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MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH
USPOR

PRIRUCKA PRO KONE CNE SPOTREBITELE

Méfeni a verifikace (M&V) energetickych Gspor patfi mezi zakladni technické a ekonomické
techniky, které jsou vyuzitelné pro realizaci energeticky uspornych projektd. Tyto technicky
podporujici hodnoceni efektivnosti a rozhodovani o zplsobu financovani Udspornych
projektu.

Vytvofeni pfFiru¢ky je provedeno za Ucelem zvySeni osvéty v oblasti méfeni a verifikace
energetickych aspor. Prfirucka je zaméfena na pomoc majitelim objektd, manazerdm
a obecné konecnym spotfebitelim pfesnéji stanovit, méfit a ovéfovat dosahované Uspory
energie, zejména ty, které vznikly realizaci energeticky Uspornych opatfeni. Mé&feni,
ovéfovani a sledovani vzniklych Uspor umoznuje dosahovat Uspor trvale a dlouhodobé.
Metody méfeni a verifikace (M&V) umoznuji manazerim I|épe hodnotit a Fidit spotfebu
energie.

Pfiru¢ka uvadi:

¢ Zakladni zasady osvéd¢enych metod M&V tak, jak je podporuje Mezinarodni protokol
k méfeni a verifikaci Uspor neziskové organizace EVO (Efficiency Valuation
Organization). Tento protokol je mezinarodné uznavanym standardem, na ktery se
odkazuje Smérnice 2006/32/ES o energetické uUcinnosti u koneéného spotfebitele

a energetickych sluzbach, metodikou Evropské komise pro zpracovani AkEnich plant
ke snizeni emisi CO, v pfipadé pfistoupeni k Umluvé starostt a primatora.

¢ Modelové priklady aplikace metod M&V. Vyuziti variant stanoveni Uspor dle IPMVP
(International Performance Measurement and Verification Protocol) u administrativni
budovy (zatepleni budovy, regulace otopné soustavy a instalace fotovoltaické
elektrarny) a v prdmyslovém aredlu (optimalizace provozu VZT jednotek, vyuZziti
odpadniho tepla z kompresorl a inovace transforméatoru).
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1 TERMINOLOGIE

M&V
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ESCO

Plan M&V
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Vychozi obdobi

Vychozi spot feba
energie
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PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE

Méfeni a verifikace (ovéfovani) je proces, ktery pouziva méfeni
ke spolehlivému stanoveni skute€nych uUspor generovanych
realizaci energeticky Usporného opatfeni. Uspory jsou
stanovovany na zékladé porovnani spotfeby pfed a po realizaci
projektu v souladu s postupy definovanymi metodikou IPMVP.

Energy Performance Contracting - zpusob financovani
energetickych projektt, kdy je Uspora garantovana smluvné
a slouzi ke splaceni investic do projektu.

Operaéni Program Podnikani a Inovace — dota¢ni program
financovany z Evropského fondu pro regionalni rozvoj.

Podprogram OPPI zaméfeny na podporu energetické d¢innosti
a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Opera¢ni Program Zivotni Prostfedi — dotaéni program
financovany z Fondu soudrznosti a Evropského fondu
proregiondlni rozvoj, jehoz cilem je zlepSovani kvality zivotniho
prostfedi.

Energy Service Company — spole¢nost provadéjici energetické
sluzby a projekty na kli¢, v€éetné financovani pomoci EPC.

Dokument shrnujici vSechny podstatné informace a postupy
potfebné pro stanoveni vySe Uspory konkrétniho Usporného
projektu.

Efficiency Valuation Organization - americka neziskova

spole¢nost, ktera vytvofila protokol IPMVP a IEEFP.

International Performance Measurement and Verification
Protocol - Mezinadrodni protokol k méfeni a verifikaci
energetickych Uspor. Jedna se o komplexni soubor nejlepSich
soucasnych pfFistupl k méfeni a verifikaci energetickych uspor.

International Energy Efficiency Financing Protocol -
Mezinarodni protokol o financovani energeticky uspornych
opatfeni — soubor metodik uplatiovanych v rliznych zemich

k financovani energeticky Uspornych opatfeni.

Obdobi pfed realizaci energeticky Usporného opatfeni.
Spotfeba energie ve vychozim obdobi bez provedenych Gprav.

Obdobi po realizaci energeticky Usporného opatfeni, interval
kdy se provadi méfeni.

Energy Conservation Measure — energeticky Usporné opatfeni —
muze byt c¢innost, soubor ¢innosti, technologii, vedouci
k Gspofe energie.

Pomysina nebo skute¢na hranice vytvofena kolem zafizeni
nebo systému, kde se stanovuji Gspory.

Metodika IPMVP umoZzfiuje v ramci varianty A stanovit vysSi
dosazené Uuspory na zakladé parametrd stanovenych zcasti
meéfenim a zc¢asti nahradnimi postupy. Klicové parametry maji
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zasadni vliv na vysi stanovované Uspory a musi byt méreny.

Metodika IPMVP umoZhuje v ramci variant A a B stanovit
hranici systému tak, aby zahrnovala pouze ¢ast objektu, v jehoz
ramci bylo Usporné opatfeni realizovano. Spotfeba energie
meéfend na takto stanovené hranici je ociSténa od vlivu
spotfebi€ll mimo tuto hranici coz zjednoduSuje a zpfesnuje
postup stanoveni dosazené Uspory.

Energetické vlivy ovliviiujici Gspory, pfic¢emz se tyto energetické
vlivy nachazeji mimo hranici objektu.

Parametr ovliviiujici Usporu, u kterého se o¢ekava, ze se bude
ménit a jeho vliv je méfitelny (napf. teplota, pocet produktd).

Uprava spotfeby energie ve vychozim, resp. vykazovaném
obdobi na srovnatelné podminky, provadéna na zakladé zmény
hodnoty nezavislé proménné.

VeSkeré faktory ovliviujici spotfebu energie, u kterych se
pfedpoklada, ze se béhem vykazovaného obdobi neméni (napf.
velikost budovy, pocet pracovnich smén za tyden, atd.).

Uprava spotfeby energie ve vychozim, resp. vykazovaném
obdobi na srovnatelné podminky, provadéna na zakladé zmény
hodnoty statického faktoru.

Jeden ze zplsobul stanoveni Uspory energie. Uspora je v tomto
pfipadé stanovena porovnadnim spotfeby ve vykazovaném
obdobi a spotfeby ve vychozim obdobi upravené na podminky
vykazovaného obdobi.

Nerealizovana spotieba energie ve finanénim vyjadreni.

Jeden ze zpUsobU stanoveni Gspory energie. Uspora je v tomto
pfipadé stanovena porovnanim spotfeby ve vychozim a
vykazovaném obdobi, pfic¢emz jsou obé spotfeby upravené na
normalizované podminky.

Pevné stanovené podminky, na které se pfi vypoétu uspor
upravuje vychozi stav i vykazované obdobi, tzn. normalizované
Uspory.

Denostupen je mira zatéze vytapéni a chlazeni objektu
ovlivnéna venkovni teplotou. PocCet denostupfit pro vytapéni
charakterizovanych pfisluSnou vnitfni teplotou je dan soucinem
poctu topnych dnu a rozdilu prdmérné vnitfni a venkovni
teploty. Vypocet se provadi pro kazdy den ze zadaného obdobi
zvlast. Zakladni vypoctovy vztah: DYtis) = d * (tis - tes).

Pfedpokladany rozsah odchylky méfené hodnoty od skutecné
hodnoty, vyjadfena + tolerance.
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MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR

1  Uvod

Méfeni a ovérovani (verifikace) Uspor je proces, kterym muazeme objektivhé postihnout
skute€né Uspory, jez jsou generovany v ramci realizovaného projektu. Vzhledem k tomu, ze
generované Uspory nelze méfit, protoze jsou nerealizovanou spotfebou, je vyuzivan systém
M&V v ramci energetického managementu, jako efektivni nastroj pro kvantifikaci téchto
aspor. Uspory jsou kvantifikovany na zakladé srovnani naméfené spotfeby pfed a po
realizaci opatfeni se zohlednénim pfisluSnych aspektd.

Proces M&V muze sestavat z nasledujicich ¢innosti nebo jejich komplexniho pojeti:

*

*

*

*

*

Instalace, kalibrace a udrzba méridel
Shromazdovani a provéfovani dat

Vytvofeni vypocétové metody a pfijatelnych odhadu
Vypodty s naméfenymi daty

Vykazovani, zajiStovani kvality a ovéfovani vykadzanych zaznami tfeti stranou

Metoda M&V muze byt aplikovatelnd zejména pro ucely:

* & ¢ o o

*

ZvySeni Uspor energie

Dokumentovani finanénich transakci

VyS8Si financovani energeticky Uspornych projektd
Rizeni energetickych rozpoéth

ZvySeni hodnoty emisnich povolenek

Podpory hodnoceni regionalnich Uspornych programu

LepSi porozuméni energetického managementu jako nastroji vefejné politiky ze strany
verejnosti

Pfi pouziti metody M&V by mél byt vénovan patfiény dliraz na:

*

* 6 6 6 o o

*

Vhodnost
Srozumitelnost
Pfesnost
Komplexnost
Konzervativnost
Konzistentnost
Relevantnost

Transparentnost

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE
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2.2 Legislativni pot feba méreni a verifikace

Evropska unie (dale ,EU") si vytycCila cil dosdhnout v roce 2020 Gsporu primarni energie
0 20 % a zafradila tento cil mezi pét hlavnich cild strategie Evropa 2020 — Strategie
pro inteligentni a udrzitelny riist podporujici zaclenéni.

Tento cil vyplyva z klimaticko - energetického balicku zvefejnéného v lednu 2008,
nazyvaného ,agenda 20-20-20“, ktery stanovuje cile dosahnout v roce 2020 snizeni emisi
sklenikovych plynd o 20 %, dosahnout dvaceti procentniho podilu vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroja a deseti procentniho podilu biopaliv v dopravé v porovnani s rokem
1990.

Posledni odhady provedené Komisi, které zohledfuji vnitrostatni cile zvySovani energetické
Gcinnosti do roku 2020, naznaduji, Zze EU dosahne zhruba jen polovi¢ni hodnoty tohoto
ambiciézniho cile. S cilem dat zvySovani energetické Gcinnosti novy podnét predlozila
Komise dne 8. bfezna 2011 novy plan pro energetickou G¢innost, ktery stanovi opatfeni
zamérfena na dosazeni dalSich Uspor pfi ziskavani a vyuzivani energie.

Navrh Smeérnice 2006/32/ES o energetické Gcinnosti u koneé¢ného uzivatele a energetickych
sluzbach pozaduje, aby ¢lenské staty pfijaly celkovy vnitrostatni orientac¢ni cil uspor energie
ve vySi 9 % do roku 2016, dosazitelny diky energetickym sluzbam a jinym opatfenim ke
zvySeni energetické Gc¢innosti. Tato smérnice také pozaduje ovéfovani (verifikaci) uspor
energie jak na narodni Urovni, tak v jednotlivych projektech a stanovuje jednotlivym
¢lenskym zemim EU cile ve snizovani kone¢né spotfeby ve vybranych sektorech.

V soucasnosti (Ctvrty kvartal roku 2011) je v evropském parlamentu projednavan navrh nové
smérnice o energetické Gc€innosti, v ramci které by méla byt zruSena platnost smérnice
2006/32/ES s vyjimkou ¢&l. 4 odst. 1 aZ odst. 4 a pfiloh I, Il a IV smérnice. Clanky smérnice,
tykajici se méfeni a ovéfovani energetickych Uspor v ni nejen zGstanou beze zmény, ale
potfeba méfeni a verifikace po implementaci nové smérnice nejspi$ vzroste, protoze v ni
budou stanoveny pfedpisy pro systémy povinného zvySovani energetické UG¢innosti
v kazdém z ¢lenskych statd. V souladu s témito pfedpisy bude potfeba vykazovat i
dosazené Uspory energie.

Navrhovanad smérnice pfedstavuje opatfeni, ktera by méla napomoci vefejnym institucim,
distributoram energie, pramyslu a kone¢nym spotfebitelim l|épe Fidit spotfebu. K tomu by
méla slouzit nasledujici opatfeni, pfedepsana smérnici v novém znéni:

o Kazdy ¢lensky stat vytvofi systém povinného zvySovani energetické ucinnosti.
+ Clenské staty zajisti, aby vefejné subjekty nakupovaly pouze vyrobky, sluzby a budovy
s vysokou energetickou uc¢innosti.

+ Clenské staty podpofi dostupnost energetickych audit(, které jsou cenové dostupné a
jsou provadény nezavisle kvalifikovanymi nebo schvalenymi odborniky, pro vSechny
konecéné zakazniky.

o Clenské staty zajisti, aby koneénym uZivatelim elektfiny, zemniho plynu, dalkového
vytapéni nebo chlazeni a dalkové dodavané mistni teplé vody byly poskytnuty
individualni méfice, které presné zmeéri a zpfistupni jim jejich skute¢nou spotfebu
energie a poskytnou udaje o skuteCném cCase spotreby.
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2.3 Smérnice 2006/32/ES o energetické U ¢&innosti a jeji vztah k M&V

Smérnice 2006/32/ES o energetické Uuc¢innosti stanovuje obecny rédmec pro méfeni
a ovéfovani Uspor energie. Ve své priloze ,Zasady pro méfeni a ovéfovani Uspor energie“
jako jeden ze zdroji cituje Mezinarodni protokol k méfeni a verifikaci energetickych Gspor
(IPMVP) a stanovuje ramec pro vypocet a odhady Uspor energie:

2.3.1 Méreni uspor energie podle 2006/32/ES

Energetické Uspory je nutné urcéit odhadem nebo méfenim spotieby bez a s provedenim
opatfeni, pficemz je tfeba zajistit apravy a normalizaci vzhledem k vnéjSim podminkam,
které zpravidla ovliviiuji spotfebu energie. Podminky, které spotfebu energie zpravidla
ovliviuji, se mohou s postupem ¢asu ménit. K nim mudze patfit pravdépodobny vliv jednoho
nebo nékolika moznych faktorl (vycet neni vyCerpévajici):

¢ vliv pocasi, napf. prdmérné teploty (denostupné);

& mira vyuziti;

¢ doba pouzivani budov vyuzivanych pro nebytové ucely;

¢ intenzita pouzivaného vybaveni (propustnost);

¢ plan vyuzivani zafizeni a vozidel;

¢ vztahy s ostatnimi oddélenimi.
2.3.1.1 Udaje a metody, které je mozné pouzit (m éftelnost)

Existuje nékolik metod ziskavani adaji pro méfeni a odhady Uspor energie. Béhem
hodnoceni sluzby energetické Gc&innosti, programu, opatfeni nebo projektu na zvySeni
energetické uUc¢innosti nebude vZzdy mozné se spoléhat vylucné na méfeni. RozliSuje se
proto mezi metodami méfeni Uspor energie a metodami odhadovani Uspor energie.

2.3.1.2 Vyrovnani se s nejistotou

Metody méfeni Uspor energie a metody odhadovani uspor energie mohou byt do urcité miry
nejisté. Nejistota muze byt zplsobena:

¢ chybami v pouzivani pfistroju: vyskytuji se obvykle v dusledku chyb ve specifikacich
poskytnutych vyrobci;

¢ chybami v modelovani: tykaji se obvykle chyb v modelu pouzitém pro odhad potfebnych
parametrd na zadkladé shromazdénych udaju;

¢ chybou ve vzorku: tyka se obvykle chyb vzniklych na zakladé skute¢nosti, ze byl
sledovan vzorek zafizeni misto celych zkoumanych zafizeni.

Nejistota muze byt také zplsobena také planovanymi nebo neplanovanymi vstupy, souvisi
obvykle s odhady, podminkami a/nebo pouzitim technickych Gdaju. Doporucuje se pfesnéjsi
uréeni nejistoty. Model pro stanoveni miry nejistoty méfeni, doporu¢ovany Smérnici
2006/32/ES, zalozeny na téchto tfech chybéach, je uveden v pfiloze B Mezinarodniho
protokolu k méfeni a ovéfovani vykonnosti.

2.3.1.3 Qvéreni Uspor energie
Pokud je to finanéné moZzné, budou Uspory energie dosazené diky urcité energetické
sluzbé, dotaénimu programu nebo opatfeni na zvySeni energetické uc¢innosti ovéfovany tfeti

stranou. To mohou ucinit certifikovani poradci, spole€¢nosti poskytujici sluzby energetické
Gcinnosti nebo jini aktéfi na trhu.
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Existuje vice metodik, vyvijenych v projektech programu Inteligentni energie pro Evropu, jak
pfinosy Smérnice a dosazené Uspory energie méfit a vyhodnocovat, ale na urovni jediného
projektu doporucujeme vyuzit metod méreni a verifikace, které nabizi Mezinarodni protokol
k méfeni a verifikaci tspor, IPMVP.
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3 INFORMACE O MEZINARODNIM PROTOKOLU K MERENI A
VERIFIKACI USPOR (IPMVP)

Mezinarodni protokol k méfeni a ovéfovani Uspor energie (International Performance
Measurement and Verification Protocol — IPMVP) poskytuje pfehled nejlepSich sou€asnych
pfistupl a technik méfeni a verifikace vysledkl( projektd zaméfenych na Uspory energie a
vody a projektdl zaméfenych na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v komerénich a
prumyslovych zafizenich. Cilem této pfirucky je seznamit SirSi vefejnost pravé s touto
metodologii, protoZze se jedna o jediny standardizovany, uceleny, flexibilni, podrobny a
vyzkouSeny souborem postupl v oblasti méfeni a verifikace.

3.1 Organizace pro hodnoceni efektivnosti (EVO)

Tvarcem protokolu je Organizace pro méfeni efektivhosti EVO (Efficiency Valuation
Organization), neziskovd organizace zaméfend na vyvoj metod Fizeni rizik projektd
zaméfenych na Uspory energie. Tato organizace byla zalozena jako komise dobrovolniku,
kterd byla sestavena na zakladé iniciativy Ministerstva energetiky USA, aby vyvinula
mezinarodni protokol méfeni a verifikace (M&V), ktery by pomahal konzistentné a spolehlivé
urcit Usporu energie v ramci projektll zaméfenych na Usporu energie.

Vysledkem jejich ¢innosti jsou priibézné aktualizované dopracovavané protokoly, zamérujici
se na:

¢ koncepce a varianty pro uréovani

aspor a energie vody (IPMVP EVO

svazek 1), :
EFFICIENCY YALULATION ORGANLEZATION

Pelebo oo b bababibe beba ke ba e babe b be e b ke ba ki B ]

¢ otazky kvality vnitfniho prostfedi
(IPMVP svazek Il),

¢ méfeni a verifikaci energetickych
uspor u novych budov (IPMVP
svazek Il ¢ast 1) u objektl
vyuZzivajicich obnovitelné zdroje
energie (IPMVP svazek Il Cast Concepts and Options for Determining

”), Energy and Water Savings
YVolume 1

International Performance
Measurement and
Verification Protocol

¢ Mezinarodni protokol o

fl nancovani ene rg etic ky Prepared by Efficiency Valuation Organization

uspornych opatfeni (IEEFP — voww.evo-world.org
International Energy efficiency
Financing Protocol) April 2007

EVO a jeji partnefi po celém svété
vzdélavaji a poté testuji a certifikuji
odborniky v metodach a nejnovéjsich
trendech (M&V).

EVO 10000 — 1.2007
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3.2 IPMVP a projekt PERMANENT v Ceské republice

V CR byla metodika M&V podle protokolu IPMVP roz§ifovana v ramci evropského projektu
PERMANENT (PErformance Risk MANagement for ENergy efficiency projects through
Training) financovaného prostfednictvim programu Intelligent Energy Europe. Projekt
PERMANENT byl v roce 2011 ukonc¢en.

Energeticti odbornici spoleé¢nosti ENVIROS s.r.o., hlavniho koordinatora projektu, a spolu s
nimi dalSi odbornici z Ucastnickych zemi projektu PERMANENT (Bulharsko, Rumunsko,
Chorvatsko a Polsko) byli nejprve vysSkoleni experty spole¢nosti EVO a poté samostatné
vedli seminafe ur¢ené pro odborniky i SirSi vefejnost s cilem rozSifit povédomi o vyhodnosti
uziti méfeni a verifikace v souladu s protokolem IPMVP. V ramci projektu také byly
prelozeny protokoly IPMVP a IEEFP do Ceského jazyka a nyni jsou volné ke stazeni na
webovém rozhrani EVO (www.evo-world.org).

3.3 Nazory z fad odborné ve fejnosti na M&V podle IPMVP

V ramci projektu PERMANENT byly seznameny s metodami méfeni a verifikace podle
IPMVP desitky odbornikG z fad energetikd a energetickych auditord. Ugastnici z fad
odborné verejnosti ocenili zejména komplexnost, flexibilitu, pfehlednost a pfesnost planu
M&V, Casto vyjadfovali nazor, Zze srovnatelnd komplexni metodika tykajici se méfeni a
ové&fovani uspor energie v CR neexistuje.

3.4 Vyhody pouziti planu M&V podle IPMVP

Vypracovani podrobného a transparentniho planu M&V a jeho nasledné fungovani v praxi
mlze presvédcit spotfebitele energie o dllezitosti a prospésSnosti energetického
managementu.

Plan méfeni a verifikace umozni vSem spotfebitelim energie:

o Dokumentovat finan¢ni transakce za uc¢elem plnéni projektu

& Zvysit a Fidit Uspory energie

¢ Posilit davéru v projekty energetickych Uspor a tim i napomoci rozSifeni realizace
projektd energetickych tspor

¢ Zdokonalit navrh projektu
¢ Zdokonalit provoz a udrzbu
¢ ZvySit hodnoty emisnich povolenek

¢ ZvysSit povédomi a posilit dlvéru vefejnosti v energeticky management

Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO

3.5 Oblasti uplatn éni planu M&V podle IPMVP

Pro tvorbu planu M&V poskytuje navod protokol IPMVP. Pfi dodrzeni zasad presnosti,
Uplnosti, konzervatismu, konzistence, relevantnosti a transparentnosti je uziti planu M&V
flexibilni. Plan M&V je svym zpracovanim jedine¢ny pro kazdy projekt.
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vvvvvv

z uplathovani méfeni a verifikace v praxi jsou nasledujici:

*

*

Zpravy o méfeni a verifikaci by mély byt maximéalné presné. To vSak zavisi na vySi
finanéniho rozpoctu uréeného na M&V. Obecné plati, Zze naklady by mély byt umérné
k finan¢ni hodnoté hodnocenych Uspor.

Vykazovani energetickych Gspor by mélo brat v vahu vSechny faktory ovlivaujici
projekt. V ramci planu M&V by mély byt kvantifikovany vyznamné vlivy a dalSi vlivy by
mély byt odhadnuty. Vlivy zahrnuté do planu M&V by tedy mély byt kompletni .

V pfipadech kde se jedna o neménné Udaje, postupy M&V by mély byt navrzeny tak,
aby odhadované Uspory byly mirné podhodnoceny. Odhady by tedy mély byt spiSe
konzervativni .

