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Uvod

Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii uklada v § 6 povinnost zvySovani uc€innosti uzité energie
v8em Ucastnikiim energetického trhu. Vedle technickych aspektll se na hospodarnosti uziti energie
zna¢nou mérou podileji také organizacni a fidici faktory, t tzv. energeticky management. Stejné jako u
jinych forem Fizeni i v této oblasti plsobi jako sloZky planovani, organizovani, operativniho fizeni a
kontroly a spolecné tak spolu s technickym zafizenim, zaru€uji celkovou hospodarnost uZziti energie.

Nasledujici publikace proto bude formulovat soubor v8ech relevantnich faktord, které ovliviuji spotfebu
energie, definovat jejich vzajemné vazby a hierarchické urovné. V tomto smyslu budou diskutovany
zakladni typy budov, tj. bytového, administrativnino a primyslového charakteru. Samostatné bude
pojednano o podminkach pro rozhodovani o urovni technického vybaveni jako podpory pro realizaci
energetického managementu a o uloze lidského faktoru pfi aplikaci ucelného systému fizeni spotfeby
energie.
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Zakladni faktory energetického managementu
Obecné principy fizeni

Rizeni je jedna z nejdllezZit&j$ich lidskych &innosti, které je nezbytné pro zabezpedeni koordinace
individualnich usili.

,Rizeni“ je &eskym pojmem pro anglicky pojem ,management‘ ve smyslu uceleného Fizeni vSech
vyrobnich i nevyrobnich &innosti, napf. prodeje, financovani, vyroby, zasobovani, ale také zasobovani
energii.

Management je obecné chapan jako proces tvorby a udrzovani prostredi, ve kterém jednotlivci
pracuji spoleéné ve skupinach a uc¢inné dosahuji vybranych cilt.

Management Ize definovat jako proces vytvareni dalSiho aktivniho rozvijeni orientovaného chovani

organizace s tim, Ze:

- vykonavateli managementu jsou lidé, tj. Fidici pracovnici (manazefi), ktefi realizuji manazerské
funkce,

- management Ize aplikovat pro velmi rozmanité druhy organiza¢nich jednotek (vyrobni i nevyrobni
systémy a jejich dil&i organizaéni celky, kolektivy i jednotlivce), stejné jako pro rizné ¢innosti, napf.
obchodni, technické, vyrobni, investi¢ni, personalni nebo jiné Cinnosti.

Je zfejmé, ze kazdy, kdo je povéfen fizenim by mél disponovat vhodnymi, tzv. manazerskymi

dovednostmi a to zejména:

- technickymi dovednostmi, pfedstavujicimi znalosti a zbé&hlost v €innostech zahrnujicich metody,
procesy a postupy,

- lidskymi dovednostmi, tj. schopnostmi vytvaret skupinové Usili uskuteCrovat tymovou praci a
vytvaret vhodné pracovni prostiedi,

- koncepénimi dovednostmi, tedy schopnostmi rozpoznat vyznamné prvky dané situace a
porozumét vzajemnym vztahim mezi nimi,

- projekénimi dovednostmi, predstavujicimi schopnost spravné identifikovat dany problém a
nalézat jeho praktické feSeni.

Manazefi vykonavaji pfi procesu fizeni tyto funkce:

a) planovani - tato ¢innost zahrnuje vybér ukold, cilt a €innosti potfebnych pro jejich dosazeni.
Zakladem je rozbor vychozi situace, prognéza rozvoje, stanoveni cilt a vazeb. , navrhy postupu a
vybér optimalni varianty z alternativnich moznych budoucich zptsobul vykonavani €innosti,

b) organizovani — je ta ¢ast fizeni, ktera zahrnuje zafizeni u€elné struktury roli pro lidi, ktefi v daném
systému a Case zajiStuji stanovené cile. Efektivni organizaéni struktura urCuje, které ukoly musi byt
vykonany tak, aby odpovidaly schopnostem a motivacim disponibilnich pracovnika,

c) personalistika - zahrnuje zajiSténi a udrzovani pracovnich sil v organizaci. Prostfedkem je
identifikace pozadavku na jednotlivé pracovni sily, jejich nabor, vybér, umistovani, ocefovani a
Skoleni,
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d) vedeni - je ovliviiovani lidi tak, aby efektivné a v&as plnili potfebné uUkoly a tim napomahali
k dosahovani skupinovych cill. Dilezitou slozkou vedeni je motivace pracovnik,

e) kontrola — obsahuje méfeni a korekci provedeni jak individualnich tak i celkovych aktivit daného
systému s cilem dosahnout jistoty, Zze budou v souladu s planem. Zjisténé odchylky od standardu
jsou identifikovany z hlediska pficin jejich vzniku a odstrafiovany vhodnou ¢innosti pracovnika.

Principy fizeni energetickych systému

Je zfejmé, Ze prakticky kazda provozovana budova, aredl budov, organiza¢ni jednotka (vyrobni i
nevyrobni) disponuje energetickym systémem. Tento systém je rGzné strukturovan a je rtzné slozity,
ale vzdy vyzZaduje aplikaci procesu fizeni, samoziejmé ze svoji koncepci odliSného pravé dle slozZitosti
prfedmétného energetického systému, neboli energetického hospodafstvi.

Energeticky systém, &i energeticka hospodarstvi Ize obecné definovat jako soubor energetickych
soustav, které slouzi k zasobovani budovy, podniku nebo jiné organizac¢ni jednotky pozadovanymi
formami energie.

Energetické hospodafstvi z hlediska teorie systému reprezentuje vyrobni dynamicky systém s cilovym
chovéanim, ur€eny k zasobovani jednotlivymi formami energie.

K zakladnim vlastnostem tohoto druhu systému patfi rozvoj existujicich omezeni, velka Cetnost
zavislosti a zpétna vazba.

Rozvojem systému energetického hospodarstvi se rozumi zména jeho stavu s €asem tzn. zména jeho
podminek respektive vliastnosti.

