Energeticky manazment.
Monitorovani, vizualizace, vyhodnoceni
a optimalizace spotreh eneryii (1)

Energetické naklady systému vytapéni, ventilace, klimatizace a osvétleni se vyznamné podileji na celkovych provoznich nakladech
budov. Trvale rostouci ceny zemniho plynu, ropy a elektfiny zvysuji ekonomicky tlak na provozovatele a uZivatele budov: Energeticka
uspornost se tak stava vyznamnym faktorem konkurenceschopnosti spole¢nosti. Ve vyrobé, obchodu a hotelovém priimyslu maji
naklady na energie pfimy vliv na celkovy zisk spolecnosti. To zvySuje motivaci pro investovani do feSeni Uspory energii. Ale pred
realizaci kazdé investice vyvstava otazka, ktera opatreni by méla byt pouzita prioritné a ktera feSeni Ize odlozit, protoze neposkytuji

vyhodny pomér cena/vykon.

Systémy manazmentu hospodareni s energii vyznamné prispivaji ne-
jen k identifikaci moznych optimalizaci, ale také k ovéreni Uspéchu
realizovanych opatreni. Automatizovand hodnoceni umoznuji snad-
no pribézné dokumentovat spotfebu a naklady a vizualizovat efek-
tivitu systéma spravy budov. Manazment hospodareni s energii vSak
neni Cisté technicky Ukol, ale spojeni viech planovanych a realizo-
vanych akcf, jejichz cilem je vyuzit co nejmensi mnozstvi energie pfi
zajisténi dané urovné komfortu a vyrobniho vykonu (pro priimysl a
obchod). Tento dvoudilny ¢lanek se soustfedi zejména na technické
aspekty hospodareni s energii. Prvni Cast vysvétluje pozadované
technické a organizaéni predpoklady pro vyuZiti systém( hospo-
dafeni s energii a druha ¢ast je vénovana vizualizaci a vyhodnoceni
(dajl o spotrebé.

Energeticky manazment v ramci automatizace budov

Na obr. 1 je znazornén tok informaci souvisejicich s technickym
systtmem manazmentu hospodareni s energii v ramci budovy.
Energetické toky jsou zméreny, v pfipadé potieby normalizovany,
ulozeny (archivovany) pro pozdéjsi zpracovani a prevedeny do sro-
zumitelného formatu (,vizualizovany*). Analyzy pfipravenych sestav
spotreby umoziuji identifikovat moznosti optimalizace. Realizované
optimalizace snizuji energetické toky, které je tfeba zméfit a vy-
hodnotit v novém cyklu. Vznika tak pribéznéa sestava aktualnich
hodnot spotieby energie v rdmci budovy a dokumentace efektivnosti
realizovanych optimalizaci.
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Obr. 1 Cirkulace informaci souvisejicich s technickym systémem
manazmentu hospodafeni s energii v ramci budovy

Legenda:

1 = Provoz budovy

2 = ShromaZdovani dat

3 = Normalizace/prevod

4 = Archivace

5 = Vizualizace/vytvareni sestav

6 = Optimalizace
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Shromazdovani dat

Zakladem jakékoli formy manaZmentu hospodareni s energii je
méreni hodnot spotreby. K tomuto Géelu musi byt k dispozici nebo
poskytnuta odpovidajici infrastruktura méreni. Infrastruktura méreni
vyzaduje dlikladné planovani zamérené na takovou Uroven podrob-
nych informaci, ktera je klientem vyZzadovana pro nésledné analyzy.
Jakmile jsou data zmérena, Ize je pozdéji pouzit k vyhodnoceni.

T¥i pfiklady zvySujici se irovné podrobnych
informaci:

1. Pokud je tfeba mérit pouze spotfebu primarnich energii budo-
vy, sta¢i nainstalovat jedno méfidlo pro elektrickou energii, jedno
méfidlo pro spotfebu plynu nebo topného oleje a v pfipadé potieby
jedno méridlo pro spotfebu vody na hlavnich pfivodech do budovy.
Tato infrastruktura vSak neumozfuje prifazeni spotieby jednotlivym
prostordm. Neni tedy napfiklad mozZné urcéit, kolik procent elektrické
energie bylo vyuzito pro osvétleni a kolik procent pro ostatni spotie-
bu (napf. tepelné Cerpadlo).

