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1 Uvod

Po implementaci evropské smérnice EPBD Il (2010/31/EU) do éeské legislativy lze zaznamenat snahu
0 sniZzovani energetické narocnosti novych i stavajicich budov. Zatimco u rodinnych dom( se
pozornost zaméfuje zejména na sniZzovani potieby tepla na vytapéni, u vétsich budov, jako jsou napf.
administrativni celky, tento pfistup samotny postradd na vyznamu. Energetickou spotiebu téchto
budov totiz z vétsi ¢asti tvofi spotfeba elektrickych spotiebicl a technického vybaveni. Pro stanoveni
jejich energetické narocnosti je tedy potfebné se divat na budovy jako celek vcetné vsech

vyznamnych spotiebicl energie.

Na celkové spotfebé energie se mohou vyznamné podilet i gastroprovozy (kuchyné a jidelny,
kuchyriské spotfebice a jejich zajisténi parametrd vnitfniho prostredi). Pfesnéjsi idaje o energetické
narocnosti gastroprovoz( v soucasné dobé viak v Ceské Republice neexistuji. Jejich energetickou

narocnost nelze tedy ani priblizné odhadnout, natoZ pak stanovit mozZnosti energetickych uspor.

1.1 Hlavni cile projektu

Cilem tohoto projektu je zmapovat energetickou narocnost gastroprovozl v ramci vétsich

administrativnich, pripadné Skolnich budov a vyhodnotit moZnosti Gspor energii.

1.2 Pro koho je projekt prinosny

Majitelé a provozovatelé gastroprovoz(l
Vysledky studie jsou pro tuto skupinu vyuZitelné zejména pfi porovnani spotfeby energii a
pfipadnych krocich vedoucich ke sniZzeni energetické narocnosti provozu jako jsou energeticky audit,

revize technologickych zatizeni, nastaveni provoznich procesu, pofizeni Uspornéjsich spotrebicl aj.

Energeticti specialisté
Zejména Ciselné vystupy studie mohou tvofit pro energetické specialisty jisté orientacni body pro
vyhodnocovdani energetické ndroc¢nosti budov s gastroprovozy a pro vyhodnocovani Uspornych

opatfeni v rdmci energetickych audit a posudkd.

Projektanti TZB

Diky této studii mohou projektanti TZB ziskat zakladniho prehled o problematice energetické
narocnosti gastroprovozli a dale tyto poznatky vyuZit k projektovani gastroprovozl s ohledem na
jejich energetickou narocnost véetné nastaveni provoznich procest, vybéru energeticky uspornych

zafizeni a technologii a mozZnosti nakladani s energiemi.
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2 Metodika

Energetickd narocnost gastroprovozl je velmi zavisld na vnitfnich tepelnych ziscich, které vznikaji
provozem gastro zafizeni. U¢elem této studie je na zakladé méfeni zjistit redlné spotfeby energii

gastro zafizeni.

2.1 Vybér provozoven
Prvnim krokem bylo zajisténi provozoven, ve kterych bude méreni probihat. Vybér provozoven byl
omezen na provozy jidelnového typu s vydejem pouze v dobé obédu, tj. jidelna pro administrativni

centrum nebo Skolni jidelna.

v s

Dalsim krokem bylo osloveni provozovatell nebo majitelll provozoven a zajisténi souhlasu
s méfenim. Pfi vybéru provozoven jsme se setkavali se zamitavym postojem k méreni. Ddvodem byla

napf. ochrana udajl pred zvefejnénim.

Poslednim krokem byla analyza technické proveditelnosti instalace méreni. Zde se ukazalo, Ze znacna
Cast provozoven neni pro Ucely méreni vhodna. Nejcastéjsimi dlvody byla absence podruznych

méreni, technickd nemoZnost umisténi méricli energie do rozvadéce nebo umisténi rozvadéce na

nevhodném misté.

Z oslovenych provozoven jsme ziskali souhlas s mérenim od 3 provozoven s vhodnymi technickymi

podminkami.

Méreni probihalo ve dvou stfedné velkych jidelnach pro administrativni centrum s dennim poctem
uvarenych jidel 400 — 500 (provozovny 1 a 2) a ve skolni jidelné s kapacitou 370 jidel denné
(provozovna 5). Ve skolni jideIné byly méreny pouze samostatné spotiebice. Méreni celkové spotieby

nebylo technicky mozné.

Ve studii jsou také zahrnuty dvé provozovny, ve kterych nebylo provedeno méreni, ale od
provozovatele byly pfimo ziskany Udaje o spotfebach energii a vody. Témito provozovnami jsou velka

jidelna pro administrativni s kapacitou 2000 jidel denné a Skolni jidelna s kapacitou 200 jidel denné.

s s

2.2 MEéici technika

Na rozdil od méreni jednofazovych spotrebicl pfipojenych pres elektrickou zasuvku, je vétsina
vétsich gastro spotrebicl pripojenych k elektrické siti trojfazové nebo jednofazové napfimo kabely.
Mezi rozvadécem a zafizenim tedy neexistuje Zadné misto s pfistupem k elektrickym vodic¢lim, kde by

se spotfeba elektfiny dala méfit. Umisténi méfice elektrické spotfeby je tedy moiné pouze v

elektrickém rozvadédi.
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Pro ucely tohoto projektu jsou na méfici techniku kladeny nasledujici pozadavky:

e Meéreni pfimo v elektrickém rozvadéci
* Trojfazové méreni spotieby elekttiny
e Zaznam namérenych udajl

e Pfistup k namérenym Gdajdim pres webové rozhrani

Na zakladé vyse uvedenych pozadavk( byl vybran systém ,chytré domacnosti“ Fibaro, ktery splfioval
vSechny poZadavky. Systém ma navic vyhodu libovolné rozsifitelnosti o dalSi méfici zafizeni a

pouZzitelnosti pro rizné aplikace.

7

Systém se sklada z fidici jednotky HC2 a bezdratovych trojfazovych méricl odbéru elektrické energie
HEM3. Vzhledem k tomu, Ze fidici jednotka nedisponuje moZnosti pfimého exportu namérenych dat,
byl pro tento Ucel pouzit miniaturni pocitac Raspberry Pi 1B+ véetné vlastniho programu pro export

dat a SD karty pro zaznam dat.

Obradzek 3: Miniaturni pocitac Rapsberry Pi 1B+

Obrdzek 1: Ridici jednotka Fibaro HC2

Obrdzek 2: Trojfdzovy méric elektrické energie Fibaro

HEM3
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Obrazek 4: Priklad instalace merice HEM3 v rozvadeci
3 Zakladni pojmy a definice

3.1 Gastroprovoz

Pro ucely této studie je za gastroprovoz povazovan prostor, ve kterém se nachazi:

e  Kuchyn (varna)
e Vydej a konzumace jidla (jidelna, kantyna, restaurace)

e Zazemi (skladovani, pfipravny, pomocné mistnosti atd.)

3.2 Energeticka narocnost

v

Energetickd naro¢nost budov se dle zdkona ¢. 78/2013 Sb. vyhodnocuje na zakladé ukazateld

energetické naroc¢nosti budovy, kterymi jsou:

a) Celkova primarni energie za rok

b) Neobnovitelnd primarni energie za rok

c¢) Celkova dodana energie za rok

d) Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrani, Upravu vlhkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok

e) Prlmérny soucinitel prostupu tepla

f) Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

g) Ucinnost technickych systémd



Energeticka narocnost gastroprovoz( a moznosti Uspor

Z vyse uvedenych ukazatell energetické naroénosti budovy dle platné legislativy Ize vypozorovat, Ze
energetickd naroc¢nost budovy se hodnoti pouze v ramci systéml upravujicich vnitfni prostredi
budovy (vytapéni, chlazeni, vétrani, Uprava vlhkosti, pfiprava teplé vody a osvétleni). Zvyseny dliraz
je pak kladen na energetickou narocnost vytapéni budovy viz body e) a f). Do hodnoceni energetické

narocnosti se dle této metodiky nezahrnuje ostatni spotreba.

PFi vypoctu energetické narocnosti se ale ¢asto miZeme setkat se situaci, kdy ostatni spotfeba tvofi z
celkové spotieby energie v budové desitky procent (administrativni budovy az 30 %, pramyslové
objekty az 90 % atd.). S vysokou ostatni spotfebou jsou navic spojeny extrémné vysoké vnitini

tepelné zisky, které zcela zdsadné ovliviiuji energetickou narocnost (bilanci) daného provozu.

Ostatni spotfeba

Ostatni spotfebou je v ramci studie myslena energeticka spotreba zafizeni, ktera neslouzi k Upravé
vhnitfniho prostfedi budovy. Obecné jde o bézné vybaveni pfislusného provozu, napf. kancelarska
technika v kancelafich. V pfipadé gastroprovoz(l se jedna o zafizeni kuchyni a jidelen slouzici

k pfipravé jidel.

Tepelné zisky

Ve své praxi energetickych specialistd se pfi hodnoceni energetické narocnosti ¢asto setkavame
s problémem zadani vnitfnich zisk(, které by odpovidaly redlnému provozu. Zatimco hodnoty
tepelnych zisk(l pro obytné budovy jsou vice ¢i méné vidy podobné a daji se vcelku jednoduse
vypocitat nebo stanovit dle smérnych hodnot uvedenych nap¥. v TNI 73 0331, u vétsich celkd jako
jsou administrativni budovy, ubytovaci a Skolska zafizeni, primyslové prostory aj., je situace
obtiznéjsi. | kdyZz napt. TNI 73 0331 uvadi smérné hodnoty i pro tyto typy budov a provozu, hodnoty
tepelnych ziskl zde uvedené se Casto zcela odliSuji od realnych. Nize uvedend Tabulka 1 uvadi
hodnoty mérnych tepelnych zisk( v gastroprovozech z rliznych zdroji. V tabulce lze vidét, Zze se

mérné hodnoty tepelnych zisk(l z vybaveni lisi o rfady. Jejich pouZitelnost je tedy velmi diskutabilni.

Tabulka 1: Mérnych tepelnych ziski v gastroprovozech z riiznych zdroji

Mérné _
., Mérné
tepelné tepelné
Obsazenost zisky p
zisky
od z vybaveni
osob vy
m?*/os W/m? W/m?
TNI 730331
Budovy pro vzdélavani — jidelny, kantyny 1 2 2
Zdravotnicka zafizeni — pfipravny jidel, jidelny 10 15 150

Ubytovaci zafizeni — Hotely a restaurace — restaurace, stravovaci provozy 2 50 2
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Ubytovaci zafizeni — Hotely a restaurace — pfipravny jidel 10 10 200

€SN EN 15251
Restaurace 1,5

CSN EN 1SO 13790
budovy pro stravovani 3

Restaurace 5 20

Vytdpéni
Spotfeba energie na vytapéni gastroprovozll se v urcitych pfipadech miZe na celkové spotiebé

podilet pouze z velmi malé ¢asti diky znaénym tepelnym zisklim, které prostory ohfivaji.

Mérna spotieba energie na vytapéni bude pro kuchyné a jidelny odlisna. Lze oéekavat, Ze v kuchynich

bude razantné nizsi diky vySSim tepelnym zisklim a nizsi vnitfni teplotou pro vytapéni.

Chlazeni

V gastroprovozech je potfeba chladu rozdélena do nasledujicich kategorii:

e Chlazeni vnitrnich prostor( — vétsinou vzduchotechnickou jednotkou

¢ Chlazeni chladicich a mrazicich boxd — vétSinou samostatnymi klimatizaénimi jednotkami

Potfeba chlazeni vnitfnich prostor je zavisld zejména na vnitfnich tepelnych ziscich, tepelné ztraté

prostupem a vétranim a ddle na poZadované vnitfni teploté v rezimu chlazeni.

