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1 UVODEM

Cilem softwarového néstroje je poskytnout moznost k snadnému ureni energetické
naro¢nosti jednoduchych (jednozénovych) budov a nastroj pro Fizeni spotfeby energie
v budové.

Néstroj je naprogramovany v prostfedi Microsoft Excel. SW umozfuje orientaéni
zhodnoceni pomoci zakladnich Udaju o budové. NA&stroj nabizi posouzeni jednotlivych
oblasti spotfeby energie (vytapéni, ohfev teplé vody apod.). Tato uzivatelska pfiru¢ka se
snazi pfiblizit zaklady problematiky energetické naroc¢nosti budov a vysvétlit pouzité pojmy,
aby mohli nastroj s Uspéchem pouzit i laici.

Uréeni néastroje odborné i neodborné vefejnosti je také uzplsobena struktura a variabilita
vstupnich (daj, takze je mozné i s minimem technickych informaci ziskat alespon
orientaéni vystupy a naopak, pfi podrobnéjSich podkladech néastroj pfedklada relevantnéjsi
analyzu energetického hospodafstvi dané budovy. Pro tento Uc¢el nastroj obsahuje seznamy
s pfeddefinovanymi typickymi konstrukcemi a jejich parametry.

DalSi modul obsahuje zakladni nastroj pro monitoring a fizeni spotfeby energie v budové,
pfedevSim na vytapéni. Zakladem Fizeni je evidence a vyhodnocovani naméfené spotfeby
energie doplnénd analyzou naméfenych dat a ramcovym odhadem potencidlu aspor
energie. V dalSim postupu je pak umoznéno navrhovat a vyhodnocovat Usporna opatfeni.
Doufame, Zze tento nastroj pfispéje k zamezeni plytvani s energii v budovach a tedy
k Gsporam na nakladech za energii.

Doporuc¢ujeme vam, abyste si, dfive nez zacCnete pracovat s nastrojem M&T, precetli
teoretickou ¢ast. Prace s jednotlivymi listy bude spojena s odkazy na relevantni ¢asti tohoto
textu v SW.




2 SOUHR LEGISLATIVY

V ramci Evropského spoleCenstvi je jednou z hlavnich priorit Gspora energie a snizeni
energetické naro¢nosti budov. Komplexni pfistup ke snizeni spotfeby energie na vytapéni
pomoci dostupnych technologii a aplikovanych postupd s vyuzitim obnovitelnych zdrojl
energie, dale jen ,OZE"“, je hlavni prioritou nejen z hlediska energetiky, ale i z hlediska
socialnich dopadl na obyvatele Evropskych statu.

Zavazky c¢lenskych zemich EU v oblasti Uspory energie vyplyvaji z pfijatych dokumentd,
které ramcové uréuji rozsah a dopad pro oblasti Uspor energie:

= konec&né uziti energie a jeho efektivita,
= energeticka ac¢innost budov,

= eco-design a pouziti vyrobk,

= Stitkovani spotfebica,

= kombinovana vyroba tepla a elektfiny.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti budov je
zakladnim provadécim dokumentem FeSicim Uspory energie v budovach. Smérnice vychazi
z pozadavkl Kjétského protokolu (pozn. Kjétsky protokol je protokol k Ramcové Umluvé
OSN o klimatickych zménach a pramyslové zemé se v ném zavazaly snizit emise
sklenikovych plyn(). Pozadavek smérnice 2002/91/EC je zaméfen na stanoveni minimélnich
pozadavku na energetickou naro€¢nost novych a renovovanych budov.

V Ceské republice je cesta za snizovanim energetické naroénosti budov, ktera zatim vrcholi
v souladu s EU implementaci smérnice 2002/91/ES, dlouha jiz nékolik desitek let.

V druhé poloviné 20. stoleti doSlo k postupnému vyvoji pozadavkd na stavebni prvky,
konstrukce a stanoveni maximalni spotfeby tepla na vytapéni. Dlvodem k zavedeni
pfisnéjSich pozadavkd na energetickou naro¢nost budov vyvstalo v zavislosti na ropnych
krizich a citelnému zdrazeni energie v zapadni Evropé 70. a 80. letech 20. stoleti.

Posledni zpfisnéni pozadavkld na energetickou naro¢nost budov na evropském kontinenté
pfichazi na konci 20. respektive na pocéatku 21. stoleti. Zpfisnéni pozadavkd na stavebni
konstrukce a snaha o sjednoceni koeficientd je toho zfejmym dtkazem. Napf. v Ceské
republice do fijna 2002 byly pozadavky na vyplné otvord stanoveny pro soucinitel prostupu
tepla a na ostatni konstrukce pro tepelny odpor. Od listopadu 2002 doSlo ke sjednoceni a
souc¢asné pozadavky jsou udavany v jednotkadch soucinitele prostupu tepla. Pfepocty z
tepelnych odpord na soucinitel prostupu tepla provedeny s tehdy platnymi souciniteli
pfestupu tepla (resp. Tepelny odpor pfi pfestupu tepla).