2. Pritazeni spotreby skupinam Gdrzby: Je-li napfiklad potreba zjis-
tit, kolik energie je vyuZito pro vytapéni, chlazeni, osvétleni a ven-
tilaci, je tfeba nainstalovat v prislusnych prostorach dil¢i méridla.

3. Méfeni spotfeby preddefinovanych skupin odbératell nebo jed-
notlivych odbératel(l v ramci skupiny (drzby: Vlastnika supermarke-
tu zajima, kolik energie se vyuZziva pro chlazeni potravin v chladiren-
skych skladech, kolik pro chlazeni v mrazicich boxech, chladicich
boxech a prodejnich pultech. V tomto pfipadé je tfeba nainstalovat
pro vSechny tyto skupiny samostatné méfice spotieby. Podobnym
pfikladem je urceni néaklad(i na vytapéni pro jednotliva patra: pro
kazdé patro je tfeba nainstalovat samostatny méri¢ spotieby.

Treti priklad jasné ukazuje, Ze infrastruktura méreni rovnéz predpo-
klada existenci vhodné elektrické a hydraulické infrastruktury: Je-li
treba méit spotfebu chladnicek ve skupinach, musi byt pro kazdou
skupinu k dispozici samostatné kabely s nainstalovanymi méfici
spotfeby. V pfipadé zjistovani naklad( na vytapéni musi byt pro
jednotliva podlazi nainstalovany samostatné topné okruhy a kazdy

vy

z nich musi byt vybaven méficem spotreby.

Zku$eny inzenyrsky tim vam miize pomoci s navrhem infrastruk-
tury s cilem najit prfiméreny kompromis mezi investi¢nimi naklady
a Urovni podrobnosti ziskanych dajll. To zahrnuje definici zplisobu
predani nameérenych hodnot do Urovni automatizace a manazmen-
tu. V béznych pripadech jsou k propojeni méfici spotfeby vyuzivany
sbhérnicové systémy. Soucasny moderni systém podporuje vSech-
ny dllezité sbérnicové systémy pro propojeni méricl spotieby
(Meterbus, ModBus, LON atd.) v ramci jediného zafizeni a zajiStuje
tak maximalni flexibilitu. Dale rovnéz podporuje pfimé pfipojeni
pouziti levnych ¢itacd impulz(.

Normalizace, pfevod a obohaceni dat

Naméfena hodnota sama o sobé neposkytuje informace o tom, zda
je spotfeba energie pfilis vysoka, nebo primérena. Udaje o spotiebé
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je nutné normalizovat, aby byla smysluplna. V rdmci normaliza-
ce jsou zjistény ukazatele energetické naroCnosti, které umoznuji
provadét powrovnani.

Normované roéni

Uzitna plocha Mérena rocni

spotieba energie  spotieba

na vytapéni
500 71.500 KWh 143 KWh/m?
1.000 125.000 kWh 125 kWh/m?

Obr. 2 Porovnani naroénosti vytapéni budov A a B s riiznou uzitnou
plochou

Naroky na vytapéni budovy A s 500 m2 uzitné plochy by teoreticky
mély byt niz§i nez u budovy s 1000 m2 uzitné plochy, predpokla-
dameli podobny konstrukéni navrh, vyuZziti a geografické umisténi.
Chcemeli tyto budovy porovnat, je vhodné zjistit spotfebu energie v
zavislosti na uzitné ploSe. Ukazatelem energetické naro€nosti by v
tomto pfipadé byla hodnota v kWh/m?2 (nebo kWh/m3, uvazujemeli
misto podlahové plochy pfislusny prostor).
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Legenda ke vzorci:

HDD,, - Vytapéci denostupné ve zvazovaném obdobi v zavislosti na
limitu venkovni teploty.

z — Podet zjisténych topnych dnd v ramci obdobi v zavislosti na
individuaInim limitu venkovni teploty. Pokud primérna venkovni
teplota prekroci stanoveny limit, neni pfislusny den do vypoctu
zahrnut.

t. — Limit venkovni teploty, napf. 15 °C.
t  — Primérna venkovni teplota pro dany topny den

Toto porovnani ukazuje, Ze oproti ocekavani budova B vyzaduje
méné energie na jeden CtvereCni metr.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, to nemusi nutné znamenat, ze budova B
je energeticky Uspornéjsi. Energetickou Uspornost vyrazné ovliviiuji i
dal¥i faktory, jako jsou typ vyuziti, klimatické podminky atd. Udaje
0 samotné spotiené Ize obohatit o dalSi rozméry, které tyto vlivy
kompenzuji.