Potfeba chlazeni chladicich a mrazicich boxi je na druhé strané na vnéjsich vlivech prakticky

nezavisla a zavisi pouze na mnozstvi chlazenych / mrazenych potravin a velikosti boxu.

Pfiprava TV
Potfeba teplé vody v gastroprovozech neni zanedbatelnd a hledani Uspor vtéto oblasti je

opodstatnéné. Uspory mazou probihat ve tfech Grovnich:

e efektivni pfiprava teplé vody energeticky Uspornéjsim zdrojem
e vyuZiti odpadniho tepla pro predehiev TV

e spotrebice snizujici potfebu vodu, napt. Usporné baterie, perlatory, sporné mycky atd.

Vétrani
Spotfeba energie na vétrani se primarné odviji od mnozstvi pfivdadéného / odvadéného vzduchu a
uéinnosti ventilatord a Ize stanovit vypocetni metodou. Pouziti mérnych hodnot dle platné legislativy

je mozné.
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Osvétleni
Spotreba energie na osvétleni se primarné odviji od instalovaného pfikonu osvétlovaci soustavy a Ize

stanovit vypocetni metodou. Pouziti mérnych hodnot dle platné legislativy je mozné.

Uprava vihkosti

Pro ucely této studie zanedbdno.

Druhy energie
Nejcastéji pouzivané druhy energie v gastroprovozech jsou elektfina ze sité a pfipadné zemni plyn.
Dale se mlze vyskytnout centraini zadsobovani teplem pro vytapéni a pfipravu TV. S ostatnimi druhy

energii jako jsou napf. obnovitelné zdroje, uhli atd. jsme se nesetkali.

4 Zjisténé skutecnosti a nameéerené hodnoty v gastroprovozech

Celkova energeticka ndrocnost se da rozdélit do dil¢ich skupin viz kapitola 3.2 tj.:

e Vytapéni

* Chlazeni

e Pfiprava TV
e Vétrani

e Osvétleni

e Ostatni spotieba

Studie se zamérfuje zejména na vyhodnoceni energetické narocnosti dil¢ich skupin ostatni spotfeba a

pfiprava TV. V pfipadé dostupnosti dat je uvedena energeticka narocnost i v jinych dilcich skupinach.

Pro vyhodnoceni ostatni spotfeby je potfeba znat spotiebu elektrické energie, pfipadné zemniho
plynu. Tyto Udaje Ize ziskat bud’ na zakladé podkladl provozovatele anebo prostfednictvim méreni.
V ramci studie jsou pouzity obé metody, méreni je pak provedeno pouze pro spotiebu elektrické

energie.

Mérna hodnota

V béZzné praxi se pro vypocet energetické narocnosti jednotlivych provozl pouzivaji mérné hodnoty
vztaZené na 1 m?. Tento postup ale neni v p¥ipadé gastroprovozl pfili§ vhodny, protoze spie ne?
velikost uZitné plochy ovliviiuje energetickou narocnost gastroprovozu kromé jiného napf. pocet
uvarenych jidel. Abychom mohli jednotlivé provozy porovnavat mezi sebou, zvolili jsme jako mérnou

hodnotu 1 uvarené jidlo. Veskeré vysledky ve studii jsou tedy vztaZeny na 1 uvarené jidlo.
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Variabilni a stala spotfeba energii

Celkova spotieba energie se sklada z variabilni a stalé slozky. Zatimco variabilni slozka je tvofena
pfimou spotfebou energie pro uvareni jidla, je stala slozka nezavisla na provozu kuchyné a zahrnuje
spotiebu stale bézicich spotrebicl bez ohledu na to, jestli se vafi nebo ne. Vramci studie neni
proveden bliZzsi rozbor rozdéleni téchto sloZzek. Pro zjednoduseni zahrnujeme do vysledkl pouze

celkové hodnoty.

4.1 Provozovna €. 1 —jidelna pro administrativni centrum

Oznaceni provozovny 1

Popis provozovny Kuchyné s jidelnou a kombinovanym vydejem
Objekt Administrativni budova

Umisténi provozovny Jidelna 1NP, kuchyné 1NP a 1PP

Typ kuchyné Mezinarodni

Provoz Po-P3

Vydej obédl 11:00 - 15:30

Primérny pocet uvafenych jidel/den |472

Vysledky méreni

V této provozovné bylo provedeno méreni spotieby elektfiny v nasledujicich bodech:

1. Ostatni spotieba elektfiny — kuchyriské spotrebice + osvétleni
2. Spotfeba chladicich a mrazicich boxu

3. Spotreba elektrického boileru pro pfipravu TV

Mérfeni je provedeno systémem Fibaro viz kapitola 2.2 a citatem pulzli elektroméra.
Fotodokumentaci méreni lze nalézt v pfiloze 7.5. Vobou pfipadech je méfeni provedeno
s minutovym krokem. Interval je dale pro snazSi zpracovani preveden do desetiminutového a

hodinového kroku.
Méreni bylo provedeno pro jeden tyden véetné vikendu 21. 11. - 27. 11. 2016.
Vzhledem k zna¢nému objemu dat jsou ve studii uvedena pouze data v hodinovém kroku.

Seznam vsech kuchyriskych spotrebicll je uveden v pfiloze.



Energeticka narocnost gastroprovoz( a moznosti Uspor

Ostatni spotieba

Tabulka niZze znazorfiuje denni spotfebu elektfiny, ve které je zahrnut provoz kuchyriskych spotrebicd
a osvétleni. Zgrafu je pak vidét prdmérny prlbéh spotfeby v pracovnim a vikendovém dnu.
Z vysledk( Ize velmi dobfe vydist rozloZeni spotfeby od zacatku pracovni doby tj. 5:00 — 6:00 h do cca
21:00 h se Spickou kolem 13:00. Mimo pracovni dobu a také o vikendech je spotfeba konstantni, ale

nenulova.

Tabulka 2: Provozovna 1 — ostatni spotieba

. Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Pramér Sobota
hodina
kWh
1 2,3 7,5 2,2 1,7 1,3 3,0 2,4
2 2,1 3,9 1,6 2,2 2,6 2,5 2,2
3 2,5 1,3 1,5 2,6 2,6 2,1 2,6
4 2,0 2,4 1,7 2,3 2,3 2,1 0,4
5 4,7 4,9 3,9 4,0 4,2 4,3 2,5
6 32,6 11,9 22,8 36,8 18,8 24,5 2,4
7 49,2 45,4 46,3 38,6 42,4 44,4 2,5
8 49,6 52,1 53,6 51,4 42,2 49,8 3,0
9 46,3 52,8 54,9 44,0 45,7 48,7 2,5
10 57,1 45,8 57,5 54,7 55,4 54,1 23
11 56,5 52,9 45,1 63,9 42,5 52,2 2,5
12 54,5 59,9 49,2 52,0 48,1 52,7 2,4
13 61,4 72,5 58,4 62,8 57,3 62,5 2,1
14 51,6 59,0 48,8 51,7 51,2 52,5 1,9
15 46,8 48,8 43,8 44,1 43,0 45,3 8,0
16 38,7 33,3 31,7 31,0 33,2 33,6 5,4
17 29,1 25,3 22,8 23,2 26,2 25,3 0,9
18 21,6 22,0 17,2 23,3 14,8 19,8 0,9
19 18,2 14,2 15,0 17,4 14,7 15,9 2,7
20 16,0 10,5 8,9 12,4 14,2 12,4 -0,4
21 10,5 5,8 4,8 6,6 8,4 7,2 1,4
22 7,6 2,1 2,1 3,0 2,7 3,5 0,4
23 7,1 2,1 2,1 2,4 2,6 3,3 1,3
24 7,4 3,1 2,1 1,3 2,8 3,3 2,6

celkem 675,5 639,3 598,0 633,1 579,1 625,0 55,0
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80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

kWh

10,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
h

e Pr{mér - prac. Tyden e Primér - vikend

Obradzek 5: Provozovna 1 — denni prubéh ostatni spotreby

Spotieba chladicich a mrazicich boxu

Tabulka 3 znazorfiuje denni spotfebu elektfiny pro provoz chladicich a mrazicich boxd (mistnosti).
Z grafu je také vidét primérny pribéh spotfeby v pracovnim a vikendovém dnu. Vysledky ukazuji, Ze
spotieba boxu je takrka konstantni s mirnymi zvySenimi v pracovni dny mezi 8:00 — 11:00 a 14:00 —

17:00. To je dano pravdépodobné zvysenymi pristupy do box( a tim padem zvySenymi ztratami.
Kapacitu boxu a jejich ptikon se bohuzel nepodafilo zjistit.

Tabulka 3: Provozovna 1 — spotreba chladicich a mrazicich boxu

Pondéli Utery Stfreda Ctvrtek Patek Primér Sobota  Nedéle

hodina KWh
1 2,6 2,7 2,7 2,9 2,8 2,7 2,8 2,7
2 2,7 2,8 2,8 2,9 3,1 2,9 3,0 2,8
3 2,8 2,8 2,8 2,7 2,8 2,8 2,7 2,5
4 2,5 2,6 2,5 2,5 2,6 2,5 2,7 2,6
5 2,8 2,8 2,9 3,2 3,0 2,9 3,0 2,8
6 3,0 2,8 2,9 2,9 2,8 2,9 2,6 2,5
7 3,2 3,4 3,5 3,2 2,9 3,2 2,6 2,6
8 4,0 3,7 3,5 3,8 3,3 3,7 2,9 2,7
9 3,5 3,6 3,4 3,6 3,2 3,5 2,6 2,5
10 3,5 3,5 4,3 3,5 2,9 3,5 2,5 2,7
11 3,5 3,8 41 3,7 3,3 3,7 2,9 2,7
12 2,9 3,5 3,4 2,9 2,9 3,1 2,6 2,5
13 2,7 3,1 3,2 3,0 2,7 2,9 2,6 2,7
14 3,0 3,5 3,4 3,4 3,0 3,3 2,9 2,8
15 3,8 3,4 3,3 3,5 2,9 3,4 2,4 2,4
16 3,8 3,4 3,9 3,3 3,5 3,6 2,7 2,7
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17 3,4 4,2 3,9 3,4 3,6 3,7 2,8 2,8
18 3,1 3,6 3,3 3,3 3,2 3,3 2,6 2,4
19 2,8 3,3 3,2 3,1 3,0 3,1 2,6 2,6
20 3,0 3,4 3,3 3,4 3,4 3,3 2,9 2,7
21 3,0 3,4 2,8 3,1 2,9 3,1 2,5 2,4
22 2,6 2,7 2,7 2,9 3,1 2,8 2,6 2,6
23 2,9 2,9 3,0 3,0 3,2 3,0 2,7 2,8
24 2,8 2,8 2,7 2,9 2,8 2,8 2,6 2,8
celkem 73,6 77,7 77,5 75,9 73,2 75,6 64,7 63,0
4,0
3,5
3,0
2,5
= 20
R
1,0
0,5
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
h

e PrUmeér - prac den === Pr{meér - vikend
Obrdzek 6: Provozovna 1 — denni pribéh spotieby chladicich a mrazicich boxu
Spotieba elektrického boileru pro pfipravu TV
Pro pfipravu TV je pouzit elektricky boiler o objemu 1000l s maximalnim vykonem 18kW.