Mezi zakladni vlastnosti systému energetického hospodarstvi patfi:
a) rovnovaznost, tj. snaha systému dosahovat rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou v kazdém

okamziku,

b) setrvaénost, tj. schopnost systému odolavat vnéjSim i vnitfnim vlivim, které plsobi proti
stanovenym smérim rozvoje,

c) kontinuita, tj. vzajemné plsobeni pfedchoziho stavu na nasledujici stavy,

d) neuréitost budouciho vyvoje, ti. nemoznost pfesného uréeni budouciho stavu systému vlivem
objektivni existence neurcitosti a nahodnosti vyvoje okoli.

Nedilnou soucasti téchto systému je Clovék, ktery ma aktivni ulohu jak v fidicich, tak i v fizenych
Castech tohoto systému.
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Cile energetického managementu

Hlavnim cilem energetického managementu vfeSeném systému je dosazeni hospodarného,
spolehlivého a ekologicky Setrného provozu energetického hospodarstvi pfi zajiSténi vSech
opravnénych energetickych potieb systému.

Dil&imi cili potom je:

- zajisténi odpovidajiciho technického stavu vSech provozovanych energetickych zafizeni

- zajisténi potfrebného mnozstvi jednotlivych pozadovanych forem neryje v daném ¢ase,

- zajisSténi hospodarného uziti jednotlivych forem energie,

- zajiSténi rozvoje jednotlivych energetickych soustav i celého energetického hospodarstvi,
systému v souladu s potifebami predpokladanych aktivit vyrobniho €i nevyrobniho systému
pFi respektovani irovné dosazeného technického pokroku v dané oblasti,

- zajisténi pozadované spolehlivosti dodavek jednotlivych realizovanych forem energie,

- optimalizace lidskych zdroji potfebnych pro provozovani energetického hospodarstvi,

- zajisténi efektivni spoluprace s ostatnimi systémy v predmétném subjektu.

Operativni Fizeni

Operativnim fizenim rozumime detailni, kratkodobé fizeni, i regulovani nebo usmeérfiovani systému
do stanovenych mezi.

Operativni fizeni se zabyva jednotlivymi dil¢imi strankami rliznych procesl za Ucelem neustalého
uréovani bezprostfednich ukoll a feseni jejich béznych problémd.

Zvlastnosti energetickych soustav silné ovliviiuji hospodarnost jejich provozu a zplsob operativniho
fizeni. Cilem operativniho fizeni energetického systému je dosahnout v daném okamziku jejiho
optimalniho provozu, pfi€emz optimalnim provozem rozumime takovy provozni stav (rezim), pfi
kterém je zajiSténo spolehlivé zasobovani spotiebitelli energii pfi maximalni hospodarnosti
provozu tohoto systému.

Ekonomické aspekty energetického managementu

Lze jednoznacné konstatovat, Zze uroven energetického managementu ma zasadni vliv na nakladovost
provozovaného energetického hospodarstvi.

Je tieba si vSak uvédomit, Ze kvalita energetického management ma dva zakladni ekonomické aspekty
a to:
- vySe prvotnich nakladd na pofizeni technického zafizeni podporujici energeticky management.

- vySe nakladl na provoz energetického managementu (tj. zejména personaini naklady, pfipadné
naklady na opravy a udrzbu technického zafizeni.
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Je zfejmé, ze je vzdy nutno optimalizovat vysi oboru uvedenych nakladovych polozek s ohledem na:
- velikost energetického hospodafstvi,

- strukturu a charakter pfedmétnych energetickych systémd,

- podil nakladli na energii na celkovych nakladech na provoz feSeného systému.

Jinymi slovy, je tfeba zvazit koncepci a miru sofistikce technického zabezpec€eni podporujici realizaci
energetického managementu (tj. rozsah méficich a regulacnich mist a regulaénich prvku, rozsah
evidence zjiSténych dat, zpusob vyhodnocovani dat apod.) ve vztahu krozsahu a slozZitosti
predmétného systému, stejné jako koncepci ,personalni obsluhy* energetického hospodarstvi tak, aby
naklady na energeticky management byly umérné oekavanému ekonomickému efektu plynouciho
z jeho aplikace.

Energeticky management budov - 2002
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Klasifikace budov z hlediska energetického managementu

Dle sloZitosti energetického hospodafstvi budovy Ci obecné systému Ize rozliSovat i stupefi slozitosti
fizeni spotfeby energie na:

- manualni Fizeni spotfeby energie,
- objektovy energeticky management,
- systémovy energeticky management.

7 wr

Manualni Fizeni spotieby energie v budovach

Tento zpuUsob Fizeni spotfeby energie je ucelny v jednoduchych budovach s malou spotfebou energie
nebo vbudovach bez trvalého uzivani. Obvykle je fizenym subsystémem vytapéni a systém
zasobovani elektrickou energii.

Uplatnény jsou pouze zakladni ovladaci a regulacni prvky, které jsou obsluhovany uzivatelem budovy.
Udaje o spotfeb& energie jsou indikovany obvykle pouze pokud se jednd o budovu samostatné
zasobovanou energii.

Rizeni spotfeby energie je realizovano na bazi hospodarnosti ve vztahu k dobé uzivani predmétné
formy energie, pficemz je Casto ucelné pro uzivatele formulovat jednoduché provozni pokyny.

Objektovy energeticky management

Tento zplsob fizeni spotfeby energie je uplatfiovan zejména u budov samostatné zasobovanych
energii napf. obytnych budov, administrativnich budov, budov terciarni sféry nebo budov, které jsou
sice soucasti skupiny budov, ale fizeni spotfeby energie je decentralizovano.

