mnozstvi dat a
reagovat na né umoznuije pfiblizovat soucasné sité
sitim inteligentnim.

Technologie ABB pro spravu sité a komunikaci s
vyrobci energie tyto moznosti piné vyuzivaji a
predstavuji SpiCku pfi vyvoji inteligentnich siti. Dovedly
systémy sledovani, kontroly, fizeni a ochrany
svétovych zdrojll energie na novou Uroven. Zajistuiji
spolehlivost elektrickych systémd, na nichz nase
spolecnost zavisi.

Technologie ABB umozniuiji spravovat prfenosoveé a
distribu¢ni sité, elektrarny a trhy s energii v redlném
Case.

Dokazi sbér, prenos, ukladani a vyhodnocovani dat z
tisict sbérnych bodl v energetickych sitich a v
rozsahlych geografickych oblastech.

Umoznuiji rychle, bezpecné a spolehlivé prenaset
datové, hlasové, obrazové a ochranné signaly.

Bez téchto funkci by nebyla mozna Siroka integrace
energie z obnovitelnych zdrojd, regulace
obousmérnych rozvodnych siti, dalkovych prenosd,
integrace elektromobilll a dobijecich stanic.

MoZnost monitorovani rozsahlych oblasti zvySuje
ucinnost systémé spravy siti, protoze zvétSuje tzemi,
na kterém systém muze fungovat. VyuZiti satelitnich
technologii umoZnuje rychly pfistup k informacim z
okolnich siti a pouziti systému véasného varovani k
predchazeni vzniku rozsahlejsich poruch.



Reseni spravy sité ABB propojilo v Karnatace prenosovou a
rozvodnou sit' do jediného systému, a tak umoznilo provadéni
energetického auditu i zdkaznického uctovani v ramci jediné
platformy.

Cerstvy priklad, jak technologie ABB umoziiuji pokryt
systém(l, Ize najit v indickém stété Karnataka. Ve
stfedu zemé se nachazi Bangalore s rychle se vyvijejici
informadni technologii a biotechnologickym
pramyslem. V roce 2009 dodala spole¢nost ABB
feSeni spravy sité, které spojuje statni systém prenosu
a rozvodu energie, energeticky audit a zakaznické
uctovani do jediné moderni platformy.

Systém dodany ABB sleduje energeticky systém
celého statu a pomoci satelitni komunikace podava
presné a okamZzité informace o dodavkach energie a
vynosech, umoznuje operatorim rychle nalézt a
opravit chyby. Sit zasobuije elektfinou 16 miliénd lidi a
ma potencidl drzet krok s neustale rostouci spotfebou
energie v oblasti pfi sou¢asném udrzeni spolehlivosti,
na které zavisi mistni hospodarstvi.

Transformovny

Transformovny jsou zafizeni pro rozvodnou sit zivotné
dullezita. Obsahuiji vybaveni pro sledovani, ochranu a
ovladani pfenosu a rozvodu elektfiny, predstavuiji
efektivni spolehlivé dodavatele energie. Jako soucast
inteligentngjsi sité budou transformovny spolupracovat
se systémy spravy sité a ostatnimi zafizenimi pfi
koordinaci tok{ energie.

Budou dale prevadét energii z elektraren do sité a
propojovat pfenosovy a rozvodny systém, jejich
moznosti komunikace s ostatnimi prvky sité se vSak
velmi zvysi. Tim se umozni vyssi mira automatizace v
siti, ktera umozni spolehlivé a efektivni zasobovani
energil.

Zdokonaleni komunikace transformoven bylo v ABB
dlouho probiranym tématem. Spolecnost hrala hlavni
roli pfi vyvoji a zavedeni prvniho celosvétového

standardu oviadani a ochrany vybaveni transformoven.

Timto novym standardem je protokol, umoznujici
otevienou komunikaci v redlném Case mezi zafizenimi
v transformovné bez ohledu na vyrobce. Tim se
vyznamneé zvySila efektivita transformoven a umoznilo

nahradit tisice médénych vodicy, které byly v kazdé
transformovné nezbytné, nékolika optickymi kabely.

Tento systém, znamy rovnéz jako IEC 61850 je jednim
z nejvyznamnéjsich zdokonaleni technologii automa-
tizace transformoven a systémU ochrany za posledni
desetileti a kliCovym prvkem pro vyvoj inteligentnich
siti. Stejné jako by bez globalniho prijeti otevienych
standardd, jakym je napt. HTML, nemohl vzniknout
Internet, vytvoreni inteligentnich siti zavisi na ustaveni a
Siroké implementaci komunikacnich standard.