V rdmci méreni byla také samostatné mérena spotreba elektrické energie pro pfipravu TV. Vysledky
uvedené v nasledujici tabulce a grafu ukazuji nardst spotreby béhem pracovni doby a to zejména po

13:00, kdy je tepla voda vyuzivana na umyti znecisténého nadobi.

Tabulka 4: Provozovna 1 — spotreba elektrického boileru

hodina Pondéli Utery Stfreda Ctvrtek Patek Primér Sobota  Nedéle

kWh
1 1,2 0,6 1,1 1,4 2,1 1,3 1,2 1,3
2 1,1 0,7 1,6 1,1 0,9 1,1 1,4 1,5
3 0,7 2,0 1,8 0,9 1,1 1,3 0,8 0,6
4 1,2 1,0 1,4 0,8 1,0 1,1 3,1 0,5
5 0,5 0,7 1,3 1,3 1,2 1,0 0,9 1,0
6 1,1 1,0 1,7 2,6 1,5 1,6 0,9 0,5
7 2,1 2,1 2,9 3,4 2,6 2,6 0,9 1,1
8 3,3 3,3 3,0 3,0 4,0 3,3 0,7 0,8
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9 3,5 2,9 3,4 43 3,0 3,4 1,5 1,6
10 41 3,1 2,4 4,2 3,2 3,4 1,1 0,6
11 4,4 2,0 3,4 5,0 4,9 3,9 0,9 2,2
12 45 4,1 4,7 5,7 5,6 4,9 0,9 1,8
13 5,4 5,7 5,7 5,5 4,2 5,3 1,3 1,5
14 5,1 5,0 5,6 5,2 4,2 5,0 2,6 1,2
15 5,6 3,8 5,3 5,4 4,5 4,9 0,8 1,0
16 6,8 4,6 5,3 4,9 2,9 4,9 2,4 1,0
17 5,1 4,9 5,3 2,8 3,3 43 2,3 2,7
18 3,0 4,3 3,2 2,9 1,4 3,0 2,4 0,9
19 3,5 2,4 2,0 1,7 1,7 2,3 0,8 1,1
20 1,8 1,6 1,4 1,2 1,4 1,5 3,6 1,2
21 1,0 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 2,2 1,0
22 0,9 1,3 1,3 0,6 0,9 1,0 2,9 2,9
23 1,2 1,3 1,1 1,1 0,9 1,1 2,2 2,2
24 1,1 0,4 1,0 2,2 0,8 1,1 0,8 0,8

celkem 68,4 594 66,5 67,8 58,1 64,0 38,5 30,9
6,0
5,0
4,0

ey

= 3,0
2,0
1,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
h

e Pr{imér - prac den === Pr{mér - vikend

Obrdzek 7: Provozovna 1 — denni pribéh spotreby elektrického boileru

Celkova spotieba elektfiny
Predchozi vysledky jsou sumarizovany v nasledujicich tabulce a grafech. Ve vysledcich jsou zahrnuty:

e Spotfeba gastro zafizeni
e Spotfeba pro pfipravu TV
e Spotieba chladicich a mrazicich boxu

e QOsvétleni

Tabulka 5: Provozovna 1 — celkova spotreba elektriny
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. Pondéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Pramér Sobota Nedéle
hodina
kWh
1 6,1 10,8 5,9 6,0 6,2 7,0 6,4 6,3
2 5,9 7,3 6,0 6,2 6,6 6,4 6,6 6,5
3 6,0 6,0 6,2 6,2 6,4 6,2 6,1 5,8
4 5,7 6,0 5,6 5,6 6,0 5,8 6,3 3,5
5 8,0 8,4 8,0 8,4 8,4 8,2 6,4 6,3
6 36,7 15,6 27,3 42,2 23,1 29,0 5,9 54
7 54,6 50,9 52,6 45,3 47,9 50,2 5,9 6,2
8 57,0 59,1 60,1 58,2 49,5 56,8 6,6 6,6
9 53,3 59,3 61,7 51,9 51,9 55,6 6,6 6,6
10 64,7 524 643 62,4 61,5 61,1 5,8 55
11 64,4 58,7 52,6 72,6 50,6 59,8 6,3 7,3
12 62,0 67,5 57,3 60,6 56,6 60,8 5,9 6,6
13 69,5 81,2 67,2 71,2 64,2 70,7 6,0 6,2
14 59,8 67,5 57,8 60,2 58,4 60,8 7,4 5,9
15 56,2 56,0 52,4 53,0 50,4 53,6 11,2 11,3
16 49,2 41,3 40,9 39,2 39,6 42,1 10,5 9,0
17 37,6 34,3 31,9 29,3 33,1 33,3 5,9 6,4
18 27,7 30,0 23,7 29,5 19,4 26,0 5,9 4,2
19 24,6 19,8 20,1 22,2 19,5 21,2 6,0 6,4
20 20,7 15,5 13,6 16,9 18,9 17,1 6,1 3,6
21 14,6 9,9 8,4 10,4 12,3 11,1 6,0 4,7
22 11,0 6,1 6,1 6,4 6,7 7,3 5,9 5,8
23 11,1 6,3 6,3 6,5 6,7 7,4 6,2 6,3
24 11,3 6,3 5,8 6,3 6,3 7,2 5,9 6,1
celkem 818 776 742 777 710 765 158 149
pocet jidel 627 624 650 619 537 611
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 N
0,0
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Pr(imér - prac.den

e Pr(Imér - vikend
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Obradzek 8: Provozovna 1 — denni pribéh celkové spotreby
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Obrdzek 9: Provozovna 1 — normalizovany denni pribéh celkové spotreby elektfiny pro ucely hodnoceni energetické
ndrocnosti

Z vysledk( jsou patrny zejména denni pribéhy spotreby elektfiny pro primérny pracovni a vikendovy
den. Denni pribéh je pak hodinové normalizovan do sloupcovém grafu, kde jsou hodnoty upraveny
na celd procenta. Tento graf je pouZitelny pfi hodnoceni energetické narocnosti gastroprovozl

v hodinovém kroku.

V tabulce niZe jsou uvedeny vysledky jednotlivych méfenych skupin a celkové vysledky vztazené na 1
uvarené jidlo. V méfeném obdobi 21. — 27. 11. 2016 byla na zakladé méreni celkova spotieba
elektrické energie pro provoz kuchynskych zafizeni, osvétleni, pfipravu TV a chlazeni chladicich a

mrazicich boxt 1,35 kWh/jidlo.

Tabulka 6: Provozovna 1 — prehled mérenych spotreb

pracovni tyden vikend cely tyden mérnd spotieba
kWh kWh kWh kWh/jidlo
Ostatni spotreba + osvétleni 3125 110 3235 1,06
Boiler 320 69 389 0,13
Chladici a mrazici boxy 378 128 506 0,17

CELKEM 3823 307 4130 1,35
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Vyhodnoceni historickych dat
Od provozovatele byly k dispozici mésicni Udaje o energetickych spotfebach, spotfebach vody a poctu uvarenych jidel za rok 2015 a prvni polovinu roku
2016. Na zakladé téchto dat, kterd jsou prehledné uvedena v tabulce niZe, bylo provedeno vyhodnoceni spotifeb vztazenych na 1 uvarené jidlo. Jednotky

jsou pro lepsi srovnani zménény v kategorii teplo a plyn na kWh a v kategorii voda jsou misto m> pouZity litry.

Tabulka 7: Provozovna 1 - Historickd data energetickych spotreb a vody

. VZT chlazeni pronajaté prostory Chlazeni chlad. boxu teplo voda Plyn pocet jidel pocet prac. dni
kWh kWh kWh kWh GJ m3 m3
leden 10751 510 19 210 28 112 82 537 9836 21
unor 12371 480 18 390 0 112 82 605 8859 20
bfezen 12 164 715 21014 56 88 91 666 10508 22
duben 11 450 2 266 20268 1000 67 89 683 10085 22
kvéten 12 136 11384 20815 4278 25 86 639 9466 20
cerven 11 669 21400 21164 8501 8 65 659 10475 22
cervenec 14538 35773 20 666 18 335 1 126 689 9698 23
srpen 13 688 37391 20 645 19 002 0 84 712 7482 16
zari 13010 25176 22 463 5223 19 100 723 10048 22
fijen 12924 19 002 22 069 695 76 103 724 9696 22
listopad 13322 20207 21705 250 92 98 435 9270 21
prosinec 13490 14942 21924 333 114 103 623 8081 19
CELKEM 151513 189 246 250 330 57 699 713 1108 7 694 113 504 250
na 1 jidlo 0,11 0,14 2,21 0,51 1,745 9,76 0,72 454 jidel/den
kWh/jidlo I/jidlo kWh/jidlo
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2016 VZT chlazeni pronajaté prostory Chlazeni chlad. boxu teplo voda Plyn pocet jidel pocet prac. dni
kWh kWh kWh kWh GJ m3 m3

leden 15 636 14718 20175 167 133 94 681 9150 21

unor 15 660 18314 20221 139 108 92 613 9831 21

bfezen 16 936 17 369 21227 250 99 98 667 10321 23

duben 13601 18 095 20 101 361 57 100 723 10871 21

kvéten 15 656 25145 24 382 2834 24 180 809 11543 22

Cerven 13 826 32039 22 839 11418 5 105 765 10955 22
62671 130

cervenec 7996 21

srpen 11221 23

zafi Data nejsou k dispozici 10718 22

fijen 11288 21

listopad 11635 22

prosinec 7707 13

CELKEM 91316 125 680 128 944 15168 426 669 4258 123 236 252

na 1 jidlo 0,12 0,17 2,06 0,24 1,888 10,67 0,72 489 jidel/den

kWh/jidlo I/jidlo kWh/jidlo

Kli¢ k tabulce:

vzT spotreba elektriny na vétrani

Chlazeni spotreba elektriny na chlazeni

Pronajaté prostory spotfeba na osvétleni a ostatni spotieba elektfiny v pronajatych prostordch

Chlazeni chlad. boxti  spotieba elektriny na chlazeni chladicich a mrazicich boxd

Teplo spotreba tepla na vytdpéni (CZT)

Voda spotreba studené vody

Plyn

spotfeba plynu na pfipravu jidel
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Shrnuti
V provozovné 1 bylo provedeno tydenni méreni spotreby elektfiny s minutovym krokem, ze kterého

je zjisténa spotreba elektfiny s casovym pribéhem.
Dale je na zakladé udaji provozovatele provedeno vyhodnoceni spotfeby energii a vody.

Vysledné hodnoty vztaZzené na 1 uvarené jidlo jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Provozovna 1 — vysledné hodnoty

Chlazeni
Ostatni chlad.

zdroj dat spotieba VZT Chlazeni box TUV Teplo plyn Voda

kWh/jidlo I/jidlo
fakturovana spotieba 2015 2,21 0,11 0,14 0,51 - 1,75 0,72 9,76
fakturovana spotieba 2016 2,06 0,12 0,17 0,24 - 1,89 0,72 10,67
primér 2,13 0,12 0,16 0,38 1,82 0,72 10,22
méreni 21. - 27. 11. 2016 1,06 0,17 0,13

Z vysledkut vyplyva, Ze zméfena ostatni spotieba elektfiny 1,35 kWh/ jidlo (véetné chlazeni boxu a
pripravy TV) je mensi nei spotfeba ziskana z udaji provozovatele 2,51 kWh/ jidlo. Rozdil je
pravdépodobné zpisoben odliSnym intervalem hodnoceni tyden vs. rok a vlivem metodiky

zahrnuti stalé a variabilni sloZzky spotieby.