Energetické Uspory v projektu by mély byt vykazovany konzistentn &, aby dochazelo
k obdobnému vykazovani mezi rGznymi typy energeticky aspornych opatfeni, rGznymi
odborniky v ramci jednoho projektu, raGznymi ¢asovymi obdobimi v ramci jednoho
projektu, energeticky uspornymi projekty a novymi projekty zasobovani energii.

Mélo by byt vhodné zvoleno, které parametry je tfeba méfFit, a které odhadnout —
relevantn é.

VSechny aktivity v rdmci procesu méfeni a verifikace by mély byt transparentni .

Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO
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4 METODY MERENI A VERIFIKACE (M&V)

Pokud se mluvi o Usporach energie, je tfeba si uvédomit, Ze Uspory nelze pfimo zméfit,
protoZe predstavuji spotiebu energie, kterd nebyla realizovana. Uspory se misto toho uréuji
porovnanim spotfeby zméfené pfed a po realizaci projektu pfi provedeni pfislusnych Uprav
naméfenych Udajd podle zmény podminek.

Méfeni & verifikace (M&V) je proces, ktery vyuziva méfeni ke spolehlivému stanoveni
skute€¢né Uspory vytvofené v ramci jednotlivého objektu pomoci programu energetického
managementu. Verifikaci nazyvame takové vyhodnoceni, které ovéfuje, zdali bylo dosazeno
pfedpokladanych pfinosd — vypocétenych napf. v energetickém auditu nebo studii
proveditelnosti.

Obr. 1 Spot feba energie a vychozi stav

Vychozi stav + Upravy

Spotfeba
energie Instalace ECM
1000
750
‘ rd
Uspor
500 Z»f; pory
Vychozi Vykazované Casové
250 ’ ’ — obdobi

4.1 Zakladni rovnice IPMVP

Uspory = (Spotfeba nebo odb &r ve vychozim obdobi — Spot Feba nebo odb ér ve vykazovaném
obdobf) =+ Upravy

Uspory nerealizované naklady

Vychozi obdobi obdobi pfed realizaci energeticky efektivniho opatfeni
Vykazované obdobi obdobi po instalaci energeticky Usporného opatfeni

Upravy opétovné nastaveni podminek - spotfeby nebo odbéru ve

vychozim obdobi a ve vykazovaném obdobi (napf. v pfipadé,
Ze byla provedena uUspornd opatfeni, ale rovnéz vyroba
podniku byla letos nizsi nez v lofiském roce)

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

4.2 Zakladni varianty IPMVP

Kazdy projekt uspornych opatfeni (ECM) je jiny, kazdou situaci je nutno analyzovat a zvazit
naklady vzhledem k Usporam a poZzadované pfesnosti.

Ctyfi zéakladni varianty IPMVP (viz dal$i kapitoly) poskytuji fadu metod ke stanovovani
energetickych Gspor, vyhovujicich charakteristickym rysdm implementovanych energeticky
Uspornym opatfenim a pozadovanou rovnovahu mezi vykazovanim prfesnosti a nakladu.

4.2.1 Volba varianty a hranice systému

Pro stanoveni vhodné varianty vypoctu Uspor je dllezité spravné stanovit hranici systému.
Je tfeba rozhodnout, zda je vhodné méfeni celého objektu nebo pouze méfeni vlivu
energeticky Usporného opatfeni.

Pokud chceme vykazat Uspory pouze u zafizeni ovlivhéného Uspornym projektem, méla by
hranice systému zahrnovat toto zafizeni. Potom mohou byt stanoveny vSechny vyznamné
energetické naroky zafizeni v rdmci hranice systému. Tento pfistup je pouzit ve variantach
oddélené rekonstrukce — A a B

Pokud vykazujeme Uspory v objektu jako celku, je pro zhodnoceni energetické naro¢nosti
a uspor mozné pouzit méfidla k méfeni dodavky energie do celého objektu. Hranice
systému v tomto pfipadé zahrnuje cely objekt, pouzijeme variantu C.

Obr. 2 Hranice systému

o *1 Motory  [* .
+VSDs |

g Hranice / .
AASland °
° UUUTCTICTICT .

rekonstrukce

4

LRt

Hranice systému

ereeeeneeee.. celého obiektu

Zdroj: Protokol IPMVP Svazekl, EVO
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4.2.2 Varianta A - Odd élené rekonstrukce — m éfeni kli éovych parametr 4

V ramci této varianty dochazi k méfeni klicovych parametrd a odhadu ostatnich parametra.

Metoda meéri pouze vlivy rekonstrukce (energeticky Usporného opatfeni), Uspory nejsou
ovlivnény vlivy mimo hranici systému.

Odhady by mély byt pouzity pouze tam, kde nejistota ze vSech takovychto odhadu neovlivni
vyznamné celkové vykazované Uspory. Mohou vychazet z historickych dat, specifikaci
vyrobce nebo technického UGsudku. PoZaduje se dokumentace zdroje nebo dolozeni
odhadovaného parametru. Hodnoti se pfijatelna chyba vypocCtu Uspor vyplyvajici spiSe z
odhadu nez z méfeni. Variantu A je vhodné zvolit v nasledujicich pfipadech planovanych
ECM:

¢ KliGovy parametr (parametry) pouzity pfi vypoc&tu Uspor Ize snadno identifikovat.

¢ Klicové parametry jsou takové, které se pouzivaji k posouzeni plnéni projektu nebo
smluvni plnéni poskytovatele sluzby EPC.

¢ Diky odhadu klicovych parametri je mozno se vyhnout pfipadnym obtiznym
nestandardnim UGpravam, kdy se budouci zmény odehraji v ramci hranice systému.

¢ Nejistota vytvorenych odhadu je pfijatelna.

¢ Trvala efektivnost ECM muZze byt zhodnocena jednoduchou standardni kontrolou
odhadnutych parametr.

¢ Odhad nékterych parametri je méné nakladny, nez jejich méfeni podle jinych variant
¢ Je pfedmétem zajmu pouze hospodarnost soustav ovlivnénych ECM

+ Interaktivni vlivy, které ma ECM na spotfebu energie nebo jiné zafizeni objektu, Ize
pfiméfené odhadnout nebo povazovat za bezvyznamné.

¢ By bylo obtizné identifikovat nebo hodnotit pfipadné zmény objektu mimo hranici
systému.

+ Neni nepfiméfené obtizné nebo nakladné monitorovat nezavislé proménné, které
ovliviiuji spotfebu energie.

¢ Jiz existuji podruzné elektroméry slouzici k oddéleni spotfeby energie soustav.

¢ Méfidla pfipojena u hranice systému mohou byt pouzita k dalSim ucelum, jako je zpétna
vazba k vyrobnimu provozu nebo fakturace najemci.

¢ Mérfeni parametrtd je méné nakladné nez simulace varianty D nebo nestandardni Gpravy
varianty C.

¢ Dlouhodobé testovani neni zaru¢eno.
+ Neni potfeba ihned sladit vykazovani Gspor se zménami v platbadch dodavatelidm energii
Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO

4.2.3 Varianta B - Odd élené rekonstrukce - m é&feni vSech parametr &

Metoda meérfi pouze vlivy rekonstrukce (energeticky Usporného opatfeni), Uspory nejsou
ovlivnény vlivy mimo hranici systému. Hranice systému jsou u této varianty tedy stejné jako
v pfipadé varianty A, na rozdil od ni se méfi vSechny parametry. Oddélena rekonstrukce
obvykle vyZzaduje doplnéni zvlaStnich méfidel bud na jednordzové nebo nepfetrzité méreni.

Variantu B je vhodné zvolit v nasledujicich pfipadech:

¢ Méfidla pfidana z davodu oddéleného méfeni budou pouzita pro dalSi tcely, jako je
provozni zpétn& vazba nebo fakturovani spotfeby energie/vody najemci.

¢ Méfeni vSech parametrd je méné nédkladné nez simulace ve varianté D.

+ Uspory nebo provozni rezim v ramci hranice systému kolisaiji.
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Je pfedmétem zajmu pouze hospodarnost soustav ovlivnénych ECM, bud kvuli
odpovédnosti stanovené smluvnim strandm v EPC, nebo proto, Ze Uspory vzniklé
instalaci ECM jsou pfiliS malé, nez aby byly zjiStovany v dobé, kterad odpovida
pouzivani varianty C.

Interaktivni vlivy, které ma ECM na spotifebu energie nebo jiné zafizeni objektu lze
povaZovat za bezvyznamné.

Je obtizné identifikovat nebo hodnotit pfipadné zmény objektu mimo hranici systému.

Neni nepfiméfené obtizné nebo nakladné monitorovat nezavislé proménné, které
ovliviiuji spotfebu energie.

Jiz existuji podruzné elektroméry slouzici k oddéleni spotfeby energie soustav.

Méridla pfipojend u hranice systému mohou byt pouzita k dalSim Gc¢elum, jako je zpétna
vazba k vyrobnimu provozu nebo fakturace najemci.

Mérfeni parametr je méné néakladné nez simulace varianty D nebo nestandardni Upravy
varianty C.

Dlouhodobé testovani neni zarucéeno.

Neni potfeba ihned sladit vykazovani aspor se zménami v platbach dodavatelim energii

Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO

4.2.4 Varianta C - Cely objekt

Hranice systému pro variantu C zahrnuje bud cely objekt, nebo jeho hlavni ¢ast. Tato
varianta stanovuje souhrnné Uspory vSech ECM pouzitych v &asti objektu, monitorované
pomoci méfidel spotfeby energie pro cely objekt. Proto jsou Uspory ovlivnény vSemi vlivy
objektu (ne jenom témi zpusobenymi instalaci ECM).

Pouziti této varianty je vyhodné v néasledujicich pfipadech:

*

*

*

Bude hodnocena energetickd naro¢nost celého objektu a ne pouze ECM.
Je instalovano mnoho typd ECM v jednom objektu.

ECM zahrnuji aktivity, kde je obtizné oddélené zméfit spotfebu energie jednotlivych
opatfeni (napf. zaSkoleni obsluhy stroje, zlepSeni tepelné izolace stén nebo oken)

Uspory jsou velké ve srovnani s kolisanim vychozich dat, b&hem vykazovaného obdobi

Metody oddélené rekonstrukce (varianta A nebo B) jsou nepfiméfené komplikované.
Napfiklad v pfipadé znacnych interaktivnich vlivi mezi energeticky dspornymi
opatfenimi.

Neplanuji se vyznamnéjSi zmény v objektu béhem vykazovaného obdobi.

MulZe byt zaveden systém sledovani statického faktoru pro umoznéni pfipadnych
budoucich nestandardnich Uprav.

Lze nalézt pfiméfené korelace mezi spotfebou energie a dalSimi nezavislymi
proménnymi.

Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

4.2.5 Varianta D - Kalibrovanéa simulace

Pokud data z vychoziho nebo vykazovaného obdobi jsou nespolehlivd nebo nedostupna,
mohou byt tato data nahrazena pomoci kalibrovaného simulaéniho programu. To plati pro
cely objekt nebo jenom pro jeho ¢&ast. Hranici systému lIze stanovit podle téchto
kalibrovanych dat. V této varianté je pouZit pro uréeni spotfeby energie pocitacovy
simulaéni software. Simulace jsou provadény na zakladé udaji na fakturach za energie.

Varianta D se voli v nasledujicich pfipadech:

¢ Data spotfeby energie ve vychozim obdobi neexistuji nebo nejsou k dispozici. Takova
situace muze nastat u nového objektu, kde byla realizovana energeticky Usporna
opatfeni, ktera je potfeba hodnotit oddélené od zbyvajici ¢asti objektu nebo u centralné
méfeného arealu nebo objektld, kde neexistuje Zzadné samostatné méfidlo ve vychozim
obdobi, ale kde budou samostatnd méfidla dodana pfi nebo po realizaci ECM.

¢ Data spotfeby energie ve vykazovaném obdobi jsou nedostupn& nebo ovlivhéna faktory,
které se obtizné kvantifikuji. Nékdy je pfiliS obtizné pfedem urgit, jak by planované
zmény objektu mohly ovlivnit spotfebu energie. Zmény vyrobniho procesu nebo
instalace nového zafizeni ¢asto zpUsobi, Ze vypocet nestandardnich Uprav je tak
nepresny, Ze varianty A, B nebo C by vytvofily nadmérnou chybu pfi stanoveni Gspor.

¢ Je Zadouci stanovit uspory ve vztahu k jednotlivym energeticky dspornym opatfenim,
ale méfeni pouzitim varianty A nebo B jsou pfili§ obtiZzna nebo nakladna.

Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO
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5 POSTUP PRI NAVRHOVANI ZPUSOBU MERENI A VERIFIKACE USPOR

Abyste mohli uplatiovat dodrzovani IPMVP, musite:
¢ Urcit odpovédnou osobu

¢ Vypracovat Uplny plan M&V, ktery zfetelné uvadi vybér varianty IPMVP, plan méfeni,
vychozi data a statické faktory, odpovédnost za sbér dat, vypoétovou metodu a vzoroveé
zpravy, postupy kontroly kvality

¢ Postupovat podle vypracovaného planu M&V

o Pripravit zpravy o postupovani podle planu M&V

5.1 Na co se zam é¥it pfed instalaci energeticky Gsporného opat Feni
5.1.1 Navrhnout M&V

Aby bylo mozné navrhnout postup M&V, je potfeba vzit v Gvahu soubor faktord, jako jsou
slozitost ECM a objektu, potfeby uzivatele, stalost vychozich dat, kolisavost zatizeni
zafizeni a provozni hodiny, neméfené vlivy na spotfebu energie mimo hranici systému,
ktery je menSi nez cely objekt, potfeba stalé kontroly nebo pouze kratké doby ,prokazujici
Usporny provoz“, moznosti rozpoctu.

Na zakladé vySe uvedenych a dalSich faktord se stanovi hranice systému a délka intervalu
méfeni — vykazovaného obdobi.

5.1.2 Shromazdit vychozi data

Je dllezité Fadné definovat a zdokumentovat vS§echny vychozi podminky pfed implementaci

ECM. Témér ve vSech pfipadech se po nainstalovani ECM nelze vrétit a pfehodnotit vychozi

stav.

Jedné se o nésledujici data:

¢ Data o spotifebé (a odbéru) energie

¢ Nezavislé proménné: vyrobni data podniku, pocasi

¢ Statické faktory: inventar zafizeni, parametry budovy, obsazenost, pracovni postupy,
pozadované hodnoty, poruchy

Tyto informace jsou ve vétSiné pfipadd shromazdény v energetickém auditu.

5.1.3 Vypracovat plan M&V

Plan M&V dodrzujici IPMVP zahrnuje:

Zamér ECM

Zvolenou variantu (A, B, C, D) a hranice systému

Vychozi stav - vSechny podrobnosti o vychozich podminkach a shromazdénych datech
Vykazované obdobi

Zaklady pro Upravu

Provadéni analyzy

Ceny energie

© N o g bk wNe

Specifikace méfeni a méfidel
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9. Odpovédnost za shromazdovani a vykazovani vSech pribéznych dat
10. Oc¢ekéavané pfesnost

11. Rozpocet

12. Forma vykazovani vysledku

13. Postupy pro kontrolu kvality

5.2 Na co se zam éfit po instalaci energeticky Usporného opat  feni
5.2.1 Ovérit instalaci

Po realizaci ECM ovéfit, zda bylo instalovano spravné zafizeni a systémy, a zda funguji
podle specifikace. Soucéasti ovéfovacich metod mohou byt prdzkumy, technické prohlidky,
méfeni na misté a kratkodobé méfeni. Dodrzovat spolehlivy plan uvedeni projektu do
provozu.

5.2.2 Kalibrovat m éfidla

+ Kalibrovat elektroméry (pokud nepouzivate pouze elektroméry dodavatele energie)

¢ Kalibrovat zafizeni pro méfeni nezavislych proménnych podle potfeby (napf. registraéni
teplomér pro zaznamenavani venkovni teploty, pokud nepouzivate statem zvefejhovana
meteorologicka data)

¢ Dodrzovat metody definované v planu M&V

5.2.3 ShromaZz d'ovat data
¢ Ziskat energeticka data a sazby dodavatelll energie
¢ Ziskat data tykajici se vybranych nezavislych proménnych

¢ Monitorovat objekt (v rdmci hranice systému) pro identifikaci vSech zmén oproti
vychozim podminkédm (jinych nez nezavislych proménnych a samotného projektu)

& Zajistit spravnost vSech dat a ukladat je

+ Ridit se metodami definovanymi v planu M&V
5.2.4 Vypo ¢itat uspory

Provést vSechny standardni Upravy pokud jde o nezavislé proménné a vSechny nutné
nestandardni Upravy s ohledem na zmény statickych faktor.

¢ Vypocitat ,uspory”

¢ Vypracovat a pfedat zpravu

+ Ridit se planem M&V
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6 VYTVORENI PLANU MERENi A VERIFIKACE (M&V), STANOVENI
BASELINE

Proc¢ je vlastné potfeba vytvofit pfesny plan méfeni a verifikace? Ddvodd je mnoho - Fizeni
¢innosti, zajisténi archivace pfisluSnych informaci k pozdéjSimu pouziti, feSeni hlavnich
otazek s rozvahou jeSté pfed investovanim penéz. Plan M&V by mél byt vypracovan v dobé,
kdy se navrhuji energeticky Usporna opatfeni (ECM), aby byly zahrnuty naklady na M&V v
dobé, kdy se projednava ekonomicka stranka projektu a byla zaznamenana vychozi data a
metodika vypoctl Uspor v dobé, kdy jsou vychozi podminky jeSté méfitelné, vSe je Cerstvé v
paméti a dosud nevznikly Zzadné aspory.

Je tfeba si uvédomit, Ze protokol IPMVP neni ,kuchafka“, nelze pfedepsat podrobné postup
planu. Kazdy plan M&V musi byt vypracovan ,na miru“, v kazdém jednotlivém projektu je
zapotfebi vlastniho Usudku a rozhodnuti o pouziti protokolu, ktery slouzi spiSe jako voditko.

6.1 PopiSte zam ér ECM

Popiste ECM, jeho zamysSleny U¢inek a postupy zprovoznéni, které budou pouzity k ovéfeni
Uspésné realizace kazdého ECM. Identifikujte vSechny planované zmény vzhledem k
podminkam vychoziho stavu, jako napf. nastaveni teploty v nevyuzivané budové.

6.2 Vybrana varianta IPMVP a hranice systému

Nejprve je potfeba zhodnotit, zda subjektem M&YV je:

¢ cely objekt

¢ jeden nebo vice systému (napf. systém vytapéni, vétrani a klimatizace, osvétleni atd.)

¢ jedna nebo vice komponent (napf. kotel, chladi¢, motor, osvétlovaci téleso, ¢erpadlo,
ventilator, atd.)

Pro stanoveni hranice je zapotfebi, abyste zvazili odpovédnost pfipadné i riznych stran za
spotfebu energie a za rekonstrukci, svou schopnost sledovat zmény objektu a jeho spotfebu
v ramci zvolené hranice, dllezitost vlivi mimo zvolenou hranici tzv. interaktivnich vlivd.
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Obr. 3 Vyberte vhodnou variantu — A,B,C,D
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Zdroj:Protokol IPMVP, Svazek I, EVO
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6.2.1 Varianta A — vypo ¢ty uspor

Technické vypocty spotfeby energie ve vychozim a vykazovaném obdobi z:

¢ kratkodobych nebo kontinualnich méfeni klicovych provoznich parametri

¢ odhadovanych hodnot.

Ukazkovym pouzitim varianty A je energeticky Usporného opatfeni - instalace vysoce
Gucinnych svitidel bez zmény doby osvétleni. Uspory mohou byt stanoveny pfi pouziti

varianty A zméfenim odbéru energie svételného obvodu pfed a po rekonstrukci a
odhadnutim provozniho obdobi:

¢ Méfeni vychoziho obdobi X kw
¢ Mérfeni vykazovaného obdobi Y kw
+ Odhad provoznich hodin yA hod.rok™
¢ Nerealizovana spotieba (Uspora) energie =(X-=-Y)*z kWh.rok™

6.2.2 Varianta B — Vypo ¢ty uspor

Kratkodoba nebo kontinualni méfeni spotfeby energie ve vychozim a vykazovaném obdobi
a/nebo technické vypoéty pouZivajici méfeni zastupnych parametrd spotfeby energie.
Dostacujici je pouze odecist spotfeby ve vychozim a vykazovaném obdobi:

¢ Méfeni vychoziho obdobi X kWh
¢ Méfeni vykazovaného obdobi Y kWh
+ Nerealizovand spotfeba (Uspora) energie =(X-=-Y) kWh.rok™

6.2.3 Varianta C — Vypo €ty uspor

Analyza naméfenych dat (energie) vychoziho a vykazovaného obdobi celého objektu.
Standardni Upravy se provadéji podle potfeby za pouziti metod jako jednoduché srovnani
nebo regresni analyza, nestandardni Gpravy podle potfeby.

Stanovte Uspory oddélené pro kazdé méfidlo nebo podruzné méfidlo v objektu, aby mohly
byt hodnoceny zmény v energetické naro¢nosti u oddélené méfenych €asti objektu.

Néktera data lze pfevzit z energetického auditu.

6.2.4 Varianta D — Vypo ¢ty Uspor

Spotfeba energie se simuluje pomoci Gdaji na fakturach.
6.2.5 Interaktivni vlivy

VSechny energetické vlivy, které se vyskytuji mimo hranici systému, se nazyvaji “interaktivni
vlivy”.

Je tfeba najit zpusob pro odhadnuti mnozstvi téchto interaktivnich vliv(, aby bylo mozné
stanovit Uspory.
¢ Rozhodnéte, které interaktivni vlivy jsou v souvislosti s Usporami vyznamné

¢ Definujte zplsoby odhadu vSech vyznamnych interaktivnich vliva
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Pfikladem interaktivnich vlivd je napf. snizeni spotfeby energie pro mechanické chlazeni
v obdobi, kdy je tfeba ochlazovat pfi instalaci ECM - osvétleni, které snizuje tepelny zisk
o 10 kW. Uspora typického chladiciho systému by mohla &init podle samostatného
technického vypoc¢tu cca 3 kW. Odhadem tedy budou Uspory diky interaktivnimu vlivu vysS§i
o 30 % nez jen spotieba energie na osvétleni (v mistech a v dobé, kdy se pouziva
mechanické ochlazovani).

6.3 Vychozi stav

Vychozim obdobim rozumime obdobi pfed realizaci ECM. Mélo by odrazet podminky
obdobi, které byly ddvodem projektu energeticky efektivniho opatfeni. Obdobi zasahujici
dale do predchozi doby by neodrdzela podminky, které predchazely rekonstrukci a
nemusely by tudiz poskytovat spravny vychozi stav pro méfeni efektu pouze energeticky
Usporného opatfeni.

6.3.1 Délka vychoziho obdobi
Zakladnim omezenim délky vychoziho obdobi je kvalita a dulezitost dat. Stanovte dobu
dostate¢né dlouhou na:

¢ ziskani spolehlivych dat, bez vnaSeni vice skrytych nesrovnalosti nebo chyb

¢ obsahnuti celého cyklu spotfeby energie: hodinového, denniho, tydenniho, roéniho (od
maximalni spotfeby energie po minimalni spotfebu energie) nebo dostate¢né dlouhou
dobu na prokazani, ze zatizeni je neménné

¢ Stanovte dobu tak kratkou, abyste se vyhnuli zbyteénym nakladim a nejistoté. Bézné by
vychozi obdobi nemélo byt delSi nez je posledni cely cyklus (napf. posledni rok u
zatizeni pracujiciho v ro€nim cyklu).

