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1. Uvod - o pfiruéce

V rdmci této prirucky je predstaven komplexni postup pfipravy, realizace a vyhodnocovani
projektl, které maji dopad na spotfebu energie a vody s dlirazem na samotny proces
vyhodnocovani spotieby energie vody, potazmo dosazené Uspory.

Tato metodickd prirucka pro vyhodnocovani Uspor energie vychdzi ze zkusenosti s provadénim
energetického managementu a z potfeby rozsifit a sjednotit postupy, kterymi se Fidi
vyhodnocovani Uspor pro vlastni potfebu investora, tak pro vyhodnocovani dotacnich titult ¢i
pro potreby statni spravy.

P¥irucka vychazi predeviim z rodiny norem I1SO 50001 a to CSN ISO 50006 a CSN SO 50015.
V téchto normach je polozen zdklad méreni, ovéfovani a vyvhodnocovani spotieby energie a
energetické efektivnosti, véetné navod( a prikladd. Jakkoli je plivodni zdmér normy smérovan
na energetickou efektivitu pti vyrobé, v prliimyslu, tak naprosta vétsina zdsad a ndvodu je pIné
vyuzitelnd i v dalSich sektorech, véetné verejného, kde se jedna predevsim o spravu budov a
nevyrobnich technologii.

Pro lepsi pochopeni souvislosti doporucujeme pofizeni celé rodiny norem ISO 50001, prestoze
ne vSechny jsou prelozeny do cestiny, coz je i pripad téch dvou vySe uvedenych. V této
metodice se ji? nevracime k zakladni normé& CSN EN 50001, ale pfejimame z ni zékladni
terminologii. Nejc¢astéji pouzivanymi terminy v pfirucce jsou:

= EnPl Energy Performance Indicator / Ukazatel energetické hospodarnosti !

= EnB Energy Baseline / vychozi stav spotfeby energie

= EPIA Energy Performance Improvement Action / Opatreni pro zlepseni energetické
ucéinnosti 2 - v textu také jako opatteni, ¢i provedend opatfeni

= M&V Measurement and Verification / méfeni a verifikace

Z praktickych dlvodu pro tyto zkratky neuvadime zadny Cesky ekvivalent a je proto potireba
pro porozuméni pfiruéce snimi takto pracovat. VSechny pouzité zkratky jsou uvedeny
v zavéru, v kapitole Pouzité jednotky a zkratky.

1.1. Uéel prirucky

Metodika je uréena pro vyhodnocovani vSech investi¢nich akci a projektll, které maji vliv na
spotfebu energie a vody. Ulelem tohoto vyhodnocovéni je dlouhodoby pFehled o
komplexnich efektech provedeného opatreni, ¢i realizované investice. Vysledky mohou byt
dale vyuZity pro vyhodnoceni dotovanych akci, pro pfipravu novych projektli — v lepSim
standardu apod.

Legislativa predepisuje zpUsob vykazovani Uspor, ale nikoli konkrétni zplsob pribézného
vykazovani Uspor, toto ponechdva na erudici a rozhodnuti energetického specialisty, pokud je
timto smérem vedeno zadani. Obvykle je vyhodnocovani pozadovano v podobé statického
vyhodnoceni v jednom konkrétnim okamziku — napfiklad v podobé zavére¢ného vyhodnoceni
efektu dotace.

! Takto je definovén v ¢eském pFekladu normy, ale miZeme se setkat i s daldimi preklady — ukazatel energetické
narocnosti ¢i vykonnosti. Princip tohoto ukazatele vSsak musi byt zachovan, jeho uZiti je velmi Siroké a pro jakékoli
vyhodnocovani zcela zasadni.

2 Ze zavadéni normy I1SO 50001 znéte ,pfileZitosti pro zlep$eni energetické Gcinnosti“, v okamZiku, kdy jsou tyto
prilezitosti realizovany, jejich pfrirozenym pokradovanim jsou pravé EPIA — provedena opatreni.
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Pokud nejsou vyZzadovany konkrétni prisné pozadavky na energetickou narocnost, maji
investofi, resp. jejich zastupci — architekti, projektanti, investi¢ni technici apod. tendenci
projekt co nejvice ,,zjednodusit” ve vztahu k energetickému standardu. To se primarné projevi
na pozadavku na zpracovani PENB — pfevazna vétSina novostaveb je primarné smérovana do
kategorie C, aniz by probéhla optimalizace na lepsi standard. Pfi uvazeni parametrického
nastaveni metodiky zpracovani PENB a jejich praktického zpracovani, ¢asto jen mechanického
bez hlubsich propoctl a optimalizace jednotlivych parametr( (tepelné zisky, oslunéni, objem
vétraciho vzduchu, vliv stavebnich detail, vliv TZB, otopné soustavy, osvétleni apod.) jsou
takto pripravené projekty jiz ve fazi projektové dokumentace v ,nejhorSim dostupném
energetickém standardu”, tj. pradvé tom, ktery jesté legislativa umozni. Pfitom energetickd
optimalizace ¢asto neznamend navyseni investi¢nich naklad(l, ale vidy znamend podstatné
snizeni provoznich ndklad( a navySeni komfortu.

Postup pfi vyhodnocovani dosazenych Uspor by mél byt jednotny pro vSechny typy projektd,
ale soucasné musi byt pocitano s rozdilnymi vysledky u projektl, které nejsou jiz od pocatku
pfipravovany sjasné stanovenymi cilovymi hodnotami pro energetickou ndroCnost a
vyhodnocovani se dale mlze lisit v zavislosti od cill, sloZitosti, typu projektu apod.

Na kazdou akci, kterd ovliviiuje energetickou ndroc¢nost, by méla byt zpracovana kromé
projektové dokumentace (dle zvldstnich predpist) také energetickd dokumentace -
energetickd koncepce, posudek, audit, optimalizace ¢i dokumentace dle ISO 50001 apod., tj.
dokumenty, které stanovi energeticky cil, co to ma v Uspofe energii pfinést a zpusob
vyhodnocovani, zda se podafilo cil naplnit realizaci.

Energetickd narocnost by soucasné méla byt kritériem v ramci veskerych investi¢nich akci a
opatreni, ktera maji vliv na spotrebu. TotéZ se tykd hospodareni s vodou. Rozsifeny povinny
nastroj PENB pro tento Ucel pfitom vsak nelze pouZit.

Z praxe méstskych energetickych manazer(i napftiklad vyplyva potieba jednotné (zavazné)
metodiky pro vyhodnocovani Uspor napfi¢ vSemi dotacnimi tituly — tedy i témi, jejichz
primarnim ucelem nejsou energetické Uspory, ale napfiklad obnova kulturnich pamatek,

socialni bydleni apod. bez takového povinnosti jsou v ramci stdvajicich procest pripravy
projektd bezmocni.

1.2. Vychozi podminky a predpoklady

Proto, aby bylo mozné spotiebu energie efektivné vyhodnocovat, je nezbytné splnit nékolik
predpokladl, pricemz tim nejdllezitéjsim je popis, jak bude vyhodnoceni provadéno, definice
druhl dat, nastaveni zpUsobu sbéru dat a zpUsobu jejich vyvhodnocovani (verifikace).
Jelikoz je tato pfrirucka sepsana podle zdsad energetického managementu, nejsou zde dale
rozebirany zakladni predpokladané vychozi podminky typu:

= Zavedeni energetické politiky organizace

= Nastaveni odpovédnosti a kontroly

Pro ucely vyhodnocovani jsou podstatné zejména tyto soucdsti energetického managementu
=  Monitoring
= Planovani
= Kontrola
= Ndpravna opatieni (resp. postup jejich vyhodnocovani)
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2. Plan meéreni a ovérovani a souvisejici

pozadavky

Plan sbéru dat je nezbytné ve stanovenych intervalech prezkoumat a aktualizovat tak, jak
vyvstane z praxe prace s témito daty a také aktualizaci a zpfesnovanim méficich mist apod.

Proces méreni a verifikace (M&V) zahrnuje Sest zdkladnich krokd, jejichz potadi je znazornéno
na obrazku nize:

1.

vk W

Vytvoreni planu M&V v podobé dokumentace, v niz je popsano, jak se provadi kazda
faze M&V 3

Sbér dat

Ovéreni implementace EPIA 4, pokud jiz existuji
Provedeni analyzy M&V

Reportovani vysledkd M&V a vydani dokumentace
Pfezkoumadni a opakovani podle potreby

Obrazek 1 Zakladni kroky v ramci planu méfeni a verifikace dle CSN EN 1SO 50015

\ Implementace M&V

- —_—— e e —— -

Plan M&V
Dalsi udaje pro analyzu

Vytvofit a Ovéreni Ohlaseni
dokumentovat Shér dat implementace EPI Analyza M&V vysledki a
Plan M&V pokud existuje dokumentace

Shromaidovani dat pro analyzu

______________________

_______________________

Opakujte dle potreby (dalsi podrobnosti viz Priloha A)

2.1. Rozsah a ucel planu M&V

Plan M&YV by mél byt zpracovan na miru konkrétni organizaci, a mél by obsahovat dtvod i
dlvody, proc€ je provadén, tj. napriklad vycisleni zlepSeni energetické narocnosti, financnich
splatek, splnéni pozadavkd dotaci, pro danové ucely, spolecenska odpovédnost apod. Kromé
toho je v planu uvedeno:

a)

b)

c)

d)

role a vztah uUcastnik( tvorby a realizace planu k organizaci v souladu se zdsadou
nestrannosti pozadavky na davérnost;

kdo bude prijemcem vysledk;

veskeré identifikované legislativni nebo jiné pozadavky, véetné dalSich standardq,
kterym by mél proces vyhovovat;

shrnuti fyzického rozsahu M&YV, véetné toho, zda je dotyéna M&V pouzitelna pro celou
organizaci nebo jeji ¢ast: pokud se tyka casti organizace, méla by oblast plsobnosti
specifikovat, kterd ¢ast organizace;

3 Mé&feni a ovéFovéni — Measurement and Verification
4 Akce na zvy3eni energetické Uc&innosti - EPIA Energy Perfortmance Improvement Action
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e) co se méfia ovéruje, véetné metrik EnPl nebo EPIA;

f) potencialni dasledky;

g) pouzita metoda M&V;

h) shrnuti udajt, které maji byt shromazdovany a analyzovany, véetné typu a cetnosti;
i) pouZitelné poZadavky na presnost nebo nejistotu;

j) cetnost (napf. mésicni, ¢tvrtletni, ro¢ni) a format zprav M&V;

k) pripadny proces aktualizace planu M&V;

[) potvrzeni, Ze rozsah M&V je v souladu se zdsadou zpusobilosti, pokud je provadén
v rdmci certifikovaného subjektu.

Pro snadnéjsi vyhodnocovdni a zejména efektivnéjsi fizeni spotreby
energie je vyhodné pofidit postupné jednotny systém méreni a regulace

|
> 4 y )
na (MaR) na vSech budovach.
Definice pozadavkl na jednotny systém v rdmci zadavaci dokumentace
L
L ——
[

pfi komplexnich renovacich, ¢i samostatné neodporuje pravidliim
zadavani verejnych zakazek a je mozné je realizovat postupné v souladu
s planem obnovy majetku.

V ndsledujicim procesnim diagramu je znazornén cely proces méreni a verifikace s uvedenim
vSech jeho prvki. Implementace opatteni (EPIA) je hlavnim pfedmétem a vécnou podstatou
realizace M&YV, ale jelikoZ se jedna se o samostatnou oblast energetického managementu, je
v grafu tato ¢ast ohranicena ¢arkovanou ¢arou.

strana 10



Obrazek 2 Proces méreni a verifikace

| zahajeni
>
2 5
E Vytvofit a dokumentovat plan M&V
E 1!':
Co je cilem M&V?
Stanoveni baseline
______ o
Implementace EPIA
- Aktualizace planu M&V
o
E ¥ ¥
o bar d —
I Sber dat a overeni
E Sher dat implementace EPIA
@
5 ! !
= Provedeni analyzy M&V
¥
Report vysledk( a dokumentace M&YV
4
Kontrola potfeby opakovani procesu
- Ano
Posouzeni 1
\ Ne Ne
Zlepseni planu M&V?
[ Dokonceni M&V]
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2.2. Sestaveni planu M&V

Sestaveni planu M&V zahrnuje identifikaci systému, dat a prostredkd, které maji byt pouZity v
procesu M&YV. Sestaveni planu M&V zahrnuje nasledujici:

a) dokumentaci soucasnych vyuziti energie, vlastnosti zafizeni a vybaveni, jakoZ i vzorce
spottfeby energie v ramci hranic M&V;

b) identifikaci a dokumentaci vhodného reprezentativniho c¢asového obdobi pro
provadéni M&V;

c) identifikaci udaja potfebnych pro plan shromazdovani udajl (,,méfici plan®);
d) identifikace udajl potfebnych pro stanoveni baseline a jeji udrzovani;

e) identifikace dostupnosti a mnozstvi energetickych udajli, vybaveni a dalSich zdroja
potfebnych k provedeni M&V;

f) Predbéiné posouzeni predmétu planu M&V.

Metriky energetické narocnosti definované organizaci se nazyvaji ukazatele energetické
narocnosti — EnPl, viz dale.

2.2.1. Hranice M&V

Je zfejmé, Ze i v pfipadé M&YV je dlleZitd volba hranic. M&V lze aplikovat na organizaci jako
celek nebo na jeji ¢ast. Hranice M&V lze stanovit ve shodé s hranici pro vyznamné vyuziti
energie nebo na celkovou spotfebu energie. DuleZité je vSak stanovit vidy zdakladni
energetickou hodnotu pro nastavenou hranici.

Obecné vychazi definice a stanoveni hranic z norem ISO 50001 a
aktualné je také tento princip prevzat do ceské legislativy v podobé
yhranice energetického hospodarstvi“ v novele zakona o hospodareni
energii. Hranice se tak mohou nastavit presné podle potieb organizace
— hranice vyznamnosti spotreby, hranice procesl apod. Viz také dale.

Plan M&V vymezuje hranice véetné prislusnych systému, procest a zafizeni a jsou uvedeny
dlvody pro vybér hranic a dopad téchto rozhodnuti na nejistotu.

2.2.2. Plan sbéru dat

Planu sbéru energetickych dat a souvisejicich poZzadavkd definovany normou ISO 50001:2018
je nastupcem dfive pouzivaného , méficiho planu” a je komplexnéjsi vtom, s jakymi daty a
jakym zplsobem pracuje.
V tomto planu si kazda organizace dle svych potieb a zvyklosti definuje, jaka data se maiji
porizovat a jakym zplUsobem. Definuje jaka média, na jakych odbérnych mistech jsou mérena,
v jaké Cetnosti, jak jsou data uchovavéana. Tento plan obsahuje:

= Relevantni proménné pro vyznamna uZziti energie

= Spotiebu energie ve vztahu k vyznamnym uZzitim energie a k organizaci

= Provozni podminky tykajici se vyznamnych uZiti energie

= Data specifikovana v akcénich planech.
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2.2.3. Kategorizace a popis metrik energetické narocnosti

Popis kazdé metriky energetické narocnosti nebo ukazatele energetické narocnosti (EnPl) by
méla zahrnovat definici, popis a mérnou jednotku. Pokud se jednd o metriku stanovenou na
zakladé poméru nebo slozitéjSich modeld, pak by méla zahrnovat matematickou rovnici nebo
specifické kroky k jejimu urceni.

Odbornik v oblasti M&V by mél urcit metriky energetické narocnosti potiebné pro M&V.
Vzhledem k tomu, V pfipadech, kdy EnPl nemusi byt pro Gcely M&V dostatecné, je moiné
definovat dal$i metriky energetické narocnosti.

Ukazatel EnPI definovany jako mérnd spotfeba (kWh/m? nebo na osobu)
muze byt silné ovlivnén poctem uZivateld budovy, resp. mirou vyuZiti
kapacity budovy. Pfi 100 % naplnénosti (vyuziti) budovy kapacité se
muzZe vyrazné lisit od mérné spotreby pfi castecném vyufZiti.

Na zakladé vysledkd predbéiného posouzeni planu M&V by mély byt vykazovany a
dokumentovany relevantni proménné a statické faktory, jakoZ i podminky, které ovliviuji
hodnotu EnPl a metrik energetické narocnosti.

Uprava osvétleni miiZze vést k podstatnému snizeni spotieby energie,
aniz by to mélo vyznamny dopad na EnPI (napfiklad kWh / jednotka) v
pfipadech, kdy osvétleni predstavuje malou cast celkové spotreby
energie.

V takovém pripadé je vhodné nastavit alternativni metriku energetické
naro¢nosti, tj. spotfeba elektfiny na osvétleni kWh / m2.

2.2.4. Charakterizace a vybér prislusnych proménnych a
statickych faktoru

Nasledujici kroky jsou nezbytné pro charakterizaci a vybér pfislusSnych proménnych a
statickych faktora:

stanovi kritéria pro vybér pfislusnych proménnych nebo statickych faktor(, které
ovliviiuji energetickou ndro¢nost v ramci M&V;

identifikovat relevantni proménné a statické faktory:

urcit typicky pracovni rozsah identifikovanych relevantnich proménnych a droven
statického faktoru;

urcit reprezentativni ¢asové obdobi;

identifikovat a specifikovat vlastnosti udaji a zdroje dat pro kazdou relevantni
proménnou nebo staticky faktor podle pokyn( v planu sbéru udaju;

identifikovat a popsat nasledky, které mohou nastat;
urcit, jaké dusledky budou ¢i nebudou kvantifikovany v M&V;
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2.2.5. Stanoveni obsahu planu M&V (metoda M&YV)

Celosvétové existuje celd fada metod, standardd, protokoll a / vypocetnich metod pro
kvantifikaci energetické naro¢nosti a zlepseni energetické ndroénosti, které mohou byt vyuzity
v rdmci M&V. Vybér vhodného postupu a volby metod a Urovni hodnoceni je zalozen na:

ucelu provadéni M&V,;

pozadavku na presnost;

relevantni zkusenosti pfislusného odbornika v oblasti M&V;

udajich o metrikach, které maji byt méreny a ovérovany;

povaze a velikosti organizace, jakoZz i vybéru hranic M&V;

informacich ziskanych béhem sestavovani planu M&V;

pravnich nebo jinych pozadavcich, véetné jinych norem nebo protokol(;
nakladech na uvazované metody.

Tato ¢ast planu M&V méla obsahovat:

a)

b)

podrobny popis postupu M&V a metody vypoctu ukazatell, jakozZ i odkaz na vSechny
vybrané protokoly;

popis, ktery je dostatecné podrobny, aby bylo zajisténo, Ze energeticti specialisté i
ostatni kompetentni odbornici v oblasti M&V budou schopni implementovat proces
M&V; a

zdGvodnéni vybéru metody M&V a metody vypoctu, véetné vyhod a nevyhod.

2.2.6. Plan sbéru dat

Udaje, které bude tifeba shromazdit, jsou zaloZeny na metrikdch energetické naroénosti,
véetné ukazateld EnPl nebo opatreni EPIA a vybrané metody vyhodnocovani a metody
vypoctu, pokud je potfeba. Pro kazdy potfebny datovy prvek je tfeba popsat nasledujici:

nazev relevantni proménné (mérenad veli¢ina, pouZzitad pro stanoveni ukazatele);
zdroj dat existujici nebo nové pfidany;

zpUsob ziskavani dat a (pozadovanad) kvalita dat;

odpovédnost za ziskavani dat

identifikace a odstranéni odlehlych hodnot nebo proluk v tdajich s odlvodnénim;
cetnost, s jakou budou data shromazdovdna (tj. hodinova, denni, mési¢ni atd.);

typ méfeni;

2.2.7. Stanoveni vychoziho stavu spotreby energie

Stanoveni referenéni hodnosty spotieby (baseline) je nezbytné nejen vidy, kdy ma byt
stanovovdana mira zlepSeni energetické narocnosti. Jeji stanoveni musi byt soucasné v souladu
s pozadavky zvolené metody M&V, resp. vybrané metody vypoctu.

Referencni energeticka hodnota by méla byt stanovena pred zavedenim jakéhokoli opatieni
EPIA, pokud je to mozné.

Tato cast planu M&V by méla zdokumentovat, jakym zplisobem je referencéni hodnota
stanovena a méla by zahrnovat:

a)
b)

neupravena data pouzitd ke stanoveni baseline béhem procesu sbéru dat;
konkrétni ¢asové obdobi pro vychozi energetickou hodnotu a souvisejici podminky;
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c) postup pfi stanoveni vychozi (referencni) energetické hodnoty;

d) pripadné zpracované udaje, model spotieby energie predstavujici vychozi hodnoty
energie.

2.2.8. Upravy vychozi energetické hodnoty
Zvoleny zpUsob vyhodnocovani mize vyZzadovat prizpGsobeni vychozi energetické hodnoty
podminkam vykazovaného obdobi. Uprava miiZe byt dvojiho typu:

a) PFi zpracovani vychozi hodnoty (baseline) - mlze nastat potreba upravit baseline
z dlivodu mimoradnych stavli v obdobi, za néZ je stanovovana. Napfiklad vypadek
provozu, mimoradna spotieba apod.

b) Pfi budoucim vyhodnocovani - vtomto pfipadé muiZe nastat potifeba Upravy na
zakladé dodatecné Ci snizené spotieby vlivem Upravy zvolené hranice M&V. Napfiklad
je odproddna ¢i naopak zakoupena nemovitost, provedena pfistavba apod.

V obou pfipadech musi byt zdokumentovana konkrétni metoda a dlivody ocekavanych nebo
znamych neobvyklych Uprav referen¢ni energetické hodnoty.

2.2.9. Role a odpovédnosti
Role a odpovédnosti stran zapojenych do M&V by mély byt soucasti dokumentace spolu s
nasledujicim:
= zpUsoby komunikace mezi riznymi stranami;
= zmény klicovych pracovnik(, jejich kontaktni Udaje a zplsob, jakym budou tyto
informace v planu aktualizovany;
*= kompetence pfislusné osoby odpovédné za oblast M&V

2.2.10. Realizace a zdokumentovani planu M&V
Postup realizace planu M&V lze na zakladé uvedeného shrnout nasledovné:
1. sbér dat - shromazdovani a zaznamenavani data podle pozadavk( planu sbéru dat.
2. Ovéreni provadéni opatreni (EPIA), tj. zda byla EPIA fadné implementovdana v souladu
s planem M&V. Ve vztahu k planu M&V by mély byt zaznamendny nésledujici udaje:
a) provedené akce;
b) akce nebyly provedeny a zdlivodnéni proc k realizaci nedoslo;
c) akce, které se lisi od soucasného planu M&YV a zdGvodnéni pro¢ doslo ke zméné
Pokud se implementovana (realizovana) opatreni EPIA lisSi od svého popisu v planu M&V

vyznamnym zplsobem, méla by byt provedena Uprava planu, zdokumentovana a zahrnuta do
pravidelného vykazovani M&V.

Realizace M&V musi byt dokumentovava v souladu s nastavenymi pravidly. Prvky planu M&V
by mély byt dokumentovany zptsobem podporujicim:

= ddveéru,

= sledovatelnost,

= opakovatelnost,

= reprodukovatelnost

= konzistenci

= dostupnost a dohledatelnost udaja.
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Mezi vhodné zaznamy podporujici divody rozhodnuti milze byt
Iso zahrnuta i evidence elektronické korespondence mezi pfislusSnymi

stranami.

2.2.1. Analyza M&V

Analyza M&YV se fidi rozsahem, ¢asovymi obdobimi, ¢etnosti dat a metodou stanovenou v
planu M&V.

Pokud cil M&V zahrnuje vyhodnoceni, k jakému doslo zlepSeni energetické narocnosti, je
nutné vypocitat zakladni hodnotu odpovidajici podle planu. Mély by byt zaznamenany jakékoli
neobvyklé Upravy nebo zmény pouZitych metod. Vysledkem tohoto kroku jsou zmérené a
ovérené vysledky energetické naroc¢nosti.

Pokud jsou dvé nebo vice EPIA implementovany béhem stejnych nebo prekryvajicich se
¢asovych obdobi, mohou byt vysledky jejich kombinovaného Gcinku odlisné od hodnoty, ktera
by byla vysledkem kazdé EPIA realizované samostatné. Na zadkladé provedené analyzy je
mozné stanovit vysledek M&V pro kombinaci EPIA tak, aby odpovidal dalSim poZadavkim —
vyhodnocovani dil¢ich opatfeni, dotaci apod.

Castym pripadem je implementace dvou standardnich opatreni (EPIA):

a) zlepSeni ucinnosti topného systému (vyména, regulace)

b) zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy
SR Uspory energie z opatfeni A. mohou byt stanoveny na zakladé zmén
Iso ucinnosti pfi pocateéni Urovni stavu obalky. Uspory ze samotného
zlepSeni obdalky mohou byt stanoveny na zakladé rozdilu stavu obalky
S vztazené k pocatecni Urovni Ucéinnosti topného systému.

Kombinovany efekt opatreni je pak stanoven na zakladé rozdilu mezi

pocate¢nim stavem a vyslednou spotiebou energie po realizaci obou
opatreni (tj. pfi zlepSené ucinnosti systému a po zatepleni budovy).

2.2.2. Nejistota

Zjisténi a vyjadreni miry nejistoty je nezbytné pro interpretaci vysledkl a pro zajisténi
dlvéryhodnosti vykazovanych vysledkd.