Z vysledkti na zakladé fakturovanych spotieb znazornénych v grafu je vidét, Ze ostatni spotieba
elektfiny, ve které je zahrnut provoz gastro zafrizeni a osvétleni tvofri z celkové spotieby energii

nejvétsi dil, tj. 40%.

14% [ Ostatni spotreba
Vzduchotechnika

Chlazeni

Chlazeni chlad.boxt
34%
ETeplo

EPlyn

Obrdzek 10: Provozovna 1 — rozloZeni celkové spotfeby energie
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4.2 Provozovna €. 2 —jidelna pro administrativni centrum

Oznaceni provozovny

2

Popis provozovny

Kuchyné s jidelnou a vydejem

Objekt

Administrativni budova

Umisténi provozovny

Jidelna a kuchyné 1PP

Typ kuchyné Ceska
Provoz Po-Pa

Vydej obédu 10:30 - 15:30
Primérny pocet uvarenych jidel/den |393

UZitna plocha

Jidelna m?, kuchyné m?

Vysledky méreni

V tomto provozu bylo méreno:

1. Celkova spotfeba elektfiny

Méfeni je provedeno ¢itacem pulzll elektromérl. Fotodokumentaci méfeni Ize nalézt v priloze 7.6.

Méreni je provedeno s minutovym krokem. Interval je dale pro snazsi zpracovani preveden do

desetiminutového a hodinového kroku.

Méreni bylo provedeno pro jeden tyden vcetné vikendu 19. — 25. 12. 2016.

Vzhledem k zna¢nému objemu dat jsou ve studii uvedena pouze data v hodinovém kroku.

V nasledujicich tabulkdch je uvedena mérena spotieba elektfiny (Tabulka 9) a hodinovy pribéh

spotireby elektfiny (Tabulka 10), ktery je zobrazen i graficky.

V mérené spotiebé elektfiny jsou zahrnuty:

e Gastro zafizeni

e QOsvétleni

Seznam vsech spotiebicl je uveden v pfiloze.

Tabulka 9: Mérend spotreba elektriny - provozovna 2

Odecet 1 Odecet 2 Spotieba elektfiny Spotreba elektfiny
Elektromér | Rozvadéc | (16. 12. 2016) | (26. 12.2016) | 16.-26. 12. 2016 19.-25.12. 2016
FA3.1 CRS1 9143,43 9183,13 1588 kWh 1308 kWh
FA3.2 CRS2 12619,55 12676,82 2291 kWh 1887 kWh
CELKEM 3195 kWh
Pocet jidel 2535

1,27 kWh/jidlo
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V tabulce vySe jsou uvedeny celkové spotieby elektfiny ziskané mérfenim a odecty elektromérd
vztaZzené na 1 uvarené jidlo. V méfeném obdobi 19. — 25. 12. 2016 byla celkova spotieba elektrické

energie pro provoz kuchyiiskych zafizeni a osvétleni 1,27 kWh/jidlo.

Tabulka 10: Casovy pribéh spotieby elektfiny na rozvadéci CRS1

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Primér Sobota  Nedéle

hodina
kWh
1 0,9 2,3 2,3 2,0 2,1 1,9 0,7 0,7
2 0,9 2,2 2,4 2,0 2,0 1,9 0,8 0,7
3 1,0 2,2 2,4 1,9 2,1 1,9 0,7 0,8
4 0,8 2,2 2,6 2,0 2,2 2,0 0,8 0,7
5 1,0 2,3 2,7 2,1 2,4 2,1 0,6 0,8
6 0,9 3,1 6,0 4,8 5,0 4,0 0,8 0,6
7 17,6 18,0 15,7 15,8 16,5 16,7 0,7 0,8
8 7,3 14,4 5,1 4,6 6,9 7,7 0,7 0,9
9 9,1 18,2 6,1 6,4 14,3 10,8 0,7 0,9
10 19,4 23,2 29,4 21,4 24,4 23,5 0,7 0,8
11 26,7 27,9 28,8 26,6 26,1 27,2 0,7 0,7
12 28,0 30,8 32,1 29,7 28,7 29,9 0,6 0,8
13 36,4 43,3 45,9 36,8 33,8 39,2 0,8 0,6
14 25,5 30,0 31,8 25,5 28,8 28,3 0,7 0,8
15 17,1 18,2 18,5 20,9 27,8 20,5 0,8 0,6
16 11,9 14,1 18,6 19,6 17,9 16,4 0,7 0,8
17 6,1 7,2 8,2 7,8 4,7 6,8 0,7 0,7
18 2,8 2,8 2,7 2,2 1,3 2,4 0,7 0,7
19 2,5 2,6 2,0 2,2 1,1 2,1 0,7 0,7
20 2,4 2,4 1,9 2,3 0,9 2,0 0,8 0,7
21 2,3 2,2 2,0 2,0 0,8 1,9 0,7 0,8
22 2,1 2,4 2,0 2,1 0,7 1,8 0,8 0,6
23 2,2 2,3 2,0 2,0 0,8 1,8 0,7 0,7
24 2,0 2,4 1,9 2,1 0,7 1,8 0,7 0,7
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Obrdzek 11: Provozovna 2 - Casovy priibéh spotieby elektfiny — rozvadé¢ CRS1
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Obrdzek 12: Provozovna 2 - Normalizovany pribéh spotreby elektriny - pracovni den

Vysledky znazornuji podobné jako u provozovny 1 denni pribéh spotieby elektfiny pro vsechny dny

vméfeném tydnu a také normalizovany denni pribéh spotieby v pracovni den pro Uucely

energetického hodnoceni. Priibéh se oproti pribéhu v provozovné 1 lisi poklesem spotieby mezi 8:00

—9:00 a také vyraznéjsi Spickou kolem 13:00.
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Vyhodnocenihistorickychdat
Od provozovatele byly k dispozici mésicni Udaje o energetickych spotfebach, spotfebach vody a poctu uvarenych jidel za rok 2015 a prvni polovinu roku
2016. Na zakladé téchto dat, ktera jsou prehledné uvedena v tabulce nize, bylo provedeno vyhodnoceni spotieb vztazenych na 1 uvarené jidlo. Jednotky

jsou pro lepsi srovnani zménény v kategorii teplo a plyn na kWh a v kategorii voda jsou misto m* poufity litry.

Tabulka 11: Provozovna 2 - Historickd data energetickych spotieb a vody

2015 VZT VZT odtahy pronajaté prostory 1 pronajaté prostory 2 vlastni chlazeni teplo+TUV voda plyn pocet jidel pocet prac. dni
kWh kWh kWh kwWh kWh GJ m3 m3

leden 3224 1270 4278 7 606 0 9 120 810 6935 21

Unor 2992 1066 4178 6 796 0 10 124 748 7462 20

bfezen 3246 1312 4910 7791 0 8 141 912 8370 22

duben 3084 1605 4 854 7 609 244 4 142 826 8419 22

kvéten 2 766 1947 4 605 7 230 531 1 124 737 7702 20

cerven 2684 2222 5133 7418 1028 1 132 829 9367 22

cervenec | 2 883 3191 5440 8 272 1792 0 138 767 8822 23

srpen 2 595 2916 5607 7 736 1589 0 126 700 8507 21

2afi 2 846 2302 5642 7 550 361 1 138 826 8757 21

fijen 3221 1484 5802 7018 0 4 121 649 8883 22

listopad |2 992 1307 5230 6712 6 5 112 644 8189 21

prosinec |3 157 1329 5013 6 340 0 6 105 587 7014 19

CELKEM 31 588 60 690 88 078 5550 50 1522 9 035 98 427 254

na 1 jidlo 0,32 1,51 0,06 0,140 15,47 0,97 388 jidel/den

kwh/jidlo I/jidlo kWh/jidlo

2016 VZT VZT odtahy pronajaté prostory 1 pronajaté prostory 2 vlastni chlazeni teplo+TUV voda plyn pocet jidel pocet prac. dni

kWh kWh kWh kWh kWh GJ m3 m3
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leden 3193 1191 5 366 5942 22 12 104 532 8222 21
Unor 2 808 1097 5194 5765 197 10 98 491 8481 21
bfezen 3105 1269 5702 6374 150 10 106 521 8491 23
duben 2781 1402 5370 6 440 231 4 101 562 8860 21
kvéten 2719 2135 5470 7114 870 2 105 597 8040 22
cerven 2 656 2 864 5772 7 079 1 556 0 110 550 9380 22
51474 130
cervenec 8012 21
srpen 8612 23
zZafi Data nejsou k dispozici 8010 22
fijen 9019 21
listopad 9313 22
prosinec 7593 17
CELKEM 14 916 32 874 38714 3025 38 624 3253 102 033 256
na 1 jidlo 0,29 1,39 0,06 0,205 12,13 0,67 399 jidel/den
kWh/jidlo I/jidlo kWh/jidlo
Kli¢ k tabulce:

VZT a VZT odtahy

Pronajaté prostory 1 a 2
Vlastni chlazeni
Teplo + TUV

Voda
Plyn

spotieba elektriny na vétrani véetné odtahovych ventildatort

spotfeba na osvétleni a ostatni spotieba elektfiny v pronajatych prostordch

spotreba elektriny na chlazeni

spotreba tepla na vytdpéni a pripravu TV (CZT)

spotreba studené vody

spotfeba plynu na pfipravu jidel
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Shrnuti

V provozovné 2 bylo provedeno tydenni méreni celkové spotieby elektfiny s minutovym krokem

véetné odectu elektromérd, ze kterych je zjisténa spotreba elektriny s casovym pribéhem.

Dale je na zakladé udaji provozovatele provedeno vyhodnoceni spotfeby energii a vody.

Vysledné hodnoty vztaZzené na 1 uvarené jidlo jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 12: Provozovna 2 — vysledné hodnoty

Spotieba
zdroj dat elektfiny VZT Chlazeni Teplo+TUV plyn Voda
kWh/jidlo I/jidlo
fakturovana spotieba 2015 1,51 0,32 0,06 0,14 0,97 15,47
fakturovana spotieba 2016 1,39 0,29 0,06 0,21 0,67 12,13
pramér 1,45 0,31 0,06 0,17 0,82 13,80
méreni 19. - 25. 12 2016 1,27

Z uvedenych vysledkt (Tabulka 12) vyplyva, Ze méfena spotieba elektfiny 1,27 kWh/jidlo je mensi

nei spotieba ziskana z udaju provozovatele 1,45 kWh/jidlo. Rozdil je pravdépodobné zplUsoben

odliSnym intervalem hodnoceni tyden vs. rok a vlivem metodiky zahrnuti stalé a variabilni slozky

spotfeby. Je vSak znacné mensi neZ v pfipadé provozovny 1. Vzhledem k tomu, Ze plvodcem

téchto rozdili mlzZe byt velké mnoistvi jevi vcetné tézko zjistitelnych, jako jsou napf. nepfesné

elektroméry, je hledani pFiciny téchto rozdili nad ramec studie.

Z vysledkti znazornénych v grafu je vidét, Ze ostatni spotfeba elektfiny, ve které zahrnut provoz

gastro zafizeni a osvétleni tvori z celkové spotieby energii nejvétsi dil, tj. 52%.

Z vysledku dale vyplyva pomérné nizka spotieba energie pro vytapéni provozovny, ktera je dana

jejim umisténim v prvnim podzemnim patie budovy.