Pozor - ¢im vice protdhnete vychozi obdobi do minulosti, tim mensi bude pravdépodobnost,
Ze si budete schopni zapamatovat nebo najit zaznamy vSech dulezitych standardnich nebo
vyjimeénych vysledkd (nezavislych proménnych a statickych faktoru).

6.3.2 Co by m él obsahovat vychozi stav

Vychozi data musi zahrnovat za vychozi obdobi:
¢ data veSkeré spotfeby (a odbéru) energie
¢ vSechna data nezavislych proménnych (pro standardni Gpravy)

¢ vSechny dalSi faktory vyznamné ovliviujici spotfebu energie kvali zjisténi, kdy doSlo ke
zméné vychozich podminek (potfebujicich nestandardni Upravu). Tyto faktory se
nazyvaji statické faktory, aby se odliSily od proménnych, které se standardné méni.

6.3.2.1 Stanovte spot febu a odb ér energie
Abychom oddélili spotfebu energie rekonstruovaného zafizeni od zbyvajici ¢asti objektu,
mGzeme méfit: ampéry, watty, Gcinik, spotfebu energie na chlazeni vody, spotfebu energie

na ohfev vody, pritok pary nebo spotfebu energie na pfipravu pary, kondenzat, objem
plynu, provozni hodiny, pocet cyklu a dalsi.
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Pro vypocet Uspor bereme v Gvahu nésledujici zdroje energetickych dat:
+ Elektfina (kW, kWh, kVA, kVAr)

¢ Objem plynu a odbér

¢ Para/tepla voda - odbér

¢ Studené voda - odbér

¢ Dodana ropa, uhli nebo propan
6.3.2.2 Stanovte veSkera data nezavislych prom énnych

Nezavisla proménna je parametr, u kterého se ocekava, Ze se pravidelné méni a méa
méfitelny vliv na spotfebu energie systému nebo objektu (napf. venkovni teplota, pocet
vyrobkd za €asové obdobi ve vyrobnim podniku, pocet hodin, sekund za méfené obdobi,
atd.). Upravy, které se provadéji u t&chto parametrd, se nazyvaji standardni Gpravy .

Vyberte pouze proménné nutné k pfimérenému dolozeni vykyvl ve vychozich datech.
IPMVP, sv. | 2010, pfiloha B uvadi statistické pojmy, pomoci nichz Ize definovat pojem
.priméfeny”, a metody, jak vybrat nezavislé proménné. VSechny dalSi pfipadné proménné
pfedstavuji uz jen ,ruSivy Sum*

Pro provedeni uaprav zakladni rovnice IPMVP (viz kapitola 4.1) zjistime vztah mezi
spotfebou energie a kazdou vybranou vyznamnou nezavislou proménnou. Ten nazveme
,vychozim vztahem" nebo ,vychozim modelem*.

Data nezavislych proménnych pochazeji ze statnich meteorologickych stanic, zaznamu
objektu, fidicich systém, ¢idla v misté, atd. Pro dalSi nezavislé proménné, jako je: objem
produkce, sortimentni skladba, provozni hodiny, vyuziti hostinského pokoje, prodej jogurtd,
otviraci doba obchodu, mira neobsazenosti a dalSi musime najit pfislusné formalni nebo
neforméalni metody sbéru téchto dat.

6.3.2.3 Stanovte dalSi faktory ovliv  Aujici spot Febu energie — statické faktory

Statické faktory jsou vSechny faktory, které fidi spotfebu energie, u kterych se pfedpoklada,
Ze se béhem vykazovaného obdobi neméni — napf. velikost objektu, konstrukce, pocet
pracovnich smén za tyden. Tyto faktory se upravuji nestandardnimi UGpravami (vice
v kapitole 6.5) a je dulezité je monitorovat kvili zméné béhem vykazovaného obdobi.
Informace o statickych faktorech se obvykle ziska pfFi provadéni energetického auditu, bez
prace navic.

DalSi statické faktory jsou napf. sortimentni skladba, pocéet pracovnich smén, velikost
objektu a charakteristika jeho obalky, obsazenost s ohledem na pocet osob a dobu trvani
provozni postupy: vyroba, osvétleni, vétrani, regulace teploty, kancelafské a laboratorni
zafizeni — zatizeni a provozni doba, doba odstavek.

Pro provedeni Uprav pro spravné srovnani v zékladni rovnici je nutné vénovat pozornost
statickym faktorim a zaznamenat jejich zmény. V planu M&V by mélo byt uvedeno:

¢ jaké statické faktory maji byt monitorovany

¢ statické faktory, které jsou jiz standardné zaznamenavany technickym personalem

¢ statické faktory, které je tfeba specialné zaznamenavat a kym
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6.4 Vykazované obdobi

Vykazovanym obdobim rozumime obdobi po instalaci energeticky Gsporného opatfeni. Toto
obdobi by mélo obsahovat alespofi jeden Uplny provozni cyklus, aby bylo mozné plné
charakterizovat efektivitu Uspor ve vSech béznych provoznich rezimech.

Délka kazdého vykazovaného obdobi by méla byt stanovena s patfichym zvazenim doby
pouzivani energeticky Usporného opatfieni a pravdépodobného poklesu plvodné
dosazenych Uspor v ¢ase. Bez ohledu na délku vykazovaného obdobi Ize méfeni spotfeby
ponechat v misté, aby v realném c&ase poskytovalo zpétnou vazbu na provozni data
obsluhujicimu personalu. Pokud se snizi ¢etnost méfeni Uspor po pocatecnim prokazani
Uspor, mohlo by byt zintensivhéno dalSi monitorovani ¢innosti v objektu pro zajisténi
trvalého vytvareni Uspor.

6.4.1 Méreni pFi zapnuti a vypnuti isporného opat Ffeni - tzv. On/Off Test

Existuje-li moznost, Ze zafizeni Ize jednoduSe vypnout a zapnout aniZz by to negativné
ovlivnilo ¢innost objektu, maze se pouZzit metoda méfeni pFi zapnutém energeticky
Usporném opatfeni — vykazované obdobi a vypnutém energeticky Usporném zafizeni —
vychozi stav. Rozdil mezi témito dvéma mérfenimi pfedstavuje Uspory vytvofené zapojenim
energeticky Usporného opatfeni do provozu. Je vSak tfeba urcit hranice systému, aby bylo
mozné snadno zjistit rozdil v méfené spotiebé energie, kdy je zafizeni nebo systémy
zapnuté nebo vypnuté. Casové sousedici obdobi, vyuZitd pro provedeni On/Off testu, by
méla byt dostate¢né dlouhd, aby pfedstavovala stabilni provoz. Obdobi by rovnéz méla
zahrnovat okruh béznych ¢innosti v rdmci objektu. Aby byl zahrnut bézny okruh ¢innosti,
bude pravdépodobné tfeba On/Off test opakovat pfi rdznych provoznich rezimech, jako
napf. v riznych roénich obdobich nebo pfi rdzné produkci.

6.5 Zaklady pro upravu

Vyraz "Gpravy" je v zékladni obecné rovnici pouzit pro upraveni = opétovné nastaveni
podminek - spotfeby nebo odbéru ve vychozim obdobi a ve vykazovaném obdobi (napf.
byla provedena energeticka rekonstrukce, ale rovnéz vyroba podniku byla letos niZzSi nez v
loriském roce). Tento vyraz “Gpravy” rozliSuje vykazovani odpovidajicich Gspor od prostého
porovnani nakladu nebo spotfeby pfed a po realizaci energeticky Usporného opatfeni.
Jednoducha porovnani nakladi na energie bez téchto Gprav vykazuji pouze zmény nakladu
a nevykazuji skute€nou uUspornost projektu. Pro nalezité vykazani “Gspor” musi Upravy
dolozZit rozdily v podminkach mezi vychozim a vykazovanym obdobim.

Upravy mohou byt trivialni, jednoduché nebo slozité. Rozpo&ty na M&V obvykle uréuji, jak
budou Upravy jednoduché nebo slozité. Rozsah Uprav zavisi na potfebé pfesnosti, slozitosti
faktor( ovliviujicich spotfebu energie a mnozstvi zafizeni, jejichz Uspornost se hodnoti
(ti. “hranice systému®). Upravy zahrnuté v zakladni rovnici by mély byt vypocteny z
identifikovatelnych fyzikalnich faktd o vlastnostech zafizeni fidit spotfebu energie v ramci
hranice systému. Jsou mozné dva typy Uprav:

¢ Standardni Upravy se provadéji u vSech faktorl Fidicich spotfebu energie, u kterych se
pfedpoklada, ze se béhem vykazovaného obdobi bézné méni, jako je po¢asi nebo
mnoZzstvi produkce

¢ Nestandardni Gpravy se provadéji u téch faktoru Fidicich spotfebu energie, u kterych se
bézné nepfedpoklada zména, jako napf.: velikost objektu, konstrukce a provoz
instalovaného zafizeni, pocet pracovnich smén za tyden nebo skladba zaméstnancu.
Tyto statické faktory je tfeba monitorovat kvili zméné béhem vykazovaného obdobi

Vykazovéani vlivu ECM muaze byt formou ,nerealizovanych nakladld nebo ,normalizované
Uspory“. Proto je dalezité pochopit rozdil.
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6.5.1 Nerealizovana spot Feba energie nebo nerealizované néklady
Pfi vykazovani ,Gspor“ obvykle mame na mysli:
“NasSe ucty jsou nizSi nez by byly bez realizace ECM".

Aby tento vyrok odpovidal realité, musime urcit, jaka by byla vySe nakladu za vykazované
obdobi, pokud by byvalo nedoSlo k realizaci projektu. Z tohoto ddvodu musime spotfeby
energie nebo nakladl upravit ve vychozim obdobi na podminky vykazovaného obdobi.
Rozsah Uprav se méni v jednotlivych obdobich z ddvodu ménicich se podminek
vykazovaného obdobi. Jinymi slovy u nerealizovanych nakladl plati, ze: Ménici se
podminky znamenaji zménu Uspor, i kdyz ECM mize byt beze zmény.
Plati nasledujici rovnice:

Nerealizovana spot feba energie (Uspory) =

(vychozi spot feba energie +/- standardni Gpravy na podminky vykaz  ovaného obdobi
+/- nestandardni Gpravy na podminky vykazovaného ob  dobi)-

- spot Feba energie ve vykazovaném obdobi
Coz se da zjednodusit na:

Nerealizovana spot feba energie (Uspory) =

upravena vychozi spot feba energie - spot feba energie ve vykazovaném obdobi +/-
+/- nestandardni Upravy

Upravena vychozi spotfeba energie se obvykle zjisti vytvofenim matematického modelu,
ktery uvadi do souladu data skute¢né vychozi spotfeby energie s pfisluSnou nezavislou
proménnou (nebo proménnymi) ve vychozim obdobi. Kazdd nezéavislA& proménné
vykazovaného obdobi je pak vioZzena do tohoto matematického vzorce vychoziho stavu ke
stanoveni upravené vychozi spotfeby energie.
6.5.2 Normalizované Uspory
Ustéalenéjsi zplsob vykazovani Uspor je:

“Za b éznych podminek by Uspory byvaly byly ...... ”

BéZznymi podminkami zde rozumime jakékoli pevné stanovené podminky — napf. dlouhodoby
pramer.

Pro vykazovani normalizovanych Uspor je tfeba, aby pro vychozi i vykazované obdobi platily
stejné bézné podminky. Musime tedy upravit spotfebu ve vychozim obdobi na pevné
stanovené bézné podminky a spotfebu ve vykazovaném obdobi na pevné stanovené bézné
podminky.

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



®

MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

Plati nasledujici rovnice:
Normalizované Uspory =
(vychozi spot feba energie +/- standardni dpravy nab é&zné podminky

+/- nestandardni Gpravy na b ézné podminky) - (spotfeba energie ve vykazovaném
obdobi +/- standardni Gpravy na b é&zZné podminky

+/- nestandardni GUpravy na b é&zné podminky)

Vypocet podminek standardni Gpravy vykazovaného obdobi obvykle zahrnuje vytvofeni
matematického modelu, ktery uvadi do souladu spotfebu energie ve vykazovaném obdobi s
nezavislymi proménnymi vykazovaného obdobi. Tento model se pak pouziva k uUpravé
spotfeby energie ve vykazovaném obdobi na zvolené bézné podminky. A déale, pokud bézné
nastaveni podminek neni z vychoziho obdobi, pouziva se matematicky model vychozi
spotfeby energie rovnéz pro Upravu vychozi spotfeby energie na zvolené bézné podminky.

6.6 Provad éni analyzy

Pro stanoveni vychozi spotfeby energie a standardni Upravy na pfislusné podminky je vzdy
tfeba specifikovat prfesny zplsob provadéni analyzy dat, algoritmy a pfedpoklady, které
budou pouzity pfi kazdém vykazovani UGspor. Pro kazdy pouzity matematicky model
definujeme vSechny jeho podminky a rozsah nezavislych proménnych, pro které plati.

Vysledek analyzy muZe byt jednoduchy uspofadany seznam dvandacti méfenych mésiénich
hodnot spotfeby energie bez jakychkoli Gprav.

Casto je vSak potfebné vyuZit regresni analyzy, ktera popiSe vztah mezi spotiebou energie
a jednou nebo vice neznamymi, jako je napf. venkovni teplota, denostupné, délka méfeného
obdobi, vyroba, obsazenost a/nebo provozni rezim.

Nékdy také dojde na rlzna nastaveni regresnich parametr( pro kazdy okruh podminek, jako
je léto nebo zima u budov s rozdily ve spotfebé energie v riznych ro¢nich obdobich (napf.
Skolni prazdniny).

Vhodnou formu analyzy je tfeba volit se znalosti procesu nebo oblasti spotfeby, které se
dané ECM dotyka.

6.7 Ceny energie

Ceny energii jsou komplexni a ¢asto se méni. PouZzijte spravny kompletni cenik dodavateld
energie nebo peclivé vybranou vhodnou marginalni cenu. Pouzita metoda ocenovani musi
byt pfedem definovana, mit logicky vztah k sou¢asné struktufe sazeb, brat v tvahu spotiebu
energie, odbér, dobu spotfeby a sezénni zmény sazeb.

Uspory mohou byt vyjadfeny

¢ Cenou z obdobi, kdy byl navrzen projekt (nebo podepsana smlouva)

¢ Cenou v dobé navrzeni projektu zahrnujici pfedpokladany rastovy inflaéni faktor

o Skute€nou cenou, protoze ta se bude v budoucnu skute¢né ménit
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6.7.1 Zpdasob oce fiovani

Zakladni postup pro ocenéni Uspor Ize shrnout do tfi bod:

¢ Vypocitat upraveny vychozi stav (a pfipadné upravené vychozi obdobi) v energetickych
jednotkach

¢ Pouzit vhodnou cenu pro spotfebu jak v (upraveném) vychozim stavu, tak ve
vykazovaném obdobi pro stanoveni jejich finanéni hodnoty

¢ Vypocitat uspory nakladu

Uspory néakladl jsou stanoveny pouzitim pfislu§ného cenového harmonogramu v nasledujici
rovnici:

Uspory néaklad G = C, — C,

Kde:
Co naklady na spotfebu energie ve vychozim obdobi plus vS§echny Gpravy
C, naklady na spotfebu energie ve vykazovaném obdobi plus vSechny Upravy

IPMVP, sv. 1, rovnice 2 (kapitola 8.1)

Pokud cenova struktura dodavatelt energie zahrnuje rizné ceny pro rlizné Grovné spotfeby
v jednotlivych mésicich:

¢ Pro varianty C a D - metodu hodnoceni celého objektu pouZijte plnou cenovou strukturu
pro spotfebovanou (a odebranou) energii. Pro pouziti zjednoduSené jednotkové ceny
musi byt spotfeba za kazdy mésic za stejnou cenu a vSechny mimofadné vydaje musi
byt zahrnuty, proto je bezpec€néjsi vzdy pouzit plnou cenovou strukturu.

¢ Provarianty A a B - metodu oddélené rekonstrukce pouzijte skuteénou marginalni cenu.
U metod oddélené rekonstrukce (varianty A a B) musi byt cena za spotfebu energie
stanovena v misté méfeni, mGze byt pfipadné odliSna od ceny stanovené dodavatelem
energie. Vybirejte marginalni cenu peclivé, pfipadné vypracujte nékolik prognéz.

Zajistéte rovnéz, aby ocenovani zahrnovalo vSechny poplatky dodavatele energie za
polozky komodity, jako napf.odbér (elektfiny nebo plynu), sazby ve Spi¢ce/mimo Spicku,
minimalni odbéry (“ratchets”), Ucginik, ztraty v transformatoru, pfeplatky a nedoplatky, Gpravy
paliva, dan.

6.8 Specifikace m éfeni a méridel

Jak dlouho meéfit? Délka vykazovaného obdobi zavisi na vaSem zadméru. Pokud chcete
kontrolovat vykon, méfte vzdy. Pokud chcete vykazovat dosazené Uspory, méfte do té doby,
nez budou splnény vasSe pfedstavy.

Je doporu€ovano zabranit slu€ovani méficich a fidicich funkci do jednoho systému pfenosu

a zpracovani dat, pokud by vysledn& rychlost zpracovani nebo dostupna kapacita paméti
mohla ohrozit jejich funkeci.

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

6.8.1 Méreni v ramci jednotlivych variant IPMVP
6.8.1.1 Meéreni odd élené rekonstrukce - varianta A i B

Oddélena rekonstrukce obvykle vyZzaduje doplnéni zvlasStnich méfidel bud na jednorazové,
nebo nepfetrzité méfeni. Tato méfidla mohou byt instalovana béhem energetického auditu,
aby pomohla charakterizovat spotfebu energie pfed navrhem ECM. Méfidla mohou byt také
instalovana pro méfeni vychozich hodnot zafizeni pro plan M&V.

Méfit muzete napfiklad teplotu, vlhkost, pratok, tlak, provozni dobu zafizeni, elektrickou
nebo tepelnou energii na hranici systému.

Ve varianté A se méfi pouze klicové parametry, €etnost méfeni se pohybuje od
kratkodobého méfeni po kontinudlni v zavislosti na pfedpokladanych odchylkach méfeného
parametru a délce vykazovaného obdobi. Ve varianté B se méfi vSechny parametry a
¢etnost méfeni se pohybuje od kratkodobého po kontinualni v zavislosti na
pfedpokladanych odchylkach v Usporach a délce vykazovaného obdobi.

6.8.1.2 Méreni v celém objektu — varianta C

Pfi méfeni spotfeby energie v celém objektu lze pouzivat méfidla dodavatele energie. Jsou
pouzivana meéfidla spotfeby energie, méfidla pro spotfebu celého objektu nebo podruzna
meéfidla pro hodnoceni energetické naroénosti celého objektu.

Data z méfidel dodavatele energie jsou pokladana za stoprocentné pfesna pro stanoveni
Uspor, protoze definuji platby za spotfebu energie. Kontinualni méfeni spotfeby energie
celého objektu probih& po celé vykazované obdobi.

6.8.2 MéfFici pFistroje

Pfi pofizovani méficiho pfistroje uvazujte v SirSim kontextu. Méli byste se zamyslet nad
nasledujicimi otazkami:

6.8.2.1 Méreni elekt finy

Aby bylo méfeni elektrické energie pfesné, méfime napéti, proud a u¢€inik nebo skute¢ny
RMS (efektivni hodnota - mohou byt vykazovany pevnymi digitalnimi pfistroji pomoci

pfepoctu stfedni hodnoty — draZsi pfistroje), aby se fadné prokazal uziteény vykon. Méfidla
jsou instalovana v ramci energetického auditu.

6.8.2.2 Instalace
¢ Vzdy dodrzujte pokyny vyrobce (pokud muazete!)

¢ Pokud potfebujete pouzit elektroinstalaéni trubky a/nebo skryt kabely jinym zplisobem,
naklady vyznamné vzrostou. Je zde mozné pouzit bezdratovy pfenos?

¢ Pouzijte Stitky a plomby pro ochranu méfidel a skfini pfed nepovolenou manipulaci
¢ Chrante méfici pFistroje pfed poSkozenim a zneuzitim

+ Digitalni elektroméry pfi spravné instalaci nevyzaduji adrzbu
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6.8.2.3 Zprovozn éni a kalibrace
¢ naprogramovat datové zaznamniky na spravné kanaly
¢ spravné nastavit faze elektrickych ¢idel a datovych zaznamniku
¢ zkontrolovat pfenosné méfici pfistroje

¢ Pfed prvnim pouzitim pfekalibrovat dle doporuceni vyrobce. Upravit ¢etnost kalibraci na
zakladé zkuSenosti v daném misté u konkrétniho typu méfidla

¢ Pocatecni ,end to end” (,0d zacatku do konce") kalibrace na misté — od méfeného
mnoZzstvi po pocéitacovy vystup

¢ Kalibrovat v jednom bodé nebo vice bodech rozsahu
6.8.2.4 Udrzba a provoz m éficich p Fistroj a
Néklady na Gdrzbu méficich pfistroju patfi do rozpoctu planu M&V.

Protoze v datech vzdycky vznikne néjaka chyba nebo se nékter4d data ztrati, ucinte
nasledujici opatfeni:

Rozhodnéte, jak hodnotit platnost jednotlivych dat, napf. kontroly rozsahu, kontroly
vzajemnych vazeb, kontrola ¢asu na hodinach datového zaznamniku, kontrolni soucty
pfenasenych dat. Naplanujte jak rozhodnout a co délat v pfipadé chybéjicich dat (tzn. kdy a
jak je doplnit) nebo jestlize jsou data z méficiho pfistroje mimo rozsah kalibrace. Stanovte
miru chybnych nebo ztracenych dat, kter4& bude oznacCovat, Ze je nutnad oprava méficiho
systému.

6.8.2.5 Dokumentace m érenych dat

Pro zachovéani dat a jejich pozdéjsi archivaci vénujte ¢as fadné dokumentaci méfenych dat.
¢ Zaznamenejte vSechny Upravy prvotnich dat
¢ Zaznamenejte vSechny €innosti spojené s udrzbou méficiho systému

& Zpracujte velké mnozstvi dat do uzite€né informace napf. grafickym vyjadfenim
vyznamnych vzajemnych vztah(, jako je napf. spotfeba paliva vs. vyroba nebo venkovni
teplota, kontrolou, zda hodnoty odpovidaji rozsahu ¢asového ramce dna a ro¢niho
obdobi

¢ Vypracujte postup archivace

6.9 Ocekavané p resnost

Méfeni jakéhokoli fyzikalniho mnoZstvi zahrnuje chyby, protoze zadny méfici pfistroj neni
stoprocentné pfesny. Chyby jsou rozdily mezi pozorovanou a skuteénou spotfebou energie.
Pfi postupu stanovovani Uspor brani chyby pfesnému stanoveni Uspor.