V poslednich &tyfech letech vytvorila spoleCnost ABB
stovky systémU IEC 61850 a tisice vyrobk{ pro nové
instalace a zdokonaleni starsich instalaci ve vice nez
60 zemich, které zvysuji vykon, efektivitu a spolehlivost
provozu transformoven.

v

transformovna pro heterogenni sité (multivendor)
pracujici pod standardem IEC 61850 a transformovny,
které obsluhuiji nejvétsi hydroelektrarny v provozu na
svété: Itaipu v Brazilii a T soutésky v Cing.

ltaipu dodava do svétové sité bez jakychkoli emisi 95
TWh energie ro¢né, tj. zhruba ro¢ni spotfeba Argentiny
nebo spotfeba Paraguaye na 11 let. Tim pfedchazi
vytvoreni 50 miliond tun CO. rocné.® Hydroelektrarna
Tri soutésky roku 2008 vytvorila 80 TWh. To je
dostatecné mnozstvi energie k pokryti potfeby témér
30 miliént obyvatel Ciny."°

ABB dodala transformovny pro nejvétsi svétové hydroelektrarny.
Brazilska elektrarna Itaipu (na ilustraci) vytvofi 95 TWh el. energie
roéné, tj. mnozstvi, které odpovida ro¢ni spotrebé Argentiny.

Roku 2009 dosahla ABB dalsiho mezniku ve vyvoiji
technologie transformoven, kdyz pro transformovnu v
Cin& vytvorila spinaci zaffizeni o nejvétsi kapacité na
svété (rozsahly jistici systém). Je dimenzované na 1
100 kV a mdze spinat a vypinat vykon az 7 600 MW v
fadech milisekund. To je energie odpovidajici
priimérné spotiebé& zemé jako Svycarsko (7,7 mil
obyvatel). Tak silné spinaci zafizeni je nezbytné k
ovladani toku energie vedeni o ultravysokém napéti.
Bylo vytvoreno k dosazeni novych cilll v oblasti
efektivity pfenosu elektfiny. Jako jediné prenosové
vedeni o takto vysokém napéti v provozu, je na
svétové SpiCce sméefovani k pfenosovym vedenim

0 vysokém napéti a vyssi efektivité, jaka budou tvorit
budouci inteligentni sit.



FACTS a skladovani energie

Stabilizace sité: FACTS je obecné oznaceni
technologii, které zasadné zvysuji kapacitu
prenosovych elektrickych vedeni (az 0 50 %) a zaroven
zachovavaji a jeSté zvysuii stabilitu a spolehlivost
systému. Technologie FACTS budou ddlezitym prvkem
inteligentni sitg, protoze zvysuji u¢innost dalkovych
prenost energie, odstranuji mista s nizkou
prichodnosti a pouZivaji se k bezpeéné integraci
nestalych zdrojd energie (vétrné a solarni elektrarny)
do sité. Technologie FACTS fesi mnoho problémd,
pred které nas stavi naSe rozvijgjici se energetické
systémy.

V Saudské Ardbii, kde naroky na dodavky energie
rapidné rostou, posililo FACTS reseni spoleCnosti ABB
kapacitu Zivotné dllezitého propojeni sité o cca 30 %.
ZvySena kapacita prenosu predchdzi nedostatku
energie v hlavnim mésté Saudské Aradbie Rijadu a
usetfila tak saudskym elektrickym podnik&im obrovské
vydaje na novou prenosovou infrastrukturu. Toto je
typické vyuziti technologii FACTS, které pomaha
elektrarnam rychle a efektivné rozsitit provoz podle
nardstu pozadavkd.

Dalsi FACTS feSeni spolecnosti ABB bylo instalovano,
indické sité mezi mésty Rajpur a Rourkela. Zafizeni
umoznuije spolehlivé prendset energii z vychodni
indické energeticke sité (kde je prebytek) na zapad a
jih (kde je nedostatek). Resenf zaroveri prineslo
zasadni narlst prenosové kapacity a je nejvétsim
zarizenim svého druhu v celé zemi. Tento typ zafizeni
se bude stdle Castéji pouzivat, jak se budou sité vyvijet

Posledni inovace technologii FACTS spoleCnosti ABB
poskytuje funkci proudové a napétoveé stabilizace a
narlist kapacity uchovavani energie. Tato nova funkce
bude zviasté dllezita pfi narlstu podilu energie

z obnovitelnych zdrojl ve struktufe vyroby elektrické
energie.