Energetickd naroc¢nost gastroprovozd a moznosti Uspor

29%

6%

2%

Obradzek 13: Provozovna 2 — rozloZeni celkové spotreby energie

I Spotfeba elekttiny
@ Vzduchotechnika
Chlazeni
Teplo + TUV

Eplyn

4.3 Provozovna €. 3 —jidelna pro administrativni budovu

Oznaceni provozovny 3

Popis provozovny Kuchyné s jidelnou a kombinovanym vydejem
Objekt Administrativni budova

Umisténi provozovny Jidelna a kuchyné 1PP

Typ kuchyné Mezindrodni

Provoz Po-Pa

Primérny pocet uvafenych jidel/den 2000

V provozovné 3 nebylo provedeno méreni, nicméné jsou od provozovatele pfimo znamy rocni

spotireby elektfiny a vody vztaiené na 1 jidlo. Mérna spotieba elektfiny je v pripadé jidelny

s kapacitou 2000 jidel denné 1,37 kWh/jidlo.

Tabulka 13: Provozovna 3 — vysledné hodnoty

zdroj dat Spotieba elektfiny ~ Vzduchotechnika Chlazeni | Voda Tepla voda
kWh/ jidlo I/ jidlo
Udaje provozovatele 1,37 N/A N/A 14,37 4,61

4.4 Provozovna ¢. 4 — skolni jidelna

Oznaceni provozovny

4

Popis provozovny

Skolni jidelna

Objekt

A

Umisténi provozovny

Jidelna a kuchyné 1NP

Typ kuchyné

Ceska
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Provoz Po-P3
Vydej obédu 11:45 - 14:00
Prdmérny pocet uvarenych jidel/den 187

V této provozovné podobné jako u provozovny 3 nebylo provedeno méfeni. Od provozovatele byly
k dispozici Udaje o energetickych spotiebach, spotfebé vody a poctu uvarenych jidel za obdobi leden
— listopad 2016, které jsou uvedena v tabulce 14.

V energetickych spotfebach je zahrnut provoz nasledujicich spotrebica:
Elektfina:

e panev
e gastro vozik

¢ talifovac

e vitrina
* lednice
e mrazak
* kotel

¢  mycka
e trouby
* robot

e ryzovac

*  mixér

e zeleninovy robot
e skrabka

e svétla

¢ vzduchotechnika

e sporak
¢ konvektomat
e kotel

Pfiprava TV je v provozovné zajistovana plynovym boilerem, neni vsak kvili odlisnému vyuétovani

v Udajich zahrnuta.
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Tabulka 14: Provozovna 4 - Historickd data energetickych spotieb a vody

Maésic Plyn Elektfina Voda studend Voda tepld pocet jidel
m’ kWh m’ m’

Leden 170 696 8 14 3953

Unor 172 809 10 15 3831

Brezen 15 66 311 3 5

bfezen 55 331 5 5 2978

Duben 15 57 376 4 7

duben 89 447 6 8 4260

Kvéten 15 59 391 9 7

kvéten 62 461 7 8 4337

Cerven 15 49 469 6 8

cerven 13 163 3 4 3448

Cervenec 15 0 7 0 0

cervenec 0 24 0 0 0

Srpen 15 0 65 1 0

srpen 3 57 3 2 0

Zari 15 36 341 5 6

zafi 75 451 7 8 4520

Rijen 15 79 431 7 9

fijen 36 258 3 4 3765

Listopad 15 109 398 5 8

listopad 108 440 6 8 4910

CELKEM 1238 6926 98 126 36002

Na zakladé poskytnutych adajd byly vypocteny mérné hodnoty spotieby plynu, elektfiny a vody

uvedené v tabulce nize.

Tabulka 15: Provozovna 4 — vysledné hodnoty

Spotieba Teplo + Tepla
zdroj dat elektfiny Vzduchotechnika Chlazeni TUV Plyn Voda voda
kWh/jidlo I/jidlo
Udaje
provozovatele 0,19 N/A N/A N/A 0,36 6,22 3,50

Shrnuti

Mérna spotfeba elektfiny pro provozovnu 4 je 0,19 kWh/jidlo véetné osvétleni a vzduchotechniky.

V porovnani s predchozimi provozovnami je mérna spotieba elektfiny velmi nizka. Takovy vysledek

mUzZe zpUsobit celd fada jev(, jako jsou napf.:

e nizsi vaha pripravovanych jidel ve skolnich zafizenich
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e pouZivani polotovaru

¢ odlisna technologie pripravy

e vyuzivanijinych typu zafizeni

e méné zafizeni pro udrZovani teploty (teplé vany, chladici a mrazici mistnosti atd.)

¢ jind skladba jidel

Pro adekvatni vyhodnoceni by bylo potifeba ziskat pfesnéjsi udaje a Udaje pro vétsi mnoZstvi

provozoven.

4.5 Celkové vyhodnoceni

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky ze vSech provozoven. Namérené hodnoty nejsou do
porovnani zahrnuty. Tyto hodnoty jsou odliSné od udajli poskytnutych provozovateli z divod(
uvedenych u jednotlivych provozoven. Porovnatelnymi hodnotami jsou pouze hodnoty ziskané ve

stejném obdobi. Pro Ucely studie jsou uvazovany ro¢ni prameéry z rok 2015 nebo 2016.

Tabulka 16: Souhrnné vysledky pro vSechny provozovny

Cislo provozu 1 2 3 4
Pocet jidel/den 472 393 2000 187
Ostatni spotieba elektfina 2,51 1,45 1,37 0,19
Vétrani 0,12 0,31 - -
Chlazeni kWh/jidlo 0,16 0,06 - -
Pfiprava TV - 017 - -
Vytapéni 1,82 - -
Spotieba plynu 0,72 0,82 - 0,36
Voda . 10,22 13,80 14,37 6,22
I/ jidlo
Tepld voda - - 4,61 3,50

Na zakladé provedenych méreni a vyhodnoceni poskytnutych udajl Ize pro hodnocené provozovny

vyvodit nasledujici zavéry:

e Ve skolni jidelné je daleko mensi spotfeba energii a vody nezZ v jidelnach pro administrativni
budovy.

*  Pro uréeni smérnych hodnot pro vypoéet energetické naroénosti gastroprovozt by bylo
potieba ziskat data z vétsiho poctu provozoven.

e | kdyz je vétSina gastro zafizeni na elektfinu, neni spotfeba plynu zanedbatelna.

* Spotieba vody je pro provozy 1 —3 primérné 12,8 I/jidlo.
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Spotteba elektfiny se ve vybranych provozovnach pohybuje od 0,19 do 2,78 kWh/jidlo tj. pfiblizné
mezi 0,6 a 8,35 K¢/jidlo (pfedpoklad: 1kWh elekttiny = 3 K¢).

Spotteba plynu se ve vybranych provozovnach pohybuje od 0,36 do 0,82 kWh/jidlo tj. pfiblizné mezi
0,43 a 0,98 K¢/jidlo (pfedpoklad: 1kWh elektfiny = 1,2 KE).

Spotteba vody se ve vybranych provozovnach pohybuje od 6,22 do 14,37 |/jidlo tj. pfiblizné mezi 0,5
a 1,16 K¢/jidlo (predpoklad: 1m? vody = 81 K¢&).

Ve vybranych provozovnach se celkova cena energii a vody pfepoCtena na 1 uvafené jidlo
orientacné pohybuje od 1,52 Ké/jidlo do 10,03 Ké/jidlo, tj. praimérné 6,1 Ké/jidlo. Tyto prepoditané

hodnoty jsou uvedeny pro ilustraci, protoZe cena energonositeli je v kaZzdé provozovné jina.

4.6 Méfeni jednotlivych spotrebicu

Vramci méreni byly také provedeny méreni spotifeby energie trojfazovych zafizeni s nejvyssimi
pfikony, u kterych je moZnd Uspora energie. Jedna se o mycky a konvektomaty. Méfeni bylo
provedeno v provozovné 1 a v provozovné 5 (Skolni jidelna s denni kapacitou 370 jidel) pomoci
méficiho zatizeni viz kapitola 2.2 a s minutovym krokem. Pro Ucely studie jsou vysledky pro konkrétni

spotrebice pfevedeny na 1 uvarené jidlo.

Prubéh spotieby energie neni u tohoto méfeni vyobrazen, protoZe spotieba mérenych zafizeni
nevykazovala Zadny specificky priibéh. Oba typy zafFizeni se spinaly v intervalech a zakladé aktualni

potieby.

V tabulce niZe je uveden prehled mérenych zafizeni s uvedenym vykonem a spotfebou energie na 1

uvarené jidlo.

Tabulka 17: Vysledky méreni jednotlivych spotrebici

Typ zafizeni Prikon zafizeni Spotfeba Spotieba Spotieba Spotieba Spotieba
Faze 1 Faze 2 Faze 3 Celkem
kw kWh kWh kWh kWh kWh/jidlo

Provozovna 1

Konvektomat 1 18 12,34 11,55 11,95 35,84 0,012
Konvektomat 2 36 56,21 56,21 56,21 168,63 0,055
Konvektomat 3 18 17,00 17,00 17,00 51,00 0,017

Myeka 1 15 35,36 14,67 25,02 75,05 0,025
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Mycka 2 42 36,49 36,01 36,25 108,75 0,036
CELKEM 0,145

Provozovna 2

Konvektomat maly 24,3 - - - - 0,029
Konvektomat velky 37 - - - - 0,033
Mycka 12 - - - - 0,033
CELKEM 0,095

Z namérenych Udajl Ize vycist primérné hodnoty spotfebované energie pro jednotlivé pfistroje.
Zatimco Udaje pro mycky jsou velmi podobné s priimérnou spotfebou 0,031 kWh/jidlo, hodnoty pro
konvektomaty se pohybuji vrozmezi od 0,012 do 0,055 kWh/jidlo sprimérnou hodnotou
0,029 kW/jidlo.
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5 Moznosti Uspor

Za Uspory lze obecné povaZovat sniZeni spotieby energie, snizeni provoznich nakladd, snizeni emisi
atd. Cilem zde uvedenych opatieni je zejména sniZzovani provoznich nakladd. Opatfeni nemusi vést ke
shiZeni spotieby energii. Za Usporu je tedy dale povaZovano pouze snizeni provoznich nakladd. Pro

vyhodnoceni Uspory jsou pouZity prosta navratnost nebo rocni Uspora.

NiZe uvedené moZnosti Uspor jsou spiSe bezndkladového nebo nizkonakladového charakteru,

pripadné se jedna o doporuceni pro navrh gastroprovozl nebo vybér spotiebicu.
Vsechny uvedené moznosti Uspor Ize realizovat u stavajicich i novych provozd.

K nékterym z uvedenych moZnosti Uspor jsou uvedeny vypocty uspory. Sohledem na znacné
odlisnosti provozl je vSak nutné tyto vypocty uvaZovat pouze jako orientacni a pfi vyhodnocovani

uspor postupovat vzdy individualné.

5.1 Optimalizace plateb za spotrebu elektrické energie

Vyse plateb za elektrickou energii se neodviji pouze od spotfebovaného mnozstvi, ale kromé jiného
zavisi i na stalych platbach za zajistovani distribuce. Zatimco moznosti Uspor v dalSich podkapitolach
se zaméruji na sniZzovani spotfebované energie, tato podkapitola se zaméruje na optimalizaci stalych

plateb, které mohou tvofit jednotky i desitky procent z celkové ceny za elekttinu.

Stale platby za zajistovani distribuce zavisi na rezervovaném elektrickém prikonu, ktery se v zavislosti

na typu odbéru charakterizuje jako:
Maloodbératel
Rozhodujici je velikost hlavniho jistice pred elektromérem. Dle jeho velikosti se plati mési¢ni pausaly.