Objektovy energeticky management je obecné zalozen na téchto principech:

- sledovani obsazenosti v ase a rozsahu obsazeni, optimalizace spotfeby energie v této zavislosti,

- méfeni a fizeni dodavek jednotlivych forem energie a médii,

- optimalizace spotieby energie s vyuzitim akumulacnich schopnosti technickych a technologickych
vlastnosti objektu a energetickych zafizeni,

- optimalizace cenovych tarifd nakupovanych forem energie,

- sledovani, archivace a vyhodnocovani zakladnich a doplfikovych Gdaju a energetické narocnosti,
porovnani s normovymi a zakonnymi hodnotami,

- ZjiStovani ucinnosti energetickych procesu,

- pravidelna kontrola stavu stavebni konstrukce a energetického vyrobniho, rozvodného a spotfebniho
zafizeni,

- optimalizace cenovych tarifd nakupovanych forem energie,

- sledovani, archivace a vyhodnocovani zakladnich doplfikovych Gdaji o energetické narocnosti,
porovnani s normovymi a zakonnymi ochotami,

- ZjiStovani ucinnosti energetickych procesu,
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- pravidelna kontrola stavu stavebni konstrukce a energetického vyrobniho, rozvodného a spotfebniho
zafizeni.

Objektovy energeticky management je zakladnim prvkem v fizeni rozsahlych energetickych systéma
(napf. pramyslové vyrobni systémy, soustavy budov, apod.).

Systémovy energeticky management

Tento zplUsob Fizeni energetického hospodarstvi je uplatiovan u rozsahlejSich systéml sloZzenych
zpravidla ze soustavy budov, energetickych zafizeni a energetickych systéma.

Z technického hlediska je koncepce takového systému provedena obvykle formou tzv. inteligentni
budovy s integrovanymi systémy. Jednotlivé slozky vzajemné vazby mezi nimi jsou optimalizovany a
tim je dosazeno nakladové efektivniho prostiedi.

Vazba mezi jednotlivymi systémy je feSena u jednotlivych zafizeni bud spole€nym protokolem nebo
integratorem. Ridici algoritmy pro vytapéni, vzduchotechniku nebo chlazeni jsou fe$eny
v decentralizovaném fidicim systému s inteligenci rozloZzenou obvykle do tfi drovni:

a) procesni uroven — lokalni fizeni
Tato Uroven je tvofena mikroprocesorovymi regulatory, k jejichZ vstuplim jsou pfipojeny jednotlivé
snimace a Cidla regulovanych a méfenych veli€in spolu se signaly provoznich a poruchovych
stavll. Regulatory jsou vybaveny pfislusnymi algoritmy Fizeni daného zafizeni a musi byt schopny
autonomni funkce, aby v pfipadé preruseni komunikace s fidicimi moduly bylo zachovano fizeni
lokalnich systému na zakladé definovaného lokalniho algoritmu.

b) nadrazena automatizacni uroven
Tato uroven je tvofena sitovymi fidicimi jednotkami vyuzivajicimi operacni systém pracujici v
realném ¢ase. Koordinuji tak ¢innost vSech komunikujicich komponentt a zabezpeduji vzajemnou
komunikaci procesnich regulatord a realizuji fidici algoritmy vySSi urovné.

Sitove fidici jednotky zajiStuji zejména:

- realizaci komplexnich ¢asovych programa,

- sbér historickych dat, tj. historii bodt a trendy,
- definici databazi,

- komunikaci v ramci automatizacni urovné.

c) Uroven spravy informaci — operatorska stanice
Jednotlivé pracovni stanice jsou pfipojeny k systémové siti, kterou pfedavaji obsluze zpracované
informace o fizenych technologiich a objektech. Zakladnimi funkcemi téchto pracovnich stanic je:

- zobrazeni jednotlivych oblasti fizenych objekta grafickou formou,
- zobrazeni textovych informaci o stavu fizenych systémd,
- automatickd alarmovan hlaseni s rozliSenym stupném priority.
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Vyznam kontroly analyzy uc¢innosti energetického managementu
Zasady pro monitorovani

Aby bylo mozné vyhodnocovat chovani fizenych energetickych systému je nutné monitorovat prabéh
relevantnich udaju.

Vzhledem k vysoké mife slozitosti energetického systému je nutno vzdy definovat cil monitorovani a
nasledné rozhodnout o specifikaci potfebnych monitorovacich mist a udaja.

V zasadé lze rozliSovat tyto cile pro monitorovani:

- zajisSténi bezpec€nosti pfi provozu systému

- zajisténi technické provozuschopnosti systému,
- zajisSténi optimalniho provozu systému.

Je zfejmé, Ze pro kazdy cil je nutno vytvofit samostatny soubor relevantnich Udaju potfebnych pro
monitorovani, rozhodnout o zpUsobu jejich vyhodnocovani a zplisobu evidence pfipadné archivace.

Rovnéz je zfejme, Ze zékladnim cilem pro monitorovani navrhovaného systému fizeni energetického
hospodafstvi je zajiSténi optimalniho provozu systému.

Lze konstatovat, Ze v pfipadé monitorovani udajl o energetickych systémech se témérf vzdy jedna o
méfeni fyzikalnich velicin.

Mérfeni fyzikalnich veli€in je specificka odborna disciplina ktera vychazi z platnosti fyzikalnich vztahu a
je proto nutné pfi aplikaci systému monitorovani respektovat zakladni pravidla podminujici korektnost
vyhodnocovani monitorovanych udaja.

Je nutné si uvédomit, Zze metrologie jako samostatny védni a technicky obor se mj. zabyva:
- méficimi metodami (véetné zpracovani vysledkd méreni),

- technikou méfeni (metodikou méreni),

- méfidly,

- stanovenim fyzikalnich a materialovych konstant,

- vlastnostmi osob provadéjicich méfeni.

PFi praktickeé aplikaci metrologie je nezbytné vychazet z téchto zasad:
- specifikovat relevantni a kvantitativné kazdou veli€inu,
- rozliSovat jednotlivé typy velicin, {j.:
- veli¢iny mnozstvi (extenzivni),
- veli¢iny stavu (intenzivni),
- veli€iny protenzivni,
- pouzivat soustavu jednotek Sl,
- instalovat vzdy méfidla odpovidajici kvalitativnim a kvantitativnim parametrdim méfené veli€iny a
potfebné prfesnosti méreni,
- urcit urovné pofizovani dat respektujici hierarchii prvkd systému,
- zajistit zpracovani planu monitorovacich mist a planu odectd pro jednotliva dil€i stfediska pro
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uctovani energie,
- provést rozdéleni monitorovacich mist podle zpUsobu odectl na:
- mista odecitana automatizované,
- mista odecitana obsluhou zafrizeni,
- zajistit odpovidajici odbornou uroven osob provadéjicich méfeni,
- zajistit pravidelné ovéfovani instalovanych méfidel.