Graficky navrh zafizeni SVC Light umoznujiciho uchovavani
energie. Tato stanice ma ptidorys 50x60 m a mize dodavat
30MW el. energie po dobu cca 15 min.

Soucasné prostfedky pro uchovavani energie dokazou
poskytnout asi 20 MW energie po desitky minut, které
umozni chod asi deseti tisic domacnosti po dobu
nutnou k opravam poruch nebo pfipojeni nahradnich
zdrojd energie do sité. ZvétSena varianta sou¢asného
modelu zafizeni poskytnout az 50 MW energie po
dobu delsi nez 1 hodina s velkym vlivemn na stabilitu
sité. Tak velkou kapacitu Ize pouzit nejen k vyrovnani
nepredvidatelné produktivity vétrnych a slunecnych
elektraren, ale také k zajisténi nouzového zdroje
energie pfi restartovani siti po vypadku. V zelezni¢ni siti
mUze byt energie, ktera se ztraci pokazdé, kdyz viaky
brzdi, ukladana a vyuzita pfi dalSim provozu viaku.

ABB se dlouhodobé systémy uchovavani energie
zabyva, v roce 2003 dodala nejveétsi svetovy
akumulatorovy systém na podporu energetického
systému ve Fairbanksu na AljaSce. Bateriovy systém
uchovavani energie (BESS) dokaze zajistit po dobu
Sesti az sedmi minut 40 MW energie nebo 27 MW po
dobu 15 minut.

ABB dodala pres 700 zarizeni FACTS, vice nez
polovinu z nich v rdznych mistech svéta. Tyto instalace
umoznuji energetickym systémam lépe vyuzit
soucasnou kapacitu a udrzet si bezpenostni
standard, ktery je nezbytny pro hladce funguijici,
spolehlivou sit.

Technologie stejnosmérného vysokého napéti HVDC

Pfenosova energie stejnosmérného vysokého napéti,
jiz byla ABB v 50. letech 20. stoleti priikopnikem, méla
revoluéni dopad na zplsob dodavek elektrické energie
po celém svété. DlleZitost tohoto prenosu poroste

s rozvojem inteligentni sité.

Schopnost HVDC efektivné prenaset velké mnozstvi
energie na velké vzdalenosti, propojovat sousedni
energetické sité (dokonce i s rliznou frekvenci) a
integrovat do sité energii z obnovitelnych zdroj
znamena, ze HVDC bude jednim z hlavnich prvkd
budoucich energetickych siti.

Neéktera z nejvétsich mést svéta, napt. Los Angeles,
Sao Paulo, Sanghaj a Dilli jiz v sou¢asné dobé pro
dodavky velkych objem( energie do center odbéru
vyuZivaji technologie HVDC, ¢asto na vzdalenosti tisicl
kilometr(, a to s vysokou efektivitou a minimalnimi
ekologickymi dopady.

Technologie HVDC spole¢nosti ABB byla pouzita na
Cinském projektu Tri soutésky k prenosu energie na
wychod do Sanghaje a na jih do Kantonu. Tyto
dodavky zajistuji velké objemy spolehlivé energie pri
zanedbatelnych emisich a tak podporuji ekonomicky
rUst a snizuji pocet tepelnych elektraren potrebnych k
uspokojeni poptavky.



Poskytovatelé energie na narodni i lokalni drovni
pomoci HVYDC propojuji svoje sité a obchoduiji s
energii, pobrezni vétrné elektrarny tak dodavaji energii
do vnitrozemskych siti - bezpecné, spolehlivé a bez
naruseni citlivého zivotniho prostredi pfimorské oblasti.

ABB poskytuje vedeni HVDC k pfipojeni nejodlehlejsi
vétrné elektrarny na svété k némeckeé siti. Tato 400
MW vétrna elektrarna, nachazejici se 130 km od
pobrezi v Severnim mofi by méla podle oCekavani
predejit vytvoreni 1,5 milionu tun CO, ro¢né tim, ze
bude dodavat do sité ,Cistou" energii.

V opaéném sméru mize HVDC slouZit zarizenim
instalovanym v mofi, jakym je napf. plosina
StatoilHydro Troll A v Severnim mofi, dodavanim Cisté
levné hydroelektfiny z pobrezi namisto elektfiny z
hlu¢nych a objemnych dieselovych generatord.