Velkoodbératel

s

Rozhodujici je velikost 1/4 hodinového maxima. Velkoodbératelé maji pribéhové méreni, které
namérené hodnoty vyhodnocuji kazdych 15 minut. PF¥i uréeni 1/4 hodinového maxima se
vyhodnocuje odebrana energie za 15 minut a z této energie se vypocita pramérny el. pfikon (a ktery

je roven pravé 1/4 hodinovému maximu).

Optimalni nastaveni rezervovaného prikonu (kapacity) mize platby za elektrickou energie znacné
snizit. Toto opatreni Ize vsak realizovat pouze, pokud ma provozovna vlastni fakturacni elektromér a

mze tak velikost rezervovaného prikonu ovlivnit. V pfipadé, Ze je provozovna soucasti vétsiho celku,

jako jsou administrativni budovy, a platby za elektrickou energii se rozuctovavaji na zakladé
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podruznych méreni, pripadné pronajaté plochy nebo jiného klice, je velmi obtizné aZz nemoiné
ovlivnit velikost rezervovaného prikonu a tak i pfipadnou Usporu. Vtomto pripadé je pak mozné
dosdhnout Uspory pouze individudlni dohodou s majitelem (sprdvcem) nebo provozovatelem
objektu, napf. jsou-li platby za elektfinu vyssi nez by byly v pfipadé samostatného fakturaéniho

elektroméru.

Pro optimalni nastaveni rezervovaného prikonu je potfeba provést méreni prlibéhu spotreby
elektfiny. V pfipadé maloodbératell Ize dle vysledkd méreni snizit velikost hlavniho jistice, a tim i

stalé platby za elektfinu. V pfipadé velkoodbératell Ize snizit smluvni hodnotu rezervované kapacity.

Méreni prlibéhu spotieby elektfiny je potfeba provést v delSim ¢asovém obdobi idedlné v obdobich
s nejvyssim odbérem jako jsou léto (chlazeni) a zima (pfipadné vytapéni). Mérfeni a vyhodnoceni

doporucujeme provést odbornou firmou.

Pf¥iklad: Provozovna €. 1 — Optimalizace plateb za elektfinu — maloodbér

V nasledujicim modelovém prikladu jsou pro stejné vstupni parametry vyhodnoceny rocni platby za
elektrickou energii v zavislosti na distribucni sazbé a velikosti hlavniho jisti¢e. Pro tento pfiklad jsou

pouzity Udaje z provozovny 1:

e Rocni spotieba elektrické energie = 300 000 kWh
¢ Velikost hlavniho jistiCe =3 x 160 A

Dalsi vstupni Udaje jsou zvolené dle obrdazku nize.

Zadani vstupnich adaji

Zadané udaje jsou platné. Pomoci zalozek v zahlavi se nyni prepnéte na pozadované informace.

Obdobi:

Typ odbéru: [Podnikatelsky maloodbér VI

Odebirate na tzemi: lPraha (Oblast PRE Distribuce) v
Mate pridélenu sazbu za distribuci: | C01d V]

Mate nainstalovany jisti:  nad 3x125 A do 3x160 A véetné v |

Vase rocni spotreba elektfiny ve vysokém tarifu: l300000 l[kWh]

Vas dodavatel elektrické energie: | Prazska energetika, a.s. v l

vas produkt: | AKTIV+ FAVORIT 2 leden v |
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Obradzek 14: Vstupni udaje pro priklad optimalizace plateb za elektrinu

Na zakladé vyse uvedenych prikladl je vypoctena rocni platba za elektfinu v zavislosti na distribucni

sazbé a déle na velikosti jistice v distribucni sazbé C03d. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach nize.

Tabulka 18: Rocni platba za elektrickou energii v zavislosti na distribucni sazbé

Distribucni sazba Rocni platba za elektfinu (K¢ bez Uspora (K&/rok)
DPH)

Cco1id 1394 684 K¢ -

Cco2d 1199 564 K¢ 195 120 K¢

C03d 922 295 K¢ 472 389 K¢

Tabulka 19: Rocni platba za elektrickou energii v zdvislosti na velikosti jistice

Velikost jistice Rocni platba za elektfinu (K¢ bez Uspora (K&/rok)
DPH)

3x125-3x160 A 922 295 K¢ -

3x100-3x125A 878 974 K¢ 43 321 K¢

3x80-3x100A 848 017 K¢ 74 278 K¢

Nevyhodné zvolend distribu¢ni sazba mulZe platbu za elektrickou energii znacné zvysit.
Provozovatelim doporucujeme si distribucni sazbu provéfit a pripadné zménit na nejvyhodnéjsi
moznost. Pouzitd distribucni sazba je vidy uvedena na fakture. Pro pfiznani nékterych distribucnich

sazeb je nutné splnit urcité podminky - viz pfislusna cenova vyhlaska ERU.

Zajimavé uspory lze dosdhnout snizenim velikosti jistiCe takrka bez investice. Je potfeba pouze zajistit

méreni redlného odbéru, na jehoz zdkladé je ptipadné mozno velikost jistice sniZit.

5.2 Nahrada elektrické energie

Zména elektrického energetického zdroje, napf. pro ohfev TV, za ohfev plynem nebo tepelnym
cerpadlem vede témér vidy k dosazeni Uspory, obzvlasté pokud je jiny zdroj jiz v provozu zaveden.
Uspora spociva bud' v levné&jsi energii (plyn vs. elektfina, i kdyZz ma plyn hordi U¢innost predavky tepla)

anebo v lepsi Ucinnosti zafizeni (tepelné Cerpadlo vs. elektricky ohrev).
Priklad: Provozovna €. 1 — Priprava TV plynem misto elektfinou

Jako priklad Uspory je uvedena zaména pripravy TV elektfinou za ohfev plynem, ktery je

Vv provozovneé jiz zaveden.
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Pro tento vypocet jsou uvazovany nasledujici ceny elektfiny a plynu. Elektfina: 3 Ké/kWh, plyn: 1,2

Ké/kWh. Vsechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

Z méreni v této provozovné vyplyva, Ze spotfeba energie na pfipravu TV je 0,13 kWh/jidlo. P¥i ro¢nim
poctu uvarenych jidel 123 236 je roc¢ni spotieba energie na pfipravu TV 16 021 kWh. Rocni Uspora je

pfFi vyse uvedenych cenach energii a pfi snizeni uéinnosti 0 10% cca 26 915 K¢&/rok.

5.3 Nastaveni provoznich procesu

Provozni procesy doporucujeme nastavit podle obecnych zasad pfi hledani Uspor, jako jsou napf.:

e Zajistit chod zafizeni pouze v provoznich hodinach
e Prepinani zafizeni do stand-by rezim
¢ Pribéiny monitoring a vyhodnocovani nastaveni provoznich procest

¢ Instalace podruznych méfeni spotieby energii

5.4  Vétrani

Automaticka regulace mnozstvi pfivodniho vzduchu
Pfiklad: Skolni jidelna pro multifunkéni $kolni objekt (neni souéasti vyhodnoceni energetické

narocnosti)

Mechanické vétrani je dle dostupné dokumentace navrzeno na p¥ivodni mnozstvi vzduchu 6000 m*/h
pro kuchyni a 1500 m*/h pro zazemi. Pfedpokladany provoz vétrani je pak po celou pracovni dobu
v kuchyni tj. 8h denné. Pfivodni vzduch musi byt ohfivan nebo chlazen a zaroven je spotfebovana

elektricka energie na provoz ventilator( vzduchotechnické jednotky.

Jako Usporné opatieni Ize instalovat automatickou regulaci mnozZstvi privodniho vzduchu, kdy je
vyhodnocovana teplota nad varnou plochou, teplota v mistnosti a relativni vlhkost vzduchu a
mnozstvi privodniho vzduchu je regulovano v zavislosti na poZzadovanych hodnotach téchto velicin.
Instalaci tohoto druhu regulace lze snizit mnozstvi pfivodniho vzduchu ve varné o cca 1/3 (zdroj:
Atrea). Mnozstvi vétraciho vzduchu ve varné a zazemi lze tedy snizit na: 2/3 * 6000 + 1500=5500

m>/h.
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Tabulka 20: Automatickd regulace

Energeticka narocnost

Cena energie

Vétrani kuchyné | Vétrani kuchyné ene?(;zt(iicl:( ich .:::ztzkau rzz;:t:\
7500m3/h 6250m3/h ge Heky jecnot

toka energie plateb

kWh/rok kWh/rok kWh/rok Ké/kWh Ké/rok

Vytapéni 54165 49674 -4491 1,15 -5164,7

Chlazeni 9276 11056 1780 3,78 6728,4

Ventilatory 12635 9423 -3212 3,78 -12141

CELKEM -10578
Investi¢ni naklady systému automatické regulace (zdroj: Atrea) 40 000 - 80 000 K¢
Prosta navratnost investice 3,8-7,6 let

Pouziti rekuperacnich vyménikl s co nejvyssi uc

, s

innosti

Samoziejmosti by mélo byt pouziti rekuperacnich vyménik( ve vzduchotechnické jednotce. Ztrata

vétranim muzZe byt u gastro provozli znacna a je tedy vhodné pouzit vyméniky s co nejvyssi ucinnosti.

NiZe je uveden modelovy pfiklad Uspory pfi pouziti vyméniku s Gcinnosti vyssi o 10%.

Modelovy pftiklad:

Vypocet je proveden pro modelovy gastro provoz s mnozstvim pfivodniho vzduchu 10 000 m*/h, 8h

provozem od pondéli do patku dle metodiky viz http://www.tzb-info.cz/2988-tepelna-ztrata-

vetranim-a-zpetne-ziskavani-tepla.

Potteba tepla na pokryti ztraty vétranim bez rekuperaéniho vyméniku:

d 10000
Qr = VPPCZ7D =

3600

5
1,2.1010.87 3000 = 57,7 MWh/rok

Potteba tepla na pokryti ztraty vétranim s rekuperacnim vyménikem s Gc¢innosti 50%:

QT,ZZT - 1,05. (1 - Tl)QT - 1,05. (1 - 0,5).57,7 - 30,3 MWh/TOk

Potfeba tepla na pokryti ztraty vétranim s rekupera¢nim vymeénikem s ucinnosti 60%:
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QT,ZZT - 1,05. (1 - n)QT - 1,05. (1 - 0,6).57,7 - 24’,2 MWh/T'Ok

Qr potieba tepla na pokryti ztraty vétranim

objem cCerstvého vzduchu

hustota vzduchu

tepelnd kapacita vzduchu

pocet provoznich hodin

pocet pracovnich dni v tydnu

pocet denostupnu

Qrzzr  potfeba tepla na pokryti ztraty vétranim s rekuperaénim vyménikem

ko]

Oa N MNODT L

Z vypoctl vyplyva, Ze pti pouZiti rekuperacniho vymeéniku s ucinnosti vyssi o 10% je dosazeno Uspory
6,1 MWh/rok, coz ¢ini v pfipadé vytapéni plynem 6710 Ké/rok (1kWh = 1,1 K&) a pti vytapéni
elektfinou 17080 K¢/rok (1kWh = 2,8 K¢).

5.5 Mycky

Prichozi mycky spotfebovavaji v rdmci gastro provozu znacné mnozstvi energie a vody. Energetické
uspory lze dosahnout pouZitim mycky srekuperaci tepla z odpadnich par nebo pfivodem levné;ji
predehfaté vody oproti elektrotopnému ohfivani pfimo v zafizeni. Pouzitim mycky s mensi spotfebou

vody na myci cyklus Ize navic dosahnout i Uspory mnoZstvi vody.