Tab. 1 Vyvoj pozadavk U na sou €initel prostupu tepla U
Soucinitel prostupu ) ) ) ) Nové vystavba
tepla U yystavba od Vystavba od Vyvstavba od .Vystavba od a renovace po
) ¢ervna 1964 ledna 1979 kvétna 1994 | listopadu 2002 roce 2006
Wi(m°K)]
Otvorové vyplné 3,70 2,90 1,80 1,70
Vnéjsi sténa 1,467 0,894 0,461 0,380 0,380
Podlaha 1,369 1,091 1,034 0.600 0,450
Stfecha 0,900 0,508 0,316 0,300 0,240

Pozn.: Voleny srovnatelné konstrukce, napf. je uvazovana tézka vnéjSi sténa, podlaha na terénu, plocha
stfecha, svislé vnéjsi okno. Pozadavky plati pro venkovni teplotu -15 °C.

V roce 2005 byly zpracovany podklady pro
o energetické naro¢nosti budov do Ceské legislativy. Na zékladé téchto podkladd doSlo

k vydani zakona ¢.
s energii.

implementaci

Smérnice 91/2002/ES

177/2006 Sh., kterym se méni zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni




S implementaci smérnice 91/2002/ES o energetické naro¢nosti budov pfichazi rozSifeni
oblasti hodnoceni spotfeby energie v budovach. Kromé pozadavkd na stavebni konstrukce a
vytapéni budou podle nové metodiky hodnoceni energetické naro¢nosti budov zohlednény i
dalSi oblasti spotfeby energie jako je pfiprava teplé vody, osvétleni a pomocna energie
(dale chlazeni, mechanické vétrani, klimatizace). Tyto oblasti se nehodnoti kazda oddélené,
ale jednd se o hodnoceni celku se zohlednénim vlivd synergického efektu. Hodnoticim
kritériem budovy je tedy jeji celkova ro€ni dodané energie.

V roce 2006-7 doSlo ke zpracovani metodiky a vypracovani a vydani nové vyhlasky
€. 148/2007 Sb. o energetické narocnosti budov.

Pfistup a metodika hodnoceni uvedena v nové vyhlaSce se diametralné liSi od dosavadnich
postupl hodnoceni energetické naro¢nosti budov. Hodnoti se celkova naro¢nost budovy
bilanénim vypocétem za standardizovaného uzivani budovy, ale i dil¢i energetickd naro¢nost
v nasledujicich oblastech spotfeby energie v budové:

= vytapéni — energetickd naro¢nost vyroby, distribuce a regulace energie na vytapéni,
tepelné-izolaéni vlastnosti obalky budovy;

= mechanické vétrani se zvlhéovanim — energetickd naro¢nost a regulace nuceného
pfivodu, odtahu, pfip. zvlhéovani vzduchu v budové;

= chlazeni — energeticka naroc¢nost pfipravy chladu, distribuce a regulace chladu v
budové;

= prfiprava teplé vody — efektivnost systému ohfevu, distribuce a regulace vytoku teplé
vody;

= osvétleni — energetickd naro¢nost a regulace systému osvétleni v budové.

Soucasti hodnoceni je navrh energeticky Uspornych opatfeni pro snizeni energetické
naroénosti budov a pro nové budovy s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m? musi byt
provedeno i technické, ekonomické a ekologické posouzeni proveditelnosti alternativnich
systému dodavky energie v budové, jako napf. vyuziti tepelnych Cerpadel, solarni energie
nebo kogenerac¢nich jednotek.

Vypocétené hodnoty celkové roéni dodané energie do budovy, resp. mérné roéni spotfeby
energie pak jsou porovnany s nasledujici tabulkou z vyhlasky 148/2007 Sb. a zafazeny do
tfid energetické naro¢nosti. Budova vyhovi pozadavkim na energetickou naro¢nost pokud
se zafadi nejhufe do tfidy C.

Tab. 2 Tridy energetické naro €énosti r iznych druh @ budov

Druh budovy A B C D E F G

Rodinny diim <51 51 -97 98 - 142 143 -191 | 192-240 | 241 - 286 > 286
Bytovy dim <43 43 - 82 83-120 121 -162 | 163-205 | 206 - 245 > 245
Hotel a restaurace <102 102 - 200 201-294 | 295-389 | 390 - 488 489 - 590 > 590
Administrativni <62 62 - 123 124 -179 | 180—-236 | 237 -293 | 294 - 345 > 345
Nemocnice <109 109-210 | 211-310 | 311-415 | 416-520 | 521 - 625 > 625
Vzdélavaci zafizeni <47 47 - 89 90 - 130 131-174 | 175-220 | 221 - 265 > 265
Sportovni zafizeni <53 53 -102 103-145 | 146 —-194 | 195-245 | 246 - 297 > 297
Obchodni < 67 67 -121 122-183 184 — 241 | 242 -300 | 301 - 362 > 362

Z hlediska energetické néaroc¢nosti budov mGzeme objekty (pfedevSim obytné, pfipadné
administrativni) jeSté rozdélit do obecné definovanych skupin.

