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Anotace

Tato prace se zabyva spotfebou energii na chlazeni budov. Detailné hodnoti namérené spotfeby
zdrojl chladu u celkem 15 budov v Ceské republice. U kazdého objektu je struéné popsano jeho
stavebné technické feSeni a jeho klimatizani systém. Prace se dale zabyva porovnanim
vyhodnocenych mérnych spotfeb u jednotlivych budov a ukazuje, ze se tyto spotfeby znacnym
zpusobem lisi. Dale jsou v praci hodnoceny jednotlivé vlivy a jejich dopady na velikost spotreb, a to
na zakladé porovnani realnych namérenych spotfeb u feSenych objektl. Z analyz namérenych
vyhodnocenych dat vyplyva, ze nejvyznamnéjsi vliv na spotfebu energie ma fizeni klimatizacniho
systému, jehoz optimalizace muze vést ke znanym Usporam energie. Jako dalSi podstatny vliv je
uvedeno pouZiti stinéni. Posledni ¢ast prace je vénovana vyuziti zavislosti mési¢nich spotfeb na
chlazeni na venkovni teploté a moznosti vytvofeni matematického modelu budovy na zakladé této

zavislosti.

Summary

The master thesis deals with energy consumption for cooling of buildings. The consumption of
15 buildings in Czech Republic is evaluated in detail. The solution of technical construction and air
conditioning system of each building is briefly described. The thesis further deals with comparing of
evaluated specific consumptions of certain buildings and shows that the consumptions significantly
differ. The impact of different influences on the consumptions is rated. The impact is rated based
on comparison of real measured consumptions of objects of interest. The analysis of the evaluated
measured data shows that the air conditioning system control has the greatest impact on the energy
consumption. Therefore, the optimization of the air conditioning system control may lead to great
energy savings. The shading also has significant impact on the energy consumption. The last part
of the master thesis is focused on dependency of energy consumption for cooling on outdoor

temperature and possibilities how to use this dependency in mathematical model.
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1. Uvod

PFijemné vnitfni mikroklima obzvlasté v modernich budovach je dnes povazovano za néco relativné
samoziejmého. S ristem Zivotniho standardu zaroven naroky na stav vnitiniho prostfedi neustale
rostou, a to i z dlivodu, Ze v budovach dnes ¢lovek travi naprostou vétSinu svého ¢asu. Malokdo
si v8ak jiz uvédomuje, ze technické systémy, které toto ,pfijemné“ prostfedi vytvari, zaroven

spotfebovavaji nezanedbatelné mnozstvi energie.

V budovach obecné je v dneSni dobé spotfebovavano témér 40 % veSkeré svétové spotieby
energie, ¢imz jsou budovy zodpovédné za pfiblizné 40 az 50 % emisi sklenikovych plyna. Napfiklad
v roce 2004 spotfeba budov v EU ¢inila 37 % celkové spotfeby energie, coz bylo vice nez spotfeba
v primyslu (28 %) a v dopravé (32 %). Vzhledem k rastu populace, narGstu narokl na uroven
komfortu, a €asu ktery lidé travi v budovach, se oCekava, ze rlstovy trend ve spotiebé energie
v budovach bude i nadale pokracovat. Z téchto divodu je téma snizovani energetické narocnosti

budov jednim z hlavnich cilG energetické politiky, a to jak na narodni, tak na globaini arovni [1] [2].

Priblizné 40 % veSkeré energie v budovach spotfebuji zmifiované systémy vytapéni, vétrani
a klimatizace, hrajici kliCovou roli v zajisténi pfijemného a zdravotné nezavadného vnitfniho
prostfedi [3]. Dle Knighta [4] systémy vytapéni, vétrani a klimatizace spotfebovaly ve 27 &lenskych
statech Evropské unie v roce 2007 pfiblizné 11 % celkové spotieby elektrické energie. Spotfeba
klimatiza¢nich jednotek Cinila 0,75 %, ventilatory pro vétrani 3,34 %, Cerpadla 1,81 % a vytapéni
a ohfev teplé vody Cinil 5,23 % z celku 11 %. Nezanedbatelna Cast spotfeby elektrické energie
v budovach tedy pfislusi spotfebé& na chlazeni. Jak ukazal projekt HARMONAC [4] tato spotfeba
dosahuje v zavislosti na klimatickych podminkach, technickych parametrech budovy i koncepci
klimatizacniho systému az desitek procent celkové spotfeby elektrické energie v objektu. Dulezitost
snizovani spotfeb energie vynaloZzené na chlazeni vyplyva i z vyzkumu Santamourise [5], ktery
s ohledem na soucasné trendy z globalniho hlediska pfedpovida vyrazné zvySeni potfeby energie

na chlazeni v poméru k ostatnim spotfebam energii v objektu.

V Ceské republice véak udaje o spotfebach & mérnych spotfebach energie na chlazeni z redlnych
provoznich podminek zcela chybi, a tato problematika zde obecné neni dlouhodobé a systematicky
feSena. Dusledkem absence téchto podkladl existuji nedostatky v Ceské energetické legislativé
v této oblasti a mérné spotieby energie na chlazeni budov dale chybi pfi kontrolach klimatizacnich
systému a pfi detailnim posuzovani energetické narocnosti budov dle platné ceské legislativy [6].

Pfimé méfeni spotfeby elektrické energie na chlazeni je vSak spiSe vyjimecné i v Evropé.
Rozsahlejsi méreni spotfeb technickych systému budov EU bylo provedeno az v poslednich letech

vramci rozsahlého projektu iSERV, ktery dokazal, Ze pomoci pribézného monitorovani

a nasledného vyhodnoceni systému na zakladé namérenych dat, by bylo mozno uSetfit znaéné

11
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mnozstvi elektrické energie v rozsahu 0,3 az 5 % celkové spotfeby elektrické energie v Evropské
unii [7].

Tato prace si tak klade za cil vyhodnotit spotifeby elektrické energie zdroja chladu celkem u patnacti
objekttl za obdobi nékolika let, a ziskat tak realné Gdaje o spotfebach na chlazeni budov v Ceské
republice. Kromé spotfeb energie bude u kazdého z hodnocenych objektli analyzovan prabéh
pfikonu zdroje chladu a na jeho zakladé budou stanoveny typické provozni stavy zdroje chladu.
Na zakladé vyhodnocenych mérnych spotfeb bude provedeno porovnani jednotlivych budov
a nasledné budou feSeny jednotlivé mozné vlivy a jejich dopady na vyslednou spotfebu elektrické
energie zdroje chladu. Posledni Cast prace bude vénovana moznosti vytvofeni matematického

modelu budovy, ktery by popisoval zavislost mezi spotfebou na chlazeni a venkovni teplotou.

12
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2. Klimatizacni systém

Klimatizaci se obecné oznacuje proces upravy stavu ovzdu$i (tepelného a vlhkostniho) a Cistoty
vzduchu ve vnitfnim prostfedi. Zakladni kategorizace klimatizace vychazi zrozlisSeni ucelu
klimatizace z hledisek hygienického a technologického. Timto rozliSenim vznikaji nasledujici

dveé kategorie [8]:

¢ Klimatizace komfortni — Uprava ovzdusi pro €innost lidského organismu
e Klimatizace technologickda — Uprava ovzdu$i pro funkci strojd a biologickych

a mikrobiologickych procesu

Koncepéni soubor prvkl( pro upravu vzduchu a distribuci tepla, chladu a vzduchu se oznacuje
klimatizacni systém. Tyto systémy Ize tfidit dle druhu tekutiny ktera pfenasi teplo ¢i chlad po objektu,
dale pak podle poctu zdn, ve kterych dochazi k upravé prostiedi klimatizaénim systémem
a dle zpUsobu sdileni tepla. Rozdéleni klimatizacnich systémd pouzivané v této praci vychazi

z literatury [8] a je nasledujici:

o Dle tekutiny pfenasejici chlad a teplo
o systémy vzduchové
o systémy vodni
o systémy kombinované indukéni vzduch — voda
o systémy chladivové
e Dle zpusobu sdileni tepla
o systémy konvektivni
o systémy salavé
e Dle poctu zén
o systémy jednozénové

o systémy vicezénové

Pfedani distribuovaného tepla ¢i chladu je realizovano koncovymi prvky, kterymi jsou jednotlivé
distribu¢ni systémy (vzduchovody, vodni potrubi, chladivové potrubi) zakon&eny. V pfipadé systému
pro rozvod vzduchu jsou koncovymi prvky vyustky, anemostaty. Vodni systémy jsou zakonéeny
chladicimi panely nebo vodnimi ventilatorovymi konvektory. Systémy chladivové jsou zakon&eny
chladivovymi ventildtorovymi konvektory a systémy kombinované (vzduch — voda) zakonduji

induk&ni parapetni jednotky nebo chladici tramce [8].

13
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3. Chlazeni a spotfeba energie

Chlazeni je jednou ze zakladnich funkci klimatizaénich zafizeni, a to pfedevSim v letnim obdobi.
Kompresory chladicich stroji, obéhova Cerpadla chladici vody a ventilatory pro odvod
kondenzacniho tepla, které umoznuji pfipravu chlazené vody, pomoci které je distribuovan chlad
do klimatizovanych prostor(, vS§ak spotfebovavaji znaéné mnozstvi elektrické energie. Vzhledem
k relativné rychlému rustu pozadavku na chlazeni se tak globalné jedna o velmi aktualni téma
na poli energetické naro€nosti. V této kapitole je provedena reSerSe na téma chlazeni a spotfeba
energie. Z mnozstvi ¢lanku a publikaci které se timto tématem zabyvaiji, byly vybrany tfi. Prvni ¢lanek
se zabyva globalnim pohledem na spotfebu energie na chlazeni, druhy popisuje experimentalni

mérfeni v nizkoenergetickém domé a treti podkapitola se vénuje rozsahlému projektu iISERYV [8].

3.1. Chlazeni budov — minulost, souéasnost a
budoucnost

Autor se v ¢lanku velmi podrobné zabyva sou€asnym a budoucim vyvojem a trendy v chlazeni
komercnich a rezidencnich budov. Detailné jsou analyzovany dostupné informace o sou¢asném
vlivu hlavnich ekonomickych, klimatickych, technologickych a socialnich aspektd ovliviujicich
pronikani klimatizace na trh a nepfimo pak ovlivriujicich spotfebu energie na chlazeni. Autor se
detailné zabyva potencialnim budoucim vyvojem kazdého uvedeného aspektu v€etné klimatickych
zmeén, rlstu populace a pfijmu, velikosti bydleni a zlepSeni ucinnosti. Autor se nasledné vénuje
jiz existujicim modeldm a studiim pFfedpovidajicim budouci spotfeby energie na chlazeni,
které vzajemné porovnava. V zavéru Clanku pak prezentuje vlastni vytvofeny detailni holisticky

model pro predikovani budoucich potfeb energie na chlazeni [5].

Autor uvadi, Ze budouci rust a rozvoj pramyslu kolem klimatizanich zafizeni silné zavisi na mnoha
aspektech. Jak jiz bylo ¢aste¢né uvedeno, mezi obzvlasté dalezité patfi lokalni klimatické podminky,
globalni a lokalni oteplovani, rlst svétové populace, rist lokalnich pfijma a HDP, cena elektfiny
a ucinnosti a energetické narocnosti zafizeni. Autor dale poukazuje na budouci omezeny potencial
pasivniho chlazeni s ohledem na budouci vys$si teploty v dusledku lokalnich a globalnich zmén
klimatu a predpoklada rozvoj strojniho chlazeni. S tim je spojen rust spotfeby elektrické energie,
ktera dle predpokladi autora povede k nutnosti vybudovani novych zdroju elektrické energie.
Naprfiklad v Indii se vroce 2030 predpoklada spotieba klimatizanich systému témér
239 TWh ro¢né. Pro uspokojeni takové spotfeby musi byt zbudovano témér 300 novych uhelnych
elektraren o vykonu kazdé 500 MW. Z globalniho hlediska je odhadovano, Ze moznym narustem
pramérné teploty o 1 K, mize dojit ke spotfebé energie na chlazeni v cené 75,1 miliard americkych

dolard. Dle autora lokalni i globalni zmény klimatu, narust svétové populace a potencialni

14
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ekonomicky rlst povedou k zcela zasadnimu rlstu potfeby energie na chlazeni. Zatimco v roce
2010 globalni spotfeba na chlazeni rezidencniho sektoru Cinila témér 4,4 % celkové spotfeby
na vytapéni a chlazeni, oCekava se, Ze v roce 2050 to jiZ bude 35 % a v roce 2100 pak 61 %.
Prestoze v pfipadé potieby energie na vytapéni se olekava konstantni &i lehce klesajici vyvoj,
celkovy narlst potfeby energie na vytapéni a chlazeni mlze vzrust o 67 % v roce 2050 a 0 166 %
v roce 2100 v porovnani se stavem v roce 2010. V dasledky nutnosti investic do vystavby novych
elektraren autor predpovida zdrazeni elektrické energie. Jak je patrné z Obr. 3.1 nejvétsi narust

spotfeby energie na chlazeni se oCekava v Asii [5].
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Obr. 3.1 Vyvoj spotfeby energie pro chlazeni (Sedivé rok 20120, zelené rok 2050, ¢ervené rok 2100) [5]

Jako FeSeni uvadi autor nékolik opatfeni, ktera by mohla vést ke zpomaleni ristu potfeby energie
pro chlazeni budov. Mezi tato opatfeni patfi akce vedouci ke zmirnéni globalnich a lokalnich zmén
klimatu, snizeni energetické ndaroCnosti budov a zvySovani ucinnosti strojniho chlazeni

a alternativnich technologii pro chlazeni [5].
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3.2. Tepelné vnitini prostredi a spotieba energie
v nizkoenergetickém domeé: méreni béhem
chladici sezény

Clanek se zabyva problematikou nizkoenergetickych domG a budov s téméF nulovou spotfebou
energie. Autor uvadi, Ze jednim z béznych problémU u nizkoenergetickych a pasivnich domu je jejich
prehfivani. Prehfivani téchto domul bylo zaznamenano a dokumentovano jiz napfiklad v Dansku
&i Svédsku. Hlavnimi pfi¢inami piehfivani jsou obecné velké prosklené plochy, $patné nebo zadné
stinéni, absence vétrani a akumula¢ni hmoty budovy. V ramci vyzkumu prezentovan v tomto ¢lanku
byl méfen tepelny stav vnitfniho prostfedi béhem chladici sezéony (kvéten az zafi 2014)
v jednopodlaznim nizkoenergetickém rodinném domé v Dansku. Chlazeni je v domé realizovano
pomoci podlahového chlazeni. Ddm byl provozovan po dobu jednoho roku a byly testovany rizné
strategie vytapéni a chlazeni. Vyhodnoceni vnitfniho tepelného prostfedi a prehfivani probéhlo
dle EN 15251:2007 a DS 469:2013, pficemz hodnoceni kritériem byla operativni teplota. Méfenim
bylo potvrzeno, ze prehfivani nizkoenergetického domu je znaénym problémem. Operativni teplota
byla vy$Si nez 26 °C 350 hodin a teplotu 27 °C pfevySovala 162 dni v roce. Jako mozné feSeni je
v ¢lanku uvedeno zmensSeni plochy zaskleni, zvySeni akumulaéni hmoty budovy, instalace stinéni

a vhodnéjsi orientace domu [9].

3.3. ProjektiServ

Projekt iServ byl velmi rozsahly projekt trvajici od roku 2011 pfiblizné do poloviny roku 2014,
zabyvajici se kontrolou systému vytapéni vétrani a klimatizace (dale jen HVAC) skrze kontinualni
méfeni a benchmarking. Tento projekt byl z pfevazné vétsiny financovan Evropskou unii, stal vice
nez 3,2 milion eur a byl podpofen organizacemi CIBSE a REHVA, osmi evropskymi univerzitami

a dale vyrobci TZB komponent a developerskymi spole¢nostmi [7].

V projektu bylo dohromady posuzovano 2 831 HVAC systému a celkem 7 685 HVAC komponent
v 330 budovach napfi¢ Sestnacti ¢lenskymi staty Evropské unie, jak ukazuje Obr. 3.2. Cilem tohoto
projektu bylo ukazat prakticky provoz, a pfedevSim vyhody automatického méfeni a zpétné vazby
ziskané na zakladé méreni, diky které bylo mozné ucinit urcita opatifeni vedouci k uspore energie.
Aplikovanim tohoto pfistupu bylo u budov zapojenych do projektu dosazeno primérné uspory
elektrické energie pfes 9 %, pfiemz u nékterych budov bylo dosaZeno uspory pfes 33 %. Dosazena
uspora byla pfitom zavisla na dobé, po kterou byla budova zapojena do projektu. Pfiblizné u 30 %
procent budov, tak nebylo dosazeno zadné uspory, nebot’ tyto budovy byly v systému pfiliS kratkou

dobu na to, aby byly schopny reagovat na jakoukoliv poskytnutou zpétnou vazbu [7].
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Country Systems
Austria 98
Belgium 32
Cyprus 2
Czech Republic 32
Germany 3
Greece 76
Hungary 94
Italy 60
Luxembourg 8
Poland 34
Portugal 1492
Slovenia 97
Spain [
Sweden 58

United Kingdom 733
Obr. 3.2 Rozdéleni zdrojti dat pro projekt iISERV v EU [7]

Naopak u 18 % budov, u kterych doba mezi jejich nejvy3si roéni spotiebou a poslednimi dostupnymi
daty byla vétsi nez rok, byla priimérna dosazena Uspora elektrické energie 15 %. Uspory napfi¢

celym portfoliem budov zobrazuje Obr. 3.3 [7].

Building % annual electrical energy saving over entire database
60%

50%
40%

30%
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Obr. 3.3 Rocni tuspory elektrické energie budov zapojenych do projektu iSERV [7]

Autor uvadi, Ze pokud by byl tento pfistup aplikovan napfi¢ Evropou bylo by mozné usetfit mezi
0,3 % az 5 % celkové spotfeby elektrické energie v Evropské unii. Tato Uspora by odpovidala vice
nez 20 miliarddm eur ro¢né pfi nakladech nutnych pro dosazZeni této uspory o velikosti pfiblizné
1-3 miliardy eur. Autor dale na zakladé poznatk( ziskanych FfeSenim projektu uvadi, ze v Evropé
neni defacto zadna budova, kde by pIlné rozuméli svému systému HVAC a méli ho kompletné
zdokumentovany v pfipadé, Ze je systém komplikovanéjSi nez pouhy zdroj a rozvod tepla. Z toho
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dlvodu v ramci projektu iISERV vznikla tabulka pro podrobné vyplnéni udaju o systému HVAC jako
nutného predpokladu pro porozuméni mérenych Gdajli. DalSim uvedenym zavérem, ktery vyplynul
z rozsahlych méreni, je, Ze musi byt vynaloZzeno minimalni mnozstvi finan¢nich prostfedku pro témér
okamzité dosazeni podstatnych Uspor energie a nakladu. Ztohoto divodu mohou opatieni
pro snizeni spotfeby energie byt téméf samo financovatelné. V mnoha pfipadech se investice

do uspor energii mnohonasobné vratily [7].

Na webovych strankach projektu je pak uvedena fada pfipadovych studii budov zapojenych
do projektu. Jako pfipad je zde uveden obchodni dim v Madarsku, kde diky zapojeni do projektu
iISERV bylo realizovano detailnéjSi méfeni spotfeby chlazeni. Konkrétné v budové zacali méfit
spotfebu elektrické energie a vnitfni teploty s 15minutovym krokem. Pfed zapojenim do projektu byly
méfeny pouze mésicni spotfeby. Na zakladé detailnich naméfenych dat, bylo mozné, zménit
provozni doby zdroje chladu a vnitfni teploty v supermarketu a ve skladu. Diky témto zménam bylo
dosazeno uspory 10 % z celkové spotieby chlazeni pfi nulové investici. Tato zména je znazornéna
na Obr. 3.4 [7].

Obr. 3.4 Madarsko — mérna spotfeba elektrické energie na chlazeni (dosazena tspora 10 %) [7]

Z projektu iISERV jednoznacné vyplyva, Ze je existuje znacny potencial pro uspory energie budov,
pfi¢emz porozuméni systému budovy a jeho detailni monitoring je pro dosazeni Uspor nezbytnym

predpokladem.
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4. Méreni spotreb elektrické energie a zpracovani
dat

V pfipadé této prace byla méfena vyhodnocovana spotieba elektrické energie zdrojl chladu.
Elektricka energie byla vzhledem k velikostem proudu méfena nepfimo pomoci statickych
elektromérl pfipojenych pfes méfici transformatory proudu. Impulsni vystup z elektromért byl
pribézné (kumulativné) ukladan do dataloggeri v nastaveném Casovém intervalu a v pfipadé
nékterych budov byla namérena data dalkové pfenasena pres GSM branu. U budov, které nejsou
opatfeny dalkovym odecdtem bylo tfeba data odecitat pfes osobni pocital pfipojeny kabelem
k dataloggeru. V pfipadé, zZe v dataloggeru nebyla nastavena prevodni konstanta naméfrena data
odpovidala naméfenému poctu impulst v ¢ase. Pro pifepodet impulst na spotfebu v kWh bylo tieba
zohlednit jednak konstantu elektroméru, jednak zménu proudu na méficich transformatorech proudu
dle vztahu [6]:

skutecnd hodnota spotteby el.energie = tmpulzy — - I—l , (4.2)
konstanta elektroméru I,
kde
l1 méfeny proud na primarnim vinuti transformatoru [A];
I proud na sekundarnim vinuti transformatoru [A].

V pfipadé, Ze byla spotfeba elektrické energie méfena pouze na jedné ze tfi fazi, bylo tfeba mnozstvi
impulsu vynasobit tfemi. Na zakladé kumulativnich adajd o spotfebé zdroju chladu, byly nasledné
vypocteny spotfeby v jednotlivych intervalech, ve kterych zaznam probihal. Na zakladé znalosti
spotfebované energie za dany Casovy interval byla nasledné vypoc¢tena primérna velikost pfikonu

méfeného zdroje chladu v daném Casoveém intervalu.

Obr. 4.1 Pripojeni dataloggeru pro zdznam spotreb el. energie zdroje chladu (foto z méfeni — budova ¢&. 9)
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5. Zpracovani a analyza nameérenych dat

V této kapitole bude provedeno zpracovani a analyza naméfenych dat z jednotlivych objektd.
U kazdého objektu bude uveden jeho struény popis jednak samotného objektu, jednak
klimatiza¢niho systému. Zakladni idaje o kazdém objektu a jeho systému budou shrnuty v tabulkach
s koncepéné jednotnym stylem pro usnadnéni nasledné prace s daty. Pro kazdy objekt budou
zhodnocena naméfena data a provedena analyza a vyhodnoceni naméfenych dat s ohledem
na spotfebu objektu, mérnou ro¢ni spotfebu objektu a detailni data v podobé pribéhu pfikonu zdroje
chladu v riznych &astech roku ¢&i riznych provoznich stavech. V grafech pfikonu bude vynesen
i klouzavy pfikon zdroje chladu, ktery bude vypocten u vSech objektl stejnym zplsobem, a to jako
aritmeticky pramér pfikonu se zahrnutim &tyf pfedchozich a &tyf nasledujicich hodnot aktualniho
pfikonu. U kazdé budovy bude proveden dil¢i zavér, se zhodnocenim méreni a uvedenim zasadnich
vysledkl Ci zjisténi. Kromé jiné v odstavci pfimo uvedené literatury je vychazeno ze zavérecné
zpravy projektu [6]. Data do roku 2015 byla ziskana z pfedchozich méfeni. V pfipadé roku 2016 bylo

tfeba v méfenych objektech provést odecet.

5.1. Budovaé¢.l

5.1.1. Popis objektu

Objekt se nachazi v centru mésta Liberec a sklada se ze tfi budov. Hlavni budova (budova A) je
vySkova budova o Sestnacti nadzemnich a tfech technickych podlazich a s vySkou 78 m se fadi mezi
jednu z nejvyssich administrativnich budov v Ceské republice. K hlavni budové jsou pfidruzeny

budovy B a C. Celkova podlahova plocha objektu je 9 270 m?.

V objektu je pfiblizné 400 zaméstnancd a provoz objektu je PO-PA od 6:00 do 18:00. O vikendu

objekt neni v provozu.

Tab. 1 Zakladni tdaje o budové ¢. 1

Lokace Liberec

Ugel Administrativni budova
Celkova podlahova plocha 14 863 m?
Klimatizovana podlahova plocha 12 898 m?
Obsazenost objektu Cca 400 osob

Provoz PO - PA 6:00 — 18:00
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5.1.2. Popis klimatizaéniho systému

Vétrani hlavni budovy A od ¢&tvrtého nadzemniho podlazi je zajisténo vysokotlakou klimatizaci
s parapetnimi indukcnimi jednotkami. Strojovna VZT s dvéma vzduchotechnickymi jednotkami je
umisténa v desatém nadzemnim podlazi odkud je upraveny primarni vzduch pfivadén vertikalnim
rozvodem do indukénich jednotek. Ty jsou napojeny na rozvody otopné a chladné vody. Vertikalni
vzduchovod je instalovan na obvodovém plasti. Na jednom patfe budovy je pfiblizné 46 indukénich
jednotek, v celé budové od 4NP do 16NP je pak 590 ks indukénich jednotek. Odpadni vzduch je
odvadén tfemi centralnimi Sachtami. Odtah vzduchu zajistuji nizkotlaké ventilatory umisténé
v devatenactém nadzemnim podlazi. Odpadni vzduch je vyfukovan nad stfechu objektu. Cely
systém vzduchotechniky pro budovu A je provozovan bez zpétného ziskavani tepla. Dale uvedené
klimatizované prostory maiji vlastni vzduchotechnické jednotky. Jedna se o prvni a druhy zasedaci
sal v budové A, druhé nadzemni podlazi budovy A, krizové centrum a kuchyn. Pro prvni 3 nadzemni
podlazi budovy A je pfivod vzduchu feSen oteviratelnymi okny. DalSi dvé samostatné jednotky slouZzi
pro vétrani prostor v objektu C. Jedna vzduchotechnicka jednotka slouzi pro chodby a kancelare,
druha jednotka pro multimedialni sal. Veskeré jednotky pro vétrani budovy C umoziuji rekuperaci

tepla.

Popis jednotlivych zarizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jako zdroje chladu slouzi 3 chladici stroje firmy DAIKIN umisténé ve strojovné chlazeni. Dva starsi
stroje (pfiblizny rok vyroby 1998) o vykonu 485 kW (typ EUWT 180F) a 214 kW (typ EUWT 80F)
EUWT 180F je 189 kW a el. pfikon druhého zdroje (EUWT 80F) je 72 kW. Od instalace nového
chladiciho stroje se tyto zdroje chladu pouzivaly pfedevdim ve vykonovych 3pi¢kach a v zimnich
mésicich. V roce 2012 byly zcela odstaveny. Novy chladici stroj DAIKIN EUW 180MAXY (pfiblizny
rok vyroby 2005) ma chladici vykon 431 kW a el. pfikon 172 kW.

V objektu je dale v serverovné umisténa podruzna chladici jednotka o vykonu pfiblizné 80 kW

pro chlazeni vypocetni techniky. Tato jednotka nebyla v ramci studie méfena.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzaéni teplo je odvadéno na stfeSe objektu pomoci trojice suchych chladi¢l. Jedna se
o chladi¢e DAIKIN-Thermal GLY490/415 KAV3-N/L o chladicim vykonu 638 kW a el. pfikonu
21,6 kW, DAIKIN-Thermal GLY218/185 KAV3-N/L o chladicim vykonu 305 kW a el. pfikonu 10,8 kW
a DAIKIN KUEBA GAYV L09-2x4C o chladicim vykonu 603 kW a chladicim vykonu 16,8 kW.
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Vyuziti odpadniho tepla
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Odpadni teplo z chladicich okruhl je prostfednictvim dvojice deskovych vyménikl o vykonech

315 kW a 400 kW vyuzivano pro vytapéni objektu.

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

V chladicim okruhu je instalovano celkem 6 obéhovych Cerpadel WILO IPn 125/280-15/4. Kazdé

Cerpadlo ma pfikon 15 kW.

Dvé vzduchotechnické jednotky umisténé ve strojovné vzduchotechniky jsou vybaveny parnim

ohfivadem, chladi¢em, filtrem a stfedotlakym ventilatorem s elektrickym pfikonem motoru 25 kW.

Motory nizkotlakych ventilator pro odvod vzduchu maji elektricky pfikon 3 kW a 7,5 kW.

Akumulace chladu

Akumulaéni nadoba neni v systému chlazeni instalovana.

Tab. 2 Souhrn hlavnich souéasti klimatizaéniho systému budovy ¢. 1

Typ systému Kombinovany — voda/vzduch, indukéni jednotky
Zdroj chladu

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)

DAIKIN EUWT 180F 485 189

DAIKIN EUWT 80F 214 72

DAIKIN EUW 180MAXY 431 172

)3 1130 433

Odvod kondenzaéniho tepla — suché chladi¢

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon (kW)
DAIKIN-Thermal GLY490/415 KAV3-N/L 638 21,6
DAIKIN-Thermal GLY218/185 KAV3-N/L 305 10,8
DAIKIN KUEBA GAV L09-2x4C 603 16,8
2 1546 49,4

Ostatni zarizeni

klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu — 6 ks WILO IPn 125/280-15/4 90
PFivodni ventilatory VZT jednotek — 2 ks SIEMENS 50
Odtahové ventilatory — 2 ks JANKA 10,5
> 150,5

Akumulace chladu

neni instalovano
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m kompresory m suché chladice m cerpadla = ventilatory VZT

Obr. 5.1 Porovnani jmenovitych pfikonu jednotlivych prvkd klimatizaéniho systému budovy ¢.1

5.1.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie chladiciho stroje DAIKIN EUW 180MAXY
vyrobeného v roce 2004 (vyr. Cislo 5400284). MéFeni bylo instalovano 16.2.2012 ve 14:30. Elektricka
energie je méfena v kazdém pfivodu na jedné fazi pomoci méficiho transformatoru proudu (dale jen
MTP) 250/5A. Chladici jednotka ma 2 pfivody. T¥ifazovy elektromér (230/400V, x/5A, impulzni
vystup) méfi celkovou spotiebu, pficemz udaj na Ciselniku elektroméru je tfeba vynasobit 50,
vysledna hodnota spotieby el. energie je vkWh. Data z elektroméru jsou zaznamenavana do

dataloggeru a dalkové pfenasena pfes GSM branu.

Namérena data

Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012—-2016. Data
bohuzel nejsou zcela konzistentni a spotfeby nékterych mésicl jsou pouze Casteéné nebo zcela
chybi. Pocty naméfenych dni v pfislusnych mésicich jednotlivych let jsou znazornény v tabulkach
shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elektrické energie zdroje chladu.
Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize, které zobrazuji prabéh aktualnich pfikonl zdroje
chladu v jednotlivych letech. Z grafa je patrné, Ze pfikon zdroje chladu je v prdb&hu roku viceméné
vyrovnany. V letech 2012, 2015 a 2016 se typicka hodnota zdroje chladu pohybovala kolem 150 kW.
Extrémni hodnoty pfikonu v téchto letech dosahovaly v letnich mésicich pfiblizné 180 kW. V letech
2013 a 2014 vSak byla naméfena hodnota prikonu pfiblizné poloviéni oproti rokim 2012, 2015
a 2016. Typicka hodnota pfikonu se v téchto letech pohybovala kolem 70 kW. Extrémni hodnota
dosahovala cca 80 kW. Nejvyssi hodnota pfikonu za obdobi 2012-2016 byla naméfena 10.8.2015
ve 12:45 a Cinila 199 kW.
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v ostatnich letech. Hodnota celkové spotfeby elektrické energie je v tomto roce pfiblizné trojnasobna

oproti nasledujicim rokim. Na obrazku je dale dobfe vidét vyrazné maximum v ¢ervenci roku 2015,

kdy byla naméfena spotfeba 22 201 kWh. Tento mésic byl na tzemi CR teplotné abnormaini.

Primeérna teplota v tomto mésici 20,2 °C byla o 3,3 °C vysSi nez dlouhodoby primér 1961-1990.

[10]

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybéjici mésicni spotfeby

elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zpriamérovany z let, kde jsou tato data k dispozici.