Pfiklad: Skolni jidelna pro multifunkéni $kolni objekt (neni souéasti vyhodnoceni energetické

narocnosti)
Varianta 1: Mycka s elektrickym ohfevem myci vody

Vsechna voda potfebna pro myti nddobi je ohfivana z cca 10°C na potfebnou teplotu tj. 85°C pomoci
elektrického ohfevu integrovaného v mycce. MnoiZstvi potiebného vétraciho vzduchu pro tuto

variantu my¢ky je dle projektové dokumentace 1870 m*/h.
Varianta 2: Mycka s elektrickym ohfevem myci vody a rekuperaci

Mycka s rekuperaci tepla z odpadnich par je schopna predehrat privodni vodu z 10°C na cca 35°C. Tim
je dosaZzena Uspora na ohfevu vody. Zaroven lze snizit potfebné mnoZstvi vétraciho vzduchu, protoze
teplota a vlhkost odpadnich par jsou diky rekuperaci snizeny na 30°C a 55%. Mnozstvi vétraciho
vzduchu lze na zakladé zkusenosti zpracovatele studie z predchozich projektd sniZit o cca 2/3. Tim lze

dosahnout nezanedbatelné Uspory na provozu ventilator(i a dohfevu pfivodniho vzduchu.

Varianta 3: Mycka s predehfevem myci vody plynovym kotlem
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Dalsi moznosti, jak Ize dosdhnout Uspory, je pfedehrev pfivodni vody externim zdrojem tepla, ktery

ohfivd vodu podstatné levnéji nez samotnd mycka. V pripadé tohoto projektu Ize mycce dodavat

levnéji predehratou vodu na cca 50°C plynovym kotlem bez nutnosti navyseni investice.

Tabulka 21: Provozni reZim a spotfeba vody mycky

Pozadovany hodinovy vykon mycky 51 kosu/h
Spotieba vody

Spotreba vody na myci cyklus (mycky Electrolux) 2 I/cyklus
Délka myciho cyklu (program 2) 8 min
Délka myci smény 3 h/den
Denni spotieba vody 180 I/den
Spotieba vody v hodnoceném obdobi (194 skolnich dni) 34,92 m>/rok

Tabulka 22: Uspora provoznich nékladd pfi pouZiti rekuperace diky snizeni mnoZstvi vétraciho vzduchu o 1250 m3/h

Energeticka narocnost Cena energie
Rozdil Cena za Rozdil
Vétrani kuchyné | Vétrani kuchyné energetickych jednotku rocnich
7500 m®/h 6250 m*/h toku energie plateb
kWh/rok kWh/rok kWh/rok Ké/kwWh Ké/rok
Vytapéni 54165 49674 -4491 1,15 -5165
Chlazeni 9276 10512 1236 3,78 4672
Ventilatory 12635 10628 -2007 3,78 -7586
CELKEM -8079
Tabulka 23: Porovndni investicnich toku
Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3
Teplota privodni vody (t0) °C 10 10 10
Teplota vody po predehrevu (t1) °C - 35 50
Teplota myci vody (t2) °C 85 85 85
Roc¢ni spottfeba vody m>/rok 34,92 34,92 34,92
Spotieba elektfiny pro ohfev myci vody kWh/rok 3042 2028 1420
Ro¢ni platba za elektrickou energii Ké/rok 11500 7667 5367
Spotieba plynu pro pfredehiev kWh/rok - - 1623
Roéni platba za plyn Ké/rok - - 1866
‘ Celkova rocni platba za energie | Ké/rok | 11500 | 7667 | 7233
‘ Rozdil plateb za energie pfi poufZiti rekuperace | K&/rok | - | - 8079 | -
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Investi¢ni vicenaklady K¢ - 51000 -
Investicni a provozni naklady za 10 let K¢ 115003 46878 72328
Prosta ndvratnost Roky - 4,3 Nelze stanovit

Z porovnani vyplyva, Ze obé usporné varianty tj. mycka srekuperaci odpadniho tepla a mycka
s predehfevem plynovym kotlem jsou vyhodné. Idedlni systém by byl systém s kombinaci téchto

opatreni.
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Obradzek 15: Cashflow v priibehu 10 let pro 3 varianty mycek

5.6 Vybér a koordinace energetickych zdrojl

Vybérem vhodnych energetickych zdroju a jejich koordinaci Ize dosahnout znacné Uspory. Vzhledem

k znacnym odlisnostem provozl je potieba kazdy pripad posoudit individualné vypoctem.
Obecné Ize doporudit:

e SniZeni poctu a typU zdrojl (napf. pouZiti multisplitovych chladicich jednotek, pouziti
reverzibilnich tepelnych cerpadel pro vyrobu tepla i chladu, totoZzny zdroj pro vytapéni a
pfipravu TV)

e VyuZiti odpadniho tepla (chladu) z chladicich jednotek pro pfedehiev zdsobniku TV

e U spotiebicu s elektrickym ohfevem vody jeji predehiev Uspornéjsim zdrojem tepla
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6 Zaver

6.1 Energeticka narocnost

Ve vybranych provozovnach byla energetickd narocnost stanovena na zakladé historickych spotreb
energii ziskanych od provozovatelQ. V prvni a druhé provozovné byly spotreby pro vybrany tyden

také méreny. Z mérenych dat byla ziskdna jak spotreba elektrické energie, tak denni pribéh

spotreby.

Z vysledk( bylo zjisténo, Ze mezi mérenymi a vypoctenym hodnotami jsou velké rozdily. Velké rozdily
jsou také mezi jednotlivymi provozovnami. Rozdil je pravdépodobné zplsoben odliSnym intervalem
hodnoceni tyden vs. rok a vlivem metodiky zahrnuti stalé a variabilni slozky spotieby. Rozdily mezi

provozovnami mlzou byt zplsobeny Sirokou skalou jevd, jako jsou napf.:

e Rozdilna véha pfipravovanych jidel

* Ne/pouzivani polotovaru

e Odlisna technologie pripravy

e Vyuzivani jinych typa zafizeni

¢ Rozdilné mnoiZstvi zafizeni pro udrzovani teploty (teplé vany, chladici a mrazici mistnosti atd.)

* jina skladba jidel atd.

Pro adekvatni porovnani provozoven jsou zahrnuty pouze Udaje ziskané od provozovatele za delsi

¢asové obdobi, typicky 1 rok.

Cislo provozu 1 2 3 4
Pocet jidel/den 472 393 2000 187
Ostatni spotieba elektfiny 2,51 1,45 1,37 0,19
Vétrani 0,12 0,31 - -
Chlazeni kWh/jidlo 0,16 0,06 - .
Pfiprava TV - 0,17 - -
Vytapéni 1,82 - _
Spotieba plynu 0,72 0,82 - 0,36
Voda . 10,22 13,80 14,37 6,22
I/ jidlo
Tepld voda - - 4,61 3,50

Z provedeného rozboru spotieb energii dale vyplyvd, Ze mezi provozovnami neexistuje Zadna ptrima
Uméra, na zakladé které by se daly stanovit smérné hodnoty pro vypocet. Pro tento Ucel by bylo

potfeba analyzovat data z vétsiho poctu provozoven s podobnymi provozy.
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Pro uUcely energetického hodnoceni gastroprovozli jsme poufZili jako mérnou veli¢inu jedno uvarené
jidlo. Z naseho pohledu to odpovidad pro porovnani energetické spotieby gastroprovozli mnohem

lépe nez mérna veli¢ina m?, kterd je pouzivana v sou¢asné platné legislativé.

Vysledky dale ukazuji, Ze spotieba elektfiny gastro zatizeni tvofi z celkové spotieby znacnou ¢ast cca

40 - 52 %. Kromé toho neni zanedbatelna ani spotifeba plynu 14 — 29% z celkové spotieby energie.

Ve vybranych provozovnach se celkovd cena energii a vody pfepoctend na 1 uvarené jidlo orientacné
pohybuje od 1,52 K¢/jidlo do 10,03 K¢/jidlo, tj. pramérné 6,1 K¢/jidlo. V absolutnich hodnotach se
jedna od 71 461 K¢&/rok az 2 658 081 K&/rok. V pripadé teoretické Uspory 5% zménou provoznich
procest by se jednalo o ¢astku 3 573 K¢/rok az 132 904 K¢/rok. Tyto orientaéni hodnoty zavisi

samoziejmé na cené energonositeld.

Provedené méreni trojfazovych spotrebicd s nejvétsimi prikony tj. konvektomatll a mycek ukazuje, Ze
spotfebu téchto zafizeni je potfebné vidy méfit ve vsech tfech fazich, nebot tyto jsou zatizené

nerovnomeérneé.

6.2 MoiZnosti Uspor
Potenciél uspor v gastro provozech neni v celkovém méritku gastroprovozu zvlast velky. Presto lze
najit nékterad zajimava uUsporna opatfeni hlavné v nastaveni optimalniho provoznich procest viz

kapitola 5.

V pripadé planovanych provozoven lze Uspory najit jiz béhem projekéni faze spravnym vybérem
energetickych zdrojli a jejich vzajemnou koordinaci (napf. predehfev vody pro mycku nadobi
uspornéjsim zdrojem jako je plynovy kotel). Dalsi Uspory lze dosdhnout pouZitim zafizeni s rekuperaci

tepla napt. mycky.
Uspory u stavajicich a novych provozd se nachazi zejména v optimalnim nastaveni provozu jako je

optimalizace plateb za elektfinu, nahrada elektrické energie a snizeni mnozstvi vétraciho vzduchu.

6.3 Doporuceni pro dalsi vyzkum

V ramci dalSiho vyzkumu doporucujeme navdzat na tuto studii a provést analyzu spotieb gastro
provozl pro fadoveé vyssi pocet provozoven, kterd by mohla slouZit pro stanoveni smérnych hodnot

pro vypocet energetické narocnosti gastro provoz(.

Dale doporucujeme podrobnéji analyzovat faktory ovliviujici spotfebu energii, jako jsou rozdélni na

stadlou a variabilni spotfebu a pouZité druhy energii.