Tab. 3 Benchmarky energetické naro énosti r znych typ G budov

Vytapéni Celkova spotfeba
U0 B0y KWh/(mZrok) KWh/(m”.rok)
Pasivni 15 42
Nizkoenergeticka 50 130
Bé&zna novostavba (priimér) 115 170
StarSi budova (prdmér) 221 280

Zdroj: STAVIEL, Srpen 2006




3 VYPOCET ENB

Nastroj umoznuje hodnoceni jednozénovych budov, které jsou vytadpény, maji umeélé
osvétleni a probiha v nich pfiprava teplé vody. Nastroj neni uzplsoben pro hodnoceni
objektd s mechanickym vétranim a/nebo klimatizaénim zafizenim.

Vypocet je mozno pouzit bez omezeni pro hodnoceni bytovych objektd (rodinny ddm, bytovy
dim). DalSi druhy budov, které Ize v nastroji vybrat (Administrativni budova, Vzdélavaci
budova, Zdravotnické zafizeni (lizkového typu), Zdravotnické zafizeni (ambulantniho
typu)), Ize zhodnotit pouze orientaéné.

Stacionarni jednozénovy vypocet je provadén pro celé topné obdobi (sezénni vypocet
potieby tepla), resp. cely rok (TV a osvétleni). Vypocetni postup je uveden v jednotkach Sl
a vysledna dodané energie pro pokryti dil¢ich potfeb pro Ucely vykazovani do protokolu a
grafické znazornéni prukazu energetické naro¢nosti se udava v GJ/rok (zaokrouhlena na
celé jednotky).

V narodni metodice vypoctu je stanoveno uziti systému vnéjSich rozméru, pfi kterém jsou
ztraty energie v mistech tepelnych mostl a tepelnych vazeb z vétSi &asti zahrnuty
v tepelném toku pfilehajicich ploSnych konstrukci a tedy i chyba vznikla pfipadnym
opomenutim ¢€i podhodnocenim vlivu tepelnych mostd a vazeb dosahuje nizSich hodnot.

Okrajové podminky vnitfniho prostfedi pozadované pro danou budovu jsou stanoveny podle
pozadavku vychézejicich z legislativnich pfedpisd a technickych norem. Tyto okrajové
podminky pro vypocet byly pfevzaty ze standardizovanych profild uzivani v NKN. Pro kazdy
typ budovy jsou stanoveny standardizované podminky uzivani, podminky vnitfniho prostfedi
a venkovniho prostfedi podle platnych narodnich norem a souvisejicich legislativnich
pfedpist a hygienickych standardd (napf. teplota, osvétleni, vlhkost, vyména vzduchu,
vétrani).

Zadavani na listu Vstupy ENB probihaji v polich se zelenym pozadim (zadavana hodnota) a
tyrkysovym pozadim (vybér z nabidky). V pfipadé, Ze je u veli¢iny napsano zadejte pokud
znate a nechéate pole prazdné, bude pouZita interni pfednastaveni hodnota.

3.1 Zadani stavhy

Pro vypocet i pfi nejjednodussSim pfipadé je tfeba znat rozméry a tvar hodnocené budovy a
jejich konstrukci. Urcete tak obestavény objem budovy, vytapény objem budovy, celkovou
podlahovou plochu a plochy jednotlivych konstrukci (u prasvitnych konstrukci pro jednotlivé
orientace ke svétovym stranam).

Pokud neznate soucinitele prostupu tepla konstrukci, lze vyuzit pfFeddefinovanych
konstrukci podle obdobi jejich vybudovani. Pfi zadani vlastnich konstrukci a jejich
soucinitelt prostupu tepla je tfeba zadat i Cinitele teplotni redukce podle Tab. 4 a hodnoty
celkové propustnosti slune¢niho zareni podle Tab 5.

Tab. 4 Cinitelé teplotni redukce

VypIné otvord (okna) bo 1,15
Stfechy nad vytapénym prostorem a obvodové zdi bs 1
Konstrukce oddélujici nevytapény prostor bs, bn podle tabulky
Nevytapény prostor bs, bn (-)
Puda - netésna krytina 0,83
- tésna krytina,bez tepelné izolace 0,74
- tésna krytina s tepelnou izolaci 0,57
Mistnosti sousedici
- pfevazné s vytapénymi mistnostmi,napf.vnitini chodby apod. 0,14
- z ¢asti s vytapénymi mistnostmi a z ¢asti s venkovnim prostfedim
- bez venkovnich dveri 0,40
- s venkovnimi dvermi;také vnitin{ schodigtg? 0,57