Mérné spotieby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotfeby elektrické energie.
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Obr. 5.7 Spotreba elektrické energie zdroje chladu
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Tab. 3 Vysledky méreni budovy ¢é. 1 v roce 2012 Tab. 4 Vysledky méreni budovy ¢&. 1 v roce 2013

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnénd Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd

., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok i mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2012 0 0,00% 0 0 1000 1 |2013 0 0,00% 0 0 451
2 |2012 0 0,00% 0 0 1000 2 (2013 0 0,00% 0 0 621
3 2012 576 0,40% 20 149 1576 3 (2013 0 0,00% 0 0 513
4 (2012 2665 1,85% 30 177 2 665 4 12013 0 0,00% 0 0 2778
5 (2012 13037 9,05% 31 157 13037 5 12013 0 0,00% 0 0 2500
6 (2012 22893 15,89% 30 162 22893 6 (2013 3056 10,36% 17 82 8000
7 |2012| 28033 19,45% 31 167 28 033 7 |2013| 11034 37,42% 31 73 11034
8 [2012] 35353 24,53% 31 186 35353 8 |2013| 10215 34,64% 31 78 10215
9 [2012 23689 16,44% 30 155 23689 9 2013 1725 5,85% 30 71 1725
10 (2012 16174 11,22% 31 168 16174 10 (2013 2534 8,60% 31 76 2534
11 [2012 1675 1,16% 16 166 2000 11 (2013 450 1,53% 30 1 450
12 [2012 0 0,00% 0 0 1000 12 (2013 471 1,60% 31 1 471
celkem 144 095 250 186 148 420 celkem 29485 201 82 41292
klimatizovana podlahova plocha [m?] 12 898 klimatizovana podlahov plocha [m?] 12 898
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 11,2 mérnd spotfeba el. energie [kWh/m?] 2,3

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 11,5 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 3,2

Tab. 5 Vysledky méfeni budovy ¢. 1 v roce 2014 Tab. 6 Vysledky méreni budovy ¢. 1 v roce 2015

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
o, . Pocet . . o, . Pocet o .
. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba .. elektrické |spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2014 458 0,97% 31 1 458 1 |2015 443 0,93% 31 1 443
2 |2014 751 1,59% 25 70 841 2 [2015 401 0,84% 28 1 401
3 |2014 0 0,00% 0 0 513 3 [2015 513 1,08% 31 146 513
4 |[2014 1928 4,09% 20 82 2892 4 2015 209 0,44% 15 1 2778
5 |[2014 4539 9,62% 31 66 4539 5 2015 322 0,68% 23 1 1200
6 [2014 13490 28,60% 30 77 13490 6 [2015 8 895 18,67% 30 150 8895
7 2014 15842 33,59% 31 80 15 842 7 12015 22201 46,59% 31 180 22201
8 [2014| 2868 6,08% 31 75 2 868 8 |2015| 10573 22,19% 31 199 10573
9 |2014| 6521 13,82% 17 68 11507 9 |[2015| 3882 8,15% 30 173 3882
10 [2014 0 0,00% 0 0 1600 10 |2015 210 0,44% 15 1 800
11 [2014 328 0,70% 24 1 410 11 |2015 0 0,00% 0 0 436
12 [2014 443 0,94% 31 1 443 12 (2015 0 0,00% 0 0 457
celkem 47 168 271 82 55403 celkem 47 649 265 199 52 580

klimatizovana podlahova plocha [m?] 12 898 klimatizovana podlahovi plocha [m?] 12 898
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 3,7 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 3,7

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 4,3 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 4,1
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Tab. 7 Vysledky méreni budovy ¢&. 1 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Mésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 0 451
2 |2016 0 0,00% 0 0 621
3 |2016 0 0,00% 0 0 513
4 2016 0 0,00% 0 0 2816
5 |2016 0 0,00% 0 0 3500
6 |[2016 4524 15,45% 14 179 10128
7 |2016( 10906 37,24% 31 153 10906
8 [2016 12669 43,26% 31 152 12 669
9 [2016 430 1,47% 30 1 430
10 |2016 446 1,52% 31 1 446
11 [2016 312 1,06% 22 1 450
12 [2016 0 0,00% 0 0 457
celkem 29286 159 179 43 386

klimatizovana podlahova plocha [m?] 12 898
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 2,3

mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 3,4

Pi¥ikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Na Obr. 5.8, Obr. 5.9 a Obr. 5.10 je zobrazen
typicky pribéh prikonu zdroje pro roky 2014, 2015 a 2016. Typicky prubéh pfikonu v roce 2012 je
obdobny roku 2015 a typicky prubéh pfikonu v roce 2013 je obdobny roku 2014. Z grafu je ziejmy
vikendovy utlum zdroje, jeho nabéh v rannich hodindch pracovnich dni a opétovny uatlum
v odpolednich hodinach. Z grafu je dale patrny vyrazny rozdil v pribéhu pfikonu v jednotlivych
letech. V roce 2014 se typické hodnoty pfikonu pohybovaly kolem 65 kW a pulzovani zdroje je
vyjimec€né. Oproti tomu v roce 2015 se typicky pfikon pohyboval okolo 140 kW a z grafu je vidét
vyrazné pulzovani zdroje. V roce 2016 je pak pribéh pfikonu plynuly podobné jako v roce 2014,

nicméné typické hodnoty pfikonu se pohybuji kolem 100 kW.

Na Obr. 5.11, Obr. 5.12, Obr. 5.13 a Obr. 5.14, je detailngji vidét problematika cyklovani zdroje
v riznych letech. Z Obr. 5.12, ktery zobrazuje extrémni prabéh pfikonu je patrné, Ze pokud je pfikon
zdroje vy3SSi nez cca 130 kW, zdroj pfestava pulzovat a pribéh pfikonu je plynuly. Na obrazku je
dale vidét, ze plynuly pribéh pfikonu a dosazeni extrémni hodnoty pfikonu 180 kW odpovida
22. 7. 2015, tedy dni, kdy byla podle tdaji CHMU [10] naméfena nejvyssi teplota v tomto mésici
(na mnoha stanicich vice nez 35 °C). RozliSnost prabé&hu pfikonu v jednotlivych letech je
pravdépodobné zpusobena zménami v regulaci a fizeni zdroje chladu. Na obrazcich je dale vidét

spinani zdroje chladu v no€nich nebo rannich hodinach a jeho utlum kolem 17. hodiny.
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Obr. 5.8 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.9 Typicky prabéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2015
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Obr. 5.10 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2016
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Obr. 5.14 Typicky prubéh prikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny v roce 2014

5.1.4. Zavér budova ¢. 1

MéFenim byla ziskana data spotifeby zdroje chladu v letech 2012—2016. Data bohuzel nejsou zcela
konzistentni a chybéjici data musela byt doplnéna odhadem. Zasadni data z letnich obdobi jsou
vSak témé&r kompletni. V prabéhu let dochazi k zasadnim zménam v pribéhu pfikonu, ale pfedevsim
je z naméfenych dat evidentni razantni pokles spotieby od roku 2013. Po kontaktovani spravy
objektu bylo zji$téno, Ze na konci roku 2012 do$lo k instalaci tepelného &erpadla. Cerpadlo je
vyuzivano jak na vytapéni, tak na chlazeni, a pfedevSim je v provozu v jarnich a podzimnich
mésicich. V téchto mésicich dochazi vlivem solarnich ziskd k rozdilnym pozadavkim na uUpravu
vnitfniho klimatu mezi vychodni a zapadni stranou budovy. Instalované tepelné C&erpadlo
pak preCerpava teplo z jedné strany budovy na druhou. Zasadni pokles spotfeby zdroje chladu je
velmi pravdépodobné zpusoben instalaci tohoto tepelného €erpadla. Pro zjisténi realného poklesu
spotfeby elektrické energie na chlazeni, by vSak bylo tfeba méfenim osadit i druhy zdroj chladu/tepla
— tepelné Cerpadlo. Z jakého duvodu doslo v letech 2015 a 2016 k opétovnému narustu prikonu
na hodnoty z roku 2012 se zjistit nepodafilo.

Primérna naméfena mérna spotifeba za méfené obdobi vztazena ke klimatizované podlahové plose
12 898 m2 ¢ini 4,6 kWh/m?2. Pfi vynechani abnormalniho roku 2012 mérna ro¢ni spotifeba cini
3 kWh/m?. Primérné mérné roc¢ni spotieby s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotieb
¢ini 5,3 kWh/m? a 3,7 kWh/m? pfi vynechani roku 2012.
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5.2. Budovaé.?2

5.2.1. Popis objektu

Tento objekt se nachazi v Praze a jeho stavba byla dokonfena vroce 1996. Objekt ma
devét nadzemnich podlazi a dvé podlazi podzemni, ktera z pfevazné vétSiny slouzi jako technické
zazemi budovy. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni prostor, bar a ¢ast kancelarskych
prostor. Druhé az osmé nadzemni podlazi slouzi jako pronajimatelné kancelafské prostory.

V devatém nadzemnim podlazi je situovana restaurace a kuchyné.

Obvodové stény budovy smérem do ulice jsou betonové a smérem do dvora jsou vyzdény
z plynosilikatu. VSechny obvodové stény jsou zatepleny vnéjsi izolaci. Severni a zapadni fasady
(uliéni) jsou proskleny okny a prvni nadzemni podlazi je proskleno pomoci lehké fasady. Procento
proskleni téchto fasad je 30 %. Procento proskleni dvorni fasady &ini pfiblizné 20 %. Okna budovy

podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 8 nize.

V objektu pracuje pfiblizné 110 osob a provoz objektu je PO-PA od 7:00 do 21:00. Systémy TZB
jsou v provozu ve v8edni dny pfiblizné od 5:00 do 22:00.

Tab. 8 Zakladni udaje o budové ¢. 2

Lokace Praha

Ugel Administrativni prostory, restaurace
Zastavéna plocha 431 m?

Celkova podlahova plocha 4 524 m?
Klimatizovana podlahova plocha 2700 m?

Ostatni podlahové plochy 1824 m?

Obsazenost objektu Cca 110 osob
Provoz PO - PA 7:00 — 21:00
Procento proskleni uliénich fasad 30 %

Procento proskleni dvorni fasady 20 %

Stinici prvky neinstalovany

5.2.2. Popis klimatizaéniho systému

Klimatizacni systém tohoto objektu je vodni s ventilatorovymi konvektory. Pfivod Cerstvého
upraveného vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu z jednotlivych prostor budovy zajistuji
dvé vzduchotechnicka zafizeni. Obé vzduchotechnické jednotky jsou vybaveny vymeéniky zpétného

ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Hlavni vzduchotechnicka jednotka slouzici pro upravu

32



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

vzduchu pro kancelafe je osazena rotacnim vyménikem a vzduchotechnicka jednotka pro restauraci
je opatfena deskovym vyménikem zpétného ziskavani tepla. Vzduchotechnické jednotky nejsou
regulovany dle okamzité potieby, ale po celou dobu provozu pracuji na jmenovity vykon. V nocnich
hodinach a o vikendech, tedy mimo provoz objektu, jsou vzduchotechnické jednotky vypnuty.
Koncové prvky klimatizacniho systému jsou fan-coil jednotky v &tyftrubkovém zapojeni. Chladna

voda je rozvadéna od zdroje chladu k jednotkam fan-coil a dale k vzduchotechnickym jednotkam.
Popis jednotlivych zarizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Na jafe roku 2011 doSlo k vyméné plvodniho zdroje chladu za blokovou chladici jednotku
CARRIER 30 RW A300. Jednotka je vybavena dvéma okruhy se scroll kompresory a je opatfena
zpétnym ziskavanim tepla. Jmenovity chladici vykon jednotky je 291 kW, elektricky pfikon je
118,2 kW a za jmenovitych podminek jednotka pracuje s chladicim faktorem 2,46. Chladivo pouzité
ve zdroji chladu je R4407C. Chladici jednotka je umisténa ve strojovné chlazeni v devatém
nadzemnim podlazi budovy. Jeji fizeni je pomoci mikroprocesorového fidiciho systému, kterym je

vybavena a ktery optimalizuje jeji provozni rezim.

V objektu je dale instalovano samostatné chlazeni serverovny.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno na stfeSe objektu pomoci suchych chladiéu.

Vyuziti odpadniho tepla

Pokud je blokova chladici jednotka v chodu, odpadni teplo z chlazeni je pfi pozadavku na ohfev
teplé vody vyuzito spusténim okruhu zpétného ziskavani tepla. Ohfev teplé vody pro kuchyn
je realizovan pomoci nepfimotopnych nerezovych vyménika.

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

Cerpadla chladiciho okruhu jsou provedena vzdy ve dvojicich. Celkem se jedna o Sest Serpadel firmy

KSB osazenych frekvenénimi ménici.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulacni nadrz chlazeni o pfedpokladaném objemu 2 m3,

Pfesny objem této nadrze se bohuzel nepodafilo zjistit.
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Tab. 9 Souhrn hlavnich soucéasti klimatizaéniho systému budovy ¢. 2

Typ systému Vodni s ventilatorovymi konvektory + VZT
Zdroj chladu

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pirikon (kW)

CARRIER 30 RW A300 291 118,24

Odvod kondenzaéniho tepla Suché chladice

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy piikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu — 6 ks KSB -
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz — pfedpokladany objem 2 m?3

5.2.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie chladiciho stroje CARRIER 30 RW A300
vyrobeného v roce 2011 (vyr. Cislo 12C103287). Chladici jednotka ma jeden pfivod. Méfeni bylo

instalovano 10.3.2012. Méfeni elektrické energie je pomoci MTP (typ KBU 58 300/5, 2,5VA, kl.1,
vyr. €. 12894490102). Elektricka energie je méfena na jedna fazi. Pfevod v elektroméru (typ
Maneler 9911D, vyr. €. 071817) je nastaven 300/5 A. Pro ziskani celkové hodnoty spotifeby
chladiciho stroje v kWh je tfeba vynasobit udaj na Ciselniku elektroméru tfemi. K elektroméru je
pfipojen datalogger (typ S7021 Comet, vyr. €. 11933820) do néhoz jsou data prubézné
zaznamenavana a dalkové prenasena pfes GSM branu. Pfepocet vstupni veli€iny dataloggeru je
nastaven tak, ze 66,667 impulst odpovida 1 kWh (12000/3/(300/5) = 66,667). Zaznam probiha

v intervalu 15 minut.

Namérena data

Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012—-2016. Data
bohuzel nejsou zcela konzistentni a detailni data spotfeby mnohdy zcela chybi. Pocty dni
v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici, jsou
znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elektrické
energie zdroje chladu. Naméfena data jsou znazornéna na grafech niZe, které zobrazuji pribéh

aktualnich pfikonl zdroje chladu v jednotlivych letech.

Z grafu je evidentni zna¢na absence dat v roce 2013 a v roce 2016. V ostatnich letech nejsou
vypadky v méfeni tolik vyrazné. Prubéh pfikonu v jednotlivych letech se vyrazné liSi pro letni obdobi
a po zbytek roku. Zhruba koncem dubna dochazi k razantnimu narastu pfikonu pfiblizné
na dvojnasobek. Pfikon v tomto obdobi dosahuje typicky 40 kW. Hodnoty kolem 80 kW lze
povaZovat za extrémni, pfiéemz maximalni hodnoty pfikonu za obdobi 2012—2016 bylo dosazeno
20. 6. 2013 ve 14:45 a to 115 kW. V pribéhu tohoto obdobi, které zpravidla kon&i koncem zafi,
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kon zdroje vyrovnany a typicky dosahuje

i je pri

’

Mimo letni obdob
hodnot do 20 kW. Tomuto trendu se z neznamych divodi vymyka konec roku 2014 a cca polovina

isa.

’

pribéh prikonu relativné kol

v v

blizné dvojnasobku béznych

i pfi

3

roku 2015. Typické hodnoty pfikonu mimo letni obdobi dosahuij

v

hodnot a priibéh pfikonu v letnim obdobi je také zna¢né odliSny od ostatnich let. Tato odchylka kongi

zhruba koncem ¢ervena tohoto roku.
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Obr. 5.16 Prikon zdroje chladu za rok 2013

Obr. 5.15 Pfikon zdroje chladu za rok 2012
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Obr. 5.18 Pfikon zdroje chladu za rok 2015

Obr. 5.17 Pfikon zdroje chladu za rok 2014
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Obr. 5.19 PFikon zdroje chladu za rok 2016
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Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.20 nize. Z obrazku je evidentni narust spotfeby zdroje chladu v letnim obdobi s tim,
Ze nejvyssSich hodnot spotieb je zpravidla dosazeno v €ervenci nebo srpnu. Z naméfenych hodnot
meésicnich spotfeb je zfejmé, Zze v objektu dochazi k chlazeni v pribéhu celého roku. Déle je patrné
znacné prevyseni spotieb elektrické energie v téchto dvou mésicich v roce 2015, ktery byl klimaticky
extrémni, oproti ostatnim rokim. Maximum bylo dosazeno v srpnu 2015, kdy byla naméfena
spotieba 20 843 kWh.

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybé&jici mési¢ni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zpriamérovany z let, kde jsou tato data k dispozici.
Mérné spotieby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotfeby elektrické energie.

Spotreba elektrické energie na chlazeni

B2012 w2013 ®2014 2015 m2016

25
20
L
=
= 15
1]
0
2 10
et
o]
&
5
0
N ) ISTR S S T S NS > o
Q NS < Joej\ ¥ Q“

Obr. 5.20 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.2
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Tab. 10 Vysledky méreni budovy €. 2 v roce 2012

Bc. Jakub Simek

Tab. 11 Viysledky méfeni budovy ¢. 2 v roce 2013

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnéna
.. elektrické |spotiebal .. elektricky | spotfeba . elektrické |spotiebal ., elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kwW] [kWh] [kwWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2012 0 0,00% 0 0 2975 1 |2013 0 0,00% 0 0 3000
2 |2012 0 0,00% 0 0 2899 2 (2013 0 0,00% 0 0 3000
3 [2012 4262 4,79% 21 19 4800 3 2013 0 0,00% 0 0 5000
4 (2012 7028 7,90% 30 42 7028 4 12013 0 0,00% 0 0 5914
5 (2012 11631 13,07% 31 48 11631 5 12013 0 0,00% 0 0 12 000
6 (2012 13749 15,46% 30 47 13749 6 (2013 9447 16,13% 17 115 16 672
7 2012 16907 19,00% 31 79 16 907 7 2013 17061 29,14% 31 93 17061
8 2012 15937 17,91% 31 82 15937 8 2013 13935 23,80% 31 80 13935
9 |2012 9758 10,97% 30 42 9758 9 2013 7791 13,31% 30 39 7791
10 [2012] 6882 7,74% 31 29 6 882 10 |2013| 4325 7,39% 31 18 4325
11 |2012| 2808 3,16% 16 16 5265 11 |2013| 3137 5,36% 30 16 3137
12 [2012 0 0,00% 0 0 3118 12 (2013 2 856 4,88% 31 15 2 856
celkem 88963 251 82 100949 celkem 58 552 201 115 94 691
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotieba el. energie [kWh/mZ] 32,9 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 21,7
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 37,4 mérna doplnénd spotieba EE [kWh/m’] 35,1

Tab. 12 Vysledky mérfeni budovy €. 2 v roce 2014

Tab. 13 Vysledky méfeni budovy €. 2 v roce 2015

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
o . Pocet o, . o N Pocet o, N
. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba . elektrické |spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2014| 3118 4,65% 31 16 3118 1 [2015| 2832 3,81% 31 61 2832
2 |2014| 3146 4,69% 25 16 3146 2 |2015| 2651 3,57% 28 64 2651
3 |2014 0 0,00% 0 0 4000 3 |2015| 2978 4,01% 30 70 2978
4 2014 3382 5,05% 20 71 4800 4 2015 0 0,00% 0 0 5914
5 |[2014 7750 11,56% 31 72 7750 5 2015 4568 6,15% 22 74 7 500
6 [2014 11885 17,74% 30 78 11 885 6 [2015| 10394 13,98% 30 88 10394
7 |2014 16867 25,17% 31 107 16 867 7 12015 19385 26,08% 31 58 19 385
8 (2014 10106 15,08% 31 44 10 106 8 2015 20843 28,04% 31 99 20843
9 (2014 3500 5,22% 17 39 7000 9 2015 8137 10,95% 30 45 8137
10 [2014 904 1,35% 10 66 3000 10 |2015( 2537 3,41% 15 27 5 882
11 |2014| 2973 4,44% 30 65 2973 11 |2015 0 0,00% 0 0 3792
12 |2014| 3379 5,04% 31 68 3379 12 2015 0 0,00% 0 0 3118
celkem 67 010 287 107 78 024 celkem 74 325 248 99 93426
klimatizovana podlahova plocha [mz] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 24,8 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 27,5
mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 28,9 mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 34,6
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Tab. 14 Vysledky méreni budovy €. 2 v roce 2016

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba
Meésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 0 2975
2 |2016 0 0,00% 0 0 2 899
3 |2016 0 0,00% 0 0 5000
4 2016 0 0,00% 0 0 5914
5 |2016 0 0,00% 0 0 11 815
6 |2016| 5324 9,99% 15 73 10 647
7 |2016 12954 24,30% 31 75 12954
8 |[2016 12233 22,95% 31 66 12233
9 |[2016( 13098 24,57% 30 57 13098
10 (2016 6 440 12,08% 31 33 6440
11 [2016 3255 6,11% 22 26 3800
12 [2016 0 0,00% 0 0 3118
celkem 53 303 160 75 90 893
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 19,7
mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 33,7

Pi¥ikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prabéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Na Obr. 5.21 a Obr. 5.22 je ukazan typicky prabéh
pfikonu v letnim a mimo letni obdobi v roce 2014. Na grafech je vidét odliSny prabéh pfikonu v téchto
obdobich. Dale jsou z graft patrné no¢ni utlumy a v pfipadé Obr. 5.22, pribéhu pfikonu mimo letni
obdobi, i utlumy vikendové. V pribéhu letniho obdobi nejsou vikendové utlumy mimo nedéli
27.7.2014 kdy doSlo k poklesu pfikonu, téméF patrné. Na Obr. 5.21 jsou vidét dva extrémy, kdy
prikon zdroje chladu dosahuje cca 100 kW. Znazornéné prubéhy pfikonu jsou typické i pro ostatni
roky, mimo zminénou odchylku v obdobi pfiblizné od listopadu 2014 do konce €ervna 2015. V tomto
obdobi pravdépodobné doslo k zménam v fizeni chladiciho zdroje, nebot jak je patrno z Obr. 5.23

a Obr. 5.24, pribéh pfikonu je zna¢né odliSny od ostatnich let.

Na Obr. 5.25 a Obr. 5.26, je vidét detailni prabéh pfikonu v letnim a mimo letni obdobi. Z grafu
je patrné spinani zdroje chladu kolem Sesté hodiny ranni (v pfipadé vikendu kolem 9:00) a jeho
Utlum okolo 22:00. Maximalni hodnoty pfikonu na uvedeném Obr. 5.25 je dosazeno kolem 17.
hodiny. V pfipadé prabéhu pfikonu mimo letni obdobi zobrazeném na Obr. 5.26 nelze hovofit

o zavislosti maximalni hodnoty prikonu na Case.
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Obr. 5.21 Typicky prabéh pfikonu zdroje chladu pro 14 dni v letnim obdobi roku 2014
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Obr. 5.22 Typicky prabéh prikonu zdroje chladu pro 14 dni mimo letni obdobi roku 2014
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Obr. 5.23 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro 14 dni v Easti letniho obdobi (do konce ¢ervna) roku
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Obr. 5.25 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro 3 dny v letnim obdobi roku 2016
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5.2.4. Zaveér budova ¢. 2

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. Data bohuzel nejsou zcela
konzistentni a chybéjici data tak musela byt doplnéna odhadem. Zasadni data z letnich obdobi jsou
vS8ak téméF kompletni. V obdobi od listopadu 2014 do konce &ervna 2015 doslo k vyraznéjsi zméné
fizeni zdroje chladu. Primérna naméfena mérna spotfeba elektrické energie zdroje chladu
za obdobi 2012-2016 vztazena ke klimatizované podlahové plose 2 700 m? &ini 25,3 kWh/m?2,
Primérna meérna rocni spotfeba s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotfeb ¢ini
33,9 KWh/m?,

5.3. Budovaé¢. 3

5.3.1. Popis objektu

Jedna se obchodni dim v Liberci, ktery byl postaven roku 2006. Objekt ma 4 nadzemni podlazi,
pfiemz prvni nadzemni podlazi je z ¢asti zapusténo pod uroven terénu. V tomto vstupnim podlazi
je umistén hypermarket v ostatnich podlazich se nachazi 18 najemnich ploch a restaurace.
Na strfeSe Casti druhého nadzemniho podlazi je situovano venkovni parkovisté, dalSi prodejni plochy

a asijské bistro.

Hlavni konstrukce budovy je prefabrikovana skeletova z Zelezobetonu. Obvodovy plast budovy
je z velké Casti tvofen zelezobetonovymi panely a je opatifen vnéjSim zateplenim. Proskleni budovy
je minimalni. Nejvétsi podil proskleni ma jizni fasada a to pfiblizné 30 %. Zapadni fasada je
prosklena s maximalnim procentem proskleni 10 %. Dale jsou Caste¢né proskleny (max. 10 %)
fasady smérem k parkovisti. Kromé oken v tfetim nadzemnim podlaZzi orientovanych na jih, kde jsou
trvale instalovany stinici lamely, nejsou okna nijak stinéna. Pfehled podlahovych ploch budovy je

uveden v Tab. 15 nize.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o obchodni diim a pocet navstévnika je znaéné promeénlivy, pocet

osob v objektu nebylo mozné zjistit. Objekt je v provozu kazdodenné pfiblizné od 7:00 do 21:00.
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Tab. 15 Zakladni Gdaje o budové ¢. 3

Lokace Liberec
- Obchodni dum (obchodni plochy, restaurace,
Ucel L L
administrativni prostory)

Zastavéna plocha 8 046 m?
Celkova podlahova plocha 9194 m?
Klimatizovana podlahova plocha 7 815 m?
Ostatni podlahové plochy 1379 m?
Obsazenost objektu proménliva
Provoz Kazdy den 7:00 — 21:00
Procento proskleni jizni fasady 30 %
Procento proskleni zapadni fasady a fasad

N o 10 %
smérem k parkovisti
Stinici prvky Stinici lamely — okna 3. NP orientace na jih

5.3.2. Popis klimatizaéniho systému

V prostorech obchodniho domu je instalovan vicezénovy vzduchovy systém, ktery zajiStuje jednak
pfivod upraveného €erstvého vzduchu a odvod odpadniho vzduchu jednak vytapéni a odvod tepelné
zatéze jednotlivych prostor. Vzduchovy klimatizani systém je rozdélen na tfi zény. Jedna se
o obchodni plochy, restaurace, administrativni prostory. Chladici médium (voda) je pfivadéna
ke vzduchotechnickym jednotkdm od sbérace umisténém ve strojovné chlazeni ve ctvrtéém
nadzemnim podlaZzi. Do kazdé strojovny vzduchotechniky je chladici voda pfivadéna samostatnou
vétvi. V systému je instalovana akumulaéni nadoba o objemu 2 000 litrd. Teplotni rozdil chladici
vody je 7/12 °C.

Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jako zdroj chladu pro tento objekt slouzi chladici jednotka TRANE RTAC 200 SE LN o chladicim
vykonu 701 kW. Prikon jednotky je 295 kW. Jako chladivo je pouzito R404A. Zdroj chladu je
regulovan dle vnitfni teploty v objektu, pficemz chlazeni je v objektu v provozu, pokud je venkovni

teplota vétsi nez 20 °C.
Mimo hlavni zdroj chladu je v objektu instalovano chlazeni potravin v hypermarketu.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacéni teplo je odvadéno na stfeSe objektu dvojici suchych chladic.

43



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek
Vyuziti odpadniho tepla
Odpadni teplo z chlazeni se nevyuziva.

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Ve strojovné chlazeni je instalovana dvojice Cerpadel chladiciho okruhu SIEMENS o elektrickém
pfikonu 15 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulaéni nadrz chladu Reflex o objemu 2 m3.

Tab. 16 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy €. 3

Typ systému Vzduchovy vicezénovy
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfikon (kW)
TRANE RTAC 200 SE LN 701 295
Odvod kondenzacniho tepla Suché chladi¢e
Ostatni zarizeni klimatizacniho systému
Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu — 2 ks SIEMENS 15
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz Reflex — objem 2 m3

5.3.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie chladiciho stroje TRANE RTAC 200 SE LN. Chladici
jednotka ma jeden pfivod. Méfeni bylo instalovano 7.5.2012. Méfeni elektrické energie je pomoci
MTP (typ MBS 600/5A, kl. 0,5, 10VA). Data z optického LED vystupu (40 000 Imp./kWh) tfifazového
elektroméru (typ STATIC ENERGY METER KWZ-3PH-I5, 3x230/400V, 5(6)A, vyr. €. 0108970) jsou
zaznamenavana do dataloggeru pomoci optosnimace a nasledné jsou dalkové pfenasena pomoci
GSM brany. PrepoCet vstupni veliiny dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida
333,333 impulst (40 000/(600/5) = 333,333). Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012-2016. Data
bohuzel nejsou zcela konzistentni a detailni data spotfeby mnohdy zcela chybi. Pocty dni
v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici, jsou
znazornény v tabulkach shrnujicich zésadni vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elektrické
energie zdroje chladu. Naméfena data jsou znazornéna na grafech niZe, které zobrazuji pribéh

aktualnich pfikonl zdroje chladu v jednotlivych letech.
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Jak je z grafi patrné v prvni poloviné roku 2013 a 2016 zcela chybi naméfena data. V ostatnich
letech nejsou vypadky v mérfeni tolik vyrazné. Z grafu je zfejmé, Ze k chlazeni objektu dochazi pouze
v letnim obdobi, pFiblizné od kvétna zpravidla do zafi, vyjimeéné do Fijna. V prabéhu letniho obdobi
je prabéh pfikonu viceméné vyrovnany. Pfikon v tomto obdobi dosahuje typicky hodnot kolem
120 kW. Z Obr. 5.30, ktery zachycuje prtbéh pfikonu v klimaticky extrémnim roce 2015 je evidentni,
ze pfikon zdroje chladu se pohybuje vyrazné vySe. NejvySsi hodnoty pfikonu za sledované obdobi
bylo dosazeno 6.7.2014 v 13:30 a to hodnoty 228 kW. Mimo letni obdobi je pfikon zdroje chladu

pouze rezijni a nepfesahuje hodnotu 1 kW.
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Obr. 5.27 Pfikon zdroje chladu za rok 2012 Obr. 5.28 Pfikon zdroje chladu za rok 2013
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Obr. 5.29 PFikon zdroje chladu za rok 2014 Obr. 5.30 Prikon zdroje chladu za rok 2015
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Obr. 5.31 Prikon zdroje chladu za rok 2016

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.32 nize. Graf na obrazku Ize hodnotit pouze v kontextu po&tu dni, b&éhem kterych byla
spotfeba v daném mésici skuteéné méfena. Tyto udaje zobrazuji tabulky nize. V &ervenci a srpnu
jsou data ze vSech let kompletni a mizeme tak fici, ze v Cervenci je kromé roku 2016 spotfeba velmi
vyrovnana. V srpnu jsou patrné vétsi vykyvy ve spotiebé elektrické energie s tim, Zze v srpnu roku
2015 bylo dosazeno absolutni maximum naméfené spotieby za sledované obdobi. Hodnota

spotfeby v tomto mésici &inila 27 917 kWh.
Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybé&jici mésicni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zprimérovany z let, kdy jsou tato data k dispozici.

Mérné spotieby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotfeby elektrické energie.
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Obr. 5.32 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢&.3

Tab. 17 Vysledky méfeni budovy ¢. 3 v roce 2012  Tab. 18 Vysledky méfeni budovy €. 3 v roce 2013

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . . L, . Pocet . .
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba ., elektrické |spotieba| ., | elektricky | spotfeba
Mésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok K mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kwW] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 (2012 0 0,00% 0 0 502 1 |2013 0 0,00% 0 0 502
2 |2012 0 0,00% 0 0 425 2 2013 0 0,00% 0 0 425
3 |2012 0 0,00% 0 0 487 3 2013 0 0,00% 0 0 487
4 (2012 0 0,00% 0 0 500 4 (2013 0 0,00% 0 0 500
5 2012 10942 13,27% 25 159 11 500 5 (2013 0 0,00% 0 0 2000
6 |2012] 15699 19,04% 30 140 15699 6 (2013 4970 10,63% 17 160 7 000
7 |2012| 23597 28,62% 31 139 23597 7 |[2013| 20758 | 44,40% 31 144 20758
8 [2012 22238 26,97% 31 143 22238 8 2013 17138 36,66% 31 152 17 138
9 |2012 8601 10,43% 30 136 8601 9 2013 2401 5,14% 30 144 2401
10 2012 1108 1,34% 31 168 1108 10 |2013 493 1,06% 31 1 493
11 2012 260 0,32% 16 1 488 11 |2013 485 1,04% 30 1 485
12 2012 0 0,00% 0 0 502 12 |2013 508 1,09% 31 1 508
celkem 82444 194 168 85 647 celkem 46 754 201 160 52 698

klimatizovana podlahova plocha [m?] 7815 klimatizovana podlahov plocha [m?] 7815
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 10,5 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 6,0

mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,0 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 6,7
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Tab. 19 Vysledky méreni budovy €. 3 v roce 2014  Tab. 20 Vysledky méreni budovy €. 3 v roce 2015

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické |spotiebal .., , , | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych o Mésic| Rok . mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2014 511 0,85% 31 1 511 1 |2015 493 0,82% 31 1 493
2 |2014 407 0,68% 25 1 425 2 [2015 443 0,74% 28 1 443
3 [2014 0 0,00% 0 0 511 3 [2015 487 0,81% 31 1 487
4 (2014 306 0,51% 20 1 500 4 2015 230 0,38% 15 1 500
5 [2014] 1898 3,17% 31 165 1898 5 |2015| 1078 1,79% 23 132 2500
6 |2014| 13750 22,98% 30 166 13750 6 [2015] 6913 11,50% 30 198 6913
7 |2014| 23130 38,65% 31 228 23130 7 |2015] 19381 32,24% 31 191 19381
8 [2014 15554 25,99% 31 165 15554 8 2015 27917 46,44% 31 196 27917
9 (2014 3422 5,72% 17 206 3740 9 |2015 2936 4,88% 30 171 2936
10 (2014 0 0,00% 0 0 500 10 (2015 234 0,39% 15 1 500
11 [2014 366 0,61% 23 1 450 11 (2015 0 0,00% 0 0 474
12 [2014 496 0,83% 31 1 496 12 (2015 0 0,00% 0 0 502
celkem 59 841 270 228 61467 celkem 60113 265 198 63 047

klimatizovana podlahova plocha [m?] 7815 klimatizovana podlahova plocha [m?] 7 815
mérna spotifeba el. energie [kWh/mZ] 7,7 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 7,7

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/mz] 7,9 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/mZ] 8,1

Tab. 21 Vysledky mérfeni budovy €. 3 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych .
energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2015 493 0,82% 31 1 493
2 |2015 443 0,74% 28 1 443
3 |2015 487 0,81% 31 1 487
4 |2015 230 0,38% 15 1 500
5 |[2015 1078 1,79% 23 132 2500
6 |[2015 6913 11,50% 30 198 6913
7 [2015( 19381 32,24% 31 191 19381
8 [2015| 27917 46,44% 31 196 27917
9 |[2015] 2936 4,88% 30 171 2936
10 [2015 234 0,39% 15 1 500
11 [2015 0 0,00% 0 0 474
12 [2015 0 0,00% 0 0 502
celkem 60113 265 198 63 047

klimatizovana podlahova plocha [m?] 7815
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 7,7

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 8,1

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Tento objekt je obchodni diim, jeho obsazenost je
tedy zna¢né proménliva, coz lze vysledovat i z prabéhl pfikonu zdroje chladu na obrazcich nize.
Z graft na obrazcich je patrné spinani zdroje, narust pfikonu b&éhem dne a jeho utlum ve vecernich
nebo odpolednich hodinach. Zdroj spina obvykle kolem sedmé hodiny rano, neni vSak vyjimkou

sepnuti zdroje pfed patou hodinou ranni ani sepnuti az po 10 hodiné rano. Po sepnuti zdroje dochazi
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k vyraznému narlstu pfikonu a jeho naslednému poklesu (mnohdy na polovinu) na hodnotu, kolem
které se pfikon pohybuje az do Utlumu. K Gtlumu pfikonu zdroje chladu dochazi zpravidla kolem
22:00, ale opét je pomérné bézné, kdyz k nému dojde jiz v odpolednich hodinach. Béhem noéniho
Utlumu je zdroj chladu zcela vypnut a jeho pfikon je nulovy. Pravidelny vikendovy utlum zdroje neni
z prubéh pfikonud patrny, mnohdy v§ak dojde k Utlumu i na nékolik dni béhem tydne. Na Obr. 5.35,
ktery zachycuje prabéh pfikonu béhem hlavni chladici sezény a Ize hovorit o extrémnich hodnotach

prikonu, je vidét pokles pfikonu kolem 13:00 a jeho opétovny narust po 14:00.
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Obr. 5.33 Typicky prubéh prikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v srpnu roku 2013
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Obr. 5.34 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v zéari roku 2015
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Obr. 5.35 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny v éervenci roku 2013
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Obr. 5.36 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny v &ervnu roku 2014

5.3.4. Zaveér budova ¢. 3

Méfenim byla ziskana data spotifeby zdroje chladu v letech 2012-2016. Data bohuzel nejsou zcela
konzistentni a chybéjici data tak musela byt doplnéna odhadem. Zasadni data z letnich obdobi jsou
vSak témeéF kompletni. To je patrné i z celkovych odhadem doplnénych ro€nich spotfeb zdroje
chladu, které se zpravidla od hodnot namérenych vyrazné nelisi. Vyjimkou je rok 2016, kdy znacna
¢ast naméfenych dat chybi. Primérna naméfena spotieba elektrické energie zdroje chladu
za obdobi 2012-2016 vztazena ke klimatizované podlahové plose 7 815 m? ¢&ini 7,1 kKWh/m?2,
Primérna mérna rocni spotfeba s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotfeb C&ini
8 kWh/m?.