Vymeéna energie mezi sousedicimi sitémi zvySuje
celkovou spolehlivost obou systémd a umozriuje
rozsahlejsf vyuZiti energil z obnovitelnych zdroji. Césti
site, do kterych dodavaji energii vétrné nebo solarni
elektrarny mohou mit podporu ostatnich Casti, které

zasobuji spolehlivéjsi zdroje, napr. vodni nebo tepelné
elektrarny.

ABB dodala infrastrukturu k pfipojeni nejodlehlejsi vétrné
elektrarny na svété, 130 km od némeckého pobrezi. Odhaduje
se, ze predejde vytvoreni 1,5 mil. tun CO2 ro¢né tim, Ze nahradi
energii z fosilnich paliv.

Pomoci HVDC vedeni NorNed o délce 580 km miize
béhem dne v obdobi Spi¢ek Holandsko importovat
hydroenergii z Norska, v noci, kdy je odbér maly, pak
tudy vyvazi prebytky energie z tepelnych elektraren.
Tak mohou tepelné elektrarny stale pracovat v
optimalnim provozu, &imz se predejde emisim 1,7 mil
tun CO; ro¢né.

Tuto vyjimecnou technologii pouZzila ABB pfi realizaci
nejdelSiho a nejvykonngjsiho HVDC veden,
prenosového vedeni Xiangjiaba-Sanghaj, které se
pravé buduje v Ciné. Tato energetické déinice bude
dodavat 6 400 MW cCisté hydroelektfiny na vzdalenost
vice nez 2 000 km, tedy dostateCné mnozstvi elektfiny
k pokryti potfeb 31 mil obyvatel vychodni Ciny.

Elektromobily

Ukolem ABB pfi integraci elektromobilél do sité bude
pfipravit sit na problémy, které budou elektromobily
predstavovat, a nabidnout rozmanita feSeni moznosti
dobijeni, ktera budou vyhovovat potfebam viastnikd
elektromobilll, poskytovateld sluzeb a obsluhy sité.
Dobijeci stanice v obytnych oblastech budou muset
poskytovat efektivni sluzby nizkonapétového dobijeni
elektromobill pres noc. Musi mit minimaini viiv na sit a
poskytovat energii za prijatelné ceny. Takové dobijeci
stanice jsou jiz v souCasnosti k dispozici, standardy
potrebné k ploSnému zavedeni téchto zafizeni se vSak
stéle pfipravuiji.

Verejna dobijeci zafizeni musi byt schopny zajistit
rychlé dobijeni baterii (v fadu hodin), zatimco majitel
vozidla je napf. v zaméstnani. Tyto dobijeci stanice
budou instalovany na velkych parkovistich, vefejnych
budovéch a v aredlech zavod(. Protoze budou
instalovany na vefejnych prostranstvich, budou muset
tyto stanice byt odolngjsi nez ty v obytnych oblastech.
Budou rovnéz muset byt vybaveny prostfedky k
identifikaci uzivatele a Uhrady sluzeb.

ABB jiz instalovala mnoho zakladnich typ dobijecich
stanic ve Skandinavii, kde se pouZzivaji také k
predehtivani spalovacich motort klasickych
dopravnich prostfedkd. Stanice prokazaly odolnost v
narocném skandinavském klimatu a nyni se
zdokonaluiji, aby poskytovaly SirSi moznosti
komunikace.

Ultrarychlé dobijeni bude pro elektromobily
predstavovat alternativu zastavce u benzinové pumpy,
dobije baterii béhem nékolika minut. V kombinaci s
akumulatorovymi technologiemi budoucnosti budou
poskytovat komfort i dobijeci stanice na dalni¢nich
odpocivadlech a vhodnych mistech ve méstech.
Konektory stanic budou odpovidat préimyslovym
standardlm, aby byly kompatibilni se vSemi typy
vozidel.

Dobijeci zafizeni ABB pro obytné oblasti, které Ize rovnéz vyuzit
k predehfivani klasickych spalovacich motort.