Sklepy a jiné suterénni nevytapéné mistnosti
- zcela pod terénem 0,43
- Castecné nad terénem - nevétrané 0,49
- vétrané 0,57
ZFidka vytapéné mistnosti - ve stejné budové 0,14
- v sousedni budové 0,29
YV budové o vice nez 5 podlazich se uvazuje u vnitiniho schodiété hodnota 0,49
Konstrukce pfilehlé k zeminé b; (-)
Pod podlahou 0,40
U svislé stény - do hloubky 1 m 0,66
-v hloubce 1 az2m 0,57
-v hloubce 2 az3 m 0,49
- v hloubce pfes 3 m 0,40

Tab. 5 Typické hodnoty celkové propustnosti slune ¢éniho zareni pro obvyklé druhy zaskleni

Druh zaskleni gd
Jednoduché zaskleni 0,85
Ciré dvojsklo 0,75
Dvojsklo se selektivni vrstvou 0,67
Trojsklo 0,7
Trojsklo se dvéma selektivnimi vrstvami 0,5
Dvojité okno 0,75

3.2 Zadani vytap éni a pripravy teplé vody

Energetické systémy jsou charakterizovany pomoci Gc¢innosti vyjadfujicich vyrobu, distribuci
a predani energie v kone¢ném misté potfeby v ramci danych energetickych systéma.
Uginnost n dané ¢&asti energetického systému vytapéni v tomto smyslu vyjadfuje
nevyuZzitelnou energii, kterd se ovSem neprojevi do vysledné energetické bilance budovy
v podobé (napf. v podobé tepelnych ziskd). PFi vypoctu dodané energie na vytapéni a
pfipravu teplé vody je tfeba znat zdroj energie (kotel, tepelné ¢erpadlo, ...), rozsah rozvodd,
typ soustavy (otopnych téles), elektricky pfikon obé&hovych (resp. cirkulaénich) ¢erpadel a
mnozstvi teplé vody, ktera se v budové za rok spotfebuje (pokud neni méfeno, lIze
orienta¢né zjistit podle tabulky 7).

Uginnost emise (sdileni tepla, v misté spotfeby) uréete podle druhu koncového zafizeni a
jeho technického stavu (obvykle v rozmezi od 0,70 - 0,95).

Uginnost distribuéniho systému uréete podle rozsahu systému a jeho technického stavu
(u pfipravy teplé vody lze stanovit v rozmezi 0,20 — 0,50).

Uginnost klasického zdroje (kotle) Ize uréit orientaéné z tabulky 6. Pokud je zdrojem tepelné

Cerpadlo, Ize ho definovat tfemi zakladnimi parametry (tepelny zdroj - teplota primarniho
média, typ pohonu ¢erpadla a teplotni aroven potfeby tepla).

Tab. 6 Pramérna ro ¢ni G¢€innost zdroj U tepla na vytap éni a/nebo oh fev teplé vody

Palivo (- druh kotle) Ngen

Koks - klasicky kotel 0,55 -0,70
Cerné uhli - klasicky kotel 0,45 - 0,65
Hnédé uhli - klasicky kotel 0,40 - 0,60
Brikety - klasicky kotel 0,50 - 0,68
Automaticky kotel na uhli 0,65 - 0,80
LTO 0,62 -0,82
TTO 0,81-0,86
Zemni plyn, PB - klasicky kotel 0,85-0,93
Zemni plyn, PB - kondenzaéni kotel 0,95-1,03
Elektfina - akumulace 0,93 -0,97
Elektfina - pfimotopy 0,95 - 0,99
Drevo - klasicky kotel 0,45 - 0,70
Drevo - zplynovaci kotel 0,70-0,80
Pelety 0,75-0,95
Centralni zdsobovani teplem 0,98 - 1,00




Tab. 7 Pramérné mnozstvi TUV a tepla pro jeji p Fipravu
Druh objektu _ Mérna &innost Spogfeba _\{2p Stzuéinitel_
jednotka m® . per soucasnosti s
umyvani do 350s0b=1,0
Stavby pro bydleni 1 osoba vl’elre?m 0,082 aZ 1000 0s. = 0.2
uklid
Stavby - do €asné ubytovani
internaty 1 osoba sprchy 0,06 internat = 1,0
svobodarny 1 osoba umyvani svobodarna = 0,6
hotel do 50 lGZek=1,0
hotely 1 osoba vany 0,1 pes 50 lizek = 0.8
100 m” aklid 0,02 aklid = 1,0
Skoly 1 2ék2 umyvani 0,02 podle vybaveni 0,2 -1,0
100 m uklid 0,02 Uklid =1,0
Zdravotnictvi
Polikliniky 1 vySetfeny | umyvani vé. personalu 0,02 1,0
Nemocnice 1 14Zko umyvani lezici 0,02 myti = 1,0
1 14Zko umyvani + sprcha chodici 0,05 myti + 1 sprcha=1,0
1 1Gzko umyvani v¢. personalu 0,25 komplexni ¢innost = 1,0*
Domov dichodct 1 1Gzko umyvani v¢. personalu 0,2 komplexni ¢innost = 1,0
Ozdravovny 1 1Gzko umyvani v¢. personalu 0,1 komplexni ¢innost = 1,0
Kojenecké Ustavy 1 dité umyvani v¢. personalu 0,125 komplexni ¢innost = 1,0
Jesle, détské domovy 1 dité umyvani v¢. personalu 0,07 komplexni ¢innost = 1,0
100 m” aklid 0,02 aklid=1,2-1,5
O&istné lazn & 1 osobga 2x sprcha + vana 0,16 1,0
100 m uklid 0,02 Uklid = 1,2
Vareni a myti nadobi
. o o . . . . o bez mycky naddobi =1,0
jen vydej 1 jidlo myti jidelniho nadobi 0,001 - 80°C s myckou nadobi = 0.5
maly sortiment jidel L dio myti vaméno 0.0015 - bez mvycky ”,adOb" 1,0
- L a jidelniho 80C s my¢kou nadobi = 0,7
pfiprava a vydej nadobi
L 1 jidlo 0,002 - 80C s my &kou nadobi = 0,8
restauracni provoz 100 m2 aKlid Gklid = 1.0
Socialni za Fizeni 1 os/sm umyvadla 0,02 1,0
podnik G a sportovnich 1 os/sm sprchy 0,04 1,0
zafizeni 100 m” aklid 0,02 aklid = 1,0