Je proto dulezité zhodnotit oéekavanou pfesnost v souvislosti s méfenim, sbérem dat,
vzorkovanim a analyzou dat. Toto hodnoceni by mélo zahrnovat kvalitativni a vSechna
proveditelna kvantitativni méfitka Grovné nejistoty pfi méfeni a apravach, kter4 budou
pouZita v planovaném vykazani uspor.
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Charakteristické parametry pfi postupu stanovovani Uspor, které by mély byt pozorné
pfezkoumany pro Fizeni pfesnosti nebo nejistoty, jsou:

¢ Méfeni a regulace - chyby méficiho zafizeni jsou zpUsobeny kalibraci, nepfesnym
meéfenim nebo nespravnym zpusobem méfeni.

¢ Modelovani - nemoznost nalézt matematické formulace, kterd plné popisuje vSechny
odchylky ve spotifebé energie. Chyby pfi modelovani mohou byt disledkem nespravné
matematické formulace, zahrnutim irelevantnich proménnych nebo vylou¢enim
relevantnich proménnych.

¢ Vzorkovani - pouziti vzorku celého souboru polozek nebo pfipadud, aby byl zastoupen
cely soubor, pfedstavuje chybu jako vysledek odchylek hodnot v ramci souboru nebo
zkresleného vzorkovani. Vzorkovani Ize provadét bud ve fyzickém smyslu (tzn.
zméfenim pouze 2 % svitidel) nebo v ¢asovém smyslu (okamzité méfeni pouze jednou
za hodinu).

¢ Interaktivni vlivy (mimo hranici systému), které nejsou plné zahrnuty do metodiky
vypoctu Uspor.

¢ Upfednostnéni odhadu parametr(l pfi pouziti varianty A pfed méfenim. Lze
minimalizovat odchylku mezi odhadnutou hodnotou parametrt a jeji pravou hodnotou
tim, Ze se bude vénovat zvySena pozornost pfezkoumani navrhu ECM, odhadnuti
parametru a kontrole ECM po realizaci.

6.9.1 Presnost m éficich p Fistroj u

Pfesnost rozhoduje o nakladech na méfici pfistroje, proto budte peclivi! Dimenzujte méfici

pfistroj na pfiméfeny rozsah a vyberte méfici pfistroj s ohledem na Gdaje vyskytujici se

nejCastéji.

¢ Specifikujte pfesnost, jak je definovana v pfislusném prdmyslovém standardu (napf.
ANSI C 12. — pro fakturaéni méfeni elektfiny)

o Jestlize je dulezitd pfesnost pfesahujici moznosti méficiho pFistroje, pouZijte napf.
dvoustupnové pratokoméry: prvky vysokého a nizkého priatoku

¢ Ovérte si, zda vyrobce méfidla udava presnost jako ,x% odectu” nebo ,x% plného
rozsahu*

¢ Spravné se presnost vykazuje soucasné s arovni spolehlivosti, obvykle 90%. Mé&fidlo,
jehoz presnost je +10%, by bylo oznaceno jako splfiujici kritérium 90/10

o DAt pozor na ztratu presnosti v disledku ,zkraceni* datovou komunikaci nebo
softwarovym pfenosem dat (8bitova data vs. 16bitova data)

Napfiklad na webové strance EVO muzete vyhledat relevantni sou¢asné odkazy na metody
méfeni. ASHRAE (2002), pfiloha A rovnéz obsahuje uziteéné informace o ¢cidlech,
kalibraénich technikach, laboratornich norméach pro méfeni a testovacich metodach pro
chladic¢e, ventilatory, ¢erpadla, motory, kotle, pece, tepelné zasobniky a vzduchotechniku.
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6.10 Rozpocet
Neexistuje absolutné spravny vypocet Uspor. Vzdy se vyskytuje ur¢ita mira nejistoty.

Co nejvice ovliviiuje naklady na méfeni a verifikaci?

¢ Kvalita méficich pfistroja

¢ Pocet nezavislych proménnych, které maji byt monitorovany

o Cetnost méfeni a vykazovani

¢ Délka vychoziho a vykazovaného obdobi

¢ Velikost vzorku, pokud nejsou méfena vSechna zafizeni

+ DalSi vyuziti informaci z méficich pfistroji kvali rozlozeni nékladd na dal$i ¢innosti
Stanoveni Uspor podle varianty A je nejméné nakladnou variantou, protoze odhad je
vyznamné levnéjSi nez naklady na méfeni. Planovani ndkladd na variantu A by mélo vzit v

uvahu vSechny prvky: analyzu, odhad, instalaci méfidel a prabézné néklady na odecitani a
zaznamenavani dat.

Metody varianty B budou obecné obtiznéjSi a nakladnéjSi nez metody varianty A. Varianta B
Tyto dodate¢né naklady jsou opravnéné, pokud je kontraktor odpovédny za vSechny faktory
ovlivilujici Uspory energie.

Naklady na variantu C zavisi na zdroji ziskdvanych energetickych dat a na obtiznosti
sledovani statickych faktor(l v rdmci hranice systému pro umoznéni nestandardnich Uprav
béhem vykazovaného obdobi. Méfidla dodavatele energie nebo stavajici podruzni méfidla
jsou dostacujici, pokud jsou data z méfidel sprdvné zaznamenavana. Toto feSeni
nevyzaduje zadné dalSi dodate¢né naklady. Néaklady na sledovani zmén statickych faktorud
zavisi na velikosti objektu, pravdépodobnosti zmény statického faktoru, obtiZznosti
zaznamenani zmén a na zavedenych postupech kontroly dat v objektu.

6.11 Forma vykazovani vysledk

Zpravy M&V by mély byt napsany tak, aby byly pro ty, ktefi je budou ¢&ist, srozumitelné. Je
vhodné predem urcit, jakym zpusobem budou vysledky vykazovany a dokumentovany.
Soucasti planu by mél byt ukazkovy vytisk zpravy. Kompletni vykazovani M&V by mélo
zahrnovat alespon:

¢ Sledované data z vykazovaného obdobi, ¢asové Udaje o zaCatku a konci obdobi, kdy se
provadélo méreni, energetickd data a hodnoty nezavislych proménnych.

Popis a odGvodnéni vSech oprav, které byly provedeny u sledovanych dat.
U varianty A odsouhlasené odhadnuté hodnoty.

Soupis pouzitych cenovych tarifd a cen energie.

* & o o

VSechny podrobnosti provedenych nestandardnich Gprav vychoziho stavu. Podrobnosti
by mély zahrnovat vysvétleni zmény podminek od vychoziho obdobi, vSechny
sledované skutec¢nosti a predpoklady a technické vypoc&ty vedouci k Gpravé.

¢ Vypocétené Uspory v energetickych a penéznich jednotkach.
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6.12 Zajidt éni kvality

Pro dalSi kroky se specifikuji postupy zajiStovani kvality, které budou pouzity pfi vykazovani
Uspor a vSechny pfedbézné kroky pFi pfipravé pfedkladanych zprav. Kromé jiz zminéné
odpovédnosti za monitorovani. Sem patfi napf. i uréeni formy a ¢asu pfedavani dat, terminy
zpracovani zprav a postup pfi feSeni konfliktd ¢i probléma.

6.13 Co mé& obsahovat zpradva o m éreni a verifikaci?

Dulezite je porozumét tém, ktefi zpravy pfijimaji (technicky personal, management,
zameéstnanci, atd.) a pouZzivat jejich ,jazyk“. Cetnost a nacasovani podavani zprav by mély
byt v souladu s cykly objektu (napf. pfedloZzeni zpradvy o Usporach v zimé& béhem zimniho
obdobi):

¢ Prvotni data za vykazované obdobi

¢ VSechny opravy sledovanych dat a odavodnéni

¢ Odhad hodnot (u varianty A)

¢ Pouzité ceny energii

¢ Vysvétleni vSech nestandardnich Gprav vychoziho stavu

+ Uspory v energetickych a finanénich jednotkach
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7 OBLASTI UPLATN ENi PLANU (M&V)

7.1 Souégasna praxe

V poslednich letech jsme svédky vynakladani znaénych investic do zvySovani efektivnosti,
inovaci, instalaci modernich technologii, zlepSovani tepelné technickych vlastnosti a
tepelné pohody, snizovani emisni a imisni zatéze a to zejména diky dotaénim prostfedkim
ze statnich prostfedkld i fondd Evropské unie. PFijemci dotaénich prostfedkl jsou fyzické
osoby, pravnické osoby nebo vefejné subjekty. Jedna se o:

& Statni prostfedky (napf. EFEKT, PANEL, Zelena Gsporam)

+ Tématické opera¢ni programy (napf. Operaéni program Zivotni prostfedi, Opera&ni
program Podnikani a inovace, Operacni program Véda a vyzkum pro inovace atd.)

¢ Regionalni opera¢ni programy (napf. ROP NUTS)
¢ Operacéni programy Prahy (napf. Operaéni program Praha Konkurenceschopnost)

¢ Evropskou Uzemni spolupréaci (napf. Pfeshraniéni spoluprace)

Mimo tyto dotacni prostfedky lze vyuzit smluv s poskytovateli energetickych sluzeb typu
EPC (Energy Performance Contracting) s garantovanou Usporou energie nebo
zvyhodnénych bankovnich produktd.

U vSech poskytovanych dotaci jsou vyhodnocovany dosazené Uspory paliv a energie —
energetickym auditem, porovnanim spotfeby pfed a po realizaci, nebo - jako v projektech
EPC - smluvné stanovenymi postupy, které zohlednuji vliv dalSich faktord na spotfebu paliv,
energie a vody.

Doposud provedené prazkumy ukazuji, Ze pravidelné vyhodnocovani dosazenych uspor
paliv a energie a souvisejicich nakladl je s vyjimkou projektdl EPC provadéna provozovateli
a vlastniky budov a domu bud:

¢ jednorazoveé po realizaci Usporného opatieni

¢ nebo vibec

Pro méfeni a verifikaci energetickych Gspor neni v CR legislativné doposud stanovena
jednotnd metodologie, takze méfeni a verifikace se provadi zplUsoby, které zavisi zejména
na kvalitaich energetického auditora (volba zplsobu prokazovani Uspor, dostupnost
relevantnich dat apod.).

Doposud vétSina finanénich instituci (v disledku malé informovanosti) neuznava a zfejmé
ani nedlivéfuje faktu, Ze realizaci energeticky Uspornych projektd mize vzniknout vyznamny
tok penéz (cash flow), ktery muze byt spolehlivym zdrojem splaceni avéru poskytnutych na
tyto projekty. Nebo naopak, i pfes prokazatelné dosazené Uspory nejsou tyto prostfedky
vhodné pouzity, ale miZe dochazet az k paradoxnim pfipadiim. Napf. areal v majetku mésta
hospodafi s pfidélenymi prostfedky. V pfipadé, Ze se odpovédna osoba chova uvédoméle
(realizuje Usporna opatfeni), snizuje tak spotfebu energie i naklady na energii. O tyto
naklady se jim nasledujici rok krati rozpocet, kterym disponuji na provoz aredlu. Nejsou zde
zohlednény napfiklad klimatické podminky, které mohou spotfebu energie adekvatné
navySit. Z pohledu poskytovatele provoznich prostfedkG se tak pfi nepochopeni
problematiky mize realizace opatfeni jevit jako znaéné neefektivni.

V CR je stale problematika financovani projektld energetickych Gspor opomijena, uspory
energie stale nejsou prioritou. Situace se ale pomalu zlepSuje, nékteré financéni domy
formuji tymy zaméfené na energetiku, které vidi potencial v energetickych Usporach a
jejichz cilem je vytvofit standardni produkt pro oblast energetickych Uspor.
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7.1.1 Nézory odborné ve Fejnosti, EPC

Zatimco odbornici jsou pfesvédéeni o tom Ze podrobné [ kdy2 nékladnéj§|' zpracovénl’
investory spiSe zajimaji pocate¢ni naklady na projekt a nejsou nuceni legislativou ani J|nym
zpusobem k podrobnému zpracovani nebo vypoctu energetickych aspor.

Vyjimkou jsou sluzby EPC. Spole¢nosti ESCO, které zajiStuji svym klientim komplexni
energeticky Usporné projekty a nesou finan¢ni riziko investic do téchto projektd, jiz dnes ve
smlouvach maji uvedeny zpusoby, jak budou ovéfovat dosazené Uspory. | ony vSak souhlasi
se zpracovanim tohoto postupu ve formé M&V planu. Po vysSkoleni v IPMVP v ramci
projektu PERMANENT (vice informaci o projektu naleznete na internetovych strankach
http://www.permanent-project.eu/national-pages/ceska-republika/) se ¢&lenové Asociace
poskytovatelt energetickych sluzeb se zaru€enym vysledkem (APES) dohodli, ze M&V plan
se bude zpracovéavat jako souc¢ast standardnich smluv EPC.

7.1.2 Uplatn éni méreni a verifikace na ¢éeském trhu

Méfeni a verifikace energetickych Uspor by méla byt pouzivana za UcCelem zvySeni
energetické efektivity témér ve vSech odvétvich ¢&innosti. Jelikoz plati réeni, Ze ,co
nemizeme méfit, nemiazeme ani Fidit*, dobré fizeni vyznamnych energetickych tok( se
neobejde bez méfeni a jeho pravidelného vyhodnocovani.

7.1.2.1 Spot Febitelé energie- pr dmyslové podniky, které realizujici energeticky Gspo rné
projekty

Spotfebitelé energie se snazi fidit vSechny dualezité aspekty, které maji vliv na jejich
konkurenceschopnost. Nemélo by se pfitom zapominat na dalezité toky materialu a energie,
které €asto tvofi vyznamnou ¢ast podnikovych nékladu.

V primyslovych podnicich, kde dochazi k realizaci projektﬁ energeticky uspornych opatfeni,
které jsou spolufinancovany z dota¢nich programd EU — napf. OPPI - Opera¢ni program
podnikani a inovace — podprogram Eko-energie a OPZP - Operaéni program Zivotni
prostfedi, v ramci obdrzeni dotace se musi prokazat dosazend Uspora energie a jeji trvani i
v nasledujicich letech.

7.1.2.2 Spot Febitelé energie — realizujicimi energeticky usporné projekty v budovéach
V ramci zlepSeni tepelné technickych vlastnosti a tepelné pohody vefejnych budov a domu
pro bydleni, ke kterym doSlo zejména diky dotacim — ze zdroju evropskych dota¢nich
programu, programu PANEL, Zelené uspordm, OPZP, musi také dojit k dolozeni a
prokazani uspor.

7.1.2.3 Energetici

Energetici z pramyslovych podnikG a budov pouZziji plan méfeni a verifikace po realizaci
energeticky Uspornych opatfeni k Fizeni energetické hospodarstvi.

7.1.2.4 Spréavci budov
Spravci a managefi budov, ktefi potfebuji dolozit a prokazat odchylky ve spotfebé

pfi platbé za energie, rozdily v rozpoétu na spotfebu nebo ktefi potfebuji prokazat kvalitu
environmentalniho provozu budov.
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7.1.2.5 Projektanti

Projektanti novych budov nebo rekonstrukci, ktefi chtéji, aby jejich budova byla ohodnocena
jako ,Setrnd"“ budova v ramci udrzitelného rozvoje (vystavby).

7.1.2.6 Podniky, které cht éji pro zvySeni konkurenceschopnosti pouZzit dobrovol né p Fistupy

Metodika méfeni a verifikace je soucasti diagnostické metody (Vstupni hodnoceni moznosti
inovaci udrzitelné spotfeby a vyroby v podnicich) aplikované v podnicich v ramci zlepSeni
jejich konkurenceschopnosti pomoci eko-efektivnich pfistupt. Po analyze jednotlivych ¢asti
podniku (procesu, ucinnosti vyuzivani materialovych a energetickych tokud, systémi fizenti,
zdjmovych skupin a Zzivotniho cyklu produktd) a névrhu vhodného inovacniho projektu
(realizaci opatfeni a dobrovolnych pfistuptd) dochéazi ke sledovani a prokazovani
dosazenych efektd pravé pomoci méfeni a verifikace.

7.1.3 Vhodnost pouziti variant IPMVP
Pfi rozhodovani se o zpusobu ovéfeni generovanych Uspor, doporu¢ujeme vychézet

z rekapitulaéni tabulky, ktera obsahuje nejpodstatnéjSi (daje, které je zapotiebi brat
v Gvahu.
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Tab. 1

Rekapitula €ni tabulka varianta IPMVP

Varianta IPMVP

Zp Gsob po éitani tspor

Typicka pouziti

A. Odd élena rekonstrukce: m éreni

kli éovych parametr d

Uspory jsou urovany oblasti méfeni
klicovych  parametrd  hospodarnosti,
které definuji spotfebu energie systému
ovlivnéného ECM a/nebo UspésSnosti
projektu. Cetnost mé&Fenf se pohybuje od
kratkodobého méfeni po kontinualni v
zavislosti na predpokladanych
odchylkach méfeného parametru a délce
vykazovaného obdobi. Parametry, které
nebyly zvoleny pro oblast méfeni, jsou
odhadnuty. Odhady mohou vychazet z
historickych dat, specifikaci vyrobce
nebo technického Usudku. Pozaduje se
dokumentace zdroje nebo dolozeni
odhadovaného parametru. Hodnoti se
pfijatelna chyba  vypoctu uspor
vyplyvajici spiSe z odhadu nez z méfeni.

Technické vypocty spotieby
energie ve vychozim a
vykazovaném obdobi od:

1) kratkodobych nebo
kontinualnich méreni
klicovych provoznich
parametr(;

2) odhadovanych hodnot.

Standardni a nestandardni
Upravy podle potfeby.

Rekonstrukce osvétleni, kde kli¢ovym
parametrem hospodarnosti je prikon,
méreny periodicky. Odhad provoznich
hodin  osvétleni  vychazejici z
harmonogramu obsazenosti budovy a
chovani uzivateld budovy.

B. Odd élena rekonstrukce: m éreni
vSech parametr g

Uspory jsou uréovany podle oblasti
méfeni spotfeby energie systému
ovlivnéného realizaci ECM. Cetnost
méreni se pohybuje od kratkodobého po
kontinualni Y zavislosti na
predpokladanych odchylkach v Gsporach
a délce vykazovaného obdobi.

Kratkodoba nebo
kontinualni méfeni spotfeby
energie ve vychozim a
vykazovaném obdobi
a/nebo technické vypocty
pouZivajici méfeni
zastupnych parametr(
spotfeby energie.

Standardni a nestandardni
Upravy podle potreby.

Pouziti pohonu s regulaci otacek a
ovladacich prvkG u motoru k Upravé
pritoku cCerpadla. Méfeni elektrické
energie pomoci instalovaného
elektroméru na pfivodu motoru, ktery
ukazuje spotfebu elektfiny kazdou
minutu. Béhem vychoziho obdobi je
tento elektromér v misté tyden pro
potvrzeni trvalého zatizeni. Elektromeér
je v misté po celé vykazované obdobi
kvuli sledovani odchylek ve spotfebé
elektfiny.

C. Cely objekt

Uspory jsou uréovany pomoci méfeni
spotfeby energie v celém objektu nebo v
Gasti  objektu. Kontinualni  méfeni
spotfeby energie celého objektu probiha
po celé vykazované obdobi.

Analyza namérenych dat
(energie) vychoziho a
vykazovaného obdobi
celého objektu. Standardni
Upravy podle potfeby za
pouziti metod jako je
jednoduché srovnani nebo
regresni analyza.

Nestandardni Gpravy podle
potreby.

Mnohostranny program energetického
managementu  ovliviujici  mnoho
systému v objektu. Méfeni spotfeby
energie pomoci  elektromérd a
plynoméri po dobu dvanacti mésict
vychoziho obdobi a po celé
vykazované obdobi.

D. Kalibrovana simulace

Uspory jsou uréovany pomoci simulace
spotfeby energie v celém objektu nebo v
Casti objektu. Simulaéni postupy jsou
predvedeny pro odpovidajici modelovani
skute¢né energetické naro¢nosti méfené
v objektu. Tato varianta obvykle
vyZaduje znac¢nou znalost kalibrovani
simulace.

Simulace spotfeby energie
kalibrovana pomoci
hodinovych nebo mési¢nich
Udaji na fakturach za
energie.

Mérfeni koneéné spotieby
energie muze pomaoci
upfesnit vstupni data.

Mnohostranny program energetického
managementu  ovliviiujici  mnoho
systtmu v objektu, kde ale ve
vychozim obdobi neexistovala zadna
méfidla. Mérfeni spotfeby energie,
kterdA po instalaci plynomérd a
elektromeérd jsou pouzita ke kalibraci
simulace.Vychozi spotfeba energie,
ur¢end ke kalibrovani simulace, je
porovnana se simulaci spotfeby
energie ve vykazovaném obdobi.

Zdroj dat: Mezinarodni protokol pro méfeni a ovérfovani hospodarnosti
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8 PRIKLADY POUZITI V PRAXI

8.1 Administrativni budova
8.1.1 Stéavajici stav

Realizace energeticky Gsporného objektu je planovana u stfedné velké administrativni
budovy. Byl proveden energeticky audit, ktery urcil oblasti spotfeby energie, ve kterych je
tfeba zlepSeni. Zaroven bylo v auditu navrzeno nékolik energeticky Uspornych opatfeni, jez
k takovému zlepSeni vedou a dosahuji i dobrého ekonomického hodnoceni. Na tomto
zakladé byl pak zpracovan projekt. Jeho soucésti je zatepleni stfechy a obvodovych stén,
vyména oken a dvefi, dale sem patfi zlepSeni regulace otopné soustavy pomoci
termoregulaénich ventild a rekonstrukce osvétlovacich soustav s osazenim Udspornych
svitidel. Poslednim opatfenim projektu je instalace fotovoltaické elektrarny na streSe
objektu.

Obr. 4 Administrativni budova — pr aéeli

Energeticky audit kalkuloval ro€ni Gpory (resp. vyrobu) energie nasledovné:

o Pro opatfeni tykajici se vytapéni (tedy zatepleni stfechy a stén, vyména oken a dvefi a

regulace otopné soustavy) 1900 GJ
¢ Pro rekonstrukci osvétleni 230 000 kWh
¢ Pro fotovoltaickou elektrarnu 20 400 kWh

8.1.2 Vybér varianty IPMVP

Realizovany projekt zasahuje oblast spotfeby energie (zemniho plynu) na vytapéni a
spotfebu elektfiny na osvétleni. Fotovoltaicka elektrarna je v podstaté na budové jen
umisténa a dodava vyrobenou elektfinu do vefejné sité, ma instalovan vlastni méfic
vyrobené (dodané) elektrické energie. Z téchto davodd bylo dohodnuto, Ze stanoveni Uspor
bude provedeno dvéma variantami IPMVP.
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8.1.2.1 Vytép éni (oblast 1)

Pro opatfeni tykajici se vytapéni (tedy zatepleni stfechy a stén, vyména oken a dvefi a
regulace otopné soustavy) bude pouzit IPMVP, svazek I, EVO 10000 - 1:2010, varianta C,
nebot se jednd o vice opatieni, ktera se navzajem ovliviiuji a nemohou byt zméfena
samostatné.