Je-li to mozné, mély by byt uréeny zdroje nejistoty a mély by byt kvantifikovany v rozsahu, v
jakém je to mozné a uzite¢né pro cile M&V.
Z pohledu ndkladovosti je potieba volit kompromisni Feseni a Uplné vycisleni nejistoty nemusi
byt vyZadovdno, pokud je to ve vztahu k cilim M&V nezdlvodnitelné nakladné.
Zdroje nejistoty, které je tfeba zvazit, mohou zahrnovat napfiklad tyto faktory:

a) zvolena metoda M&V;

b) zvolend metoda vypoctu;

c) vybrané hranice M&V;

d) vybér / vybér vyznamného vyuZiti energie v rdmci hranice;
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e) vyloucené typy energie;

f) frekvence shromazdovani udajG;

g) datové intervaly;

h) pouZitd metoda méreni;

i) diagnostika a zkresleni modelu spotfeby energie;

Nejistota z nékterych z uvedenych zdroji muze byt kvantifikovana

pomoci béZné diagnostiky, jako jsou t-statistiky, hodnoty R?, p-hodnoty,
Iso urovné spolehlivosti, hranice predikce modelu nebo jiné ukazatele
RS kvality méFeni shody.

Tam, kde se poutZivaji technické vypoclty nebo simulace, lze nejistotu popsat na zakladé
pouzitych metod, za pouZiti spole¢nych pravidel z pfiru¢ek nebo prostfednictvim analyzy
citlivosti.

a) zpUsobilost osoby provadéjici M&V;

b) velikost vzorku a to, zda je velikost vzorku reprezentativni;
c) presnost méreni

d) dalSi mozné vlivy

2.2.3. Opatreni ke snizeni energetické narocnosti

Jedna z ¢asti planu M&V je zamérena na popis opatieni (EPIA), kterd je potfeba po realizaci
mérit a ovérovat. Tento popis musi byt dostatecné podrobny, aby bylo zajisténo, ze kdokoli
bude schopen posoudit, zda byl pouZzity postup vhodny:

popis kazdého opatreni EPIA, v€etné vychoziho stavu (baseline);

= jakym zpuUsobem se ocekdva, Ze provadéni EPIA pfispéje k udrzeni nebo zlepseni
energetické ucinnosti;

= druh a mira o¢ekdvaného zlepSeni nebo udrzeni energetické narocnosti vyplyvajici z
provadéni EPIA;

= uréeni odpovédnosti za provadéni opatreni;

= jak budou opatieni provadéna;

= ¢asovy ramec a sled provadéni kazdého opatreni (harmonogram);
= misto, kde bude opatieni implementovano;

= nadklady na realizaci opatfeni a nasledny provoz a udrzbu, jsou-li relevantni pro cile
M&V;

= jak bude fyzicky ovéreno provadéni opatreni;

Vyhledavani prilezitosti ke snizovani spotieby je zakladni soucdsti provadéni energetického
managementu. Tyto pfileZitosti se nasledné stavaji opatfenimi, kterd mohou, ale nutné
nemuseji byt soucasti M&V.
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Vyhledavani pfilezitosti, tj. budoucich opatfeni ke snizovani energetické
narocnosti je prfirozenou soucdsti jakéhokoli zpUsobu nakladani
s majetkem a muze se tak jednat naptiklad o soucast strukturovaného
akéniho planu, investicniho planu, ¢i planu obnovy majetku.

Idedlni zplsob je organizace v podobé néjakého SW (SmartCity)
rozhrani, kde je moZné tyto parametry jednoduSe sledovat a
vyhodnocovat s minimdlnimi ndroky na pracovniky. Soucasné se jedna o
akce od urcité stanovené hranice, finan¢ni ¢i vécné.

Typickym opattfenim, které je nezbytné vyhodnocovat je vyména kotle. JelikozZ je predpoklad
zvySeni ucinnosti systému, je toto opatfeni soucasti M&V. Po realizaci vymény - ovérené
fyzickou kontrolou, pfeddvacim protokolem, sjednanim servisni smlouvy apod. — je soucasné
v ramci M&V nastaveno popis predpokladanych vysledkd a identifikace téch, které budou ci
nebudou kvantifikovany v rdmci procesu M&V.

Opatreni typu vyména vytahu naopak nemusi byt zahrnut, a to jak z divodu, Ze efekt nelze
urcit nebo ma maly dopad na celkové vysledky M&V.

/SR
ISO
RSz

Definici opatreni (EPIA) je taktéZ podstatnou soucast energetickych
auditl, které budou dle novely legislativy vice korespondovat
s pozadavky norem I1SO 5000x, ponejvice normou CSN EN 1SO 50002.

Zpracovani energetického auditu bude povinné predchazet sestaveni
»planu energetického auditu a definice hranice energetického
hospodarstvi organizace. Je tedy vyhodné tyto procesy spojit v rdmci
zavadéni a certifikace ISO 50001 a provadét zpracovani plantd spolecné.
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2.3. Zdroje dat a prace s nimi
2.3.1. Sberdat

Ve fazi zavedeni energetického managementu by organizace méla specifikovat data, ktera
maji byt shromaZzdovana pro kazdy stanoveny EnPl a jemu odpovidajici EnB. K témto datlm je
nutné definovat zplsob jejich sbéru (zdroj, Cetnost).

Fakturacni data
o Data z fakturacnich méfidel
o Data z faktur
Ostatni mérend data
o Data z méreni spotreby (rucni, dalkova)
o Data z méfeni kvality vnitfniho prostredi
o Dataz méreni procesl a specifickych mérica
Data ze zdroju a z transformace energie
o Spotieba primarni energie
o Utinnost zdroje / pfemény energie
Klimatologickda data

jind data, potfebna k vycisleni sledovanych EnPI (napf. pocet vyrobk( za sménu, pocet
navstévnik( bazénu, a jinad data, nepochazejici z méridel jako takovych)

Je dlleZité shromazdit vSechna data, kterd jsou potiebna k definovani EnPl a odpovidajicich
EnB a to vcetné statickych faktora.

Pti sbéru dat mohou vyvstat nasledujici prekazky:

Nedostatek podrobnych mérenych Gdaji od dodavatell energie - pokud organizace
nema podrobna mérena data od dodavatell energie, mize prozkoumat dalsi moznosti
méreni poskytované samostatné nebo prostfednictvim svého dodavatele energie.

Nedostatek udajli o relevantnich proménnych - pokud organizace nema data pro
specificky energeticky narocny vyrobni proces, mlize k ziskani téchto udaja pridat
senzory.

Nekompatibilni datové formuldre - pokud jsou energeticka data organizace v jiné
frekvenci méreni nez data jinych faktor(i, mohou agregovat nebo rozélenit data, aby je
sladila.

Nedostatek dat pro konkrétni vyuziti energie — vtakovém pfipadé je nezbytné
instalovat podruzné méreni.

Organizace mUzZe stanovit, Ze vyznam vyuziti energie v hranici EnPl nebo pfilezitost ke zlepseni
je dostatecné vysoka, aby odlvodnila naklady novych méricl, podruznych méridel a / nebo
senzorll na méreni dalsich prislusnych proménnych. V takovych pfipadech organizace uvede
takové méreni ve svém planu monitorovani, méreni a analyzy.

Pokud organizace pouzivaji odhadované hodnoty pro vypocet EnPl a odpovidajicich EnB, mély
by dokumentovat své predpoklady a metody.

Organizace muze zjistit, Ze nékteré z EnPl, které byly dfive identifikovany jako vyznamné,
nemusi byt méfitelné kvlli omezenim dat nebo jinym prekazkam. V tomto pripadé bude
muset organizace posoudit a nasledné vylepsit EnPl nebo zavést dalsi mérice nebo metody
méreni.
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2.3.2. Méreni

Spotfeba energie se obvykle méfi pomoci permanentniho méreni nebo podruzného méreni,
pfipadné docasnym mérenim. Spotfeba energie se vidy méri a vypocitava pomoci udajli za
presné stanovené Casové obdobi.

PFi vybéru EnPlIs je nutno zvazit stavajici moznosti méreni a monitorovani. Organizace by méla
provadét méreni pro kazdou energetickou hodnotu a relevantni proménnou nezbytnou pro
vypocet vybranych EnPl a odpovidajicich EnB.

V nékterych pfipadech je potfeba mnoiZstvi spotfebované energie mérit
nepfimo. To mliZze vyZzadovat méreni pritoku, objemu nebo hmotnosti
doddvaného paliva a mlze se ménit podle faktorl, jako je venkovni
teplota, tlak a dalsi faktory. Na skute¢ny méreny pratok plynu nebo
kapalného paliva se obvykle pouZivaji koeficienty, pomoci nichz se
vypoclte mnoZstvi energie obsazené v palivu.

vev o

Méreni Ize provadét na misté (napf. Pomoci mobilnich / prenosnych méficd), docasné (napf.
Pomoci zaznamnik( dat) nebo nepfretrzité [napf. pouzivani dat ze systému dohledové kontroly
a ziskavani dat (SCADA) nebo systému ziskdvani a zpracovani dat (DAHS). Spotieba energie a
pfislusné proménné pouzité pro vypocet kazdého EnPl by mély byt méfeny ve stejnou dobu a
frekvenci. Neni-li moziné nepretrzité méfeni, méla by organizace zajistit, aby byla provddéna
okamzitd nebo docasna méreni v obdobich, které jsou typické pro typicky zplisob provozu.

VSechna méreni by méla byt opakovatelnd a odpovidajici méfi¢e kalibrovany. Vsechny
namérené hodnoty by mély byt validovany.

2.3.3. Volba frekvence sbéru dat

Obdobi a ¢etnost sbéru dat mlize byt delsi nez zakladni obdobi a obdobi vykazovani. Otazka
volby Cetnosti sbéru dat je spiSe otazkou ekonomické narocnosti, v pfipadé, Ze je data mozné
ziskat bezplatné ¢i za vyhodnych podminek, je vidy dobré data centralné sbirat pro dalsi
vyuZziti.

Data mohou byt kdispozici kontinualné, vredlném case, pripadné mohou byt zasilana
v podrobném ¢lenéni, ale jednou za danou dobu (v paketech). Napftiklad data o spotiebé tepla
mohou byt posilana jednou tydné, ale v dennim ¢i hodinovém ¢&lenéni apod.)

Vyssi frekvence sbéru dat je vyhodnd jak pro odhaleni odchylek a nesrovnalosti, ale také pro
porozuméni dopadu pfislusnych proménnych na energetickou vykonnost.

- i Ps Pokud maji byt dle planu instalovany nové mérici systémy, napfriklad
systémy MaR, nebo vramci komplexni renovace budovy, méla by
-@- v téchto pripadech byt vidy zvdZena instalace zafizeni, ktera zvysi
Cetnost udajl potfebnych pro monitorovani energetické ucinnosti.

? V souladu s pfistupy uvedenymi v této pfirucce.
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Napriklad na provozni

urovni maze byt zapotrebi hodinovy, denni nebo tydenni sbér dat, aby

byly oSetfeny vyznamné odchylky. Tyto energetické hodnoty a pfislusné proménné mohou byt
poté agregovany pro mésicni pfezkumy na organizaéni irovni a po urcité dobé mohou byt tato

podrobna data autom

aticky vymazana.

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny ¢etnosti sbéru dat s nej¢astéjsim zplsobem vyuziti.

Cetnost

Popis

Tydenni

Denni

Cast dne

Hodinova

Ctvrthodinova

Kratsi nez %
hodinova

Rocni ¢etnost je agregovanou hodnotou podrobnéjsiho méreni a slouzi
k meziro¢nimu porovnani celkovych spotreb.

Meésicni Cetnost sbéru dat je minimalni ¢etnosti nezbytnou k provadéni
EM. Soucasné se jednd o agregovanou hodnotu podrobnéjsiho méreni
pro mési¢ni porovnani. Pfedpoklada se kalendaini mésic nebo 30 dni.

UmozZnuje napt. sledovani chovani objektu prostfednictvim ET kfivky —
navaznost spotfeby na venkovni teplotu.

Zajimava predevsim pro objekty s nepravidelnym provozem béhem
tydne a sledovani rozdild mezi nimi (nejcastéji pracovni dny vs.
vikendy).

Obvykle se jedna o logickou ¢ast dne, tj. 1/4 dne (6 hodin), jedna sména
apod.)

Dava prehled o pribéhu spotfeby v pribéhu dne a moZnost porovnani
objektu v provozu a mimo néj (napf. sména vs. klidovy rezim).

Nejcastéji pouzivana pro podrobnou analyzu odbérnych mist,
nastaveni optimalni velikosti jistiCe Ci rezervované kapacity (,,hlidani
¢tvrthodinového maxima“).

Slouzi obvykle ke kontrole a SW korekci automatizovanych odect(

Prehled nize ukazuje pomoci zvyraznéni odstinem, jaké hodnoty jsou pro monitoring pro dané
médium obvyklé, vhodné a postacuijici.

Uroven / ¢asovost

Ro¢ni | Mésicni | Tydenni Denni Hodina | 1/4hodina

Elektrina velkoodbér

Elektfina maloodbér

Zemni plyn
Teplo
Voda
2.3.4. Zajisténi kvality dat

Pfed vypoctem EnPl a odpovidajicich EnB je nutné zkontrolovat sadu mérenych hodnot a
proménnych. Vadné méreni, chybny sbér dat nebo atypické provozni podminky mohou vést k
vyznamnym odchylkam.
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Nékdy je pro zjednoduseni volen opacny postup. V pripadé, kdy jsou identifikovany odchylky,
u nichz neni zjevna pficina, jsou zpétné kontrolovany jednotlivé vstupy, tj. zda nedoslo k chybé
méreni, Spatnému odectu, ¢i mimoradnému provozu, napfriklad pripojeni spotiebicl pfi
opravé budovy, napousténi otopné sousty apod.

V pfipadé, Ze jsou data zdroven pouzivdna v obchodnim vztahu, tj. pro vyuctovani spotreby je
nezbytné, aby méreni pinilo pfislusna ustanoveni zakona o metrologii. V pfipadé stanovenych
méridel jsou tato majetkem distribu¢ni spolecnosti a ta je také povinnou osobou, tudiz
zajistuje povinnou kalibraci méfidel u autorizovaného subjektu. V tom pfipadé je poZadavek
na kvalitu dat teoreticky zajiStén, Je vSak vidy vhodné provadét namatkovou kontrolu formou
porovnani s predpokladanymi hodnotami.

2.3.5. Identifikace a analyza extrémnich hodnot

Identifikace a analyza odlehlych (extrém() hodnot muizZe byt narocnd, proto je dobré
postupovat systematicky. Identifikace mlze probéhnout pomoci rozptylového diagramu.
MiZe to byt pomoci vztahu ke kfivce trendu, ¢i k jiné funkci pfisluSnych proménnych, ke
stfedni hodnoté, ¢i standardni odchylkou a standardni chybou vypoctenych dat.

Datové body, které presahuji pfedem stanoveny pocet smérodatnych odchylek od o¢ekdvané
hodnoty trendu nebo funkce, Ize povaZovat za odlehlé (extrémni) hodnoty.

. i P Dlouhodobéjsi odstaveni néjakého zafizeni nebo casti budovy ma za
nasledek vyznamnou zménu spotieby energie, kterd se projevi v podobé
- @ = odlehlych hodnot. Pfed jejich vylouc¢enim by mélo byt provedeno
Setfeni, zda existuje divod pro odlehlé hodnoty, a v obou pfipadech by

? mély byt zdGvodnény.

Nepresnosti v méficich zafizenich mohou snizit vypovidaci hodnotu shromazdénych udajd,
proto je v pfipadé pouziti vlastnich zafizeni nutné zvazit pravidelnou rekalibraci zafizeni podle
doporuceni vyrobce. Idealni je nastaveni servisnich smluv na spravu zafizeni za pfimérenych
podminek.

V praxi rozliSujeme dva druhy méridel. Méfidla stanovend, na zakladé kterych jsou uctovany
poplatky za dodavané médium a souvisejici sluzby. Mimo oficialni obchodni styk se pro
stanovena méridla pouziva pojem méfidlo fakturacni.

V ostatnich pripadech se jednda o méridla podruzna, ktera slouZi pro blizsi uréeni a rozliseni
ucelu spotfeby v objektu, pfipadné pro rozuctovani ndkladl mezi jednotlivé ndjemce.

Stanovenda méfidla musi splfiovat pozadavky § 14 zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ktery
urcuje podminky pro stanovena méfidla, jejichz ndmér musi respektovat jak dodavatel, tak
i odbératel energie. Vydané osvédceni potvrzuje, Ze namér meéfidla je vidy v toleranci
povolené nepresnosti odectu.

Ovéreni provadi autorizované metrologické stredisko zakonem, potazmo prislusnou vyhlaskou
stanovenych |hat. Podle vyhlasky 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému
ovérovani a méridla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsSich predpisd. Lhaty
ovérovacich cykl( v této vyhlasce stanovené se vztahuji k vlastniku méfidla, obvykle tudiz
distribucni spolec¢nosti. Nicméné toto plati i u méridel pouzivanych pro rozuétovani nakladu
konecnym spotrebitelim, kde je Ih(ta ovérovaciho cyklu 5 rok(. Bez platného ovéreni muize
odbératel odmitnout fakturaci.

strana 22



2.3.6. Meéreni elektriny

Typy méreni elektfiny stanovi vyhlaska ¢. 82/2011 Sb. o méreni elektfiny a o zplsobu
stanoveni nahrady skody ve znéni novely ¢. 152/2016 Sb.

mérfenitypu A prubéhové méreni s dilkovym dennim prfenosem udajli a prabéziny
zaznam stfedni hodnoty ¢inného a jalového vykonu za méfici interval
provadi pfimo méfici zafizeni

mérenitypu B  prlbéhové méreni s dalkovym jinym neZ dennim prenosem udajd,
a prubézny zaznam stfedni hodnoty ¢inného a jalového vykonu za méfici
interval provadi pfimo meéfici zafizeni; pokud neni moziné uskutecnit
dalkovy prenos udaji z technickych ddvod(l, je moZiné prenos udajl
provést jinym zplUsobem

mérenitypu C  Ostatni méreni

VyuZivani impulsnich vystupd nebo poskytovani namérenych hodnot pomoci jinych
komunikacnich rozhrani elektroméru neni bez souhlasu provozovatele prenosové soustavy
nebo provozovatele distribu¢ni soustavy umoznéno.

v v s

Vyhldska mimo jiné stanovi, Ze na zakladé zadosti zdkaznika, a pokud to
méreni umoZiuje, poskytne provozovatel distribuéni soustavy
zakaznikovi impulsni vystupy z méreni nepretrzité pfimo v predavacim
misté nebo v odbérném misté nebo zpfistupni namérené hodnoty
pomoci jiného komunikacniho rozhrani elektroméru.

Obrazek 3 Ukazka prabéhovych dat z méfeni distributora

EAN OPM Role profilu Datum od Datum do Skuteénd hodnota Status Jednotka
B50182400400194816 Al12 01.01.2018 00:00:00 +01 01.01.2018 01:00:00 +01 -28,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 01:00:00 +01 01.01.2018 02:00:00 +01 -25,000 46 KWH
859182400400194816 Al2 01.01.2018 02:00:00 +01 01.01.2018 03:00:00 +01 25,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 03:00:00 +01 01.01.2018 04:00:00 +01 -27,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 04:00:00 +01 01.01.2018 05:00:00 +01 -26,000 46 KWH
859182400400194816 A12 01.01.2018 05:00:00 +01 01.01.2018 06:00:00 +01 -27,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 06:00:00 +01 01.01.2018 07:00:00 +01 -29,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 07:00:00 +01 01.01.2018 08:00:00 +01 -26,000 46 KWH
859182400400194816 Al2 01.01.2018 08:00:00 +01 01.01.2018 09:00:00 +01 -29,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 09:00:00 +01 01.01.2018 10:00:00 +01 -5,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 10:00:00 +01 01.01.2018 11:00:00 +01 -33,000 46 KWH
859182400400194816 A12 01.01.2018 11:00:00 +01 01.01.2018 12:00:00 +01 -10,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 12:00:00 +01 01.01.2018 13:00:00 +01 -38,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 13:00:00 +01 01.01.2018 14:00:00 +01 -10,000 46 KWH
859182400400194816 Al2 01.01.2018 14:00:00 +01 01.01.2018 15:00:00 +01 -39,000 46 KWH
850182400400194816 Al12 01.01.2018 15:00:00 +01 01.01.2018 16:00:00 +01 -31,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 16:00:00 +01 01.01.2018 17:00:00 +01 -11,000 46 KWH
859182400400194816 Al12 01.01.2018 17:00:00 +01 01.01.2018 18:00:00 +01 -44,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 18:00:00 +01 01.01.2018 19:00:00 +01 -37,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 19:00:00 +01 01.01.2018 20:00:00 +01 -44,000 46 KWH
859182400400194816 Al12 01.01.2018 20:00:00 +01 01.01.2018 21:00:00 +01 -36,000 46 KWH
850182400400194816 A12 01.01.2018 21:00:00 +01 01.01.2018 22:00:00 +01 -33,000 46 KWH
B850182400400194816 Al12 01.01.2018 22:00:00 +01 01.01.2018 23:00:00 +01 -32,000 46 KWH
859182400400194816 Al12 01.01.2018 23:00:00 +01 02.01.2018 00:00:00 +01 -28,000 46 KWH
850182400400194816 A12 02.01.2018 00:00:00 +01 02.01.2018 01:00:00 +01 -27,000 46 KWH

V pfipadé, Ze je odbérné misto elektfiny osazeno méfidlem s dalkovou komunikaci (méreni
typu A, B nebo méridla AMM) je mozné k témto datiim ziskat pfistup a vyuZit je pro analyzu,
vyhodnocovani a také pro planovani opatfeni — optimalizace odbérnych mist, priprava
projektd vlastni vyroby elektfiny ve FVE apod..
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Obrazek 4 Kazdy distributor zpfistupiiuje klientim s méfenim typu A a B data on-lin - naptiklad CEZ
Distribuce provozuje ,Portal namérenych dat” (Zdroj: www.cezdistribuce.cz)

E SKUPINA CEZ PORTAL NAMERENYCH DAT

T naméiena data

® piiasen jako: s==
P
Vibér pracovai plochy | nova | voit l Ukdtpo |

Obdobi  Minuly tjden Sestava
Interval Mnoi. zaiizeni
Okno Okne

¢£7 | 512 (14.04.2014 00:00 - 21.04.2014 00:00) SESTEESSESSEGINITT odecet

04 Profily spotfeby

Profil +A kW] Profil o [KVAr] Profil fic [KVAr]
1

2.3.7. Méreni spotreby plynu

Typy méreni plynu stanovi vyhlaska ¢. 108/2011 Sb. o méreni plynu a o zpUsobu stanoveni
nahrady Skody pfi neoprdvnéném odbéru, neopravnéné doddvce, neopravnéném
uskladfiovani, neopravnéné prepravé nebo neopravnéné distribuci plynu.

Méreni plynu se uskutecfiuje v méficim misté umoznujicim méreni mnozstvi plynu (pfipadné
tlaku, regulaci prtoku plynu, méreni fyzikalnich a chemickych parametrll) pro potieby
vypoctu jeho dodavky v kWh nebo MWh. Pro ptenos dat do dispecinkli méreni mnozstvi plynu
a vyhodnoceni udajli se pouzivd méfici zafizeni umoznujici priilbéhové méreni, které provadi
prabéiny zaznam hodnoty mnoZstvi plynu za méfici interval, a to:

méreni typu A s dennim prenosem udajl
méreni typu B s jinym nez dennim prenosem udaju
méreni typu S pribéhové méreni bez prepocCtu hodnot, které provadi pribéiny

zaznam hodnoty mnoZstvi plynu za méfici interval

méreni typu CM nepribéhové méreni bez prepoctu hodnot, s mésicnim vycitanim udaj

Co

7

méreni typu C s jinym nez mési¢nim vycitanim udajd, nejméné jedenkrat za 18 mésicu

Vyhlaska mimo jiné stanovi, Ze na zakladé Zzadosti Ucastnika trhu
s plynem, a pokud to méfici zafizeni technicky umoznuje, lze poskytovat
Udaje z méreni primo v méricim misté.
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2.3.8. Meéreni mnoistvi tepla

Obdobné jako pro elektfinu a zemni plyn je povinnost méreni tepla dana zakonem
¢. 458/2000 Sb., konkrétné § 78 MéFeni (HLAVA Il ZVLASTNI CAST DIL 3 Teplarenstvi). Podle
§7 odst. (4) pism. f) a g) zdkona €. 318/2012 Sb. ve znéni zakona ¢. 103/2015 Sh. jsou stavebnik,
vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikl jednotek povinni vybavit kone¢nym zakaznikiim
vnitfni tepelnd zafizeni budov stanovenymi méfidly a v pfipadé bytovych domi
a viceucelovych staveb pfistroji registrujicimi dodavku tepelné energie.

Meéridla uréena k méreni tepla se standardné oznacuji také jako méfice
tepla nebo kalorimetry. Vystupni hodnotou méfidla je spotreba tepla
v GJ nebo kWh.

Méreni mnozstvi tepelné energie definuje vyhlaska ¢. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla
pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni
a pro pripravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zatizeni budov pfistroji
regulujicimi a registrujicimi dodavku tepelné energie ve znéni novely 237/2014 Sb. Nejlepsim
zpUsobem, jak ziskat data, je jejich dodani distributorem nebo dodavatelem.

2.3.9. Data o spotrebé vody

Stale vice voddarenskych spole¢nosti zavadi ddlkové odecty spotieby vody. Nékteré
spolecnosti jiz zavadi ceniky za dodani dat v daném formatu, ¢asovém rozliSeni a zplsobu
dodani. Vyhodnocovani spotfeby vody je pfirozenou, ale samostatnou soucasti energetického
managementu a neni predmétem této prirucky.

. i P Podle nastavenych parametri dodavanych dat se muze liSit i cena.
- - Obecné plati, ze ¢im podrobnéjsi dat, tim nakladnéjsi je jejich ziskani.
@ Je proto dUlezité nastavit presna pravidla pro vyhodnocovani dat tak,
— aby bylo ziejmé, Ze dand podrobnost monitoringu je pro dany ucel
-— pfimérena.

Obrazek 5 Schematické zobrazeni trovni energetického fizeni (zdroj: DOMAT Control Systems s.r.o.)