3.3

Zadani solarnich zdroj a

SW poskytuje jen z&kladni jednoduché posouzeni OZE ze sluneéni energie - fototermickych
a fotovoltaickych paneld. Pro zadani vstupl je tfeba znat efektivni plochu paneld, jejich
orientaci a skon a uc¢innost daného systému (pro fotovoltaické panely Ize urcit z tabulky 8).

Tab. 8 Pramérna G éinnost fotovoltaickych

¢lank d

Typ PV ¢lanku

Uginnost Fpy

Monokrystalicky 0,12-0,18
Polykrystalicky 0,11 -0,15
Tenkovrstvy 0,14
MIS 0,15
PN slou¢eniny 0,10-0,20




4 MONITORING (A TARGETING)

4.1 Pro¢€ pouzivat nastroj M&T
Zvladn éte své hospoda feni s pen ézi

Tento nastroj monitoringu a targetingu je predevSim zaméfen na Fizeni energetické
ucinnosti svépomoci v budovach. Zamérfuje se na ¢asty problém, ktery znd mnoho vlastnikud
a provozovatel(: nedostateénou kontrolu energetickych néakladd v bytovych i nebytovych
domech.

Nepokladejte spotfebu energie za neménny naklad, nad nimz neméte kontrolu. Zacnéme
tim, ze zvySite hodnotu své prace a ve své budové prozkoumate moznosti energetického
fizeni a pomoci nastroje monitoringu a targetingu (M&T) prosadite jeho implementaci.

Nastroj M&T umoziuje:
= Ukazat trendy spotfeby a naklad( na energii v minulosti
= Odhadnout potencial Uspor v budovéach

= Stanovit vykonnostni cile pro programy energetického Fizeni (a uréit vyuziti energie
v budoucnosti, napf. pfi planovani zvySeného objemu vyroby)

= Nalézt oblasti, kde se energie nevyuziva efektivné, poznat pfFi¢iny téchto ztrat a
navrhnout a monitorovat opatfeni k tsporadm energie

4.2 Jak M&T funguje

Zakladnim principem metody M&T je sledovat skute¢nou UuG€innost vyuzivani energie
monitorova-nim spotfeby energie a faktord, které ji ovliviiuji (napf. teplota prostfedi) a
pomoci regresni analyzy poznat jejich zavislost.

Tento nastroj provadi regresni analyzu automaticky. Tato vypoétend zavislost se v ramci
metody M&T nazyva ,cilovd hodnota“ (,target). Princip prace s nastrojem M&T spociva
v nalezeni a analyzovani odchylek mezi skuteénou vykonnosti a cilovou hodnotou. To vede
k poznani pfic¢in energetickych ztrat a umozni navrzeni opatfeni k usporam energie. Po
implementaci energeticky Usporného opatfeni odchylky mezi skuteCnou vykonnosti a
cilovou hodnotou ukazou jeho souc¢asnou u¢innost.
Implementace nastroje M&T zahrnuje tyto kroky:

1) Zmérit spotfebu energie a vSechny zasadni faktory, které ji ovliviauji

2) Vypocitat energetickou u¢innost

3) Porovnat skuteénou energetickou G¢innost s pfedpokladdanymi cilovymi hodnotami

4) Informovat o vysledcich jednotlivé pracovniky nebo pracovni tymy v podniku,
ktefi/které na né mohou zareagovat

5) Podniknout kroky k fizeni energetické Gcinnosti

4.3 Jak pouZivat nastroj M&T

Nastroj M&T umozfiuje uzivateldm naucit se a pochopit zaklady techniky M&T a prosadit ho
v ramci specifické oblasti. Zakladni oblasti, kde se zavedeni nastroje M&T v budovach
nabizi, je vytapéni prostoru budov. Lze vSak rovnéZz vybrat jakoukoli jinou oblast, kde se
vyuziva energie. Ve vybrané oblasti odhadem stanovite potencial energetickych uaspor
(FAZE 1) a ovéfujete, jak M&T funguje v praxi (FAZE II).