8.1.2.2 Osvétleni (oblast 2)

Elektfina na osvétleni neni méfena zvlastnim méficem a zapojeni osvétlovacich soustav to
ani jednoduse neumoznuje. Pro vyhodnoceni pfinosu z rekonstrukce osvétlovacich soustav
byl proto zvolen IPMVP, svazek I, EVO 10000 - 1:2010, varianta A. Bude zmérfen pfikon
osvétleni v jednotlivych rozvadécich pfed a po realizaci opatfeni a pouzit odhad provoznich
hodin.

8.1.2.3 Fotovoltaicka elektrarna (oblast 3)

Postup dle IPMVP, svazek I, EVO 10000 - 1:2010 (varianta C) byl vybran i pro verifikaci
pfinosu fotovoltaické elektrarny. Zde bude k dispozici méfeni vyrobené elektfiny a bude
sledovano mésicéni trvani sluneéniho svitu.

8.1.3 Co ovliv Aiuje ndvrh M&V

Na realizaci projektu byla pfidélena dotace a je tfeba prokazat ro¢ni nerealizované naklady
vztahujici se k roku 2007 (resp. obdobi 2005-2007), ktery je zvolen jako vychozi obdobi. V
pfipadé fotovoltaické elektrarny bude vyhodnocena jeji vyroba elektfiny.

Objekt je vyuzivan celoro¢né ve vSedni dny.

Spotfeba elektfiny a zemniho plynu (resp. tepla) jsou méfeny pouze fakturaénimi méfidly s
mésicni periodou odecétu. Objekt m4 sice vlastni plynovou kotelnu, ale tu provozuje externi
firma, ktera dodava budové teplo.

Spotfeba energie na vytapéni je ovlivnéna venkovni teplotou. Data pro lokalitu jsou snadno
dostupna od meteorologického Ustavu na jeho internetovych strankach (www.chmi.cz, resp.
pro stanici Praha - Karlov na www.tzb-info.cz).

Jiz j[sme konstatovali, Ze fotovoltaicka elektrarna je na systémech budovy nezavisla. Vyroba
elektfiny je ovliviiovana mnoha rGznymi faktory, které je velmi obtizné sledovat a jejich vliv
se projevuje v fadu nékolika procent. K dispozici je pouze mési¢ni trvani slune¢niho svitu
(www.chmi.cz).

8.1.4 Hranice m éfeni
Stanoveni hranice méfeni s ohledem na stavajici zpdsob méfeni a charakter Gspornych
opatfeni.

¢ oblast 1) Vyhodnoceni Uspor energie na vytapéni bude provedeno pro cely objekt,
systémova hranice ho tedy zahrnuje. Vyuzito bude fakturaéni méreni.

¢ oblast 2) Systémova hranice pro vyhodnoceni osvétleni zahrnuje osvétlovaci soustavy.
Neni zde osazeno kontinualni méfeni, ale bude provedeno jednorazové v jednotlivych
rozvadeécich.

¢ oblast 3) Fotovoltaicka elektrarna je samostatny systém s vlastnim méfenim vyrobené
elektfiny a bude posuzovan samostatné.
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8.1.5 Nezavislé prom énné

Faktory, které ovliviiuji spotfebu energie:

*

oblast 1) Spotfeba energie na vytapéni je ovlivnéna venkovni teplotou. Tento parametr
je vyjadfen v podobé denostupriu.

oblast 2) Osvétleni je ovlivnéno v pribéhu roku raznou délkou dne, pfipadné
povétrnostnimi podminkami, a také uzivateli. Tyto vlivy jsou postizeny provoznimi
hodinami, které jsou stanoveny odhadem a pfedpoklada se, Ze jsou stejné i po realizaci
opatfeni. Provoz svitidel ovliviuje potfebu tepelné energie, tento vliv je maly a zahrnuje
ho zplsob vyhodnoceni v oblasti 1).

oblast 3) Vyroba elektfiny je ovlivihovana mnoha raznymi faktory, které je velmi obtizné
sledovat (délka a denni doba slune¢niho svitu, teplota panelld, apod.) a jejich vliv se
projevuje v Fadu nékolika procent. Bylo dohodnuto, Ze jejich vliv bude povazovan za
neménny. Bude sledovano pouze mésiéni trvani slune¢niho svitu.

8.1.6 Statické faktory

DalSi faktory, které se podileji na spotfebé energie:

*

oblast 1) Vytapéni ovliviuje nastaveni vnitfni vytapéci teploty, mira vétrani, provozni
rezim budovy a chovani uzivatelll. Tyto faktory jsou popsany v energetickém auditu.
BéZny provoz budovy je celoro¢né ve vSedni dny od 6 do 20 hodin. V budové pracuje
primérné 150 zaméstnancl. Budova je vétrana pfFirozené okny. Vnitfni teplota je v dobé
pobytu osob udrzovdna na 22 °C mimo tuto dobu jsou provadény teplotni Gtlumy
0 2+4 °C. Regulace otopné soustavy je ekvitermni. T var budovy se opatfenim neméni.

oblast 2) Spotfeba elektfiny osvétleni je zavisla vyrazné na dobé provozu a
uzivatelich. Tento vliv je vyjadfen dohodnutym pocétem provoznich hodin soustavy ve
vySi 2 450 h v plném pfikonu.

oblast 3) Cinnost fotovoltaické elektrarny ovliviiuje vétsi mnoZstvi faktort. Patfi mezi
né sklon a orientace panelll, teplota paneld, intenzita dopadajiciho zafeni, pocasi
(pfedevsim obla¢nost) apod. PFi navrhu projektu byly nékteré tyto parametry definovany
tzv. klimaticky normalnim rokem stanovenym z dlouhodobych pramérd. Fotovoltaicky
systém (plocha cca 164 m?) se skonem 34°0 vykonu 21 kW p S polykrystalickymi ¢lanky
a ucinnosti 12,4 % ma predpokladané ztraty na stejnosmérné strané systému ve vysSi
5 %, uc¢innosti stfidace 95 %, a ztraty na stfidavé strané a pfi transformaci ve vysi 4 %.

Zménu statickych faktord ozndmi konzultantovi spravce vzdy pfi pfedani dat pro analyzu a
zpracovani pravidelné zpravy.

8.1.7 MéFici zaFizeni

Méfeni spotfeby energie:

*

oblast 1) Spotfeba zemniho plynu (resp. tepla) je méfena fakturaénim méfidlem
dodavky z vefejného systému s presnosti =+ 0 % (dle smluvniho ustanoveni dodavatele).

oblast 2) Pfikon elektfiny (v kW) bude zméfen kalibrovanym RMS wattmetrem s
moznosti zaznamu naméfenych dat. Toto méfidlo ma& jmenovitou pfesnost + 1 % z
meérfené hodnoty.

oblast 3) Vyroba elektfiny, resp. jeji dodavka do distribuéni soustavy (v kWh) byla
meéfena fakturaénim elektromérem s pfesnosti £+ 0% (dle smluvniho ustanoveni s
distribu¢ni spole¢nosti).
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8.1.8 Postup m éreni

V pfipadé vyuziti fakturaénich mérfidel (oblast 1 a 3) bude provadén pravidelni mésiéni ru¢ni
odecet stavu vzdy 1. den v mésici v 8:00 hodin. Provozovatel stanovil odpovédnost za
provadéni odectll vedoucimu udrzby.

U opatifeni na osvétleni bude zméfen maximalni pfikon osvétleni v jednotlivych rozvadécich
pfed realizaci opatfeni. Po rekonstrukci soustavy bude méfeni zopakovano. Méfeni provede
konzultant.

DalSim potfebnym parametrem je primérna venkovni teplota. Obsluha kotelny neprovadi
vlastni méfeni, proto bude vyuzito dat z meteorologické stanice Praha - Karlov dostupnych
na internetovych strankadch www.tzb-info.cz. Z internetovych stranek www.chmi.cz pak
budou pfevzata data o mési¢nim trvani slune¢niho svitu. Tyto Udaje si zjisti konzultant pfi
zpracovani zprav.

8.1.9 Vychozi tudaje (baseline)

8.1.9.1 Vytapéni
Pro hodnoceni pfinosli Usporného opatfeni bude vytvofen matematicky model popisujici
puvodni zavislost spotfeby tepla na denostupnich. Vychozi Gdaje o vytapéni byly ziskany za
roky 2005 - 2007 a jsou znazornény na Obr. 5. Tato data rozumné odrazeji cely rozsah
spotfeby tepla pro typickou otopnou sezénu, ktera zahrnuje celou fadu typickych podminek

zatizeni.

Obr. 5 Vychozi udaje o m ésiéni spot febé tepelné energie a denostupnich
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Regresni analyza vychozich Gdaju (na Obr. 6) stanovila rovnici vypo¢tu mésicni spotfeby
tepla v objektu ve vychozim obdobi takto:

Mésicni spotfeba tepelné energie (GJ) = (1,2299 * Denostupné (D.K)) + 50,42
Rovnice 1
Vzhledem k tomu, Ze regresni analyza méla velmi dobry parametr hodnoty spolehlivosti R?
(99 %), bylo potvrzeno, ze chovani otopného systému je linearni v celém rozsahu dodavky

tepelné energie. Rovnice 1 bude pouzita ke stanoveni energetické narocnosti vytapeéni
budovy ve vychozim obdobi pro odvozeni Gspory.

Obr. 6 Linearni regresni analyza vychozich tdaj @ o mésiéni spot febé tepelné energie
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8.1.9.2 Osvaétleni

Pro osvétleni bylo 17.4.2006 provedeno méfeni pfikonu osvétlovaci soustavy. Zméfené
hodnoty jsou vychozimi pro vyhodnoceni dosazenych Uspor. Bylo dohodnuto, Ze pocet
provoznich hodin soustavy v plném pfFikonu je 2 450 h.

Tab. 2 Méfeni pfikonu osv étleni
Rozvad é¢ ¢. Prikon p fed realizaci (kW)
1.1 12,5
1.2 17,9
2.1 23,4
3.1 24,1
4.1 22,3
Celkem 100,2
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Pro odhad poctu provoznich hodin byly vyuzity podklady z energetického auditu, ktery
pfedpoklada v praméru denni vytizeni osvétleni 9,8 h ve vSedni dny (250 dni). Jde o odhad
provozovatele budovy.

8.1.9.3 Fotovoltaicka elektrarna

Vychozi stav vyroby elektfiny fotovoltaickym systémem je nulovy a verifikovat se bude

vyrobené mnozstvi elektfiny. Pfedpoklad vyroby byl stanoven na zékladé dlouhodobych
klimatickych normald.

Obr. 7 Linearni regresni analyza vychozich ddaj G o pfedpokladané vyrob é elektrické energie
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Regresni analyza vychozich udaja (na Obr. 7) stanovila rovnici vypoétu mésicéni vyrobu
elektrické energie ve vychozim obdobi takto:

Mésicéni vyroba elektrické energie (kWh) = (11,445 * Trvani slune¢niho svitu (h)) + 164,81
Rovnice 2
Vzhledem k tomu, Ze regresni analyza méla velmi dobry parametr hodnoty spolehlivosti R?
(94 %), bylo potvrzeno, Ze chovani fotovoltaického systému je linearni v pfedpokladaném

rozsahu vyroby elektfiny. Rovnice 2 bude pouzita ke stanoveni ocekdvaného mnoZzstvi
vyrobené elektrické energie.
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8.1.10 Metoda vypo €tu a vypo ¢tené hodnoty

Nerealizovana spotfeba (Uspory) bude uréena pro tento projekt za pouziti protokolu IPMVP
Vol.1 2010 dle rovnice 1b nasledovné:

Nerealizovana spotifeba energie (i Uspory) = upravena vychozi spotfeba energie
— spotfeba energie ve vykazovaném obdobi + nestandardni Gpravy
Rovnice 3
8.1.11 Analyza vykazovaného obdobi

Vyhodnocovani (oblast 1 a 3) bude probihat cely rok po realizaci projektu a to v mési¢nim
intervalu. Toto pribézné vyhodnocovani pfispiva i k dosazeni vysSSich dspor, nebot v sobé
obsahuje prvky energetického managementu.

Uspory v oblasti osvétleni (2) budou vyhodnoceny jednorazovym méfenim pro celé obdobi.

8.1.12 Cena energie

¢ oblast 1) Ocenéni Uspor nakladl na vytapéni bude provedeno s aktualni pridmérnou
cenou tepla v daném obdobi. Fakturace probiha mésiéné s jednoslozkovou cenou.

¢ oblast 2) Vyhodnoceni Uspor v osvétleni bude provedeno pouze s variabilni sloZkou
ceny fakturované elektfiny. Fakturace je jednotarifni. Neni planovdna zména sazby
elektfiny, proto stalé (mésiéni) platby zGstanou v pavodni vysi.

+ oblast 3) Fotovoltaicka elektrarna bude dodavat elektfinu do vefejné sité. Pro vypocet
pfinosu bude pouzita vykupni cena elektfiny podle rozhodnuti ERU pro pfislusny rok.

8.1.13 Cena za méreni

Néklady na hardware potfebny pro U¢ely méfeni a verifikace nejsou zadné, protoze vSechna
nezbytna méfidla a systémy jsou jiz nainstalovany. M&V néklady se skladaji z ndkladd na
tvorbu M&V planu, nakladl na analyzu dat pfed realizaci opatfeni a nakladl na pravidelné
podavani zprav. Zhotovitel bude Uc¢tovat X,- K& za zpracovani M&V planu a analyzu dat
pred realizaci opatfeni a Y, - K& za tvorbu mési¢nich zprav v prvnim roce.

8.1.14 Presnost

Regresni analyza vychoziho obdobi (baseline) ukazala dobrou korelaci spotfeby tepelné
energie a denostupriti (R®> = 99 %), resp. vyroby elektfiny PV systémem a trvani sluneéniho
svitu (R® = 94 %). Pfesnost elektromé&ru se pohybuje v pfijatelné Grovni + 1%. Faktura&ni
meéfidla maji jeSté vySSi pfesnost.

Pro Uspory ve vytapéni je t-statistika koeficientu denostupni 33,5, coZz je vysoko nad
kritickou hodnotou (2,20) i pfi 95 % spolehlivosti.

Pfesnost ur€eni vyroby elektfiny PV systémem je dana pouze pfesnosti fakturacniho
méfidla a je tedy na dostateéné arovni.

8.1.15 Kontrola kvality
Spravce budovy poskytl nezbytné informace pro tvorbu M&V planu a ma moznost

kontrolovat naméfené spotieby energie. Analyza dat z obdobi pfed realizaci opatfeni a
meésiéni zpravy budou zpracovany vzdy do dvou tydnl od obdrzeni kompletniho souboru dat

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

pro analyzu. Zaroven s témito daty oznami spravce budovy i pfipadné zmény statickych
faktora.

Stanoveni skute¢né energetické Uspory a uspory nakladd se fidilo metodikou IPMVP |, EVO
10000 - 1:2010.

8.1.16 Zprava o vysledcich realizovaného opat Feni

Realizace projektu byla dokonéena v prosinci roku 2009. Jako vyhodnocovany rok tak byl
zvolen rok 2010.

Obr. 8 Administrativni budova — po realizaci opat  feni

8.1.16.1 Vytap éni

Byly provadény mésicéni odedty fakturaéniho méfidla a byly ziskany priamérné mésicni
teploty a topné dny pro stanoveni denostupfit. Pomoci rovnice linearni regrese a
denostupiu byla vypocitana upravena spotifeba tepla a vycislen rozdil mezi ni a skute¢nou
spotfebou, tedy Uspora tepla. Praimérna cena tepla v roce 2010 byla 467,5 K& vé. DPH/GJ.

Tab. 3 Vyhodnoceni spot Feba tepla po realizaci projektu a denostupn & v roce 2010
Skute &na Denostupn é Upravena Ne;epaodtizfz\é)zné néLIilsef’dolr’]ana
Mésic spot feba tepla spot feba tepla (Uspora) teplo
GJ D.K GJ GJ Ké
1/10 566 687,0 895 329 153 874
11/10 477 5249 696 219 102 526
/10 412 428,3 577 165 77 132
IV/10 250 2357 340 91 42 449
V/10 198 131,3 212 14 6319
VI/10 47 0,0 50 1599
VII/10 48 0,0 50 1131
VIII/10 36 0,0 50 14 6 741
IX/10 42 59,1 123 81 37 842
X/10 209 316,3 439 231 107 956
X1/10 212 372,9 509 297 139 054
XI11/10 406 700,5 912 506 236 657
Celkem 2902 3 456 4 856 1954 913 279
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Obr. 9 Udaje o m ésiéni spot febé tepelné energie a denostupnich po realizaci projek  tu
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8.1.16.2 Osvétleni

Po realizaci projektu bylo provedeno znovu méfeni pfikonu osvétlovaci soustavy. Méfeni
bylo provedeno 13.3.2010 stejnym pfistrojem jako Gvodni.

Tab. 4 Méreni pfikonu osv étleni pro realizaci opat Feni

Rozvad 8& &. PFikon p Fed realizaci PFikon po realizaci Rozdil
(kW) (kW) (kw)

11 12,5 3,7 8,8

1.2 17,9 52 12,7

2.1 23,4 6,4 17

3.1 24,1 6,9 17,2

41 22,3 6,6 15,7
Celkem 100,2 28,8 71,4

Snizeni pfikonu osvétlovaci soustavy bylo vynasobeno dohodnutym poétem provoznich
hodin 2 450, Uspora elektfiny tak byla vyc&islena ve vysi 175 000 kWh. Cena proménné
slozky elektrické energie v roce 2010 byla 3,32523 K& bez DPH/kWh, tj. 3,990276 K& v¢.
DPH/kWh. Uspora naklad na osvétleni je 698 000 K&.

8.1.16.3 Fotovoltaicka elektrarna
Byly provadény mésiéni odedty fakturaéniho méfidla a vyroba elektfiny je pfimou Usporou
opatfeni. Pro ovéfeni, zda bylo dosazeno pfedpokladané uspory, byla vypoctena i

oCekavana vyroba elektfiny na zakladé trvani slune¢niho svitu (ziskaného z (daju na
www.chmi.cz).
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Vykupni cena dle rozhodnuti ERU pro rok 2010 je 13,150 K& bez DPH/kWh, tzn. 15,780 K¢&
vE. DPH/KWh.

Tab. 5 Vyroba elekt finy ve FVE po realizaci projektu
Mésic Vyroba elekt finy Vynos z prodeje Trvani :iztrllj e éniho vyr(c))g:keéllgztn ?iny

kWh Ké h kWh

1/20 706 8 796 35,8 575

11/20 1020 12 752 51,9 759
111/10 1887 35480 144,4 1817
IV/10 2 957 58 351 2215 2700
V/10 3060 22 655 86,0 1149
VI/10 3078 62 513 237,3 2881
VII/10 1701 34 224 267,0 3221
VII1/10 1634 19 996 156,0 1950
IX/10 1265 18 368 143,3 1805
X/10 1 346 21 240 131,2 1 666

X1/10 1186 15 559 54,7 791

XI11/10 623 8 253 26,3 466
Celkem 20 464 318 188 1555,4 19779

Vzhledem k tomu, Ze nedoslo k zaddné zméné statickych faktorli, nebudou zapotiebi zadné

nestandardni Upravy vychoziho obdobi. Pfedpokladanych Uspor bylo dosazeno.
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8.2 Prumyslovy areél

Vyuziti metodiky M&V si budeme simulovat v prdmyslovém aredlu na tfech pfipadech, které
postihuji varianty IPMVP:

¢ A. Oddélené rekonstrukce: méfeni klicovych parametru

¢ B. Oddélena rekonstrukce: méfeni vSech parametri

o D. Kalibrovana simulace

Tyto varianty budou aplikovany na navrzena Usporna opatfeni, ktera byla identifikovana na
zakladé energetického auditu a aplikaci systému energetického fizeni:

¢ Optimalizace provozu vzduchotechnickych jednotek (dale VZT jednotek)

¢ Vyuziti odpadniho tepla z kompresoru

+ Inovace transformatoru

Hodnoceni vhodnosti vybéru varianty A nebo varianty B je mozno provést na zakladé
situace pfi posuzovaném opatfeni a zvolené strategii méfeni nebo odhadu.

8.2.1 Optimalizace provozu VZT - A. Odd élené rekonstrukce
8.2.1.1 Stavajici stav

V primyslové budové, kter4a sestdva z vyrobnich hal, administrativnich prostor, skladu
a kuchyné s jidelnou, je zajiStovana nucend vyména vzduchu s Upravou vzduchu
dle hygienickych pozadavk( jednotlivych prostor. Nucena vyména a Uprava vzduchu je
zabezpecovana pomoci vzduchotechnickych jednotek, které sestavaji ze standardnich
komponent: pfivodni a odvodni klapka, filtr pfivodniho a odvodniho vzduchu, rekuperator,
ventilator pfivodniho a odvodniho vzduchu, ohfivaé vzduchu, chladi¢ vzduchu
a sméSovaci komora.

Obr. 10 Vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci vzdu  chu (cirkulace neni vyuzivana)

Vstup a
vystup do
exteriéru

zapnuto

1000 [« I Vstup a
Vizualizace _ _ vystup do
VZT jednotky 2 7 [ @' " interiéru

Vzduchotechnické jednotky jsou provozovany dle puvodniho osvédéeného nastaveni.
Zakladni technické parametry a provozni rezimy jsou uvedeny v nize pfiloZzenych tabulkach.
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Tab. 6 Zakladni technické parametry VZT jednotek -  ventilatory
Privod vzduchu Odvod vzduchu
kWe kWe
VZT administrativni prostory | 23,0 19,5
VZT administrativni prostory Il 19,0 9,0
VZT vyrobni hala | 43,0 41,5
VZT vyrobni hala Il 37,5 37,5
VZT kuchyné 8,0 8,0
Celkem 130,5 115,5
Tab. 7 Provozni doba VZT jednotek
Typicka provozni doba hod.den ™
Pond éli Utery St feda Ctvrtek Patek Sobota |Ned éle
VZT administrativni prostory | 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
VZT administrativni prostory Il 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
VZT vyrobni hala | 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
VZT vyrobni hala Il 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
VZT kuchyné 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Celkem 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0

8.2.1.2 Optimalizace provozu

Navrzené Uusporné opatfeni spociva v optimalizaci provozu jednotlivych VZT jednotek
s ohledem na aktualni vyuzivani jednotlivych prostor. PlOvodni nastaveni, na zakladé
kterého jsou v soucasnosti VZT jednotky provozovany, neodpovida skute€nému vyuzivani
téchto prostor. Konzultaci s odpovédnymi pracovniky a se zohlednéni zamér( spolecnosti
v intenzité vyuzivani nucené vétranych prostor s Gpravou vzduchu, je mozno provést
optimalizaci v nastaveni provozovani VZT jednotek. Akceptovan byl pozadavek
odpovédnych pracovnikd na zachovani nasobnosti vymény vzduchu v dobé provozu VZT
jednotek a provozu VZT jednotek bez vyuzZiti sméSovani, tedy se 100 % pfivodem
venkovniho vzduchu (s vyuZzitim rekuperace).