Energeticka bilance — kriterium hodnoceni hospodareni s energii

Energetickou bilanci Ize bezesporu povazovat za zakladni informacni kamen pro identifikaci stavu
hospodafieni s energii vSech forem ve sledovaném systému.

Energeticka bilance ma komplexni vypovidaci schopnost o stupni efektivnosti vyuzivani vSech forem
energie ve sledovaném systému. Ztéchto dlvodu je nezbytné, aby pfi realizaci energetického
managementu byla energeticka bilance jednim z hlavnich nastroju.

Dlvod je zfejmy, nebot energeticka bilance umoznuje zjistit strukturu pouzitych energetickych zdroju,
energetické ztraty a efektivnost konecné spotfeby energie. Zaroven je podkladem pro analyzu
stavajiciho stavu a stanoveni opatfeni vedoucich efektivnéjSimu vyuziti jednotlivych forem energie ve
sledovaném systému.

Energetickou bilanci Ize obecné definovat jako proces identifikace mnoZiny energetickych vstupl a
mnoziny energetickych vystupl zkoumaného systému.

Z matematického hlediska |ze energetickou bilanci chapat jako rovnici, kde plati, Ze suma vstupni
energie se rovna sumeé jednotlivych slozek vystupni energie. Tato definice vychazi ze zdkona o
zachovani energie.

S pojmem ,,energeticka bilance® Uzce souvisi pojem ,,hmotnostni energeticka bilance®. V ¢em se
tyto dva pojmy li§i? Rozdil spociva ve zpUsobu kvantifikace vstupl a vystupl energie.

Zatim co energeticka bilance se vyjadiuje ve shodnych jednotkach, tj. joulech resp. jejich nasobcich,
hmotnostni energeticka bilance pracuje s riznymi jednotkami vyjadfujicimi mnozZstvi vstupnich a
vystupnich komponentd energie (napf. t, m®, kWh apod.).

Energetické bilance se obvykle vyjadfuji v tabulkové podobé a graficky pomoci Sankeyova diagramu.
Oba zpuUsoby vyjadfeni energetické bilance slouzi k zobrazeni toku energie od vstupu do systému pred
probihajici energetické procesy uvnitf tohoto systému az po kone€nou spotfebu energie systémem.
Tok energie je vzdy vztazen k urCitému ¢asovému intervalu. nejCastéji timto intervalem je rok, mésic a
den.

Nejjednodussi matematicky zapis energetické bilance systému je tento:

Wdod = Wsp + Wztr
kde
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Wya  je mnozstvi energie dodana do systému za sledované obdobi
Wep je mnozstvi uzite€né spotfebované energie v systému za sledované obdobi
Wy je mnozZstvi energie ztracené v systému vlivem energetickych proces(

Leva strana rovnice reprezentujici mnozstvi dodané energie za sledované obdobi je nazyvana stranou
energetickych zdrojd.

Prava strana rovnice je oznaCovana stranou spotreby energie.

Energetické bilance maji rdzné ¢lenéni. NejCastéji je provadéno ¢Elenéni podle ucelu a pfedmétu
bilancovani.

Podle ucelu je mozné Clenit energetické bilance na dvé zakladni skupiny a to:
a) statistické
b) planovaci

Statisticka energeticka bilance ma za UcCel vybilancovani energetickych tokd v systému za uplynulé
obdobi. Slouzi ke zjistovani stavajiciho stavu a k odhaleni nedostatkll v uziti jednotlivych forem
energie ve zkoumaném systému.

Planovaci neritickd bilance slouzi pfedev§im ke kvantifikaci budoucich potfeb energetickych zdroju
v systému z hlediska cilt systéma.

Clenéni energetickych bilanci v pramyslové energetice je obvykle nasledujici:

1. hospodarsko-organizacni (stfediska, zavodu, podniku),

2. agregatové (energetickych zafizeni a jejich ¢asti, technologickych celkt apod.),
3. objektové (vyrobnich hal, administrativnich budov apod.).

Hospodarsko-organizaéni energetické bilance jsou velice rozmanité vlivem rozsahu a cill
zkoumanych systéma. S rostouci velikosti zkoumaného systému je vétSinou nutné pouzivat nizsi
rozliSovaci Uroven a tudiz agregaci tokl energie.

Agregatova energeticka bilance je zakladem energetickych bilanci vySe popsanych, nebot jejich
ukolem je stanoveni energetickych tok( energetickych zafizeni a technologickych celk(.

V této souvislosti je na misté pfipomenout v teorii velmi asto pouzivané funkéni zavislosti dvojic veli€in
vykonové bilance, nazyvané energetickymi charakteristikami.

Nejpouzivanéjsi z nich jsou:

- spotiebni charakteristiky,

- charakteristiky ztrat,

- charakteristiky vlastni spotfeby.

Spotiebni charakteristika vyjadfuje funk&ni zavislost pfikonu agregatu (energetického zafizeni,
technologického zafizeni) na jeho vykonu.

V této souvislosti se agregaty Casto rozdéluji na tzv. agregaty 1. typu a agregaty 2. typu. Rozdil mezi
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témito dvéma skupinami spociva v rychlosti funkéni zavislosti. zatim co u agregat 1. typu dochazi
k okamzitym zménam pfikonu pfi zménach vykonu, u agregatl 2. typu je zména pfikonu vysledkem
dlouhodobéjsiho pusobeni zmény vykonu.

hlavnimi predstaviteli 1. typu agregatd jsou motory, generatory, kotel, transformatory, kompresory,
turbiny apod. Jedna se tedy vesmés o zdrojova energeticka zafizeni ale nejen, nebot do této skupiny
patfi i cela fada technologickych zafizeni produkujici vyrobky.