Nastroj M&T provadi uzivatele interaktivné dvéma fazemi M&T metody.
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4.3.1 Fazell.

Faze 1. vysvétluje princip M&T, pomé&ha uzivateli vyhodnotit svou sou€asnou urovenf
kontroly energetické G¢innosti a pomaha pripravit jednoduchy pfipad zavedeni M&T.

Vas vstup:
a) Uucty vasi budovy za energii (za vytapéni, nejlépe za posledni tfi roky)

b) Udaje o faktorech, ovliviujicich spotfebu energie (u vytdpéni venkovni teplota, resp.
denostupné) za stejné obdobi, jako jsou U&ty za energii
Vystup vaseho podniku:
= vizualni znazornéni trendl ve spotfebé energie a nakladech v minulosti

= proveditelnost zavedeni M&T ve vybranych oblastech (vyc€isleni potencialu Uspor a
nakladd na zavedeni M&T)

Interni vystup: Stanoveni zakladnich cild pro implementaci M&T ve vybranych oblastech ve
Fazi Il

4.3.2 Faze ll.
Faze Il. umozfiuje implementovat systém M&T v oblasti vybrané ve Fazi l. (Vytapéni)
Vas vstup:

a) tydenni Udaje o spotfebé energie ve vybrané oblasti (vytapéni)

b) tydenni Udaje o faktorech ovliviiujicich spotfebu energie ve vybrané oblasti (u
vytapéni denostupné)
Vystup vaseho podniku:
= zjiSténi oblasti a ¢asovych obdobi, kdy dochazi ke ztraté energie
= poznani pfi€in zjiSténych ztrat
= navrzeni energeticky Uspornych opatfeni
= vycisleni pfinosu implementovanych energeticky Gspornych opatfeni

Vyhodnoceni provedeni implementovaného energeticky u¢inného opatfeni uzavird cyklus
neustalého zlepSovani pfi pouziti systému M&T.

4.3.3 Pokyny pro pouzivani nastroje M&T

UZivatelé mohou upravovat vSechny bunky se zelenym pozadim. Popis pfedpokladané
vstupni veli¢iny je mozny ve formé interaktivnich poznamek, které se zobrazi, kdyz
posunete kurzor pfes bunky k malému ¢&ervenému trojuhelni¢ku v jejich pravém hornim
rohu.

Upozornéni: tento ukdzkovy nastroj neni zpdsobily ve slozitéjSich pripadech slouzit jako
podpora kompletniho systém M&T. Pro praci kompletniho systému M&T je obvykle
zapotrfebi vice oblasti (nakladovych stfedisek), které budou fizeny oddélené. A navic, ne u
vSech prdmyslovych procesté se bude cilova hodnota pfiblizovat modelu ,y = mx + c* (jak
zjednoduSené uvadi tento nastroj).
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4.4 M&T krok za krokem
4.4.1 Faze I: Odhad potencialu Gspor
1) Mérit

Nemuzete si poradit s tim, co nemdzete zmé&fit. Udaje o spotfebé& energie v3ak tvofi pouze
polovinu celého pfipadu. Jestlize provozovatel budovy nema s ¢im poméfovat spotiebu
energie, nemuize urcit, zda je jeji mnozstvi velké, primérné nebo nizké. Méfeni energetické
ucinnosti tudiz zahrnuje znalost téch faktor(, které ji ovlivauji, at uz se jedna o Uroven
vyroby nebo okolni podminky. Je zapotfebi, aby Gudaje o spotfebé energie na né mély vazbu
— to je zakladni princip metody M&T.

Jakakoli prace se systémem M&T musi proto zacinat:

= Monitorovanim spotifeby energie — list Vstupy M&T a (za to samé ¢asové obdobi)

= Monitorovanim faktoru (faktord) ovliviujiciho spotfebu energie — list Oblast Uspor
2) Zpracovat
Data sebrana v ramci kroku I) jsou zpracovana pomoci statistické analyzy v ramci kroku 2).

Regresni analyza, propocitana nastrojem pro Oblast Uspor, ukazuje vztah mezi spotfebou
energie a faktorem, ktery ji ovliviiuje (driving factor) — v tomto pfipadé venkovni teplotou,
resp. denostupni (na bodovém diagramu vyznacujeme fadu hodnot denostupnd oproti s nimi
spojené spotfebé energie).

Pfedpokladanou potfebu energie na vytapéni lze vypocitat ze statisticky vypracovaného
vztahu mezi teplotou (denostupni) a spotfebou — tak zvana ,cilova hodnota“ (,target*). Vztah
mezi denostupni a vyrobou je energeticka u¢innost — hodnota, kterou chceme kontrolovat a
zvySovat. Denostupné pro danou oblast Ize nalézt na internetu — tuto informaci poskytuji
meteorologické Ustavy.