Jako mérnou jednotku doporucujeme pouzivat 1 uvarené jidlo.
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7 Prilohy

7.1 TNI73 0331

Technickd normalizaéni informace TNI 73 0331 z dubna 2013 uvadi v pfiloze B parametry typického
uzivani budovy. Mezi nimi jsou uvedeny i vybrané hodnoty pro zdny s gastroprovozem. Tyto zény
jsou nasledujici:

’

e v podkapitole B. 5 Budovy pro vzdélavani
0 Budovy pro vzdélavani — jidelny, kantyny

¢ v podkapitole B. 6 Zdravotnicka zafizeni
0 Zdravotnicka zafizeni — pfipravny jidel, jidelny

e v podkapitole B. 7 Ubytovaci zatizeni — Hotely a restaurace
0 Ubytovaci zafizeni — Hotely a restaurace — restaurace, stravovaci provozy

0 Ubytovaci zafizeni — Hotely a restaurace — pfipravny jidel

Tabulka 24: TNI 73 0331 — Priloha B — parametry vyuZiti

Typ z6ny Pocatek Konec Provozni doba | Rocni uZivani budovy | Obsazenost

provozu provozu uzivani zény — pocet provoznich

z6ny zény dni

hodina hodina h/den den/rok m*/os
Budovy pro vzdélavani — 7 18 11 257 1
jidelny, kantyny
Zdravotnicka zafizeni — 6 19 13 365 10
pfipravny jidel, jidelny
Ubytovaci zafizeni — 10 24 14 317 2
Hotely a restaurace —
stravovaci provozy
Ubytovaci zafizeni — 10 24 14 317 10
Hotely a restaurace —
pfipravny jidel

Tabulka 25: TNI 73 0331 — Priloha B — parametry pro vnitini tepelné zisky

Typ zény Mérné tepelné Casovy podil Mérné tepelné Casovy podil

zisky od osob pritomnosti osob zisky z vybaveni doby provozu
W/m’ - W/m’ -

Budovy pro vzdélavani — 2 0,2 2 0,2

jidelny, kantyny

Zdravotnicka zafizeni — 15 0,4 150 0,25

pripravny jidel, jidelny

Ubytovaci zafizeni — 50 0,25 2 0,4

Hotely a restaurace —
stravovaci provozy

Ubytovaci zatizeni — 10 0,4 200 0,25
Hotely a restaurace —
pfipravny jidel
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Tabulka 26: TNI 73 0331 — Priloha B — parametry pro osvétleni zény

Typ zény Doba Doba Osvétlenost | Korekcni Korek¢ni Index Cinitel
vyuziti vyuziti Cinitel Cinitel mistnosti | c¢astecného
denniho bez plosného | pritomnosti zatizeni
svétlaza | denniho vyuziti osob
rok svétla
za rok

h h Lx - - - -
Budovy pro 2250 300 75 0,92 1 1,5 1
vzdélavani —
jidelny, kantyny
Zdravotnicka 1250 1250 300 0,96 0 1,5 1
zafizeni—
pfipravny jidel,
jidelny
Ubytovaci 3188 1250 200 1 0 2,5 1
zatizeni — Hotely
a restaurace —
stravovaci
provozy
Ubytovaci 1250 1250 300 0,92 0 1,5 1
zafizeni — Hotely
a restaurace —
pfipravny jidel

7.2 CSNEN 15251

¢SN EN 15251 uvadi v tabulce B. 2 podlahovou plochu na osobu pro restaurace, ktera je 1,5 m*/os.

7.3 CSNEN 15193

Pfiloha F v CSN EN 15193 uvadi smérné hodnoty a kritéria pro ndvrh osvétleni v restauracich.

Tabulka 27: €SN EN 15193 — Pfiloha F — smérné hodnoty a kritéria pro ndvrh osvétleni

Kvalitativni Instalovany Doba Doba Mezni Mezni
trida dodavany vyuziti vyuZiti bez hodnota hodnota
pfikon energie denniho denniho osvétlenibez | osvétlenis cte
pro osvétleni svétla za svétla za cte LENI
rok rok LENI rucni
rucni
W/m2 h kWh/m”.rok kWh/m”.rok
* 10 1250 1250 29,6 27,1
Restaurace *k 25 1250 1250 67,1 60,8
*kE 35 1250 1250 92,1 83,3

Cte = ovilddaci systém pro konstantni osvétlenost
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7.4 CSNENISO 13790

Dle CSN EN ISO 13790 lze pouzit v pfipadé neexistence narodnich hodnot orientaéni hodnoty z

tabulky G. 11 — Tepelny tok od spotrebi¢ll a obvyklé vstupni Udaje souvisejici s obsazenosti dle

tabulky G. 12.

Tabulka 28: €SN EN I1SO 13790 — Tabulka G. 11 — Tepelny tok od spotfebict

Produkce tepla €asovy podil provozu

spotrebici béhem doby

Pramérny tepelny zisk
od spotiebict

provozu
W/m2 - W/m2
Stravovani* 10 0,25 3

*celkové hodnoty podle vyuZiti budovy

Tabulka 29: CSN EN ISO 13790 — Tabulka G. 12 — Pfiklad obvyklych vstupnich tdaji souvisejicich s obsazenosti

Vstupni Udaje Restaurace Jednotka
Vnitfni pozadovana teplota v zimé 20 °C
Vnitfni pozadovana teplota v 1été 26 °C
Obsazenost 5 m?/osobu
Pramérny tepelny tok na osobu 100 W/osobu
Metabolicky zisk na klimatizovanou podlahovou plochu* 20 W/m?
Doba pritomnosti na den (mési¢ni primér) 3 h
Rocni spotfeba elektrické energie na klimatizovanou podlahovou 30 kWh/m?*
plochu

Cast spotfeby el. energie v ramci klimatizované &asti budovy 0,7 -
Pfivod venkovniho vzduchu na klimatizovanou podlahovou plochu 1,2 m>/(h.m?)
Privod venkovniho vzduchu na osobu 6 m?*/(h.osobu)
Potteba tepla na pfipravu TV na klimatizovanou podlahovou plochu 60 kWh/m?*

*Plocha vypoctend z vnéjsich rozmeéri
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7.5 Provozovnal

Fotodokumentace méreni
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Seznam spotiebicl

Rozvadéc 4RK - 130 kW kw pocet fazi
WL1 myci stroj 42 3
WL 2 mycka ¢erného nadobi 15 3
WL 3 konvektomat 20 36 3
WL4 konvektomat 10 18 3
WL5 zasuvky pfipravny 5,2 3
WL6 zasuvky varna 10,3 3
WL7 zasuvky chodba a pfipravna 3 1
WL 8 zasuvky pfipravna 3 1
WL9 zasuvky varna 3,4 1
WL 10 zasuvky varna 3,4 1
WL 11 zasuvky termo skfin 3,5 1
WL 12 zasuvky termo skfin 3,1 1
WL 13 zasuvky varna 3,5 1
WL 14 zasuvky indukéni plotna 3,5 1
WL 15 zasuvky narezak univ. Stroj 3,1 1
WL 16 vyvod gril 4,5 3
WL 17 vyvod vyhfivana vitryna 4,5 3
WL 18 zadsuvka kdvovar 6 3
WL 19 zasuvky vydej 3 1
WL 20 zasuvky na talife 3 1
WL 21 vyvod vodni lazen 2,5 1
WL 22 vyvod vodni lazen 2,5 1
WL 23 zasvky zasobnik na talite 3 1
WL 24 zasuvky polévka, post-mix 2,2 1
WL 25 zasuvky pokladna 3 1
WL 26 zasuvky pokladna 3 1
WL 27 zasuvky chlazené vany 3 1
WL 28 zasuvky chlazend vitrina 3 1
WL 29 zasuvky chladici st(l 2 1
WL 30 chladici box rozvadéc - 1
WL 31 chladici box rozvadéc - 1
WL 32 vyvod zapalovac plynu - 1
WL 33 vyvod zapalovac plynu - 1
WL 34 digestore - 1
WL 35 svitidla zazemi - 1
WL 36 svitidla kuchyné - 1
WL 37 svitidla kuchyné - 1
WL 38 svitidla restaurace - 1
WL 39 svitidla restaurace - 1
WL 40 svitidla restaurace - 1
WL 41 zasuvky Séfkuchar - 1
WL 42 Zaluzie restaurace - 1
1

WL 43

zaluzie restaurace
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WL 44
WL 45
WL 46
WL 47
WL 48
WL 49
WL 50
WL 51
WL 52
WL 53
WL 54
WL 55
WL 56
WL 57
WL 58
WL 59
WL 60
WL61
WL 62
WL 63
WL 64
WL 65
WL 66
WL 67
WL 68
WL 69
WL 70
WL71
WL 72
WL 73
WL 74
WL 75
WL 76
WL 77
WL 78
WL 79
WL 80
WL 81
WL 82

Zaluzie restaurace
Fan-coil restaurace
Fan-coil restaurace
konvektory restaurace 1
konvektory restaurace 2
zasuvky zazemi

zasuvky zmékcéovac
zasuvky uklidové zazemi
zasvuky Satny

zasuvky ukliodvé kuchyn
zasuvky ukliodvé restaurace
svétla Satny

chladici agregat
chladici agregat
chladici agregat
chladici agregat
chladici agregat
chladici agregat
Lapol

Vytah

Ohrev vody
TUV 1 zdlozni
TUV 2 zdloini
dverni clona
VZT ptivodni ventilator
VZT cirkulacéni ¢erpadlo
Cerpadlo
Cerpadlo

vyvod spordk
Cerpadlo
Cerpadlo
Cerpadlo
Cerpadlo
Cerpadlo
Cerpadlo
rozvadéc¢ MaR

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

= M=

R R R R R R R R R
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7.6 Provozovna 2

Seznam spotiebicl

Rozvadéc CRS1 - 105 kW kw pocet fazi
S1-101 mycka prachozi 35 3
S$1-102 dvojfritéza 20 3
S1-103 smatzici plotna 6 3
S1-104 wok 5 3
S1-105 chladici regaly 3 1
S1-106 zasobnik na talife 1,6 1
S1-107 podstolové lednice a mrazak 1,6 1
S$1-108 vodni lazen 0,8 1
S1-109 zasobnik na talire 1,6 1
S1-110 vyhtivana skFin 1,6 1
S1-111 vyhtivanad skfin 1,6 1
S1-112 zasobnik na talife 2,1 1
S1-113 zmékcovac vody 0,8 1
S1-114 kancelar séfkuchare 1,6 1
S1-115 uklidové zasuvky, chlazeni odpadkd - 1
S1-116 vydejni stll 3 1
S1-117 zasobnik na talire 1,6 1
S$1-118 vydejni stll 3 1
$1-119 vydejni stal 3 1
S1-120 zasobnik na talife 1,6 1
S1-121 neutralni stll post - mix 2,4 1
S$1-122 pokladna - 1
$1-123 vydejni stal 6 3
S1-124 salatovy bufet 0,8 1
S$1-125 post-mix 2,4 1
S1-126 pokladna - 1
S1-127 digestor 0,2 1
S$1-128 venkovni zasuvky 1,6 1
S1-129 bezdotykové baterie 1 1
S$1-130 TUV - 1
$1-131 TUV - 1
S$1-132 uklidové zasuvky - 1
$1-133 dvorni vpust - 1
S1-134 Cerpadlo jimky - 1
S$1-135 svitidla zazemi - 1
Rozvadéc CRS2 - 105 kW kW pocet fazi
$2-201 konvektomat 19 3
$2-202 konvektomat 19 3
$2-203 universalni stroj 1 3
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S2-204
52-205
S2-206
$2-207
S2-208
$2-209
$2-210
52-211
S2-212
52-213
S2-214
52-215
S2-216
$2-217
S2-218
$2-219
S2-220
52-221
S2-222
52-223
S2-224
$2-225
S2-226
$2-227
S2-228
$2-229
S2-230
52-231
S2-232
$2-240
S2-241
52-242
S2-243
S2-244
S2-245

podstolova chladnicka, zasuvky

plynové spotrebice

podstolova chladnicka, zasuvka

sSoker, zasuvka
digestore, svétla
provozni nadobi
pfipravna masa

pfipravna tésta, hruba pfipravna zeleniny

studend kuchyné, zasuvky
studend kuchyné, lednicka

spojovaci chodba, lednic¢ky a mraznicky
spojovaci chodba, vyhtivana skrin
spojovaci chodba, vyhrivana skrin
spojovaci chodba, vyhtivana skrin

Lednicky u skladnika
vaha a uklidovky
pocitac skladnika
chodba, vyhtivana skfin
chodba, vyhtivana skfin
chodba, vyhtivana skfrin
chladici box

mrazici a chladici box
Satna Zeny zasuvky
Satna muzi zasuvky
Satny TUV

bezdotykové baterie
svitidla Satny

svitidla kuchyné
svitidla chodba

chladici agregat 1
chladici agregat 2
chladici agregat 3
chladici agregat 4 - rezerva
chladici agregat 5 - rezerva
mrazak, chladici box

1,4

1,7
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