5.4. Budovaé¢.4

5.4.1. Popis objektu

Tento objekt se nachazi v Praze 5 v méstské Casti ZIli¢in a byl postaven v roce 2005. Jedna se
0 administrativni budovu o péti nadzemnich a dvou podzemnich podlazich. Prvni &tyfi nadzemni
podlazi objektu jsou vyuzity pro kancelafe a obchodni prostory. Suterén budovy slouzi jako
parkovisté, sklady a archivy. Paté nadzemni podlazi je uréeno pro technické zazemi budovy.

Je v ném situovana kotelna a strojovny chlazeni a vzduchotechniky. V objektu jsou celkem tfi atria.
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Vnitfni atrium prochazi napfi¢ budovou a dvé atria, ktera jsou oteviena do exteriéru, prochazeji

druhym az ¢tvrtym nadzemnim podlazim.

Hlavni konstrukci budovy tvofi skeletovy konstrukéni systém z Zelezobetonovych sloupl. Obvodovy
plast budovy je tvofen lehkym obvodovym plastém s prosklenymi a neprihlednymi parapetnimi

panely a panely nadprazi.

Jako proskleni u vSech fasad jsou pouZita pasova okna a procento proskleni fasad €ini 53 %. Vnitfni
stinici prvky nejsou v objektu instalovany. Pro stinéni oken na vSech fasadach je pouzito
horizontalnich zaluzii s uhlem stinéni pfiblizné 45° a vnéjSich vodorovnych markyz. Prehled

podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 22.

Tab. 22 Zakladni tdaje o budové ¢. 4

Lokace Praha 5 - Zli¢in

Ugel Administrativni budova

Orientace podélné osy budovy Severozapad — jihovychod

Zastavéna plocha 4 000 m?

Celkova podlahova plocha 16 000 m?

Klimatizovana podlahova plocha 6 500 m?

Ostatni podlahové plochy 9 500 m?

Procento proskleni fasad 53 %

Stinici prvky VnéjSi horizontalni Zaluzie, vodorovné markyzy

5.4.2. Popis klimatizaéniho systému

V budové je instalovan vicezénovy vzduchotechnicky systém pro vétrani, vytapéni a chlazeni
jednotlivych prostor objektu v kombinaci s ventilatorovymi konvektory pro odvod tepelnych zisku
a eliminaci tepelnych ztrat kancelafi. Celou budovu je mozné rozdélit do Sesti zon. Vétrani, vytapéni
a chlazeni prvnich 4 zén (kancelafe severovychod, jihovychod, jihozapad, severozapad) zajistuji
Ctyfi sestavné vzduchotechnické jednotky s proménnym pritokem vzduchu, umisténé
ve strojovnach na stfeSe objektu. Kazda jednotka je uréena pro jednu zdnu. VSechny jednotky jsou
vybaveny rotaCnimi regenera¢nimi vymeéniky s pfenosem vlhkosti a s proménnymi otackami
pro zpétné ziskavani tepla. Vzduch je v jednotkach upravovan na konstantni teplotu odpovidajici
navrhovym teplotam vnitfnich prostor a izotermicky pfivadén stropnimi anemostaty do prostor
kancelafi. Znehodnoceny vzduch je odvadén pomoci mfizek v podhledu do prostoru nad nim
a nasledné je odsavan do vertikalni stoupacky. Vétrani kancelafi je mirné pretlakové, pfebytek
vétraciho vzduchu je odvadén pies hygienicka zafizeni. V kazdém patfe je na pFivodnich
a odtahovych vétvich osazen regulator pratoku pro nastaveni potfebného mnozstvi vzduchu. DalSi

dvé zony jsou atrium a kantyna. Klimatizaci vstupniho atria zajiStuje samostatna vzduchotechnicka
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jednotka umisténa ve strojovné na stfeSe objektu. Vzduch z jednotky je pfivadén do prostor atria
pomoci oto¢nych trysek umisténych v horizontalnim potrubi pod lavkami, které spojuji jednotliva
podlazi. Odpadni vzduch je odsavan pod stropem. Jak jiz bylo uvedeno pro odvod tepelné zatéze
a eliminaci tepelnych ztrat jsou v prostorech kancelafi instalovany ventilatorové konvektory
v Ctyftrubkovém zapojeni. Ventilatorové konvektory jsou umisténé v podhledech a pracuji pouze
s cirkulacénim vzduchem. Celkem je v objektu 6 vzduchotechnickych jednotek. Dal$i instalované

jednotky (ventilatory) slouzi zpravidla pouze pro odvod vzduchu.
Popis jednotlivych zarizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické jednotky a ventilatorové konvektory slouzi dvojice
chladicich jednotek TRANE RTHD C2 - D5 - E4 v kombinaci s dvéma uzavienymi odparovacimi
chladi€i kapaliny firmy EVAPCO. Zdroje chladu o vykonu 2 x 886 kW a pfikonu kazdého zdroje

157,2 kW jsou umistény ve strojovné chladu na stfede objektu.

Mimo hlavni zdroj chladu je v objektu instalovana chladici jednotka TRANE, typ ERAUL slouzici

pro chlazeni kantyny. Kondenzator této jednotky je chlazen vzduchem.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzaéni teplo je odvadéno na stfeSe objektu pomoci dvojice uzavienych chladicich vézi
o chladicim vykonu 2 x 1 046 kW. V zimnim obdobi je okruhu chladici kapaliny vyuzito pro volné

chlazeni chladici vody pro ventilatorové konvektory v deskovych vyménicich.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulaéni nadrz chladu o objemu 4 m®.

Tab. 23 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy &. 4

Typ systému Vodni s ventilatorovymi konvektory +
vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon (kW)
2 X TRANE RTHD C2 - D5 - E4 886 175,2
5 1772 314,4
Odvod kondenzaéniho tepla — chladici véze

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)
2 x Uzaviena chladici véz EVAPCO 1 046 ?
) 2 092 -
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz — objem 4 m?
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5.4.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie 2 chladicich strojd TRANE RTHD C2 - D5 - E4.
Méfeni bylo instalovano 14.3.2012 a stav Ciselniku elektroméru oznaCeného PJ03, ktery méfi
spotfebu chladiciho stroje oznaceného BCHJ1, byl 2 782,59. Stav Ciselniku elektroméru
oznaceného PJ02 zdroje chladu BCHJ2 byl 1 702,29. Spotfeba elektrické energie chladicich stroju
je méfena pomoci MTP 400/5A a pomoci elektromérd oznacenych PJ03 a PJ02. Elektromér PJ03
je trifazovy elektromér typ E4610 Cl.1, 3x230/400V, 5A, vystup LED RL = 10 000 imp/kWh, vystup
RA =1 000 imp/kWh, vyrobni €. 638310. Elektromér PJO3 je identicky a jeho vyrobni Cislo je 638304.
Data zoptickych LED vystupl elektromérll jsou zaznamenavana pomoci optosnimacu
do dataloggert a dalkové prenasena pomoci GSM brany. Datalogger s vyrobnim &islem 11933821
je pro chladici stroj BCHJ1 a datalogger s vyrobnim ¢. 11933822 je uréen pro chladici stroj BCHJ2.
PrepocCet vstupni veliiny dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida 125 impulst
(40 000/(400/5) = 125). Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012—-2016. Data
bohuZel nejsou zcela konzistentni a detailni data spotfeby mnohdy zcela chybi. Pocty dni
v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zdznam spotfeby k dispozici, jsou
znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elektrické
energie zdroje chladu. V tomto objektu jsou méfeny dva zdroje chladu a naméfené hodnoty spotfeby
se zaznamenavaji pro kazdy zdroj do samostatného dattalogeru. Vysledna data spotfeby jsou tak
nachylngjsSi k vypadkim v méfeni. To se projevilo pfedevSim vroce 2015, pro ktery nejsou
k dispozici kompletni data spotfeby z obou zdroji chladu. Tento problém se Castecné tyka i roku
2014 a 2016. Ve zminénych tabulkach jsou polty naméfenych dni dotéenych mésicu zvyraznény
Cervené. Konkrétné od fijna 2014 do bfezna 2015 a od listopadu 2015 do ledna 2016 jsou naméfena
data pouze ke zdroji BCHJ2. V kvétnu az ¢ervenci jsou data pouze ke zdroji BCHJ1. V srpnu 2015
jsou kompletni data o spotifebach zdroje BCHJ1, ale v pfipadé zdroje BCHJ2 bylo naméfeno pouze
19 dni. V fijnu 2015 jsou naopak kompletni data ke zdroji BCHJ2 a pro zdroj BCHJ1 bylo naméfeno
15 dni.

Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize, které zobrazuji prabéh aktualnich pfikond zdroja
chladu v jednotlivych letech. Vzdy se jedna o soucet pfikonl obou zdroja. Jak je z grafu patrné,
v prvni poloviné roku 2013, 2016 a ve zna¢né &asti roku 2015 zcela chybi naméfena data. V letech
2012 a 2015 nejsou vypadky v meéfeni tolik vyrazné. Vzhledem ke znaénym vypadkim
v naméfenych datech Ize s obtizemi tvofit zavéry, nicméné z dat, ktera jsou k dispozici Ize usoudit,
Ze v objektu se chladi zhruba od bfezna do fijna. Mimo tyto mésice je pfikon chladu pouze rezijni

a zpravidla nepresahuje hodnotu 1 kW. Prubéh pfikonu je v prabéhu letniho obdobi relativné
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vyrovnany. Typicka hodnota pfikonu se pohybuje kolem 120 kW, hodnoty pfikonu nad 140 kW Ize
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Obr. 5.38 Prikon zdroje chladu za rok 2013

Obr. 5.37 PrFikon zdroje chladu za rok 2012
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Obr. 5.40 Prikon zdroje chladu za rok 2015

Obr. 5.39 Prikon zdroje chladu za rok 2014
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Obr. 5.41 Prikon zdroje chladu za rok 2016
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Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
anaObr. 5.42 nize. Z grafu na obrazku je zfejmé, ze v kvétnu a €ervnu 2012 je spotfeba na chlazeni
vyrazné vysSi nez v ostatnich letech. V téchto mésicich jsou vSak u ostatnich let znacné mezery
v naméfenych datech a nelze tak z toho Cinit objektivni zavéry. V Cervenci je spotfeba napfi¢ roky
relativné vyrovnana. V srpnu jsou patrné vyraznéjSi vykyvy spotieb. NejvétSi spotifeba elektrické

energie na chlazeni byla dosaZena v Cervenci roku 2013 a €inila 23 286 kWh.

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybé&jici mési¢ni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zprimérovany z let, kdy jsou tato data k dispozici.
Mérné spotieby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotfeby elektrické energie.

Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.42 Spotieba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢&.4
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Tab. 24 Vysledky méreni budovy €. 4 v roce 2012

Bc. Jakub Simek

Tab. 25 Vysledky mérfeni budovy €. 4 v roce 2013

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba ., elektrické |spotieba| ., | elektricky | spotfeba
Mésic| Rok K mérenych o Mésic| Rok K mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kwW] [kWh]
1 |2012 0 0,00% 0 0,0 500 1 |2013 0 0,00% 0 0,0 500
2 |2012 0 0,00% 0 0,0 500 2 (2013 0 0,00% 0 0,0 500
3 2012 290 0,27% 18 0,8 500 3 (2013 0 0,00% 0 0,0 500
4 (2012 3896 3,68% 30 159,2 3896 4 12013 0 0,00% 0 0,0 3500
5 (2012 19761 18,68% 31 161,6 19761 5 2013 0 0,00% 0 0,0 16 003
6 |[2012 21106 19,95% 30 155,9 21106 6 (2013 10957 17,87% 17 163,2 17992
7 |2012| 21579 20,40% 31 154,0 21579 7 |[2013] 23286 37,97% 31 156,7 23 286
8 [2012 22630 21,39% 31 154,8 22630 8 2013 18793 30,64% 31 152,7 18793
9 [2012 13561 12,82% 30 152,0 13561 9 2013 6733 10,98% 30 127,6 6733
10 (2012 2690 2,54% 31 127,2 2690 10 (2013 521 0,85% 31 0,8 521
11 [2012 262 0,25% 16 0,8 500 11 (2013 530 0,86% 30 53,7 530
12 [2012 0 0,00% 0 0,0 512 12 (2013 512 0,84% 31 0,7 512
celkem 105 777 248 162 107 737 celkem 61332 201 163 89370

klimatizovana podlahova plocha [m?] 6 500 klimatizovana podlahovi plocha [m?] 6 500
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 16,3 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 9,4

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 16,6 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 13,7

Tab. 26 Vysledky mérfeni budovy €. 4 v roce 2014

Tab. 27 Vysledky méfeni budovy €. 4 v roce 2015

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
o, . Pocet . . o, . Pocet o .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba .. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2014 508 0,73% 31 0,7 508 1 |2015 258 1,09% 31 0,4 500
2 |2014 457 0,66% 25 75,9 457 2 [2015 233 0,98% 28 0,4 500
3 |2014 0 0,00% 0 0,0 500 3 [2015 245 1,03% 30 0,4 500
4 |[2014 637 0,92% 20 135,9 3500 4 2015 0 0,00% 0 0,0 3500
5 (2014 12244 17,65% 31 154,2 12244 5 2015 190 0,80% 23 0,4 16 003
6 |[2014( 14878 21,45% 30 142,5 14 878 6 [2015 254 1,07% 30 0,4 17992
7 [2014| 21093 30,41% 31 127,9 21093 7 |2015 261 1,10% 31 0,4 20822
8 [2014| 13196 19,03% 31 118,3 13196 8 |[2015| 12104 51,07% 31 125,0 17 651
9 |2014| 4332 6,25% 17 146,8 10473 9 |[2015| 6854 28,92% 30 134,6 6 854
10 (2014 1501 2,16% 9 102,6 1713 10 (2015 2791 11,78% 15 154,3 3500
11 (2014 250 0,36% 30 0,4 500 11 |2015 250 1,06% 30 0,4 500
12 [2014 258 0,37% 31 0,4 500 12 (2015 260 1,10% 31 0,4 500
celkem 69 355 286 154 79563 celkem 23700 310 154 88 822

klimatizovana podlahova plocha [m?] 6 500 klimatizovana podlahovi plocha [m?] 6 500
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 10,7 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 3,6

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 12,2 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 13,7
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Tab. 28 Vysledky méreni budovy €. 4 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba
Mésic| Rok K mérenych y
energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2016 154 0,26% 19 0,4 500
2 |2016 0 0,00% 0 0,0 500
3 [2016 0 0,00% 0 0,0 500
4 12016 0 0,00% 0 0,0 3500
5 |[2016 0 0,00% 0 0,0 16 003
6 |2016| 7848 13,45% 14 130,3 17992
7 |2016 17328 29,70% 31 128,0 17328
8 [2016( 15986 27,40% 31 150,8 15 986
9 2016 14745 25,27% 30 133,2 14 745
10 |2016| 1928 3,30% 31 101,8 1928
11 [2016 363 0,62% 22 0,8 500
12 [2016 0 0,00% 0 0,0 500
celkem 58 352 0 151 89982

klimatizovana podlahova plocha [mz] 6500
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 9,0

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 13,8

Prikon zdroje chladu

Bc. Jakub Simek

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu

a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Z grafi je patrné pravidelné spinani zdroje

v brzkych rannich hodinach a jeho no¢ni utlum. O vikendu neni prabéh pfikonu zdroje chladu odliSny

od pracovniho tydne. Z obrazkl je zfejmé, ze pokud pfikon dosahuje hodnot nad 60 kW, vykon

zdroje chladu je fizen plynule. Pokud se vSak pfikon pohybuje vyraznéji pod touto hodnotou, zdroj

cykluje. Na Obr. 5.46 je vidét stfidani chladicich stroju.

58



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

piikon —Klouzavy prikon
140
120
100
= 80
=3
C
g
= 60
o
40
20
; HRNRI HRNRLN
g 5 % 5 38 2 85 % 83§ L ogoE Y
< < <
S 3 = = 5 3 5 3 a4aa 3 T ST I oA
L T e N e T T e S N N N N
'Lnkor\."'de-."'mo
S - - A A B T S S

Obr. 5.43 Typicky prabéh pfikonu zdroje chladu s pfikony nad 60 kW pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.44 Typicky prabéh prfikonu zdroje chladu pro pfikony do 60 kW pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.45 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro pfikony do 60 kW pro obdobi 3 dny v roce 2016
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Obr. 5.46 Stfidani chladicich stroji
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5.4.4. Zaveér budova C. 4

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. V datech jsou bohuzZel
znacné vypadky a chybéjici data tak musela byt dopinéna odhadem. Absence znacné casti dat
znemoziuje délat velké zavéry. Primérna roCni spotfeba za méfené obdobi vztaZzena
ke klimatizované podlahové plose 6 500 m? ¢ini 9,8 KWh/m2. Primérnd mérna rocni spotieba

s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotieb ¢ini 14 kWh/m?2.

5.5. Budova¢.5

5.5.1. Popis objektu

Objekt se nachazi v Praze v Nuslich. Jedna se o administrativni budovu o osmi nadzemnich
a jednom podzemnim podlazi, postavenou v roce 2008. Nadzemni podlazi budovy jsou vyuzita jako
kancelarské prostory, pficemz v pfizemi budovy se mimo vstupnich prostor nachazi restaurace.

VétSina podzemniho podlazi slouzi jako parkovisté. V objektu se nachazi jedno atrium.

Hlavni konstrukci budovy tvofi monoliticky skelet z Zelezobetonu. Obvodovy plast budovy je tvofen

zateplenymi Zelezobetonovymi sténami.

Jako proskleni u vSech fasad jsou pouzita pasova okna z hlinikovych profild s tepelné izolaénim
dvojsklem. Procento proskleni zapadni fasady je pfiblizné 43 %, jizni fasady cca 80 % a vychodni
fasada je prosklena s procentem proskleni cca 50 %. Na zapadni a vychodni fasadé jsou okna

stinéna venkovnimi zaluziemi. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 29.

Objekt je v provozu PO-PA pfiblizné od 7:00 do 18:00.

Tab. 29 Zakladni tdaje o budové ¢. 5

Lokace Praha Nusle

Ugel Administrativni budova
Zastavéna plocha 950 m?

Celkova podlahova plocha 5 950 m?
Klimatizovana podlahova plocha 4 756 m?

Ostatni podlahové plochy 1194 m?

Provoz PO-PA 7:00 — 18:00
Procento proskleni zapadni fasady 43 %

Procento proskleni jizni fasady 80 %

Procento proskleni vychodni fasady 50 %

Stinici prvky Vnéjsi zaluzie — pouze okna V a Z fasady
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5.5.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro klimatizaci objektu slouzi kombinovany systém voda/vzduch s chladicimi tramci, které slouzi
pro pfivod Cerstvého upraveného vzduchu a odvod tepelné zatéZe z prostor kancelafi a umozniuji
individualni regulaci. Klimatizaci ostatnich prostor zajiStuje vzduchotechnika. Objekt |ze rozdélit
do tfi hlavnich zén. Prvni zéna zahrnuje kancelare, restauraci a konferenéni centrum druha zéna je
atrium a tfeti zéna garaze. Vzduchotechnicka jednotka pro prvni zénu (kancelare, restaurace,
konferencni centrum) je umisténa ve strojovné vzduchotechniky. Vzduchotechnicka jednotka
pro vétrani atria je umisténa v prostoru garazi, jednotka pro vétrani garazi se nachazi v prostoru
suterénu budovy.

Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému

Zdroj chladu

Zdrojem chladu pro tuto budovu je vodou chlazena jednotka Daikin EWWD650DJYN se dvéma
kompresory. Chladici vykon tohoto zdroje chladu je 485 kW a jeho pfikon ¢ini 178 kW. Zdroj chladu

je umistén ve strojovné chladu v pfizemi objektu.

Dale se v objektu nachazi dalSi klimatizace pro UPS, servery atd. Restaurace je vybavena

samostatnym chlazenim.

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno prostfednictvim dvojice suchych chladi€¢u LU-VE SAL8S 2232 A
6VENT (2x3) o chladicim vykonu jednoho chladiCe 332 kW.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni se nevyuziva.

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Ve strojovné chlazeni je instalovan deskovy vymeénik o vykonu 250 kW pro provoz free-coolingového

chlazeni.

Celkovy elektricky pfikon ¢erpadel chladiciho okruhu je 12,55 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulaéni nadrz chladu o objemu 4,6 m?,
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Tab. 30 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢&. 5

Typ systému Komt_)inovany v_oda/vzduch S ind_ukénl'mi
jednotkami + vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)
Daikin EWWD650DJYN 485 178
Odvod kondenzaéniho tepla — suché chladiée

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pirikon (kW)
LU-VE SALS8S 2232 A 6VENT (2x3) 332 ?
LU-VE SALS8S 2232 A 6VENT (2x3) 332 ?
> 664 -

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu - 12,55
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz — objem 4,6 m3

5.5.3. Méreni dat

V objektu je meéfena spotieba elektrické energie chladiciho stroje Daikin EWWD650DJYN
vyrobeného v roce 2008. Méfeni bylo instalovano 1.3. 2012 v 11:30 hodin. Spotfeba elektrické
energie chladiciho stroje je méfena na jedna fazi pomoci MTP 500/5A a elektroméru typ Maneler
9911D s vyrobnim &islem 071815 (pfevod nastaven 3*500/5=1500/5). Konstanta elektroméru byla
upravena a elektromér ukazuje celkovou spotfebu v kWh. Data z vystupu elektroméru jsou
zaznamenavana do dataloggeru (typ S7021) s vyrobnim €islem 11933819. Pfepocet vstupni veliiny
dataloggeru je nastaven tak, Zze 1 kWh odpovida 40 impulsu (12 000/3/(500/5) = 40). Zaznam

probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Mé&renim byla ziskana patnactiminutova data spotifeby zdroje chladu v obdobi 2012—-2016. Jak je
patrné z grafl na obrazcich nize, zna¢na &ast detailnich dat o spotfebé zdroje chladu chybi.
K velkému vypadku v méfeni dosSlo v obdobi duben 2015 az ¢erven 2016, kdy data o spotfebach
zcela chybi. Poéty dni v pfisluSnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby
k dispozici, jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole
Spotreba elektrické energie zdroje chladu. Cervené jsou zvyraznény poéty dni, kdy nejsou
k dispozici detailni 15minutova data v pribéhu celého mésice, ale celkova hodnota spotfeby v tomto
meésici odpovidd uvedenému poctu dni. Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize

znazorfiujicich prabéh aktualnich pfikona zdroje chladu v jednotlivych letech.
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Na Obr. 5.47 znazorfujicim pribéh pfikonu zdroje chladu v roce 2012 je vidét ke konci srpna
evidentni skok v prabéhu pfikonu. Od tohoto skoku jsou vgrafu pro rok 2012,
ale i v nasledujicich letech 2013 a 2014, vidét vyrazné vikendové utlumy. Od tohoto skoku také
poklesl pfikon zdroje z hodnot dosahujicich témér 180 kW na hodnoty pohybuijici se v letech 2013
a 2014 do 140 kW. K vyraznému poklesu dosahovaného pfikonu pak doslo v roce 2016, kde je opét
evidentni zména v pribéhu pfikonu zdroje chladu. Podle informaci z objektu, bylo zjisténo,
Ze v prubéhu roku 2012 doSlo k personalnim zménam, kdy nastoupil novy technik a doSlo
k pfenastaveni urCitych parametri regulace a zménam v pfistupu k fizeni zdroje chladu. Zména
v pribéhu pfikonu tak pravdépodobné odpovida tomuto zasahu. Dale bylo zjisténo, ze béhem roku
2016 doslo k zadirani jednoho kompresoru chladiciho stroje, nacez musel byt kompresor zcela

odstaven. Po zbytek roku byl objekt chlazen za provozu pouze jednoho kompresoru.

Z dat, kterda jsou k dispozici Ize vyvodit, Ze k chlazeni objektu dochazi od bfezna nebo dubna do zafi
pfipadné do Fijna. Mimo toto obdobi je zdroj pravdépodobné zcela odstaven, nebot jeho pfikon je

nulovy. Maximalni hodnota pfikonu byla naméfena 9.7.2012 ve 14:00 a Cinila 180 kW.
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Obr. 5.49 Prikon zdroje chladu za rok 2014 Obr. 5.50 Prikon zdroje chladu za rok 2016
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Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.51 nize. Z obrazku je patrné, ze spotfeba elektrické energie zdroje chladu v roce 2012
zhruba trojnasobné prevySuje hodnoty dosazené v nasledujicich letech. Vzhledem k tomu, Ze rok
2012 nebyl klimaticky nijak extrémni a dle informaci z objektu nedoslo k zadnym zménam v systému
chlazeni, nabizi se vyrazny pokles ve spotiebé pfisoudit zméné technika objektu a zasahum
do Fizeni zdroje chladu a celého systému klimatizace. V roce 2015 doSlo k vyraznému vypadku
mérfeni, celkova hodnota spotfeby tak byla ¢aste¢né dopocéitana a ¢asteCné odhadnuta na zakladé
hodnot spotfeby z odectu elektroméru a spotfeby naméfené v ostatnich letech. Stavy elektroméru

jsou uvedeny v Tab. 31.

Tab. 31 Odecty elektroméru zdroje chladu budovy ¢.5

Datum Stav Ciselniku elektroméru (kWh)
01.03.2012 11:30 0
20.06.2013 9:15 231454
22.12.2016 0:00 471 508

NejvysSi spotfeba zdroje chladu za sledované obdobi byla naméfena v Cervnu 2012 a Cdinila
44 090 kWh. Mimo tento rok, kdy spotfeby nasobné pfevySuji spotieby v ostatnich letech, byla

nejvyssi mésicni spotfeba naméfena v Cervenci roku 2013 a &inila 22 741 kWh.
Tabulky nize shrnuji zadsadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybéjici mési¢ni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zprimérovany z let, kdy jsou tato data k dispozici.

Mérné spotfeby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak =z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotfeby elektrické energie.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.51 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢&.5

Tab. 32 Viysledky méfeni budovy ¢. 5 v roce 2012  Tab. 33 Viysledky méfeni budovy ¢. 5 v roce 2013

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| DopInéna
L, . Pocet . . L, . Pocet L, .
. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba . elektrické |spotiebal ., elektricky | spotreba
Mésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2012 0 0,00% 0 0 0 1 |2013 0 0,00% 0 0 0
2 2012 0 0,00% 0 0 0 2 2013 0 0,00% 0 0 0
3 |2012| 7767 3,68% 31 172 7767 3 2013 0 0,00% 0 0 0
4 (2012 22415 10,62% 30 164 22415 4 12013 0 0,00% 0 0 4309
5 2012 42770 20,26% 31 176 42770 5 2013 258 0,43% 1 68 8619
6 2012 44090 20,88% 30 172 44090 6 [2013| 12588 20,85% 30 140 12 588
7 |2012 43137 20,43% 31 180 43137 7 12013 22741 37,67% 31 136 22741
8 [2012 38283 18,13% 31 176 38283 8 2013 16593 27,49% 31 136 16 593
9 |2012 7530 3,57% 30 136 7530 9 2013 8188 13,56% 30 136 8188
10 [2012 5133 2,43% 31 96 5133 10 (2013 0 0,00% 31 0 0
11 [2012 0 0,00% 6 0 0 11 (2013 0 0,00% 6 0 0
12 [2012 0 0,00% 0 0 0 12 (2013 0 0,00% 0 0 0
celkem 211125 251 180 211125 celkem 60 368 160 140 73038
klimatizovana podlahova plocha [mz] 4756 klimatizovana podlahova plocha [m?] 4756
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 44,4 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 12,7
mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 44,4 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 15,4
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Tab. 34 Vysledky méreni budovy €. 5 v roce 2014  Tab. 35 Vysledky méreni budovy €. 5 v roce 2015

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické |spotiebal .., , , | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych o Mésic| Rok . mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2014 0 0,00% 7 0 0 1 |2015 0 31 0
2 |2014 0 0,00% 28 0 0 2 [2015 0 28 0
3 [2014 0 0,00% 31 0 0 3 [2015 0 30 0
4 [2014| 3759 4,89% 30 128 3759 4 2015 0 0 0
5 [2014| 7868 10,24% 31 136 7 868 5 |2015 0 0 0
6 |2014| 13287 17,29% 30 136 13 287 6 [2015 0 0 0
7 |2014| 18009 23,43% 31 136 18 009 7 |2015 0 0 0
8 (2014 13283 17,28% 31 136 13283 8 2015 0 0 0
9 (2014 11999 15,61% 30 128 11999 9 |2015 0 0 0
10 (2014 8649 11,25% 31 124 8649 10 (2015 0 0 0
11 [2014 0 0,00% 30 0 0 11 (2015 0 0 0
12 [2014 0 0,00% 31 0 0 12 (2015 0 0 0
celkem 76 854 341 136 76 854 celkem 0 89 0 64 801
klimatizovana podlahova plocha [m?] 4756 klimatizovana podlahova plocha [m?] 4756
mérna spotifeba el. energie [kWh/mZ] 16,2 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 0,0
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/mz] 16,2 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/mZ] 13,6

Tab. 36 Vysledky mérfeni budovy €. 5 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2016 0 0,00% 0 0 0
2 2016 0 0,00% 0 0 0
3 |2016 0 0,00% 0 0 0
4 |2016 0 0,00% 0 0 2000
5 |[2016 0 0,00% 0 0 5879
6 [2016 0 0,00% 0 0 8399
7 |2016| 6903 29,62% 16 38 13123
8 |2016| 9649 41,40% 31 35 9649
9 |2016| 6753 28,98% 30 34 6753
10 [2016 0 0,00% 31 0 0
11 [2016 0 0,00% 30 0 0
12 |2016 0 0,00% 22 0 0
celkem 23 305 160 38 45 803
klimatizovana podlahova plocha [m?] 4756
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 4,9
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 9,6

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prubé&hy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Z grafu na obrazcich je patrné pravidelné ranni
spinani zdroje v pevné nastavenych ¢asech, které se mirné liSi v pribéhu jednotlivych let. Zpravidla
ale zdroj spina mezi patou a Sestou hodinou ranni. Po sepnuti zdroj najede cca na 70 % svého
nominalniho vykonu a poté poklesne na hodnotu, kolem které se pohybuje az do Utlumu. K dutlumu

zdroje dochazi opét v pevné nastavenych €asech a to kolem 17:00. Na Obr. 5.52 jsou dale dobfe
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viditeIné vikendové utlumy zdroje. Na Obr. 5.54 je vyobrazen prubéh pfikonu zdroje chladu
v nouzovém provozu, kdy byl v chodu pouze jeden kompresor. Z obrazku je patrné, ze aby zdroj
chladu byl schopen objekt uchladit, musel byt v provozu i o vikendu. Prabéh pfikonu je znaéné
odlisny od priibéhu na Obr. 5.52, kdy byly v provozu oba kompresory chladiciho stroje.
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Obr. 5.52 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.53 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2013
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Obr. 5.54 Pribeh pfikonu nouzového provozu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2016
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Obr. 5.55 Typicky prubéh prikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny v roce 2014
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5.5.4. Zavér budova ¢. 5

Méfenim byla ziskana data spotieby zdroje chladu v letech 2012-2016. Zna¢na €ast dat v tomto
obdobi bohuzel chybi. V pribéhu roku 2012 doslo ke zméné technika objektu a zasahu do regulace
klimatiza¢niho systému a fFizeni zdroje chladu, disledkem ¢ehoz pravdépodobné doslo k razantnimu
poklesu spotfeby elektrické energie zdroje chladu. Data v roce 2016 jsou ovlivhéna, nebot’ doslo
k odstavce jednoho kompresoru chladiciho stroje a ten tak pracoval pouze s jednim kompresorem.
Priimérna spotfeba za roky 2012, 2013, 2014 a 2016 vztazena ke klimatizované podlahové plose
4 756 m2¢ini 19,5 KWh/m?2. Pfi vynechani abnormalniho roku 2012, primérna mérna ro¢ni spotieba
¢ini 11,3 kWh/m?2. Tato hodnota je v§ak vychylena kvli nizké spotiebé v roce 2016, kdy byl chladici
stroj v nouzovém rezimu. Smérodatnéjsi udaj Ize ziskat vynechanim i tohoto roku. Primérna mérna
ro¢ni spotieba poté ¢ini 14,4 KWh/m?2. Jesté relevantnéj$i hodnoty primérné mérné roéni spotieby
vychazi z odhadem doplnénych spotieb elektrické energie. Tyto hodnoty &ini 19,8 kWh/m? pro
v8echny roky, 13,7 kWh/m? pii vynechani abnormalniho roku 2012 a 15 kWh/m? pfi vynechani roku
2012 a roku 2016 s nouzovym provozem. Hodnotu 15 kWh/m? Ize povaZovat ze vSech uvedenych

hodnot za nejsmérodatné;jsi.