Korelace (vzajemny vztah) ukazuje stupen kolisavosti v energetické G¢innosti. Je odvozen
od provoznich faktorl ovliviiujicich energetickou G¢innost.

Obrazek 1: Odhad potencidlu energetickych Uspor se vytvo fi velmi jednoduSe — vSechny hodnoty
vykonnosti, které p FevySuji vypo €teny vztah mezi spot Febou energie a denostupni (takzvany
cil — target), se pokladaji za odstranitelné ztraty

A

Spotrfeba energie

Denostupne
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Potencial energetickych Uspor je zde uveden velmi jednoduchym zpusobem (viz obrazek 1).
V8echny hodnoty vykonnosti, které jsou vySSi nez je cilovd hodnota (vypoéteny vztah mezi
spotfebou energie a vyrobou) jsou povazovany za odstranitelné ztraty. Tyto ztraty
pfedstavuji potencial pro beznakladové Uspory, kterych Ize dosahnout lepSim provozem
soucasné technologie a / nebo budovy.

Odhad tohoto potencidlu se vztahuje na oblast, kterou zvolite na prvnim listu tabulkového
kalkulatoru (Vstupy M&T), pfedevSim vytapéni. Méjte na paméti, ze vSechny vypocty
v ramci celého nastroje (Faze | a Faze Il) se vztahuji k této oblasti.

Regresni analyza, vytvofena ve Fazi |, se vramci nastroje pouzivd pro stanoveni
zakladniho cile metody — cilové hodnoty pro usnadnéni zkuSebniho zavadéni systému M&T.
Pro lepSi pochopeni ¢asti ,targeting” zde pfedkladame vice teoretickych informaci tykajicich
se stanoveni cilové hodnoty:

Stanoveni cilové hodnoty (target)

Regresni analyza ukazuje vztah mezi spotfebou energie a faktorem, ktery ji ovliviiuje
(driving factor) — vtomto pfipadé napf. objemem vyroby (na bodovém diagramu
zobrazujeme sérii hodnot vyroby oproti spotfebé energie s ni spojené)

Pomoci regresni analyzy stanovime ,cilovou hodnotu“ (,target”) (€ervena linka v grafu):
cilovou hodnotou v metodé M&T je predpokladanad spotfeba energie v daném procesu,
vypodtena ze statisticky vytvofeného poméru mezi vyrobou a spotfebou (viz obrazek 2).
Tato statisticka analyza dat se provadi stejnym zplsobem jako analyza uvedena v listech
Oblast uspor a M&T Oblast.

Obrazek 2: Cil (€ervena linka) je statisticky vytvo feny pom ér mezi faktorem ovliv fujicim vyuzivani
energie (v tomto p fipadé objem vyroby) a spot Febou energie.

A

Spotfeba energie

Objem wyroby

Na grafu Ize sledovat tfi hlavni rysy zkoumaného procesu:

= Useéka na vertikalni ose /intercept/ — zahrnuje spotiebu energie i v pfipadé&, kdy se
nevyrabi; obvykle se poklada za zakladni zatizeni systému (pfi vytapéni a pfipravée
TV, Ize intercept povazovat za spotfebu energie pravé na ohfev TV)

Tato Usecka na vertikalni ose mize dosahnout vysokych hodnot z rdznych davoda:

= Vlastni povaha procesu muze vést k vysokému zakladnimu zatizeni, napf.
vulkanizace pryze a formovani, kde je zapotfebi vysokého tepelného pfikonu
k udrzeni teploty formovaciho stroje.
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= Porucha v procesu, ktera vede k vysokému zakladnimu zatiZzeni, napf. porucha
oddélovace pary, netésnosti u vedeni stlateného vzduchu atd.

= Usecka na vertikalni ose pfedstavuje vykonnost stroje. Odchylky ve vyrobé
vznikaji v disledku prace stroje na plny vykon, ale s rozdilnou vykonnosti. Jako
pfiklad mize byt spotfeba plynu u hofaku suSiciho zafizeni na horky vzduch,
vysouSeci kapacita stroje bude zéaviset na mife vstupni vlhkosti vysouSeného
materialu.

= Rozptyleni bodl — stupen kolisavosti energetické vykonnosti, ktery byva ovliviiovan
vyrobnimi faktory. Jde o korelaci, ktera ukazuje stupefi kolisavosti v energetické
vykonnosti.

Rozptyleni bodd rovnéz maze mit fadu pFicin:

= Vyroba neni jedinym vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje spotfebu energie.
NapfFiklad, pfi externé umisténém topném télesu procesu je rovnéz tfeba vzit do
Gvahy podminky prostfedi. | kdyZz nelze znazornit tyto podminky vzajemného
poméru graficky, je moZzné provést nékolik regresnich analyz, aby se urcil pomér
mezi spotfebou energie a ¢etnymi proménnymi. Pro vypracovani mnoha metod
regresni analyzy je dulezité zna¢né mnozstvi referenénich bodu. PFi malém

souboru dat mize byt tato metoda nespolehliva, stejné tak vicecetna regrese by
méla byt omezena tfemi proménnymi.