Typickym predstavitelem agregatl 2. typu jsou pece. U peci je mozné méfeni okamzitych hodnot
pfikonu v zavislosti na ¢ase, ale okamzité hodnoty vykonl peci naméfit nelze. MUzZe se pouze stanovit
primérna hodnota vykonu, jako podil velikosti vsazky a doby pracovniho cyklu pece.

Analytické vyjadreni téchto charakteristik je bud’ linearni nebo nelinearni.

Linearni charakteristika je pro svoji jednoduchost nejCastéji vyuzivana a ma tento matematicky tvar:

Po=Pp+b.P
kde
P, je pfikon zafizeni
Pro je pfikon chodu naprazdno
b je pomérny pfirlistek spotfeby energie
P je vykon zafizeni

Nelinearni charakteristika ma obecny zapis funkéni zavislosti ve tvaru:

P = Py + bP°
V praxi se pak nej¢astéji pouzivaji funk&ni zavislosti s exponentem ¢ = 2.
Spotiebni charakteristika agregatu je jeho zakladni pracovni charakteristikou na zakladé niz Ize bez
velkych problému stanovit ukazatele energetické efektivnosti, jez maji tvar mérnych ukazatel(. Mezi
zakladni ukazatele patfi energeticka naro¢nost, mérna spotfeba, mérné ztraty vztazené k pfikonu resp.

vykonu, mérna vlastni spotfeba apod.,.

Dulezitou charakteristikou odvozenou od spotfebni charakteristiky je tzv. pracovni charakteristika
agregatu.

Tato charakteristika je pfedevsim pouzivana v technologickych zafizenich produkujici vyroby.

Dfive nez zformulujeme definici pracovni charakteristiky, zminime se jeSté o jednom pojmu, kterym je
tzv. ,cyklovy diagram®.

Jedna se o diagram zatiZzeni technologického agregatu v zavislosti na dobé trvani technologického
procesu. UrCujicim parametrem je tedy technologicky proces a jeho rezim.

Energeticky management budov - 2002



strana 15 z 30

Pracovni charakteristika technologického zafizeni pravé spojuje energetické vlastnosti agregatu
s pracovnim rezimem a vyjadfuje zavislost primérnych hodnot pfikond na priamérnych hodnotach
vykonu. Priimérné hodnoty jsou vztaZzeny k dobé technologického cyklu.

Poslednim typem energetické bilance ¢lenéné dle pfedmétu bilancovani je tzv. objektova energeticka
bilance. Jiz z nazvu vyplyva, Ze se jedna o bilancovani zdroju energie a spotfeby energie v ramci
stavebniho objektu resp. budovy.

Ugelem tohoto typu energetické bilance je jednak zjisténi stavajiciho stavu energetickych naroki
predmétného objektu z hlediska tepelnych viastnosti objektl na zajisténi tepelné pohody lidi a dale pak
narokll na energii potfebnou pro zajisténi provozu nainstalovanych technologickych zafizeni a
spotrebicl.

Sestaveni objektové energetické bilance je vhodné rozdélit do nékolika fazi.

Prvni faze je kvantifikace tepelnych ztrat objektu stanovenych na zakladé tepelné technickych
vlastnosti objektu.

Druha faze by méla byt zaméfena na energetické toky vyvolané nainstalovanymi technologickymi
zafizeni a spotfebici a jejich provozem.

Treti faze spociva v syntéze predchozich fazi. Stanoveni narok(l ne energetické zdroje, tj. vstupy
jednotlivych pozadovanych forem energie pak jsou vysledkem této faze. Naroky neenergetické vstupy
by nemély byt prostym souctem tepelnych ztrat budovy a ostatni spotfeby vyvolané technologickymi
zafizenimi a spotfebiCi. Je tfeba pocitat s druhotnymi energetickymi zdroji energie vznikajicimi pfi
technologickych prosevech a uZiti energie ve spotfebicich. plati totiz zakon zachovani energie, pfi
kterém se vSechny formy energie transformuji na tepelnou energii, coz ve svém disledku vede ke
snizeni potfeb energie pro vytapéni. Rovnéz je tfeba respektovat energetickeé zisky, resp. ztraty vlivem
vnéjSich vlivll jako napF. slunec¢ni osvit, proudéni vzduchu apod.

Stanoveni energetické bilance doporuc¢ujeme provadét podle téchto postupovych fazi:

1/ Identifikace energetickych zafizeni a spotiebict

2/ Stanoveni bilanénich okruhti objektu

3/ Vytvoreni matice bilanénich vztahi

4/ Kvantifikace strany energetickych zdroju

5/ Kvantifikace strany spotieby energie

6/ Sestaveni vysledné energetické bilance a jeji vyhodnoceni

Zavérem lez konstatovat, Ze energeticka bilance je jednim z hlavnich nastrojii analyzy stavajiciho
stavu energetického hospodarstvi. Slouzi rovnéz k planovani budoucich potfeb energetickych zdroja.
Ktomuto ucelu se ponejvice vyuzivd hmotovych energetickych bilanci. Z hlediska energetického
managementu je pak predevSim informacni zakladnou pro analyzu energetické ucinnosti probihajicich
procesl zarovern umoziiuje naladovou analyzu a pfijimani kratkodobych i dlouhodobych rozhodnuti.
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Normovani spotieby energie

Korektné zpracovana energeticka bilance budovy ¢&i jiného energetického systému je zakladni
kriterialni funkci pro hodnoceni hospodarného uziti energie.

Pro stanoveni korektnich pravidel systému fizeni je tfeba vzdy znat s maximalni mirou pFesnosti
chovani pfedmétného energetického systému (budovy, agregatu, subsystému zasobovani energii
apod.) z hlediska spotfeby energie ve vztahu k vykontm.

Spotfeba energie se méni v zavislosti na fadé faktord. Tyto proménné lIze v zasadé rozdélit podle
zavislosti na spotfebé do dvou zakladnich skupin na:

- specifické proménné - {j. faktory které urCuji spotfebu energie a jsou ur€ovany pozadavky vyroby.
Obsahuiji prvky vyrobnich ukona, resp. doby provozu zafizeni,

- Tiditelné proménné — tj. faktory, které mohou byt ovlivnény Fizenim. Zahrnuji pfedevSim provozni
postupy, systémové fizeni, planovani, fizeni udrzby apod.