Ukazatele DD (Degree Days, denostupné) a HDD (Heating Degree
Days, vytapéci denostupné) méri poptavku budovy po uziteCném
teple v priibéhu topné sezony a lze je vyuZit ke kompenzaci vli-
vu klimatu na spotfebu energie. V rdmci urcitého ¢asového okna
(napf. kalendafniho meésice) umoznuji vytvaret vykazy sezdnnich
vykyv(. TotéZ plati i pro klimatizacni denostupné. Smérnice VDI
3807 vyZaduje vypolet vytapécich denostupid na zakladé indivi-
dualizovaného limitu vytapéni specifické budovy thl (napf 15 °C)
a primérné venkovni teploty toa. Jsou zapodteny pouze dny, kdy
venkovni teplota klesne pod stanoveny limit.
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Obr. 3 Hodnoty skutec¢né spotieby v zavislosti na poptavce po
uzitecném teple. U porovnatelnych poptavek po uzitecném teple
(1 a 2) je spotfeba diky optimaliza¢nim opatfenim snizena.

Jako kompenzaci vlivu po€asi Ize bud denostupné a spotfebu energie
pouzit ve spole¢ném diagramu se stejnym Casovym méfitkem (viz
obr. 3), nebo Ize denostupné pouZit pfimo k normalizaci, napfiklad
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k normalizaci spotfeby energie na zakladé poptavky po uziteCném
teple: Namérena spotieba je vydélena poctem vytapécich denostup-
n v daném obdobi (viz obr. 4) a jako ukazatel energetické naroc-
nosti vyuzivd KWh/HDD.
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Obr. 4 Absolutni spotifeba pifepoctena na zakladé poptavky
po uzitecném teple (HGT znamena HDD)

Kombinace rliznych normalizanich postupl také muaZe davat
smysl: Jeden ukazatel energetické narocnosti mlize napfiklad brat
v Uvahu vlivy poCasi a soucasné prevést hodnoty v poméru k uzitné
plose (kWh/(HDD*m?2))

Pouzity ukazatel energetické naroCnosti zavisi vyznamné na tom,
jakym zplsobem uzivatel budovy definuje energetickou Uspornost.
Pro vlastnika pivovaru mlzZe byt zajimavym ukazatelem spotieba
energie na vyrobenou lahev piva. Pro zastupce mésta, ktefi maji
na starosti $koly, mdzZe byt uzitenym ukazatelem spotfeba na ¢tve-
re¢ni metr a hodinu vyuky. Pfi ndvrhu systému manazmentu hospo-
dareni s energii je proto velice dllezité definovat takové ukazatele
energetické naro¢nosti, které jsou pro uzivatele srozumitelné a maji
pro néj readlny vyznam.

Je dllezité, aby pouZity technicky systém byl dostatecné flexibilni

a umoznoval rlizné zplsoby normalizace a matematického

zpracovani dat, jako je napfiklad vypocet vytapécich denostuprid na

zakladé primémé venkovni teploty. Upravy a pfizptisobeni vypottl
ukazateld energetické naroCnosti musi byt rychlé a nekompliko-
vané. Pri pfevodech, k nimz v rdmci managementu hospodareni

s energii ¢asto dochazi v pripadech, kdy je tfeba spotiebu energii

méfit nepfimo, Ize rovnéz pouzit matematické rovnice. Dale je uve-

deno nékolik prikladi:

a) Spotfeba plynu: VétSinou se méri v objemovych jednotkach
(m3). Spotfeba energie je vypoctena jako soucin objemu
a energetického obsahu (vyhrevnost zavisla na typu, u zemniho
plynu mezi 9,7 a 12,5 kWh/m3).

b) Spotfeba nafty: VétSinou se méri v litrech. Spotfeba energie
je vypoctena jako soucin spotfebovaného objemu v litrech,
hustoty (0,820 az 0,845 kg/l) a energetického obsahu (vyhrev-
nost, pfiblizné 11,8 kWh/kg).
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