Energeticky management (EMS)

Vizualizace (SCADA)

Automatizacni uroven (PLC)

Periferie (cidla, ventily...)
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2.3.10. Klimaticka data a prace s nimi

Zakladnimi a soucasné velmi specifickymi daty pfi vyhodnocovani jsou klimaticka data. Tato
lze ziskat zvefejné& dostupnych zdroj@, zCHMU pro vybrané lokality té? zdarma.
Klimatologicka data jsou také zpracovavana kazdoro¢né v ramci programu EFEKT. Existuji také
specializované komerc¢ni sluzby, které jsou zaméreny pfimo na klimatologicka data pro uUcely
energetiky a energetického managementu. Pfi stdle rostoucich poZadavcich na kvalitu a
dostupnost dat (napfiklad pfi prediktivnim Fizeni, kde je dlleZitd i pfedpovéd pocasti, nejen
historicka data) jsou tyto sluzby dlleZité, nebot resi problém se zpozdénim dat. Alternativou
mohou byt data mistni teplarny nebo provozovatele kotelen..

Pfepocet spotieby energie na vytapéni na dlouhodoby klimaticky primér je proveden se
zavedenymi postupy pfi zpracovani energetického posudku, viz tabulka.

Tabulka 1 Priklad uvedeni klimatickych dat v kontextu energetického hodnoceni (priimér za 3 roky)
. . Pramér
Hodnocené obdobi Rok -3 | Rok -2 | Rok -1 / DDP

Rocéni spotfeba energie pro vytapéni vychazejici z tcetnich
dokladt [GJ/rok]

Pocet denostupn( °D pro prdmérnou vnitini teplotu

Podil denostupnt k dlouhodobému klimatickému normalu

Rocni spotteba energie pro vytapéni prepoctend na
dlouhodoby klimaticky pramér [GJ/rok]

V pfipadé, Ze jsou k dispozici mési¢ni Udaje o spotiebé, museji byt uvedeny v mési¢nim
¢lenéni, stejné, jako klimaticka data, viz tabulka nize.

Tabulka 2 P¥iklad uvedeni klimatickych dat v mésicnim clenéni

Spotreba energie na vytapéni
(GJ/rok)
primérna pocet poéet deno- | Skuteéna > Normovana ©
teplota (°C) | topnych dnt stupna spotreba spotieba

Roky / pfip. klimaticky normal

mésic

leden
unor
brezen
duben
kvéten
cerven

cervenec
srpen
zafi

fijen
listopad
prosinec

Celkem

5 Redlné naméiend data (téZ z Uletnich dokladll, pokud vychazi z mési¢nich ndmérd), primérna skuteénd
spotreba za 3 roky,
6 Upravena energeticka bilance rozdélend do 12 mési¢nich hodnot.
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Pro dosazeni maximalni presnosti a vypovidaci schopnosti vysledk( je nezbytné, aby pribéina
klimaticka data byla ze stejného zdroje dat, jako data dlouhodoba.

Pro vyhodnocovéni je také nezbytné pracovat s daty v mési¢ni podrobnosti. Pokud jsou
k dispozici podrobnéjsi data, je to samozifejmé vyhodou, Ize efektivné fidit spotfebu tepla na
tydenni ¢i denni bazi.

Zdroje klimatickych dat

a) pfimo z denni databaze CHMU nebo nejbliz$iho spolehlivého zdroje
méreni pocasi (napfiklad specializované portaly a sluzby),
b) vypocet z databaze teploty nejblizsiho spolehlivého zdroje

c) vypocet z mistniho (vlastniho) méfice teploty umisténého a
kalibrovaného v souladu s pfislusnou legislativou

V pfipadé mistnich klimatickych dat je nutno zajistit, aby pro
vyhodnoceni byla pouZzita dlouhodoba klimaticka data také ze stejného
zdroje.

PFedpokladd se poufiti klimatického normalu dle CSN 38 3350 zména a)8/1991, a to DDP30,
pfipadné jiného klimatického normalu dle uvazeni energetického specialisty.

Uvedeni spotfeb v mési¢nim ¢lenéni dava smysl u vychozi spotfeby (pfepoctené na klimaticky
normal), u predpokladané budouci spotfeby a nasledné u sledované spotfeby hodnoceného
roku. V pripadé analyzy tfi let pred realizaci je toto ¢lenéni provedeno pouze v ptipadé, Ze jsou
k dispozici mési¢ni spotieby.

Vzhledem k postupujici klimatické zméné prestavaji byt dlouhodoba
klimaticka data dostatecné vypovidajici, resp. odchylka od nich mGze byt
pomeérné vyznamna. Proto je mozné poutzit i jiné sady, nez je obvykle
pouzivany tficetilety klimaticky normdl (DDP 30) pokud je tato volba
zdGvodnéna a data pochazeji z relevantniho zdroje.
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3. Postup pri optimalizaci uspor energie pfri
pripravé projektu

Proces vyhodnocovani spotfeby a Uspor energie v kontextu energetického managementu
zaCina mnohem dfive, nez se dany projekt zaCne realizovat, idealné alespon rok pred realizaci
v podobé monitoringu spotifeb. V pfipadé, Ze je na dané budové zavedeny energeticky
management, je situace podstatné jednodussi, protoze existuje ¢asova rfada dat, k niz lze
budouci spotfebu, potazmo dosazené Uspory vztahovat.

Kazda organizace by méla zvaZit nastaveni vlastni energetické politiky,

-« - y 2 ktera stanovi celkové cile v oblasti energetické ucinnosti a stanovi
- @ - zakladni pravidla v rdmci organizace. Napfiklad nastaveni pravidla, Ze
kazdd novostavba bude zvaZovdna v kategorii A, kazda renovace

e v kategorii B, resp. by méla nastavit povinnost planovani podle

L ——
[

provoznich ndkladd a kazdy projekt v prvotnich stupnich projektu
podrobit energetické optimalizaci.

Pfed snahou o co nejjednodussi resSeni, by méla byt vidy upfednostnéna optimalizace projektu
a mél by tak byt zohlednén vyznam pfipravy projektu a reseni detailt ve vztahu k provoznim
nakladim.

Kazdy investi¢ni zamér renovace i novostavby objektu by mél mit jasné nastavenou strukturu
spoluprdce zucastnénych subjektl a nastaveny proces kontroly kvality nejen pfi samotné
realizaci stavebnich praci, ale jiz v Urovni pfipravy projektové dokumentace.

Prvnim krokem je ptiprava planu investic (dlouhodobého ¢i stfednédobého), v rdmci néhoz je
provedena prvni koordinace projektu, které spolu souviseji, ¢i na sebe ¢asové nebo vécné
navazuji. Druhym krokem je pfiprava rozpoctu na dalsi rok, kdy by méla probéhnout diskuse
nad jednotlivymi ,kartami“ projekt( a podrobné;jsi koordinace ¢innosti.

Soucasné by mél byt vytvofen monitorovaci plan, ktery kromé standardnich ukazatell zahrne
v pfipadé vyuZiti dotac¢niho titulu i dalsi monitorovaci ukazatele daného titulu, pokud nejsou
shodné s vlastnimi ukazateli.

Efektivni pripravé projektl maze napomoci prijeti vnitfniho predpisu Ci
smeérnice o schvalovani investi¢nich akci. Tento predpis by mél definovat
nasledujici povinnosti:

-~ . Jaky typ projektl a investic podléha tomuto predpisu
= = Kdo odpovida za pripravu, kontrolu a koordinaci
MozZnost provéreni projektu specifickym posouzenim
— Zajisténi koordinace klicovych odbord - spravy majetku, investic,
- rozvoje apod.
Jakym zpUsobem jsou feSeny pripadné neshody a zmény proti planu
a predpokladanym hodnotam, napriklad z energetického posudku.
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3.1. Komplexni pristup k pripravé projektt

Z hlediska vyhodnocovani spotfeby energie je klicova budouci spotfeba energie, z hlediska
energetického managementu a fizeni organizace pak také celkové budouci provozni naklady.
Velikost budoucich provoznich nakladli, potazmo spotfeby pomaha vyrazné optimalizovat
komplexni pfistup k pfipravé projektu.

Zakladnim principem energetického managementu je planovitost a planovani investi¢nich
akci. Zakladem pro planovani by mél byt obecny princip obnovy (reprodukce) majetku.
Pomlckou pfi tomto planovani pfitom mizZe byt jednoduchy vypocet potiebnych prostredk
na prostou obnovu majetku. Uvazime-li, Ze stfedni hodnota obnovy majetku je okolo 50 let a
rozloZzime-li tuto hodnotu v aktualnich cendch do 40 let, vyjde nam pfiblizné ¢astka, kterd by
méla byt kazdy rok investovdna do prosté obnovy majetku.

Energeticky management mlZe nedostatky pfi pripravé projektu
kompenzovat za provozu pouze ¢astecné. Proto je dulezité, aby byl
energeticky management zaveden tak, aby vstupoval jiz do planovani a
pripravy projekt u védomi hlavnich zasad:

Nerezignovat na komplexni pfistup z divodu ,,omezeného
rozpoctu”;

Nastavit procesy tak, aby se energeticky manazer mél moznost
vyjadrovat k investi¢nim akcim jiz ve stadiu planovani;

Vzdy provadét energetickou optimalizaci projektu a
neuprednostiiovat co nejjednodussi feseni za kazdou cenu.

O provoznich nakladech jednotlivych projektd se pritom rozhoduje od pocatecni faze pripravy
projektu, jak ukazuje obrazek.

Obrazek 6 Mira ovlivnéni budoucich nakladl stavby od zadani az po provoz budovy (Zdroj:
Centrum pasivniho domu)

FAZE NAVRHU A REALIZACE PROVOZ BUDOVY
INVESTICNI NAKLADY PROVOZNI NAKLADY

PREDANI
DLA

moZnost ovlivnéni nakladd

ZADANI

STUDIE

IDEQVA PROJEKTOVA REALIZACE

KONCEPCE DOKUMENTACE VYSTAVBA FAZE UZIVANI
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3.2. Priprava projektové dokumentace

Kvalitni projektova pfiprava muze osetfit i pfipad, kdy neni mozné provést komplexni renovaci
v jednom kroku, ale je potfeba ji rozdélit do vice let. Doporuceny postup a zasady pfi
revitalizaci budov lIze v kostce shrnout:

Pfed zpracovanim projektové dokumentace a energetického posudku provedte
energetickou optimalizaci projektu;

spolupracujte s konzultantem (napf. v roli oponenta k dodavateli projektu), ktery ma
zkuSenosti s realizaci projektd v nejlepsim (pasivnim) energetickém standardu;

spolupracujte s projektantem, ktery ma s revitalizaci objektd v nizkoenergetickém, i
pasivnim standardu jiz zkuSenosti, protozZe Ize fici, Ze zalezi na kazdém detailu jiZ pfi
tvorbé projektu tepelné mosty, kotveni, ¢i lepeni vétSiho mnoiZstvi izolantu, pouZiti
rekuperace, vyznamné vyregulovani otopné soustavy, atd.);

spolecné s konzultantem a projektantem nastavte kvalitativni pozadavky pro vybér
dodavatele véetné zplisobu zajisténi kontroly kvality;

vytvorte plan M&V a po realizaci projektu se jim fidte,
pfipravte projekt na budouci opatreni, napfiklad:

o neni-li mozné realizovat venkovni stinéni soucasné s okny ¢i fasddou, vytvorte
podminky pro dodate¢nou montaz;

o existuje-li mozZnost instalace stfeSni FV elektrarny a neni moiné ji realizovat
s renovaci objektu, vytvofte podminky tak, aby nebyla omezena ¢i vyloucena
realizace v budoucnu atp.

3.2.1. Vybér dodavatele, realizace, predani stavby a
uvedeni do provozu

Pfi pripravé zadavaci dokumentace zvazte, zda nevyuzit Design & Build v rdmci néhoz budou
definovany i budouci provozni parametry — spotfeba energie, vody, kvalita vnitfniho prostredi
apod. Tento zpUsob zadavani sice klade vyssi naroky na definovani funkénich parametra dila,
ale vyznamné usnadnuje cely proces vystavby, kdy dodavatel vyuziva ovérenych projekénich
dodavatell a umoZiiuje postihnout v podstaté veskeré funkéni parametry, které je mozné a
ucelné méfrit a vyvhodnocovat.

Struéné shrnuti doporucenych postupl od vybéru dodavatele do prevzeti dila formou
Design&Build:

Definujte dohled nad provedenim stavby, na TDI vyclente dostateény rozpocet a
peclivé vyberte firmu i osobu, kterd ma dostateéné zkusenosti;

v ramci vybérového fizeni na realiza¢ni firmu trvejte na podminkach kvality a tepelné
technickych vlastnosti izolantu a otvorovych vyplni jako na zakladnich kvalifikacnich
predpokladech;

kontrolu kvality smluvné zajistéte provedenim testu privzdusnosti (blower-door test);
test Ize uplatnit i v pfipadé renovaci, pouze se zvoli vhodna poZadovana hodnota testu;

trvejte na vyregulovani otopné soustavy jako soucasti dodavky stavebnich praci;

trvejte na doddni vSech provoznich manudll, proskoleni pro jednotliva zafizeni,
pripadné provozniho fadu budovy a na dodani planu M&V;

po predani objektu provadéjte trvaly energeticky management.
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3.2.2. Pozadavky na zadavaci dokumentaci zpohledu
energetické efektivnosti

Zadavaci dokumentace by méla vidy obsahovat popis a nastaveni technickych poZadavkd —

v pfipadé klasické verejné zakazky co nejpresnéji definovanych technickych parametrd,
nejlépe s odkazem na pozadavky nebo doporuceni vyhldsek a norem.

V pfipadé VZ typu Design & Build pak co nejptesnéjsi popis funkénich parametr( stavby, resp.
dodavky.
Obrazek 7 Priklad formulafe doporuceni opatieni pro sniZzeni energetické narocnosti a zvyseni

vyuziti alternativnich systéma dle vyhlasky o energetické naroénosti budov (aktualni
podoba se muze lisit)

DOPORUCENI PRO SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI A ZVYSENI VYUZITI ALTERNATIVNICH SYSTEMU
DODAVEK ENERGIE

Nad ramec hodnoceného stavu budovy je navrien soubor opatieni, kterd dadle sniZuji energetickou ndaroénost budovy a zvysuji podil alternativnich systéma
doddvky energie. V postupnych krocich jsou navriena jednotliva opatfeni, kterd jsou ndsledné hodnocena jako soubor opatfeni véetné zahrnuti synergickych
vlivi (Uspornd opatfeni se navzdjem ovlivriuji).

SNIZENI CELKOVE DODANE ENERGIE

V prvnim kroku ndvrhu je doporuéeno sniZeni potfeby energie. Typicky se jednd o sniZeni tepelnych ztrat obdlkou budovy zateplenim nebao sniZeni tepelné zatéze
v letnim obdobi instalaci stinicich prvki. Nasledné je vyhodnocena moZnost vyuZiti odpadniho tepla (vétraciho vzduchu, odpadni vody nebo odpadniho tepla z
technologii). V kroku tfi jsou navrZena opatreni ke zvysSeni energetické ucinnosti vyroby, distribuce, akumulace a sdileni energie technickymi systémy.

Usporné opatieni Popis navrhu

Zlep3eni konstrukci a prvka

KROK 1 | balky budovy vi. stinéni

VyuZiti zaFizeni pro zpétné

KROK 2 ziskavani tepla

Zlepseni ucinnosti
KROK 3 technickych systéema
budovy

POSOUZENi PROVEDITELNOSTI ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Za alternativni systémy doddvky energie jsou povaZovany technicka zafizeni ziskdvajici energii z obnovitelnych zdorojiu (OZE) - Slunce, Zemé, vody nebo vétru
(soldrni kolektory, tepelndg cerpadla) véetné energie z biomasy. Ddle jsou hodnoceny mistni kombinovanda vyroba elektiiny a tepla (kogenerace) a pfipojeni k
soustavé zdsobovani tepelnou energii. Hodnoceni alternativnich systémi doddvek energie je provedeno na stavu budovy po realizaci krokl 1-3, tedy po sniZeni
celkové dodané energie.

Proveditelnost
Alternativni systém dodavky energie Popis navrhu
Technicka Ekonomicka Ekologicka
Mistni systémy vyuZivajici
N 4 v vy 1 ANO/NE ANO/NE ANO/NE
energie z OZE
Kombinovana vyroba ANO/NE ANO/NE ANO/NE
elektfiny a tepla
KROK 4
Soustava zasobovani
e ANO/NE ANO/NE ANO/NE
tepelnou energii
Tepelna Eerpadla ANO/NE ANO/NE ANO/NE
NAVRZENY SOUBOR OPATREN(
Popis souboru opatieni
Neobnovitelna primarni
Celkova potifeba energie Celkova dodana energie . o
energie Klasifikaéni tFida
Varianta vypoctu e KWh/m2.rok R — neobnovitelné primarni
' . - energie
MwWh/rok MWh/rok MWh/rok
5 36,8 16.
Hodnocena budova D
965,3 1368,0 1622,3
Soubor navrienych 25,6 95.2 B
opatfeni 856,0 1256,0 952,0
10,93 2 67
DosaZena aspora
109,3 112,0 670,3
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3.3. Navrh technickych opatreni

Optimalizace projektu je soubor ¢innosti spocivajicich v hledani co nejefektivnéjsiho vyuziti
dostupnych financénich prostfedk(l se sou¢asnym maximalnich uspokojeni potfeb investora.
Jejim ucelem je poskytnout investorovi dostatecny rozsah relevantnich informaci, na zakladé
kterych &ini zdsadni rozhodnuti v procesu fizeni projektu. Optimalizace projektu se sklada
z ndsledujicich bodu:

= Rozbor s vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy nebo projektu
= Navrh dil¢ich opatfeni v co nejsirsi skale

= Stanoveni souboru dil¢ich opatfeni do ucelenych variant

= Vyhodnoceni pfinost jednotlivych variant

3.4. Energeticka optimalizace

Dulezitym krokem v ramci pripravy projektu je jeho optimalizace zpracovana jesté pred
zpracovanim projektové dokumentace ¢i soucasné s ni. Optimalizace je provadéna z hlediska
budoucich provoznich nakladl — spotfeby energie, vody a ostatnich provoznich nakladd.

RozloZeni vynaloZenych investi¢ni nakladd a miry jejich ovlivnitelnosti klesa s postupujicimi
fazemi realizace a provozu. Nejvyssi mira ovlivnéni konecnych nakladd a soucasné nejlevnéjsi
faze je predprojektova priprava. Pravé tato faze je ustfednim bodem, ve kterém by mél byt
proveden Siroky rozbor moznosti a jejich dopadl — tzv. optimalizace projektu. Energeticka
optimalizace mlZe mit rlznou podobu v zavislosti na velikosti a typu projektu, napfiklad se
mUzZe jednat o studii proveditelnosti, rozsifeny energeticky posudek apod.

3.4.1. Koncepcni reseni

Zakladnim predpokladem kvalitni optimalizace koncepcniho feseni je efektivni navrh vyuziti
pozemku a prostord, které jsou k dispozici. Odbornikem na tuto oblast je vzidy architekt a jeho
partnerem v diskusi je investor.

Dulezitou soucdsti ndvrhu funkéniho vyuziti budovy a jeho dispozi¢niho usporadani, které
Casto architekt pomiji, je teplotni zénovani. Z energetického a ekonomického pohledu je vidy
vyhodné sdruzovat k sobé prostory s podobnymi ndvrhovymi teplotami.

Naklady na projektovou dokumentaci, resp. cely inzenyring Cini v priiméru do 1 % z celkovych
investi¢nich naklad( stavby a nakladl na jeji provoz. Proto neni divod na kvalitni pripravé
Setfit, kdyz je diky ni moZné usetfit jak na investi¢nich, tak na provoznich nakladech a to
jednotky az desitky procent oproti stavu, kdy je projektova pfiprava podcenéna.

3.4.2. Konstrukcni systém

Volba vhodného konstrukéniho systému predurcuje jak celkovou energetickou naroénost
objektu, tak miru komplikovanosti vystavby pro jeji dosazeni. Jednoduchost provedeni stavby
je rozhodujici pro dosazeni pozadovanych parametra obalky budovy.

Variant feSeni konstrukéniho systému je mnoho a ne vSechny vsak predstavuji ekonomicky
dostupné fesSeni pro energeticky Usporné stavby pro dany ucel. Pohled investora pfi volbé
materidlového rfeseni se musi zménit z pohledu na samotnou cihlu v pohled na systém jako
celek, ktery se nasledné podrobi multikriterialni analyze. Co plati u jednoho konstrukéniho
systému za nakladné feseni, je ve druhém systému standardem s nizsi kone¢nou cenou.
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Navrh dil¢ich opatfeni by se mél zabyvat okruhy uvedenymi v nasledujicim prehledu.

Polozka (Cinnost)

KONCEPCNi RESENi
DOMU

KONSTRUKCNIi SYSTEM

TEPELNE IZOLACE

RESENi STAVEBNICH
DETAILU

TECHNICKE
PARAMETRY OKEN

PASIVNi VYUZITi
SLUNECNiIHO ZARENI

PROTISLUNECNI
OCHRANA (STINENI)

PRUVZDUSNOST
OBALKY BUDOVY

KONCEPT VETRANI

SYSTEM VYTAPENI A
PRIPRAVY TEPLE VODY

OSVETLENI

OBNOVITELNE ZDROJE
ENERGIE

SYSTEM
HOSPODARENI
S VODOU

OPATRENIi ADAPTUIJICI
BUDOVY NA ZMENU
KLIMATU

REALIZOVATELNOST A
PROVOZOVATELNOST

ENERGETICKY
MANAGEMENT

Komentar / popis

Tato ¢ast md nejvétsi potencidl optimalizace investi¢nich ndkladu
a vyuZiti tzv. beznakladovych energetickych uspor

Vztah mezi poZzadovanymi statickymi vlastnostmi, dosazitelnymi
tepelné technickymi parametry, dosaZitelnosti celkové nizké
pravzdusnosti obalky budovy a celkovymi investi¢nimi naklady

S jistou mirou zjednoduseni lze fici, Ze spravné provedenad tepelnd
izolace ,, v zimé hieje, v [été chladi”

Navrh teseni zdkladnich stavebnich detailll obalky budovy musi
byt soucasti kazdého kvalitniho projektu pro stavebni povoleni
a rdmcové by mély byt vymysleny jiz v Urovni studie

Kromé technickych parametri je vhodné posoudit i moznosti
Upravy geometrie, velikosti a Clenitosti oken v kontextu
pozadavkl na denni osvétleni a architektonické ztvarnéni.

Vhodny ndvrh oken je tzv. energeticky aktivni (solarni zisky oken
prevysuji jejich teplé ztraty).

Zamezeni prehfivani v pfechodném a letnim obdobi je mozné
pouze instalaci vnéjSich stinicich prvka. Vnitini stinici prvky
nepredstavuji G¢innou ochranu proti letnimu prehfivani.

Test prlvzdusnosti obalky budovy je zakladni zkusebni metodou
kontroly kvality provedeni stavebnich detaild a spravného
vzduchotésného napojeni konstrukci.

Obecné zajisténi hygienickych pozadavkl na vyménu vzduchu je
mozné pouze navrhem opatfeni vsouladu s ,konceptem
vétrani“. NejefektivnéjSim zplsobem zajiSténi pozadavkl je
instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla.

Optimalizace konceptu vytapéni a pripravy teplé vody zahrnuje
Upravu zdroje, Upravu distribucniho systému a jeho regulaci.
Redi nejen vyménu zdrojl a svitidel, ale i celkovou optimalizaci
poctu svitidel a zpUsobu jejich fizeni.

Posouzeni konceptu wvyuziti obnovitelnych a alternativnich
systémU dodavky energie

Zahrnuje jak pfima opatfeni Uspory pitné vody, tak moZnosti
vyuziti destové nebo Sedé vody. Soucasti je i zplsob zasakovani
destovych srazek a minimalizace odtoku vody z objektu.

Mimo jiz zminéna opatfeni zahrnuje i minimalizaci vzniku
tepelného ostrova, barevné feSeni vnéjsich ploch, vyuziti
vegetacnich ploch v ramci konstrukci budovy a v jejim okoli.

Jednoduchost obojiho je klicovym uhlem pohledu po celou dobu
projektu a posouzeni realizovatelnosti dil¢ich opatieni

Energeticky management je jiz nedilnou soucasti jakéhokoli
provozovani budov a zafizeni, liSit se mUze v Urovni provadéni.
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3.4.3. Tepelnéizolace

Z pohledu celkového fungovani energeticky Usporné budovy a vysledné kvality vnitiniho
prostiedi se jedna o zcela zdsadni téma. Je-li to z pohledu pamatkové ochrany a technického
feSeni mozné, méla by kazda renovace objektu v prvni fadé obsahovat energetickou sanaci
obalky budovy. Zjednodusené Ize fici, Ze tepelné izolace pfi spravném provedeni plni funkci
po cely rok, vzimé drii teplo uvnitf a v |été pomahd stabilizovat vnitini prostredi. Zalezi
samoziejmé na ostatnich vlastnostech budovy, na jejich akumulacnich schopnostech, zda je
spravné vyuzivano venkovni stinéni apod.

evvs

soucet investi¢nich a provoznich ndkladl za dobu Zivostnosti tepelného izolantu. V pfipadé
energetické optimalizace je tfeba zohlednit i rlst ceny energie, protoZe zatepleni by mélo
prinaset efekt zhruba ndsledujicich 30 let.

Z pohledu investi¢nich nakladll tedy neplati pfima Uméra, Ze dvounasobna tloustka tepelného
izolantu pfinasi dvojnasobné naklady. Dostatec¢na tloustka izolantu je to jediné, co rozhoduje
o nizké ekonomické ndvratnosti opatreni a vysledné kvalité vnitfniho prostredi, nema proto
cenu na tloustce izolantu Setfit.