Je zfejmé, ze faktory specifické jsou limitovany druhem pouzivaného vyrobniho zafizeni, teplem
uzivanych prostorll a dobou provozu. Vyznamného sniZeni spotfeby energie Ize tedy dosahnout
zpravidla pouze provedenim zasadni zmény — reprodukce, inovace nebo rekonstrukce uzivanych
systémd.

Naproti tomu fiditelné proménné jsou praveé ty aspekty, které mohou pfinést pfipadné uspory energie.

Ve stadiu pfipravy monitoringu, je tfeba rozhodnout, které jsou vhodné parametry jako specifické
proménné. Pro vétsinu procesl se shodnou vyrobou nebo ¢innosti je volba téchto parametrli zfejma.

V pfipadé procesu s rliznymi provoznimi podminkami, nebo s riznym vyrobnim programem je tfeba
nejdrive ziskat podrobnéjsi znalosti o provadénych procesech.

Zasadné je nutno rozliSovat podle typu ¢innosti:
- kusova vyroba,

- smés vyrobkd,

- hromadna vyroba,

- davkoveé procesy,

- exotermické procesy (tepelné zpracovani),

- vyroba tepla,

- vétrani,

- vétrani, event. chlazeni,

- vyroba a spotieba stlaceného vzduchu.

Dale je tfeba provést rozhodnuti, které subsystémy energetického hospodafrstvi je vhodné a ucelné
z hlediska relevance spotfeby energie podrobit procesu normovani spotfeby energie. Je ziejmé, ze
toto rozhodnuti je tfeba podminit kladnému ekonomickému vyhodnoceni z hlediska oCekavanych
efektud.
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Dale je zfejmé, Ze smysl pfipadného normovani spotieby lze oCekavat pouze v téch pfipadech, kdy Ize
delegovat personalni odpovédnost za hospodarné uziti energie a to na bazi prokazatelné namérenych
hodnot a periodickych vyhodnocovani dosazenych vysledk.

Pro kazdy takto zvoleny subsystém spotfeby energie je tfeba zvolit vhodné specifické proménné.
Normy spotfeby energie je vhodné vzdy odvodit na zakladé statistického vyhodnoceni vhodného
souboru skuteéného chovani kazdého subsystému.

Norma spotfeby energie neni konstantni hodnota, ale je to rovnice respektujici skute¢nost, ze spotfeba
energie je zavisla na specifickych proménnych, (ij. vyrobé, topnych dnech apod.).

typ rovnice zavisi na poctu specifickych proménnych a na prabéhu zavislosti mezi spotfebou energie a
témito specifickymi proménnymi.

Zavislost stanovené normy spotieby energie ma nejcastéji tvar pfimky typu E = a + bP, kde
a je spotfeba energie naprazdno

b je konstanta zvySeni spotifeby energie na jednotku produkce

P je produkované mnozstvi*)

*) produkované mnozstvi miZze byt pfi normovani spotfeby tepla na vytapéné interpretovano jako
hodnota venkovni teploty.

Vypoc&et normy spotfeby je vhodné zpracovat ve formé protokolu a prokazatelné ho predat pfislusSnému
odpovédnému pracovnikovi.

V protokolu je uvedena hodnota normy spotieby a tzv. cilova hodnota normy spotfeby, pro vytvoreni
motivace ke zlepSeni ucinnosti pfedmétného subsystému.

Stanoveni cilové hodnoty je vhodné provést jednim z téchto zplsobu:
- podle nejlepsiho pfedchoziho vykonu,
- podle planovaného (o&ekavaného) vykonu.

PFi implementaci normovani spotfeby energie je tedy pro kazdy pfedmétny subsystém urcit:
- nezavislé specifické proménné,

- velikost statického souboru,

- vychozi normy spotfeby energie,

- hodnotu cilovych norem spotieby.

Aby proces fizeni spotfeby energie na bazi norem spotfeby byl spravné implementovan, je nutné jesté
formulovat dalsi Fidici, kontrolni a motivacni pravidla, konkrétné:

- operativni fizeni

- feSeni odchylek,

- kontrola,

- systém motivace.
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Operativni Fizeni

Operativni fizeni zajistuji pfislusni odpovédni pracovnici a jeho predmétem je:
- monitorovani a evidence Udaju o spotfebé energie a produkci,

- monitorovani technického stavu energetického subsystému,

- vyhodnocovani dosazenych Gdajl jejich porovnanim s normovanymi,

- identifikace a kvalifikace odchylek od normovych hodnot,

- odstrafiovani odchylek.

Reseni odchylek

V pfipadé zjisténi odchylek je nezbytné z strany pfisluSného odpovédného pracovnika zajistit
identifikaci pfi€in a pfijmout pFisluSna napravna opatieni. Pokud jsou pfiCiny zasadniho charakteru
ovliviiujici  stanoveni normy spotfeby je tfeba rozhodovat o dalSim postupu na vySSi Udrovni
managementu.

Kontrola
Funkci ,kontroly systému Fizeni spotfeby energie zajiStuje obvykle top manager pfedmétného
energetického hospodarstvi.

Kontrolu je tfeba provadét pravidelné (napf. ve frekvenci 2x do roka) pfi€emz jsou provéfovany tyto
aspekty:

- funkénost systém a informac¢niho toku,

- aktualnost stanovenych norem spotfeby,

- funkci méfidel,

- ekonomické efekty aplikovaného systému fizeni.

Motivace

V ramci implementace norem spotfeby energie je ucCelné rovnéz konkretizovat systém motivace
zainteresovanych pracovnikd, pfiéemz je vhodné vyuzit tyto nastroje:

- odmeény v pfipadé dosazeni nizSich hodnot spotfeby nez normovanych,

- odmeény v pfipadé dosazenych cilovych norem spotfeby,

- sankce za pfekro€eni stanovenych norem spotieby.