5.6. Budovaé¢. 6

5.6.1. Popis objektu

Tento objekt se nachazi v Praze 5, Smichov. Jedna se o administrativni budovu o 9 podlazich
postavenou v roce 2005. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni hala, recepce, technické
zazemi, security, kancelafe s odpoc€inkovou mistnosti a sklady. Ve druhém az sedmém nadzemnim
podlazi jsou situovany kancelarské prostory, ve dvou podzemnich podlazich se nachazeji garaze
(42 parkovacich stani), kotelna, UPS a strojovna chlazeni. Na stfe$e objektu jsou umistény strojovny
technického zazemi budovy. Jsou to dvé strojovny vzduchotechniky a dieselagregat. Zakladni

dispozice budovy je do tvaru pismene U, se dvéma vertikalnimi jadry.

Hlavni konstrukci budovy tvofi Zelezobetonovy skelet s monolitickymi jadry kolem schodist' a vytah(.
Obvodovy plast budovy je tvofen zateplenymi zZelezobetonovymi sténami. V pfipadé prvnich dvou
podlazi je fasada tvofena lehkym obvodovym plastém, ktery je zasklen tepelné izolaénimi dvojskly.

Fasady smérem do ulice maji pfedsazenou prosklenou fasadu z jednoduchého skla.

Jako proskleni u v8ech fasad jsou pouzita pasova okna s tepelné izola¢nim dvojsklem. Procento
proskleni uli¢ni fasady (severni, zapadni, jizni) €ini pfiblizné 54 %. Dvorni fasady (severni, vychodni
a jizni) jsou proskleny cca z 50 procent. Okna ve tfetim az sedmém nadzemnim podlazi uli¢ni fasady

jsou opatfena stinénim. Okna na zapadni strané jsou opatfena aktivnim stinénim v podobé aktivnich
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venkovnich zaluzii, které pracuji na zakladé intenzity oslunéni. Okna severni a jizni uliéni fasady

jsou opatfeny vnitfnimi zaluziemi. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 37.

Objekt je v provozu PO-PA pfiblizné od 7:00 do 17:00.

Tab. 37 Zakladni tdaje o budové ¢&. 6

Lokace Praha Smichov

Ugel Administrativni budova

Zastavéna plocha 1 250 m?

Orientace podélné osy budovy Sever —jih

Celkova podlahova plocha 7 500 m?

Klimatizovana podlahova plocha 5 200 m?

Ostatni podlahové plochy 2 500 m?

Provoz PO-PA 7:00 — 17:00

Procento proskleni uliéni fasady (S, Z, J) 54 %

Procento proskleni dvorni fasady (S, V, J) 50 %
Zapadni strana uliéni fasady — aktivni venkovni
Zaluzie

Stinici prvky : : :
Severni a jizni strana uli¢ni fasady — vnitfni
Zaluzie

5.6.2. Popis klimatizaéniho systému

V budové je instalovan vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory a vzduchotechnikou
pro pfivod upraveného Cerstvého a odvod znehodnoceného vzduchu.

Popis jednotlivych zarizeni klimatizaéniho systému

Zdroj chladu

Zdrojem chladu pro tuto budovu je dvojice vodou chlazenych kompresorovych chladicich jednotek
AERMEC NW 1802 vyrobenych v roce 2005. Nominalni vykon jedné chladici jednotky je 410 kW
a jeji nominalni pfikon €ini 160 kW. Zdroje chladu pracuji s chladivem R407c. Chladici stroje jsou

umistény ve strojovné chlazeni, ktera je situovana ve druhém podzemnim podlazi.

Dale se v objektu nachazi samostatna klimatizace pro UPS, servery atd.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacéni teplo je odvadéno prostfednictvim dvojice suchych chladi¢t Alfagreen o celkovém
chladicim vykonu 1140 kW.
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Vyuziti odpadniho tepla
Odpadni teplo z chlazeni se nevyuziva.
Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Ve strojovné chlazeni je instalovan deskovy vyménik pro provoz free-coolingového chlazeni.

V chladicim okruhu ve strojovné chlazeni je osazeno 12 zdvojenych Cerpadel WILO o celkovém
vykonu 17,8 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulaéni nadrz.

Tab. 38 Souhrn hlavnich soucéasti klimatizacniho systému budovy ¢&. 6

Typ systému Vodni s ventilatorovymi konvektory +
vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon (kW)
AERMEC NW 1802 410 160
AERMEC NW 1802 410 160
> 820 320
Odvod kondenzaéniho tepla — suché chladice

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)

2 x suchy chladi¢ Alfagreen 1140 ?
Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu WILO 17,8
Akumulace chladu Neni instalovano

5.6.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie dvou chladicich stroji AERMEC NW 1802
vyrobenych v roce 2005. Méfeni bylo instalovano 5. 4. 2012 v 22:30 hodin. Zdroje chladu jsou
pfipojeny na jistiCové vyvody oznacené NW1802.2 a NW1802.2 na kterych je méfena elektricka
energie vzdy na jedné fazi pomoci MTP 400/5. Konstanta elektroméru je nastavena tak,
Ze elektromér typ Maneler 9911D s vyrobnim Cislem 071894 ukazuje soucet spotfeby elektrické
energie obou jednotek pfimo v kWh (pfevod nastaven 3*400/5=1200/5). Data z vystupu elektroméru

jsou zaznamenavana do dataloggeru (typ S7021) s vyrobnim Cislem 12930666. Pfepocet vstupni
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veli¢iny dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida 50 impulst (12 000/3/(400/5) = 50). Zaznam

probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Mérfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012-2016.
Naméfena data v podobé prubéhu aktualniho pfikonu zdroja chladu v jednotlivych letech jsou
zobrazena na grafech nize. Jak je z graft patrné, ve vétsSiné roku 2015 a zhruba v prvni poloviné
roku 2016 doSlo kvyraznému vypadku méfeni. V ostatnich letech jsou vypadky
v naméfenych datech minimalni a zasadni letni obdobi je v téchto letech naméfeno témér
kompletné. Poéty dni v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotieby
k dispozici, jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole
Spotreba elektrické energie zdroje chladu. Cervené jsou zvyraznény poéty dni, kdy nejsou
k dispozici detailni 15minutova data v pribéhu celého mésice, ale uvedena hodnota spotfeby

elektrické energie v tomto mésici odpovida uvedenému poctu dni.

Z namérenych dat vyplyva, Ze obdobi, ve kterém je zdroj chladu aktivni se v kazdém roce mirné lisi.
Pro vSechny roky je spoleCné, Ze k chlazeni dochazi v obdobi pfiblizné od dubna do fijna.
V ostatnich mésicich roku se namérena spotfeba elektrické energie, respektive pfikony zdroje
chladu lisi v jednotlivych letech. Neni vSak vyjimkou, Ze k chlazeni dochazi i v bfeznu a listopadu.
Leden, unor a prosinec lze naproti tomu povazovat za mésice, kdy k chlazeni dochazi pouze
ojedinéle. Mimo nékolik extrémnich hodnot pfikon dosahovanych zpravidla v letnim obdobi je
pfikon v prabéhu roku relativné vyrovnany a pohybuje se pfiblizné kolem 80 az 100 kW. Hodnoty
pfikonu nad 100 kW Ize povazovat za extrémni. Bézné dosahovany pfikon v roce 2016 je lehce
vy$8i, nez je tomu v ostatnich letech a pohybuje se kolem hodnot 90 az 110 kW. Maximalni
dosazené hodnoty elektrického pfikonu zdroje chladu se ve vdech letech pohybuji kolem 160 kW,
coz odpovida nominalnimu pfikonu jednoho chladiciho stroje a kromé roku 2013 k nému vzdy doSlo
v srpnu. V roce 2013 byla maximalni hodnota pfikonu naméfena 20. Cervna v 15:45 a Cinila 271 kW.
Tento extrém dobfe patrny na Obr. 5.57, zhruba dvojnasobné pfrevysuje maximalni hodnoty pfikonu

dosazené v ostatnich letech.
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Obr. 5.57 Prikon zdroje chladu za rok 2013

Obr. 5.56 PrFikon zdroje chladu za rok 2012
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Obr. 5.59 Pfikon zdroje chladu za rok 2015

Obr. 5.58 Prikon zdroje chladu za rok 2014
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Obr. 5.60 PFikon zdroje chladu za rok 2016
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je spotfeba v jednotlivych letech relativné vyrovnana, v srpnu a obzvlasté pak na okraji chladiciho
obdobi se mési¢ni spotfeby napfi€¢ roky vyznamnéji liSi. Nejvy$Si naméfena mési¢ni spotfeba
elektrické energie zdroje chladu byla v srpnu roku 2012 a Cinila 26 963 kWh.

V roce 2015 doslo k vyraznému vypadku mérfeni, celkova hodnota spotieby tak byla &aste¢né
spocitana a c¢asteéné odhadnuta na zakladé hodnot spotfeby z odectu elektroméri a spotfeby
nameérené v ostatnich letech. Stavy elektroméru jsou uvedeny v Tab. 39. Konkrétné byla od spotfeby
za obdobi 20. 6. 2013 az 22. 12. 2016, ktera dle odectu elektroméru &inila 477 402 kwWh, odecétena
spotfeba €asti roku 2013, celého roku 2014 a roku 2016, jehoz mésicni hodnoty spotfeb jsou vSak
zvelké cCasti doplnény zprdmérovanim naméfenych hodnot z ostatnich let. Odhadem
(prdmeérovanim) doplnéné spotieby v ¢asti roku 2016 tak maji podstatny vliv na spravnost hodnoty

spotfeby elektrické energie zdroje chladu za rok 2015.

Tab. 39 Odecty elektroméru zdroje chladu budovy ¢&. 6

Datum Stav Ciselniku elektroméru (kWh)
05.04.2012 22:30 7
20.06.2013 11:00 164 251
22.12.2016 0:00 641 653

Tabulky nize shrnuji podstatné vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybéjici mésicni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zprimérovany z let, kde jsou tato data k dispozici.
V roce 2014 doplnéna spotfeba elektrické energie (zvyraznéna zelené) odpovida skute¢né spotfebé
elektrické energie, nebot jsou z tohoto roku k dispozici udaje o spotiebé z prvniho i posledniho dne
roku a vypadek v odectu dat v pribéhu roku bylo mozné diky témto datim doplnit. Doplnéna
spotfeba v zafi a fijnu tohoto roku je tedy pouze odhadem pferozdélena skute€na spotieba zdroje
chladu. Stejnym zplsobem byla doplnéna spotfeba elektrické energie v listopadu a prosinci v roce
2013, nebot jsou k dispozici naméfena data z konce fijna a zacatku ledna roku 2014. Pferozdéleni
skutec¢né namérenych hodnot bylo pouzito také pro listopad 2012 az leden 2013. Vzhledem k tomu,
Ze se ale jedna o prerozdéleni naméfené spotfeby napfic roky, nelze celkovou doplnénou spotfebu
v roce 2013 povazovat za zcela pfesnou. Odhadem prerozdélené mésicni spotfeby, jejichz soucet
odpovida skuteCné naméfené spotfeb& za dané obdobi, jsou v tabulkach shrnujicich vysledky
mérfeni, zvyraznény fialové. Meérné spotfeby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak

z hodnot doplnénych o odhadnuté spotieby elektrické energie.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.61 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢. 6

Tab. 40 Vysledky méfeni budovy ¢. 6 v roce 2012  Tab. 41 Vysledky méreni budovy ¢. 6 v roce 2013

Spotfeba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotfeba . elektrické |spotrebal| ., . elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych » Mésic| Rok . méfenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |[2012 0 0,00% 0 0 537 1 2013 440 0,37% 20 77 682
2 [2012 0 0,00% 0 0 629 2 2013 399 0,33% 28 1 399
3 (2012 0 0,00% 0 0 3555 3 2013 628 0,52% 31 74 628
4 12012 7 646 6,01% 26 102 8823 4 12013 8065 6,69% 30 94 8065
5 [2012 19927 15,67% 31 103 19927 5 (2013 13156 10,92% 31 111 13156
6 |2012| 21357 16,79% 30 134 21357 6 |2013| 19435 16,13% 30 271 19435
7 [2012] 24793 19,49% 31 110 24793 7 (2013 26018 21,59% 31 144 26018
8 |2012| 26963 21,20% 31 167 26 963 8 |2013| 23878 19,82% 31 156 23878
9 [2012 15673 12,32% 30 138 15673 9 (2013 16072 13,34% 30 113 16 072
10 [2012 9840 7,74% 31 91 9 840 10 | 2013 10137 8,41% 31 120 10137
11 [ 2012 995 0,78% 6 78 1983 11 | 2013 2201 1,83% 18 115 2423
12 | 2012 0 0,00% 0 0 500 12 | 2013 68 0,06% 5 1 400
celkem 127194 216 167 134579 celkem 120497 316 271 121293
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 24,5 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 23,2
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 25,9 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 23,3
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Tab. 42 Vysledky méreni budovy €. 6 v roce 2014  Tab. 43 Vysledky méreni budovy €. 6 v roce 2015

Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . . L, . Pocet . .
., elektrické | spotfebal .. elektricky | spotreba ., elektrické |spotfebal ., , elektricky | spotreba
Meésic|] Rok . mérenych . Meésic| Rok . mérenych .
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |2014 455 0,40% 31 19 455 1 2015 619 31 72
2 (2014 1068 0,93% 28 102 1068 2 2015 418 28 13
3 |[2014 6 965 6,09% 31 100 6 965 3 2015 3071 30 74
4 12014 12 254 10,72% 30 103 12 254 4 12015 0 0 0
5 (2014 14794 12,94% 31 111 14794 5 [2015 0 0 0
6 [2014] 19252 16,83% 30 119 19 252 6 [2015 0 0 0
7 (2014 26173 22,89% 31 109 26173 7 |[2015 0 0 0
8 [2014| 16477 14,41% 31 152 16477 8 [2015 0 0 0
9 |2014| 9315 8,14% 25 133 11178 9 |2015 0 0 0
10 [2014 998 0,87% 10 71 10516 10 | 2015 0 0 0
11 (2014 5468 4,78% 30 110 5468 11 | 2015 0 0 0
12 | 2014 1141 1,00% 31 94 1141 12 | 2015 0 0 0
celkem 114 360 339 152 125741 celkem 4109 89 74 141 057
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 22,0 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 0,8
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 24,2 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 27,1

Tab. 44 Vysledky mérfeni budovy €. 6 v roce 2016

Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 0 573
2 |[2016 0 0,00% 0 0 629
3 [2016 0 0,00% 0 0 3555
4 12016 0 0,00% 0 0 9714
5 [2016 0 0,00% 0 0 15959
6 |2016 0 0,00% 0 0 20015
7 |2016 15202 23,80% 16 128 25661
8 |2016| 25561 40,02% 31 144 25561
9 [2016]| 20744 32,48% 30 133 20744
10 2016 1551 2,43% 31 128 1551
11 [ 2016 501 0,78% 30 48 501
12 [ 2016 314 0,49% 22 3 500
celkem 63 874 160 144 124 963
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 12,3
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 24,0

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Z grafl je patrné, Ze vykon zdroje chladu neni
fizen plynule, ale pouze opakovanym spinanim a vypinanim. Pfikon zdroje chladu se tak stfidavé
pohybuje zpravidla mezi hodnotami 0 kW az cca 80 az 100 kW. Provoz zdroje je kvuli cyklovani Iépe
patrny z Cervené vyznaceného klouzavého elektrického pfikonu. Z Obr. 5.62, ktery zobrazuje typicky

pribéh pfikonu a klouzavého elektrického prikonu zdroje chladu v hlavnim chladicim obdobi, je
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ziejmé, Ze zdroj chladu je v provozu témeér neustale. V grafu je mozné vidét pravidelné narlsty
klouzavého pfikonu zadinajici v rannich hodinach, dosazeni maximalnich hodnot v odpolednich
hodinach (zpravidla kolem 14:00) a nasledny pokles okolo 21:00. V no€nich hodinach se pfikon
zdroje chladu pohybuje mezi 20 a 40 kW. Z pribéhu klouzavého elektrického pfikonu je dale dobre
patrny vikendovy provoz zdroje. Charakter provozu je obdobny jako v pracovnim tydnu, nicméné
klouzavy pfikon se pohybuje na vyrazné nizSich hodnotach. Na Obr. 5.63 je znazornén typicky
pribéh pfikonu a klouzavého pfikonu na pfelomu zafi a fijna, kdy je potfeba chladu vyrazné nizsi.
Z grafu na obrazku je evidentni zna¢né odliSny prabéh pfikonu, nez tomu bylo u grafu pribéhu
pfikonu pro hlavni chladici obdobi. Pfiblizné v prvni poloviné grafu jsou evidentni vyrazné noéni
utlumy zdroje chladu, pfi kterych pfikon dosahuje nulovych hodnot. Dale je zde patrné typické
sepnuti zdroje v rannich hodinach, kdy dojde k razantnimu narustu pfikonu a jeho témér okamzitému
poklesu, a to pfiblizné o tfetinu aZz polovinu dosazeného pfikonu. V druhé poloviné grafu se
pravdépodobné zvysila potfeba chladu a prabéh pfikonu je obdobny provozu v hlavnim chladicim
obdobi, jen dosahované pfikony jsou niZsi. Vikendové utlumy provozu zdroje chladu nejsou z grafu
patrné. Detailni prabéh pfikonu béhem pracovniho dne véetné vikendového poklesu dobfe patrného

Z klouzavého pfikonu je znazornén na Obr. 5.64.
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Obr. 5.62 Typicky prabéh pfikonu zdroje chladu pro 14 dni v hlavnim chladicim obdobi v roce 2013

78



v

Bc. Jakub Simek

~

24-TZP-2017

Klouzavy piikon

PFikon

140

120

100

o o
0 w

(M) uoyiad

o
<

20

ed 91" 0T,
ROT'0T'9
1S9T°0T'S
morory
0d9T°0T’E
au9T'OT'Z
0s9T0T'T
ed 9T°6'0¢
ROT'6'6T
15 91°6'8C
morTeLe
od 97'6'9¢
3U9T'6'ST
oS 9T'6'tT
ed 9T'6'€EC
ROT'6TT

1s91°'6'1¢C

Obr. 5.63 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro 14 dni na okraji hlavniho chladiciho obdobi v roce 2016
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5.6.4. Zaveér budova ¢C. 6

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. Pro vétSinu roku 2015
a priblizné polovinu roku 2016 chybi detailni data o spotfebach zdroje chladu. Chybé&jici hodnoty
spotfeb byly doplnény odhadem, pfipadné dopocitany. Data z ostatnich let ve sledovaném obdobi
jsou témér kompletni. Primérna spotifeba elektrické energie zdroje chladu za méfené obdobi
pfi vynechani roku 2015 vztazena ke klimatizované podlahové plose 5200 m? ¢ini 21 kWh/m?.
Primérna meérna rocni spotfeba s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotfeb ¢ini
24,9 KWh/m?,

5.7. Budovaé.7

5.7.1. Popis objektu

Objekt se nachazi v Praze 5 a jeho stavba byla dokonéena v roce 2004. Jedna se o administrativni
budovu, ktera ma Sest nadzemnich a dvé podzemni podlazi. Podzemni podlazi budovy jsou vyuzita
na parkovani a dale jsou zde umistény technické prostory. Nadzemni podlazi slouzi jako

pronajimatelné kancelarské prostory.

Hlavni konstrukci budovy tvofi skeletovy konstrukéni systém z Zelezobetonu. Obvodovy plast
budovy je z pfevazné vétSiny tvofen lehkym prosklenym plastém s tepelné izolaCnimi dvojskly, ktery
je zavéSeny na fasadé objektu.

Fasady budovy, které nepfiléhaji k vedlejSim objektim jsou z velké Easti proskleny. Jizni a vychodni
fasada objektu je prosklena celoplo$né, u Casti severni fasady, ktera nepfiléha k sousednimu
objektu, je procento proskleni pfiblizné 70 %. Mimo spodnich dvou podlazi jsou okna v8ech fasad
opatfena aktivnim stinénim vné&jSimi zaluziemi. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab.
45,

Obsazenost objektu je pfiblizn& 100 osob a budova je v provozu PO — PA priblizné od 7:00 do 19:00.
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Tab. 45 Zakladni Gdaje o budové ¢. 7

Lokace Praha 5 - Smichov
Ugel Administrativni budova
Orientace podélné osy budovy Vychod — zapad
Zastavéna plocha 850 m?
Celkova podlahova plocha 4 900 m?
Podlahova plocha hlavniho u€elu budovy 2 800 m?
Ostatni podlahové plochy 2 100 m?
Obsazenost objektu Cca 100 osob
Provoz PO - PA, 7:00 — 19:00
Jizni a vychodni fasada — celoplosné proskleni
Procento proskleni fasad
Volna ¢ast severni fasady — 70 %
Stinici prvky Aktivni venkovni zaluzie

5.7.2. Popis klimatizaéniho systému

Pro klimatizaci budovy slouzi vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory
a vzduchotechnika. Cely objekt je mozné rozdélit do Sesti samostatnych klimatizovanych zén. Prvni
zéna jsou kancelafe vychod v druhém az Sestém podlazi, druha zéna jsou kancelare zapad
(2. NP — 6. NP). Treti zona jsou zasedaci mistnosti, kancelafe a vstupni hala v pfizemi. DalSi zéna
je urCena pro kavarnu, dale je zéna pro sklady a Sesta zona je kuchyn. Do jednotlivych z6n je
pfivadén upraveny c¢erstvy vzduch pomoci Sesti vzduchotechnickych jednotek umisténych
ve strojovnach vzduchotechniky v prvnim podzemnim a Sestém nadzemnim podlazi. Dale jsou
v systému instalovany dalSi jednotky, které slouzi pfedevSim pro odvod vzduchu. Sestavné
vzduchotechnické jednotky jsou opatfeny vlhéenim vzduchu s elektrickymi parnimi zvihéovadi.
Jednotky jsou provozovany s konstantnim pfivodem vzduchu v rezimu vypnuto/zapnuto podle
C¢asového programu. Upraveny Cerstvy vzduch ze vzduchotechnickych jednotek je rozveden
vzduchotechnickym potrubim a distribuovan pfislusnymi vyustémi dle prostoru do kterého je
pfivadén. V kancelafich je pfivodni vzduch distribuovan prostfednictvim atypickych stropnich
Stérbinovych vyusti TROX, které jsou instalované v rastru podhledu. Odvodni vzduch je z prostor
kancelafi odvadén mfizkami zpét do mezistropu podhledu a dale pfes preslechové tlumice
do sousedici chodby. V kuchyni jsou distribuce a odvod vzduchu realizovany pomoci digestofi
a pfivodnich a odvodnich dralovych vyusti. Pro moznost regulace pratoku vzduchu jsou vSechny

zasedaci mistnosti opatfeny systémem promé&nného mnozstvi vzduchu (VAV).

Odvod tepelné zatéze je témeér v celém objektu realizovan pomoci ventilatorovych konvektort ve
Ctyftrubkovém provedeni, vyuzivanych jak pro chlazeni, tak pro vytapéni. V zasedacich mistnostech

je tepelna zatéz odvadéna vzduchotechnikou. Chlazena voda, je rozvadéna od zdroje chladu
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samostatnym okruhem do vymeéniku ventilatorovych konvektorl a samostatnym okruhem
do vzduchotechnickych jednotek. V jednotlivych okruzich rozvodu chladici vody jsou instalovana
obéhova Cerpadla s proménnymi otackami a fizenim dle proporcionalniho tlaku. Teplotni spad
na okruhu chlazené vody pro vzduchotechnickeé jednotky je 6/12 °C.

Popis jednotlivych zafizeni klimatiza€niho systému

Zdroj chladu

Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické jednotky a ventilatorové konvektory slouzi dvojice
kompresorovych chladicich stroji TRANE RTWB 214 vyrobenych vroce 2004. Zdroje chladu
o vykonu 2 x 373 kW a pfikonu kazdého zdroje 91 kW jsou umistény ve strojovné chladu v prvnim

podzemnim podlazi.

Mimo hlavni zdroj chladu je v objektu instalovano samostatné chlazeni serveru pomoci dvojice

splitovych chladicich jednotek.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno na stfeSe objektu pomoci Etyf suchych chladic¢t. Jmenovity teplotni
spad kondenzatoroveho okruhu je 45/40 °C a je naplnén nemrznouci kapalinou na bazi glykolu.
Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano.

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

Ve strojovné chlazeni je instalovan deskovy vyménik pro provoz free-coolingového chlazeni.

V chladicim okruhu ve strojovné chlazeni je osazena trojice obéhovych &erpadel Electric motors
o elektrickém pfikonu kazdého Cerpadla 11 kW, trojice Cerpadel Electric motors o el. pfikonu

kazdého Cerpadla 2,2 kW a dvojice Cerpadel Wilo o elektrickém pfikonu 2 x 5,3 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulaéni nadrz.
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Tab. 46 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢. 7

Vodni s ventilatorovymi konvektory +

Typ systému vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)
TRANE RTWB 214 373 91
TRANE RTWB 214 373 91
)3 746 182
Odvod kondenzaéniho tepla — suché chladice
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)

4 x suchy chladi¢ - -

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
3 x obéhové Cerpadlo 11 kW Electric motors 33
3 x obéhové Cerpadlo 2,2 kW Electric motors 6,6
2 x obé&hové Cerpadlo 5,3 kW Wilo 10,6
2 50,2
Akumulace chladu Neni instalovano

5.7.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie 2 kompresorovych chladicich strojl
TRANE RTWB 214. Méfeni bylo instalovano 23. 3. 2012 v 13:40 hodin a stav €iselniku elektroméru
oznaceného ,Chlazeni 1%, ktery méfi spotfebu chladiciho stroje ozna¢eného CH1 byl 117,6. Stav
Ciselniku elektroméru oznaceného ,Chlazeni 2 zdroje chladu CH2 byl 115,5. Spotifeba elektrické
energie chladicich stroju je méfena pomoci MTP 400/5A a pomoci elektroméra typu Maneler990,
9904Dm 3x230/400V, 3x 1,5(6)A, 12800 imp,/kWh, vyrobni &islo 056402 pro chladici stroj CH1
a stejnym elektromérem s vyrobnim Cislem 056413 pro chladici stroj CH2. Konstanty elektromeéru
jsou 80. Pro ziskani spotfeby v kWh je tfeba Ciselniky na elektromérech nasobit osmdesati. Data
z elektromérl jsou zaznamenavany do dataloggerd typ S7021. Pro chladici stroj CH1 je uren
datalogger s vyrobnim Cislem 12930068 pro chladici stroj datalogger s Cislem 12930668. Pfepocet
vstupni veliiny dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida 160 impulsu (12 800/(400/5) = 160).
Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data
Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeb dvou chladicich zdroji v obdobi 2012-2016.
Znacna Cast dat v tomto obdobi bohuzel chybi. K zasadnimu vypadku méfeni doslo v obdobi od

fijna 2014 pfiblizné do poloviny Cervence 2016. V tomto obdobi naméfena data zcela chybi.
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V ostatnich letech jsou vypadky v naméfenych datech méné rozsahlé a zasadni letni obdobi jsou
v téchto letech naméfena témér kompletné. Pocty dni v pfisluSnych mésicich jednotlivych let,
ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici, jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni
vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elekirické energie zdroje chladu. Naméfena data jsou
znazornéna na grafech nize, které zobrazuji prabéh aktualnich pfikonu zdroju chladu v jednotlivych

letech. Vzdy se jedna o soucet pfikonu obou zdroju.

Jak je z grafu patrné nelze Fici, ze by prabéh pfikonu mél ve vSech letech zcela stejny charakter.
V roce 2012 a 2013 je zfejmy postupny narust a nasledny pokles dosahovanych pfikont v pribéhu
roku, s tim Ze nejvysSich hodnot je dosahovano v letnim obdobi. V roce 2014 je dosahovany pfikon
v pribéhu roku viceméné vyrovnany. Je v8ak nutno brat v potaz, Ze zna¢na ¢ast naméfenych dat
v téchto letech chybi a nelze tak Cinit zadné velké zavéry. DalSim rozdilem v prubé&hu pfikonu
ve sledovaném obdobi jsou vikendoveé utlumy. Ty jsou na uvedenych grafech patrné pouze v letech
2013 a 2016. V letech 2013 a 2016 dosahuje pfikon maximalnich hodnot kolem 100 kW, v roce 2012
se pfikony zdroje chladu pohybuji nize a maximalni hodnoty se pohybuji kolem 90 kW. Naproti tomu
v roce 2014 pfikon zdroje chladu béZzné dosahuje hodnot kolem 100 kW a maximalni hodnoty
dosahuiji pfiblizné 150 kW. Tato hodnota vyrazné prevysSuje nominalni pfikon jednoho chladiciho
stroje. NejvyS$Si hodnoty pfikonu za sledované obdobi bylo dosazeno 12. 5. 2014 v 15:15 hodin
ato 154 kWw.
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Obr. 5.65 PFikon zdroje chladu za rok 2012 Obr. 5.66 Pfikon zdroje chladu za rok 2013
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Obr. 5.67 PFikon zdroje chladu za rok 2014 Obr. 5.68 PFikon zdroje chladu za rok 2016

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Naméfené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.69 nize. Z grafu na obrazku je patrné, ze k chlazeni v objektu dochazi zhruba od dubna
do fijna. Spotfeby v jednotlivych mésicich v prabéhu roku rostou, v letnich mésicich dosahuji
maximalnich hodnot a nasledné opét klesaji. Tomu se mirné vymykaji spotfeby v kvétnu az srpnu
roku 2012, které jsou viceméné vyrovnaneé. V mésicich leden az bfezen a listopad, prosinec
spotifeba pravdépodobné odpovida pouze rezijni spotfebé zdroju chladu a k chlazeni v objektu
vubec nedochazi. Spotfeby elektrické energie zdroje chladu pfedevsim v letnich mésicich roku 2013
jsou znatelné nizSi oproti ostatnim rokim. Nejvétsi spotfeba elektrické energie na chlazeni byla
dosazena v Cervenci roku 2014 a Cinila 21 093 kWh. Na Obr. 5.70 je znazornéno jakym zplsobem
se na mésicnich spotfebach podileli oba chladici stroje. Z grafu na obrazku je ziejmé, Ze v pribéhu
jednotlivych mésicu jsou spotfeby elektrické energie obou chladicich stroji viceméné vyrovnané

a pravdépodobné tak dochazelo k jejich pravidelnému stfidani.

V roce 2015 doslo k absolutnimu vypadku meéfeni, celkova hodnota spotifeby tak byla ¢asteéné
dopocitana a ¢astecné odhadnuta na zakladé hodnot spotfeby z odectu elektroméri a spotfeby
nameérené v ostatnich letech. Stavy elektromér( jsou uvedeny v Tab. 47. Hodnoty v tabulce jsou
stavy Ciselniku elektromérd obou chladicich stroju, vynasobené konstantou elektroméru (80) tak,
aby se jednalo o spotifeby v kWh. Odhad spotfeby v roce 2015 byl proveden tak, ze od spotfeby
obou chladicich stroji za obdobi 20. 6. 2013 az 22. 12. 2016 dle stavu elektroméru, ktera &ini
239 592 kWh, byla odectena spotieba €asti roku 2013, celého roku 2014 a roku 2016. Zna¢nou
nepresnost do odhadu celkové spotieby v roce 2015 vSak vnasi rok 2016, jehoz prvnich sedm
meésicu neni naméfeno a tyto hodnoty byly odhadnuty zprimérovanim naméfenych hodnot
z ostatnich let. Dale do vysledku vstupuji odhady dopinéné mésicni spotieby v roce 2013 a 2014.

Odhadnuté spotfeba v roce 2015 €ini 47 252 kWh, coz je hodnota vyrazné nizsi, nez bylo naméfeno
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v ostatnich letech. Vzhledem k mnozstvi nepfesnych vstupl na zakladé kterych, byla tato hodnota

uréena, je tfeba ji brat pouze jako orientaéni.

Tab. 47 Odecty elektroméru zdroje chladu budovy ¢. 7

Datum Stav Ciselniku CH1 (kWh) | Stav ¢iselniku CH2 (kWh)
23.03.2012 13:40 9408 9240
20.06.2013 10:45 65 072 66 208

22.12.2016 0:00 185328 185 544

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Jak jiz bylo uvedeno, chybgjici
mésicni spotfeby elektrické energie byly odhadem dopinény. Odhadem pferozdélené mésicni
spotfeby, jejichZz soulet odpovida skuteCné naméfené spotfebé za dané obdobi, jsou v tabulkach

shrnujicich vysledky méfeni, zvyraznény fialové (listopad — prosinec 2012).

Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.69 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.7
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Obr. 5.70 Typicky podil spotfeby zdroje chladu 1 (CH1) a zdroje chladu 2 (CH2) na celkové spotiebé obou
zdroju chladu

Tab. 48 Vysledky méfeni budovy €. 7 v roce 2012

Tab. 49 Vysledky méfeni budovy ¢. 7 v roce 2013

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . . o, . Pocet L, .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba . elektrické |spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kwW] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]

1 [2012 0 0,00% 0 0,0 1000 1 |2013 619 1,04% 20 1,4 960
2 2012 0 0,00% 0 0,0 900 2 |2013 881 1,47% 28 1,4 881
3 [2012 0 0,00% 0 0,0 1000 3 (2013 1113 1,86% 31 98,0 1113
4 (2012 6251 7,40% 17 0,0 8000 4 12013 4727 7,92% 30 78,6 4727
5 |2012| 15736 18,64% 31 126,2 15736 5 |[2013| 6488 10,87% 31 91,9 6488
6 2012 14139 16,75% 30 81,5 14 139 6 (2013 9887 16,56% 30 118,9 9887
7 |2012 15361 18,19% 31 92,7 15361 7 2013 12695 21,26% 31 97,9 12 695
8 2012 17681 20,94% 31 95,6 17 681 8 2013 11604 19,43% 31 111,4 11604
9 2012 10413 12,33% 30 78,8 10413 9 2013 6412 10,74% 30 102,7 6412
10 [2012 4644 5,50% 31 62,0 4644 10 (2013 4361 7,30% 31 76,6 4361
11 [2012 210 0,25% 6 37,0 1050 11 (2013 921 1,54% 18 42,9 1500
12 [2012 0 0,00% 0 0,0 1145 12 (2013 0 0,00% 0 0,0 1000
celkem 84435 207 126 91 069 celkem 59 706 311 119 61 626

klimatizovana podlahova plocha [mz] 2 800 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800

mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 30,2 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 21,3
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 32,5 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 22,0
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Tab. 50 Vysledky méreni budovy €. 7 v roce 2014  Tab. 51 Vysledky méreni budovy €. 7 v roce 2015

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické |spotiebal .., , , | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych o Mésic| Rok . mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2014 0 0,00% 0 0,0 1000 1 |2015 0 0 0,0
2 |2014 0 0,00% 0 0,0 900 2 [2015 0 0 0,0
3 [2014 0 0,00% 0 0,0 1000 3 [2015 0 0 0,0
4 (2014 637 0,96% 20 135,9 1000 4 2015 0 0 0,0
5 |2014| 12244 18,45% 31 154,2 12 244 5 |2015 0 0 0,0
6 [2014 14878 22,41% 30 142,5 14 878 6 [2015 0 0 0,0
7 |2014| 21093 31,78% 31 127,9 21093 7 |2015 0 0 0,0
8 (2014 13196 19,88% 31 118,3 13196 8 2015 0 0 0,0
9 (2014 4332 6,53% 17 146,8 7 645 9 |2015 0 0 0,0
10 (2014 0 0,00% 0 0,0 3498 10 (2015 0 0 0,0
11 [2014 0 0,00% 0 0,0 1000 11 (2015 0 0 0,0
12 [2014 0 0,00% 0 0,0 1000 12 (2015 0 0 0,0
celkem 66 381 160 154 78 455 celkem 0 0 0 47 252
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800
mérna spotifeba el. energie [kWh/mZ] 23,7 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 0,0
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/mz] 28,0 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/mZ] 16,9

Tab. 52 Vysledky méfeni budovy €. 7 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh]

1 [2016 0 0,00% 0 0,0 1000
2 2016 0 0,00% 0 0,0 900
3 |2016 0 0,00% 0 0,0 1000
4 |2016 0 0,00% 0 0,0 4576
5 |2016 0 0,00% 0 0,0 11489
6 |2016 0 0,00% 0 0,0 12 968
7 |2016| 6868 19,87% 16 98,6 13308
8 |2016| 13848 40,06% 31 114,6 13 848
9 |2016| 10767 31,15% 30 101,8 10767
10 (2016 1488 4,31% 31 78,2 1488
11 [2016 948 2,74% 30 1,4 948
12 12016 651 1,88% 22 32,0 1000
celkem 34571 0 115 73292

klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800

mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 12,3
mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 26,2

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prubéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Z grafli na obrazcich je patrné, Ze zdroj chladu byl
v jednotlivych letech fizen riznym zpusobem. Na Obr. 5.71 je znazornén prabéh pfikonu zdroje
chladu typicky pro roky 2013 a 2016. Z grafu na obrazku je evidentni pravidelné sepnuti zdroje
v rannich hodinach, nasledny narust pfikonu na maximalni denni hodnotu a témér okamzity pokles

na pfiblizné poloviéni hodnotu od které je jiz pfikon fizen plynule. V odpolednich hodinach dojde
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k poklesu pfikonu a naslednému no¢nimu Utlumu. Pro pribéh pfikonu v uvedenych letech, jak Ize
vidét z grafu, je typické plynulé Fizeni vykonu zdroje a pravidelné vikendové utlumy. Na Obr. 5.72 je
zobrazen prubéh pfikonu zdroje typicky pro roky 2014 a 2012. Z grafu na obrazku je patrné,
ze dochazi ke znaénému cyklovani zdroje chladu. V nékterych dnech je vykon zdroje fizen plynule,
v nékterych dnech opakovanym spinanim zdroje. Z uvedeného grafu je dale patrné, Zze nedochazi
k vikendovym utlumim. K dosazeni maximalni denni hodnoty po sepnuti zdroje v rannich hodinach
a no¢nimu utlumu dochazi i v téchto letech. Dale je pro viechny roky stejné, Ze pfi itlumu neni zdroj
chladu zcela bez spotfeby elektrické energie, ale jeho pfikon poklesne na hodnotu 1,3 kW.
Porovnanim ro€nich spotfeb zdroje chladu v kontextu fizeni zdroje chladu, je vidét, ze v roce 2013,
kdy dochazi k vikendovym utlumim, je celkova spotfeba znatelné nizsi oproti rokim 2012 a 2014,
kdy k vikendovym utlumim nedochazelo. Pro jasny zavér by vSak bylo tfeba vice dat a rok 2016,
kdy k vikendovym utlumim dochéazelo, bohuzel nelze uvazovat, nebot’ zna¢na ¢ast dat z tohoto roku
chybi. Na Obr. 5.73 je uveden detailni pradbéh pfikonu mimo hlavni chladici obdobi
a dosahované pfikony zdroje chladu jsou tak vyrazné nizsi, nez je tomu na pfedchozich grafech,
které znazornuji prabéh pfikonu v ervenci. Pfestoze pfikon se b&éhem dne pohyboval kolem 30 kW,
vykon zdroje byl fizen plynule. Na grafu na Obr. 5.74 je vidét pravidelné stfidani chladicich strojd.
To je typické pro vSechny roky, ze kterych jsou k dispozici detailni data spotfeb, mimo rok 2014.

V tomto roce se chladici stroje v obdobi kvéten az zafi vystfidaly v provozu pouze jednou.
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Obr. 5.71 Prabéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni typicky pro roky 2013 a 2016
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Obr. 5.72 Prabéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni typicky pro roky 2012 a 2014
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Obr. 5.73 Detailni pribéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny mino hlavni chladici obdobi v roce 2016
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tridani chladicich stroji

5.7.4. Zavér budova ¢. 7

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012—2016. V datech jsou bohuzel
znacné vypadky a chybéjici data tak musela byt doplnéna odhadem, pfipadné dopocitana.
Z pribéhu pfikonu zdroje chladu je patrna zména v fizeni zdroje chladu v jednotlivych letech.
V letech 2013 a 2016 je vykon zdroje fizen plynule a dochazi k vikendovym utlumim. V letech 2012
a 2014 zdroj relativné Casto cykluje a vikendové Gtlumy nejsou z pribéhu prikonl patrné. Nizsi
spotieba elektrické energie zdroje chladu v roce 2013 oproti rokim 2012 a 2014 pravdépodobné
souvisi s vikendovymi utlumy, ke kterym v roce 2013 na rozdil od let 2012 a 2014 dochazelo.

Pro jasny zavér by vS8ak bylo tfeba vétSi mnozstvi namérenych dat.

Prameérna spotfeba za mérené obdobi vztazena ke klimatizované podlahové plose 2 800 m? ¢ini
21,9 kWh/m2. Pramérnd mérna rocni spotfeba s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich
spotieb ¢ini 25,1 kWh/m?,

5.8. Budova ¢. 8

5.8.1. Popis objektu

Objekt se nachazi v Praze. Jedna se o administrativni budovu, ktera ma 5 nadzemnich a jedno

podzemni podlazi a byla postavena v roce 2008. Druhé az paté nadzemni podlazi objektu slouzi
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jako pronajimatelné kancelarské prostory. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni prostor,
kancelafe a restaurace. Podzemni podlazi slouzi pfevazné jako parkovisté a na stfeSe objektu se

nachazi strojovna chlazeni a strojovna vzduchotechniky.

Hlavni konstrukci budovy tvofi skeletova konstrukce z zelezobetonu. Obvodovy plast budovy je

tvofen zateplenymi zelezobetonovymi sténami.

Jako proskleni u vSech fasad jsou pouzita pasova okna z hlinikovych profili s tepelné izolaénim
dvojsklem. Procento proskleni jizni a zapadni fasady je pfiblizné 70 %, severni a vychodni fasada
je prosklena s procentem proskleni cca 54 %. VSechna okna objektu jsou opatfena aktivnim
stinénim v podobé aktivnich venkovnich Zaluzii. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden

v Tab. 53 nize.

Objekt je v provozu PO-PA pfiblizné od 8:00 do 20:00.

Tab. 53 Zakladni tdaje o budové ¢&. 5

Lokace Praha, Jinonice

Ugel Administrativni budova
Orientace podélné osy budovy Jihovychod — severozapad
Zastavéna plocha 1482 m?

Celkova podlahova plocha 9 800 m?

Klimatizovana podlahova plocha 5 424 m?

Ostatni podlahové plochy 4 376 m?

Obsazenost objektu Cca 400

Provoz PO-PA 8:00 — 20:00
Procento proskleni jizni a zapadni fasady 70 %

Procento proskleni severni a vychodni fasady | 54 %

Stinici prvky Aktivni stinéni venkovnimi Zaluziemi

5.8.2. Popis klimatizaéniho systému

Pro klimatizaci objektu slouzi vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory
a vzduchotechnika. Objekt Ize z hlediska klimatizace a vétrani rozdélit do Sesti zén. Prvni zéna je
parkovisté, které je vétrané podtlakové pro odvod vyfukovych plynt od automobild. Druha zéna je
restaurace, ktera ma pro vétrani, upravu a odvod vzduchu samostatnou vzduchotechnickou
jednotku. Treti zéna jsou kancelafe prvniho a druhého nadzemniho podlazi, ¢tvrta zéna jsou
kancelare tretiho az patého nadzemniho podlazi. Kazda z téchto z6n ma svoji vzduchotechnickou
jednotku pro pfivod Cerstvého, upraveného a odvod znehodnoceného vzduchu. Obé tyto jednotky

jsou opatfeny rotaénimi vyméniky zpétného ziskavani tepla a jsou umistény na stfeSe objektu
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ve strojovné vzduchotechniky. DalSi zony jsou kotelna, a hygienické zafizeni. Pro odvod tepelné
zatéze z objektu slouzi jednak vzduchotechnika, jednak ventilatorové konvektory. Chladici voda pro
vymeéniky ventilatorovych konvektort a vzduchotechnickych jednotek je vyrabéna ve zdroji chladu
umisténém ve strojovné na stfeSe objektu. Teplotni spad chladici vody pro okruh
vzduchotechnickych jednotek je 6/12 °C a teplotni spad chladici vody pro okruh ventilatorovych
konvektoru je 8/14 °C. Jako koncové prvky pro distribuci a odvod vzduchu z kancelafskych prostor
jsou pouzity anemostaty.

Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému

Zdroj chladu

Zdrojem chladu pro tuto budovu je dvojice kompresorovych chladicich stroji Carrier 30HZV141-
A0053-PEE s oddélenymi kondenzatory. Chladici vykon kazdé z této jednotek je 550 kW, pfikon
jedné jednotky cini 155 kW. Zdroje chladu jsou umistény ve strojovné na stfeSe objektu. Jednotky

byly vyrobeny v roce 2007 a pracuji s chladivem R 407c.

Dale se v objektu nachazi dal§i samostatné klimatiza¢ni zafizeni pro chlazeni serveru.

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno prostfednictvim ¢tyf kondenzatoru.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni se nevyuziva.

Ostatni zafizeni klimatiza€niho systému

V chladicim okruhu je osazeno celkem 6 ob&hovych Cerpadel. Obéhova Cerpadla jsou osazena vzdy
ve dvojicich. Pro okruh vzduchotechniky je pouZzita dvojice obéhovych Eerpadel Siemens o celkovém
prikonu 6 kW, pro okruh ventilatorovych konvektoru je pouZzita dvojice €erpadel Siemens o celkovém

pfikonu 8 kW a dale je v systému instalovana dvojice ¢erpadel KSB o celkovém pfikonu 8 kW.

Celkovy elektricky pfikon ventilatord vzduchotechnickych jednotek je 45,7 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulaéni nadrz.
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Tab. 54 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢&. 8

Typ systému Vodni s ventilatorovymi konvektory +
vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfikon (kW)
Carrier 30HZV161 A0025-PEE 550 155
Carrier 30HZV161 A0025-PEE 550 155
> 1100 310
Odvod kondenzaéniho tepla — kondenzatory (4 ks)
Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému
Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu VZT Siemens (2 x 3 kW) 6
Cerpadla chladiciho okruhu FCU Siemens (2 x 4 kW) 8
Obéhova cerpadla KSB (2x 4 kW) 8
> 22
Ventilatory vzduchotechnickych jednotek - 45,7
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz — objem 4,6 m®
12%

6%

82%

m kompresory m Cerpadla m ventilatory VZT

Obr. 5.75 Porovnani jmenovitych prikonu jednotlivych prvkd klimatizacniho systému budovy ¢.8

5.8.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie dvou chladicich stroja Carrier 30HZV141- 0053- EE
Vyrobni Cisla chladicich strojd jsou 12W712848 a 12W712847. Méfeni bylo instalovano 29. 3. 2012
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v 13:30 hodin. Stav Ciselniku elektroméru ¢&inil 3314,4. V méfeni spotfeby chladicich stroju je
zahrnuta i spotfeba strojovny chlazeni. Spotieba elektrické energie je méfena pomoci
transformatoru proudu MTP 500/5 A a tfifazového elektroméru (typ KWZ-3PH-15, 3x230/400V,
vyrobni Cislo 0126722, mérna LED RI je 40 000 imp./kWh, SO vystup je 5 000 imp./kWh), ktery je
oznaceny P14. Konstanta elektroméru je 100. Pro ziskani celkové spotfeby v kWh (obou chladicich
stroju) je tfeba Ciselnik elektroméru nasobit stem. Data z vystupu elektroméru jsou zaznamenavana
do dataloggeru (typ S7021) s vyrobnim Cislem 12930067. Pfepocet vstupni veli€iny dataloggeru je
nastaven tak, Zze 1 kWh odpovida 50 impulst (5 000/(500/5) = 50). Zaznam probiha v intervalu

15 minut.

Namérena data

MéFenim byla ziskana patnactiminutova data spotifeby zdroje chladu v obdobi 2012—-2016. Kromé
vyraznéjSiho vypadku v méfeni v obdobi od fijna 2015 az do pfiblizné poloviny ¢ervence 2016, jsou
data téméF kompletni. Z letnich obdobi (kvéten az z&Fi) jednotlivych let, ktera jsou z hlediska potfeby
chladu zasadni, jsou kromé tfi mésicl v roce 2016, jednoho mésice v roce 2012 a jednoho dne
v ¢ervnu roku 2013, detailni data spotfeb elektrické energie zdroje chladu zcela kompletni. Pocty
dni v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotieby k dispozici, jsou
znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méreni v podkapitole Spotfeba elektrické
energie zdroje chladu. Cervené jsou zvyraznény poéty dni, kdy nejsou k dispozici detailni
15minutova data v prabéhu celého mésice, ale celkova hodnota spotfeby v tomto mésici odpovida

uvedenému poctu dni.

Na grafech niZze jsou znazornéna naméfena data v podobé prabéhu aktualnich pfikonu zdroje
chladu v jednotlivych letech. Z grafd na obrazcich je pro vSechny roky patrny narast pfikonu
v pribéhu roku, dosazeni maxim pfikonu v letnim obdobi a nasledny postupny pokles pfikonu.
Z grafli je dale dobfe patrné, Ze i mimo obdobi ve kterém v objektu evidentné dochazi k chlazeni,
neni elektricky pfikon nulovy, ale pohybuje se neustale pfiblizné mezi hodnotami 3-12 kW.
Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé tohoto objektu pod méfeni spotfeby spada cela strojovna chlazeni,
a ne pouze chladici stroj, s nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o pfikon ob&hovych Cerpadel.
Maximalni pfikony v tomto obdobi se pohybuji kolem 20 kW coz pfiblizné odpovida nominalnimu

pfikonu vSech ob&hovych Cerpadel, ktery &ini 22 kW.

Pro vSechny prubéhy pfikonu v jednotlivych letech jsou spolec¢né vikendové utlumy. Ty jsou
na grafech dobre viditelné v pribéhu témér celého hlavniho chladiciho obdobi budovy. V obdobi
pfiblizné od €ervence do srpna, kdy je potfeba chladu nejvétsi, je pravdépodobné pro uchlazeni
budovy tfeba chladit i o vikendu, nebot vikendové utlumy v tomto obdobi nejsou na grafech patrné.
Absence vikendovych utlumu je patrna vletech 2013, 2014 a 2015. Vroce 2012 dochazi

k vikendovym utlumim v pribé&hu celého roku a v roce 2016 chybi znaéna Cast dat a nelze
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160 kW. Maximalni hodnota pfikonu elektrické energie zdroje chladu za sledované obdobi, byla

dét obdobi ¢ervence
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a srpna roku 2015, které bylo klimaticky extrémni. Hodnoty pfikonu béhem utlumu se pohybuji
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Obr. 5.79 Pfikon zdroje chladu za rok 2015

Obr. 5.78 Pfikon zdroje chladu za rok 2014
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Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.81 nize. Z obrazku je patrné, Ze spotfeba elektrické energie chladicich stroju v pribéhu
roku roste, v ¢ervenci a srpnu dosahuje maximalnich hodnot a nasledné opét klesa. V prabéhu
celého roku jsou mésicni spotfeby jednotlivych let relativné vyrovnané. To plati pfedevSim pro
obdobi od ledna do konce bfezna a pro listopad a prosinec, tedy pro mésice mimo chladici obdobi
objektu. Jak jiz bylo uvedeno s nejvétdi pravdépodobnosti nejde o spotfebu zdroje chladu, ale
o0 spotfebu ob&hovych Cerpadel systému chlazeni. Jedna se o mésicni spotfebu ve vysi pfiblizné
5000 kWh a pokud by byla obéhova cerpadla mimo chladici obdobi odstavena, bylo by mozné
usetfit pfiblizné 25 000 kWh elektrické energie ro¢né. K vétSim rozdilim ve spotfebach dochazi
v Cervenci a srpnu a dale pak v dubnu a Fijnu. Nejvy3ssi mésicni spotfeba elektrické energie zdroje

chladu byla naméfena v Eervenci roku 2015 a &inila 29 455 kWh.

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybéjici mésicni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zpriamérovany z let, kdy jsou tato data k dispozici.
V nékterych pfipadech byla odhadem pouze prerozdélena skuteéna spotieba zdroje chladu mezi
jednotlivé mésice obdobi, ve kterém doSlo k vypadku. Ve vétSiné téchto pfipadl pak bylo pro
doplnéni chybégjicich mési¢nich spotfeb vyuzito primérnych hodnot mésicnich spotieb z let,
kdy jsou tato k dispozici, a to s pfihlédnutim k celkové skuteéné namérené spotifebé za dané obdobi,
tak aby se doplnéna spotieba rovnala skute¢né naméfené. Tento postup byl vyuzit v pfipadech,
kdy byly dostupné spotieby zdroje chladu na zacatku a konci obdobi ve kterém doslo k vypadku
mérfeni. Timto zplsobem byla dopinéna spotfeba v dubnu a kvétnu roku 2012. Dale v obdobi
listopadu 2012 az ledna 2013, nasledné v listopadu a prosinci roku 2013 a v obdobi vyznamnéjsiho
vypadku, ktery nastal od fijna 2015 do pfiblizné poloviny ¢ervence 2016. Odhadem pferozdélené
mésicni spotfeby, jejichz soufet odpovida skuteCné naméfené spotiebé za dané obdobi, jsou
v tabulkach shrnujicich vysledky méfeni, zvyraznény fialové. Mérné spotfeby jsou uvedeny jednak
z naméfenych hodnot, jednak z hodnot dopinénych o odhadnuté spotieby elektrické energie.
Z duvodu moznosti porovnavani spotfeb zdroje chladu této budovy s ostatnimi objekty, u kterych je
ve vétsSiné pripadl méfen pouze zdroj chladu, byly od celkovych ro€nich spotfeb odecteny spotieby
obéhovych &erpadel. Mimo chladici obdobi (leden az bfezen, listopad, prosinec) byla veSkera
namérfena spotfeba uvazovana jako spotfeba ob&hovych Cerpadel. Jedinou vyjimku tvofil mésic
listopad. Pokud spotfeba v tomto mésici byla evidentné vy8Si a dle dosahovanych pfikonu bylo
ziejmeé, ze byl v provozu zdroj chladu, byla odeCtena pouze Cast spotieby odpovidajici spotfebé
obéhovych Cerpadel. V pfipadé chladiciho obdobi byly mésicni spotfeby ponizeny o primérnou

mésicni spotfebu ob&hovych Eerpadel mimo chladici obdobi v pfisludnych letech.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.81 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.8

Tab. 55 Vysledky méfeni budovy ¢. 8 v roce 2012 Tab. 56 Vysledky méfeni budovy ¢. 8 v roce 2013

Spotfeba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotfeba . elektrické |spotrebal| ., . elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych » Mésic| Rok . méfenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |[2012 0 0,00% 0 0 4382 1 2013 3624 2,65% 20 20 5607
2 [2012 0 0,00% 0 0 4501 2 2013 5055 3,70% 28 19 5055
3 (2012 0 0,00% 3 0 4927 3 2013 5570 4,08% 31 17 5570
4 12012 0 0,00% 2 0 11071 4 12013 10 000 7,32% 30 156 10000
5 [2012 427 0,51% 1 65 16 500 5 (2013 12 750 9,33% 31 96 12750
6 |2012| 17064 20,37% 30 177 17 064 6 |2013| 17722 12,97% 30 181 17722
7 |2012| 20017 23,89% 31 187 20017 7 |2013| 26489 19,38% 31 156 26 489
8 |2012| 22158 26,45% 31 198 22158 8 |2013| 24735 18,10% 31 156 24735
9 [2012 12738 15,20% 30 128 12738 9 (2013 12 256 8,97% 30 156 12 256
10 [2012 10 389 12,40% 31 97 10 389 10 | 2013 12 402 9,07% 31 89 12 402
11 [ 2012 991 1,18% 6 13 6000 11 | 2013 5315 3,89% 18 81 7464
12 | 2012 0 0,00% 0 0 5600 12 | 2013 759 0,55% 5 15 5000
celkem 83784 165 198 77 115 celkem 136 678 316 181 81355
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 15,4 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 25,2
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 14,2 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 15,0
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Tab. 57 Vysledky méreni budovy €. 8 vroce 2014  Tab. 58 Vysledky méreni budovy €. 8 v roce 2015

Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . . L, . Pocet . .
., elektrické | spotfebal .. elektricky | spotreba ., elektrické |spotfebal ., , elektricky | spotreba
Meésic|] Rok . mérenych . Meésic| Rok . mérenych .
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kW] [kWh]

1 |2014 4916 4,11% 31 50 4916 1 2015 4 606 4,16% 31 12 4 606

2 (2014 4258 3,56% 28 11 4258 2 2015 4191 3,78% 28 12 4191

3 (2014 4721 3,95% 31 12 4721 3 2015 4491 4,05% 30 13 4491

4 12014 5874 4,91% 30 160 5874 4 12015 665 0,60% 2 70 7628

5 |2014| 12363 10,34% 31 153 12 363 5 |2015| 12562 11,34% 31 116 12 562

6 [2014]| 15517 12,98% 30 169 15517 6 [2015 14125 12,75% 30 162 14125

7 |2014| 24549 20,53% 31 150 24 549 7 |2015| 29455 26,59% 31 141 29 455

8 [2014]| 17204 14,39% 31 122 17 204 8 [2015]| 28015 25,29% 31 190 28 015

9 |2014| 11330 9,48% 30 148 11330 9 |2015| 12024 10,85% 30 175 12 024

10 [2014 9754 8,16% 31 84 9754 10 | 2015 647 0,58% 5 9 9414

11 (2014 4460 3,73% 30 12 4460 11 | 2015 0 0,00% 0 0 5000

12 | 2014 4617 3,86% 31 12 4617 12 | 2015 0 0,00% 0 0 5072

celkem 119563 365 169 64430 celkem 110782 249 190 80518
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 22,0 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 20,4
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,9 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 14,8

Tab. 59 Vysledky mérfeni budovy €. 8 v roce 2016

Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 0 4382
2 |[2016 0 0,00% 0 0 4501
3 [2016 0 0,00% 0 0 4927
4 12016 0 0,00% 0 0 7599
5 [2016 0 0,00% 0 0 12558
6 |2016 0 0,00% 0 0 16 107
7 |2016 11 066 18,96% 15 176 22132
8 |2016| 18685 32,02% 31 193 18 685
9 [2016 16 242 27,83% 30 168 16 242
10 2016 5112 8,76% 31 70 5112
11 [ 2016 4199 7,19% 30 11 4199
12 [ 2016 3058 5,24% 23 12 4121
celkem 58 363 160 193 67 453
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 10,8
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 12,4

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Na grafech jsou znazornény tfi rizné typickeé
pribéhy pfikonu zdroje chladu a jeden extrémni priibéh z klimaticky abnormalniho léta 2015. Z grafu
na Obr. 5.82, Obr. 5.83 a Obr. 5.84, které znazorfiuji prabéh pfikonu v hlavnim chladicim obdobi, je
patrné pravidelné spinani zdroje v brzkych rannich hodinach, nasledny nartst a pokles pfikonu

v pribéhu dne a jeho Utlum v no€nich hodinach. Béhem utlumu nedochazi k poklesu pfFikonu
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na nulu, ale drzi se téméf konstantné na hodnotach pohybujicich se kolem 10 kW. To vSak neplati
pro graf na Obr. 5.84, ktery zachycuje pribéh pfikonu v klimaticky extrémnim &ervenci roku 2015.
V tomto pfipadé k nocnim utlumim také dochazi, nicméné hodnota pfikonu béhem Gtlumu se
pohybuje kolem 30 kW. Je tedy ziejmé, ze objekt bylo tfeba chladit i v no€nich hodinach. Z grafu je
dale vidét, ze po rannim sepnuti zdroje nedochazi k dosazeni maximalnich dennich hodnot pfikonu
a jeho naslednému prudkému poklesu, jako je tomu na Obr. 5.82 a Obr. 5.83, ale pfikon od konce
no¢niho Utlumu strmé roste a po dosazeni maximalnich dennich hodnot pfikonu v odpolednich
hodinach opét strmé klesa do no¢niho Utlumu. Jak jiz bylo zminéno, v prubé&hu roku
se vyskytuji obdobi, kdy pfestane dochazet k vikendovym utlumim zdroje chladu. Zpravidla je to
v Cervenci a srpnu, kdy je potfeba chladu nejvétsi a aby bylo mozné objekt uchladit, je
pravdépodobné nutné chladit i o vikendech. Na Obr. 5.82 je znazornén prubéh pfikonu v ¢ervnu
roku 2014. Z prabéhu pfikonu jsou patrné vyrazné vikendové utlumy zdroje chladu. Naproti tomu
na Obr. 5.83 a Obr. 5.84 o vikendech pfikon pouze dosahuje nizSich hodnot, k pInému vikendovému
utlumu v8ak nedochazi. Z uvedenych prabéhd pfikond je patrné, Ze vykon zdroje chladu je v hlavnim
chladicim obdobi Fizen plynule. Na Obr. 5.85 je pak znazornén typicky prubéh pfikonu mimo chladici
obdobi, zplUsobeny cinnosti obéhovych &erpadel. Pfikon se relativné stabilné pohybuje meazi
hodnotami 3 kW az 12 kW. Na Obr. 5.86 je znazornén typicky detailni priibéh pfikonu zdroje chladu.
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Obr. 5.82 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu s vikendovymi Gtlumy pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.83 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu bez vikendovych utlumi pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.84 Extrémni pribéh prikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2015
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Obr. 5.85 Prabéh pfikonu mimo chladici obdobi pro obdobi 14 dni v roce 2013 zpusobeny ¢innosti
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Obr. 5.86 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 3 dny v roce 2014

102



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

5.8.4. Zaveér budova ¢. 8

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. Kromé vétSiho vypadku
v méfeni, které nastalo od fijna 2015 do pfiblizné poloviny €ervence 2015 jsou data téméf kompletni.
Chybéjici data byla dopinéna odhadem, pfipadné dopocitana. V objektu dochazi k chlazeni pfiblizné
od dubna do konce fijna. Mimo toto obdobi mési¢ni spotfeba pfiblizné 5 000 kWh odpovida Cinnosti
obéhovych Cerpadel (v méfeni je obsazena strojovna chlazeni). V pfipadé, ze by mimo chladici
obdobi byla tato Cerpadla odstavena, bylo by mozné usetfit pfiblizné 25 000 kWh elektrické energie
ro¢né. Coz odpovida pfiblizné dvacetiprocentni Uspofe elektrické energie ro¢né (vztazeno
k celkové naméfené ro¢ni spotiebé strojovny). Béhem chladiciho obdobi objektu je vykon zdroje
chladu fizen plynule a téméf po celou dobu dochazi k vikendovym utlumim. V prabéhu mésicu
Cervence a srpna, kdy je potfeba chladu jednoznacné nejvyssi, dochazi k obdobi, ve kterém je
budova chlazena i o vikendech. Primérna spotfeba za méfené obdobi vztazena ke
klimatizované podlahové ploSe 5 424 m? s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotieb

a pii odecteni spotieb ob&hovych erpadel ¢ini 13,7 KWh/m?.

5.9. Budovaé¢.9

5.9.1. Popis objektu

Objekt se nachazi v Praze. Jedna se o administrativni budovu o péti nadzemnich a jednom
podzemnim podlazi postavenou v roce 1990. Podzemni podlazi objektu je z pfevazné &asti vyuzito
jako parkovisté, jeho mensi ¢ast pro administrativni acely. V prvnim az patém nadzemnim podlazi
se nachazi pronajimatelné kancelaiské prostory. Na stfeSe budovy je postavena nastavba, ve které

jsou situovany strojovna vzduchotechniky a strojovna chladu.

Hlavni konstrukci budovy tvofi skeletova konstrukce z Zzelezobetonu. Obvodovy plast budovy je
tvofen zateplenymi Zelezobetonovymi sténami. Pfed fasadou smérem do ulice je ponechana
puvodni historicka fasada byvalého objektu, na jehoz pozemku je stavajici objekt postaven. Pavodni

fasada je spojena s budovou ocelovymi tahly.

V objektu jsou pouzita zdvojena plastova okna s izolaCnimi dvojskly. Procento proskleni zapadni
fasady (fasada smérem do ulice) Cini pfiblizné 54 %. Pfed touto fasadou vSak stoji pivodni historicka
fasada, ktera neni v uvedeném koeficientu proskleni zohlednéna. Vychodni fasada objektu (fasada
smérem do dvora) je prosklena pfiblizné z 44 %. Okna této fasady jsou opatfena manualné
ovladanymi venkovnimi vertikalnimi Zaluziemi. Okna zépadni fasady nejsou stinéna zadnymi
stinicimi prvky, jsou v8ak clonéna pfedsazenou historickou fasadou. Pfehled podlahovych ploch

budovy je uveden v Tab. 60.
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Objekt je v provozu PO-PA pfiblizné od 8:00 do 18:00.

Tab. 60 Zakladni Gdaje o budové ¢. 9

Lokace Praha 7, HoleSovice
Ugel Administrativni budova
Orientace podélné osy budovy Sever —jih

Zastavéna plocha 892 m?

Celkova podlahova plocha 3472 m?
Klimatizovana podlahova plocha 3120 m?

Ostatni podlahové plochy 820 m?

Obsazenost objektu

Cca 200 osob

Provoz PO-PA 8:00 — 18:00
Procento proskleni zapadni fasady 54 %
Procento proskleni vychodni fasady 44 %

Vychodni fasada — manualné ovladané
vertikalni venkovni zaluzie

Zapadni fasada — clonéna pfedsazenou
historickou fasadou

Stinici prvky

5.9.2. Popis klimatizaéniho systému

V objektu je instalovan vodni klimatizaéni systém s ventilatorovymi konvektory a vzduchotechnika.
Pfevazna Cast objektu je vétrana pfirozené okny, vzduchotechnicky systém slouzi pfedevsim
pro vétrani centralni ¢asti objektu, kterou nelze vétrat pfirozené. Konkrétné jsou nucenym pfivodem
a odvodem vzduchu opatfeny centralni mistnosti, toalety v kancelarskych prostorech v druhém
az patém nadzemnim podlazi, chodba a recepce v pfizemi a kancelafe v pfizemi a v podzemnim
podlazi. Pro upravu a pfivod Ccerstvého a odvod znehodnoceného vzduchu slouzi
dvé vzduchotechnické jednotky umisténé na stfeSe objektu. Ventilatory vzduchotechnickych
jednotek nemaiji frekvenéni ménice a lze je regulovat pouze dvoustupriové. Vymeéniky zpé&tného
ziskavani tepla vzduchotechnickych jednotek jsou deskové s teplotnim faktorem 43 %. Vih¢eni
pfivodniho vzduchu neni v systému instalovano. Pro distribuci a odvod vzduchu jsou v nucené
vétranych prostorech instalovany pfivodni a odvodni anemostaty. Pro odvod tepelné zatéze jsou
mimo vzduchovy systém ve vétSiné objektu instalovany ventilatorové konvektory s plynule
regulovanym trojcestnym ventilem a napojenim na prostorovy termostat s moznosti individualniho
nastaveni chladiciho vykonu zménou otacek ventilatoru a nastavenim trojcestné armatury. Chladici
voda pro ventilatorové konvektory a pro vyméniky vzduchotechnickych jednotek je vyrabéna ve
zdroji chladu umisténém na stfeSe objektu. Teplotni spad hlavniho rozvodu chladici vody, na ktery

jsou pfimo napojeny vyméniky vzduchotechnickych jednotek je 6/12 °C. Okruh ventilatorovych
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konvektorl z hlediska potlaceni kondenzace a nezadouciho odvlh&ovani vnitfnich prostor

a z energetickych dlvodl pracuje s vy§Sim teplotnim spadem, ktery €ini 9/14 °C.
Popis jednotlivych zarizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jako zdroj chladu pro ventilatorové konvektory a vyméniky vzduchotechnickych jednotek slouzi
dvojice chladicich strojid TRANE CGAH 250 vyrobenych v roce 1996. Chladici vykon kazdého stroje
¢ini 156 kW, jmenovity pfikon je 36 kW. Na pokryti potfeby chladu by mél dle dostupnych informaci
postaCovat chladici vykon jednoho zdroje. Druhy zdroj tak slouzi jako stoprocentni zaloha.
Pro rovnomérné opotiebeni obou chladicich strojli dochazi k jejich pravidelnému stfidani pfiblizné
po tydnu provozu. Chladici stroje jsou spoustény ruéné, a to pouze v pfipadé dosazeni urcité
venkovni teploty. Po dosazeni této teploty obsluha spusti jeden zdroj chladu. Pokud dojde
k dosazeni druhé vyssi pevné stanovené venkovni teploty (32 °C), povoluje se chod i druhého zdroje

chladu.

Dale se v objektu nachazi dalsi samostatné klimatizacni zafizeni pro chlazeni serveru.

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno prostfednictvim vzduchem chlazenych kondenzatoru.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni se nevyuziva.

Ostatni zafizeni klimatiza€niho systému

V chladicim okruhu jsou osazena celkem 4 obé&hova Cerpadla, provedena vzdy ve dvoijicich. Pro
okruh ventilatorovych konvektorl je pouzita dvojice obé&hovych Cerpadel Grundfos o celkovém
pfikonu 6 kW, pro okruh chladici vody pro vzduchotechniku je pouzita dvojice Cerpadel Grundofos

o celkovém pfikonu 6 kW.