3.4.4. Reseni stavebnich detaild

Spravny navrh a vysledné provedeni stavebnich detaill eliminujicich vznik tzv. tepelnych
mostl muZe ovlivnit konec¢nou spotfebu tepla na vytapéni az o 25 %. Soucasné lze
konstatovat, Ze nekvalitni provedeni stavebnich detailll znehodnocuje navrzenou tloustku
tepelné izolace, resp. jejich kvalitni provedeni mize konecnou navrzenou tloustku tepelného
izolantu snizit. Kromé konecné spotfeby energie ovlivni feSeni stavebnich detail(l i Zivostnost
celého navrieného systému ETICS.

Soucasti kazdého projektu novostavby ¢i renovace objektu musi byt ndvrh feSeni stavebnich
detaild. Za navrh stavebnich detaill |ze pokladat pouze skutecny navrh individualniho reseni
detaild, nikoliv z webovych stranek stazené obecné reseni.

3.4.5. Technické parametry oken

Okna a dvere doporuéujeme ohledem na jejich Zivotnost volit s kvalitnim rdmem, ktery bude
mit minimalni stavebni hloubku 82 mm v pfipadé plastovych oken a min.92 mm v pfipadé
drevénych oken. Tloustka ramu okna Uzce souvisi s Unosnosti ramu a rizikem kondenzace
v misté napojeni ramu na zaskleni, prakticky tedy pfimo souvisi se délkou Zivotnosti okna a
jeho dlouhodobym funkénim pouzivanim. Do okna s takovouto stavebni hloubkou lIze
s minimalnimi ndklady osadit zaskleni trojsklem s tepelnéizolanim zasklivacim rameckem.

U nékterych objektl Ize v ramci renovace zvaZzit i mozZnost Upravy celkové plochy oken a
zaskleni. Cast nadbyte¢né plochy oken Ize nahradit vyzdivkami s kontaktnim zateplovacim
systémem a snizit tak celkové investi¢ni naklady na realizaci. Typickym pfikladem jsou
vytapéné celoprosklené chodby skolskych objektl nebo spojovaci vytapéné prosklené krcky
mezi jednotlivymi pavilony Skolskych objektl. Snizeni plochy oken vsak musi provazet
posouzeni denniho osvétleni a oslunéni prislusnych pobytovych mistnosti.

V soucasné dobé lze za nejefektivnéjsi navrh oken z pohledu ekonomicko-energetického
povaZovat instalaci oken se soucinitelem prostupu tepla na drovni Uw = 0,68 — 0,78 W/(m?.K)
pro typizovany rozmér okna 1,23 x 1,48 m. Pfi navrhu velkych prosklenych ploch vyzZivajicich
kvalitni zaskleni trojsklem s Ug = 0,50 W/(m?.K) Ize redlné dosahnout i soudinitele prostupu
tepla na drovni U < 0,62 W/(m?.K).
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Zasadnim parametrem nutnym k dosaZzeni nizké energetické naro¢nosti a stabilizaci vnitfniho
prostiedi je efektivni vyuziti slunecniho zareni. Zjednodusené to lze vyjadrit tak, Ze okna
v celoro¢nim Uhrnu mohou ziskat vice vyuZitelné energie ze slunecniho zareni, nez se jimi
v pribéhu roku ztrati prostupem tepla. Akumulaéni schopnosti budovy a jeji orientace,
velikost a geometrie oken, technické parametry ramu a zaskleni oken musi byt vzdjemné
optimalizovany tak, aby solarni zisky pokryvaly vyznamnou cast potfeby energie na vytapéni.
Podstatou neni navrhnout co nejvétsi plochu zaskleni, ale optimalizovat ho tak, aby budova
efektivné vyuzivala slunecni zareni vzimé a soucasné nezplisobovala prehfivani interiéru
v |été. Objektu se timto ndvrhem vyrazné zkrati otopna sezéna.

V ptipadé renovaci lze pro zvyseni vyziti pasivnich solarnich zisk( Ize navrhnout i tzv. solarni
zaskleni se zvySenou tepelnou propustnosti zasklenim. Takovéto zakleni dokaze propustit az
62 % slunecniho zafeni, coz je 0 12 % bézného trojitého zaskleni. Tento optimalizacni prvek je
vSak podminén instalaci vnéjSich stinicich prvk( tak, aby nedochazelo k nadmérnému
vzestupu teploty v interiéru.

3.4.6. Protislunecni ochrana

Protislunecni ochrana, nebo také ochrana proti prehfivani interiéru by méla byt samozfejmou
soucasti kazdého projektu vystavby ¢i renovace. Vyplyvd to mj. z pozadavkl vyhlasky
¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na vystavbu odkazujici se na CSN 730540-2:2011.

Stévajici a navrzené prosklené plochy je vhodné doplnit o venkovni stinici prvky (pevné Ci
pohyblivé), které budou pasivné i aktivné chranit budovu pfed nadmérnou tepelnou zatézi.
Soucdsti konceptu ochrany proti prehfivani je i tzv. pasivniho no¢niho predchlazeni konstrukci.

Na jizné orientovana okna je moZna a efektivni aplikace pasivnich stinicich prvku, které
vyuzivaji vysoky rozdil zenitu slunce mezi letnim a zimnim obdobim. Okna orientovana
vychodnim a zdpadnim smérem je vhodné z dlivodu nizkého rozdilu zenitu slunce v zimnim a
letnim obdobi osadit aktivnimi stinicimi systémy. U&innost snizeni solarni tepelné zitéze
vnéjsimi stinicimi prvky je pfiblizné 50 - 80 %, v pfipadé vnitinich prvkl pak jen 15 — 40 %.

V pfipadé renovaci stavajicich budov by mélo byt uprfednostnéno koncepcni feSeni (vysoka
akumulaéni schopnost budovy, no¢ni pfedchlazeni, pfirozené odvedeni tepelné zatéze, stinéni
oken, apod.) pfed opatfenimitechnického charakteru (instalace ¢i navySovani vykonu systému
chlazeni, poutziti specialnich material(i, apod.). Je-li pro dané funkéni vyuZziti objektu navrh
chladiciho systému nezbytny a jsou-li soucasné aplikovdna vSechna predchozi vyjmenovana
opatteni snizujici tepelnou zatéz budovy, doporucuje se navrhnout energeticky efektivni
systém chlazeni budovy s nizkymi energetickymi ndroky a nizkou spotfebu pitné vody.

Obrazek 8 Venkovni rolety a klapka nocniho provétrani
e )
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3.4.7. Pravzdusnost obalky budovy

DalSim dulezitym faktorem charakterizujicim obdalku budovy je poZadavek na dosaZeni nizké
pravzdusnosti obalky budovy. Tento faktor souvisi s mnozstvim vzduchu proudicim nefizené
netésnostmi v obdlce budovy, ktery jde mimo fizenou vyménu vzduchu s vyuzitim zpétného
ziskavani tepla a zvySuje tak energetickou ndro¢nost budovy. V zimé navic zrychluje
vychladani objektu a v letnim obdobi naopak pfispiva k jeho prehfivani. Privzdusnost budovy
adaptované na zménu klimatu lze doporucit v ptipadé novostavby na udrovni hodnot
doporucéenych normou. V pfipadé renovaci Ize s ohledem na vyznamné omezujici faktory
uvazovat o zmirnéni tohoto pozadavku.

Nizka prlvzdusnost objektu zajisti stalost vnitiniho prostredi i v obdobi s vyraznou vétrnou
zatézi a extrémnimi vlivy pocasi. Otopna soustava tak nebude vystavena okamzité potiebé
navyseni vykonu vlivem vysoké infiltrace chladného vzduchu a Ize tak celkové sniZit poZzadavek
na jeji maximalni okamZity vykon a s tim souvisejici investi¢ni naklady.

V neposledni fadé se jednd o jednu z nejefektivnéjSich metod kontroly kvality realizace
stavebnich detailll po dokonceni stavby. PoZzadavek na blowerdoor test tak Ize doporucit pro
kazdou novostavbu ¢i komplexni renovaci.

3.4.8. Rizené vétrani s rekuperaci

Osazeni tésnych oken a dvefi sice pfindsi poZzadované sniZzeni potifeby tepla na vytapéni, ale
diky jejich dokonalé tésnosti je prakticky eliminovana infiltrace venkovniho vzduchu okennimi
sparami. Pro zajiSténi pfivodu poZadovaného mnoizstvi Cerstvého vzduchu je tak treba
pravidelné vétrat, aby nedochazelo ke zvySovani koncentrace CO, a to intenzivnéji, nez tomu
bylo pfed vyménou oken (dlvodem je odstranéni vlivu infiltrace). Vétrani oteviranim oken
zajisti pozadovanou vymeénu vzduchu jen v chladné ¢asti roku, v letnich mésicich nedochazi
k dostate€nému provétrani uceben. Tzv. mikroventilace nezajisti vétrani s dostate¢nou
intenzitou.

Obrazek 9 Realizace systému vétrani s rekuperaci by méla byt pfi renovaci jiz standardem

UzZivatelé navic ve vétsiné pripadd nejsou pouceni o spravném zpulsobu vétrani, nebo jej
nedodrzuji. Dlvodem je mimo jiné absence rezimu vétrani v provoznim fadu budovy,
v mnohych pfipadech dokonce absence celého provozniho radu.

Pro zajisténi pozadovanych hodnot koncentrace CO; je ruéni vétrani v naprosté vétSiné
pfipadl po renovaci budovy nedostatecné.
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Pfi vyhodnocovdni spotreby energie je v pripadé nové budovaného
systému vétrani nezbytné pocitat s budoucim navySenim spotreby
energie. Toto navySeni nemusi byt absolutni, ale vidy se jedna o
navyseni spotreby elektriny, zatimco vlivem rekuperace dojde ke snizeni
spotieby tepla, jehoz pavod neni obvykle v elektfiné.

S timto faktorem je nutno pocitat pfi planovani hodnot monitorovacich
ukazateld.

Pro zajisténi pozadavku na vétrani je nutno vyuZzit jeden z ndsledujicich systému vétrani:
* nucené podtlakové vétrani — pfivod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory,

které jsou integrovany do vyplni stavebnich otvori nebo umistény v obvodovych
sténdch, v kombinaci s nucenym odvodem vzduchu z hygienického zazemi a kuchynég;

=  hybridni vétrani — privod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, které jsou
integrovany do vyplni stavebnich otvorl nebo umistény v obvodovych sténach, se
stfidavym reZimem pfirozeného a nuceného odvodu vzduchu — kombinace
pfirozeného a nuceného vétrani k zajisténi minimalni spotfeby energie;
" nucené rovnotlaké vétrani — privod ohfivaného venkovniho vzduchu a odvod vzduchu
vétraci jednotkou, pfipadné se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT).
Systém fizeného vétradni se zpétnym ziskavanim tepla muze byt vyuZit i k tzv. no¢nimu
predchlazeni.

Rovnotlaké Ffizené vétrani Ize z pohledu technického feSeni zjednodusené rozdélit na systém
centralni a systém lokalni. Volba konkrétniho feseni je vidy poplatna velikosti objektu, jeho
funkénimu vyuziti a konstrukénim moznostem.

|
“> & Nejen z divodu moZného navyseni spotieby elektfiny po renovaci je
- = Vvzdy vyhodné pfi komplexni renovaci nebo pfi realizaci samostatného
systému vétrani realizovat i stresSni fotovoltaickou elektrarnu, ktera
— zCasti nebo zcela (v rocni bilanci) navyseni spotieby kompenzuje.
[ e—
-

3.4.9. Energetické systémy budovy

Zakladnim predpokladem v pfipadé komplexnich renovaci budov je revize a pfipadnd Uprava
¢i doplnéni stavajiciho technického zafizeni budovy, Citajici systém vytapéni, chlazeni, vymény
vzduchu, pfipravy teplé vody a osvétleni. Budova by méla byt natolik Usporna, aby zde
existoval potencial zajisténi vyroby ¢asti energie vlastnimi & mistné dostupnymi
obnovitelnymi zdroji s cilem pfibliZzeni se k energetické sobéstacnosti budovy a zajisténi jejiho
provozu i v pripadé vypadku dodavek energie z vefejné sité.
Vytapéni

Spotieba tepla na vytapéni se v pfipadé novostaveb a celkovych renovaci mize snizit oproti
dnesni béiné vystavbé o pfriblizné 70 az 90 %, ¢imZ se pfiblizi hodnotam odpovidajicim
pasivnim domUm. Samotna mira zmény v objemu dodavky energie a vykonové potieby zdroje
energie prakticky vylucuje u celkovych renovaci zachovani otopné soustavy v plivodnim stavu.
Pfi renovaci otopné soustavy je vhodné provést jeji celkovou racionalizaci, tzn. posoudit

zménu jeji koncepce (umisténi a druh distribucnich prvka soustavy). Touto zménou je mozné
snizit objem teplonosné latky a zkratit tak jeji reakci na vnéjsi vlivy (napf. tepelné zisky). Za
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vhodny se povaZuje prechod na nizkoteplotni otopnou soustavu, umoziujici vyuziti SirSiho
mnoZstvi zdroji a predevsim efektivnéjsi doplnéni otopné soustavy o obnovitelné zdroje
energie. V pripadé zmény funkéniho vyuziti ¢asti objektu je nutné provést revizi rozdéleni
otopné soustavy do jednotlivych vétvi se samostatnou regulaci. Principidlné Ize soucasné se
stabilizaci vnitiniho prostredi (kvalitni obalka budovy, fizené vétrani s rekuperaci) snizit pocet
samostatné regulovatelnych vétvi. U objektl s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni lze
doporucdit kvalitni zatepleni rozvodu topné vody, aby nedochazelo k nadmérné tepelné zatézi
prostoru, kterymi tyto rozvody prochazeji.

U dil¢ich renovaci se predpoklada snizeni spotfeby energie na Urovni 20 az 40 % oproti
pavodnimu stavu. Chovani budovy se principialné nepfiblizi chovani pasivnich budov, tzn.
vnitfni prostfedi nebude dostatecné stabilizovano oproti vnéjsSim podminkam. Mira zmény
v objemu doddvky energie a vykonové potieby zdroje energie sama o sobé nevyzZaduje
nutnost racionalizace celé otopné soustavy. Zdsah do otopné soustavy lze realizovat i na nizsi
urovni (napf. hydraulické vyvazeni a teplotni regulace soustavy).

V pfipadé novostaveb i komplexnich renovaci nebude vytdpéni nejvyznamnéjsi slozkou
spottfeby energie. Na vyznamu budou nabyvat ostatni slozky spotfeby energie (napt. spotieba
teplé vody u obcanské vystavby i spotfeba elektfiny na osvétleni u administrativnich budov),
jejichz optimalizace spotfeby bude nabyvat na vyznamu.

Chlazeni

Realizaci systému strojniho chlazeni musi vidy predchazet vyuziti princip pasivniho chlazeni
tak, aby byly minimalizovdny naroky na realizovany aktivni systém. Chlad Ize v budové
distribuovat vzduchem (vzduchovody), vodou (vodnim potrubim), chladivem (chladivovym
potrubim) i jejich vzajemnou kombinaci. Z hlediska prostorovych naroku jsou pro chlazeni

vevys

nejméné narocné jsou rozvody chladiva.

Priprava teplé vody

Obdobné jako energeticky Usporna opatfeni v systémech vytapéni, tak i opatfeni v systémech
pfipravy teplé vody se tykaji jednak zdrojl tepla, rozvodu tepla (vnéjsich i vnitfnich) i vSech
dalSich zafizeni a prvk( systému.

Uspora energie dosazitelnd nize uvedenymi opatienimi zavisi na konkrétnich podminkach
a zalezi natom, k jakému vychozimu stavu je vztahovana (zda napriklad ke spotiebé tepla
na pripravu teplé vody nebo k dil¢i spotrebé tepla dané casti sytému — prikladem je snizeni
tepelné ztraty izolovaného potrubi ¢i zasobniku vody, pripadné k celkové spotiebé energie
v objektu).

Nasledujici prehled uvadi priklady opatfeni ke snizeni spotfeby tepla a tim i provoznich
naklad( v systémech pfipravy teplé vody:

= Rekonstrukce ¢tyrtrubkové soustavy CZT na dvoutrubkovou;
= Regulace cirkulace teplé vody;

= Instalace Uspornych vytokovych armatur;

= Tepelnd izolace potrubi, armatur, zasobnik(;

= Zpétné ziskavani tepla;

= Chovani uzivatel (myti osob, nadobi; prani pradla; vareni).
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Obnovitelné zdroje energie

Budovy s vysokou mirou sobéstacnosti (pokryti z mistné dostupnych obnovitelnych zdroju
energie) vykazuji vysokou miru rezistence vuci vypadkdm centralizované dodavky energie.
Hodnota spotfeby primarni neobnovitelné energie u novostaveb by méla byt pozadovana na
takové Urovni, aby do budoucna umoznovala pokryt celkovou potfebu energie vyrobou
z vlastnich obnovitelnych zdrojl. V pripadé renovaci je tento pozadavek relevantni jen u ¢asti
zahrnujici komplexni navrh adaptacénich opatfeni, presto by pozadavky mély cilit na vyznamné
navysSovani podilu obnovitelnych zdroji na celkové energetické bilanci objektu.

U budov se stabilizovanym vnitfnim prostfednim lze jednoduseji sladit spotfebu energie
s Casovymi moznostmi jeji nesoudobé vyroby (napr. fotovoltaika). U mensich objektl je mozné
plné pokryti energetickych potieb pouze elektfinou vyrobenou napf. ve vlastni fotovoltaické
elektrarné integrované v obalce budovy. U takovychto systém( je dualezité vyuziti
akumulacnich kapacit a ¢asové sladéni odbéru energie s jeji vyrobou. Vétsi objekty vyzaduiji
individualni pristup ke stanoveni optimalniho energetického hospodarstvi. Jako vyhodnéjsi se
zde mUze ukazat kombinace vyroby tepla z biomasy, vyuziti geotermalni energie ¢i odpadniho
tepla s prvky vyuzivajicimi slunecni zareni.

3.4.10. Hospodareni s vodou

Spolu se zajisténim nizké energetické narocnosti budovy, musi koncept jeji adaptace na zménu
klimatu obsahovat i systém efektivniho hospodafeni s vodou. Duraz je kladen na snizeni
spotreby pitné vody i jeji vyznamné nahrazeni Sedou ¢i destovou vodou. Tento systém by mél
umoznovat dostatecnou retenci vody i pro delSi ¢asové obdobi bez srdzek a umoZniovat
pojmout privalovy dést. Spotfebu destové vody a recyklaci pouZité pitné vody lze fidit
navrhem filtracniho zatizeni, jez umoZni vicendsobné vyuziti vody. Daraz by mél byt kladen na
vyuziti a pfipadné zasakovani vody v misté jejiho dopadu s minimalizaci narokd na jeji odvod
(kanalizaci). Destova voda by méla byt vyuZivana k zavlazovani zelené (vnitrobloky, zahrady,
apod.) i posttikiim zpevnénych ploch v letnim obdobi.

Efektivni hospodareni s vodou vychazi ze zakladnich principl pfimych Uspor kombinovanych
s Usporami nepfimymi. Zakladem je snizeni potfeby vody na minimalni nezbytnou droven
napft. instalaci Uspornych spotfebic¢l, koncovych vytokovych armatur ¢i pouhou zménou
chovani uZivatel(. Nasledné je moZné uvaZzovat o vyuziti retencnich ¢i filtracnich technologii
nahrazujicich bezucéelné vyuziti pitné vody na procesy, kde je pouZitelna voda s nizsi kvalitou.
Pfipadné je mozné i pouziti modernich suchych toalet, kde se minimalizuje spotfeba vody.

Pfimé uspory snizuji celkovou potfebu vody. Toho lze dosdhnout vhodnym pouzitim
zarizovacich predmét(, zavlahovych systému nebo doplikovymi zafizenimi, pfip. jednoduse a
bez investic zménou uZivatelskych navyk.

Nepfimé uspory nesnizuji celkovou potiebu vody, ale nahrazuji ¢ast spotieby pitné vody
z vodovodniho fadu vodou z jiného zdroje. Tento zdroj mlZe byt napt. studna, srazkova nebo
recyklovana voda, pripadné i pfimo upravend odpadni voda.

V pfipadé renovaci stavajicich budov je ¢asto moznd bez omezeni pouze aplikace pfimé Uspory
pitné vody. Instalaci systémU nepfimé Uspory je nutné provéfit z pohledu napojeni na stavajici
rozvody zdravotechniky (kanalizace, vodovod), prostorovych narokd technologie a
investi¢nich nakladd. Zde je nutné individualné posoudit aplikovatelnost téchto technologii a
zvolit primérenou miru zdsahu do budovy. Stejné jako u instalace vzduchotechniky jde o
opatfeni spojené se zdsahy uvniti budovy a tedy s vy$si mérou snizeného komfortu obyvani
budovy po obdobi renovace.
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3.4.11. Opatreni v okoli budovy a adaptacni opatreni

Kromé opatreni, ktera maji vliv na samotnou budovu, musi navrh objektu obsahovat i prvky
ovliviujici mikroklima v jeho SirSim okoli. Takovymi prvky jsou napf. realizace vegetacnich
ploch a vzrostlych strom( v okoli stavby ci integrace zelené v ramci konstrukci obalky budovy.

Zpevnéné plochy s vysokymi akumulacnimi schopnostmi je vhodné stinit (napf. zeleni) a
doplnit je o vodni prvky (fontany, destova jezirka apod.), pfipadné je z vétsi ¢asti nahradit
plGdou ¢i prvky umozZnujicimi pfirozené zasakovani vody co nejblize jejimu dopadu. DlleZitou
soucdasti omezeni tepelnych ostrovl je i volba barevnosti jednotlivych povrch(, ktera by méla
byt sméfovana k co nejmensi absorpci slune¢niho zareni. Jednim z opatfeni zmirfujicich vznik
tepelného ostrova je zaclenéni vegetacnich ploch do samotného konceptu budovy.

Obrazek 10 Dohled nad realizaci se vyplati, detail osazeni oken fesi projektant s energetickym
specialistou, ale zasadni je také praktické provedeni.
)

V této priruc¢ce neni feSena ekonomika energetického managementu,
ale v souvislosti s pfipravou projekttd je vhodné zminit jednu skutecnost,
ktera casto ovliviiuje rozhodovani o realizaci opatreni (EPIA). Jedna se o
to, Ze pfi planovani by mél byt vidy uvadén odhad nakladl pripadajicich
na prostou obnovu majetku a na odstranéni zanedbané udrzby.

Pfesto, Ze prosta obnova je Ucetni pojem, méla by byt tato metoda
pouzita i v pfipadech, kdy organizace majetek ucetné neodepisuji a neni
tak vytvéren dostatecny fond na obnovu majetku. Z pohledu hodnoceni
energetického prinosu se jednd o situaci, kdy je od hodnoty investice
zahrnuté do vypoctu ,ndvratnosti opatfeni” odec¢tena pomérna cast dle
toho, ve kterém roce odepisovani je dana ¢ast budovy obnovovana.

Pokud je odpisova doba 45 let a fasdda je opravovana po 30 letech za 10
mil.K¢, uplatni se pouze 3,3 mil.K¢ (33 %). Stejné tak, pokud je doba
opravy vyssSi nez doba odpisovani, pak se jedna o zanedbanou udrzbu a
uplatnény mohou byt pripadné vicenaklady nad uroven prosté obnovy,
napriklad lepsi zatepleni nezZ je pozadavek normy apod.

Nové by s podobnou metodikou méli hodnotit ekonomiku energeticti
specialisté pri zpracovani energetickych auditd.
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3.5. Pozadavky na zpracovani energetickych
dokumentt

Podoba energetickych dokumentl je bud ddna zavazné legislativnimi predpisy, nebo je
stanovena odlisné v rdmci pozadavku jednotlivych dotacnich tituld.

Dokumenty poZadované legislativou jsou Prlikaz energetické narocnosti budov (dle vyhlasky
€. 78/2013 Sb., vplatném znéni, o energetické narocnosti budov), energeticky audit a
energeticky posudek (dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., v platném znéni, o energetickém auditu a
energetickém posudku). Obé zminéné vyhlasky presné specifikuji pozadavky na obsah
predmétnych dokumentU a za jejich zpracovani je energeticky specialista profesné odpovédny
(mohou byt pfedmétem kontroly ze strany SEl).

Energetické dokumenty mély byt zdrojem, ktery stanovuje, Ze je potieba néco zlepsi a co je
potieba zlepsit.

| pfes zdvaznou podobu dokumentl je vhodné, aby zadavatel pfi zadani dila co nejvice
specifikoval poZadovany rozsah ¢i podrobnost zpracovani pozadovaného dokumentu.
Napftiklad se muizZe jednat o poZzadavek na rozdéleni spotfeby v rdmci arealu, uvedeni pribéhu
spottfeb energie po mésicich, posouzeni preferovanych opatreni apod.

Zadavatel ma soucdasné prdvo na energetickém specialistovi poZadovat vysvétleni ¢asti
dokumentu, kterym nerozumi nebo o nich md pochybnosti.

3.5.1. Prukaz energetické narocnosti budov

Prikaz energetické ndro¢nosti budovy (PENB) je dokument uréeny pro energetickou klasifikaci
staveb (zatfidéni), resp. pro vzdjemné energetické porovnani staveb rGznych druh( a zplsobl
vyuziti mezi sebou. Pomoci PENB je také dokladano plnéni poZadavkl na energetickou
narocnost.

Vyuziti PENB pro vyhodnocovani spotieby a Uspor je nejméné vhodné a nejméné presné.
Davodem je skutecnost, Ze bilance energie nevychazi ze skutecné, tedy mérené spotreby, ale
z vypoctené spotieby energie (postupem dle vyhlasky o energetické narocnosti budov). PENB
je mozné vyuZzit napf. pro sjednoceni Udaji o energetické vztainé plose a také pro ziskani
zakladni informace, v jakém stavu je budova a jednotlivé systémy jsou

PENB je platny do provedeni vétsi zmény dokoncené budovy nebo
zmény systému vytapéni, chlazeni Ci pripravy teplé vody, nejdéle vsak
10 let od zpracovani.