Princip odmén by mél mit progresivni charakter s tim, ze zakladem je vzdy hodnotové vyjadieni
dosazena uspora a tato ¢astka je délena na zisk pro organizaci a odménu pro personal v dohodnutém
pomeéru k hodnotovému vyjadieni pfipadné ztraty
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Priklad formulare protokolu o stanoveni normy spotieby energie

Formular A: Protokol €. .....

Stanoveni normy spotieby .... (doplnit podle typu systému)
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Nazev strediska:

1) Specifikace produktd (polotovara):

Qo O T o
—_ - = =

N

Specifické proménné:

o O T o
RN =

3) Podklady pro stanoveni normy spotfeby:

4) Norma spotreby:

5) Cilova norma spotieby:

6) Doba platnosti:
7) Poznamka:
Protokol vystavil: jméno datum

Protokol vystavil: jméno datum

Priloha: 1) Podklady
2) Vypocet normy spotfeby:

podpis
podpis

Protokol obdrzi:
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Den

1. sména

2.sména

3. sména

Celkem

Evidence

Vyhodnoceni

Evidence

Vyhodnoceni

Evidence

Vyhodnoceni

Evidence

Vyhodnoceni

Odchylka

Odchylka

Odch

lka

Odchylka

Spotfeba
[GJ.m’,
kWh

Produkce
[ka]

norma
spott.
[GJ,m?,

kWh

GJ,

m®,

kWh

%

Spotfeba
[GJ.m’,
kWh

Produkce
[ka]

norma
spotr.
[GJ,m®,
kWh

GJ,

m®,

kWh

%

Spotfeba
[GJ.m’,
kWh

Produkce
[ka]

norma
spotr.
[GJ,m®,
kWh

GJ,

m,

kWh

%

Spotieba
[GJ.m’,
kWh

Produkce
[ka]

norma
spott.
[GJ,m?®,

kWh

GJ,

m®,

kWh

%

© [0 [N [ O |~ [Ww [N |-

16

7

18

19

0
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P3

D4

5

P6

7

4]

P9

80

31

Celkem

e

Pozn.: Vyhodnoceni Ize pfipadné upravit podle charakteru energetického systému na vyhodnoceni ,denni, mésicni, Ctvrtletni nebo ro¢ni*.

Energeticky management budov - 2002



5.1

strana 22 z 30

Energeticky management jednotlivych systémiu energetického
hospodarstvi

Soubor registrovanych udaju

Aby bylo mozné spravné a korektné hodnotit hospodarnost uziti jednotlivych forem energie je nezbytné
disponovat relevantnim souborem registrovanych udaji v daném ¢€ase. Pro jednotlivé,nejCastéji se
vyskytujici energetické systémy a subsystémy, Ize obecné formulovat nasledujici soubor potfebnych
udaja.

a)

Organizaéni jednotka primyslové energetiky

Registrované udaje:

b)

spotieba el. energie,

technické maximum vykonu el. energie,

dosazené maximum vykonu el. energie,

spotifeba zemniho plynu,

spotifeba kapalnych paliv,

spotifeba pevnych paliv,

spotieba pitné vody,

spotifeba povrchovych vod,

mnozstvi vyrobené pary,

mnozstvi vyrobené horké vody,

mnozstvi vyrobené el. energie,

mnozstvi vyrobeného stlaeného vzduchu,

mnozstvi vyrobenych technickych plynd,

mnozstvi dodaného zemniho plynu,

mnozstvi dodané pitné vody,

mnozstvi povrchové vody,

mnozstvi dodaného tlaceného vzduchu,

mnozstvi prodané energie jednotlivym autonomnim nakladovym stfediskdm,
mnozZstvi prodané energie ostatnim odbératelim (v ¢lenéni podle druhu energie a odbératelu).

Distribuce elektrické energie

Registrované udaje

spotieba el. energie celkem,

technické maximum vykonu el. energie,

dosazené maximum vykonu el. energie,

dosazené maximum vykonu el. energie,

mnozstvi dodané el. energie v systému VN (VN),

dosazené maximum vykonu el. energie v systému VN (VVN),

mnozstvi dodané el. energie v systému NN,

dosazené maximum vykonu el. energie v systému NN,

mnoZstvi prodané el. energie a dosazené maximum automnich nakladovych stfedisek,
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mnozstvi prodané el. energie ostatnim odbératelim.

Vyroba tepla

Registrované udaje:

d)

spotifeba zemniho plynu,

spotfeba kapalnych paliv,

spotifeba pevnych paliv,

spotieba el. energie,

spotifeba vody,

spotifeba napajeci vody,

spotieba doplfiovaci vody do horkovodniho systému,
mnozstvi vraceného kondenzat,

mnozstvi vyrobeného tepla na jednotlivych kotlich,
mnozstvi vyrobeného tepla z paliva zemni plyn,
mnozstvi vyrobeného tepla z pevnych paliv,
mnozstvi vyrobeného tepla z kapalnych paliv,
mnozstvi vyrobeného tepla celkem,

mnozstvi dodaného tepla v horké vodé (teplé vodeé),
pocet provoznich hodin jednotlivych kotld,

pribéh venkovnich teplot vzduchu.

Distribuce horké vody (teplé vody)

Registrované udaje:

e)

mnozstvi dodané horké vody (na prahu kotelny)

mnozstvi prodané horké vody méfené (v ¢lenéni podle odbérovych mist),
mnozstvi prodané horké vody nemérené (v ¢lenéni podle odbérovych mist),
mnozstvi prodané horké vody jednotlivym nakladovym stfediskdm,

mnozstvi prodané horké vody ostatnim odbératelim (v €lenéni podle odbératel).

Distribuce pary

Registrované udaje:

mnozstvi dodané pary (na prahu kotelny),

mnozstvi prodané pary mérené (v ¢lenéni podle odbérnych mist),

mnozstvi prodané pary nemérené (v Clenéni podle odbérnych mist),)
mnozstvi prodané pary jednotlivym nakladovym stfediskiim,

mnozstvi prodané pary externim odbératelim (v ¢lenéni podle odbérateld),
mnozZstvi prodané pary ostatnim odbératellim (v ¢lenéni podle odbératell).
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Distribuce zemniho plynu

Registrované udaje:

9)

spotieba zemniho plynu celkem,

spotfeba zemniho plynu pro otopné ucely,

spotifeba zemniho plynu pro technologické ucely (v ¢lenéni podle odbérnych mist),
mnozstvi prodaného zemniho plynu ostatnim odbérateldm (v ¢lenéni podle odbératel).