Tab. 8 Provozni doba VZT jednotek — optimalizovany  provoz

Optimalizace provozu VZT jednotek hod.den 1

Pond éli Utery St feda Ctvrtek Patek Sobota Ned éle
VZT administrativni prostory | 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 8,0 8,0
VZT administrativni prostory I 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 8,0 8,0
VZT vyrobni hala | 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
VZT vyrobni hala Il 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 16,0 16,0
VZT kuchyné 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 50 5,0
Celkem 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 61,0 61,0
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8.2.1.3 Vybér varianty M&V, hranice m éreni

PFinosy tohoto opatfeni mohou byt stanoveny na zakladé:
¢ Podruzného mérfeni spotifeby elektrické energie.

¢ Kalkulace na zakladé technickych parametrd VZT jednotek (elektricky pfikon) a dobé
jejich provozu (spotfeba elektrické energie). Objektivnost Gdaji je mozno provéfFit
kratkodobym mérfenim spotfeby elektrické energie a instalaci ¢itaél motohodin
k jednotlivym VZT jednotkam.

Vzhledem k umisténi VZT jednotek (co nejblize k mistu nuceného vétrani s Gpravou
vzduchu — napajeni z podruznych rozvadécu) je vhodné zvolit druhou moznost vyhodnoceni
pfinosl na zakladé kalkulace. Tato moznost splfiuje pfedpoklady a pozadavky Varianty A ve
smyslu metodiky IPMVP. Hranici systému jsou v tomto pfipadé jednotlivé VZT jednotky —
provoz pfivodnich a odvodnich ventilator(.

8.2.1.4 Dalsi vlivy

| pfes moznost cirkulace vzduchu ve VZT jednotkach neni tohoto zpUsobu vyuzivano. Trvale
je v provozu rekuperace, kterd je soucasti jednotlivych VZT jednotek. DalSimi vlivy, které
pfimo ovliviiuji spotfebu elektrické energie ventilatord VZT jednotek, jsou:

¢ Zaneseni filtra (tlakova ztrata).

¢ Snizeni odporu ,vytoku“ nebo ,nasavani“ vzduchu z pfedmétnych prostor s nucenou
vyménou a Upravou vzduchu.

¢ Klimatické podminky, které ovliviuji u€innost elektrickych motor( (napf. teplota).

Z vySe uvedenych aspektd ovliviujicich spotfebu elektrické energie povazujeme za
nejzavaznéjsi, s ohledem na realné provozni podminky, zaneseni filtrd. Vzhledem k absenci
méfeni spotfeby elektrické energie a kategorizaci navrzeného Gsporného opatfeni, je tento
aspekt eliminovan provedenym méfenim spotieby elektrické energie na VZT jednotkach
v dobé, kdy jsou filtry zaneseny ze ¥ (pfed jejich vyménou nebo vy¢iSténim — uréeno
tlakovou ztratou). Referencni technické parametry jsou uvedeny v nize pfilozené tabulce.

Tab. 9 Referen €ni technické parametry
Privod vzduchu Odvod vzduchu

kW kWe
VZT administrativni prostory | 22,0 18,5
VZT administrativni prostory I 18,5 18,5
VZT vyrobni hala | 42,0 42.0
VZT vyrobni hala Il 38,0 38,0
VZT kuchyné 7,5 7,5
Celkem 128,0 124,5

Realizace opatfeni se pozitivné promitne i do spotfeby tepla a chladu na klimatizace
pfedmétnych prostor — interaktivni vlivy. Tyto pfinosy nejsou, v ramci demonstrativniho
pfikladu, posuzovany.
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8.2.1.5 Baseline

Pro stanoveni pfinosd navrzeného opatfeni je mozno vychazet z modelu optimalizace
provoznich rezimu jednotlivych VZT jednotek. Tyto provozni rezimy jsou voleny dle
skute¢ného vyuzivani prostor, ve kterych je zajiStovana nucena vyména a Uprava vzduchu.
Vzhledem k pozadavku odpovédnych pracovnikl na zachovani nasobnosti vymény vzduchu
se zasadnéji nezméni pozadavky na potiebu elektrické energie v téchto provoznich
intervalech. Skuteény pocet provoznich hodin v daném kalendafnim mésici bude odecten
z instalovanych ¢itacu mohotodin.

Mési¢ni spotfebu elektrické energie pfedmétnych VZT jednotek pfed realizaci opatfeni Ize
stanovit na zakladé kalkulace, ktera bude vychazet zreferenénich parametrd VZT
(naméfenych udajl o pfikonu VZT v dobé ¥ zaneseni filtrd — viz kapitola 8.2.1.4) a provozni
doby VZT vztazené k mési¢nimu Gdaji:

th = 2 Pvth Hi B-i Pvzt2 @i + 2 PvztS ni + 2 P\/zt4 ﬂu + 2 I:)vzt5 E;>i
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

kde

Qim spotfeba elektrické energie v daném mésici [kWh.mé&sic™]
Pyt elektricky pfikon VZT administrativni prostory | [kW ]

Pyat2 elektricky pfikon VZT administrativni prostory Il [kWe]

Pyats elektricky pfikon VZT vyrobni hala | [kWe]

Pyzta elektricky pfikon VZT vyrobni hala Il [kWe]

Pyats elektricky pfikon VZT kuchyné [kW]

t; +ts doba provozu VZT zafizeni [hod.mé&sic™]
n pocet dnli v pfedmétném meésici

8.2.1.6 Perioda podavani zprav

Plvodni systém rezimu provozovani VZT jednotek byl fixni, nebyl tedy nijak ovlivhén
v pribéhu roku. Respektovany nebyly ani zmény vyuZzivani nucené vétranych prostor
s Upravou vzduchu, napf. v dobé svatk( nebo dnu pracovniho volna.

Zvoleny tydenni interval pro nastaveni optimalniho provozu VZT jednotek je moZno
povazovat za vychozi. Za vhodnou periodu vyhodnocovani pfinost a podavani zprav
povaZzujeme v tomto pfipadé mésiéni Casovy interval sestaveny na zékladé skutec¢ného
provozu VZT jednotek — data z instalovanych ¢itacd motohodin. Ddvodem volby tohoto
¢asového intervalu je dostupnost Gdaji o jednotkové cené elektrické energie a adaptace
systému optimalizovaného provozu VZT jednotek na realné vyuzivani pfedmétnych prostor.
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8.2.1.7 Pravidla pro Upravu dat

Odchylky od navrzeného optimalizovaného modelu tydenniho rezimu provozu VZT jednotek
budou zohlednény zvolenym zpUisobem méfeni doby provozu (&itate motohodin). V pfipadé
vypadku méfeni poctu motohodin VZT jednotky bude vyuzito dat z centralniho systému
meéfeni a regulace, tedy skute¢ného nastaveni provozu VZT, véetné zohlednéni moznych
nestandardnich stavld (dny pracovniho klidu, pfes¢asové vyuzivani pfedmétnych prostor).
Tato data mohou byt doplnéna Gdaji z dochazkového systému zaméstnancd.

8.2.1.8 Postup analyzy

Uspory budou vykazovany dle metodiky IPMVP jako nerealizovana spotfeba energie za
podminek vykazovaného obdobi. Pro rutinni Upravy dat na podminky vykazovaného obdobi
bude pouzita kalkulace popsana v kapitole 8.2.1.5. Skute¢nd mési¢ni spotfeba elektrické po
realizaci opatfeni bude stanovena na zakladé obdobné kalkulace, pouzita budou data
referenénich parametri VZT (naméfenych udajd o pfikonu VZT v dobé % zaneseni filtrd —
viz kapitola 8.2.1.4) a data o skute¢nych mési¢nich provoznich hodinach jednotlivych VZT
jednotek (¢itate motohodin).

Uspory se vypoéitaji na mésiéni bazi jako rozdil mezi baseline a skute€nou spotfebou.
Nutnost Uprav je eliminovana skute¢né nameéfenymi Udaji o dobé provozu VZT jednotek.
(Poznamka: Porovnani skuteéné naméfenych provoznich hodin VZT jednotek s jejich
optimalizovanym nastavenim vS8ak muize slozit pro vyc&isleni nevyuZzitého potencialu Gspor).
Tyto budou slouzit pro roéni hodnoceni.

z=12
Quok = Zthz ~ Qemz
z=1
kde
Qok  Uspora elektrické energie za rok [kWh.rok™]
Qim spotieba elektrické energie pied realizaci opatieni [kWh.mésic™]
Qem spotieba elektrické energie po realizaci opatfeni  [kWh.mé&sic™]

Na zakladé aktualni prGdmérné mésicéni ceny elektrické energie bude nasledné stanoven
finanéni pfinos navrzeného opatfeni.

8.2.1.9 Prfesnost analyzy stanoveni Uspory energie

Pfi popisu pfesnosti v ramci kazdé zpravy o Usporach nebudou Uspory vykazovany s vice
platnymi ¢islicemi, nez je nejnizsi ¢&islo platné ¢islice v naméfenych mnoZzstvich, odhadech
nebo konstantach pouzitych pfi procesu kvantifikace.

Smérodatnym ukazatelem vramci hodnoceni opatfeni je Uspora elektrické energie
vyjadfena ve fyzikalnich jednotkach. Referenc¢ni hodnoty pfikonu ventilatord VZT jednotek
jsou povazovany za konstantni, naopak ménicim se parametrem je pocet hodin provozu
VZT jednotek. Vykazované Uspory budou tedy vyc€isleny s pfesnosti na tfi platné &islice.
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Chyby pFi stanoveni Uspory energie mohou vniknout:

¢ Modelovanim - chyby v matematickém modelovani v disledku nevhodné funkéni formy,
zahrnuti irelevantnich proménnych, vylou¢eni relevantnich proménnych atd.

¢ Vzorkovanim - chyba pfi vzorkovani vznikne, pokud se zméfi pouze ¢ast zakladniho
souboru hodnot nebo se pouzije vychyleny vybér. Znazornéni pouze ¢asti zakladniho
souboru hodnot maze nastat bud ve fyzickém, nebo v ¢asovém smyslu.

¢ Mérfenim - chyby pfi méfeni vzniknou z ddvodu nepfesnosti ¢idel, chybného sledovani
dat, kolisani po kalibraci, nepfesného méfeni atd. Velikost téchto chyb je z velké ¢asti
dana specifikaci vyrobce a Fizena periodickou rekalibraci.

V pfipadé modelového pfikladu s VZT jednotkami je mozno pfedpokladdat generovani chyb u
vzorkovani a méfeni. Zvolené mésic¢ni hodnotici intervaly eliminuji nepfesnosti vzniklé
vzorkovanim. K méfeni poctu skutec¢nych provoznich hodin VZT jednotek bude pouzito
modernich ¢itacu, data z ¢itacl budou stazena do centralniho dispecinku. Nepfesnosti
vzniklé monitorovanim a sbérem provoznich hodnot VZT jednotek (motohodiny) miZzeme
povazovat za zanedbatelné.

Referenéni technické parametry VZT jednotek byly stanoveny na zakladé méfeni, které bylo
provedeno analyzatorem sité s pfesnosti méfeni £ 1 %. Vzhledem k zaokrouhleni hodnot na
pfikonu ventilatord na jedno desetinné misto, je chyba mérficiho pfistroje zanedbatelna. Pro
objektivnost kalkulace doporuCujeme provadét cca jednou ro¢né méfeni pfikonu a spotfeby
pfedmétnych VZT jednotek a provadét pfipadnou korekci referenénich pfikonld VZT
jednotek.

8.2.1.10 Cena elektrické energie

Pro vypocet dosazené Uspory naklad(l na elektrickou energii bude vyuzito prumeérné ceny
elektrické energie v daném hodnoceném mésici. Z pohledu dodavatele elektrické energie se
jedna o odbérné misto zafazené do kategorie ,velkoodbératel“. Mimo spotfebu elektrické
energie a kvalitu dodavky elektfiny je G¢elové monitorovano i vykonové zatizeni v odbérném
misté. V odbérném misté je smluvné stanovena sazba, ktera kalkuluje naklady na dodavku
.Silové elektfiny* (komodity) dle vysokého tarifu. | kdyz bude optimalizovanym provozem
VZT jednotek dosazeno snizeni vykonového zatizeni v odbérném misté, nelze vyloudit
nestandardni provozni stav (napf. z divodu poZzadavku zakaznika prace pfes vikend) a
Ucelové tak snizit vysSi rezervované vykonové kapacity v odbérném misté. Snizeni mésicni
rezervované vykonové kapacity by tak mohlo byt kontraproduktivni. Jednotkova cena
elektrické energie bude stanovena podilem na zékladé celkovych mési¢nich néakladd na
elektrickou energii a skuteéné spotfeby elektrické energie. Tato hodnota bude zaokrouhlena
na dvé desetinnd mista a bude uvedena bez DPH (tfi platné Cislice).

8.2.1.11 Zodpov édnost za monitoring
Energeticky manager je hlavni osobou odpovédnou za pravidelnou kalkulaci a aktualizaci
poZzadovanych provoznich stavl, které odpovidaji navrzené optimalizaci provozu VZT
jednotek nebo se naopak Fidi aktualnimi pozadavky provozu vyroby.

8.2.1.12 Rozpo cet
Provozni néklady - M&V néaklady se skladaji z nadkladd na tvorbu M&V planu, néakladd na
analyzu dat pfed realizaci opatfeni a naklad na pravidelné podavani zprav. Zhotovitel bude

Gctovat XX,- K& za zpracovani M&V planu a analyzu dat pfed realizaci opatfeni a YY, - K&
za tvorbu mésicnich zprav v prvnim roce.
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Investiéni naklady - Implementovany systém centralniho Fizeni systému VZT jednotek
nevyzaduje sluzby externich spole¢nosti nebo pracovnik(. ProSkolena obsluha centrainiho
dispe¢inku muaze provést optimalizaci nastaveni VZT jednotek bez potfeby finanénich
nakladu. Nastaveni nestandardnich stavid oproti navrzenému referenénimu feSeni rovnéz
vydaje mUZeme povazovat instalaci ¢itacll motohodin k jednotlivym VZT jednotkam. Celkové
naklady, véetné provadécich praci, by nemély pfevySovat hodnotu 5 000 K¢&. Z divodu
eliminace poruchovych stavl nebo nezajiSténi vcasného odectu navrhujeme zajisténi
datové komunikace na centralni dispecink, coz si vyzadéa investi¢ni vydaje ve vysi 30 000
Ke.

8.2.1.13 Format zpravy

Periodicky podavana zprava bude sestavat z nalezitosti uvedenych v kapitole 9.1. Jednou
rocné bude pfedlozena vedeni podniku souhrnnd zprava, kde budou uvedeny
energie a nakladu). Zaroven bude zprava obsahovat doporuceni pro dalSi zlepSovani v dané
oblasti Uspor (viz kapitola 9.1).

8.2.1.14 Zajist éni kvality

Manazer zavodu nominuje vybrané zaméstnance, ktefi poskytnou nezbytné informace pro
tvorbu M&V planu. Tito zaméstnanci budou také odpovédni za &innosti popsané v M&V
planu. Analyza dat z obdobi pfed realizaci opatfeni a mésiéni zpravy budou zpracovany
vzdy do dvou tydnl od obdrZzeni kompletniho souboru dat pro analyzu.

8.2.1.15 Hodnoceni efektivity opat Feni — energeticky audit

V energetickém auditu je provedena kalkulace navratnosti navrzeného opatfeni. Aplikaci
metodiky M&V si muzeme, i pfes investi¢ni naklady ve vySi 35 000 K¢, kalkulované pfinosy
opatfeni ovéfit. Doba néavratnosti opatfeni zlistane prakticky nezménéné (roéni pfinosy ve
vySi 0,5 mil. K¢).

Tab. 10 Spotfeba energie a naklady na provoz VZT p fed realizaci projektu

Naklady na provoz VZT p fed realizaci

Spotfeba elektrické energie 1936 480 | kWh.rok™

Primérna cena elektrické energie 3,00 | K&.kwh?

Naklady na provoz pred realizaci 5809 440 | Ké&.rok*
Tab. 11 Spotfeba energie a naklady na provoz VZT po realizaci pr ojektu

Naklady na provoz VZT po realizaci

Spotfeba elektrické energie 1768208 | kWh.rok™
Primérna cena elektrické energie 3,00 | K&.kwh?
Naklady na provoz po realizaci 5304 624 | Ké&.rok*
Tab. 12 Hodnoceni efektivnosti projektu
Vyhodnoceni navrzeného opat feni

Investi¢ni ndklady na opatfeni 0 | K&
Uspora elektrické energie 168 272 | kwh.rok™
Primérna cena elektrické energie 3,00 | K&.kwh?
Uspora naklad(i na elektrickou energii 504 816 | Ké&.rok™
Prosté doba néavratnosti 0,0 | let
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8.2.2 Vyuziti odpadniho tepla z kompresor & — B. Odd élena rekonstrukce
8.2.2.1 Stavajici stav

V roce 2000 byla na ,zelené louce” vystavéna moderni prumyslova hala, ve které je
provadéna vyroba elektronickych soucéastek nebo zafizeni. PFi vystavbé bylo vyuZzito
modernich technologii, které zajiStuji pozadované parametry vnitfniho prostfedi:

¢ VZT jednotky s ohfevem vzduchu, chlazenim vzduch, zvlhéovanim vzduchu a moznosti
rekuperace (pfipadné cirkulace)

¢ Podstropni Fan-coil jednotky pro klimatizaci administrativnich prostor.

Mimo pozadavky na vytapéni a pfipravy TV (moderni plynova kotelna, ekvitermni regulace,
zbnova regulace, autonomni pfiprava TV) byla rovnéz vénovana nélezitd pozornost systému
osvétleni, vyroby stlaceného vzduchu a vyroby chladu. Vybrana obéhova cerpadla byla
osazena frekvenénimi ménici. Instalovan byl rovnéz centralni systém méfeni a regulace,
ktery zaznamenaval, mimo spotfeby elektrické energie a zemniho plynu (fakturaéni mérenti),
vS8echny provozni ukazatele (poruchy, teploty, tlaky — zaneseni filtrG ve VZT atd.). | pfes
skepsi odpovédnych pracovnikd byl proveden energeticky audit a na zakladé jeho vystupl
byla k realizaci doporu¢ena implementace systému energetického Fizeni. V ramci aplikace
energetického fizeni byla osazena mista s nejvySSimi energetickymi potfebami podruznymi
mefi¢i. Monitorovanim a analyzou dat byl za pomoci systému energetického Ffizeni
doporucen soubor opatfeni, které postihoval vSechny oblasti uziti energie: pfes vyrobu po
spotfebu. Realizaci opatfeni bylo dosazeno snizeni celkové spotfeby energie v fadech
jednotek procent, coz mizeme u nového objektu primyslového podniku povazovat za velmi
Uspésné. Doba néavratnosti implementace systému energetického Fizeni nepfevySovala 2
roky, primérnéa doba navratnosti investi¢nich opatfeni se pohybovala v rozmezi 1 az 5 let.

8.2.2.2 Snizeni spot feby zemniho plynu na vytap éni

Pro demonstraci vhodnosti metody M&V bude v ramci pfiru¢ky provedena aplikace varianty
B na opatfeni, které sestavalo z vyuziti odpadniho tepla z kompresoru pro potfeby vytapéni.
Toto opatfeni bylo identifikovano na zakladé mistnich Setfeni, podruznych méfeni a
provoznich dat:

¢ dostupnych Gdaju o trendu spotfeby elektrické energie provozovanych kompresor(
¢ meéfenych provoznich parametrl otopného média
¢ klimatickych podminek v dané lokalité (méfené Udaje)

+ technickych mozZnosti realizace (kompresorova stanice je situovana za zdi plynové
kotelny)

¢ spotfeby zemniho plynu pro potfeby vytapéni

Spotfeba elektrické energie na vyrobu stlateného vzduchu se pohybovala v rozmezi
3500 = 5 000 kWh.den™ a umoznila tak instalovat do jednotlivych kompresort vyméniky pro
Ucelové vyuZiti odpadniho tepla. Odpadni teplo bylo nasledné vyuZzito pro potfeby systému
vytapéni.

8.2.2.3 Vybér varianty M&V, hranice systému

Implementace systému energetického Fizeni v primyslovém podniku pfeduréuje vhodnost
uziti metody M&V dle varianty B. Dostupnost 0daji o spotfebé elektrické energie
kompresor (zdroje odpadniho tepla), spotfebé zemniho plynu na vytapéni a méfenych
provoznich Gdaju (napf. teplota otopného média na sbéraci/rozdélovaci) véetné venkovni a
vnitfni teploty umozfiuje objektivné vyhodnotit vySi dosazené aspory a kvantifikovat i
ekonomické pfinosy opatfeni.
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Hranice systému je v tomto pfipadé vymezena systémem vytapéni pfedmétnych prostor
Dopady opatfeni se promitaji do spotfeby zemniho plynu na vytapéni.

8.2.2.4 Dalsi vlivy

Efektivnost vyuziti odpadniho tepla je zavisla na dvou zakladnich pfedpokladech:

¢ Dostupnost odpadniho tepla a jeho transformace na poZzadované parametry.

¢ Pozadavky tepla na strané spotfeby - vytapéni.

Dostupnost odpadniho tepla je Gzce provazana s potfebami technologie (stlaéeny vzduch).
Technologie je instalovdna v prostorech vyrobni haly a je obsluhovana zaméstnanci, pro
které je provaddéna Uprava vzduchu pro zajiSténi pracovnich podminek. Pro zjednoduSeni
Ize predpokladat, Ze kdyz nebudou pozadavky vyroby, nebudou pozadavky na vytapéni
vyrobnich prostor.

Pozadavky vytapéni se ale netykaji jenom doby trvani otopné sezény, ale zahrnuji:

o Tepelné ztraty prostupem

¢ Tepelné ztraty vétranim (rekuperace)

+ Uginnost regulace systému vytapéni a VZT jednotek — vyuZiti vnitfnich tepelnych
a solarnich zisk

¢ Pozadovanou vysSi vnitfni teploty v otopném obdobi
| pfes monitorovani spotfeby zemniho plynu pro potfeby vytapéni, vnitfnich a venkovnich
teplot, provoznich rezima, teploty otopného média, spotfeby elektrické energie kompresoru

a teploty teplonosného média na vystupu z vyménikd odpadniho tepla z kompresoru je
zapotfebi vychézet z pfedpokladu:

¢ Standardniho vyuzivani vyrobnich technologii

¢ Standardni spotfeby stlaceného vzduchu

¢ Standardniho po¢tu zaméstnanct

Pokud by se tyto pfedpoklady zasadnéji zménily, bylo by zapotfebi vytvofit modelovy
nastroj, ktery by dokazal vSechny tyto aspekty zohledriovat. Vzhledem k charakteru vyroby,

planovani (vyjednané zakazky a mnozstvi vyroby) a predpokladané dobé navratnosti
opatfeni, nebyly tyto aspekty vyhodnoceny jako rizikové.

Za nejvice smérodatny vliv na spotiebu tepla (zemniho plynu) na vytadpéni byl proto
vyhodnocen ukazatel poctu denostupnu, ktery zohlednuje:
¢ Vnitfni prostorovou teplotu
+ Venkovni teplotu
+ Dobu trvani otopné sezény

8.2.2.5 Baseline
Nastaveni baseline vychéazi z faktord (nezéavisle proménnych), které pfimo ovliviauji
spotfebu energie. Na zakladé analyzy dalSich vlivl je nastaveni baseline provedeno na
zakladé spotfeby zemniho plynu v monitorovaném obdobi a vypoétenych denostupn, které
charakterizuje toto obdobi.