V pripadé novostavby musi byt u budov se zdrojem tepla vétSim nez
200 kW soucasti PENB energeticky posudek zpracovany dle § 9a, odst. 1,
pism. a), (pro posouzeni alternativnich systém( dodavek energie).

U budov organi verejné moci musi byt PENB umistén na viditelném
misté, napfr. u vstupu do budovy.
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3.5.2.

Co pozadovat na zpracovateli PENB

zadavatel zpracovani by si mél mj. ovéfit, zda je zpracovatelem
osoba opravnéna PENB zpracovavat (tzn. ma oprdvnéni dle § 10
odst. 1 pism. b) zdkona o hospodareni energii)

zejména u slozitéjSich budov, zahrnujicich rozsahlejsi technické

systémy, vyzadovat doloZeni referenci, tj. zkuSenosti s hodnocenim
obdobnych budov

Energeticky audit

Energeticky audit (EA) je zakladni ndstroj pro rozhodovani vlastnika o dalSim vyuZiti budovy ci
energetického hospodarstvi. Jeho podoba a struktura je ddna provadéci vyhlaskou
o energetickém auditu a energetickém posudku.

Energeticky audit vychdzi ze skutecnych spotfeb a je tudiZz pro nastaveni procesu
vyhodnocovani vhodny. Energeticky auditor by mél vidy navrhnout, jakym zplsobem vést
energeticky management a tudiz i jakym zplsobem vyhodnocovat efekt navrZzenych opatfeni.

Doporuceny postup pfi vybéru zpracovatele energetického auditu
1. definovat poZzadavky, co by mél EA obsahovat (i nad rdmec vyhlasky

o energetickém auditu), napfr.

a. specifikace konkrétnich opatteni, ktera by z pohledu mésta méla
byt hodnocena (napt. optimalizace odbérovych sazeb ci jistice,
zména dodavatele energie, vybrana stavebni ¢i technologicka
opatfeni apod.)

b. pozadavek na zpracovani pribéhu jednotlivych druh( spotreb
v mésicnim ¢i kratSim intervalu,

c. vyhodnoceni spotfeby energie na vytdpéni v porovnani
s dlouhodobym klimatickym normalem,

d. specifikace dalSich pozadavk(l (napf. realizace a vyhodnoceni

kratkodobého pribéhového méreni apod.).
vramci nabidek vyzadovat predloZzeni struktury kapitol,
resp. struény popis, co budou jednotlivé kapitoly obsahovat,
hodnoceni nabidek navazat na splnéni vySe uvedenych pozadavki
a jejich provedeni,
pozadovat zavérecnou prezentaci hlavnich poznatkd a vysledkd,

zajistit si oponentni posudek zpracovaného EA, pfipadné zajistit
oponentni odbornou konzultaci.

Co pozadovat na zpracovateli energetického auditu a energetického
posudku ve vztahu k energetickému managementu

pouziti mistnich klimatickych dat

v pfipadé, Ze je predmétem auditu/posudku také opatreni v oblasti
vytapéni, zajisténi vypocCtové spotieby tepla na vytapéni ve 12
hodnotach

dolozeni protokolu vypoctu jako prilohy dodaného auditu
navrh postupu vyhodnoceni pfinosu (které parametry méfit apod.)
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3.5.3. Energeticky posudek

U¢elem zpracovani energetického posudku je posouzeni proveditelnosti pfipravovanych &i
uspésnosti jiz realizovanych projektl dle predem stanovenych kritérii (technickych,
ekonomickych a ekologickych).

Zpracovani energetického posudku je ze zdkona povinné ve stanovenych pfipadech dle § 9a
odst. 1:

a) Vyuziti KVET u vyroben elektfiny o celkovém tepelném prikonu vétsim nez 20 MW;

b) VyuzZiti odpadniho tepla u prdmyslovych provoz( se zdroji o celkovém tepelném
pfikonu vétsim nez 20 MW;

c) Vyuziti odbéru odpadniho tepla z prlimyslovych provozl se zdrojem o celkovém
tepelném prikonu vétsSim nez 20 MW pro CZT vzdalenych do 500 m od posuzovaného
objektu;

d) Posouzeni proveditelnosti projektl financovanych z dotacnich tituld — pokud
poskytovatel podpory nestanovi jinak;

e) Vyhodnoceni plnéni parametr( realizovanych projektli podpofenych dotaci (ZVA);

f) Stanoveni vnitfniho vynosového procenta projektu s podporou dle zdkona o POZE a
financovaného ze statnich ¢i evropskych finan¢nich prostfedk( ¢i z prodeje emisnich
povolenek.

Energeticky posudek na zakladé vlastniho rozhodnuti zadavatele ve vyjmenovanych pfipadech
dle § 93, odst. 2.

Povinny obsah energetického posudku je uveden § 6 wvyhl. o
energetickém auditu a energetickém posudku, zplsob zpracovani
jednotlivych ¢asti je pak uveden v § 7 vyhlasky (liSi se dle ucelu
zpracovani).

JelikoZ se jedna o Ucelovy dokument, je pro nastaveni procesu vyhodnocovani nejvhodnéjsi,
nebot Ize definovat pfesny Ucel zpracovani posudku — pozadavky se mohou lisit.

Podklady pro zpracovani jsou odvislé od Ucelu zpracovani energetického posudku. Nize jsou
uvedeny nejcastéjsi podklady pro zpracovani:
= Faktury, spotieby vSech paliv a energii véetné nakladu za 3 roky provozu, prednostné
Udaje po mésicich — uvedeno v prehledové tabulce

= Veskerd dostupna a kompletni stavebni projektova dokumentace staveb (vykres
situace, pudorysy, fezy, pohledy, skladby konstrukci, technicka zprava) s pfislusSnymi
rozméry jednotlivych prvkl, parametry resp. skladby konstrukci (materialy a tloustky
jednotlivych vrstev obvodovych konstrukci, popis oken a dvefi, apod.), popis zmén
oproti predlozené projektové dokumentace tykajicich se uzivani objektu a obdlky
budovy; prednostné dokumentace ve formatu DWG

= Veskera dostupna dokumentace technickych zafizeni budov - TZB (vytdpéni, chlazeni,
ohfev vody, vzduchotechnika, elektroinstalace, méreni a regulace apod., technické
zpravy), parametry zdrojl tepla, pfipadné chladu; v pfipadé nesrovnalosti predlozené
projektové dokumentace a skute¢ného provedeni popis a specifikace zmén

= Provozni Udaje objektu - pocet osob v objektu, provozni doba,
= Aktudlni revizni zprdvy (elektro, plyn, apod.)
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= Seznam vsech vyznamnych elektrickych spotrebi¢l v objektu a popis jejich provozu
(doba provozu, spinaci rezimy apod.)
= Prohlidka mista a konzultace se zastupcem/spravcem objektu
= Pfedchozi energeticky audit objektu ¢i jiné energetické hodnoceni, bylo-li zpracovdno
Popis planovanych ¢i poZzadovanych Uprav

3.5.4. Ostatni — vlastni dokumenty

Mezi ostatni (energetické) dokumenty lze zaradit vice méné jakékoliv dokumenty, které
néjakym zplsobem hodnoti zplsob hospodareni s energii. Nize jsou uvedeny nejcastéji
pouzivané typy dokumentu s uvedenim moznych vyuZziti.

Je tfeba zdlraznit, Ze uvedené dokumenty nemaji zadvazny ramec a jejich rozsah a zpulsob
provedeni je vidy pfedmétem dohody zadavatele se zpracovatelem vyjma ptipadd, kdy jsou
soucasti certifikace standardu ISO a jsou tak predmétem pravidelného prezkoumani
autorizovanou osobou.

Ucel uziti Popis
Energeticka * Predbéiné orientacni posouzeni zdméru investora (napf. Analyza
analyza ¢i studie vyuziti metody EPC apod.)

* Posouzeni zaméru (predloZeného projektu) a navrh a posouzeni
vybranych Uprav za ucelem vylepSeni projektu s doporucenim
optimalniho feseni

Energeticka
optimalizace

Energetické = Napf. pro tcely OPZP (obdoba EP dle § 9a odst. 1 pism. d, vzor na
posouzeni strankach OPZP)
Stanovisko = Vyjadreni energetického specialisty

= Napf. na zakladé 1SO 50001 ¢i jinych vnitfnich predpist - interni

Interné smérnice, provozni rady, metodické pokyny apod.
pozadované = V pfipadé, Ze ma organizace certifikovany systém EnMS podle ISO
dokumenty 50001, mély by byt vSechny tyt predpisy soucasti dokumentace a

podléhat pravidlim kontroly, aktualizace atd.
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4. Postupy pri vyvhodnocovani Uspor energie

Proces vyhodnocovani Uspor by mél byt nastaven umérné ocekavanému vysledku a cili.
V pfipadé, Ze ma organizace zavedenou normu ISO 500017, ma tento proces zavedeny v ramci
celé organizace viz diagram nize.

Obrazek 11 Piehled méfeni energetické naroénosti (Zdroj: CSN 1SO 50006)

L

Ziskani pfisludnych informaci o energetické ndroénosti \ ’ .
z energetického pfezkumu v
Definovani hranic indikdtord energetické naroénosti
Definovani a kvantifikace energetickych tokl
Definovani a kvantifikace relevantnich promé&nnych
Definovani a kvantifikace statickych faktord
Shromaidovani dat
/

Identifikace uzivateld ukazatell energetické niroénosti
Stanoveni specifickych charakteristik energetické naroénosti, které

Identifikace ukazatel(i energetické ndroénosti
é
maji byt kvantifikovany

Neustalé zlepiovani

Stanoveni vhodneho zakladniho obdobi

Stanoveni a testovani energetickych zikladen

i

LY

= -

Stanoveni energeticlych referenénich hodnot
L
#
,H

Poufivdni ukazatell energetické ndroénosti a referenénich hodnot

Uréeni, kdy je potieba normalizace
Vypotet zlepieni energetické naroénosti
Komunikace zmén v energetické naroénosti

¥

|
|
[

Sprdva a uprava ukazatell energetické niroénosti a referenéni
energetické hodnoty

A 4

7 Aktudlné se pfipravuje &ist normy ISO 50005: Moduldrni implementace EnMS, véetné pouziti evaluaénich
metod pro energetickou Ucinnost, ktera by méla dat navod pro takové hodnoceni.
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4.1. Obecné faktory a predpoklady vyhodnocovani

V rdmci zavedeného procesu tak, jak je popsan v diagramu lze identifikovat pfistupy, stupné
a ¢lenéni dle prehledu nize.

Ucel uiziti Popis
= Vyhodnocovani plnéni cilG® spotfeby energie a vody za celou
ladni organizaci (veSkery majetek). Obvykle jednou rocné v ramci
zaw : ni pfezkumu spotreby.
ristu o) vy _ s IR . v v v, ,
5 hodz\cl)covéni =  Prubéziné vyhodnocovani kazdé jednotlivé budovy, pfipadné zafizeni
s;otFeby ¢i vyrobny energie — bez vazby na konkrétni investi¢ni projekt i

opatreni.
= Vyhodnocovani konkrétniho projektu ¢i opatreni

= Na zakladé rocéniho vyuctovani (rocnich faktur) - nejméné presny
zplGsob hodnoceni, ktery neni mozné doporucit pro dlouhodobé
verifikované doklddani dosazené uspory. Této zplsob je soucasti
podrobnéjsich zplsobl vyhodnocovani.

= Na zakladé mési¢nich dat o spotfebé - dostacujici pfistup
k vyvhodnocovani se stfedni reakéni dobou dnl v pfipadé zjisténi
odchylky od predpoklddaného stavu. Tento zplsob jiz napf.
umoziuje s relativné vysokou presnosti stanovit spotiebu tepla na
pfipravu teplé vody, pokud je toto teplo méreno spolecné s dodavkou
topné vody.

= Na zakladé podrobnéjSich dat - do této kategorie spada
vyhodnocovani tydenni a kratsi. Kratsi perioda je otazkou nastaveni
automatického monitoringu, ale napf. v pfipadé tepla je tydenni
podrobnost jesté akceptovatelna pro ruéni odecty.

zakladni stupné
vyhodnocovani
uspor

= Vyhodnoceni ve fyzikadlnich jednotkach (spotfeba energie a vody
v kWh, m?3)
= Vyhodnoceni ve finan¢nim vyjadreni

vécné roviny
vyhodnocovani

Vyhodnocovani dosazenych vysledku je tim presné;jsi, ¢im presnéji je popsan budouci provozni
stav. Toto plati jak v pfipadé renovaci nebo dil¢ich opatfeni, tak i v pfipadé novostaveb.

4.1.1. Vyhodnocovani dle protokolu IPMVP

Jednou z metodik je mezinarodni protokol IPMVP, ktery tvofi ramec definici a metod a byl
vytvoreny pro radné posuzovani uspor spotfeby nebo odbéru energie nebo vody jesté v dobé
pred vznikem rodiny norem ISO 500xx. Stejné jako ISO 50015 také IPMVP poskytuje
uzivatellm voditko pfi vytvareni pland M&V (méreni a verifikace) pro specifické projekty.

Vzhledem k tomu, Ze normy ISO 500xx fesi celou problematiku M&V také komplexné, v této
pfiruéce neni dale na protokol IPMVP odkazovéno. Jeho vyhodou viak je, Ze na rozdil od CSN
ISO 50015 je prelozen do ¢eského jazyka a diky nékolika mezindrodnim projektlim v minulosti
k nému existuji i verejné dostupné prezentace a Skoleni.

8 Stanoven/ cilG energetické G&innosti je obecny princip normy I1SO 50001 a v této pfiruéce se jim zabyvdme pouze
ve vztahu vyhodnocovani plnéni téchto cilQ, viz také déle.
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4.1.2. Spotreba energie

Pro méfeni a vyhodnocovani energetické ucinnosti je nutné sledovat celkovou spotrebu
energie, podruzné (dil¢i) spotfeby a to jak celkem, tak podle druhll energie a dale také
spotiebu podle Ucelu uziti.

PFi poutziti vice forem energie je vhodné prevést vSechny formy na spole¢nou jednotku
energie.  Souclasné je potfeba zajistit, aby méfené hodnoty zahrnovaly celkovou
spotfebovanou energii, v€etné ztrat v procesu premény energie.

Energeticka ndrocnost by méla byt prezentovdna na zakladé potfeb uzZivatell. Obvykle by méla
byt zobrazena nebo vykazovana pomoci EnPI, EnB a cilové hodnoty spotfeby energie.

Hovofrime-li o spotfebé energie, jedna se vidy o hodnotu za jasné
stanovené obdobi. Proto musi byt toto obdobi vidy uvedeno, pfipadné
dalsi souvislosti, které danou hodnotu velikosti spotfeby popisuji —
naptiklad jedna-li se o spotfebu namérenou, spotfebu normovanou,
spotiebu priimérnou, spotfebu predikovanou (budouci) apod.

4.1.3. Energeticka ucinnost
Energeticka ucinnost je ¢asto pouzivanou metrikou pro méreni energetické narocnosti a mlze
byt pouZita jako EnPl. Energetickd ucinnost muize byt vyjadiena naptiklad pomoci:
= energeticky vystup / energeticky vstup (d€innost premény):

= potrfebna energie / spotfebovana energie (kde potfebna energie mize byt odvozena
z teoretického modelu nebo néjakého jiného vztahu);

= vyrobni vykon / pfikon energie (naptiklad jednotky produkce, tj.vyroby na
spotifebovanou jednotku energie).

= vstup energie / produkce energie (energeticka narocnost)

4.1.4. Vyhodnoceni shody s legislativnimi pozadavky

Soucasti kazdého vyhodnoceni se predpoklada posouzeni, zda jsou splnény veskeré pozadavky
zakonu, vyhlasek a norem. Zakladnimi pravnimi predpisy v této oblasti jsou (Pfedpisy vyse jsou
uvazovany v aktudlnim znéni):

= Zakon ¢. 458/2000 Sh., energeticky zakon

= Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii

= Zéakon ¢. 165/2012 Sh. o podporovanych zdrojich energie
V ptipadé zavedeného I1SO 50001 je toto vyhodnoceni soucdsti pravidelné (obvykle 1x ro¢né)
provadéného ,posouzeni shody s legislativnimi predpisy”.
V ostatnich pripadech je toto mozné provadét jednoduchym ,checklistem”, kde je uvedeno,
zda budova plni vSechny pozadavky, napfiklad:

= Energetickd naroc¢nost budovy (PENB)

=  Smérné hodnoty spotfeby — tepla, teplé vody,

= Platné revize — plyn, komin, elektro, pfipadné dalsi zafizeni (kotelna, vytah, VZT apod.),

= Zpracovani a dodrZovani provoznich rada,

= Pfipadné dalsi — shoda s vnitfnimi predpisy organizace.
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4.1.5.

UzZivatelé v procesu vyhodnocovani

V nasledujicim prehledu jsou uvedeni a popsdni obvykli uZivatelé ukazatel(i energetické

narocnosti.

Typ a slozitost EnPl by méla byt pfizplsobena potfebdm koncovych uZivatel(. Pro jeden ucel
tak mUze byt i vice ukazatel( EnPI.

Typ uZivatele

Vrcholovy
management

Zastupce vedeni

Provozovatel
zavodu nebo
zarizeni

Pracovnici
obsluhy a udrzby

Procesni inzenyr

Externi uzivatelé

Popis

Odpovédnosti zahrnuji zajisténi toho, aby EnPls byly vhodné pro
organizaci, zvazeni energetické narocnosti pfi dlouhodobém planovani,
zajisténi splnéni vSech zakonnych a jinych externich pozadavk(l a
zajiSténi, Ze vysledky budou méfeny a vykazovany v uréenych
intervalech. Vrcholovy management muizZe pouzit jeden nebo vice EnPI
reprezentujicich celou organizaci.

Spolupracuje s tymem pro spravu energie a je odpovédny za
poskytovani méritelnych vysledkd v rdmci EnMS nejvyssimu vedeni.
Zastupce managementu muzZe pouzivat vSechny EnPI, které organizace
pouziva.

Typicky fidi zdroje v zavodé nebo zafizeni a odpovida za vysledky.
Provozovatel zdvodu nebo zafizeni by mél rozumét jak planované
energetické ndarocnosti, tak jakékoli odchylce od poZzadované
vykonnosti, a to jak z hlediska energetické narocnosti, tak z finan¢niho
hlediska. Manazefi zdvod( nebo zafizeni mohou pouZivat vsechny
ukazatele EnPl ve svém zavodé nebo zafizeni, véetné EnPI, pokud jde o
jeho SEU.

Odpovédnost za pouziti systéma EnPl k fizeni a zajisténi ucinného
provozu prostfednictvim napravnych opatfeni pro odchylky v
energetické ndaroc¢nosti, odstranéni odpadu a provadéni preventivni
Udrzby za ucelem snizeni zhorSeni energetické narocnosti. Pracovnici
obsluhy a uUdrzby mohou pouzivat EnPl relevantni pro proces nebo
zafizeni, za které maji odpovédnost.

Napldnujte, provedte a vyhodnotte akci na zvySeni energetické
ucinnosti pomoci vhodného EnPl pro danou akci a jeji metody
vyhodnoceni. Procesni inZenyr mizZe pouZivat sloZité EnPl vychazejici
z vypoctu a rlznych technickych (inZenyrskych) modeld.

Mohou zahrnovat regulaéni orgdny, profesni a odvétvova sdruzeni.
EnMS auditofi, zakaznici nebo jiné organizace.
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4.2. Stanoveni ucelu uziti energie

Zakladnim predpokladem pro spravné rozdéleni spotfeby dle uZiti jsou vstupni uUdaje
o celkové spottfebé jednotlivych druh( energie a informace, ktery druh ¢i palivo je pouZivan k
jakému vyuZiti. Pfi znalosti téchto zakladnich predpokladlt mohou nastat rizné situace, které
jsou blize rozepsany v prehledu nize.

Ucel uziti

1. Palivo, kterym je

objekt vytapén, je
pouzito pouze na
vytapéni

. Jiné palivo uréené
pouze na ohfev
teplé vody

. Jiné palivo uréené
na ohfev vody je
pouzito zaroven k
dalSimu ucelu
(kategorie
ostatni)

. Palivo, kterym je
objekt vytapén, je
pouzito ik jinému
ucelu (pfiprava TV
¢i ostatni vyuZiti)

. Pro vytapéni
objektu je pouZito
vice raznych paliv

Popis

Jednoznacné rozdéleni, kdy lze podle dostupnych udaji (mésicni/roéni
spotieby) snadno zjistit spotifebu energie na vytapéni v daném obdobi.
Kontrola: Pokud je palivo uréeno pouze na vytapéni a jsou k dispozici
mésicni spotfeby, méla by spotieba energie v obdobi ¢erven az srpen byt
nulova, popf. velmi blizkd nulové hodnoté.

Jednoznacné rozdéleni, kdy lze podle dostupnych ddajd (mésicni/rocni
spotreby) zjistit spotfebu energie na ohrev teplé vody v daném obdobi.
Pokud je na pfipravu teplé vody pouZzivano jiné palivo, nez na vytapéni (napf.
elektfina), nebyvd samostatné mérena jeji spotieba ani spotfeba studené
vody na jeji ohtev.

Pokud neni spotteba tepla na pripravu teplé vody samostatné mérena, nelze
pfesné toto rozdéleni uréit. Je tfeba rozdéleni odhadnout®, a to na zékladé
indikatorq, kterymi jsou:

= prevazujici Ucel vyuZiti budovy

"  provoz budovy

®  pocet aktivnich uZivateld,

= instalované technologie, apod.

Pro rozdéleni spotfeby je vtomto ptipadé mozné pouZit postup na zékladé
vypoctu spotieby energie na pfipravu teplé vody. Pokud nelze spotiebu
energie na ohrev TV jednoduse stanovit timto zplsobem, je tfeba rozdéleni
odhadnout.

V praxi miUZe nastat mnoho variant rozdéleni spotifeby energie a poutziti paliv
pro jednotlivé ucely. Spotiebu energie nelze v téchto pfipadech jednoznacné
rozdélit, zaleZi na podrobnosti dostupnych dat.

Castym piipadem je, kdy jedno palivo (obvykle CZT, ZP, ¢&i pevné palivo
spalované v kotli) pouZito pro vytapéni a ohrev teplé vody, zatimco na ostatni
spotfebu pfipadd pouze elektfina. V téchto ptipadech je rozdéleni na
jednotlivé ucely pomérné presné dané. Podrobnost dostupnych dat hraje
zasadni roli.

V pfipadé, Ze je v jednom objektu na vytdpéni pouzito vice paliv, je nutné
nejdrive identifikovat, kterd paliva jsou pouZita vyhradné na vytapéni, a
ktera jsou zaroven pouzivana na ohfev TV Ci ostatni. Po takovémto rozdéleni
Ize jednotlivé u danych paliv pouzit pFislusné postupy pro dalsi rozdéleni
spotreby.

° Odhad na zékladé uvedenych (dajl je pouze orientaéni. Nelze jej povaZovat za pfesné uréeni rozdéleni
spotreby.
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Uéel uziti

6. Pro ohtev teplé
vody je pouZito

vice rGznych paliv

7. Rozdéleni

spotreby dle uziti
s pomoci mérnych

ukazatelQ

Popis

V praxi nastava tato situace pomérné casto, kdyZ je napriklad tepld voda
pfipravovdna v kotelné, tak i lokalnimi elektrickymi ohfivaci.

Jedna se o obdobny pfipad jako v pfedchozim pfipadé 5. Pro feseni je nutno
vyuzit vSechny dostupné podklady, analyzovat situaci a snazit se aplikovat
néktery z postup(ll pro rozdéleni spotieby.

V pfipadé absolutniho nedostatku dat ze samostatného méfeni a
relevantnich podkladl je mozné, alespon orientacné, vychazet z mérnych
ukazateld pro vytdpéni a teplou vodu, tj. z hodnot GJ/m? a GJ/m?3, jejichi
splnéni je vyZzadovano legislativou. Jedna se vsak o hruby odhad, ktery nelze
povaZovat za konecny a je tfeba ho na zdkladé neustalého zlepSovani
zpresnit.

Tato metoda mUzZe byt taktéZ pouZita pro pribéznou kontrolu hodnot
stanovenych jinymi postupy.

V pripadech, kdy nejsou k dispozici potifebné podklady v dostacujicim detailu
a presnosti a rozdéleni je urovano odhadem, nebo v pfipadech, kdy si
vypoctem nejsme zcela jisti, bychom méli rozdéleni spotieby energie dle uZiti
vzdy konzultovat s energetickym specialistou.

Na ptikladu budovy ZS, u ni? tvofi 35 % spotfeby ohfev vody a 65 %
ostatni spotieba lze ukazat, jaké faktory mohou toto rozdéleni ovlivnit.
Tento odhad muze byt na zédkladé uvedenych indikator( upraven napf.:

= ZvySenim procentudlni spotreby TV, pokud:
= jevobjektu bytova jednotka
= je soucasti objektu sportovni hala se sprchami.

®  Snizenim procentuadlni spotreby TV, pokud:
= je v objektu technologické zarizeni s vysokymi naroky na
spotfebu elektfiny,
= jsou v ucebnach instalovany projektory a interaktivni tabule,
= je osvétleni v objektu v horsim technickém stavu nebo jsou
pouzity zastaralé zdroje svétla.

Prehled o rozdéleni spotieby je soucasti dokumentace EnMS a muze mit rliznou podobu,
napriklad v podobé tabulek, jejichz priklad je uveden nize.