Vyroba a distribuce stlaéeného vzduchu

Registrované udaje:

h)

mnozstvi vyrobeného stlaceného vzduchu,

mnozstvi prodaného stlaeného vzduchu mérené (v ¢lenéni podle odbérnych mist),
mnozstvi prodaného stlaceného vzduchu neméfené (v &lenéni podle odbérnych mist),
mnozstvi prodaného stlaceného vzduchu jednotlivym nakladovym stfediskim,

mnozstvi prodaného stlaeného vzduchu ostatnim odbérateldm (v ¢lenéni podle odbératel().

Distribuce pitné vody

Registrované udaje:

i)

mnozstvi dodané pitné vody
mnozstvi prodané pitné vody celkem,
mnozstvi prodané pitné vody ostatnim odbératelim (v ¢lenéni podle odbératelt).

Uprava a distribuce provoznich vod

Registrované udaje:

mnozZstvi odebrané vody u jednotlivych zdroji provoznich vod,
spotfeba el. energie,

spotreba stlateného vzduchu,

mnozstvi prodané vody jednotlivym nakladovym stfediskam,
mnozstvi prodané vody ostatnim odbératelim.

Koncepce energetického managementu jednotlivych typa budov a energetickych
systémi

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny zakladni systémové principy realizace energetického

managementu v relevantnich typech budov a energetickych systémech. pro vSechny systémy pak plati

obecna metodika realizace energetického managementu popsana v pfedchozich kapitolach.
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5.21 Obytna budova

OBYTNA BUDOVA

VSTUPY VYSTUPY

TEPELNA ENERGIE

, TECHNICKA
ELEKTRICKA ENERGIE -
v ., TEPELNE ZTRATY -
ZEMNI PLYN - ZARlZENl

EXTERNI TEPLOTA - BUDOVY

VNEJSi TEPELNE ZISKY

BLOKOVE SCHEMA RiZENi SPOTREBY TEPLA OBYTNE BUDOVY

VSTUPY VYSTUPY
RIZENI
TEPELNA ENERGIE ZE >l TEPELNE ZTRATY
ZDROJE >
TEPLOTY
VLHKOST VZDUCHU >

V MISTNOSTECH)/ | vnir&ni TEPLOTA .

VNEJSi TEPELNE ZISKY

SEKCICH

VLHKOST VZDUCHU

VNEJSIi TEPLOTA
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5.2.2 Primyslova budova

VSTUPY

TEPELNA ENERGIE

L
FI FKTRICKA FNFRGIF

-
OSTATNI PLYNY >l
STLACENY VZDUCH

L
JINA TEPLONOSNA >
MEDIA

VNEJSi TEPELNE ZISKY

TECHNICKA
A
TECHNOLOGICKA
ZARIZENI

BUDOVY
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VYSTUPY

TEPELNE ZTRATY

ENRGETICKY OBSAH VI.=b
VYROBKU

Energeticky management budov - 2002



5.2.3 Blokové schéma fizeni spotieby elektiiny

VSTUPY

EL. ENERGIE

A 4

(NAPETI,  PROUD,
CINNY,  JALOVY,
ZDANLIVY VYKON)

REGULACE ODBERU
ELEKTRINY
CINNEHO,
JALOVEHO VYKONU
V ZAVISLOSTI NA
SPOTREBE
ELEKTRINY

VYSTUPY

SPOTREBICE

v
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ELEKTRINY
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5.2.4 Blokové schéma fizeni vyroby tepla
VSTUPY VYSTUPY
PAI VO > PAI VO > TEPELNY MERENi A
. ‘ TFPI O TEPI O
MERENI A ZDROJ > >
VODA R VODA R
REGULACE SPAI INY .| REGULACE SPAIINY -~
V7DticH > VSTUPU V7DLICH »| RIZENi SPALOVACIHO
PROCESU OSTATNI g i . OSTATNI o
ADITIVA - ADITIVA - PRODUKTY VYSTUPU PRODUKTY
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5.2.5 Blokové schéma fizeni spotieby stlaceného vzduchu

VSTUPY
ATMOSFERICKY VZDUCH
VNEJSi TEPLOTA -
VLHKOST VNEJSIHO |
VZDUCHU

REGULACE VYROBY
A AKUMULACE
STLACENEHO

VZDUCHU

VYSTUPY

MNOZSTVi

TI AK

v

TFPI OTA

v

/I HKOST

v

v
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Zaveér

Z ptredchozich kapitol je zfejmé, Ze Fizeni spotieby energie je problematikou, ktera je velmi slozita a
soucasné velmi vyznamna. Jeji slozitost spo€iva zejména v rliznorodosti fizenych systému, technické
obtiznosti pfi implementace a ve skuteCnosti, Ze lidsky faktor je v procesu energetického
managementu nezastupitelny a zasadné se podili na jeho ucinnosti. Vyznam energetického
managementu lze identifikovat pfedevSim v ekonomické oblasti s pfimym dusledkem na optimalni
vyuzivani primarnich energetickych zdroju a tim na Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Toto samoziejmé
plati pouze tehdy, pokud je aplikovana racionalni forma energetického managementu.

V textu jsou naznaceny zakladni aspekty podminujici spravnou formu fizeni spotfeby energie s cilem
jejiho hospodarného uziti.

Akcentovan je faktor efektivniho vyuzivani technické podpory pfi organizovaném fizeni procesu
lidskym Cinitelem.

Produkt si neklade za cil objasnéni detailt technické implementace Fidicich, regulaénich a méficich
systému, ale jeho Ukolem je upozornit na dulezitost lidské Uvahy pfi planovani, fizeni a vyhodnocovani
tohoto procesu.
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