= VSeobecné existuje nedostatek kontroly, velmi pravdépodobné pravé zde ma
¢innost pracovnika v provozu vyznamny vliv na spotfebu energie.

= Neexistuje vztah mezi vyrobou a spotfebou, coz je pravdépodobné typické pro
mechanické procesy, jako je doprava, fezani, zmenSovani velikosti atd. Zde se
jedna spiSe o pomér mezi energii a dobou provozu pfislusného stroje, z toho
divodu Ize vytvofit rdzné formy graf( a pouzit je pro vypracovani cilovych hodnot.

= Sklon — pfimy vztah mezi vyrobou a spotfebou, ze sklonu lze vyhodnotit G€innost
procesu.

Jak ukazuje obrazek 2, rovnice optimalni pfimky (best fit line) pfedstavuje primérnou
vyslednou vykonnost a lze ji pouzit jako prvni cilovou hodnotu procesu s tim, Ze cilem
provozu bude zajistit, aby se vSechny body na vyrobnim bodovém diagramu v budoucnosti
pohybovaly na pfimce cilové hodnoty nebo pod ni. Jde evidentné o dosazitelny cil, protoze
vychéazi ze skute¢né vykonnosti, rovnéz je to podnétny cil, protoze pfedpoklada lepSi nez
pramérnou vyslednou vykonnost.

Specifika vytap éni

Energetické Fizeni v budovach musi vzit v avahu hlavni faktor ovliviiujici spotfebu energie,
obvykle venkovni teplotu (vyjadfenou v denostupnich). Podobné jako u technologii vSak i
zde mohou existovat dalSi faktory, které ovliviuji spotfebu energie, jako vyuzivani mistnosti
a z toho vyplyvajici zména poZzadované vnitini teploty. Tohoto jednoduchého néastroje M&T
Ize vyuzit pro analyzovani pouze jednoho ovliviujiciho faktoru.

Poznadmka: V ramci kroku 2) Kalkulace je tfeba nejdfive provést propocet cilové hodnoty
(pfedpokladana vykonnost). To znamena, Ze dfiv, nez dojde na stanoveni cilové hodnoty
(zakladniho cile), kroky 1) Méfeni a 2) Kalkulace se v ramci implementace M&T prolinaji.
Teprve poté, kdy je stanovena cilova hodnota a lze vypocitat pfedpokladanou spotfebu
energie, muze implementace M&T prerdst do kroku 3) Porovnani (zjiSténi odchylek mezi
pfedpokladanou a skute¢nou vykonnosti). Aby bylo moZno zaclenit tuto ¢ast systému M&T
do tohoto néastroje, vypocte se nejdrive cilova hodnota z dat za minulé obdobi (jako vystup
ve Fazi I) a tim se umozni snadné vedeni systému M&T (v ramci Faze II).

4.4.2 Faze ll: Vedeni systému energetického Fizeni

Abyste mohli zahajit energetické fizeni, bude zapotfebi vyplnit podrobnéjsi (tydenni) data
do listu systému M&T Oblast | a M&T Oblast II.
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3) Porovnavat

Jakmile jste stanovili cilovou hodnotu, je mozné zahdjit provadéni energetického Fizeni
v dané oblasti a identifikovat a analyzovat odchylky mezi sou¢asnou vykonnosti a cilovou
hodnotou.

Software M&T umoziuje vyhodnotit implementovan& opatfeni k Gsporam energie a vypocitat
celkové Uspory za celé nakladové stfedisko. To se opét vypracuje pomoci identifikace a
analyzy odchylek mezi sou€asnou vykonnosti a cilovou hodnotou.

4) Komunikovat

Kazda odchylka muze vést k pochopeni pfi¢in nevykonnosti. Je vSak tfeba o tom informovat
ty, ktefi energetickou G¢innost ovliviuji a procesu rozumi. Pfi realizaci tohoto zdsadniho
kroku vam pomuze list Manazer.

5) Podniknout kroky

Pochopeni pfi¢in odchylek vede k navrzeni opatfeni k Usporam energie. Manager vam muze
pomoci také pfi této dulezité ¢innosti.

Uginnost kazdého implementovaného opatieni se da jednoduse vyhodnotit pomoci realizace
krokt 1) — 3): Je zapotfebi 1) zméfit nova data faktoru ovliviujiciho spotfebu a spotfeby
energie, 2) vypocitat pfedpokladanou spotfebu a 3) porovnat ji s cilovou hodnotou. Pokud
v dusledku implementovanych energeticky Uspornych opatfeni bylo dspor dosazeno, zobrazi
se to jako odchylka od cilové hodnoty na listu Odchylky a jako ¢ista Uspora nebo ztrata na
listu Pokracovani.
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