Zavislost spotfeby tepla (zemniho plynu) a denostupnd byla stanovena na zakladé regresni
analyzy — polynom druhého stupné.
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y= 035x* + 6349x +190.21
Kde
y je hodnota spotfeby zemniho plynu [Nm3.den'1]
X je hodnota poctu denostupni [D]

Dosazenim poctu denostupriu za hodnotu ,x” ziskame spotiebu zemniho plynu ,y” pro
potifeby vytapéni. Hodnoty vySSi neZz takto stanovena spotfeba miiZzeme povazZovat za
negativni, naopak hodnoty nizSi reprezentuji dosazeni uspory. Korelace (hodnota
spolehlivost) dosahuje trovné 0,95, coZ mizeme povazovat za velmi objektivni hodnotu (R?
se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 1, pfiéem hodnota blizka 1 vykazuje nejvyS$Si miru

~Spolehlivosti”).

Obr. 11 Regresni analyza — polynom druhého stupn &

3500 T---—---- T P - e |
y = 0,35x? + 63,49x + 190,21

R?=0,95

|
|
3000 | |
|
2500 - ‘
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1500 -

1000 +

Spotieba zemniho plynu [Nm?

500 A

Denostupné [D]

Ovérfeni korelace (miry spolehlivosti) mizeme provést aplikaci baseline na historickad data o
spotfebé tepla na vytapéni (zemniho plynu).
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Obr. 12 Ov éfeni rovnice regresni analyza na historickych datech spot feby zemniho pylnu

ZP Vytapéni Actual & Target

# ACTUAL

TARGET

8.2.2.6 Perioda podavani zprav

Hodnoceni pfinost realizovaného opatfeni je mozno provadét s ohledem na dostupnost
Udajil naméfené spotfebé energie (zemniho plynu). V pfipadé implementovaného systému
energetického Fizeni se jedna o 24 hodinova data. Na zakladé téchto Gdaju a kalkulovaném
poctu denostupnd pro predmétnou spotfebu je sestavovana mési¢ni kumulovana spotieba a
Uspora energie.

8.2.2.7 Pravidla pro Upravu dat

V pfipadé vypadku systému méfeni spotfeby zemniho plynu nebo méfeni nezavisle
proménnych ukazateld (vnitfni teplota a vnéjSi teplota), bude pro hodnoceni dosazené
Uspory kalkulovana hodnota baseline, tedy nulova Uspora. V pfipadé déletrvajiciho vypadku
systému méfeni (vice nez 3 dny), budou hodnoty skute¢né spotfeby zemniho plynu na
vytapéni stanoveny na zakladé:

¢ Spotfeby zemniho plynu fakturaéniho plynoméru

¢ Spotfeby zemniho plynu podruzného plynoméru pro méfeni spotfeby zemniho plynu
pfipravy TV.

Rozdil téchto dvou spotfeb bude povazovan za spotiebu zemniho plynu na vytapéni.
V pfipadé, Ze tato hodnota nebude dostupnda, bude opét vyuzito hodnot spotfeby zemniho
plynu kalkulovanych dle baseline. Po pfekroceni intervalu 3 dnd vypadku méfeni bude
investor neprodlené informovan o nastalé nestandardni situaci.

8.2.2.8 Postup analyzy
Uspory budou vykazovany dle metodiky IPMVP jako nerealizovana spotfeba energie za
podminek vykazovaného obdobi. Pro rutinni Gpravy dat na podminky vykazovaného obdobi

bude pouzita kalkulace popsana v pfedchozich kapitolach. Uspory se vypoéitaji na denni
bazi jako rozdil mezi skute¢nou spotfebou a upravenou spotfebou energie.
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Tyto denni hodnoty budou slouzit pro mési¢ni hodnoceni.

j=n
Qu = thdj = Qg
=t

kde
Qum  Uspora zemniho plynu za mésic [Nm®.mésic™]
Qu spotfeba zemniho plynu pfed realizaci opatfeni [Nm>.den™]
Qss  spotfeba zemniho plynu po realizaci opatfenf [Nm®.den™]
n pocet dnli v daném meésici

Mési¢ni hodnoty budou slouzit pro roéni hodnoceni.

j=12

Qt = ZQtj _Qsj
=1
kde
Q¢ Uspora zemniho plynu za rok [Nm®.rok™]
Q¢ spotfeba zemniho plynu pfed realizaci opatfeni [Nm®.mésic™]
Qs spotfeba zemniho plynu po realizaci opatfeni [Nm®.mésic™]

Na zékladé aktualni pramérné mési¢ni ceny zemniho plynu bude nasledné stanoven
finanéni pfinos navrzeného opatfeni.

8.2.2.9 Presnost analyzy stanoveni Uspory energie

Pfi popisu pfesnosti v ramci kazdé zpravy o usporach nebudou Uspory vykazovany s vice

platnymi ¢islicemi, nez je nejnizsi ¢islo platné Cislice v naméfenych mnoZstvich, odhadech
nebo konstantach pouzitych pfi procesu kvantifikace.

Smérodatnym ukazatelem v rdmci hodnoceni opatfeni je Uspora zemniho plynu vyjadfena
ve fyzikalnich jednotkadch. Nezavisle proménnym parametrem je v tomto pfipadé pocet
denostupfiti. Vykazované Gspory budou vycisleny s pfesnosti na tfi platné ¢islice.

Chyby pFi stanoveni Uspory energie mohou vniknout:

¢ Modelovanim - chyby v matematickém modelovani v disledku nevhodné funkéni formy,
zahrnuti irelevantnich proménnych, vylouéeni relevantnich proménnych atd.

¢ Vzorkovanim - chyba pfi vzorkovani vznikne, pokud se zméfi pouze ¢ast zakladniho
souboru hodnot nebo se pouzije vychyleny vybér. Znadzornéni pouze &asti zakladniho
souboru hodnot maze nastat bud ve fyzickém, nebo v ¢asovém smyslu

¢ Meérfenim - chyby pfi méfeni vzniknou z ddvodu nepfesnosti ¢idel, chybného sledovani
dat, kolisani po kalibraci, nepfesného mérfeni atd. Velikost téchto chyb je z velké ¢asti
dana specifikaci vyrobce a Fizena periodickou rekalibraci.
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V pfipadé modelového pfikladu s vyuzitim odpadniho tepla z kompresord je mozno
prfedpokladat generovani chyb u vSech tfech aspektu.

Modelovani — Baseline byla stanovena na zakladé vérohodnych Gdaju o spotfebé zemniho
plynu a teplot. S vyuzitim regresni analyzy (polynomem druhého stupné) bylo dosazeno
korelace ve vysSi 0,95 (koeficient determinace), coZz mUzZeme povazZovat za velmi kvalitni
ukazatel. V metodice IPMVP |, EVO 10000 - 1:2010 je uvedeno (B-2.2.1): ,Obecnég, ¢im
vySSi je koeficient determinace, tim Iépe model popisuje vztah nezavislych proménnych a
zavislé proménné. Ackoli neexistuje zadna univerzalni norma pro minimalni pfijatelnou
hodnotu koeficientu R? hodnota 0,75 je ¢&asto pokladana za pFiméfeny ukazatel
spolehlivého pfi¢inného vztahu mezi spotfebou energie a nezavislymi proménnymi.”
Stanoveni smérodatné chyby, absolutni pfesnosti nebo relativni pfesnosti midzeme provést
na zakladé dostupnych dat o spotfebé& zemniho plynu a udaju kalkulovanych na zékladé
vzorce pro baseline. VySe korelace je v naSem pfipadé dostaéujici, coz si mlzeme
demonstrovat i na provedeni vyhodnoceni podle t-statistika v kapitole 8.1.14.

Vzorkovani - Zvolené denni vyhodnocovani Uspor s mésiénim hodnoticim intervalem
eliminuji nepfesnosti vzniklé vzorkovanim.

Méfeni — Pro méfeni spotfeby zemniho plynu pfed a po realizaci opatfeni je vyuzit méfic¢
fakturaéni a podruzny meéfi¢. Na podruzny méfi¢ spotfeby zemniho plynu jsou kladeny
obdobné pozadavky, jako je tomu u fakturaéniho. Z tohoto dlivodu nepovazujeme pfipadnou
nepfesnost za smérodatnou (vyznamnou). MéFeni teploty v exteriéru a interiérech je
provedeno teploméry, které jsou soucasti dodavky VZT jednotek. Uzity jsou moderni méfici
zafizeni, které jsou pravidelné kontrolovany i cejchovany. | v tomto pfipadé nespatfujeme

zdsadnéjSi moznost ovlivnéni hodnoceni M&V.
8.2.2.10 Cena zemniho plynu

Pro vypocet dosazené Uspory nakladd na zemni plyn bude vyuzito prdmérné ceny zemniho
plynu v daném hodnoceném mésici. Z pohledu dodavatele zemniho plynu se jedn& o
odbérné misto zafazené do kategorie ,velkoodbératel*. Mimo spotfebu zemniho plynu a
kvalitu dodavky je u0celové monitorovana i denni spotfeba zemniho plynu (denni
rezervovana distribuéni kapacita). V odbérném misté je smluvné stanovena sazba, ktera
kalkuluje néklady na dodavku komodity (skute¢né dodaného mnozstvi zemniho plynu). |
kdyz bude vyuzitim odpadniho tepla dosazeno snizeni ,zatizeni* v odbérném misté (denni
rezervovana distribuéni kapacita), nelze vylou€it nestandardni provozni stav nebo
nedostate¢ny tepelny vykon v odpadnim teple a Gcelové tak snizit vySi rezervované
mnozstevni kapacity v odb&érném misté. Snizeni mési¢ni rezervované vykonové kapacity by
tak mohlo byt kontraproduktivni. Jednotkova cena zemniho plynu bude stanovena podilem
na zakladé celkovych mésiénich nakladd na zemni plyn a skuteéné spotfeby zemniho plynu.

8.2.2.11 Zodpov édnost za monitoring
Energeticky manager je hlavni osobou odpovédnou za pravidelnou kalkulaci a aktualizaci
poZzadovanych provoznich stavu, které odpovidaji navrzenému vyuZiti odpadniho tepla
z kompresoru pro potfeby vytapéni.

8.2.2.12 Presnost m éreni
Zvoleny zpusob prokazovani dosazenych Uspor vychazi z pfedpokladl a kalkulaci, které
byly popsany ve vySe uvedenych kapitolach. Pro objektivnost kalkulace je vSak nutno

disponovat odpovidajicimi Udaji o spotfebé zemniho plynu a nezavisle proménnych, které
spotfebu zemniho plynu na vytapéni ovliviuji.
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Pfi implementaci energetického Fizeni v podniku byl kladen ddraz na pfesnost méficich
zafizeni a kvalitu provedené datové komunikace. | pfes vySSi cenu provedeni, se tento
zamér efektivné eliminuje provozni nadklady — pozadavky na odstranéni vypadkd méfeni atd.
Pro postiZzeni jednotlivych odbérd zemniho plynu, byl fakturaéni plynomér doplnén o
podruzné méfeni spotfeby zemniho plynu pro vytapéni. Rozdilem téchto hodnot byla
nasledné stanovovana spotfeba zemniho plynu pro pfipravu TV. Bylo vyuzito méfice
spotfeby obdobného typového provedeni, jako je tomu u fakturaéniho méfice. Tfida
pfesnosti podruzného méfi¢e neprevysSuje +1,5 % a umozniuje prepocet namérenych hodnot
na Nm® U tohoto podruzného méfi¢e byl stanoven interval cejchovani na 5 let. Mé&Feni
venkovni a vnitfnich teplot je provadéno na zakladé instalovanych mérficl, které byly
soucéasti dodavky VZT jednotek. Nepfesnost téchto méficl nepfevySuje hodnotu 5 %, coz je
pro tento pfipad dostacujici. Se spole¢nosti, kterd provozuje VZT jednotky, byla uzavfena
dohoda o pravidelné kontrole téchto méfi¢l a jejich vyméné po péti letech.

8.2.2.13 Rozpo cet

Provozni néklady - M&V néaklady se skladaji z nadkladd na tvorbu M&V planu, néakladd na
analyzu dat pfed realizaci opatfeni a naklad na pravidelné podavani zprav. Zhotovitel bude
Uctovat XXX,- K& za zpracovani M&V planu a analyzu dat pfed realizaci opatfeni a YYY, -
K¢ za tvorbu mési¢nich zprav v prvnim roce.

Investiéni naklady - Navrzené Usporné opatfeni bylo realizovano na zakladé dostupnych dat
z podruznych méfi¢t a provoznich ukazatell (teploty otopného média, teplota venkovni a
vnitfni). Tyto naklady, které byly vynaloZzeny na zavedeni systému energetického Ffizeni,
nepovazujeme pro hodnocené opatfeni za zpusobilé. Za investi€ni naklady souvisejici
s realizaci opatfeni povazujeme naklady na instalaci tfech vyménik(d na vyuziti odpadniho
tepla z kompresord, distribuéni rozvody z kompresorovny do mista sbérace/rozdélovace
(anuloidu) otopného systému, tepelnou izolaci rozvodd, instalaci méficu teploty do
pfivodniho a zpétného potrubi do strojovny kompresord a shér dat do centralniho

dispecinku. Naklady na realizaci opatfeni ¢inily 1 000 000 K& bez DPH.
8.2.2.14 Format zpravy
Periodicky podavana zprava bude sestavat z nalezitosti uvedenych v kapitole 9.2.
Jednou ro¢né bude predlozena vedeni podniku souhrnnd zprava, kde budou uvedeny

energie a nakladud). Zaroven bude zprava obsahovat doporuc¢eni pro dalSi zlepSovani v dané
oblasti Uspor (viz kapitola 9.2).

Pro nazornost uvadime i mozny graficky vystup, ktery je pro management spole¢nosti
nejpfehlednéjsi.
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Obr. 13 Navrzeny vzor grafického vystupu
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Manazer zavodu nominuje vybrané zameéstnance, ktefi poskytnou nezbytné informace pro
tvorbu M&V planu. Tito zaméstnanci budou také odpovédni za ¢innosti popsané v M&V
planu. Analyza dat z obdobi pfed realizaci opatfeni a mésiéni zpravy budou zpracovany
vzdy do dvou tydn( od obdrZzeni kompletniho souboru dat pro analyzu.

8.2.2.16 Hodnoceni efektivity opat Feni — energeticky audit

V energetickém auditu byla provedena kalkulace navratnosti navrzeného opatfeni.

Tab. 13 Spot feba energie a naklady na provoz vytap éni pfed realizaci projektu
Naklady na provoz vytap éni pfed realizaci

Spotfeba zemniho plynu 350 000 | Nm?®.rok™
Primérna cena zemniho plynu 8,00 | K&Nm?
Naklady na provoz pred realizaci 2800000 | Ké&.rok*

Tab. 14 Spotfeba energie a naklady na provoz vytap éni po realizaci projektu

Naklady na provoz vytap éni po realizaci

Spotfeba zemniho plynu 285000 | Nm?®rok™
Primérna cena zemniho plynu 8,00 | K&Nm™
Naklady na provoz pfed realizaci 2280000 | Ké&.rok®
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Tab. 15 Hodnoceni efektivnosti projektu
Vyhodnoceni navrzeného opat feni
Investi¢ni naklady na opatfeni 1000000 | K&
Uspora zemniho plynu 65000 | Nm?®rok™
Priimérna cena zemniho plynu 8,00 | K&Nm™
Snizeni nakladd na zemni plyn 520 000 | Ké&.rok™
Prosta doba navratnosti 1,9 | let

8.2.3 Inovace transformatoru - D. Kalibrovana simul ace
8.2.3.1 Stavajici stav

Dodavka elektrické energie pro potfeby vyrobniho arealu je provadéna na urovni vysokého
napéti 22 kV. Transformace elektrické energie na hladinu nizkého napéti je realizovana
pomoci puvodniho olejového transforméatoru o zdanlivém vykonu 630 kVA. Méfeni spotfeby
elektrické energie je osazeno na sekundarni strané transforméatoru, tedy na hladiné nizkého
napéti. Dle aktualniho Cenového rozhodnuti Energetického regula¢niho Ufadu je distribuéni
spole¢nosti k naméfené spotfebé elektrické energie kalkulovana ztrata ve vySi max. 4,00 %
z odebraného mnozstvi elektrické energie nebo je mozno tuto ztratu stanovit na zékladé
vypodtu. Tato ztrata reprezentuje ztraty elektrické energie na transformatoru, jenz je ve
vlastnictvi odbératele (spotfeba elektrické energie je méfena az za timto technologickym
zafizenim). Dimenzovani transformatoru bude odpovidat pozadavkiim odbérného mista a
pfedpokladanému trendu zatizeni v odbérném misté. Rocni spotfeba elektrické energie
véetné zahrnutych ztrat transforméatoru je 3 280 000 kWh. Naméfena ¥ hodinovd maxima
v odbérném misté jsou uvedena na nize pfilozeném obrazku.

Obr. 14 Graf nam éfenych % hodinovych maxim v odb érném mist é
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8.2.3.2 Novy transformator

Navrzené opatfeni vychazi z nahrady puvodniho transformatoru za novy suchy
transformator v provedeni ,Standard“ nebo novy suchy transformator v provedeni ,Ultra
redukované ztraty*. Mimo cenové arovné, jsou zakladnimi rozdily provedeni téchto
transformatord hodnoty jejich ztrat naprazdno a nakratko. Tyto hodnoty, které vychazeji

z konstrukéniho feSeni a pouziti materialu, pfimo U0mérné ovliviiuji vysledné ztraty
transformaci.
Tab. 16 Dostupné transformatory
Dostupné transformatory
Zdanlivy vykon Po ztraty Py ztraty N
. Cena (K¢
Sn (KVA) naprazdno (W) nakratko (kW) (Ke)
I"I'ransform"ator - provedeni 630 1200 850 225 000
Standard
I"I'ransformatqr - p,rO\I{edenl 630 800 6.50 265 000
Redukované ztraty
Transformator - provedeni 630 750 5,50 295 000
Velmi redukované ztraty
I"I'ransformator - p,rove,depl 630 550 510 350 000
Ultra redukované ztraty’
Vyhodnoceni pfinosa realizace s novym transformatorem bude provedeno oproti

referenénimu roku, tedy mésiénim spotfebam elektrické energie, které jsou méfeny na
sekundéarni strané transformatoru pfed realizaci opatfeni (ponizeny o 4,00 % od
fakturovanych hodnot) a vykonovém zatizeni odbérného mista v tomto obdobi.

8.2.3.3 Vybér varianty M&V, hranice m é&reni

Spotfeba elektrické energie, ktera je meéfena na sekundarni strané transformatoru, je
distribuéni spole¢nosti navySena o ztratu transformaci, coz stanovuje aktualni Cenové
rozhodnuti Energetického regula¢niho Gfadu (pro kazdy kalendafni rok). Cenové rozhodnuti
rovnéz pripousti dvé varianty zohlednéni téchto ztrat:

& ztraty transformaci ve vySi max. 4,00 %

o kalkulace skute€énych ztrat transformétoru, které vychézi z definovanych Stitkovych
udajl transformatord, skute¢ného zatizeni transformétoru a doby trvani zatizeni.

Vzhledem k absenci skuteénych hodnot o spotfebé elektrické energie na primarni strané
transformatoru, ktery je v majetku odbératele, doporucujeme vyuzit variantu D metodiky
M&V. Pomoci této metody mizeme objektivné vyhodnotit pfinosy instalace transformatoru
v provedeni ,Ultra redukované ztraty* oproti provedeni ,Standard“. Pro kalibrovanou
simulaci mize byt vyuzit postup definovany v aktualnim Cenovém rozhodnuti Energetického
regulaéniho Udfadu ,Vypocet ztrat pFfi méfeni umisténém na sekundarni strané
transformatoru®, ktery ma legislativni oporu. Téchto hodnot mudze byt nasledné vyuzito pfi
kontrole stanoveni ztrat transformatoru, které provadi distribuéni spoleénost a vyuziva tuto
hodnotu pro fakturaci spotfeby elektrické energie (bez zohlednéni nestandardni Upravy viz
kapitola 8.2.3.8). Hranice méfeni je vymezena fakturacnim méficéem elektrické energie a
svorkami primarni strany transformatoru (strana vysokého napéti).
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Vypocet ztrat pri meéreni umisténém na sekundarni strané transformatoru

Hodnota skuteénych ztrat v transformaci je zavisla na

a) parametrech transformatoru, a to
e  jmenovitém vykonu Stp (KVA. MVA).
e  jmenovitych ztratach naprazdno APy (KW),
*  jmenovitych ztratach nakratkoAPy (KW).

b) zatizeni transformatoru, charakterizovaném
e piiprubéhovém méfeni typu A. B hodnotami Py(t) a Qz (1),
e pii méfeni typu C roéni spotichou W (kWh. MWh) a naméieném (sjednaném).
maximalnim zatizeni Sy, (KVA. MVA), resp. Puae (KW. MW) a cos ©pay).

Z udaq o transformatoru a zatizeni se stanovi ztraty v transformaci jako:

S

2

Pirws = AP, +AR| 722 | |
(8 )
T 1 I. ‘S-ma.'c ..2
W, =AR, T, +AR| T,

SIM /

kde Smax se uréi pin:

s prubéhovém méieni A nebo B jako nejvétii hodnota S4(t)

B i = max[\f(P: (1) +0.(0) |}

+ méfeni typu C jako épickovy zdanlivy vykon. odpovidajici zméfenému &1 sjednanému
maximalnimu zatizeni (Prax/c050maz ).
T, se uréi pit:
s pribéhovém méfeni A nebo B jako:
| a
>5,07 _TRO

S B

* méieni typu C jako:

T T 2
Iy =" 0.2-%—0.8-(ﬂ)‘

B IP
kde Ty se uréi z celkové naméfené energic W
ITJ'
I—max = P
b iisng

V procentnim vyjadieni se pak uréi ztraty wot (%):

s pro pribéhova méfeni A, B

Na zakladé aktualni prGdmérné mésicéni ceny elektrické energie bude nasledné stanoven
finanéni pfinos navrzeného opatfeni.
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8.2.3.4 Dalsi vlivy

Skute¢né vySe ztrat transforméatoru vychazejici z jeho konstrukéniho a materidlového feSeni
je ovlivnéna zejména zatizenim transformatoru, kvalitativnimi ukazateli elektfiny a okolni
vlivy (napf. teplota, zpuUsob chlazeni). VSechny zasadni parametry jsou zohlednény pfi
modelovém vypoctu ,Vypocet ztrat pfi méfeni umisténém na sekundarni strané
transformatoru“, ktery muazZeme vtomto pfipadé povazovat za kalibrovanou simulaci.
Pfesnost méfeni je v tomto pfipadé irelevantni, protoze fakturacni méfi¢ neovliviiuje ztraty
transformatoru a na jeho pfesnost ¢i intervaly kalibrace jsou kladeny poZzadavky definované
platnou legislativou. Faktor teploty nepovazujeme za relevantni (vyznamné).