Prinos sou€asnych aktivit spole¢nosti ABB

ABB jiZ realizovala mnoho projektl ke zvyseni
vykonnosti sou¢asnych energetickych systémU. Tak
pomohla k dodavkam vétsich objemd energie, véetné
vétsiho mnoZstvi energie z obnovitelnych zdrojd,
vétSimu mnozstvi odbérateld, a to s vétsi spolehlivosti
a efektivitou - pomoci pfipojeni vyrobnich zarizeni
energie k siti, propojenim siti mezi sebou a zvySenim
kapacity, efektivnosti a stability sité.

Projekty, které byly dosud realizovany, jsou v3ak jen
Casti Sinnosti spoleénosti. ABB pracuje na vice nez 20
pilotnich projektech po celém svété a zkouma kazdou
stranku inteligentnich siti od uchovavani energie pres
spravu sité, méreni a komunikace az po systémy
automatizace distribuce a domacnosti.

Vyvoj systému s nizkym dopadem na okoli v srdci
Stockholmu

Jeden z prvnich pilotnich projektl inteligentni sité,

na kterém ABB pracuije, je spoluprace s finskym
dodavatelem energie Fortum. Ukolem je vyzkouget
pojeti flexibilniho nizkoemisniho energetického sytému
ve stockholmské oblasti Royal Seaport, nékdejsi
prdmyslové oblasti, ktera je jednim z nejvétsich
evropskych méstskych regeneracnich projektd.

Projektanti se snazi v této &asti Svédského hlavniho
mésta vybudovat moderni obytnou a komeréni Ctvrt,
kde diky modernim technologiim vznikne kvalitni
zivotni prostor s nizkym dopadem na Zivotni prostredi.

Prioritou tohoto projektu je co nejefektivngjsi vyuziti
prirodnich zdrojt, véetné obnovitelnych zdrojl energie.
ABB a Fortum spolupracuiji na vytvoreni energetického
systému, ktery zabezpeci vyrobu energie pfimo na
misté (napf. pomoci solarnich panell a malych
vétrnych turbin), ktera se bude dodavat do sité pro
potrfeby mistnich domacnosti a komerénich
provozoven. Projekt ma také vybudovat takova
dobijeci zafizeni pro elektromobily, aby bylo mozno
jejich akumulatory jak dobijet, tak je i v pfipadé potreby
vyuzit k dodavani energie zpét do sité.

Svym rozsahem je projekt Royal Seaport velkym
krokem vpred ve vyvoji inteligentngjsich a flexibilngjsich
méstskych siti schopnych integrovat lokalni a
obnovitelné zdroje energie. V nové &trti bude 10 000
domacnosti a 30 000 nebytovych prostor. Bude v ni
integrovano i inovacni stfedisko, které bude
predstavovat nejnovéjsi testované a zavadéné
technologie.

Bude zde rovnéz atraktivni nabrezi, kde budou plavidla
moci vyuzit pripojeni ke zdrojlim na pobreZi podobné
pfipojeni, které ABB instalovala v pfistavu Gothenburg.
Tato pfipojeni ulevi nabrezi od hluku a exhalaci

dieselovych agregétl plavidel. Plavidla se budou moci
pripojit k siti a pokryt svou potfebu energie bez
dopadu na mistni ovzdusi.

Kromé integrace obnovitelnych zdrojli energie a
elektromobildl ABB a Fortum doufaji, Ze se ve
Stockholmu podari rovnéz vytvorit spolecenstvi
"aktivnich" odbératelll energie. Znamena to vybavit
domacnosti i komercni objekty technologiemi pro
spravu vyuziti energie, aby odbératelé mohli sledovat a
fidit svou spotfebu energie. Cilem je minimalizovat
plytvani a rozlozit spotfebu energie v Case
rovnomerngji a kde to bude mozné, vyhnout se
energetickym Spickam.

Royal Seaport je soucasti stockholmského usili 0 boj
proti klimatickym zménam. Gilem je do roku 2030
zcela eliminovat ve Ctvrti Royal Seaport uziti fosilnich
paliva v celém meésté do roce 2050. Lokalni vyroba
energie a flexibilngjsi a aktivné reaguijici energeticka sit’
budou prostredky, které pomohou tohoto
ambicidzniho cile dosahnout.

ABB ma vizi inteligentni sité zalozené na obecné
prijatych prlimyslovych standardech, ktera umozni
vytvoreni stabilniho, bezpecnostniho, efektivnino a
ekologicky Unosného energetického systému. Ten
bude vybaven systémem spravy pozadavki
odbératell, ktery umozni, aby odbératelé i dodavatelé
komunikovali se spravou sité a aby trh s energii snizil
zatéz sité ve Spickach a zvysila se efektivita.