Tabulka 3 Pfiklady pomérného rozdéleni spotieby energie na ohiev TV a ostatni spotiebu
Ucel Pocet energie energie
budovy | uzivatell Provoz (popis relevantni k rozdéleni spotfeby energie) na ohfev | ostatni
TV[%] [%]
Tabulka 4 P¥iklady rozdéleni spotieby energie na vytapéni, ohfev TV a ostatni spotiebu
Ucel Pocet Spotieba energie [%]
budovy | uZivateld Stafi, provoz, technicky stav, popis budovy oL y i
vytapéni | ohfevTV | ostatni
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Jeden z moznych zpUsobUl je rozdéleni odhadem na zakladé vypoctu
spotreby energie na pripravu teplé vody je podle nasledujiciho vztahu:
Etrv = V¥p*c*AT*(1+ztraty)/1 000 000
kde:
Erv = spotfeba energie na pfipravu TV (GJ) V = objem spotifebované vody (m3),
p = hustota vody (1000 kg/m3),
¢ = mérna tepelna kapacita vody (4,18 kJ . kg-1 . K-1),
AT = teplotni rozdil vody na vstupu a vystupu (obvykle 40-50 K),
= ztraty (systému zdsobovani TV) = ztraty zdroje + ztraty v rozvodech (-)

ve 7w

Tabulka 5 Pfirazka (z) na tepelné ztraty pripravy teplé vody (Zdroj: TNl 730302 Energetické
hodnoceni solarnich tepelnych soustav - zjednoduseny vypoctovy postup)

Typ pripravy TV z
Lokalni pratokovy ohtev 0,00
Centralni zadsobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centrdlni zasobnikovy ohrev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, ptiprava TV s meziobjektovymi pripojkami, TV, CV > 2,00

V pripadé dat v mési¢ni podrobnosti Ize pro stanoveni rozdéleni
i spotreby vyuzit skutecnost, Ze v letnich mésicich je spotfeba energie na
b g vytapénirovna nule. Veskera spotieba energie v tom pripadé pripada na
o= = jiné vyuZiti (priprava TV a/nebo ostatni). Je vSak nutné vzit do uvahy
charakter provozu, tudiz v pripadé Skolskych objektl pocitat mésiéni

p— pramér této spotireby z hodnot v mésici cervnu.
-

Naopak lze u Skolskych objektl prazdninovou spotiebu vyuZit jako
normalizovanou hodnotu zadkladni spotfeby (zakladniho zatizeni).

Obrazek 12 Priklad stanoveni rozdéleni spotieby na zakladé mésicnich dat o spotiebé a rozdéleni
spotfeby na vytapéni. Rozdéleni priméru letni spotfeby mezi spotfebu na pripravu TV
a ostatni spotfebu pomoci uvedeného vypoctu spotieby energie na pfipravu TV.
spotieba
(kWh)
12 000

10 000

8 000
 yytapéni

6000 TV + ostatni

4000

2 000
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4.2.1. Vyuziti PENB pro rozdéleni spotreby dle uziti

V pfipadé budovy, kde je vytapéni i ohfev TV feSeno jednim druhem energie je mozné vyuzit
také udaje z priukazu energetické narocnosti.

V uvedeném pripadé se jednd o teplo z CZT, které je vyuZzito pro vytdpéni a pfipravu teplé vody
a jeho spotiebu je tak nutné rozdélit. Elektfina je vyuZita pouze k ostatnimu vyuziti (vareni a
nezaménitelné spotfebé elektfiny). Tato spotieba elektfiny je tak rovna ostatni spotiebé.

Z PENB lze zjistit, Ze celkova dodana energie na vytapénije cca 745 MWh/rok a celkova dodana
energie na pfipravu TV je 118 MWh/rok — viz obrazek. Pokud jsou vyhodnocovana pouze tyto
dva zpUsoby vyuZiti energie, pak se na vytdpéni spotfebuje 86 % energie a na pfipravu teplé
vody 14 %.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

- Obalka budovy Vytapéni -~ Chlazeni Vétrani . U"’,":‘;‘ﬁ Teplavoda ~  Osvétleni
E U WImM*K) ' Diléi dodané energie Mérné hodnoty  kWh/(m?rok)

OOOO6 6 O

0,80 :
H H H H '
Hodno ro celou budofu ! i ! i ]
ty Fr’\nWh/rok ( 744,88 D : 2,69 ( 117,92 )A,so
e e

JelikoZ jsou hodnoty celkové dodané energie v PENB stanoveny vypoctove, nemusi odpovidat
skute€nym fakturovanym spotfebam. Pomérové rozdéleni spotfeby by vsak mélo byt
zachovano. Skutecna spotreba na vytapéni bude v tomto pripadé 86 % z fakturované spotreby
zemniho plynu, na pfipravu teplé vody pak pfipada zbylych 14 %.

PENB je moZné pouzit pouze s uréitou mirou nepresnosti, ktera je
zaroven zavisla i na Urovni zpracovani PENB. Proto je vhodné pfipadné
pozadavky formulovat pfi zadani PENB.

Trebaze se zpracovatel nemuUzZe odchylit od ustanoveni legislativy, maze
si dat na zpracovani ,vice zalezet” a uvazit vSsechny okrajové podminky
spravnym zpusobem. Viz také kapitola vySe — Pozadavky na zpracovani
energetickych dokumentu.
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4.2.2. Definovani hranic indikatort energetické narocnosti

Pro méfeni energetické ndrocnosti by mély byt pro kazdy EnPl definovany vhodné hranice
méreni. Jednd se o hranice EnPl a mohou se prekryvat. Pfi definovani hranice EnPl by méla byt
vénovdana pozornost:

= organizacni odpovédnosti ve vztahu k fizeni energie;

= jednoduchost nastaveni hranice EnPl pomoci méfeni energie a pfislusnych
proménnych;

= vyznamnému uZiti energie (SEU), které organizace stanovila jako prioritu

= specifickému vybaveni a dil¢i procestim, které si organizace preje sledovat a fidit.

Tti primdrni hranice EnPI, individualni, systémové a organizacni jsou popsany nize.

Hranicni drovné

EnPI Popis a priklady

Hranici EnPI Ize definovat fyzickym ohrani¢enim jednoho zatizeni nebo
Individualni procesu, ktery chce organizace fidit a zlepSovat. Prikladem je zafizeni
zafizeni / proces 3 vyrobu tepla (kotelna).

Hranici EnPI Ize definovat fyzickym ohranic¢enim skupiny zafizeni nebo
procesll, které spolu vzajemné spolupracuji a které organizace chce
fidit a zlepSovat. Systémova hranice se uplatni spiSe ve vyrobnich
procesech (Vyroba pary a zafizeni pro vyuziti pary nebo vyroby
stlaceného vzduchu a zafizeni vyuzivajici vzduch), pfikladem maze byt
také vyroba chladu a vyuZiti tohoto chladu nebo soustava kotelen a
vyuziti tepla z nich.

Systém

Hranici EnPl lze definovat také kolem fyzického obvodu zafizeni di
procesl(, pficemz se vezme v Uvahu odpovédnost v energetickém fizeni
jednotlivc, tymu, skupin nebo obchodnich jednotek organizaci.
Ptikladem muZe byt centralizovany nakup energie.

Organizacni

4.2.3. Definovani a kvantifikace energetickych toku

Navazné na definici hranice EnP je nutno identifikovat energii tekouci pres tuto hranici.
V pripadé verejné spravy je tato hranice shodna s hranici budovy, tj. je ddna odbérnymi misty
(stanovenymi méridly), ale pokud je soucasti zkoumani i vyrobni ¢ast ¢i pohonné hmoty, je
nutné mérit toky pres tuto hranici, zasoby, pfipadné uloZzenou energii.

Typickym tokem energie pres tuto hranici je napfiklad energie prefakturovavana ndjemcam.
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4.3. Méreni energetické narocnosti pomoci
vychoziho stavu spotreby energie

UZite¢nou pomiickou mdze byt norma CSN ISO 50006 Mé&Feni energetické naroénosti pomoci
vychoziho stavu spotieby energie (EnB) a ukazatel(l energetické narocnosti (EnPl), kterd vsak
zatim nebyla preloZzena do ceStiny. Tato norma poskytuje praktické pokyny, jak splnit
pozadavky (CSN EN) ISO 50001 tykajici se stanovovani, pouZivani a Udriby ukazatel(l
energetické narocnosti (EnPl) a energetickych referencnich hodnot (baseline, EnB) pti méreni
zmén energetické ndroCnosti a energetické ndrocnosti. JelikoZz je jeji souvislost s
vyhodnocovanim Uspor energie zdsadni, vybrali jsme z ni hlavni zasady.

Pro méreni a vyhodnocovani energetické narocnosti, vykonnosti, ndro¢nosti stanovuje norma
ukazatele EnPl a EnB.

Typ ukazatele Popis

EnPl se pouZzivaji ke kvantifikaci energetické narocnosti celé organizace

nebo jejich ¢asti.

Ukazatele EnPl by mély poskytovat relevantni informace o energetické

narocnosti, aby v rdmci organizace umoznily porozumét energetické

naroc¢nosti riznym uzivatelim a ti nasledné mohli podnikat kroky ke
Ukazatele zlepseni téchto ukazateld.

energetické EnPl je hodnota nebo mira, kterd kvantifikuje vysledky tykajici se
vykonnosti (EnPl)  energetické Ug&innosti, vyuZiti a spotifeby v zafizenich, systémech,
procesech a zafizenich a jsou tudiz pouzivdna jako méritka energetické
vykonnosti.
Organizace by méla stanovit energeticky cil a zakladni energetickou
hodnotu pro kazidy EnPl. Témto ukazatellm je déale vénovéana
samostatna kapitola.

EnB jsou kvantitativni ukazatele pouZivané k porovnani hodnot EnPl v
Case a pro kvantifikaci zmén energetické narocnosti.

Referencni Y . . , o e
energetické EnB predstavuje referencni hodnoty, které charakterizuji a kvantifikuji
hodnoty (EnB) - energetickou vykonnost béhem specifikovaného casového obdobi a
baseliny umozZiuji tak posoudit zmény energetické naro¢nosti mezi zvolenymi

obdobimi. Proto jsou tyto hodnoty pouzivany pro stanoveni velikosti
uspor energie — jako rozdil hodnoty po realizaci opatteni ke zvySeni
energetické naroc¢nosti a EnB.

Ukazatele EnPls a EnB jsou dva klicové vzajemné propojené prvky ISO 50001, které umoznuji
méreni, potazmo fizeni energetické narocénosti v organizaci.

Vyhodnocovani spocivd v porovnani energetické ndrocnosti mezi vychozim obdobim a
vykazovanym obdobim a zahrnuje vypocet zmény hodnoty EnPl mezi obéma obdobimi.

V pfipadech, kdy pfislusné proménné, jako je pocasi, vyroba, provozni doba budovy atd., maji
vliv na energetickou ucinnost, je dllezité normalizovat EnPl a jeho odpovidajici EnB, aby doslo
k porovnani za rovnocennych podminek.
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Obrazek 13 Koncepce vychoziho obdobi a obdobi podavani zprav pro ENPI (Zdroj: €SN 1SO 50006)
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Spotreba energie

: Celkova spotreba energie v jednotlivych obdobich

Zkladni obdobi Obdobi prehledu o

PN Je doporuceno, aby si organizace stanovila alespon dvé podminky
(potazmo hodnoty) provozniho stavu EnB:
Iso = za standardnich provoznich podminek (napf¥. béZny pracovni den)
A ero g = v klidovém stavu (napriklad o prazdninach v pripadé skol)

Aby organizace mohla ucinné ridit energetickou naro¢nost svych zafizeni, systém, procest a
zarizeni, musi mit informaci, jak je energie vyuzivana a kolik je ji Casem spotfebovano.

PFi ur€ovani a navrhovani EnPl a EnB je potfeba zohlednit konkrétni cile energetické ucinnosti.

Vztah mezi energetickym vykonem, EnPls, EnB a energetickymi cili je zndzornén na obrazku

nize.

Obrazek 14 Vztah mezi energetickou Uéinnosti, EnPl, EnB a energetickymi cili (Zdroj: CSN EN 1SO
50006
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4.3.1. Stanoveni vychoziho obdobi a vychozi spotreby

Kazda referenéni hodnota ¢i sada referencnich hodnot (EnB) je charakterizovdna hodnotou
ukazatele EnPI ve vychozim obdobi. Porovnani mezi referenénim a vykazovanym obdobim je
pouZzito k ilustraci pokroku v plnéni energetickych cili a k prokazovani zlepsSeni energetické
naro¢nosti.

Pti zfizovani EnB by organizace méla stanovit vhodné ¢asové obdobi s ohledem na povahu
operaci. Vychozi obdobi a obdobi vykazovani by mély byt dostate¢né dlouhé, aby zajistily, Ze
variabilitu provoznich vzorcli bude zohledfiovat EnB a EnPl. Tato obdobi jsou obvykle 12
mésicl, aby zohlednila sezdnnost spotieby energie a prislusné proménné.

Cetnost, se kterou organizace ziskavéd data, je dGleZitym faktorem pfi uréovani vhodného
zakladniho obdobi. Zakladni obdobi by mélo byt dostate¢né dlouhé, aby zachytilo zmény v
relevantnich proménnych, jako je sezénnost spotreby, vliv ro¢nich obdobi apod.

Je nutné pfipravit datovy soubor EnB, ktery by mél byt ve vykazovaném obdobi porovnan s
EnPl. Pokud si organizace preje monitorovat EnPl kazdy den, i kdyZ vychozi obdobi je jeden
rok, jsou pro EnB vyZadovana denni data. V tomto pfipadé je EnB nastavena na jeden rok
dennich dat. Nékdy je vhodné stanoveni referenéni hodnoty za pouziti standardnich
provoznich podminek zaloZenych na viceletych datech.

Zakladni ¢lenéni obdobi pouzivanych pfi vyhodnocovani je uvedeno v ndsledujicim prehledu.

Obdobi Popis

NejbézinéjSim obdobim pro stanoveni referenénich hodnot EnB je
Jeden rok jeden rok s ohledem na sladéni s energetickym managementem a
ekonomickymi cili organizace.

Doba, ktera je kratSi nez jeden rok, mize byt vhodna v pfipadech, kdy
nedochazi ke sezénnimu snizeni spotfeby energie nebo pokud kratsi
doby provozu zachycuji pfiméreny rozsah provoznich schémat. Kratké
doby trvani EnB jsou ovsem nezbytné v situacich, kdy neni dostatecné
mnozstvi spolehlivych, vhodnych nebo dostupnych historickych udajt,
napf. kdyz zmény v organizaci, zasadach nebo procesech zpfistupni
pouze aktudlni data).

Méné nez jeden
rok

Sezénnost a obchodni trendy se mohou kombinovat, aby se vicelety
EnB stal optimdlnim. Konkrétné, vlastni viceleta obdobi EnB jsou
uzite€na pro extrémné kratké rocni vyrobni cykly, kdy podnik vyrabi
vyrobky kazdy rok na nékolik mésicU a je relativné spici po zbytek roku
(napf. pfi provozu Skoly je moZné sledovat energetickou ucinnost
pouze v pribéhu prazdnin kazdého roku, ale po vice let).

Vice nez jeden rok

V nékterych pripadech, napfiklad pfi vystavbé nového zafizeni (i
neexistenci vhodné provozni historie, mize byt nutné simulovat,
odhadnout nebo vypocitat ocekavanou spotrebu energie pro nové
zarizeni. Tato vytvorena hodnota bude slouzit jako EnB.
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Pro stanoveni EnB by mél byt odpovidajici EnPI stanoven na zakladé dat z vychoziho obdobi
(spotfeby energie a prislusnych proménnych).

V pfehledu nize jsou uvedeny typy ukazatell energetické narocnosti a vychozich
energetickych hodnot (baseline).

Priklad zmény Popis

Jako energeticky cil mlZe byt zvolena absolutni Uspora energie. V tom
pfipadé by mél byt EnB upraven pro vypocet Uspor energie za stejnych
podminek. Pokud jsou zaruceny rovnocenné podminky, lze provést
pfimé porovnani EnB s EnPl. Napfiklad spotfeba energie dodatecného
vybaveni kuchyné nebo serverovny.

Namérena
hodnota energie

Organizace, které provozuji mnoho zafizeni s podobnym vyuZitim,
mohou pouzit pomér k porovnani energetické narocnosti zafizeni ve
vice zafizenich a / nebo srovnavaciho testu s konkurenci nebo
pramyslovymi standardy.

Pomér mérené
hodnoty

Modely lIze odvodit linedrni regresi, nelinearni regresi (nelinedrni
vztahy jsou napf. u motorQ — ventilatord, cerpadel). Pfipadné se jedna
o technické modely, které mohou byt pouzZity tam, kde existuji
komplexni vztahy mezi spotfebou energie a relevantnimi proménnymi,
které nelze presné zachytit pomoci regrese.

Ukazatele EnPI
zaloZené na

modelu
Modely jsou uZite¢né také pro zkoumani a hodnoceni opatfeni ke

zvySeni energetické ndrocnosti, ale spiSe ve vyrobnich procesech —
naptiklad mérna produkce normalizovana na vlhkost vzduchu apod.

Pokud je to vhodné, méla by byt testovana platnost EnB, aby bylo
zajisténo, Ze se jedna o vhodny odkaz pro srovnani. Pfi pouziti modeltd
AN Ize platné EnB stanovit pomoci statistickych testll, jako je napfriklad
Iso hodnota p, F-Test nebo koeficient uréeni k uréeni, zda byl statisticky
NSz model z udajd nejlépe vyhovujici. Pokud se zjisti, Ze model neni platny,
méla by organizace zvazit uUpravu EnB nebo urcéit novy model,

odpovidajici EnPl a EnB. Vysledky testovani by mély byt zaznamendany.

Norma ISO 50006 je koncipovana tak, aby jeji metody mohly pouzit i organizace, které nemaji
zavedeny EnMS. Napfiklad EnPls a EnB Ize pouzit také na uUrovni zafizeni, systému, procesl
nebo zafizeni, nebo pro vyhodnoceni jednotlivych opatieni ke zvySeni energetické naroénosti.

Pro efektivni implementaci, udrzbu a zlepSovani systému EnMS je nezbytny trvaly zavazek a
angazovanost vrcholového managementu, aby se dosahlo vyhod zlepSovani energetické
narocnosti. Vrcholovy management prokazuje svlij zavazek prostfednictvim vidcich akci a
aktivniho zapojeni do systému EnMS a zajistuje prlbéziné pridélovani zdrojl, véetné lidi, k
provadéni a udrzovani systému EnMS v prabéhu casu.

strana 57



Vysledky energetické narocnosti lze vyjadfit v jednotkach spotreby, napf. GJ, kWh, mérna
spotieba energie, napf. KWh / jednotka, Spickovy vykon, napf. kW, procentudlni zména
ucinnosti nebo bezrozmérné pomeéry.

Tabulka 6 Ukazka moznosti, jak pracovat s EnB, aktualni EnPl a cili. Aktudlni EnPl umozZnuje
hledat vazby provozu budov na energetickou narocnost a v pripadé potieby
podniknout dalsi kroky.

EnB Aktudlni EnPI Cilova hodnota Stav plnéni cile / %

100 80 60 -20 / 50 % (20 ze 40)

Ukazatele EnPl by mély byt méfeny pro jednotliva zafizeni a zafizeni s vyznamnym vyuZzitim
energie. Na zakladé vyznamnosti uzZiti je také stanovena Cetnost sledovani téchto ukazatel(.

EnPI a relevantni proménné lze zobrazit spolecné v podobé trendového grafu a to pripadné i
v redlném case. Zkoumanim pfic¢in zmény lze zjistit zbytecné vyuziti energie.

Priklady porovnani EnPl pro tfi typy ukazatell energetické vykonnosti jsou uvedeny v grafech
nize.
Obrazek 15 Energeticka ucinnost: Porovndni mérné spotieby vychoziho a vykazovaného obdobi.

Zakladni obdobi} | Obdobi reportu

/: S /:
o 1 1 ! -
Qv r [ i =<— EnB
15 E, E ! = | cil
85 S‘potretl)a energle‘ Spotret')a venergle —;6-, Zlep3eni
n zakladniho obdobi obdobi prehledu = |
c 4 —> 2 |
> ' | | _:_‘ !
' . | - |
> &= |
> uf-'.l = |
ODI L3 = |
Cas

Mérna spotreba energie (SEC)=E, /P,

E, E;

_:1_5_

Il
-y
-

strana 58



Obrazek 16  Vyuziti energie: Porovnani podilu specifické spotieby energie (dle ucelu uziti) ve
vychozim a ve vykazovaném obdobi.
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Stejné, jako v pripadé celkové referencni spotreby také vypoctovou
referencni spotrebu energie je potfeba stanovit pti kazdé zméné

|
> 4
parametri budovy — stavebnich opatfenich i vyznamnéjsich zménach
= = provoznich.
— Pro ucely vyhodnocovani je také vhodné rozlisit, zda byla referenc¢ni
— spotfeba stanovena vypocétem, ¢i zda odpovida skutecnym spotiebam
pred realizaci opatreni.
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4.4. Volba indikatord (EnPl) a prace s nimi

Vyhodnocovani probihd na zakladé pfedem stanovenych indikator( - ukazatell. Ty museji byt
nastaveny na pocatku procesu a jsou v pribéhu celého obdobi vyhodnocovani neménné, resp.
v pfipadé doplnéni néjakého indikatoru museji byt hodnoty indikatoru dostupné v celé ¢asové
fadé, pripadné jsou tyto nové indikatory sledovany az od urcitého obdobi.

Nejcastéjsimi indikatory je prosty Udaj o spotiebé energie a o nakladech na ni vynaloZenych,
ale pro ucely podrobnéjsiho vyhodnocovani je zapottebi sadu indikatori vyznamné rozsifit a
zpodrobnit. Podstatné je, aby pro kazdy stanoveny indikator byl jasné stanoven zdroj dat a
pfipadné zplsob jejich ziskani ovéreni a archivace.

V pfipadé zavedeného systému energetického managementu, resp. ISO 50001 byva tato
podminka splnéna, otdzkou je vidy mira podrobnosti daného indikatoru.

4.4.1. Identifikace ukazatell energetické narocnosti

Zatimco v pramyslové vyrobé je definice EnPl zamérena na ukazatele tykajici se vyroby, v praxi
verejné sprdvy je potieba definovat ukazatele ve vztahu k prevazujicim cinnostem —
administrativa, Skolstvi, zdravotnictvi, sport, verejné osvétleni, pripadné méstskd doprava,
komunalni technika apod..

Pti identifikaci EnPl by mély byt uvazeny charakteristiky spotfeby energie, zejména zakladni
zatizeni (pevna spotfeba energie) a proménné zatizeni.

Hlavni typy EnPl jsou:
= zmérena hodnota energie odbérného mista pro jeden nebo vice ucell vyuZiti energie;
= pomér méfenych hodnot, tj. vyjadieni energetické Gcinnosti;

= statisticky model - vztah mezi spotfebou energie a pfisluSnymi proménnymi pomoci
linedrni nebo nelinearni regrese;

= technicky model - vztah mezi spotfebou energie a pfisluSnymi proménnymi pomoci
technickych simulaci.

EnPl Ize zfidit na rlznych Urovnich organizace nebo zafizeni.

4.4.2. Definovani a kvantifikace statickych faktort

Hodnoty faktor( ovliviiujici energetickou efektivitu se ¢asto v case méni a je nutné zjistit, zda
je moiné je povaZovat za relevantni proménnou i za staticky faktor.

Na zménu statickych faktord mohou reagovat cilové hodnoty EnPls a EnB. Je proto nutné je
pravidelné prezkoumat stejné jako vSechny zmény, které by mohly ovlivnit energetickou
ucinnost. Priklady, kdy muze staticky faktory vyZadovat Upravu souvisejicich EnPls nebo EnB:

= Zmeéna zplsobu uzivani budovy. Zména muze mit vliv na provoz zatizeni - spotfeba
energie na vétrani, chlazeni osvétleni, ostatni spotrebice.

= Zmeéna obsazenosti budovy bez zmény zplsobu uzivani.

= Zmeéna podlahové plochy — jako doplnék dvou pfedchozich pfipadd.
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4.4.3.

Stanoveni specifickych charakteristik energetické
narocnosti

Ukazatele EnPI je nutno zvolit tak, aby plné vyhovovaly potfebdm organizace (uzivatell) a
soucasné byla prfimérené narocnost jejich sledovani, tj. ziskani dat pro jejich stanoveni

v pozadovanych casovych periodach.

uvedeno v ndsledujicim prehledu.