Vzduchotechnické jednotky umisténé na stfeSe objektu jsou vybaveny vyméniky pro ohfev
a chlazeni vzduchu a deskovymi vyméniky zpétného ziskavani tepla o teplotnim faktoru 43 %.

Ventilatory vzduchotechnickych jednotek maji dvoustupnovou regulaci otacek.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulaéni nadrz o objemu 0,8 m?3.
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Tab. 61 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢. 9

Typ systému Vodni s ventilatorovymi konvektory +
vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfrikon (kW)
TRANE CGAH 250 156 36
TRANE CGAH 250 156 36
> 312 72

Odvod kondenzaéniho tepla — vzduchem chlazené kondenzatory

Ostatni zarizeni klimatizacniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu VZT Grundfos (2 x 3 kW) 6
Cerpadla chladiciho okruhu FCU Grundfos (2 x 3 kW) 6
> 12
Akumulace chladu Akumulaéni nadrz — objem 0,8 m3

5.9.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie dvou chladicich strojd TRANE CGAH 250 (vyrobni
Cisla 1-EK63195 a EKC3196). Méfeni bylo instalovano 28. 6. 2012. Chladici stroje jsou pfipojeny
na pojistkovy vyvod 3x250A, ktery je na kazdé fazi osazen pfistrojovymi transformatory proudu
MTP 250/5 A. Spotieba elektrické energie je méfena pomoci transformatort proudu a tfifazového
elektroméru typ Maneler 9911D s vyrobnim Cislem 0071804, jehoz konstanta je upravena tak,
aby ukazoval celkovou spotfebu v kWh (pfevod 250/5). Data z vystupu elektroméru jsou
zaznamenavana do dataloggeru (typ S7021) s vyrobnim Cislem 12930673. Pfepocet vstupni veli€iny
dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida 256 impulsu (12 800/(250/5) = 256). Zaznam

probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Méfenim byla ziskana patnactiminutova data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2012-2016.
Monitoring zdroje chladu byl instalovan na konci €ervna 2012, nicméné béhem sledovaného obdobi
doslo k nékolika vypadkim méfeni. PfedevSim se jedna o velky vypadek mezi dubnem 2015
a pfiblizné polovinou Cervence 2016. Ostatni data jsou az na vyjimky téméf kompletni. Pocty dni
v pfislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici, jsou
znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotfeba elektrické
energie zdroje chladu. Cervené jsou zvyraznény pocty dni, kdy nejsou k dispozici detailni

15minutova data v prabéhu celého mésice, ale celkova hodnota spotfeby v tomto mésici odpovida
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uvedenému poctu dni. Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize, které zobrazuji pribéh

aktualnich pfikonu zdroje chladu v jednotlivych letech.

Na grafech prabéhu pfikonu z let 2013 a 2014, kdy jsou k dispozici detailni data od zacatku roku, je
vidét nahlé spusténi zdroje chladu a kratkodobé dosazeni pfikonu, ktery prevySuje soucet
nominalnich pfikonl obou chladicich stroju (72 kW). Toto sepnuti zdroje chladu nastalo v roce 2013
v dubnu a v roce 2014 v kvétnu a pravdépodobné souvisi s ruénim spousténim chladicich stroj(,
pokud dojde k dosazeni urcité venkovni teploty. Z grafl je dale patrné, Ze pfikon zdroje chladu je
v prvnich tfech mésicich roku pravidelné nulovy. Na grafech je dale vidét narGst pfikon( v letnich
meésicich, ve kterych je dosahovano nejvyssich hodnot pfikonu za cely rok. Hodnota pfikonu béhem
obdobi, kdy se chladi i pfi utlumech zpravidla neklesa pod 10 kW. V roce 2014 jak vyplyva z grafu
na Obr. 5.89 bylo chlazeni aktivni i v zimnich mésicich, v obdobi pfiblizné od zafi do prosince byl
prikon témér konstantné 7 kW. Na Obr. 5.90 znazornujicim pribéh pfikonu v roce 2016 je vidét,
Ze byl zdroj chladu od zacatku fijna aktivni pouze v mésici prosinci. Z ostatnich let bohuzel nejsou
detailni data k dispozici, nicméné z dostupnych dat vyplyva, Zze chlazeni bylo ur€ité v provozu
i v zimnich mésicich roku 2012. Maximalni pfikony zdroje chladu se zpravidla pohybuji kolem 80 az
90 kW. Absolutni maximum pfikonu za sledované obdobi bylo naméfeno 21. 7. 2014 v 16:30 hodin
a Cinilo extrémnich 112 kW. Nejen tato hodnota, ale i hodnoty maximalnich pfikona v ostatnich
letech znacné prevySuji soucet nominadlnich pfikond obou chladicich stroju. Uvedenym
dosahovanym pfikonim se vymyka rok 2016, kdy maximalni dosazeny pfikon €ini 31 kW a obecné
jsou prikony béhem roku pfiblizné polovi¢ni oproti ostatnim rokiim. Vzhledem k tomu, Ze rok 2016
nebyl klimaticky vyrazné odliSny od pfedchozich let, je pravdépodobné, Ze byl z néjakych diavodu
v provozu pouze jeden chladici stroj o nominalnim pfikonu 36 kW. Pfipadné je mozné, Ze byly
v provozu oba chladici stroje, které se stfidaly v provozu, ale nebyly v provozu sou¢asné. Vikendové

utlumy nejsou z grafu patrné.
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Obr. 5.87 Prikon zdroje chladu za rok 2012 Obr. 5.88 Prikon zdroje chladu za rok 2013
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Obr. 5.89 P¥fikon zdroje chladu za rok 2014 Obr. 5.90 PFikon zdroje chladu za rok 2016

.

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Naméfené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.91 nize. Z obrazku je zfejmé, ze nejvysSich spotfeb je dosahovano v letnich mésicich.
Maximalnich hodnot spotfeb elektrické energie zdroje chladu v jednotlivych letech je bez vyjimky
dosazeno v Cervenci. Nejvys$Si spotfeba zdroje chladu za sledované obdobi byla naméfena
v Cervenci roku 2012 a Cinila 23 072 kWh.

Ve vétsiné roku 2015 doSlo k vypadku méfeni a celkova hodnota spotfeby tak byla caste¢né
dopoditana a ¢aste¢né odhadnuta na zakladé hodnot spotfeby z odeétu elektroméri a spotfeby
nameérfené v ostatnich letech. Stavy elektromérl jsou uvedeny v Tab. 62. Odhad spotfeby v roce
2015 byl proveden tak, Zze od spotfeby obou chladicich stroji za obdobi 20.6.2013
az 22.12.2016 dle stavu elektromérq, ktera Cini 286 867 kWh, byla odectena spotfeba Casti roku
2013, celého roku 2014 a roku 2016. Zna&nou nepiesnost do odhadu celkové spotfeby v roce 2015
v8ak vnasi rok 2016, jehoz prvnich sedm mésict neni naméfeno a tyto mésicni spotfeby byly
odhadnuty zprimérovanim namérenych hodnot spotieb z pfislusnych mésicu ostatnich let. Dale
maji na vysledek celkové spotfeby vliv odhady mési¢nich spotfeb v Fijnu, listopadu a prosinci roku
2013. Rok 2014 je mimo leden, kdy byla spotfeba s velkou pravdépodobnosti nulova, naméfen
kompletné. Uvedenym zpusobem odhadnutéa spotfeba v roce 2015 &ini 78 259 kWh coz je hodnota,
ktera relativné odpovida hodnotam celkovych spotfeb z ostatnich let, jejichz pramérna hodnota €ini
cca 83 000 kWh. Tomuto priméru se nejvice vymyka celkova (doplnéna) spotfeba v roce 2012,
ktera ¢ini 103 388 kWh. Tato vychylka mize byt zpisobena primérovanim doplnénymi odhady
v dubnu, kvétnu a Cervnu, nelze v8ak ani vylouCit, Ze je vySSi spotfeba zplsobena zménami

v klimatizacnim systému & zménami v fizeni chladicich stroja.
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Tab. 62 Odecty elektroméru zdroje chladu budovy ¢. 9

Datum Stav Ciselniku elektroméru (kWh)
28.06.2012 0:00 0,0
20.06.2013 13:30 104 979,7
23.12.2016 0:00 391 846,2

Tabulky nize shrnuji zadsadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Chybé&jici mésicni spotfeby
elektrické energie byly odhadnuty, pfipadné zprimérovany z let, kdy jsou tato data k dispozici.
V nékterych pfipadech byla odhadem pouze pferozdélena skuteC¢na spotifeba zdroje chladu mezi
jednotlivé meésice obdobi, ve kterém doslo k vypadku. Ve vétSiné téchto pfipadl pak bylo
pro doplnéni chybéjicich mési¢nich spotfeb vyuzito primérnych hodnot mésicnich spotieb z let,
kdy jsou tato k dispozici, a to s pfihlédnutim k celkové skuteéné naméfené spotifebé za dané obdobi,
tak aby se dopInéna spotfeba rovnala skute¢né naméfené. Tento postup byl vyuZit v pfipadech,
kdy byly dostupné spotifeby zdroje chladu na za¢atku a konci obdobi, ve kterém doSlo k vypadku
mérfeni. Timto zplsobem byla dopInéna spotieba elektrické energie zdroje chladu v listopadu
a prosinci 2012. Odhadem prerozdélené mésicni spotfeby, jejichz souCet odpovida skutecné
naméfené spotfebé za dané obdobi, jsou v tabulkach shrnujicich vysledky méreni, zvyraznény
fialové. Mérné spotfeby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych

o odhadnuté spotreby elektrické energie.

Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.91 Spotfeba elektrické energie zdroje chladu budovy &.9
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Tab. 64 Vysledky mérfeni budovy ¢. 9 v roce 2013

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba ., elektrické |spotieba| ., | elektricky | spotfeba
Mésic| Rok K mérenych o Mésic| Rok K mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kwW] [kWh]
1 |2012 0 0,00% 0 0 0 1 |2013 0 0,00% 20 0 0
2 |2012 0 0,00% 0 0 0 2 (2013 0 0,00% 28 0 0
3 2012 0 0,00% 0 0 0 3 2013 0 0,00% 31 0 0
4 2012 0 0,00% 0 0 1133 4 (2013| 2266 3,41% 30 75 2266
5 2012 0 0,00% 0 0 7721 5 2013 11392 17,15% 31 31 11 392
6 |2012] 1953 2,87% 3 49 14432 6 |2013| 14075 21,19% 30 60 14 075
7 |2012] 23072 33,95% 31 55 23072 7 |2013| 18984 28,58% 31 63 18 984
8 [2012 17742 26,11% 31 87 17742 8 2013 16237 24,45% 31 81 16 237
9 [2012 11982 17,63% 30 91 11982 9 2013 3464 5,22% 30 31 3464
10 (2012 11301 16,63% 31 24 11301 10 (2013 0 0,00% 18 0 0
11 [2012 1907 2,81% 6 20 9533 11 (2013 0 0,00% 0 0 4807
12 [2012 0 0,00% 0 0 6472 12 (2013 0 0,00% 0 0 4942
celkem 67 956 132 91 103 388 celkem 66 418 280 81 76 167
klimatizovana podlahova plocha [m?] 3120 klimatizovana podlahovi plocha [m?] 3120
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 21,8 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 21,3
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 33,1 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 24,4

Tab. 65 Vysledky mérfeni budovy €. 9 v roce 2014

Tab. 66 Vysledky méfeni budovy ¢. 9 v roce 2015

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| Doplnéna
o, . Pocet . . o, . Pocet o .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba .. elektrické |spotfebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2014 0 0,00% 6 0 0 1 |2015 0 31 0 0
2 |2014 0 0,00% 28 0 0 2 [2015 0 28 0 0
3 |2014 0 0,00% 31 0 0 3 [2015 0 30 0 0
4 |[2014 0 0,00% 30 0 0 4 2015 0 0 0
5 |[2014 4051 4,80% 31 81 4051 5 2015 0 0 0
6 [2014 14790 17,51% 30 68 14790 6 [2015 0 0 0
7 [2014| 22590 26,75% 31 112 22 590 7 2015 0 0 0
8 [2014| 20612 24,40% 31 74 20612 8 |2015 0 0 0
9 |2014| 4859 5,75% 30 7 4859 9 [2015 0 0 0
10 (2014 5024 5,95% 31 7 5024 10 |2015 0 0 0
11 [2014 4888 5,79% 30 7 4888 11 [2015 0 0 0
12 [2014 7 649 9,06% 31 48 7 649 12 (2015 0 0 0
celkem 84 463 340 112 84463 celkem 0 89 0 78 259
klimatizovana podlahova plocha [m?] 3120 klimatizovana podlahovi plocha [m?] 3120
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 27,1 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 0,0

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 27,1 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 25,1
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Tab. 67 Vysledky méreni budovy €. 9 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotifeba
Mésic| Rok K mérenych y
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 0 0
2 |2016 0 0,00% 0 0 0
3 [2016 0 0,00% 0 0 0
4 12016 0 0,00% 0 0 1133
5 |[2016 0 0,00% 0 0 7721
6 [2016 0 0,00% 0 0 14432
7 |2016 5921 21,42% 15 31 21549
8 [2016( 10336 37,38% 31 27 10336
9 [2016] 9708 35,11% 30 28 9708
10 |2016| 1162 4,20% 31 13 1162
11 [2016 0 0,00% 30 0 0
12 [2016 522 1,89% 23 1 704
celkem 27 649 160 31 66 745
klimatizovana podlahova plocha [mz] 3120
mérn4 spotfeba el. energie [kWh/m?] 8,9
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 21,4

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni pribéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Na Obr. 5.92 a na Obr. 5.95 je znazornén pribéh
pfikonu zdroje chladu v letnich mé&sicich, kdy je potfeba chladu nejvétsi. Na grafech na obrazcich je
patrny pravidelny zacatek narustu pfikonu po no¢nim utlumu kolem Sesté hodiny ranni, nasledné
postupné dosazeni maximalnich dennich hodnot v odpolednich hodinach a poté postupny pokles
pfikonu a zacatek noc¢niho utlumu. V pribéhu dne je vykon zdroje Fizen viceméné plynule.
Béhem nocniho utlumu, kdy je potfeba chladu niz8i, zdroj chladu znaéné cykluje a hodnoty pfikonu
se pohybuji pfiblizné mezi 10 a 30 kW. Z grafu je dale evidentni, Ze o vikendech nedochazi
k Uplnému vypnuti zdroje chladu, nicméné dochazi k vyraznému poklesu pfikonu. Na Obr. 5.93 je
znazornén pribéh pfikonu na pfelomu kvétna a Cervna roku 2014, kdy nebyla potfeba chladu
tak vysoka jako je tomu v letnim obdobi. Graf tedy reprezentuje stav mimo hlavni chladici obdobi.
Prabéh pfikonu zde nevykazuje pravidelny charakter. Velkou ¢ast zobrazeného obdobi se pfikon
pohybuje pfiblizné kolem 15 kW a zdroj chladu znatelné cykluje. Na grafu je dale zachycen start
zdroje chladu po zimnim obdobi, kdy nebyl v provozu. Ke startu zdroje chladu doSlo 22. kvétna
a projevilo se to skokovym naristem a poklesem pfikonu pfi dosazeni pfikonu 81 kW. Na Obr. 5.94
a Obr. 5.95 je zobrazen detailni pribéh pfikonu v letnich obdobich let 2014 a 2016. Z grafu
na obrazcich je patrné, Ze v pfipadé roku 2016 se pfikon zdroje chladu pohybuje vyrazné nize
a v pribéhu celého roku nedoslo k presazeni hodnoty 31 kW. Dale je evidentni, Ze zdroj chladu
znatelné méné cykluje. Je tak velmi pravdépodobné, ze v roce 2016 byl v provozu opravdu pouze

jeden chladici stroj.
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Obr. 5.92 Typicky prubéh pfikonu zdroje chladu pro v letnim v obdobi 14 dni v roce 2013
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Obr. 5.93 Typicky prabéh prfikonu zdroje chladu mimo letni obdobi pro obdobi 14 dni v roce 2014
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Obr. 5.94 Typicky prabéh pfikonu pro obdobi 3 dny v roce 2014
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Obr. 5.95 Prabéh pfikonu pro obdobi 3 dny v roce 2016
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5.9.4. Zaveér budova ¢. 9

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. V datech jsou bohuzZel
znaéné vypadky a chybgjici data tak musela byt doplnéna odhadem, pfipadné dopocitana. Mimo
prvni tfi mésice roku je dle dostupnych dat chlazeni v provozu po cely rok. V pfipadé nizSich hodnot
pfikond, pfiblizné pod 30 kW zdroj chladu znatelné cykluje, coz je patrné zvlasté pfi nocnich
a vikendovych poklesech pfikonu zdroje chladu. V pfipadé vysSich pfikonl je zdroj chladu Fizen
viceméneé plynule. Tomuto se ¢astec¢né vymyka rok 2016 b&éhem kterého pfikon dosahuje pfiblizné
poloviénich hodnot nez v ostatnich letech (cca do 30 kW) a presto je vykon zdroje chladu fizen
relativné plynule. Moznym vysvétlenim je, ze byl v tomto roce v provozu pouze jeden chladici stroj,
jehoz nominalni pfikon ¢ini 36 kW. O vikendech nedochazi k uplnému vypnuti zdroje chladu,
ale kznatelnému poklesu prikonu. Priimérna spotfeba za méfené obdobi vztazena
ke klimatizované podlahové plose 3 120 m? ¢ini 19,8 kWh/m2. Primérna mérna roc¢ni spotieba

s uvazovanim odhadnutych hodnot chybégjicich spotieb &ini 26,2 kWh/m?.

5.10. Budova €. 10

5.10.1. Popis objektu

Tento objekt je vyuzivan jako hotel a nachazi se na Praze 2. PUvodni stavba pochazi z 1. republiky,
v roce 2010 vSak doSlo ke kompletni rekonstrukci objektu. Hotel ma sedm nadzemnich a jedno
podzemni podlazi, ve kterém se nachazi technické prostory a dva velkokapacitni pokoje, véetné
prislusenstvi. Hotelova recepce, restaurace s kuchyni, Citarna a spoleCensky sal jsou situovany
v prvnim nadzemnim podlazi. V druhém az sedmém nadzemnim podlazi se nachazeji hotelové

pokoje.

Objekt je zdény. Prevazna vétSina obvodového plasté budovy je tvofena cihelnym zdivem, &ast
objektu smérem do dvora, ktera byla vybudovana az dodatecné, je CasteCné zdéna a Castecné

z zelezobetonu.

Presné skladby obalovych konstrukci ani vyplfiovych otvor nejsou znamy, nebot’ nebyla doloZzena
kompletni projektova dokumentace. Okna v objektu jsou pravdépodobné dievéna EURO okna
s izolaénim dvojsklem. Procento proskleni severni fasady Cini pfiblizné 50 % a jizni fasada je
prosklena zhruba z 35 %. Vychodni a zapadni fasada hotelu pfiléha k sousednim objektim. Okna
jizni fasady jsou opatfena aktivnim stinénim venkovnimi Zaluziemi, jejichz ovladani je napojeno na

systém MaR. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 68.

Vzhledem k UCelu objektu je jeho provoz takfka nepretrzity. Obsazenost objektu je dle informaci

z objektu vysoka.
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Tab. 68 Zakladni tudaje o budové ¢. 10
Lokace Praha 2
Ugel Hotel

Orientace podélné osy budovy

Vychod — zapad

Zastavéna plocha

720 m?

Celkova podlahova plocha

3400 m?

Klimatizovana podlahova plocha

2 700 m? (odhad)

Ostatni podlahové plochy

700 m? (odhad)

Obsazenost objektu

Kapacita zafizeni je 290 luzek

Provoz Nepretrzity
Procento proskleni severni fasady 50 %
Procento proskleni jizni fasady 35 %
i Jizni fasada - aktivni stinéni venkovnimi
Stinici prvky . L
Zaluziemi

5.10.2. Popis klimatiza€niho systému

V hotelu je instalovan vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory a vzduchotechnika.
Vétrani Casti objektu, kde je to mozné je pfirozené. V prostorach budovy, které nejsou situovany
u fasad s oteviratelnymi okny, nebo je to nutné vzhledem Kk jejich charakteru, je vétrani nucené.
Celkem je v objektu instalovano 6 vzduchotechnickych jednotek, které jsou umistény ve dvou
strojovnach vzduchotechniky v prvnim podzemnim podlazi. Dale jsou v objektu instalovany dalSi
jednotky, které slouzi pfedevsim pro odtah vzduchu. Jako koncové prvky vzduchotechniky jsou
pouzity anemostaty, talifové ventily, pfivodni vyustky a pfivodni dvoufadé vyustky s prvni fadou
lamel svislou. Pro odvod tepelné zatéze jsou v hotelovych pokojich instalovany ventilatorové
konvektory. Vyrobu chladici vody pro vyméniky vzduchotechnickych jednotek a pro ventilatorové
konvektory zajistuje blokova chladici jednotka s kompaktnim vzduchem chlazenym kondenzatorem
umisténa ve strojovné chladu v prvnim podzemnim podlazi budovy. Chlazena voda je od vyparniku
chladici jednotky pfivedena k rozdélovadi, ktery je umistén ve strojovné chlazeni. Rozvod chladu od
tohoto rozdélovace je rozdélen vzhledem k provoznim podminkam na zcela samostatné zény,
a to pro vzduchotechnické jednotky a pro ventilatorové konvektory. Dvé samostatné vétve jsou pro
dveé strojovny vzduchotechniky a tfi vétve jsou pro ventilatorové konvektory pro severni ¢ast objektu,
jizni Cast objektu a ,maly objekt‘. Vykon vyménikd chladu vzduchotechnickych jednotek i vykon
ventilatorovych konvektoru je Fizen pomoci trojcestnych regula¢nich ventild. Odvod kondenzaéniho
tepla od chladici jednotky je pomoci vykonnych radialnich ventilatorli stavebni Sachtou, ktera
bezprostiedné sousedi se strojovnou chlazeni. Chladici vzduch je ke kondenzatoru

vzduchotechnické jednotky pfivadén z prostoru ulice pfilehlé k objektu.
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Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Zdrojem chladu v této budové je blokova chladici jednotka AERMEC, NRC0750DL00V1 vyrobena
vroce 2009. Chladici jednota ma kompaktni vzduchem chlazeny kondenzator s radialnimi
ventilatory a je umisténa ve strojovné chladu v prvnim podzemnim podlazi objektu. Chladici vykon
jednotky je 160 kW a jeji nominalni elektricky pfikon Cini 74,9 kW. Chladici jednotka pracuje
s chladivem R407c.

Dale se v objektu nachazi dalsi samostatné klimatizaéni zafizeni pro chlazeni serveru.

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacni teplo je od kondenzatoru chladiciho stroje odvadéné pomoci dvojice vykonnych
radialnich ventilatorl stavebné vystrojenou vertikalni vzduchovou Sachtou. Pfivod chladiciho
vzduchu ke kondenzatoru je z ulice. Na sani i vystup z komory kondenzatoru jsou instalovany

tlumice hluku.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni je vyuzito pro vytapéni objektu. Pfi chodu chladici jednotka produkuje

priblizné 50 kW tepelného vykonu.

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

V chladicim okruhu je celkem osazeno Sest dvojic zdvojenych obéhovych Cerpadel. Jedno z dvojice
Cerpadel vzdy slouzi jako provozni, druhé ¢erpadlo slouzi jako 100 % rezerva a v pfipadé potfeby
je automaticky spusténo. Jako hlavni obéhové Cerpadlo slouzi zdvojené Cerpadlo KSB o pfikonu
2x1,5 kW. Pro vétve pro strojovny vzduchotechniky jsou pouzita Cerpadla KSB o pfikonech
2x0,75kW a 2 x 1,5 kW. Pro vétev ,SEVER* k ventilatorovym konvektorim jsou pouZzita Cerpadla
KSB o pfikonu 2 x 0,75 kW. Pro vétve ventilatorovych konvektorti ,JIH* a ,MALY OBJEKT* jsou
pouzita ¢erpadla KSB o pfikonech 2 x 0,55 kW a 2 x 0,37 kW.

Celkem 6 vzduchotechnickych jednotek je umisténo ve dvou strojovnach vzduchotechniky v prvnim
podzemnim podlazi objektu. Vzduchotechnické jednotky jsou vybaveny dvou nebo jednootackovymi
ventilatory. Celkovy pfikon pfivodnich ventilatort je 12,61 kW a pfikon odtahovych ventilatoru je
9,17 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulace chladu.
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Tab. 69 Souhrn hlavnich soucéasti klimatizacniho systému budovy ¢. 10
. Vodni s ventilatorovymi konvektory +
Typ systéemu vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky pfikon (kW)

AERMEC, NRC0750DLO0OV1

160 74,9

Odvod kondenzaéniho tepla — vzduchem chlazeny kondenzator

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy prikon (kW)
PFivodni ventilatory VZT jednotek — 7 ks - 12,61
Odtahové ventilatory — 5 ks - 9,17
2 21,78
Hlavni obéhové &erpadlo KSB (2 x1,5) 3
Cerpadla chladiciho okruhu VZT KSB (2x Oi(7v?/)kW, 2x15 45
x . KSB (2 x 0,75 kW, 2 x
Cerpadla chladiciho okruhu FCU 0,55 KW, 2 x 0,37 kW) 3,34
2 - 10,84

10%

20%

m kompresor mcerpadla m ventilatory VZT

Obr. 5.96 Porovnani jmenovitych prikonu jednotlivych prvku klimatizacniho systému budovy ¢€.10
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5.10.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie chladiciho stroje AERMEC, NRCO0750DL0O0V1.
Mé&feni bylo instalovano 25. 9. 2012 v 13:40 hodin. Stav Ciselniku elektroméru zdroje chladu byl 17.
Spotieba elektrické energie je méfena na jedné fazi pomoci transformatoru proudu MTP 300/5 A
a elektroméru Maneler 9911D s vyrobnim c¢islem 077705. V elektroméru je nastaven prevod
300/5 = 60. Pro ziskani celkové spotfeby v kWh, je tfeba udaj na €iselniku elektroméru nasobit tfemi.
Data z vystupu elektroméru jsou zaznamenavana do dataloggeru (typ S7021) s vyrobnim Cislem
12932402. Prepocet vstupni veli€iny dataloggeru je nastaven tak, ze 1 kWh odpovida 6,667 impulsu
(12 000/3/(300/5) = 66,667). Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

V objektu byla méfena spotfeba zdroje chladu v obdobi 2012-2016. Monitoring spotfeby byl
nainstalovan 25. zafi 2012, avSak od té doby se podafilo zajistit pouze data z konce zafi a fijna
2012, vétsiny roku 2013 a pfiblizné z druhé poloviny roku 2016, kdy bylo méfeni opét obnoveno.
Podty dni v pFislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici,
jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotreba elektrické
energie zdroje chladu. Cervené jsou zvyraznény poéty dni, kdy nejsou k dispozici detailni
15minutova data v prabéhu celého mésice, ale celkova hodnota spotfeby v tomto mésici odpovida
uvedenému poctu dni. Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize, znazorfiujicich priabéh

aktualnich pfikonl zdroje chladu v jednotlivych letech.

Naméfena data z témér celého roku jsou dostupna pouze v pfipadé roku 2013 a nelze tak Cinit
obecné zavéry o provozu zdroje chladu v budové. Nicméné vroce 2016 je naméfena témér
kompletné druha polovina roku a jak je vidét z grafu na Obr. 5.98 a Obr. 5.99, pribéhy pfikonu tohoto
roku a roku 2013 maji spole¢né to, Ze chlazeni v objektu skoncCilo pfiblizné koncem zafi. Tomu
odpovidaji i data z konce roku 2012, kdy od 7. fijna jsou pfikony zdroje chladu nulové. Prvni mésice
roku jsou naméreny pouze pro rok 2013. Z téchto dat vyplyva, Ze se v objektu za€alo chladit v dubnu.
S urCitou rezervou lze tedy pfedpokladat, Ze v budové je chlazeni v provozu pfiblizné od dubna
do zacatku fijna. Dosahovany pfikon zdroje chladu je v prab&hu roku relativné vyrovnany. Extrémni
hodnota pfikonu se dle dostupnych dat pohybovala v roce 2016 mezi 60 kW a 70 kW. V roce 2013
nékolikrat doSlo k dosazeni cca 80 kW coz je hodnota, ktera mirné prevysuje nominalni pfikon zdroje
chladu, ktery &ini 74,9 kW. Vikendové utlumy zdroje chladu nejsou z uvedenych graft rocnich
pribéhd prikonu patrné. To odpovida ucelu budovy (hotel), kdy se zna¢né neli§i provoz budovy
o vikendu a v pracovnim tydnu. Z graf je dale patrné, ze béhem letniho obdobi, kdy je nejvysSi
potfeba chladu, dochazi k situaci, kdy pfikon zdroje ani v utlumech neklesa na pfikon 0 kW jako je
tomu v ostatni ¢asti roku, ale minimalni pfikon se pohybuje pfiblizné kolem hodnoty 15 az 20 kW.

Maximalni hodnota pfikonu byla neméfena 18. 6. 2013 v 17:15 a Cinila 81 kW.
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Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérfené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.100 nize. Jak je z grafu na obrazku patrné, vétSina dat z méfeného obdobi neni
k dispozici. Z mésiCnich spotfeb v roce 2013 je evidentni, ze vyrazné nejvysSich spotifeb bylo
dosazeno v Cervenci a srpnu. Maximalni mésicni spotfeba elektrické energie zdroje chladu byla

namérena v ¢ervenci roku 2013 a dinila 22 186 kWh.

Jak jiz bylo uvedeno v obdobi od prosince roku 2013 az do pfiblizné poloviny ¢ervence roku 2016
doslo k vypadku méfeni. Celkové ro¢ni hodnoty spotfeb na chlazeni tak byly ¢aste€né odhadnuty
a Caste€né vypocteny na zakladé hodnot spotfeby elektrické energie z odectu elektromérl zdroje
chladu a spotfeby naméfené v Casti roku 2016. Stavy elektroméru jsou uvedeny v Tab. 70. Odhad
ro¢ni spotfeby elektrické energie zdroje chladu byl proveden tak, ze od spotfeby chladiciho stroje
za obdobi 20. 6. 2013 az 12. 5. 2015, ktera Cini 94 214 kWh, byla odeétena patficna namérena Cast
spotfeby v roce 2013, odhadnuta spotfeba v lednu az dubnu roku 2015 a pomérna ¢ast odhadnuté

spotieby v kvétnu roku 2015. Pro odhad spotfeby v dubnu a kvétnu roku 2015 bylo pfihlédnuto
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k namérenym spotfebam v téchto mésicich roku 2013. Timto zpisobem odhadnuta spotfeba zdroje
chladu v roce 2014 ¢&ini 44 023 kWh. Pro odhad celkové spotfeby v roce 2015, byla také vyuzita
nameérena spotfeba zdroje chladu na zakladé odectu elektroméru, a to za obdobi 12. 5. 2015 — 22.
12. 2016. Spotfeba v tomto obdobi Cinila 136 199 kWh. Pro odhad celkové spotfeby v roce 2015 byl
vyuzit stejny postup a od naméfené spotfeby v uvedeném obdobi byla odeétena pomérna &ast
mésicni spotieby v kvétnu 2015 a celkova spotieba za rok 2016. Timto postupem byla ziskana
pfiblizna spotfeba od 12. kvétna 2015 do konce roku 2015. Ta byla doplnéna o vySe uvedenym
zpUsobem odhadnutou spotfebu v lednu az dubnu a €asti kvétna roku 2015. Chybéjici mésicni
spotfeby v roce 2016 byly doplnény odhadem s pfihlédnutim k naméfenym mésicnim spotfebam
vroce 2013. Timto zplsobem odhadnuta spotfeba vroce 2015 ¢&ini 76 318 kWh. Vzhledem

k nedostatku vstupnich dat, Ize tyto hodnoty brat pouze jako orientaéni.