Presnéjsi vyvazeni nabidky a poptavky

Na podporu vyvoje konkrétnich technologii pro
inteligentni sité spolupracuje ABB rovnéz s partnery z
fad odbornikdl na komunikaci a informacni
technologie. V jednom takovém projektu spojuje ABB
svou odbornost v oblasti energetickych a
automatizaCnich technologii se zkuSenostmi
specialistll na komunikaci z T-Systems, pobocky
Deutsche Telekom.

Cilem tohoto partnerstvi je vyvinout technologie, které
poskytnou dodavatellim a odbératellim elektfiny
potfebné informace v pouzitelné formé, aby mohli
zménit zplisob komunikace se systémem dodavky
elektfiny.

Schopnosti odbornikd ABB a T-System se velmi dobre
doplfuji. Spojeni zkusenosti ABB s pfenosem a
rozvodem elektfiny, spravou sité a systémy obchodu s
energii a zkusenosti spoleCnosti T-Systems v oblasti
systému Sirokopasmoveé komunikace a
telekomunikacnich Ucétovacich systémd umozni
odbératellim a dodavatellim elektiiny 1épe vyvazit
nabidku a poptavku. Flexibilni tarify, které odrazeji



aktualni situaci v poptavce v kombinaci s
dokonalej$imi prostredky oviadani spotiebicl, které
umozni odbérateldm vyuzit levngjsi elekttinu, povedou
k efektivnéjSimu vyuZiti soucasnych zdrojd a pomiize
integrovat obnovitelné zdroje energie (napf. solarni a
vetrna energie), které jsou méneé predvidatelné nez
napt. dodavky z tepelnych nebo vodnich elektraren.

Presnégjsi vyvazeni nabidky a poptavky a efektivnéjsi
vyuZiti sou¢asnych zdrojl je nezbytnym
predpokladem, pokud mame dosahnout ambicidznich
cildl snizeni emisi, které si mnohé zemé stanovily.
Néktefi odbornici pfedpovidaji, ze podil energie z
obnovitelnych zdrojd v r. 2020 dosdhne v Némecku
hodnoty 35 %. Nelze tedy podcefiovat komplikace,

1 Zavéretné prohlaseni summitu G8, Serven 2008

2 Zdroje ABB

3 Podle hodnot z r. 2007 World Energy Outlook 2009
4 Laboratof Lawrence Berkeley National Laboratory

kterymi obnovitelné zdroje energie zatizi systémy
rozvodu elektrické energie.

Pokud nebude kolisajici mnozstvi dodavané energie,
které je pro obnovitelné zdroje typické, peclivé
kontrolovano, budou nasledky pro sit velice vazné. V
nejlepsim pfipade by systém pouze pracoval
neefektivné. V nejhorsim pripadé bude systém
vykazovat Casté vypadky a spole¢nost ponese
dasledky. Zavedeni dokonalejSich systém(
komunikace a automatizace do energetického
systému - vyvoj inteligentngjsi sité - napomiize
stabilizaci dodavek, a tak oSetfi integraci obnovitelnych
zdrojl a napomiize Usili o zabranéni klimatickym
zmeénam.

5 Britské ministerstvo dopravy 2009 Nizkoemisni a elektricka vozidla (www.berr.gov.uk/files/file48653.pdf)

6 McKinsey and Company, 2008. China Charges up: The Electric Vehicle Opportunity. (Cina pod proudem: MoZnosti elektromobil()

7 McKinsey and Company, 2009. Electrifying cars: How Three Industries will Evolve. (Elektrifikace automobilli: Budouci vyvoj ti odvétvi)
8 Obecngjsi progndzy tvrdi, Ze v r. 2020 bude 10 % novych vozl s el. pohonem: Rizné zdroje, 2009: CS Investment Bank, Boston

Consulting,Renault-Nissan, Roland Berger

948,3 mil tun. VypoCet podle produkce ltaipu r. 2008 (94,685 GWh, celkovy priimér 510g CO? na 1 vyrobenou kWh)
0 Podle Cinského narodniho statistického Gradu je celkova spotieba elektiiny za rok 2008 3450 mid kWh. Tri soutésky vyrobily 80,8 mid
kWh, tj 2,3 % celkové rocni spotfeby. Pocet obyvatel v Ciné byl 1,3 mid. 2,3 % z 1,3 mld o malo pfesahuje 29 mil.