Typ ENPI

Popis a pouziti

Jednotlivé typy ukazatell lze rozélenit tak, jak je

Priklad

Mérené
energetické
hodnoty

Pomér
mérenych
hodnot

Statisticky
model

Technicky
model

Cisté naméFené hodnoty z méFidel —
s nebo bez konverznich a jinych
faktoru a koeficientd

Méreni absolutni zmény (snizeni)
spotreby energie

Sledovani plnéni zakonnych a
normovych poZadavku

Pro porozumeéni trendll ve spotiebé
energie

Monitoring ucinnosti systému
s jednou relevantni proménnou

Benchmarking (standardizované
porovnani)

Sledovani plnéni zdkonnych a
normovych pozadavku

Vyhodnocovani trendl energetické
ucinnosti

Popis systému s vice proménnymi a
systémU se zakladnim zatizenim
Pouziti tam, kde porovnani vyzaduje
normalizaci

Modelovani komplexnich vztaha, kde
Ize vztahy a proménné kvantifikovat

Zobrazeni vztahll mezi spotfebou
energie a relevantnimi proménnymi

Hodnoceni energetické naroc¢nosti
pfi zméndch provozu, kde je mnoho
proménnych

Systémy s nezavislymi relevantnimi
proménnymi, typicky teplota, tlak,
vlihkost

Hodnoceni energetické naroc¢nosti ve
stadiu ptipravy projektt

Spotreba energie na
osvétleni

Spotteba paliva v kotlich
Spotreba elektfiny v dobé
dennich Spicek

Celkova uspora energie

z Uspornych program
Spickovy vykon v tydnu

Spotfeba PHM na
osobokilometr

Uéinnost kWh/M!J
chladicich systémi

Energeticka naro¢nost
vztazena k poctu uzivateld
(ndvstévnikd a venkovni
teploté

Energeticka naroénost
systému se zdkladnim
zatizenim

Spotreba elektfiny na
chlazeni pfi rliznych
venkovnich a vnitfnich
teplotach

Komplexni model budovy
zohlednujici provozni
dobu, provoz HVAC a
potieby uZivateld
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Nasledujici tabulky uvadi riizné ukazatele EnPl odpovidajici jednotlivym typim uvedenym
vyse.

naklady za energii

Tabulka 7 Zakladni ukazatele energetické narocnosti (EnPl) uZivané pro vyhodnocovani
energetické narocnosti budov, pfipadné verejného osvétleni
Ukazatel Jednotka Popis
celkova spotreba . . . . .
. P MWh/rok rocni celkova spotreba paliv a energie
energie
. . ro¢ni celkovd spotieba energie, z nichZ ¢ast
celkova normovana " ey .
. . MWh/rok spotfeby na vytapéni je pfepocitana na dlouhodobé
spotfeba energie S, ,
klimatické podminky
celkové normované K&/rok rocni celkové vydaje za paliva a energii, vypocitané

z normované spotreby energie

mérna energeticka

kWh/(m?2.rok)

rocni (celkova) mérna spotieba paliv a energie

naroénost vztazena na podlahovou plochu

mérna finanéni K&/(m?.rok) rocni (celkové) mérné vydaje za paliva a energii
narocnost ' vztazené na podlahovou plochu

celkova spotteba vody m3/rok rocni celkova spotreba studené a teplé vody
celkové naklady za vodu K¢é/rok rocni celkové vydaje za studenou a teplou vodu

mérnad spotfeba vody

m3/(osoba.rok)

ro¢ni mérna spotfeba vody vztaZena na aktivni
uzivatele objektu

roc¢ni spotfeba elektrické energie na verejné

spotreba elektfiny VO MWh(VO)/rok osvétlen
mérné spotreba KWh/SB.rok mé.rné spotfeby ?Iektrické energie vztazena
elektriny VO na jeden svételny bod
rocni celkova Uspora paliv a energie vztazena
celkovd Uspora energie MWh/rok k roku predchazejicimu rok realizace (predpoklad /
skutecnost)
celkova tispora nakladi K&/rok roénvl’ cellkové L’lspcv>ra néklagﬁlna paliva a gnergii
vztaZzena k roku predchazejicimu rok realizace
mérna investiéni celkové investi¢ni naklady na realizaci opatfeni
KE/(MWh/rok) | vztazené naroéni Usporu energie (pfedpoklad /

narocnost

skutecnost)

mérna spotrfeba energie
pred realizaci opatfeni

kWh/(m2.rok)

ro¢ni (celkova) mérna spotreba paliv a energie pred
realizaci opatfeni vztazend na podlahovou plochu

mérna spotrfeba energie
po realizaci opatreni

kWh/(mZ.rok)

rocni (celkovd) mérna spotreba paliv a energie po
realizaci opatfeni vztazend na podlahovou plochu

mérna Uspora energie
po realizaci opatfeni

kWh/(mZ.rok)

rocni (celkova) mérnd Uspora paliv a energie
po realizaci opatfeni vztaZzend na podlahovou
plochu

celkova dodana energie

kWh/(m?2.rok)

ro¢ni (vypoctova) mérna spotieba energie,
bez energie pro provoz spottebic(, vztazena
na podlahovou plochu (vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.)

mérny ukazatel
spotreby tepla na
vytapéni

kWh/(m?2.rok)

ro¢ni mérna spotreba energie na vytapéni vztazena
na podlahovou plochu (vyhlaska
¢. 194/2007 Sb.)

mérny ukazatel
spotreby tepla na
pfipravu teplé vody

kWh/(m?2.rok)

rocni mérna spotieba energie na pripravu teplé
vody vztaZzena na podlahovou plochu (vyhlaska ¢.
194/2007 Sb.)
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Tabulka 8 Doplnikové ukazatele energetické narocnosti (EnPl)
Ukazatel Jednotka Popis
, . . odil energie vyrobené a spotfebované
podil obnovitelnych P . 8 , Y io P . S
co . % z obnovitelnych zdroji v budovach ve vlastnictvi
zdroju energie . .
mésta v daném roce
celkové naklady za N . C . ..
.. ¥ K¢/rok ro¢ni celkové vydaje za paliva a energii
energii
mérny ukazatel KWh/ ro¢ni mérna spotifeba energie na vytapéni
spotreby tepla na vztaZena na podlahovou plochu a pocet
p y tep (m2.D°.rok) p p p

vytapéni

denostupnl (vyhlaska ¢. 194/2007 Sb.)

mérny ukazatel
spotfeby tepla na
pfipravu teplé vody

kWh/(m3.rok)

ro¢ni mérna spotieba energie na pfipravu teplé
vody vztazena na mnozstvi spotfebované teplé
vody (vyhlaska ¢. 194/2007 Sb.)

mérna spotieba
nezaménitelné
elekttiny

kWh/(mZ.rok)

ro¢ni mérna spotreba elektrické energie (pro jiné
vyuziti nez vytapéni) vztazend na podlahovou
plochu

mérna spotieba
elektrické energie -
budovy

kWh/(m?2.rok)

rocni spotfeba elektrické energie v budovach na
jednotku plochy

hmot

Ké/MWh jednotkova cena viech forem energie
Ké/MWh jednotkova cena elektfiny
ceny energie a paliv KE/GJ jednotkova cena tepla z CZT
Ké/MWh jednotkova cena zemniho plynu
Ké/q jednotkova cena pevného paliva
spotfeba pohonnych /100 km rocni spotfeba pohonnych hmot vztazena na

ujetou vzdalenost 100 km

podil budov ve tridé A
energetické naroc¢nosti

%

podil budov v majetku mésta, které se fadi do
tfidy energetické narocnosti A (dle PENB)

Uvedené ukazatele mohou mit charakter staticky nebo dynamicky, podle toho, zda slouzi
k méreni prabézného vyvoje nebo pro vzajemné porovndni v raznych ¢asovych obdobich.
V téchto pfipadech, kdy slouzi, jako hodnota vychozi hodnoty spotfeby mohou, pfipadné
museji byt normalizovéany tak, aby porovnani bylo relevantni.

- misto pro poznamky -
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4.5. Stanoveni a vztahy relevantnich proménnych

V zavislosti na potfebach organizace by mély byt na kaidé hranici EnPl definovany a
kvantifikovany relevantni proménné, které maji pravdépodobny dopad na energetickou
narocnost. Ke stanoveni vyznamu relevantnich proménnych je ¢asto nutné provést analyzu
dat. Tu lze provést v ramci pfezkumu spotfeby energie.

Zakladem je pochopeni velikosti (vyznamnosti) vztahu mezi proménnymi a spotiebou energie.
Je potreba zvolit sprdvnou metodu pro posouzeni, zda proménna vyznamné ovliviiuje
spotfebu energie. Jednim z nejjednodussich vztah( je vztah spotfeby energie na vytapéni

béhem topné sezény a spotiebou energie na chlazeni béhem letnich mésicl zvysi, jak je
uvedeno v grafu.

Graf 1 Ukazka grafu znazornujiciho sezénnost spotreby; v pfipadé, Ze se jedna o vyrobu tepla a
chladu ze stejného média (elektfiny), je nutné sledovat rozdéleni spotieby podle tcelu uziti.

9000

. Topna sezéna
Spotreba chladu

8000
7000
6000
/ ~

Spotreba tepla

5000

Spotreba energie kWh/mésic

4000

3000
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Mésice

- i Pe Analyza potreby energie na chlazeni ve vztahu k energii na vytapéni
muzZe vést k optimalizaci dodavky a vyroby energie, napriklad kombinaci
-@ = tepelného cerpadla a stfesni FVE. Toto opatfeni mlize mit dalsi efekt
v optimalizaci sazby a tarifu, nebot klasicky systém chlazeni ¢i

? klimatizace ¢asto vyZzaduje navyseni kapacity (velikosti jistice).

Posoudit vyznam vztahu lze jednoduchym, obvykle s pomoci bodového ¢i liniového grafu.
Pokud je proménna relevantni, Ize o¢ekdvat na prvni pohled viditelny dikaz o vztahu. Pokud
jsou body rozptyleny kolem matematické funkce (spojnice trendu), pak vztah ukazuje na
pfitomnost pfislusnych proménnych. Pokud body tvofi nahodny shluk bez zjevného vztahu,

proménna pravdépodobné neni relevantni. Statisticky lze mérit tento vztah pomoci
koeficientu determinace (R?).
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Ve vétsiné pripadl je pro uréeni relevance dostatecny jednoduchy linearni vztah. Nékteré
proménné mohou vykazovat nelinearni vztahy a je tak nutné rozhodnout, jak tyto proménné
zahrnout do vypoctu EnPl.

Pokud je zjevné, Ze se jedna relevantni proménnd netykd vyznamné spotieby energie, mlze
byt pouZit EnPl na zakladé modelu se dvéma nebo vice relevantnimi proménnymi. Hranice
EnPl mUzZe byt pfipadné rozdélena tak, aby se odliSila ta ¢ast spotfeby energie, kterd vyznamné
souvisi pouze s jedinou proménnou.

Nékteré relevantni proménné mohou vykazovat kolinearitu, kde se dvé nebo vice nezavislych
proménnych neustale méni spolecné. Pokud existuje linearita, je vhodné pouzit proménnou,
kterda ma vétsi dopad na spotiebu energie a druhou proménnou udrzovat konstantni. Dllezité
je také zajistit, aby udaje, které jsou analyzovany pro korelace, byly ve spravnych ¢asovych
periodach.

4.5.1. Priklady vztaht relevantnich proménnych

Nasledujici grafy jsou vytvofeny na zdkladé redlnych dat z 30 zdkladnich a materskych skol
jednoho ¢eského mésta.

Lze na nich ilustrovat miru korelace mezi proménnymi, které jsou pfi provadéni energetického
managementu standardné k dispozici.

Graf 2 Souvislost celkové spotieby energie a poctu osob je relativné vyznamna a je tudiz vhodné
tento ukazatel sledovat.

Celkova namérena spotireba energie v MWh / pocet osob
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Graf 3 Vzajemna relace spotieby energie na vytapéni a podlahové plochy v tomto prikladu vykazuje
nizsi koeficient determinace, ale presto je vyznamny. Jeho niZsi hodnotou neni nikterak
dotéen fakt, Ze ukazatel mérné spotieby energie je jednim z vyznamnych ukazatelli obecné
pouzivanych i v legislativé.

Spotieba energie na vytapéni, MWh
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Graf 4 Na stejném vzorku budov vykazuje relace spotieby energie na vytapéni a obestavéného
objemu o néco vyssi miru korelace. Obecné by bylo presnéjsi tento ukazatel pouzivat
namisto mérné spotieby na m?, ale z praktickych diivodl je pouZivan pravé ten, pro néhoz

vvs

je jednodussi ziskat data (o podlahové plose). °

Spotfeba energie na vytdpéni v MWh
/ obestavény objem [m3]
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10 Pro hodnotu R? neni rozhoduijici, zda se jednd o aktudlni spotfebu tepla & o spotiebu normovanou, hodnota
bude vidy stejna.
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Graf 5 Vzajemna relace spotieby energie na vytapéni a hodnoty Uem (soucinitele prostupu tepla
obalky budovy) je zcela nedeterminovana a nema tak pro vyhodnocovani energetické
ucinnosti Zadny vyznam.
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Graf 6 Vzajemna relace mérné spotieby energie na vytapéni a Uem je vyznamnéjsi, nez stejna
zavislost na absolutni spotfebé v predchozim grafu, ale graf soucasné poukazuje na
skutecénost, Ze velmi silnym faktorem bude chovani uZivatell a dalsi faktory, které
vyznamnost uvedené relace snizuji.
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Graf 7 Obdobné nevyznamna je vzajemna relace spotieby energie na vytapéni a objemového
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4.6.Sprava a uprava ukazateli energetické
narocnosti a vychozich energetickych hodnot

V bézném provozu dochdzi neustale ke zménam zafizeni, systému nebo procestll, ¢imz mize
byt ovlivnéno jak vyuZiti energie, tak spotfeba, U¢innost a souvisejici relevantni proménné. Je
proto nutné zajistit, aby stavajici EnPl, nastavené hranice a EnB byly stale vyhovujici pro
méreni energetické ndroc¢nosti. Pokud vlivem zmény pfestanou vyhovovat, mély by byt
upraveny. Ovéreni probiha v nastavenych intervalech — v rdmci planu M&V a to s vyuZzitim:

a) porovnani vychozich hodnot pfislusnych proménnych s podminkami vykazovaného
obdobi a ovéreni, zda jsou v platném statistickém rozmeazi;

b) identifikace vSech vyznamnych zmén statickych faktort, které by mohly zneplatnit
vypocet energetické ndrocnosti za rovnocennych podminek, véetné pfidanych nebo
vypusténych hlavnich vyrobnich procesd a vyznamnych provoznich zmén (napf. zména
sménného provozu) apod.

4.6.1. Priklady zmén EnPl a EnB

V pribéhu casu dochazi k relativné béznym zménam, které je moiné ocekdvat, ale které
souc¢asné mohou vyZzadovat Upravu EnB, napfiklad zmény statickych faktord. V nékterych
pfipadech muiZe byt nutné vytvofit novy EnPl a EnB na zakladé statistické analyzy.
V nasledujicim prehledu jsou uvedeny ptipady, které mohou vést k Upravé ENPl a zméné EnB.

Priklad zmény Popis
Zména vyuziti Pokud dojde k podstatné zméné formy energie
energie

Zlepseni systému méreni a sbéru dat v zafizeni mGze vést k dostupnosti

Dostupnost dat s yive . o . , , . .
P kvalitnéjSich udajd nebo k objeveni novych relevantnich proménnych.

Pokud dojde k prechodu na pravidelnéjsi nebo cetnéjsi sbér dat,

Frekvence dat . C evr ] « .
umozni to efektivnéjsi spravu pomoci nové stanovenych EnPl a EnB.

Jednad se o strategicka rozhodnuti, kdy jsou cile stanoveny jako zlepsSeni
oproti soucasné energetické narocnosti namisto hodnot z minulého
obdobi. V téchto pfipadech by bylo nezbytné pouZit novy referenéni
bod.

Zmény cill

Organizace mUlze povazovat za uzite¢né predem urcit podminky, které
mohou vyZadovat zménu EnPl nebo Upravy EnB. Organizace by také
méla pfedem stanovit pravidla a metody, které budou pouzity (viz 3.1,
poznamka 3 k zaznamu).

Pouziti predem
stanovené
metody

Jednim ze vstupll do revize fizeni je revize EnPl. Vystupem kontroly by

Revize vedeni . "
proto mohla byt zména EnPlI.

Pokud hodnoty EnB jiz nejsou platné, je nutné provést Upravy pro vypocet energetické
narocnosti. Zakladni obdobi Ize upravit napf. posunem do jiného casového obdobi.
Energetickou narocnost Ize vypocitat beze zmény vychoziho obdobi pomoci nékolika metod
za vyuziti:
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= energetickych Udajli z vykazovaného obdobi k vytvoreni statistického modelu a poté
vypocet vykonu pomoci skutecnych zakladnich Udajl; tento pfistup se nékdy nazyva
backcasting;

= energetickych Udaju zaloZenych na standardnich podminkdch pro vypracovani
statistického modelu a poté vypocet vykonnosti se skutec¢nou energii a pfislusSnymi
proménnymi Udaji ze zakladni a vykazované doby.

Lze také pouZit kombinace téchto pfistupl. Uvedené postupy umoziuji zabranit neustalému
pfizplisobovani zakladniho obdobi i v pfipadé relativné vyznamnych zmén.

4.6.2. Stanoveni hranic EnPI

Pti dodrZeni principu neustalého zlepSovani je dulezité stanoveni efektivni Urovné procesu
snizovani energetické ndrocnosti pro dany pfipad a / nebo dané obdobi. Hranici EnPl Ize
efektivné vyuZzit k zacileni na tu ¢ast, kterd je predmétem pozornosti. Jako prvni krok je hranice
EnPl celé energetické hospodafstvi, pfipadné budova ¢i areal budov.

Pro podrobnéjsi sledovani by méla tato hranice byt rozdélena do nékolika hranic EnPIl. DalSimi
kroky je tudiz zazeni hranic EnPl na dalsi soucdsti vyznamné spotfeby energie (SEU) napfiklad
tak, jak tento proces rozdéleni hranic EnPl ukazuje ndsledujici obrazek.

Obrazek 17 Proces rozdéleni hranic podle miry podrobnosti vyhodnocovani EnPI

_______________ -‘f/ Hranice EnMS

Hranice EnPI

f
I |
[
[
\ ) (celé hospodafstvi)

) .
{ }— EnPI hranice (celek)
2. krok | [ zarizeni (TZB) ]"—1— EnPI hranice (zafizeni)
| |
\ < —7— EnPl hranice (ostatni)
- ——— — ——— — __-;:
f . ‘}— EnPI hranice (celek)
| ancelaroke N EnPl hranice (zafizeni)
3. krok | spotiebice |4 +— EnPI hranice (kancel. spotrebice)
1 <———1— EnPl hranice (ostatni spotfebice)
\ « 7— EnPl hranice (ostatni)

Rozdéleni hranic EnPl Ize upresnit a zjednodusit napriklad nasledujicim zplsobem:
= minimalizovat pocet divizi (sektor()
= v prvnim kroku hranici rozdélit na dvé ¢asti — na vyznamnou (SEU) a ostatni spotiebu
= zafizeni, ktera pracuji stejnym zpUsobem, by méla byt kategorizovana spolecné
= pokud nékteré zatizeni slouzi vice ucellim v ramci rliznych hranic, mélo byt rozdéleno
na ¢asti pro kazdy ucel, resp. hranici

= Hodnoty vychozi spotfeby EnB by mély byt stanoveny pro kazdy provozni stav hranice
EnPI
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4.7. Normalizace vychoziho stavu

Normalizace se pouZivd za uUcelem porovnani energetické ndrocCnosti za rovnocennych
podminek.

Pfimé srovnani spotieby energie (tj. bez pouziti néjaké metody standardizace) mezi vychozim
obdobim a vykazovanym obdobim lze provést pouze tehdy, pokud nedochazi k vyznamnym
zménam pfislusnych proménnych.

Za Ucelem porovnani energetické narocnosti mezi dvéma obdobimi za stejnych podminek by
EnPl a odpovidajici EnB mély byt normalizovany pomoci ptislusnych proménnych:
= v pfipadé jedné vyznamné relevantni proménné a malého zakladniho zatizeni lze
pouzit jednoduchy pomér spotfeby energie a pfislusné proménné (napf. mérna
spotifeba energie)
= v pfipadé vice relevantnich proménnych nebo vysokého zakladniho zatiZeni je nutno
pouzit model popisujici vztah mezi spotifebou energie a pfislusSnymi proménnymi.

Nejcastéji pouzivanym zplsobem normalizace dat je normovani klimatickych dat a priklad
takové normalizace je uveden vredlném pfikladu s vyhodnocenim spotfeby energie na
vytapéni v nasledujici kapitole.

Zatimco normalizace klimatickych dat se provadi (v pfipadé spotieby energie na vyrobu tepla,
pfipadné chladu) pomoci dlouhodobého klimatického normdlu, pro normalizaci dalSich
parametr pomoci pfislusnych proménnych se pouZivaji statistické metody, napftiklad linearni
regrese. Ddle uvedeny graf ukazuje obecny princip normalizace dat. Teckovana ¢ara v grafu
ukazuje hodnoty spotieby energie na zakladé statistického modelu EnPI, ktery normalizuje
spotiebu s ohledem na relevantni proménné. Carkovand ¢ara ukazuje skuteénou spotfebu
energie. K vyvoji modelu se pouzivaji hodnoty relevantnich proménnych béhem zakladniho
obdobi.

Obrazek 18 Obecny koncept vypoctu energetické naro€nosti pomoci normalizovanych EnPl a EnB
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Rozdil mezi skute¢nou spotiebou energie a predpokladanou nebo ocekdvanou spotiebou
ukazuje, zda doslo ke zlepsSeni energetické Ucinnosti. Pokud organizace aktivné postupuje
podle akéniho planu, pak by tento rozdil mél byt ziejmy.

Pfedpokladana spotifeba energie ukazuje, jaka by byla spotfeba energie ve sledovaném
obdobi, pokud by nebyly zavedeny Zadné pfilezitosti ke zlepSeni energetické ucinnosti nebo
akéni plany.

Pokud je statisticky model vytvoren spravné, pak hodnoty EnPl / EnB zékladniho obdobi budou
velmi presné predpovidat skutec¢né spotfebu béhem zakladniho obdobi.

Takovy model slouzi k predpovédi budouci spotifeby energie. Pouziti hodnot relevantnich
proménnych béhem budoucich ¢asovych obdobi v modelu poskytne predpovézené nebo
odhadované hodnoty spotfeby energie.

Normovani na zakladé stfednich hodnot predchozich obdobi — primér
rocnich spotfeb, mésicnich, tydennich. V podrobnéjsim clenéni pak
naptiklad hodnota parametru pro typické pondéli, typicky vikend, denni
a nocni spotreba apod.

Cim podrobnéji je EM provadén, tim vyhodné&j$i a nezbytnéjsi je normalizace dat spotieb
jednotlivych druh( energie a dle Gcelu spotieby a to v prislusném ¢asovém rozlisené.

4.7.1. Priklad vypoctu normalizovanych hodnot
Ukazatele EnPl kvantifikuji matematicky vztah mezi spotifebou energie a pfislusSnymi
proménnymi a pokrocilejsim prikladem takové linearni regrese mize byt nasledujici vztah:
Spotreba energie (kWh) =A+BxSj+CxT

kde

A je pevna spotieba energie (zdkladni zatizeni) (kWh);

B je spotifeba energie na zvolenou jednotku spotfeby (S) (kWh / jednotka);

Spotreba S (jednotka / mésic);

C je spotfeba energie na stupen mésicni teploty za tyden (kWh / ° C)

T je prlmérna mésicni teplota (° C).

Faktory A, B a C jsou odvozeny ze statistickych modelovych metod pouZitych k vyvoji linedrni
regrese.

Pokud jsou pouzity modely spotieby, mély by vztahy v rdmci téchto
modelU splfovat statistické testy. Priklady zkousky jsou:

= koeficient determinace (R2),

/TR
Iso = variaéni koeficient (v)
" F-test.
\E@/

Pouzité proménné by mély byt statisticky vyznamné. Pro posouzeni
statistické vyznamnosti kazdd proménna musi spliovat urcitou p-
hodnotu (hodnota vyznamnosti testu).
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Pokud model neni statisticky spolehlivy, mlzZe byt nutné:
a) doplnit prislusné chybéjici proménné
b) odstranéni odlehlych (extrémnich) datovych hodnot
c) zménit obdobi agregace dat (tj. hodinové vs. denni vs. mési¢ni atd.)

4.7.2. Vyhodnocovani pomoci normované spotreby

Podrobné vyhodnocovani spotfeby tepla a prepocet na normové hodnoty je vyhodné
z hlediska predikce spotreby. Nasledujici graf na konkrétnim ptikladu ukazuje, jaky je obvykly
rozdil mezi skute¢nou a normovou spotiebou.

Vliv klimatické zmény je stdle vyznamnéjsi, proto je pro predikci vhodnéjsi pouzivat klimatické
normaly s kratSi dobou, pfipadné vypocitané jako klouzavy primér.

Nékteré dotacni tituly vyZaduji klimatické normaly s dobou 30 let, coZz je ddno jejich
dlouhodobym zakotvenim v legislativé, ale z hlediska praktického pouzZiti pro planovani
spotfeby jejich vyznam klesa. Cisté matematicky je jejich pouziti v poradku,
4.7.3. Stanoveni normované spotreby — dlouhodobého
normalu

Jednim z nastrojli EM je stanoveni referencni spotreby, resp. normové referencni spotreby,
k niZ jsou vztazeny spotreby nasledujiciho obdobi.

Standardnim nejcastéjSim stanovenim normalu je ro¢ni hodnota. Tuto ro¢ni referen¢ni hodnoty
v médiich Ize snadno prevzit jak z méreni, tak z faktur a po vzdjemném porovnani
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4.8. Priklady situaci pri vyhodnocovani dosazenych
uspor energie

Cim kratdi je perioda monitoringu spotfeby a ziskand podrobna data jsou spravné
zpracovavana, tim kratSi je reakéni doba pro napravu mimoradného stavu. Prlibézné
vyhodnocovani spotfeby ma vyhodu v tom, Ze realizace ndpravy mize pfijit okamzité.

Ale i v pfipadé tydenniho nebo mési¢niho monitoringu lze tuto odchylku odhalit se stfedni
dobou 3 nebo 15 dnu a v dalsim tydnu ¢i mésici jiz mUZe byt jeji pfi¢ina odstranéna.

Obrazek 19 Ukazka pripadu, kdy byla data ziskana zpétné a provoz nemohl byt upraven vcas
(napftiklad regulaci otopné soustavy). Vypoctova spotieba se kryje s realnou spotiebou
pouze v jednom mésici, kdy byl provoz utlumen z diivodu vanoénich navstév u rodin
(jedna se o pfipad domova pro seniory).

B reilns potiets
@ Normovana redns spotieba
Vypodiova spotieta

08/2017 10/2017 12/2017 01/2018 02/2018 03/2018 04/2018 05/2018 06/2018

Uvedeny priklad je ukazkou spojujici dva problémy:
= Nespravna vstupni data pro vypocet
= Nezvladnutd regulace otopné soustavy po realizaci

Jedna se o priklad domova s pecovatelskou sluzbou, kdy energeticky specialista provedI sice
vypocet korektné, ale s nespravnymi vstupnimi udaji, nebot si neovéril, Ze mistnosti nebudou
vytapény na 21°C, ale min. na 23°C.