Tab. 70 Odecty elektroméru zdroje chladu budovy ¢. 10

Datum Stav Ciselniku elektroméru (kWh)
25.09.2012 13:40 51,0
20.06.2013 12:45 14778,3
12.05.2015 14:00 108 992,4
22.12.2016 0:00 245191,8

Tabulky niZe shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Jak jiz bylo uvedeno, chybéjici
spotfeby byly odhadnuty pfipadné dopoditany. V roce 2012 nebyl odhad ro&ni spotfeby provadén,
nebot zasadni East spotfeb v tomto roce zcela chybi a neni na zakladé &eho relevantni odhad ucinit.
V nékterych pfipadech byla odhadem pouze pferozdélena skuteCna spotfeba zdroje chladu mezi
jednotlivé mésice obdobi, ve kterém doslo k vypadku. Tento postup byl vyuZit v pfipadech, kdy byly
dostupné spotfeby zdroje chladu na zaCatku a konci obdobi, ve kterém doslo k vypadku méfeni.
Timto zplsobem byla dopInéna spotieba elektrické energie zdroje chladu v listopadu a prosinci
2012. Odhadem pferozdélené mésicni spotfeby, jejichz soucet odpovida skute¢né naméfené
spotifebé za dané obdobi, jsou v tabulkach shrnujicich vysledky méfeni, zvyraznény fialové. Mérné
spotfeby jsou uvedeny jednak z naméfenych hodnot, jednak z hodnot doplnénych o odhadnuté

spotreby elektrické energie.
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Obr. 5.100 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.10

Tab. 71 Vysledky méfeni budovy ¢. 10 v roce 2012 Tab. 72 Viysledky méfeni budovy ¢. 10 v roce 2013

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni . Maximalni| DopInéna
L, . Pocet . . L, . Pocet o .
. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba . elektrické |spotiebal ., elektricky | spotreba
Mésic| Rok K mérenych » Mésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kwW] [kWh] [kWh] [%] [kwW] [kWh]
1 [2012 0 0,00% 0 1 (2013 0 0,00% 20 0 0
2 |2012 0 0,00% 0 0 2 (2013 0 0,00% 28 0 0
3 [2012 0 0,00% 0 0 3 (2013 0 0,00% 31 0 0
4 12012 0 0,00% 0 0 4 12013 1345 2,21% 30 63 1345
5 |2012 0 0,00% 0 0 5 |2013| 3645 5,98% 31 68 3645
6 [2012 0 0,00% 0 0 6 [2013| 12750 20,92% 30 81 12750
7 |2012 0 0,00% 0 0 7 12013 22186 36,41% 31 80 22 186
8 [2012 0 0,00% 0 0 8 2013 17850 29,29% 31 80 17 850
9 |2012 592 53,54% 6 438 2961 9 2013 3166 5,19% 30 66 3166
10 [2012 514 46,46% 31 63 514 10 (2013 0 0,00% 31 0 0
11 [2012 0 0,00% 0 0 0 11 (2013 0 0,00% 29 0 0
12 [2012 0 0,00% 0 0 0 12 (2013 0 0,00% 0 0 0
celkem 1106 37 63 3475 celkem 60 941 322 81 60 941
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 0,4 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 22,6
mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 1,3 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 22,6
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Tab. 73 Vysledky méfeni budovy ¢. 10 v roce 2014 Tab. 74 Viysledky méfeni budovy ¢. 10 v roce 2015

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd

., elektrické |spotiebal .., , , | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych o Mésic| Rok . mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE
[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2014 0 0 0 1 |2015 0 0 0 0
2 |2014 0 0 0 2 [2015 0 0 0 0
3 [2014 0 0 0 3 [2015 0 0 0 0
4 (2014 0 0 0 4 2015 0 0 0 1500
5 |[2014 0 0 0 5 |2015 0 0 0 3500
6 |2014 0 0 0 6 [2015 0 0 0
7 |2014 0 0 0 7 |2015 0 0 0
8 (2014 0 0 0 8 2015 0 0 0
9 (2014 0 0 0 9 |2015 0 0 0
10 (2014 0 0 0 10 (2015 0 0 0
11 [2014 0 0 0 11 (2015 0 0 0
12 [2014 0 0 0 12 (2015 0 0 0
celkem 0 0 0 44023 celkem 0 0 0 76 318
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotifeba el. energie [kWh/mZ] - mérna spotieba el. energie [kWh/m?] -

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/mz] 16,3 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/mZ] 28,3

Tab. 75 Vysledky méfeni budovy ¢. 10 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2016 0 0,00% 0 0 0
2 2016 0 0,00% 0 0 0
3 |2016 0 0,00% 0 0 0
4 |2016 0 0,00% 0 0 1500
5 |2016 0 0,00% 0 0 3500
6 |2016 0 0,00% 0 0 12 500
7 |2016| 10825 30,85% 16 57 20974
8 |2016| 13587 38,72% 31 67 13 587
9 |2016| 10245 29,20% 30 67 10 245
10 (2016 431 1,23% 31 44 431
11 |2016 0 0,00% 30 0 0
12 12016 0 0,00% 22 0 0
celkem 35087 160 67 62 736
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 13,0
mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 23,2

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prubéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Graf na Obr. 5.101 znazornuje prubéh pfikonu
na prelomu Cervence a srpna, kdy jsou v budové nejvétsi spotfeby chladu z celého roku. Z grafu je
patrné, Zze kazdy den ma znacné odliSny priibéh pfikonu, nicméné ranni postupny nabéh, dosazeni
maximalnich hodnot pfikonu v odpolednich az vecernich hodinach a nasledny pokles a nocni tutlum

vykazuji témér vS8echny dny. Vtomto, z hlediska potfeby chladu, naroéném obdobi v no¢nich
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utlumech nedochazi k poklesu pfikonu na 0 kW, ale pouze k jeho snizeni oproti hodnotam
dosahovanym v prabéhu dne. Dle prubéhu pfikonu je zfejmé, Ze béhem vikendu nedochazi
k Gtlumdam ani k znatelnému poklesu pfikonu zdroje chladu. To odpovida tomu, Ze se jedna o hotel,
kde se vikendovy provoz od provozu v pracovnim tydnu neli§i. Na Obr. 5.102 je zobrazen pribéh
pfikonu na pfelomu zafi a fijna, tedy v obdobi, kdy zpravidla dochazi k ukon&eni provozu zdroje
chladu. Jak je z grafu na obrazku evidentni, potfeba chladu je v tomto obdobi vyrazné nizsi
a k chlazeni doslo pouze v péti ze 14 dni. Pribéh pfikonu je vyrazné jiny, nez bylo zobrazeno na
Obr. 5.101. Z prabéhu jsou patrné ranni starty zdroje chladu s dosazenim maximalni denni hodnoty
a nasledné sjeti na hodnoty, kde se pfikon pohybuje po zbytek dne az do noéniho utlumu. Béhem
nocniho utlumu dochazi k poklesu pfikonu na 0 kW. Pfikon zdroje chladu se b&hem dne pohybuje
kolem 30 kW. V pfipadé letnich mésict je pfikon zdroje chladu znatelné vysSi a pohybuje se
priblizné mezi 30 a 70 kW. Na Obr. 5.103 je znazornén detailni prabéh pfikonu v ¢ervnu roku 2013.
Z grafu je patrné, Ze o vikendu nejen Ze nedoSlo k utlumu pfikonu oproti patku, ale mezi sobotou

a nedéli nedoslo ani k vyraznému no¢nimu utlumu.
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Obr. 5.101 Extrémni prabéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni v roce 2013
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Obr. 5.102 Typicky prabéh pfikonu zdroje chladu pro obdobi 14 dni mimo hlavni chladici obdobi v roce 2013

Klouzavy pfiikon

Ptikon

70

60

o
N

o
I

0 0
o ~N

(m>}) uoiid

o
—

o

00:¢T 0od €T°'9°01T

00:00d €1°9°0T

00-¢CT3UET'96

00:02UET'9'6

00-¢T OSET'9'8

00:00s€1'98

00:zT ed €19,

00:08d €19,

00:¢T R ET99

Obr. 5.103 Prabéh prikonu zdroje chladu pro vybrané 3 dny v roce 2013
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5.10.4. Zavér budova ¢. 10

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v ¢asti obdobi 2012-2016. Ve sledovaném
obdobi jsou bohuZel velké vypadky a pro obecnéjsi zavéry o provozu zdroje chladu by bylo tfeba
vetsi mnozstvi naméfenych dat. Z pribéhl pfikonu je dobfe patrno, Ze se jedna o hotel, kde je
obsazenost relativné proménna, nebot’ nelze v prabéhu pfikonu vysledovat jasné opakujici se vzory
jako je tomu napfiklad u administrativnich budov. Primérna mérna spotieba elektrické energie
zdroje chladu vztaZzena ke klimatizované podlahové ploSe 3 400 m? s uvazovanim odhadnutych
hodnot chybéjicich spotfeb pfi vynechani roku 2012 (odhad rocni spotfeby neprovadén) Cini
22,6 kWwh/m2. Primérna mérna spotieba z namérenych hodnot ro¢nich spotieb nebyla vypoétena,

nebot’ v namérenych datech jsou pfilis velké vypadky.

5.11. Budova . 11

5.11.1. Popis objektu

Jedna se o historickou budovu Parlamentu CR, ktera se nachazi v centru Prahy, v ulici
Snémovni 1/1, 118 00 Praha 1, Praha — Mala Strana. Budova postavena v 17. stoleti, slouzi
k administrativnim ucelim a ma devét podlazi, pficemz 4 podlazi jsou podzemni a pét podlazi je
nadzemnich. V budové se nachazeji dvé atria. Celou budovu je mozné rozdélit na dvé ¢asti, budovu
J a budovu K. Ve stfedu kazdé budovy se nachazi zminéné atrium. Budovou oznacenou jako J je
myslena polovina objektu ze strany vychodni a budova K je ze strany zapadni. Fasady budovy jsou
orientovany na vS8echny svétové strany. VétSina prostor budovy slouzi jako kancelarské prostory
a zasedaci mistnosti. Ty se nachazeji v pfizemi, druhém, tfetim a Castecné &tvrtém nadzemnim
podlazi budovy K. Dale se vbudové nachazeji archivy, jidelna, kuchyné, Satny, sklady
a hygienicka zafizeni. Satny sklady, hygienicka zafizeni a podzemni garaZe jsou situovany
v podzemnich podlazich budovy. V pfizemi budovy J se nachazi kuchyn a jidelna. V pfizemi budovy
K jsou mimo kancelafskych prostor situovany Satny, hygienicka zafizeni a archiv. Strojovny
vzduchotechniky a chlazeni jsou umistény v ¢asti ¢tvrtého nadzemniho podlazi budovy J a v Casti
budovy K. Paté nadzemni podlazi tvofi krov v jihozapadni &asti budovy K. V tomto podlazi se

nachazi pouze strojovna vzduchotechniky [11].

Budova je vystavéna pfevazné z kamene a stavba je specifikovana jako tézka. Obvodovy plast

budovy neni opatien tepelnou izolaci [11].

Okna v budové jsou jednoducha jednokfidla, dvoukridla, pevna, vyklapéci a dvoukfidla dvojita
¢i zdvojena. Stinéni oken je provedeno mistné, a to pomoci vnitfnich zaluzii, svétlych zaclon

a bavinénych zavésu. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 76 [11].
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Tab. 76 Zakladni tdaje o budové ¢. 11

Snémovni 1/1, 118 00 Praha 1, Praha — Mala
Lokace
Strana
Ugel Administrativni budova
Orientace podélné osy budovy Vychod — zapad
Zastavéna plocha 3826 m?
Celkova podlahova plocha 13 667 m?
Klimatizovana podlahova plocha 1144,4 m?
o Mistni — vnitfni zaluzie, svétlé zaclony,
Stinici prvky s
bavinéné zaclony

5.11.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro klimatizaci budovy slouzi vzduchovy, vodni a chladivovy klimatizaCni systém. Pfevazna Cast
budovy je klimatizovana pomoci systému vzduchového (vzdy jednozénovy), ktery slouzi jednak
k pfivodu &erstvého upraveného vzduchu a odvodu vzduchu znehodnoceného, jednak k odvodu
tepelné zatéZe. Vodni a chladivovy systém je v budové pouZit pouze minimalng, a to pro odvod
tepelné zatéZe z menSich prostor a pak pfevazné z kancelafi. Strojovny vzduchotechniky jsou
umistény v poslednich dvou podlazich budovy, odkud je vzduch dopravovan do jednotlivych
klimatizovanych zén. Téch je v objektu celkem 12. Zasedaci mistnosti o pudorysné plose 677,7 m?
jsou nejvétsi klimatizované zony. Déle to jsou jidelny, které maji 126,2 m?a kuchyné o pudorysné
plose 147,1 m2. Ostatni klimatizované zény jsou kuloary, kancelaf, tlumocnické kabiny a Satna
o celkové plose 193,3 m?. Celkova klimatizovana plocha budovy ¢ini 1 144,4 m? coz je 8,4 % celkové
podlahové plochy. Znehodnoceny vzduch je z klimatizovanych prostor odvadén z dolnich podlazi
pfimo ven a z vySSich podlazi je veden do strojoven vzduchotechniky a stfeSnimi vyfuky vypoustén
do venkovniho prostfedi. V Sesti strojovnach vzduchotechniky je umisténo celkem deset sestavnych
vzduchotechnickych jednotek WOLF. V budové jsou dale umistény dvé vodni podokenni jednotky
Gea Geko a jedna chladivova jednotka Gea Daikin, ktera je napojena na kondenzacni jednotku,
umisténou v podkrovni strojovné chlazeni. Ve strojovnach chlazeni je celkem umisténo
7 kompresorovych zdroju chladu, které slouzi pro pfipravu chladici kapaliny pro vyméniky
vzduchotechnickych jednotek. Jako hlavni zdroj chladu jsou ve strojovné chladu instalovany
dva chladici stroje CLIVET. Okruh chlazené latky (smé&s vody a nemrznouci smési) pro
vzduchotechnické jednotky ma teplotni spad 6/12 °C. Ta je od zdroje chladu dopravovana
k rozdélovaci a od ného pomoci ocelovych bezeSvych trubek s tepelnou izolaci do vyméniku

vzduchotechnickych jednotek [11].
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Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jako hlavni zdroj chladu pro vzduchotechnické jednotky slouzi dvojice blokovych kompresorovych
chladicich strojii CLIVET WRA — 2 322 ST zprovoznénych v roce 2010. Chladici stroje pracuiji
s chladivem R410C. Celkovy vykon jednoho chladiciho stroje 78,31 kW a pfikon ¢ini 29,6 kW [11].

Jak jiz bylo uvedeno v budové je instalovano nékolik dalSich zdroju chladu, pfevazné to jsou

kondenzatorové jednotky. Spotfeba téchto zdroju chladu neni méfena [11].

Odvod kondenzaéniho tepla

Blokové chladici jednotky maji vzduchem chlazené kondenzatory, od nichz je kondenzacni teplo

odvadéno do venkovniho prostfedi tepelné izolovanym potrubim [11].

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano [11].

Ostatni zafizeni klimatizaéniho systému

K hlavnimu zdroji chladu pfislusi 7 sestavnych vzduchotechnickych jednotek WOLF KG o celkovém
chladicim vykonu 142,1 kW. Celkem je v objektu instalovano 10 vzduchotechnickych jednotek.
Je tedy zfejmé, ze pfevaznou vétsinu vzduchotechnickych jednotek zasobuje chladici vodou hlavni
zdroj chladu [11].

Jako hlavni obé&hové Cerpadlo je pouzito ¢erpadlo WILO DO. Mimo néj jsou v systému instalovana

dalSi Ctyfi obéhova Cerpadla Grundfos [11].

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulaéni nadrz [11].
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Tab. 77 Souhrn hlavnich soucéasti klimatizacniho systému (tykajicich se hl. zdroje chladu) budovy ¢. 11

Bc. Jakub Simek

Typ systému Vzduchovy jednozonovy klimatizacni systém
Zdroj chladu

Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon (kW)

CLIVET WRA —2 322 ST 78,31 29,6

CLIVET WRA -2 322 ST 78,31 29,6

2 156,62 59,2

Odvod kondenzaéniho tepla

— vzduchem chlazené kondenzatory

Nazev

Chladici vykon (kW)

2 x radialni ventilator

4,4

Ostatni zarizeni

klimatizaéniho systému

Popis Nazev Celkovy el. pfikon (kW)
Hlavni ob&hové Cerpadlo WILO DP 1,6
4 x ob&hové Eerpadlo Grundfos 3.3
> 4,9
PFivodni ventilatory vzduchotechnickych
jednotek — 7 ks WOLF KG 19,59
thahove ventilatory vzduchotechnickych WOLE KG 17.8
jednotek — 7 ks
> 37,39

Akumulace chladu

Neni instalovano

35%

5%
4%

= kompresory

Cerpadla

Obr. 5.104 Porovnani jmenovitych pfikond jednotlivych prvki klimatizacniho systému budovy ¢.11

56%

= ventilatory zdroj chladu

ventilatory VZT

128

Celkovy el. piikon (kW)




24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

5.11.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie 2 kompresorovych blokovych chladicich strojl
CLIVET WRA — 2 322 ST. Méfeni bylo instalovano na jafe roku 2011, nicméné samotné mérfeni
zacalo az 2. 5. 2012, kdy byly na vystupy z elektromér( pfipojeny dataloggery. Spotieba elektrické
energie zdroji chladu je méfena na prfivodu elektrické energie ke zdroji chladu v rozvodné
ve sklepnich prostorach budovy, pomoci transformatoril proudu SCHRAK, typ TAR 3D-150,
3 x230/400 V, 150/5 A osazenych na silovych rozvodech na vS8ech fazich. Ttifazovy digitalni
elektromér DTS 353 L je pfipojeny pfes tyto transformatory. Elektromér s impulznim vystupem
a signalizaci impulzi pomoci ¢ervenych LED diod, ma konstantu 12 800 imp/kWh. Vzhledem k tomu,
Ze méreni probiha na obou chladicich strojich hlavniho zdroje chladu, byly instalovany dva
elektroméry. Data z elektroméri jsou zaznamenavany do dataloggert typ S7021 fy COMET.
Pro chladici stroj CH1 je urCen datalogger s vyrobnim &islem 10933527 a pro chladici stroj CH2 je
uréen datalogger s vyrobnim Cislem 10933526. Dataloggery nemaji nastaven prepocet vstupnich
veli€in tak, aby ukazovaly spotfebu pfimo v kWh a pfepocet je tfeba provést pfi nasledné analyze
dat. Konstanty dataloggeru jsou 426,67 imp/kWh (12 800/(150/5). Touto konstantou jsou tfeba data

z dataloggeru vydélit, aby vysledna spotfeba byla v kWh. Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Mérenim byla ziskana detailni data spotfeb dvou chladicich zdroji v obdobi 2012—-2016. Vétsina dat
zroku 2012 jsou data spotieb v desetiminutovém intervalu, vroce 2014 je vétSina dat
ve tficetiminutovém intervalu a vletech 2013, 2015 a 2016 probihal zaznam pFevazné
v patnactiminutovém intervalu. V naméfenych datech jsou bohuzel znacné vypadky. Vzhledem
k tomu, Ze jsou v objektu méfeny spotieby dvou chladicich stroju a namérené hodnoty spotfeby jsou
zaznamenavany pro kazdy chladici stroj do samostatného dataloggeru, je vysledna spotfeba obou
stroji nachylnéjsi k vypadku dat. V mnoha pfipadech tak doslo k situaci, kdy jsou naméreny hodnoty
spotfeb elektrické energie pouze jednoho chladiciho stroje. Pocty dni v pfisluSnych mésicich
jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotieby chladiciho stroje CH1 a chladiciho stroje CH2
k dispozici, jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole
Spotreba elektrické energie zdroje chladu. Pro vétsi pfehlednost jsou Cervené zvyraznény neshody

v poctech namé&fenych dni v jednotlivych mésicich u chladicich stroji CH1 a CH2.

Naméfena data jsou znazornéna na grafech nize, znazornujicich prabéh aktualnich pfikonu zdroju
chladu v jednotlivych letech. Vzdy se jedna o soucet pfikon( obou zdroja. Jak je z grafu patrné,
nelze jednoznac¢né urcit obdobi ve kterém by byl zdroj chladu v kazdém roce pravidelné v provozu.
K vyraznéjSimu chlazeni dochazi pfiblizné od dubna, konec chladiciho obdobi se v jednotlivych
letech liSi. V roce 2012 byl zdroj chladu v provozu do konce roku s tim, Ze od listopadu Ize pfikon

a spotiebu zdroje chladu povazovat za rezijni. V roce 2013 bylo chlazeni v provozu pfiblizné

129



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

do konce listopadu a v roce 2014 zhruba do poloviny prosince. Z ostatnich let nejsou data z konce
roku k dispozici. V prubézich pfikond béhem jednotlivych let také nelze vysledovat jasny vzor, ktery
by se kazdoroCné& opakoval. To pravdépodobné souvisi stim, ze provoz budovy neni zcela
pravidelny a zdroj chladu reaguje podle toho, kolik zon v objektu je v danou chvili tfeba chladit.
Z grafl prabéh pfikonu Ize vSak vypozorovat urcitou podobnost mezi pribéhy v letech 2012 a 2013.
Prubéhy prikonu v téchto letech jsou zna¢né odliSné od pribéhd pfikonu v letech 2014, 2015 a 2016,
které si mezi sebou jsou opét jistym zplisobem podobné. V téchto letech jsou na grafech patrné
vyrazngjsi utlumy zdroje chladu, v urCitych ¢astech roku jsou tyto utlumy i pravidelné. V letech 2012
a 2013 nejsou utlumy zdroje chladu z prabéhu pfikonl patrné. Z tohoto Ize usuzovat, Ze od roku
2014 doslo k ur€itym zménam v regulaci zdroje chladu. Z grafu na Obr. 5.108 je evidentni, Ze pfikony
v roce 2015 jsou znatelné nizSi nez v ostatnich letech. Toto je v8ak zpusobeno velkym vypadkem
v méfeni druhého chladiciho stroje a po vétsinu roku tak zobrazeny pfikon odpovida pouze jednomu
chladicimu stroji. NejvySsi hodnota pfikonu zdroje chladu za sledované obdobi byla naméfena
13. 6. 2016 v 16:30 a Cinila 63 kW.

70 45

Piikon (kW)
Piikon (kW)

Obr. 5.105 Pfikon zdroje chladu za rok 2012 Obr. 5.106 Pfikon zdroje chladu za rok 2013
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Obr. 5.107 Prikon zdroje chladu za rok 2014 Obr. 5.108 Prikon zdroje chladu za rok 2015
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Obr. 5.109 Prikon zdroje chladu za rok 2016

Analyza dat
Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérfené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.110 nize. Graf mési¢nich spotfeb na uvedeném obrazku Ize hodnotit pouze v kontextu
zminénych tabulek, ve kterych je uvedeno kolik dni z daného mésice byla spotfeba zdroje chladu
skuteéné mérena. Jak jiz bylo uvedeno, v roce 2015 byla pfevaznou ¢ast roku méfena spotieba
pouze jednoho chladiciho stroje, coz se projevilo znatelné niz§imi mési¢nimi spotfebami, nez jsou
nameérfeny v ostatnich letech. Ze zobrazenych mési¢nich spotieb je patrné, ze v pribéhu roku
mésicni spotieby elektrické energie zdroje chladu rostou, v letnich mésicich dosahuji nejvyssich
hodnot a nasledné opét klesaji. V prvnich ¢tyfech mésicich roku a v prosinci mési¢ni spotfeba pouze
vyjimecné pfesahuje hodnotu 1 MWh. V ostatnich mésicich roku je chlazeni intenzivngjsi. V srpnu
a Cervenci, kde jsou kromé& roku 2015 naméfena data témér kompletni a Ize je tak objektivné
porovnat, je mési¢ni spotieba vletech 2012 a 2013 o poznani vy$Si nez v ostatnich letech.
Maximalni hodnoty mésicni spotfeby bylo dosazeno v €ervnu 2016. Spotfeba v tomto mésici Cinila
7 270 kWh a vyrazné prevySuje spotifeby v tomto mésici v ostatnich letech. V ostatnich mésicich

roku jsou spotfeby, s ohledem na namérena data, relativné vyrovnané.

Na Obr. 5.111 az Obr. 5.114 je znazornéno, jak se na celkovych mési¢nich spotfebach podilely
jednotlivé chladici stroje. Z grafli na obrazcich je patrné Ze od roku 2014 doslo k vyraznéjSi zméné,
ktera i odpovida uvedené zméné v roCnich pribézich pfikonu. V letech 2012 a 2013 je téméF
veskera spotfeba zdroje chladu tvofena chladicim strojem CH1 a druhy chladici stroj se na celkové
spotfebé podili jen minimalné a pravdépodobné je v provozu pouze ve Spickach, kdy chladici vykon
jednoho chladiciho stroje neni dostacujici. Od roku 2014 se vSak druhy chladici stroj (CH2)
na celkové spotiebé podili vyznamné vyraznéji. Narust potfeby chladu v téchto letech je
nepravdépodobny, nebot mésicni spotfeby jsou srovnatelné s roky 2012 a 2013. Pravdépodobnéjsi

vysvétleni je, Ze doSlo ke zméné Fizeni chladicich stroja.
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Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méreni v jednotlivych letech. Vzhledem k tomu, ze zna¢na
¢ast dat nebyla naméfena, pro pfedstavu celkovych spotfeb byla chybéjici data odhadnuta.
Ve vétSiné pripadu byly pro doplnéni chybéjicich mésicnich spotfeb pouzity prlmérné hodnoty
spotfeb zlet, kdy tato data byla k dispozici. Pokud chybéla naméfena data pouze z jednoho
chladiciho stroje, byla spoctena primérna hodnota mésicni spotfeby pouze pro tento chladici stroj
a pfi¢tena k namérené spotiebé druhého chladiciho stroje. V pfipadé, zZe byla zna¢na ¢ast mésice
nameérfena, nebyla tato spotfeba nahrazena primérnou hodnotou mésicni spotfeby, ale naméfena
spotfeba byla pomoci pfepoltu naméiené spotfeby na jeden den v mésici, navySena o chybégjici
Cast mésice. V pfipadé ostatnich budov bylo mnohdy pro doplnéni spotfeby pouZito rozdéleni
skuteCné spotieby za chybéjici obdobi mezi jednotlivé mésice, pokud byly k dispozici udaje
z dataloggeru na zacatku a konci toho obdobi. V pfipadé tohoto objektu vSak byly v prabéhu méfeni
CitaCe datalogerrli nékolikrat vynulovany a tento postup tak bylo mozné pouzit pouze v obdobi
13. 3. 2014 az 4.6.2016 u chladiciho stroje CH2. Timto zplsobem dopinéné spotifeby jsou
zvyraznény fialové. Takto byla ziskana i spotfeba chladiciho stroje CH2 za obdobi 24. 4. 2015
az 4. 12. 2015, ktera €inila 7 316 kWh a byla pferozdélena do mési¢nich spotfeb zdroje CH2.
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Obr. 5.110 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢&.11
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Obr. 5.111 Podil spotreby chladicich strojii na
celkové spotfebé v roce 2012
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Obr. 5.113 Podil spotfeby chladicich stroji na
celkové spotfebé v roce 2014
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Obr. 5.112 Podil spotfeby chladicich stroji na
celkové spotfebé v roce 2013
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Obr. 5.114 Podil spotfeby chladicich stroji na
celkové spotrebé v roce 2016

Tab. 78 Vysledky méreni budovy ¢. 11 v roce 2012 Tab. 79 Vysledky méreni budovy ¢&. 11 v roce 2013

Spotfeba | Relativni . . Maximalni| Doplnénd Spotfeba | Relativni . . Maximalni| Doplnéna
L elektrické | spotfeba PVovcet ] onVcet | elektricky | spotieba ., elektrické |spotreba onVcet il Pvcicet | elektricky | spotieba
Mésic| Rok . mér. dni| mér. dni o Meésic| Rok . méf. dni| méfr. dni »
energie EE i an prikon EE energie EE CH1 cH2 prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kwW] [kWh]
1 2012 0 0,00% 0 0 0 442 1 |[2013 0 0,00% 0 0 0 442
2 [2012 0 0,00% 0 0 0 489 2 [2013 0 0,00% 0 0 0 489
3 [2012 0 0,00% 0 0 0 398 3 [2013 0 0,00% 0 0 0 398
4 (2012 0 0,00% 0 0 0 1250 4 12013 0 0,00% 0 0 0 1250
5 |2012 0 0,00% 0 0 0 4116 5 (2013 0 0,00% 0 0 0 4116
6 2012 5415 18,77% 27 8 42 6233 6 (2013 1135 3,96% 7 7 32 6011
7 |2012 6300 21,83% 31 0 34 6600 7 2013 6741 23,51% 31 31 41 6741
8 (2012 7094 24,59% 31 17 66 7 359 8 [2013 6570 22,91% 31 31 42 6570
9 (2012 5416 18,77% 30 30 58 5416 9 [2013 4768 16,62% 30 30 21 4768
10 |2012 3788 13,13% 31 31 44 3788 10 (2013 4375 15,25% 31 31 16 4375
11 [2012 714 2,48% 30 30 2 714 11 (2013 3859 13,46% 30 30 10 3859
12 12012 124 0,43% 6 6 1 639 12 (2013 1232 4,30% 31 31 9 1232
celkem 28 852 186 122 66 37 446 celkem 28 680 191 191 42 40 252
klimatizovand podlahova plocha [mz] 1144 klimatizovana podlahova plocha [mz] 1144
mérna spotieba el. energie [kWh/mz] 25,2 mérna spotieba el. energie [kWh/mz] 25,1
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 32,7 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 35,2
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Tab. 80 Vysledky méreni budovy ¢. 11 v roce 2014 Tab. 81 Vysledky méreni budovy ¢. 11 v roce 2015

Spotfeba | Relativni . . Maximalni| Doplnéna Spotfeba | Relativni . . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet Pocet L, . L, . Pocet Pocet L, .
.. elektrické |spotfebal ., .| .. , .| elektricky | spotfeba _ elektrické |spotfebal . , .| .. , .| elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . mér. dni| mér. dni o Mésic| Rok ) mér. dni| mér. dni o
energie EE CH1 cH2 prikon EE energie EE CH1 cH2 prikon EE
[kWh] [%] [kwW] [kWh] [kWh] [%] [kW] [kWh]
1 2014 853 2,63% 31 31 1 853 1 ]2015 32 0,20% 31 31 2 32
2 [2014 780 2,41% 28 28 8 780 2 |2015 199 1,24% 28 28 6 199
3 |2014 780 2,41% 31 13 1 881 3 |2015 17 0,10% 31 31 32 17
4 2014 861 2,66% 30 0 21 1111 4 2015 1260 7,84% 28 24 31 1389
5 [2014 2847 8,79% 31 0 24 3711 5 |2015 2380 14,81% 31 0 16 3380
6 |2014| 4356 13,44% 30 27 46 4530 6 |2015 3808 23,70% 30 0 36 5196
7 2014 5809 17,93% 31 31 56 5809 7 |2015 4867 30,28% 31 0 33 6 467
8 |2014| 4899 15,12% 31 31 56 4899 8 |2015 1824 11,35% 31 0 37 2924
9 |2014 5449 16,82% 30 30 33 5449 9 [2015 1683 10,48% 19 0 33 4358
10 |2014 3293 10,16% 31 31 31 3293 10 |2015 0 0,00% 0 0 0 3359
11 |2014 1631 5,03% 30 30 23 1631 11 [2015 0 0,00% 0 0 0 2068
12 |2014 848 2,62% 18 31 16 1460 12 [2015 0 0,00% 28 28 0 0
celkem 32404 352 283 56 34 405 celkem 16 070 288 142 37 29389
klimatizovand podlahovd plocha [mz] 1144 klimatizovana podlahova plocha [mz] 1144
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 28,3 mérna spotfeba el. energie [kWh/mz] 14,0
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 30,1 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 25,7

Tab. 82 Vysledky méreni budovy ¢. 11 v roce 2016

Spotreba | Relativni . N Maximalni| Doplnéna
o . Pocet Pocet o, .
_ elektrické |spotfebal ., , | .. , .| elektricky | spotfeba
Mésic| Rok ) mér. dni| mér. dni »
energie EE prikon EE
CH1 CH2
[kWh] [%] [kW] [kWh]
1 |2016 0 0,00% 0 31 0 442
2 |2016 71 0,24% 0 29 7 489
3 |2016 433 1,46% 0 31 15 398
4 12016 1121 3,78% 0 30 17 1250
5 [2016| 4072 13,75% 21 31 36 5258
6 [2016] 7270 24,54% 30 30 63 7270
7 |2016] 5230 17,66% 31 31 44 5230
8 [2016| 4231 14,28% 31 31 45 4231
9 [2016) 5469 18,46% 30 30 19 5469
10 |[2016 1726 5,83% 27 27 12 1982
11 |2016 0 0,00% 0 0 0 2068
12 |2016 0 0,00% 0 0 0 1110
celkem 29623 170 301 63 35198
klimatizovana podlahova plocha [m?] 1144
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 25,9
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/mZ] 30,8

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prabéhy elektrického pfikonu
a klouzavého elektrického pfikonu zdroje chladu. Z pribéhl prikonl je zfejmé, Ze detailni pribéh
pfikonu nevykazuje pravidelny charakter, ale uvedené pribéhy pfikonu se zna¢né liSi. Na Obr. 5.115
je uveden prabéh pfikonu, ktery reprezentuje prabéh pfikonu v roce 2012 a ¢asti roku 2013. Z grafu
jsou patrné pravidelné nocni utlumy, ranni starty a pokles pfikonu béhem vikendu. Na Obr. 5.116 je
vyobrazen prabéh pfikonu, ktery je typicky pro vétSinu roku 2013. Jak je z grafu patrné, mimo dobfe
viditelny extrém, zdroj chladu velmi intenzivné cykluje a klouzavy pramér pfikonu se témér neustale
pohybuje kolem hodnoty 10 kW. Na Obr. 5.117 a Obr. 5.118 jsou ukazky prabé&hu pfikonu v letech

2014 a 2016. Tyto prabéhy jsou si uritym zpusobem podobné, nebot v obou pfipadech dochazi
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k vyrazngjSim utlumim zdroje chladu. Na pribéhu pfikonu v roce 2016 jsou patrné vikendové
Utlumy, mnohdy jsou v§ak Utlumy v pfikonu zdroje chladu i vyrazné delSi. Z grafu pribéhu pfikonu
v roce 2014 je zfejmé, ze témér kazdy den ma jiny charakter pribéhu pfikonu a b&éhem zobrazenych
¢trnacti dni dochazi jak k plynulému fizeni zdroje chladu, tak k jeho znaénému cyklovani. Tento
charakter je pomérné typicky pro roky 2014 a 2016 kdy se v jednotlivych obdobich roku
(nepravidelng) znac¢né méni prabéhy prikonu. V nékterych mésicich se tak objevuji
i pribéhy prikonu typické spiSe pro rok 2012 nebo rok 2013. Vzhledem k tomu, Ze se prabéh pfikonu
v pribéhu roku v téchto letech znac¢né liSi, nelze uvedené grafy na Obr. 5.117 a Obr. 5.118
povazovat za typické prabéhy pfikonu. Na Obr. 5.119 je zobrazen detailni tfidenni pribéh pfikonu
vroce 2016. Na grafu na obrazku je dobfe patrny ménici se charakter pribéhu pfikonu.
Nepravidelny provoz zdroje chladu pravdépodobné souvisi s uzivanim budovy, kdy kombinace zén,

ve kterych je tfeba zaroven chladit a tim i poZadavky na vykon zdroje chladu jsou nahodilé

a nepravidelné.
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Obr. 5.115 14denni prabéh pfikonu zdroje chladu typicky pro rok 2012 a ¢ast roku 2013
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Obr. 5.116 14denni pribéh pfikonu zdroje chladu typicky pro vétsinu roku 2013
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Obr. 5.118 Ukazka 14denniho pribéhu prikonu zdroje chladu pro letni obdobi roku 2016
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5.11.4. Zavér budova ¢. 11

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2012-2016. V datech jsou bohuzZel
znaéné vypadky a chybéjici data tak musela byt doplnéna odhadem, pfipadné dopodéitana.
Z pribéht pfikonu je a z mésicnich spotieb jednotlivych chladicich stroju je patrna zména v regulaci
zdroje chladu. V roce 2012 a 2013 témér vSechnu potifebu chladu kryl pouze jeden chladici stroj.
Druhy pravdépodobné spinal pouze v pfipadé, ze chladici vykon jednoho chladiciho stroje nebyl
dostate¢ny. V letech 2014 a 2016 se druhy chladici stroj vyrazné vyznamnéji podili na celkové
spotiebé zdroje chladu. Nelze vsak fici, Zze by to bylo zplsobeno zvy$enou potfebou chladu, nebot
mésicni spotfeby se v téchto letech oproti rokim 2012 a 2013 vyrazné nelisi. V pfipadé roku 2015
jsou k dispozici data spotfeb pouze z jednoho chladiciho stroje a vystup z méfeni tak neni mozné
pouzit. Prubéh spotfeby nema ve vétSiné pfipadu zcela pravidelny charakter. To pravdépodobné
souvisi s tim, Ze potfeba chladu s ohledem na obsazenost jednotlivych klimatizovanych prostor
a jejich vzajemné vyuziti, je viceméné nahodna. Primérna spotfeba za méfené obdobi vztazena
ke klimatizované podlahové plose 1 144 m? ¢ini 23,7 kWh/m?. Primérna mérna rocni spotieba

s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotieb ¢ini 30,9 kWh/m?.