8.2.3.5 Baseline

Pro obecné stanoveni pfinostd navrzeného opatfeni je mozno vychazet z dostupnych
naméfenych dat o spotfebé elektrické energie (pramérné hodnoty % hodinového zatizeni
v odbérném misté a spotfeby elektrické energie), které jsou k dispozici u distribuéni
spole¢nosti. Vyuzitim téchto (daju, které zahrnuji konstantni ztraty ve vySi 4,00 %
Z naméfené spotfeby na sekundarni strané transformatoru, mizeme provést kalibrovanou
simulaci spotfeby elektrické energie s:

¢ VyuZitim postupu ,Vypocet ztrat pfi méfeni umisténém na sekundarni strané
transformatoru®, ktery je uveden v aktualnim Cenovém rozhodnuti, které vydava
Energeticky regulaéni afad.

¢ Smérodatnymi parametry nového transformétoru v provedeni ,Standard".

¢ Smérodatnymi parametry nového transformétoru v provedeni ,Ultra redukované ztraty“.

PFi ro¢ni spotfebé elektrické energie ve vysi 3 150 000 kWh (méfeno na sekundarni strané
transformatoru — referendni spotifeba) &ini ztraty transformatoru 131 000 kWh.rok™ (fixni
4,00 % navySeni). Vyuzitim kalibrované simulace lze stanovit ztraty pfi referenéni spotfebé
elektrické energie a zatizeni v odbérném misté na:

¢ Novy transforméator ,Standard” 38 200 kWh.rok™ (ve vysi 1,2 %)
+ Novy transformator ,Ultra redukované ztraty* 25 400 kWh.rok™ (ve vysi 0,8 %)

VySe uvedené hodnoty mohou byt vyuzity pro obecné stanoveni pfinosl pfi inovaci
transformatord a vyuziti moznosti vyplyvajicich z Cenového rozhodnuti Energetického
regulaéniho afadu.

Baseline je v naSem pfipadé stanovena na zakladé referenéni spotfeby elektrické energie
(spotfeba na sekundarni strané transformatoru pfed realizaci opatfeni), ktera je uméle
navySena o ztraty kalkulované u nového transformatoru ,Standard“ (vyuziti kalibrované
simulace a dat o vykonovém zatizeni v odbérném misté v referenénim roce). Dosahovan&
Uspora se hodnoti viéi provedeni s novym transforméatorem ,Ultra redukované ztraty“
v pfepoctu na podminky referenéniho roku (spotfeba elektrické energie na sekundarni
strané transformatoru, vykonové zatizeni v odbérném misté).

8.2.3.6  Perioda podavani zprav

Fakturace elektrické energie je provadéna v meési¢nich intervalech. Vyslednd cena
elektrické energie je kalkulovana na zakladé dodaného mnozZstvi elektrické energie a plateb
za sluzby a dalSi poplatky, které s dodavkou elektrické energie souvisi. Jednim
z monitorovanych ukazatel(l pro odbérné misto je rezervovana vykonova kapacita, ktera se
vyhodnocuje s ohledem na skuteéné naméfené prumérné % hodinové zatizeni v odbérném
misté (slouzi ke kalkulaci skute¢nych ztrat transformaci v pfipadé, Ze nejsou ztraty
Uuc¢tovany pausalné). Tento Udaj je monitorovan distribuéni spole¢nosti.
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V pfipadé pisemného pozadavku odbératele provadi distributor kalkulaci skuteénych ztrat
transformatoru v souladu s aktualnim cenovym rozhodnutim. Tyto skuteéné ztraty jsou poté
v mési¢nich intervalech uU&tovany spolu s naméfenou spotiebou na sekundarni strané
transformatoru. | kdyz provadi kalkulaci ztrat na zakladé kalibrované simulace distributor,
neni obtizné si na zakladé distributorem poskytnutych dat o monitorovanych uddajich
v odbérném misté (zdanlivy vykon, Gcinik, ¢inny vykon atd.) provést kalibrovanou simulaci
kontrolné. Za vhodnou periodu povazujeme mésicni interval.

8.2.3.7 Pravidla pro Upravu dat

Odchylky od plvodniho trendu zatizeni v dobérném misté, kvalitativnich ukazatelt elektfiny
(napf. GCinik) a spotfeby elektfiny Ize s nejvétSi pravdépodobnosti predpokladat. Jedna se
zejména o vyrobni pozadavky arealu, které nejvice ovliviuji spotfebu elektrické energie.
Vzhledem k Gcelu provadéni metodiky M&V jsou vSak tyto aspekty akceptovatelné. Ovéfeni
Uspory m& za uUc€el vyhodnotit rozdil pfinosl mezi instalaci standardniho provedeni nové
technologie nebo instalaci nové technologie s kvalitativné vhodnéjSimi parametry, které
zajistuji vyssi efektivitu, tedy nizSi ztraty pfi transformaci energie. Zohlednéni referenc¢nich
Udajl je provedeno v nastaveni baseline a postupu analyzy Uspor.

8.2.3.8 Postup analyzy

Uspory budou vykazovany dle metodiky IPMVP jako vychozi ztraty energie z kalibrované
simulace a ztrat stanovenych distribuéni spole¢nosti. Podklady pro kalibrovanou simulaci
budou technické parametry transformatoru a data poskytnutd distribuéni spolecnosti
0 Udajich relevantnich k odbérnému mistu ve % hodinovych ¢&asovych intervalech.
Kalkulované hodnoty budou slouzit pro mési¢ni hodnoceni s moznosti vycisleni finan€nich
pfinosd.

=12

W = z Wori +Wory =W,y 2W,15)
=

kde W+ Uspora elektrické energie na ztratach transforméatoru [kWh.rok™]
Wt nameérend spotfeba elektrické energie na sekundarni strané transformatoru
[kWh.mé&sic™]
W,t;  ztraty transformatoru ,Standard” [kWh.mésic'l]
W1,  ztraty transformatoru ,Ultra redukované ztraty” [kWh.mésic™]

W,r3 nestandardni Uprava — dopocet spotieby elektrické energie k referencéni
spotfebé pred realizaci akce [kWh.mésic™]

Tento vySe uvedeny kalkulaéni vzorec slouzi pro vyhodnoceni dosazené uspory, kterd bude
generovana:

¢ vyuzitim moderniho nizko ztratového transformatoru, oproti uziti nového transformatoru
standardniho provedeni

¢ zohlednénim pavodnich podminek — referen¢niho roku (spotfeby pred realizaci
opatfeni, namérené na sekundarni strané transformatoru)

Poznamka: V pfipadé niz§iho vyuziti novych technologii se doba navratnosti investice bude prodluzovat,
v pfipadé vyssiho vyuZiti nové technologie se bude doba navratnosti zkracovat. Uspora se v3ak muZe snadno
pfepocitat na referencni rok, tedy rok, kdy byl transformator inovovan (pdvodni spotfeba elektrické energie —
referencni rok).

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



®

MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

8.2.3.9 Presnost analyzy stanoveni Uspory energie

Pfi popisu pfesnosti v ramci kazdé zpravy o Usporach nebudou Uspory vykazovany s vice

platnymi &islicemi, nez je nejnizsi ¢islo platné Cislice v naméfenych mnoZstvich, odhadech
nebo konstantach pouzitych pfi procesu kvantifikace.

Smérodatnym ukazatelem vramci hodnoceni opatfeni je Uspora elektrické energie
vyjadiena ve fyzikalnich jednotkach. Vykazované Uspory budou vycisleny s pfesnosti na tfi
platné Cislice.

Chyby pfi stanoveni Uspory energie mohou vniknout:

¢ Modelovanim - chyby v matematickém modelovani v disledku nevhodné funkéni formy,
zahrnuti irelevantnich proménnych, vylouéeni relevantnich proménnych atd.

¢ Vzorkovanim - chyba pfi vzorkovani vznikne, pokud se zméfi pouze ¢ast zakladniho
souboru hodnot nebo se pouzije vychyleny vybér. Znadzornéni pouze &asti zakladniho
souboru hodnot mize nastat bud ve fyzickém, nebo v ¢asovém smyslu

¢ Meérfenim - chyby pfi méfeni vzniknou z ddvodu nepfesnosti ¢idel, chybného sledovani
dat, kolisani po kalibraci, nepfesného méfeni atd. Velikost téchto chyb je z velké ¢asti
dana specifikaci vyrobce a Fizena periodickou rekalibraci.

V pfipadé modelového pfikladu inovace transformatoru je mozno predpokladat generovani
chyb u vSech tfech aspekta.

Modelovani — kalibrovana simulace je v tomto pfipadé definovana legislativnim ramcem.
Pfipadné nepfesnosti jsou proto irelevantni.

Vzorkovani - Zvolené mésiéni vyhodnocovani Uspor vychazi ze ¥ hodinovych Gdajd, které

jsou méfeny fakturaénim méfi¢em, coz eliminuje nepfesnosti vzniklé vzorkovanim.

Méfeni — Pro méfeni spotfeby elektrické energie pfed a po realizaci opatfeni je vyuzit
fakturacni méfic¢ elektrické energie. Z tohoto divodu nepovazujeme pfipadnou nepfesnost
za smérodatnou (vyznamnou).

8.2.3.10 Cena elektrické energie

Pro vypocCet dosazené uspory nakladl na elektrickou energii bude vyuzito primérné ceny
elektrické energie v daném hodnoceném mésici. Z pohledu dodavatele elektrické energie se
jedna o odbérné misto zafazené do kategorie ,velkoodbératel“. Mimo spotfebu elektrické
energie a kvalitu dodavky elektfiny je G¢elové monitorovano i vykonové zatizeni v odbérném
misté. V odbérném misté je smluvné stanovena sazba, ktera kalkuluje naklady na dodavku
.Silové elektfiny” (komodity) dle vysokého tarifu. Inovaci transformatoru nebude dosazeno
vyznamnéjSiho sniZzeni rezervované kapacity v odbérném misté. Jednotkovéa cena elektrické
energie bude stanovena podilem na zékladé celkovych mésiénich néakladd na elektrickou
energii a skute¢né spotfeby elektrické energie. Tato hodnota bude zaokrouhlena na dvé
desetinnd mista a bude uvedena bez DPH (tfi platné cCislice).

8.2.3.11 Zodpov édnost za monitoring

Standardné jsou k naméfenym hodnotam spotfeby elektrické energie na sekundarni strané
transformatoru uacétovany 4,00 % ztraty transformaci. V pfipadé Zzadosti odbératele o
kalkulaci skuteénych ztrat transforméatoru provede distribuéni spole€nost kalkulaci na
zakladé namérfenych Gdaji a technickych dat o transformatoru. Zodpovédnost za monitoring
skuteénych ztrat tedy pfebira distribuéni spole¢nost.

PRIRUCKA PRO KONE ENE SPOTREBITELE



MERENI A VERIFIKACE ENERGETICKYCH USPOR - P RIRUCKA PRO KONE ENEHO SPOTREBITELE

V rdmci metodiky M&V a vyuziti IPMVP varianty D je mozno na zékladé dat od distribu¢ni
spolec¢nosti provést:

¢ Vyhodnoceni potencial 1 - Kalkulaci Uspory energie oproti puvodnimu stavu a novému
stavu s vyuzitim transformatoru v provedeni ,Standard"

¢ Vyhodnoceni potencial 2 - Kalkulaci Uspory energie oproti puvodnimu stavu a novému
stavu s vyuzitim transformatoru v provedeni ,Ultra redukované ztraty"

¢ Vyhodnoceni potencial 3 - Kalkulaci ekonomické vhodnosti instalace nového
transformatoru v provedeni ,Ultra redukované ztraty" oproti novému transformatoru
v provedeni ,Standard“

Energeticky manager by mél byt hlavni osobou odpovédnou za pravidelnou kalkulaci
a komunikaci se zastupcem distribu¢ni spoleénosti. Zarovefi by mél v mésiénich intervalech
provadét doporuc¢ené ,Vyhodnoceni potencial 3“.

8.2.3.12 Presnost m éreni

Méfeni spotfeby elektrické energie je provadéno na zakladé fakturaéniho elektroméru, ktery
je osazen na sekundarni strané (nizké napéti) transformatoru. Na fakturaéni méfi¢ jsou
kladeny pozadavky, které maji legislativnhi oporu a mlizZeme je povaZovat za vice nez
dostacujici. Kalkulace ztrat byla ve stavajicim pfipadé provadéna na zakladé horni hranice,
kterd je konstantni, vztahuje se k naméfené spotiebé elektrické energie na sekundarni
strané a s dostate¢nou rezervou postihuje ztraty na transformatoru. Zamérem opatieni je,
mimo inovaci transformétoru, vyuzit i moznosti stanoveni skute¢nych ztrat transformaci.
Kalkulace téchto ztrdt vychazi =z technickych parametrd transformatoru a hodnot
naméfenych fakturaénim méfiéem. Zplsob kalkulace je uveden v aktualnim Cenovém
rozhodnuti Energetického regulaéniho Ufadu, mé& tedy legislativni oporu. Pfipadné
nepfesnosti jsou tedy miniméalni a akceptované. Hodnoty stanovené na zékladé kalibrované
simulace budou srovnavany s hodnotami dostupnymi na fakturach.

8.2.3.13 Rozpo cet

Provozni néklady - M&V néaklady se skladaji z nadkladd na tvorbu M&V planu, néakladd na
analyzu dat pfed realizaci opatfeni a naklad( na pravidelné podavani zprav. Zhotovitel bude
Uctovat XXXX,- KE za zpracovani M&V planu a analyzu dat pfed realizaci opatfeni a YYYY,
- K& za tvorbu mésic¢nich zprav v prvnim roce.

Investiéni naklady - Navrhované opatfeni vychazi z moZnosti vyuziti modernich technologii
pfi ndhradé pavodnich, které jsou jiz za technickou dobou své Zivotnosti. Na trhu jsou
dostupné technologie, které mohou dostateéné poslouzit svému Uuc€elu, ale dostate¢né
nezohlednuji vy$Si pozadavky na efektivitu. V tomto pfipadé se jedna o instalaci moderniho
nizko ztratového transformatoru v provedeni ,Ultra redukované ztraty* ve srovnani se
standardnim provedenim transforméatoru. Hodnoceny jsou proto ,vice* naklady, které
vzniknou pofizenim tohoto typu zafizeni. Naklady spojené s demontazi a likvidaci
puvodniho transformatoru a instalaci nového transformatoru jsou v obou pfipadech shodné.
Tyto vice naklady tedy ¢ini 125 000 K¢.

8.2.3.14 Format zpravy
Periodicky podavana zprava bude sestavat z nalezitosti uvedenych v kapitole 9.2.
Jednou ro¢né bude predlozena vedeni podniku souhrnnd zprava, kde budou uvedeny

v

energie a nakladud). Zaroven bude zprava obsahovat doporuc¢eni pro dalSi zlepSovani v dané
oblasti Uspor (viz kapitola 9.2).
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8.2.3.15 Zajist éni kvality

Manazer zavodu nominuje vybrané zaméstnance, ktefi poskytnou nezbytné informace pro
tvorbu M&V planu. Tito zaméstnanci budou také odpovédni za &innosti popsané v M&V
planu. Analyza dat z obdobi pfed realizaci opatfeni a mésiéni zpravy budou zpracovany
vzdy do dvou tydn( od obdrZzeni kompletniho souboru dat pro analyzu.

8.2.3.16 Hodnoceni efektivity opat Feni — energeticky audit

V energetickém auditu je provedena kalkulace navratnosti navrzeného opatfeni.

Tab. 17

Tab. 18

Tab. 19

Tab. 20

Spotfeba energie a naklady p fed realizaci projektu

Stavajici stav
Roéni spotfeba energie arealu 3145716 | kWh.rok™
Ztraty transformatoru fakturované 131 072 | kwh.rok™
Celkova spotieba arealu 3276 788 | kWh.rok™
Jednotkové naklady na energii 3,00 | K&kwh™
Ro¢ni naklady na elektrickou energii 9830364 | K&.rok®
SpotfFeba energie a nadklady — novy transformator ,Standar d“
Novy transformator ,Standard”
Roc¢ni spotfeba energie aredlu 3145716 | kWh.rok™
Ztraty transformatoru fakturované 38207 | kwWh.rok™
Celkova spotieba arealu 3183923 | kWh.rok™
Jednotkové néaklady na energii 3,00 | K&.kwh™
Roéni naklady na elektrickou energii 9551769 | Ké.rok*

Spotfeba energie a naklady — novy transforméator ,Ultra r

edukované ztraty”

Novy transformator ,Ultra redukované ztraty*
Ro¢ni spotfeba energie arealu 3145716 | kWh.rok™
Ztraty transformatoru fakturované 25369 | kWh.rok™
Celkova spotfeba areédlu 3171085 | kWh.rok™
Jednotkové néklady na energii 3,0 | K&kwh'
Roéni naklady na elektrickou energii 9513255 | K&.rok*
Hodnoceni efektivnosti projektu
Vyhodnoceni navrzeného opat Feni

»Vice" naklady na opatfeni 125000 | Ké
Uspora elektrické energie (ztrat) 12 838 | kWh.rok™
Priimérna cena elektrické energie 3,00 | K&kwh™
Uspora naklad(i na elektrickou energii 38514 | Ké.rok®
Prosta doba navratnosti 3,2 | let
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9 PRILOHY

9.1 Formét zpravy — Optimalizace provozu VZT

Obr. 15 Navrzeny rozsah periodické m ésiéni zpravy

Hodnoceny mésic
Datum zpracovani
Zpracoval
Podpis
Elektrickd energie kWh
Teoreticka Skute €n& Uspora energie
spot Freba spot Feba
tyden |
tyden Il
tyden Ill
tyden IV
Celkem
Nestandardni provozni stavy
Finan¢ni vydaje K&
Pramérné cena elektrické energie K&.kwh™
Uspora elektrické energie kWh.mésic™
Baseline kWh.mésic™
Odchylka od baseline kWh.mésic™
DosaZena Uspora nakladl na energii K& mésic™
Nevyuzita Uspora nakladd na energii K&.mésic™
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Obr. 16 Navrzeny rozsah periodické ro ¢€ni zpravy

Hodnoceny rok
Datum zpracovani
Zpracoval

Podpis

Elektricka energie

Uspora Kumulovana
naklad G Ké | Gspora naklad t
bez DPH K¢& bez DPH

Uspora
energie kWh

leden
Gnor
bfezen
duben
kvéten
cerven
cervenec
srpen
zari
fijen
listopad
prosinec
Celkem

Nestandardni provozni stavy, Uprava kalkulace

Finanéni vydaje K&
Priamérna cena elektrické energie K&.kwh-1
Uspora elektrické energie kWh.rok-1
Baseline kWh.rok-1
Odchylka od baseline kWh.rok-1
Dosazena uspora nakladi na energii K&.rok-1
NevyuZitd Uspora nakladl na energii K&.rok-1

Podn éty pro zlepSeni
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9.2 Format zpravy — vyuziti odpadniho tepla z kompr esor

Obr. 17 Navrzeny rozsah periodické m ésiéni zpravy

Hodnoceny mésic
Datum zpracovani
Zpracoval
Podpis
Zemni plyn [Nm ]
Spotfeba pfed Spotfeba po .
P p P . .p Uspora
realzaci realizaci
Celkem mésic
Poznamky
Finanéni vydaje K&
Primérna cena zemniho plynu K&Nm™
Uspora zemniho plynu m®.mésic™
Baseline m®.mésic™
Odchylka od baseline m®.mésic™
Dosazend Uspora nakladl na energii K& mésic™
Nevyuzita Gspora nakladd na energii K&.mésic™
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Obr. 18 Navrzeny rozsah periodické ro ¢€ni zpravy

Hodnoceny mésic
Datum zpracovani
Zpracoval

Podpis

Usporné opat feni

Kumulovana
Uspora naklad G
[KE bez DPH]

Uspora naklad @

Uspora z.p. [Nm ¥ [Ké& bez DPH]

leden
anor
bfezen
duben
kvéten
cerven
cervenec
srpen
zari

fijen
listopad
prosinec
Celkem

Poznamky

Finanéni vydaje K&
Primérna cena zemniho plynu KE.Nm
Uspora zemniho plynu m i
Baseline m°.mésic
Odchylka od baseline m”.meési
Dosazend Uspora ndkladl na energii K&.rok™
Nevyuzita Uspora nakladl na energii Ké.rok™
Prosta doba navratnosti let

Podn éty pro zlepSeni
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9.3 Format zpravy — Inovace transforméatoru

Obr. 19 Navrzeny rozsah periodické m ésiéni zpravy

Hodnoceny mésic
Datum zpracovani
Zpracoval
Podpis
Elektricka energie kWh

Ztraty trafa Ztraty trafa | Uspora energie

"Standard" "Ultra" na ztratach
Celkem mésic

Poznamky

Finan¢ni vydaje K&
Primérna cena elelektrické energie K&.kwh™
Uspora elektrické energie kWh.mésic™
Baseline kWh.mésic™
Odchylka od baseline kWh.mésic™
Kalkulace od distributora kWh.mésic™
Odchylka od distributora kWh.mésic™
Dosazend Uspora nakladl na energii K& mésic™
Nevyuzita Gspora nakladd na energii K&.mésic™
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Obr. 20 Navrzeny rozsah periodické ro €ni zpravy

Hodnoceny rok
Datum zpracovani
Zpracoval

Podpis

Elektricka energie kWh

Ztraty trafa Ztraty trafa | Uspora energie
"Standard" "Ultra" na ztratach

leden
anor
bfezen
duben
kvéten
cerven
cervenec
srpen
zari

fijen
listopad
prosinec
Celkem

Poznamky

Finan¢ni vydaje K&
Primérna cena elelektrické energie K&.kwh™
Uspora elektrické energie kWh.rok™
Baseline kWh.rok™
Odchylka od baseline kWh.rok™
Kalkulace od distributora kWh.rok™
Odchylka od distributora kWh.rok™
Dosazend Uspora nakladl na energii Ké.rok™
NevyuZita Uspora nakladd na energii K&.rok™
Prosta doba navratnosti| let

Podn éty pro zlepSeni
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10 DOPORUCENE ODKAZY

www.evo-world.org

http://www.permanent-
project.eu

WWW.MpOo.Cz

WWW.Mmzp.cz

www.strukturalni-
fondy.cz

http://www.epc-ec.cz

http://www.empress.cz

http://www.ippc.cz

http://www.unmz.cz

www.chmi.cz

www.tzb-info.cz
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Efficiency Valuation Organization - protokoly IPMVP a IEEFP
dostupné v ¢estiné

Informace o projektu Permanent

Ministerstvo pramyslu a obchodu
Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Informace o cilech evropské politiky, iniciativach spole€enstvi,
Fondu soudrznosti a proevropskych dokumentech (v&etné
dotacnich tituld)

Energetické sluzby se zaru€enou Usporou
Udrzitelna spotfeba a vyroba

Integrated Pollution Prevention and Control

Integrovand prevence a omezovani znecisténi — referenéni
dokumenty nejlepSi dostupné technicky (Best Available
Techniques - BAT)

technickou statni

Ufad pro normalizaci,

zkuSebnictvi

metrologii a

Cesky hydrometeorologicky tstav

Uzite¢né informace z oblasti technického zabezpecéeni budov