V pfipadé, Ze je provadén pribéiny energeticky management, bylo by jiz v prvnim mésici
topného obdobi odhaleno neumérné zvyseni spotfeby a mohlo byt okamZité pfijato ndpravné
opatfeni. Nevyregulovani otopné soustavy predstavuje v daném pripadé ztratu okolo
100 tis.K¢ (vyjadreno plochou mezi zelenou a modrou kfivkou).

Obrazek 20 Vystup z energetického managementu: Porovnani pribéhu vypoctové a realné spotreby
pred a po realizaci s vyznacenim doby provedeni. Sloupce predstavuji data z méreni
spotieby tepla, zelena kfivka predstavuje vypocCtovou spotiebu a cervena redlnou
prepoctenou spotiebu.

teplo | Vyvoj spotieby méfi¢ tepla - erné uhli v priibéhu ¢asu
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V ramci reportingu odpovédna osoba (pripadné energeticky specialista) provéruje, jaka
opatreni byla ¢i nebyla provedena a jaka z opatfeni se na poZzadovanych pfinosech podilela.

Pro spravnost celého posouzeni je potieba pripadné odchylky od plivodniho predpokladu
popsat, vyhodnotit, zdGvodnit a navrhnout napravna opatreni. Jedna se napfiklad o:

= Vyménu zdroje tepla, pfipadné obnovitelného zdroje v rezii Zadatele (nebylo soucésti
projektu a tim uznatelnych nakladd);

= Vyhodnoceni ostatni spotieby, zejména elektfiny. Nutno zjistit, jaka je pficina (vyssi
spotieby), co nebylo mozné ovlivnit projektem; jedna se ¢asto o pofizeni spotiebicu
nesouvisejicich s projektem, nové vybaveni uceben, kuchyni, apod.

Tato zjisténi tvori zdlvodnéni pfipadné zmény struktury spotieby, resp. Uspory energie oproti
predpokladu.

V pripadech, kdy neni k dispozici méreni, resp. podruzné méreni, je
potfeba strukturu spotieby elektfiny dopocitat pomoci odhadu
provoznich hodin jednotlivych typl spotfeby ¢i spotfebici a jejich
pfikonu. Pro toto zjisténi mlze energeticky specialista pouzZit dotaznik,
ktery vyplni provozovatel budovy.

Ptiklad uvedeny v grafu nize ukazuje vysokou shodu modelu spotfeby a spotfeby dosazené po
realizaci opatfeni a vyhodnocené metodicky spravnym zplsobem. Redlné tak bylo v prvnim
roce po realizaci projektu dosazeno Uspory energie 32 % (puvodni predpoklad 35 %).

Obrazek 21 Porovnani vypoctové a readlné spotreby. Vypoctovy model zohlednil kromé realnych
spotfeb také chovani uZivatelli - jedna se o spotieby pfi standardizovaném uzZivani
budovy.
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— B - spotfeba tepla fakturovana
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V prehledu nize jsou uvedeny pfiklady situaci, které mohou pfi vyhodnocovani dosazenych
uspor (tepla) nastat.

Smér odchylky

Mozné pfriciny

PFiliS velka kladna odchylka

odhad uspory, resp.
vypocet energetického
specialisty byl pfilis ,na
strané bezpecnosti”

PFiliS velka zaporna odchylka

neni dosazeno
optimalnich provoznich
vysledkd / nakladd

Nesoulad projektovych parametr(
optimalizaci;

s energetickou

Projekt vykazoval vyssi potencidl Uspor, energeticky
specialista toto podcenil nebo nezohlednil

Prilis velkd opatrnost pfi stanovovani Uspory

Nesoulad projektovych parametrl s energetickou
optimalizaci (posudkem); projektant projekt upravil
zhorSenim nékterych parametr( konstrukci apod.

Nevyregulovani (nemoZnost regulace) otopné soustavy,

Stanoveni nerealnych pfinosd na zakladé neuplnych
nebo vadnych dat

Opomenuti nékterych vlivli, napf. nezohlednéni vsech
druhl energie, pfipadné nebyly znamy dalsi vlivy

Kromé nefunkéni regulace a tim i vyssi ztraty odvétranim nadbytecného

vV

vzduchu oproti uvazované navrhové teploté v mistnosti. Tento casty
pozadavek uzivatelll na vyssi vnitini teplotu je nezbytné postupné
eliminovat, nebot k nému dlivod — zatepleni zvysilo povrchové teploty
stén, ¢imz se zlepSilo subjektivni vnimani tepelné pohody a teploty je

mozné postupné snizovat.

Obrazek 22 Redlné dosazena uspora tepla a emisi CO; je nizSi nez predpoklad uvedeny v
energetickém auditu a €ini 78 % plvodniho predpokladu.
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4.8.1. Prekroceni planované uspory

Pfekroceni planované uspory energie je mozno vnimat jako pozitivni jev, nicméné pokud je
toto prekroéeni vyznamné, je vhodné se zabyvat jeho pfi¢inami. Je dokonce mozné, zZe doslo
k zdsadnimu podcenéni pfipravy projektu a existoval podstatné vyssi potencidl pro dalsi
zlepSeni energetické ucinnosti.

Obrazek 23 Redlné dosazena uspora tepla a emisi CO, vuvedeném prikladu je vysSi nei

predpoklad energetického modelu z energetického posudku (118 % puavodniho
predpokladu). Jednim z dvodt je kvalitné vedeny energeticky management.

M3 Ladova | teplo | Vyvoj spotieby energie v priibéhu ¢asu
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4.8.2. Benchmarking

Vzdjemné porovndavani a normovani procesl, neboli benchmarking je jednim z prostfedku
zjisténi potencidlnich pficin energetické neefektivnosti. Pro vzajemné porovndni je nezbytné
zajistit dostate¢né podrobnd data a vytvofit zakladnu pro vzajemné porovnani.

Pti pouziti benchmarkingu je obvykle moZné pouzit jen jednu relevantni proménnou, ale i tak
mohou byt pro provozovatele budov a zafizeni tato srovnani zajimava a inspirativni, naptiklad
vztah meazi:

= poctem vyucovacich hodin a spotfebou

= poctem déti a spotiebou (energie, vody)

= poctem navstévnikl a spotfebou — v pfipadé sportovist (bazény, zimni stadiony)
= spotfeba elektfiny, tepla, chladu na osobu v administrativnich budovach

V nékterych pfipadech je takto mozné odhalit systematické odchylky ve spotfebé, které by
jinak unikly pozornosti.

Pro ziskani informaci o budovdch a zafizenich je vyhodou vyuziti pasportu, pokud existuji a to
idedlné v podobé on-line pasportl budov.

- i Pe Pomoci nastaveni ukazatelll je moiné vyhodnocovat miru ovlivnéni
spotfeby energie (a vody) na zdkladé poctu navstévnikl sportovist —
- @ = typicky bazénu, zimniho stadionu. Pro spravné vyhodnoceni je potieba
stanovit vhodné obdobi pro vyhodnocovani a uvazit vliv ostatnich

? faktor® (napf. teplota vody apod.).
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Prikladem vzdjemného porovnani budov pomoci vybranych ukazatell je casto pouzivané
srovnani mérnych spotreb. V nasledujicich grafech je uveden pfriklad véetné porovnani se
srovnanim absolutnich spotieb (a naklad).

Graf 8 Porovnani mérné spotieby energie a mérnych naklada na tuto energii vynaloZenych
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Graf 9 Porovnani absolutni spotfeby energie a celkovych nakladi na tuto energii vynaloZenych
spotiebé. V tomto pfipadé nelze provést objektivni porovnani budov, jedna se Cisté o
sefazeni budov podle velikosti absolutni spotieby. Je mozné pouzit i ,,vicerozmérny graf, viz
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4.8.3. Vypocet zlepseni energetické narocnosti

Pro posouzeni zmén v energetické ndarocCnosti je potfeba stanovovat EnPl v prabéhu
vykazovaného obdobi a porovnat tyto hodnoty s odpovidajicimi ukazateli EnB.

Organizace by méla porovnat takto kvantifikovanou energetickou naro¢nost se svymi
energetickymi cili a v pfipadé neshody podniknout kroky k napravé.

Obvyklé pristupy k méreni zlepSeni energetické naroc¢nosti jsou tfi a jsou uvedeny v prehledu
nize. Tyto tfi spolecné pfistupy lze pouzit pro vSechny typy EnPl a EnB.

Zpusob méreni

zmény Popis

Rozdil mezi hodnotou EnPl vychoziho obdobi a hodnotami EnPI
vykazovaného obdobi.

Rozdil EnPI . , . . .
ozdiEn Zakladni hodnota EnPlI je B, hodnota vykazovaného obdobi je R:

Rozdil=R-B
Jednd se o zménu hodnot ze zakladniho obdobi do vykazovaného
Procentni zména obdobi, vyjadfenou jako procento hodnoty EnB:

Procentni zména = [(R - B) / B] x 100

Jednd se o pomér hodnoty periody vykazovani vydélené hodnotou

Prosty pomér = (R / B)

Priklad vyhodnoceni uspor na osvétleni

Pfi instalaci nové osvétlovaci soustavy byl souc¢asné nainstalovan systém umoznujici regulovat
osvétleni podle intenzity denniho osvétleni ve spojeni s nastavenim rGznych rezimu. Soucasti
tohoto systému musi byt samostatné méreni spotfeby osvétlovaci soustavy.

Obrazek 24 Priklad nastaveni vyhodnocovaciho diagramu projektu vymény osvétleni; pfi spravném
nastaveni parametrd projektu Ize na zakladé dat z monitoringu realného provozu velmi
presné vyhodnotit, zda jsou dodrZeny projektové parametry a to v pripadé jakékoli
modifikace provozni doby osvétleni (diky normalizovanému modelu spotieby).
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5. Podavani zprav o energetické narocnosti

Od reportli se ocekavd, Ze ponesou zdsadni informace o trendech, problémech a naopak o
tom, co je vnormé a v poradku. To se tykd napfiklad moZnosti nastaveni mezi tolerance,
v nichZ se mohou hodnoty pohybovat (viz kapitola o normovani a modelech predikce).

Zakladem pro reporting je existence verifikovanych dat a plan M&V, v némz je vzor a ¢asovost
reportl uvedena.

Samostatnou kapitolou je reportovani v ramci dlouhodobych smluvnich vztahi, zejména
projektd EPC. Podoba této zpravy by méla byt stanovena ve smlouvé o EPC, ale je mozné ji po
dohodé nechat upravit tak, aby splfiovala poZadavky na prehlednost a ndzornost tak, aby byla
srozumitelnd pro vSechny zucastnéné osoby na strané zakaznika.

V ramci jednani s ucastniky VZ na vybér dodavatele projektu EPC je
vhodné po jednotlivych ucastnicich poZadovat predloZeni vzorové
Pribézné zpravy, ze které bude patrné:

|
‘> ¢ . - - . o .
zplsob vyhodnoceni jednotlivych typl navrzenych opatreni,
| |
podoba vystupu, ktery muze zadavatel od dodavatele kazdoroc¢né
ocekdvat.
L
[ e—
-

Podoba a podrobnost zpravy muze byt predmétem jedndni, ¢i dokonce
predmétem hodnoceni (postup hodnoceni je viak predem nadefinovat
v zaddvaci dokumentaci).

5.1. Reportovani

Zakladem pro reportovani jsou energetické jednotky nebo procenta z nich vychazejici. Pro
vSeobecné porozuméni vystuplim reportingu je nutno prekonat potencialni bariéru spocivajici
v tom, jak razni lidé vnimaji jednotky, méfitka a hodnoty, napftiklad , kolik stoji 10 GJ?“ Proto
je soucasti reportingu vzdy i finanéni vyjadreni, idealné s komentafem a vhodné je pfipadné i
uvadeéni prevodnich vzorcl mezi jednotkami.

Pro reportovani je mozné vyuzit dva pristupy, tj. pouzit:
rozpoctovou hodnotu pro energii, kterd se neméni,

. " . 1.
Prvni pristup je jednoznacné mnohem jednodussi implementovat,
- - ackoli presny.
2. skutecné naklady na nakup energie.
L
L ——
[

V druhém pristupu jsou pozadovany tarifni informace o utilité a
informace o ucinnosti vyroby a distribuce, pokud se pouzivaji
sekundarni rozvody, jako je para.
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5.2. Reportovani planu M&V

Dokumentace a vykazovani podléha intervalim stanovenym v planu M&V. Zprava muze mit
podobu jedné vyrocni zpravy, prabéznych Ctvrtletnich zprav, mésicnich zprav, podle potieby.
Zpravy planu M&YV by obvykle mély obsahovat:

a) seznam implementovanych EPIA;

b) seznam EPIA pldnovanych pro implementaci, které nebyly implementovany, s
uvedenim dlvodu, pro¢ nebyly implementovany;

c) poskytovat podrobnosti o vSech implementacich EPIA, které se liSily od ptvodnich
pland;
d) identifikovat zmény, ke kterym doslo, a pokud zména vyZaduje neobvyklé Gpravy;

e) poskytovat vysledky v oblasti energetické naroénosti nebo zlepSovani energetické
narocnostiv souladu s poZzadavky planu M&V, jakoz i pravnimi, regula¢nimi nebo jinymi
pozadavky, které mohou byt pouzitelné.

Podrobné vysledky jsou vhodnéjsi pro vyhledavani pfrilezitosti pro zavedeni opatteni ke
zvyseni energetické nadrocnosti.
Organizace si mlUzZe nadefinovat své vlastni vzory zprav, resp. pouZit rizné druhy metod
monitorovani a podavani zprdv o energetické ndrocnosti s vyuzitim:

= porovnani sou¢asného stavu s planovanym cilem (EnPl);

= vyvoj EnPl v ¢ase (v zavislosti na prislusné proménné):

= graf X-Y [napt. spotifeba energie a produkce);

= posouzeni rozptylu;

= kumulativni souhrnny graf;

= vizualizace pomoci rliznych analytickych nastroja:

= vicerozmérna grafika s internim benchmarkingem.

= alarmovy diagramu pro sledovani mimoradnych stavi hodnot EnPl v redlném case
Vysledky energetického managementu, méreni a vyhodnocovani spotfeby je nezbytné
vizualizovat podle potfeb uzivatelll. Vrcholovy management m(iZze uprednostriovat prehled

vysledk( celé organizace. Pro spravce budov a provozovatele zatizeni jsou vhodnéjsi vysledky
tykajici se konkrétnich akci.

Zatimco energetici ¢i experti radéji pracuji obvykle s tabelarni formou vystupd, pro vétsinu
uzivatell je zcela jisté vyhodnéjsi zndzornéni grafické nebo kombinované. Nasleduje prehled
mozného grafického zndzornéni v reportech. Typ grafu je vhodné volit podle zobrazované
skutecnosti. Grafy museji byt voleny tak, aby byly na prvni pohled srozumitelné a nevyvolavaly
zbytecné otazky spojené napriklad s nejednoznacnou interpretaci.

Podstatnou skutecnosti je také mira podrobnosti a ¢asové ohrani¢eni. NiZe jsou uvedeny
razny typy vizualizaci (grafd) pro rdzné ucely zobrazeni vysledkd monitoringu, vyhodnocovani
a energetického managementu obecné.

Reportovani M&V by mélo respektovat hranice M&V, tj. je-li plan
vztaZen k jediné investicni akci, tyka se report jen této akce.

Stejné tak muzZe byt plan vztaZzen k vétsSimu celku nebo energetickému
hospodarstvi a tomu odpovida i obsah a ¢asovost reportu.
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Obrazek 25
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radnice | elektromér | prehledy spotieb a nakladd | spotfeba elektfiny | ro¢ni hodnoty

150k

2014

125k

elektromér: 108 306 kWh
100k
50k
25k
o | | | [ |

| |
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

kWh
~
£l

prehled budov s nejvy33i mérnou spotiebou | celkem | hodnoty za poslednich 12 mésict

800
600
o~
€
= 400
=
=
o ——— BN B _ - -
&
&
<
&
¢
0
1. hlavni budova 25 2. druzina 28 3. hlavni budova 4. pracovisté Sokoli 5. DDM VikyF 6. 25 Pod Vodarnou 7. pracovisté 8. pracovi3té 9. druzina Z8 10, hlavni budova
Na Sumavé Pivovarska M3 Jugoslavska Rychnovska 215 Janackova Mozartova 203 Podhorska

Obrazek 27 Pro piehled spotfeby energie a finanénich nakladi dle druh(i energie nejlépe vystihne
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Obrazek 28 Skladany (100%) graf je uZitecny naptiklad pro vyjadieni rozdéleni spotieby podle
druhu a podle nakladd. Na prvni pohled je relace nakladl na jednotlivé druhy energie.
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Obrazek 30 Sankey diagram je specifickym typem grafu zejména pro vyjadieni tokl energie,
napftiklad v rdmci budovy.
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Obrazek 31 Priklad pouziti paprskového grafu pro znazornéni stavu danych parametrti jedné budovy
— energeticky ter¢ pouziva mésto Plzen pro porovnani technickych a provoznich parametrl svych
budov; ¢im je hodnota parametru blize stfedu, tim je lepsi (zdroj: magistrat mésta Plzné)
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Obrazek 32 Zaznam pribéhového méfeni spotieby energie v kobercovém grafu umoziuje sledovani
a fizeni energetické narocnosti vrealném case tim, Ze dava informaci o nejvice
exponovanych ¢asech (Zdroj: www.domat.cz )
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Obrazek 33  Vétsina SW nastroju pro energeticky management nebo monitoring maji moznost
nastaveni nebo pFednastaveni reportli v podobé kombinovanych textovych a
grafickych informaci.
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Jak je znazornéno na obrazku, vizualizace vysledki monitorovani a méreni usnadnuje
identifikaci odchylek EnPl nebo poruch zafizeni.

Obrazek 34 Vizualizace spotieby ve vhodné zvoleném obdobi a frekvenci dat odhali napfiklad
latentni Unik vody.

2,5
m3

2,0

1,

L

1,

=]

0,

L

o
(=]

7h 9h 11h 13h

Obrazek 35 Na zakladé vyhodnoceni pravidelné Spickové spotieby lze jednoduchym opatfenim
snizit pausalni platbu; v tomto pfipadé se jedna o ranni ,kavovou“ Spicku, ktera je
zplsobena zapnutim mnoha rychlovarnych konvic v kratkém ¢asovém rozmeszi.
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Casovy pribéh ma vyhodu, Ze lze zjistit dobu, v ni? dochdzi napfiklad pravidelné k vyssi
spotiebé, pro analyzu se ¢asto také vyuzivaji histogramy, které naopak uddvaji, jaka je ¢etnost
vyskytu mimoradnych spotreb, resp. odchylek od normalu.

Podrobnéjsi monitoring umoziuje také podrobnéjsi zobrazeni a je tak
mozné vizualné zkontrolovat jakékoli zlepSeni energetické narocnosti
o] [} Ve, 7 v ’
a/nebo navrhovat okamZita opatreni.
L]
L ——
[

Prikladem muzZe byt regulace jak spotieby tepla, tak vykonu v pripadé
vykonovych (dvouslozkovych) cen tepla.
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6. Zaver

Tato metodickd pfirucka shrnuje elementdrni zdsady vyhodnocovani Uspor energie a vody
v kontextu projektového fizeni, tj. dlsledné pfipravy, realizace a kontroly provoznich
parametr( investi¢nich projektd, typicky nové vystavby budov, renovace budov, obnovy TZB,
dil¢ich renovaci. V organizaci, ktera ma zavedeny energeticky management, by nastaveni
téchto principl M&V mélo byt pouze doplnénim a zpfesnénim stavajiciho systému
vyhodnocovani v ramci principu neustalého zlepsSovani. Jedna se obecné o nastaveni principu
M&YV v procesech organizace tak, aby je vSichni odpovédni uZivatelé respektovali a vyuZivali a
konkrétni nastaveni M&V pfi individudlnich projektech a to podle rozsahu, cile a vyznamnosti
daného projektu.

PFi zpracovani pfirucky byly soucasné vyuzity normy CSN EN 1SO 50006 a 500015, které jsou
prozatim dostupné pouze v anglicting, cozZ je dalsi bariéra pro jejich efektivni vyuZiti v praxi.
V pfiruéce je taktéz zminéna moznost vyuZiti mezinarodniho protokolu IPVMP, ktery je
dostupny v ¢eském jazyce a je tudiz bézné pouzitelny a jeho principy jsou shodné s témi v ISO
normach. Stejné jako ISO normy, tak i protokol IPVMP je vice zaméfen na podnikatelské
prostredi a proto je jednim z Gcelll prirucky pomoci uzivatellim vice tato ustanoveni pribliZit
praxi verejné spravy a samospravy.

Z divodu vétsi komplexnosti a vyuzZitelnosti jsou stroha ustanoveni norem doplnéna o
praktické ukazky a zejména také o navod na spravny postup pfi pfipravé a realizaci investi¢nich
projektd. DUvod je jednoduchy, protoze pravé pfi pripravé projektd je nejvyssi prilezitost a
nejsnazsi moznost ovlivnéni budouci spotfeby. Klicové je pfitom jiz v této fazi nastavit plan
méreni a vyvhodnocovani a soucasné mit tyto principy zakotveny v nastaveni energetického
managementu organizace.

Ve stejné dobé, kdy byla zpracovana tato pfirucka, dochdzi také k novelizaci zakona o
hospodareni energii a jeho provadécich vyhlasek, které také caste¢né vychazeji z rodiny
norem I1SO 50001, resp. na né odkazuji. Také aktualni nejednotnost zpusobl vyhodnocovani
v ramci rliznych dotacnich tituld by méla byt v budoucnu také sjednocena pomoci jednotného
postupu vyhodnocovani, idealné zaloZeného na mezinarodné uznavanych postupech, jimiz
jsou uvedené ISO normy pfrikladem.

Na uUplny zavér si dovolime pfipomenout, Ze Uspory energie nelze méfit pfimo, protoze
predstavuji nerealizovanou spotifebu energie. Ztohoto divodu se Uspory energie urcuji
porovnanim spotifeby zmérené pred a po realizaci projektu pfi provedeni pfislusnych Uprav pfi
zméndch podminek. A ke spravnému pochopeni a pouzivani tohoto principu by méla vést své
Ctenare i tato pfirucka.

Pro lepsi pochopeni souvislosti a vazeb je vhodné pofidit si celou ,,rodinu® norem ISO 50001
(vyjma ISO 50003 - PoZadavky na orgdny provadéjici audit a certifikaci systém{ managementu
hospodareni s energii), kromé zékladni normy “CSN ISO 50001 jsou ostatni pouze v angli¢tiné:

CSN 1SO 50004 (011516) - Systémy managementu hospodafeni s energii - Ndvod pro zavddéni,
udrZovadni a zlepsovadni systému managementu hospodareni s energii

CSN 1SO 50006 (011517) - Systémy managementu hospodareni s energii - Méfeni energetické
ndrocnosti pomoci vychoziho stavu spotreby energie (EnB) a ukazatell energetické ndroc¢nosti
(EnPl) - Obecné zdsady a navod

CSN 1SO 50015 (011518) - Systémy managementu hospodareni s energii - MéFeni a ovéfovdni
energetické ndrocnosti organizaci - Obecné zdsady a ndvod
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7. Pouzité jednotky a zkratky

AP
CNG
DAHS

(s)czt
CSN (EN)
EA

EM

EnB
EnMS

EnPI

EP
EPIA

EPC

ERU
ESCO
FVE
G)

IRR
IPMVP

ISO
MaR
MPO
M&V

NT
oM
OoPZP
OZE

akeni plan
Stla¢eny zemni plyn

Data Acquisition and Handling System; Zpracovani dat podle UNE-EN 14181,
EN 13284-2

(soustava) centrdlni(ho) zasobovani teplem
Ceska statni norma (harmonizovana)
energeticky audit

energeticky management

Energy Baseline / vychozi stav spotifeby energie

zkratka z anglického Energy Management System (Cesky preklad je ,,systém
managementu hospodareni s energii“), (dle ISO 50001)

z anglického Energy Performance Indicator (Cesky preklad je ,ukazatel
energetické narocnosti“)

energeticky posudek

Energy Performance Improvement Action / Opatieni pro zlepsSeni
energetické ucinnosti

zkratka z anglického Energy Performance Contracting - Energetické sluzby
se zarukou

Energeticky regulacni urad

Energy Service Company - podnik energetickych sluzeb
Fotovoltaicka elektrarna

Giga Joule (jednotka energie)

Internal Rate of Return = vnitfni vynosova mira

International Performance Measurement and Verifying Protocol”
(mezinarodni protokol k méreni a verifikaci energetickych Uspor).
Mezinarodni organizace pro normalizaci

Obecné pouzivana zkratka pro systémy méfeni a regulace
Ministerstvo primyslu a obchodu CR

Measurement and Verification / méfeni a verifikace

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

nizky tarif (pouzivano pfi odbéru elektrické energie)

odbérné misto

Operaéni program Zivotni prostfedi

obnovitelny zdroj energie
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PDCA

PENB
PEZ
PHM
PD
PXE
SCADA
SEI
SEK
SFZP
SW
TNI
TV
TZB
VT

\74
ZVA

zkratka z anglického Plan — Do — Control — Act (¢esky preklad pojmu ,,Planuj
— Délej — Kontroluj — Jednej“), terminologie 1ISO 50001

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

primarni energetické zdroje

pohonné hmoty

Projektova dokumentace

(Prazska) energeticka burza (Power Exchange Central Europe)
Supervisory control and data acquisition / supervizni fizeni a sbér dat
Statni energetickd inspekce

Statni energetickd koncepce

Statni fond Zivotniho prostiedi

pocitacovy software

technicka normaliza¢ni informace

tepld voda

technickeé zafizeni budov

vysoky tarif (pouzivano pfi odbéru elektrické energie)
Verejnd zakazka

Zavére¢né vyhodnoceni akce (specificky pro dotaci ze SFZP)

Zakladni skola
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