5.12. Budova ¢. 12

5.12.1. Popis objektu

Jedna se o administrativni budovu, ktera se nachazi v Praze 4 na Chodové v ulici Libalova. Budova
byla dokon&ena a zkolaudovana v roce 2008 a ma celkem devét podlazi. Tfi podlazi jsou podzemni
a slouzi jako garaze. V Sesti nadzemnich podlazich jsou téméf vyhradné kancelafské prostory, které
jsou velkoprostorové a jsou rozdéleny na sektory s individualni regulaci. Dale se zde nachazi
napfiklad restaurace s kavarnou pro 225 osob. Cely objekt je rozdélen na dvé Casti, které jsou

vzajemné propojené po celé vySce objektu prosklenym krékem [12].

Hlavni konstrukci budovy tvofi Zelezobetonové obvodové stény, vnitfni nosné zelezobetonové
sloupy a zelezobetonové monolitické stropy. Obvodovy plast budovy je zateplen tepelnou izolaci

z mineralni viny [12].

Okna v budové jsou hlinikova izolacni a CasteCné otvirava. Prvni az paté nadzemni podlazi jizni
a severni fasady je kompletné proskleno pomoci systému Alumil. Okna v8ech fasad mimo fasadu
severni jsou stinéna pomoci venkovnich pohyblivych lamelovych zaluzii. V Sestém nadzemnim
podlazi se pak nachazi pevné slunolamy. Pfehled podlahovych ploch budovy je uveden v Tab. 83
[12].
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Tab. 83 Zakladni tdaje o budové ¢. 12

Lokace Libalova 1/2348, Praha 4 — Chodov, 149 00
Ugel Administrativni budova

Orientace podélné osy budovy Sever —jih

Celkova podlahova plocha 13 780 m?

Klimatizovana podlahova plocha 12 972 m?

Stinici prvky (mimo severni fasadu) xe;E?/r;ies:gy;t\r’i::r?;lwé zaluzie

5.12.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro klimatizaci objektu je instalovan vodni klimatizaéni systém s ventilatorovymi konvektory
a vzduchovy systém, ktery v kombinaci s otviravymi okny slouzi k pfivodu Cerstvého vzduchu.
Pfivod ¢&erstvého, upraveného vzduchu do kancelafskych prostor a odvod znehodnoceného
vzduchu obstarava celkem 5 vzduchotechnickych jednotek. Vzduch je do kanceldfi pfivadén
Stérbinovymi vyustémi s nastavitelnymi lamelami, které jsou osazeny v podhledech. Odvod
znehodnoceného vzduchu je realizovan pies pficky v podhledech pomoci akustického flexo potrubi
do sousedni chodby. Z prostor chodby je vzduch spoleéné odvadén odvodnim potrubim. Jako zdroj
chladu pro vodni vymeéniky vzduchotechnickych jednotek je pouZzita kompresorova chladici jednotka
RC GROUP o chladicim vykonu 376 kW. Tepelna zatéz z prostor kancelafi je odvadéna pfedevsim
pomoci podokennich a podstropnich ventilatorovych konvektorl, které jsou ve Ctyftrubkovém
provedeni, nebot je pomoci nich vytapéno i chlazeno. Zdrojem chladu pro chladici vodu
ventilatorovych konvektort slouzi kompresorova chladici jednotka RC GROUP o chladicim vykonu
834 kW umisténa na stfeSe objektu a ktera je propojena potrubim s deskovym vymeénikem

umisténym ve strojovné chlazeni [12].

Popis jednotlivych zarizeni klimatizacniho systému
Zdroj chladu

Zdrojem chladu pro klimatizacni systém objektu jsou dvé samostatné kompresorové chladici
jednotky. Jedna jednotka slouzi pro pfipravu chladici vody pro chladi¢e vzduchotechnickych

jednotek. Druha chladici jednotka je ur€ena pro ventildtorové konvektory [12].

Chladici jednotka pro vymeéniky vzduchotechnickych jednotek je kompresorova chladici jednotka
RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2 o chladicim vykonu 376 kW. Chladici jednotka je dvouokruhova
se vzduchem chlazenymi kondenzatory v provedeni jako tepelné Cerpadlo. Jeji topny vykon je
322 kW pfi venkovni teploté te = -5 °C. Chladici jednotka obsahuje hydraulicky modul se zdvojenym
obéhovym dCerpadlem. Teplotni spad nemrznouci smési (propylenglykol) primarniho okruhu je
6/12 °C [12].
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Chladici jednotka pro jednotky FCU je kompresorova chladici jednotka RC GROUP
MAXIMO.SCREW.A.XTR.R1254a725.V.2.U12 o chladicim vykonu 834 kW. Chladici jednotka je
dvouokruhova se vzduchem chlazenymi kondenzatory. Dale ma integrovany systém volného
chlazeni (535 kW pfi venkovni teploté 5 °C), integrovanou akumulaéni nadobu a hydraulicky modul
se zdvojenym Cerpadlem. Primarni okruh této jednotky je také naplnén propylenglykolem a jeho
teplotni spad je 13/18 °C [12].

Odvod kondenzaéniho tepla

Chladici jednotky maji vzduchem chlazené kondenzatory [12].

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni pravdépodobné neni vyuzivano [12].

Akumulace chladu

Akumulaéni nadrz neni v systému pouzita [12].

Tab. 84 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢. 12

Tvo systému Vodni systém s ventilatorovymi konvektory +
yp sy vzduchotechnika
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon
(kW)
RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2 376 -
RC GROUP 834 i
MAXIMO.SCREW.A. XTR.R1254a725.V.2.U12
> 1210 -
Odvod kondenzaéniho tepla — vzduchem chlazené kondenzatory

5.12.3. Méreni dat

V objektu je méfena spotfeba elektrické energie 2 kompresorovych chladicich jednotek, a to chladici
jednotky RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2 a druhé chladici jednotky RC GROUP
MIXIMO.SCREW.A.XTR.R1254a725.V.2.U12. Mé&feni spotfeby zdroju chladu bylo instalovano
v lété roku 2012. Spotfeba elektrické energie je méFena pomoci dvou tfifazovych elektroméru
BEMKO DTS - 353 s impulznimi vystupy s konstantou 12 800 imp./kWh. Elektroméry jsou pfipojeny
pomoci transformator proudu osazenych na vSech fazich s pomérem primarniho a sekundarniho
proudu 800/5 A. Data z elektromér(l jsou zaznamenavany do dataloggert typ S7021 fy COMET.
Pro chladici stroj CH1 je ur&en datalogger s vyrobnim Cislem 10933382 a pro chladici stroj CH2 je

uréen datalogger s vyrobnim Cislem 10933382. Dataloggery nemaji nastaveny prepocet vstupnich

140



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

veli€in tak, aby ukazovaly spotfebu pfimo v kWh a pfepocet je tfeba provést pfi nasledné analyze
dat. Konstanty dataloggera jsou 80 imp/kWh (12 800/(800/5). Touto konstantou jsou tfeba data

z dataloggeru vydélit, aby vysledna spotfeba byla v kWh. Zaznam probiha v intervalu 15 minut.

Namérena data

Méfenim byla ziskana detailni data spotfeb dvou chladicich zdroji v obdobi 2012-2016. Monitoring
byl vSak v roce 2012 instalovan az v lété a data v tomto roce byla naméfena pouze pro jeden den
v srpnu a pro zafi. Tato data jsou velmi detailni, nebot méfeni probihalo v pétiminutovém intervalu.
V ostatnich letech byl interval zaznamu spotfeb nastaven na 15 minut. PfestoZe data jsou
v porovnani s méfenim u ostatnich budov velmi kompletni, nékolikrat v pribéhu celého méreni
zfejmé doslo k naplnéni paméti CitaCe a pfemazani naméfenych dat, ktera jesté nebyla odectena.
Podty dni v pFislusnych mésicich jednotlivych let, ze kterych je detailni zaznam spotfeby k dispozici,
jsou znazornény v tabulkach shrnujicich zasadni vysledky méfeni v podkapitole Spotreba elektrické

energie zdroje chladu.

Grafy na Obr. 5.120 az Obr. 5.124 zobrazuji naméfena data v podobé prubéhu pfikonu zdroje chladu
béhem jednotlivych let. Vzdy se jedna o soucet pfikonl obou chladicich strojd. Jako hlavni chladici
obdobi budovy, kdy jsou dosahované pfikony znatelné vySSi nez v ostatni €asti roku, Ize oznacit
obdobi pfiblizZné od dubna do konce fijna. Toto obdobi je vSak spiSe orientacni, nebot’ napfiklad
vroce 2014 jsou relativné vysoké prikony zdroje chladu patrné jiz koncem unora
a napfiklad v roce 2013 jsou vysoké hodnoty pfikonu patrné jesté v listopadu. Ve zbylé ¢asti roku,
tedy v obdobi zpravidla od ledna do konce bfezna a od listopadu do konce prosince dosahuje pfikon
zdroje chladu vyrazné nizSich hodnot nez v hlavnim chladicim obdobi. V tomto obdobi pfikon zdroje
chladu odpovida jednak pfikonu chladiciho stroje pro ventilatorové konvektory, jednak pfikonu
druhého chladiciho stroje, ktery v3ak v tomto obdobi nechladi, ale pracuje v reZzimu tepelného
Cerpadla a ohfiva pfivadény vzduch. B&éhem hlavniho chladiciho obdobi je pribéh pFikonu spise
vyrovnany, pfiCemz v letnich mésicich dosahuje pfikon extrémnich hodnot pfikonu. Typicky
dosahované pfikony v tomto obdobi se pohybuji kolem 200 kW, extrémni hodnoty pfikonu pak
pfiblizné kolem 300 kW. Jak je patrné z Obr. 5.123, v klimaticky extrémnim roce 2015 se pfikony
pohybuiji pfiblizné o 50 kW a v extrémech pak o 100 kW vySe, nez je typické pro ostatni roky. Mimo
hlavni chladici obdobi je pribéh pFikonu vyrovnany a typicky dosahuje hodnot mezi padesati a 100
kW. V tomto obdobi jsou také v pribézich pfikonu dobfe patrné relativné pravidelné vikendové
Utlumy. Béhem hlavniho chladiciho obdobi nejsou vyrazné vikendové Uutlumy patrné,
ale z grafu je zfejmé, Ze o vikendech dochazi k poklesu pfikonu. Toto je nejvice patrné v roce 2016,
kdy v objektu doslo k urCitym zménam, které budou rozebrany dale. NejvysSi hodnota pfikonu zdroje
chladu za sledované obdobi byla naméfena 13. 8. 2015 v 14:30 a Cinila 398 kW.
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Obr. 5.121 P¥ikon zdroje chladu za rok 2013

Obr. 5.120 Prikon zdroje chladu za rok 2012
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Obr. 5.123 Prikon zdroje chladu za rok 2015

Obr. 5.122 Prikon zdroje chladu za rok 2014
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Obr. 5.124 P¥ikon zdroje chladu za rok 2016

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

dhadnuté hodnoty spotieb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

éfené a o

v v

Nam

tfeby elektrické energie zdroje chladu
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’

v jednotlivych letech sledovaného obdobi. Z grafu je patrny postupn
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dosazeni maxim v letnich mésicich a nasledny postupny pokles hodnot spotfeb. Mimo hlavni
chladici obdobi tohoto objektu (zhruba duben az fijen) se hodnoty mésiCnich spotfeb pohybuji
pfiblizné kolem 5 MWh. Tomu se vymyka pouze rok 2014 ve kterém mésicni spotfeby v tomto
obdobi znaéné prevysSuji spotfeby v ostatnich letech. V hlavnim chladicim obdobi mimo mésice
srpna, ve kterém se typicky spotieby zdroje chladu v jednotlivych letech znaéné lisi, jsou mésicni
hodnoty spotfeb relativné vyrovnané. To plati pro spotfeby vSech let kromé roku 2016 ve kterém
jsou mésicni spotieby evidentné vyrazné nizsi. Z tohoto divodu byla kontaktovana technicka sprava
objektu a bylo zjisténo, Zze na konci roku 2016 z budovy odesel puvodni vlastnik nemovitosti, ktery
mél v objektu sidlo firmy. Vzhledem k tomu, Zze obsazenost budovy je nyni nizSi, byly uzavieny
nékteré vétve chladicich okruhl a k chlazeni dochazi ve vyrazné mensi &asti objektu. Tomu
odpovidaji i zminéné niZsi spotfeby elektrické energie zdroje chladu v roce 2016. Maximalni hodnoty
mésicni spotfeby bylo dosazeno v klimaticky extrémnim srpnu 2015. Spotfeba v tomto mésici Cinila

63 508 kWh a vyrazné pfevysuje spotfeby v tomto mésici v ostatnich letech.

Na Obr. 5.126 je znazornén typicky podil jednotlivych chladicich stroji na celkové spotfebé
v prabéhu roku. Béhem hlavniho chladiciho obdobi je evidentné dominantni chladici stroj CH1, ktery
slouzi k pfipravé chladici vody pro ventilatorové konvektory. Je tedy ziejmé Ze vétSina tepelné
zatéze z prostor objektu je v tomto obdobi odvadéna prostfednictvim ventilatorovych konvektor(.
Druhy chladici stroj chladi vodu pro vyméniky vzduchotechnickych jednotek, které pfivadéji
hygienické minimum c&erstvého vzduchu. Spotifeba tohoto chladiciho stroje tak vyjadfuje vétSinu
(pouze zdroj chladu) spotfebované elektrické energie na hrazeni ztrat vétranim. Z grafu na obrazku
je dale patrné, Ze mimo hlavni chladici obdobi se zdsadné zméni pomér spotieb chladicich stroju.
VétSina elektrické energie v téchto mésicich je spotfebovana chladicim strojem CH2, tedy zdrojem
chladu vzduchotechnickych jednotek. Podle informaci z objektu v8ak kvuli stiznostem na privan
neni vzduchotechnickym systémem odvadéna tepelna zatéz, ale cCerstvy vzduch je pfivadén
izotermicky. Z tohoto diavodu spotifeby zdroje chladu CH2 v tomto obdobi odpovidaji spotfebam
na ohfev pfivadéného vzduchu a zdroj chladu pracuje v rezimu tepelného Cerpadla. Od celkovych
ro¢nich spotfeb uvedenych v tabulkach s vysledky méfeni, byly ode&teny spotfeby chladiciho stroje
CH2 v mésicich lednu, unoru, listopadu a v prosinci (pfipadné jejich odhad), nebot se nejedna
o spotfeby na chlazeni, ale o spotfeby na ohfev. V tabulkach znazornéné mési¢ni hodnoty spotfeb

odpovidaji spotfebam obou chladicich strojl, tedy spotfebam na chlazeni i na ohfev.

Tabulky nize shrnuji zasadni vysledky méfeni v jednotlivych letech. Vzhledem k vypadkdm v méfeni
byly chybégjici hodnoty spotfeb doplnény odhadem pfipadné primérem pfisluSnych mési¢nich
spotieb z let kdy tato data byla namérfena. V pfipadé této budovy byla ve vétsiné pfipadu vypadku
mérfeni k dispozici data spotfeb ze zaCatku a konce obdobi ve kterém k vypadku doslo. Diky tomu
bylo moZzné pouze prerozdélit skuteCnou spotfebu zdroje chladu mezi jednotlivé mésice obdobi,

ve kterém k vypadku méreni doSlo. Celkové doplnéné spotieby v letech 2014 a 2015 pak odpovidaji
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skuteénym hodnotam spotieb elektrické energie zdroje chladu. Timto zpisobem dopocitané celkové
doplnéné spotieby elektrické energie jsou zvyraznény zelené. PFi pferozdélovani skutecnych hodnot
spotfeb mezi jednotlivé mésice bylo pfihlizeno k primérnym mésiénim spotfebam z ostatnich let
ve snaze o dosazeni co nepresnéjSich poméru, ve kterych ma byt spotfeba rozdélena. Vzhledem
k tomu ze v roce 2012 vétSina dat chybi, byl odhad chybéjicich spotfeb provadén pouze v obdobi
od fijna do konce roku, a to pouze kvUli zpfesnéni prerozdéleni chybéjicich spotfeb v roce 2013,
nebot' byla k dispozici spotfeba z obdobi od konce zafi 2012 do konce kvétna 2013. Odhadem
prerozdélené mésicni spotieby, jejichZ souCet odpovida skuteCné naméfené spotfebé za dané
obdobi, jsou v tabulkach shrnujicich vysledky méfeni, zvyraznény fialové. Celkova spotfeba v roce
2016 je vyrazné nizSi, nez je tomu v ostatnich letech. Jiz zmifiovanym duvodem je snizeni

klimatizované podlahové plochy v objektu z divodu niz$i obsazenosti.

Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.125 Spotieba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢&.12
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Obr. 5.126 Typicky podil spotfeby zdroje chladu 1 (CH1) a zdroje chladu 2 (CH2) na celkové spotfebé obou
zdroji chladu

Tab. 85 Vysledky méfeni budovy &. 12 v roce 2012 Tab. 86 Vysledky méreni budovy ¢. 12 v roce 2013

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnénd Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické | spotiebal ., . | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfebal .., , , | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok K mérenych o Mésic| Rok i mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni pfikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2012 0 0,00% 0 0 1 |2013 0 0,00% 0 0 3482
2 |2012 0 0,00% 0 0 2 (2013 0 0,00% 0 0 5000
3 [2012 0 0,00% 0 0 3 (2013 0 0,00% 0 0 8000
4 (2012 0 0,00% 0 0 4 12013 0 0,00% 0 0 9500
5 (2012 0 0,00% 0 0 5 12013 0 0,00% 0 0 17 500
6 (2012 0 0,00% 0 0 6 |2013| 37809 21,05% 30 346 37809
7 2012 0 0,00% 0 0 7 |[2013] 50869 28,32% 31 336 50 869
8 |2012 612 3,24% 1 143 8 |2013| 43929 24,45% 31 352 43929
9 |2012| 18263 96,76% 20 264 23500 9 |2013| 25288 14,08% 30 203 25288
10 (2012 0 0,00% 0 0 14 000 10 [2013| 19205 10,69% 31 196 19 205
11 [2012 0 0,00% 0 0 7 500 11 (2013 9216 5,13% 30 164 9216
12 [2012 0 0,00% 0 0 6000 12 (2013 7018 3,91% 31 83 7018
celkem 18 875 21 264 37 896 celkem 179 640 214 352 215078

klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972 klimatizovana podlahov plocha [m?] 12972
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] - mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 13,8

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] - mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 16,6
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Tab. 87 Vysledky méfeni budovy ¢. 12 v roce 2014 Tab. 88 Vysledky mérfeni budovy ¢. 12 v roce 2015

Spotreba [ Relativni Potet Maximalni| Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Maximalni| Doplnénd
., elektrické |spotiebal .., , , | elektricky | spotfeba ., elektrické |spotfeba| ., | elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych o Mésic| Rok K mérenych o
energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 |2014 4968 2,18% 31 121 4968 1 |2015 2789 1,14% 31 120 2789
2 |2014 5534 2,43% 28 190 5534 2 [2015 5596 2,29% 28 121 5596
3 [2014 15016 6,59% 31 199 15016 3 [2015 9727 3,99% 31 195 9727
4 12014 21570 9,47% 30 235 21570 4 12015 8581 3,52% 29 95 8877
5 [2014| 24991 10,97% 31 197 24991 5 |2015| 2257 0,93% 2 141 23228
6 [2014| 38918 17,08% 30 328 38918 6 [2015| 38280 15,70% 30 265 38280
7 |2014| 53468 23,47% 31 318 53 468 7 |2015| 58539 24,00% 31 395 58 539
8 |2014| 35511 15,59% 31 234 35511 8 |2015| 63508 26,04% 31 398 63 508
9 |[2014 29114 12,78% 30 218 29114 9 2015 34396 14,10% 30 324 34396
10 (2014 6023 2,64% 9 180 21159 10 (2015| 15024 6,16% 31 199 15024
11 [2014 1970 0,86% 10 67 9300 11 (2015 587 0,24% 4 53 9533
12 [2014 7 140 3,13% 31 119 7140 12 (2015 4595 1,88% 26 69 5479
celkem 227 828 323 328 250294 celkem 243 879 304 398 255 370

klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972 klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972
mérna spotifeba el. energie [kWh/mZ] 17,6 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 18,8

mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 19,3 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 19,7

Tab. 89 Vysledky méfeni budovy ¢. 12 v roce 2016

Spotreba [ Relativni . Maximalni| Doplnéna
L, . Pocet . .
.. elektrické | spotiebal ., elektricky | spotreba
Meésic| Rok K mérenych »
energie EE dni prikon EE

[kWh] [%] [kw] [kWh]
1 [2016 3789 2,66% 31 127 3789
2 |2016 5437 3,82% 29 72 5437
3 |2016 5286 3,71% 31 145 5286
4 |2016 5803 4,08% 30 183 5803
5 |2016]| 12247 8,60% 31 242 12 247
6 |[2016( 28001 19,67% 30 343 28 001
7 |2016| 34069 23,93% 31 300 34 069
8 |2016| 24612 17,29% 31 269 24612
9 |2016| 22358 15,70% 30 267 22 358
10 (2016 763 0,54% 6 74 18463
11 [2016 0 0,00% 0 0 9350
12 12016 0 0,00% 0 0 6 546
celkem 142 364 0 343 154 468

klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 11,0

mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,9

Prikon zdroje chladu

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény 14denni a 3denni prubé&hy elektrického pfikonu

a klouzaveého elektrického pfikonu zdroje chladu. Nasledujici grafy vyjadfuji typické prabé&hu pfikonud

v hlavnim chladicim obdobi, na jeho okraji a mimo hlavni chladici obdobi. Na Obr. 5.130 je pak

znazornén extrémni pribéh prikonu v lété roku 2015. Na Obr. 5.127, ktery reprezentuje pribéh

pfikonu v hlavnim chladicim obdobi jsou vidét pravidelné noéni utlumy zdroje chladu, které vSak

nedosahuji nulovych hodnot, ale zdroj chladu béhem utlumu znaéné cykluje a jeho pfikon se
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pohybuje pfiblizné mezi hodnotami 10 kW a 50kW. Je tedy zfejmé Ze k chlazeni dochazi i v nonich
hodinach. Maximalnich hodnot pfikonu je dosahovano zpravidla v odpolednich hodinach. Z grafu
jsou dale dobfe patrné vikendové poklesy pfikonu zdroje chladu. Vykon zdroje pfi téchto nizSich
hodnotach pfikonu neni fizen plynule, ale zna¢né cykluje. Na Obr. 5.128 je znazornén pribéh zdroje
chladu, ktery je typicky pro okraj hlavniho chladiciho obdobi. Z grafu na obrazku je ziejmé, Ze pribéh
pfikonu se pohybuje vyrazné nize nez na prfedchozim uvedeném grafu a zdroj chladu také vyraznéji
cykluje. Na grafu viditelné poklesy pfikonu na nulové hodnoty v pribéhu noci, jsou spisSe specifikem
roku 2016 kdy poklesla potfeba chladu. V ostatnich letech je pfikon béhem noci na okraji hlavniho
chladiciho obdobi znatelné nizSi nez uprostred léta, ale k pokleslim pfikonu na nulovou hodnotu
dochazi pouze vyjimeéné. Na Obr. 5.129 je graf s prdbéhem pfikonu typickym pro ¢ast roku mimo
hlavni chladici obdobi. Vykon zdroje chladu je fizen opakovanym spinanim a vypinanim mnohdy se
znatelnymi pauzami mezi jednotlivymi sepnutimi. Pro toto obdobi jsou také typické téméF pravidelné
vikendové utlumy zdroje chladu, jak je patrné z uvedeného grafu. Na Obr. 5.130 je znazornén
extrémni pribéh pfikonu zdroje chladu. Z grafu je patrné, ze ve dnech s vysokou potfebou chladu
je vykon zdroje fizen vyrazné plynuleji. Na Obr. 5.131 je pak znazornén detailni pribéh pfikonu
zdroje chladu s nazornym poklesem pfikonu o vikendu (v nedéli) a jeho opétovnym narlstem

na zacatku pracovniho tydne.
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Obr. 5.127 Typicky 14denni pribéh pfikonu zdroje chladu pro hlavni chladici obdobi (rok 2014)
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Obr. 5.128 Typicky 14denni pribéh prikonu zdroje chladu na okraji hlavniho chladiciho obdobi (rok 2016)
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Obr. 5.129 Typicky 14denni pribéh pfikonu zdroje chladu mimo hlavni chladici obdobi (rok 2013)
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Obr. 5.130 14denni prabéh prikonu zdroje chladu v klimaticky extrémnim lété roku 2015
Prikon —Klouzavy prikon
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Obr. 5.131 Typicky detailni prabéhu pfikonu zdroje chladu v hlavnim chladicim obdobi (rok 2013)

5.12.4. Zaveér budova ¢. 12

Méfenim byla ziskana data spotifeby zdroje chladu v letech 2012—-2016. Oproti datdm z méfeni
vétSiny ostatnich budov jsou data velmi kompletni a mezery v datech se ve vétSiné pfipadu podafilo
doplnit. Vzhledem k vysokym tepelnym ziskim dochazi v objektu k chlazeni mnohdy i v zimnich

mésicich. V prabéhu hlavniho chladiciho obdobi budovy, vétSinu celkové spotfeby zdroje chladu
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tvofi spotifeba chladiciho stroje ur€eného pro ventilatorové konvektory. Mimo toto obdobi se tento
pomér otoCi a dominantni ¢ast spotfeby tvofi chladici stroj pro vzduchotechnické jednotky, ktery
k vyraznému poklesu spotfeb zdroje chladu. Dle informaci z objektu doSlo koncem roku 2015
k zasadnim zménam v obsazenosti objektu, nebot firma, ktera v objektu do té doby sidlila, objekt
opustila. Od roku 2016 neni objekt natolik obsazen a vyrazné se tak zmensila klimatizovana plocha.
Na zacCatku tohoto roku doSlo udajné i k ur€itym zménam v regulaci zdroje chladu, pfedevSim
v zimnim obdobi. Tento regulaéni zasah nelze zatim vyhodnotit, nebot’ data ze zimy 2016/2017 jesté
nebyla z dataloggeru odecCtena. Pro moznost vyhodnoceni a porovnani spotfeb vroce 2016
a nasledujicich letech s dosavadnim méfenim, bude tfeba zjistit aktualni rozsah klimatizovanych
ploch. Primérna spotifeba zdroje chladu (pouze na chlazeni, spotfeby v zimnich mésicich na ohfev
vétraciho vzduchu nebyly uvazovany) za méfené obdobi vztaZzena ke klimatizované podlahové
ploSe 12 972 m2 ¢ini 17,6 KWh/m2. Prumérna mérna rocni spotieba s uvazovanim odhadnutych
hodnot chybégjicich spotfeb ¢ini 18,5 kWh/m2. Ve vypocétech nebyl zahrnut rok 2012 z ddvodu
nedostateéného mnozstvi namérenych dat a rok 2016 z divodu podstatné zmény klimatizované

plochy.

5.13. Budova ¢é. 13

5.13.1. Popis objektu

Tento velmi rozsahly objekt se nachazi v Praze v Radlicich. Jedna se o velmi moderni a v mnoha
ohledech nadstandartni administrativni budovu dokon&enou v roce 2007 s investi¢nimi naklady
ve vysi témér tfi miliard K&. Objekt vysoky 25 m ma celkem osm podlazi. Tfi podlazi jsou podzemni
a pét podlazi je nadzemnich. V budové se nachazi prfedevSim kancelafské prostory pro vice nez
2 500 zaméstnancu. Cely objekt se sklada ze Sesti sekci A az F. Tyto sekce jsou oddéleny velkymi
a malymi atrii. Ve vstupnim prostoru budovy se nachazi recepce, jidelna, kavarna a odpocinkové
zony. Pracovni mista fadovych zaméstnancui se nachéazeji ve velkoploSnych kancelafich. Kolem atrii
jsou pak situovany kancelafe vedoucich pracovnikd, zasedaci a konferen¢ni mistnosti. Paté
nadzemni podlazi je vystavéno na menSim pladorysu nez ostatni podlazi a jeho obvodovy plast je

zcela prosklen. Na stfeSe objektu se pak nachazeji zahrady volné pfistupné pro zaméstnance.

Hlavni konstrukci budovy tvofi monoliticky Zzelezobetonovy skelet z tyCovitych vertikalnich prvku.
Konstrukce stropu a stfechy jsou tvofeny monolitickou Zelezobetonovou deskou. Budova je
charakterizovana jako stfedné tézka. Obvodovy plast budovy je z pfevazné Casti prosklen a opatien
dfevénymi &i hlinikovymi prvky nekonstrukéniho charakteru. Zakladni stavebni prvek obvodového

plasté je ve vétSiné pfipadl systémovy dilec s ocelohlinikovou konstrukci, ve které jsou viozené
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zminéné hlinikové Ci dfevéné prvky. Tyto prvky slouzi jako vertikalni vétrani a jsou soucasti kazdého

viwv s

je uveden v Tab. 90 nize.

Tab. 90 Zakladni udaje o budové ¢&. 13

Lokace Praha — Radlice

Ugel Administrativni budova

Orientace podélné osy budovy Vychod — zapad

Obestavény prostor 412 800 m3

Zastavéna plocha 16 300 m?

Celkova podlahova plocha 82 400 m?

Klimatizovana podlahova plocha 47 000 m?

Obsazenost objektu Cca 2 500 (kapacita)

Stinici prvky Venkovni zZaluzie a stahovaci rolety

5.13.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro klimatizaci tohoto rozsahlého objektu slouzi vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi
konvektory v kombinaci se vzduchovym klimatizaénim systémem. Cerstvy upraveny vzduch je do
jednotlivych sekci objektu pfivadén systémem VAV box( stopnym registrem a pomoci
ventilatorovych konvektor. Ty jsou provedeny ve Ctyftrubkovém zapojeni pro moznost vytapéni
i chlazeni a pracuji s obéhovym i €erstvym vzduchem. Vzduchotechnické jednotky, které upravuiji
vzduch pfivadény do prostor objektu jsou umistény na stfeSe objektu, pfiéemz na stfeSe kazdé sekce
jsou instalovany dvé vzduchotechnické jednotky. Pfivod vzduchu do velkoploSnych kancelafi je
feSen pomoci VAV boxU a v prostorach kancelafi je distribuovan pomoci podlahovych vyustek.
V kancelafich, které jsou situovany u fasady je pfivod €erstvého vzduchu feSen kombinaci VAV boxu
umisténych v prostoru a ventilatorovych konvektoru, které jsou umistény rovnobézné s obvodovym
plastém objektu. Odvod znehodnoceného vzduchu je realizovan pres velka atria. Z velkoplo$nych
kancelafi je vzduch odvadén pfimo pres atria, z jednomistnych kancelafi a zasedacich mistnosti je
nejprve odvadén Stérbinami s labyrintem umisténymi v délicich pfickach, do chodeb a nasledné do
atrii. Pro pfipravu chladici vody pro ventilatorové konvektory, chladi€e vzduchotechnickych jednotek
a pro dale pro IT slouzi 3 zdroje chladu. Prvni zdroj chladu slouzi pro ventilatorové konvektory, druhy
zdroj je ur€en pro IT a tfeti zdroj chladu slouzi pro pfipravu chladici vody pro vzduchotechnické

jednotky.
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Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Jak bylo uvedeno, v objektu jsou 3 samostatné skupiny zdrojl chladu. Jako zdroj chladu pro jednotky
FCU jsou na stfeSe objektu instalovany dvé kompresorové chladici jednotky se vzduchem
chlazenymi kondenzatory MAXIMO.SCREW.A.XTR.R134a 725.V.2.U12. Chladici jednotky jsou
opatfeny integrovanym volnym chlazenim a pracuji s chladivem R134a. Tento zdroj chladu zasobuje
chladici vodou celkem 1 599 jednotek FCU. Primarni a sekundarni ob&hova Cerpadla, deskové
vymeéniky glykol/voda, rozdélovace, sbéraCe a ostatni pfisluSenstvi ke zdroji chladu jsou umisténa
ve strojovné v suterénu budovy. Celkovy chladici vykon této dvojice chladicich jednotek je 1692 kW

a jejich celkovy pfikon ¢&ini 564,6 kW.

Pro chlazeni prostorl IT je v objektu instalovana dvojice kompaktnich kompresorovych chladicich
jednotek se vzduchem chlazenymi kondenzatory a integrovanym volnym chlazenim
MAXIMO.SCREW.A.ELN.R134a 470.V.1.Ul1l. Zdroje chladu jsou umistény na stfeSe objektu.
Stejné jako u chladicich zdroju pro FCU je pfislu$enstvi zdroju chladu umisténo v suterénu objektu.
Chladici jednotky pracuji s chladivem R134a. Na tento zdroj chladu jsou napojeny jednotky FCU,
3 vzduchotechnické jednotky a 21 jednotek pfesné klimatizace. Celkovy vykon tohoto zdroje chladu

slozeného ze dvou chladicich jednotek je 1 040 kW a jeho pfikon ¢ini 332,6 kW.

Jako zdroje chladu pro vzduchotechnické jednotky (celkem pro 27 VZT jednotek) jsou na stfeSe
objektu umistény tfi chladici jednotky se vzduchem chlazenymi kondenzatory, pficemz dvé jednotky
umoznuji provoz v reversnim chodu tedy v rezimu tepelného Cerpadla. Stejné jako u zdrojd chladu
pro FCU a IT jsou primarni a sekundarni obéhova Cerpadla, rozdélovace, sbéraCe atd. umistény
v suterénu budovy. Chladici jednotky, které umoznuji provoz v rezimu tepelného Cerpadla jsou
oznaceny 401a a jedna se o dvojici jednotek REVERSO.SCREW.A.P.STD o celkovém chladicim
vykonu obou jednotek 1086,9 kW a celkovém elektrickém pfikonu 933,8 kW. Chladici jednotka
UNICO.SCREW.A.XTR.134a pouze pro chlazeni je oznaCena pozici 401b. Chladici vykon této
jednotky ¢&ini 1150,8 kW a jeji pfikon je 405 kW. V8echny chladici jednotky pracuji s chladivem
R134a.

Odvod kondenzacniho tepla

VSechny chladici jednotky maiji vzduchem chlazené kondenzatory.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni v objektu vyuzivano.
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Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

V Tab. 91 je uveden struény soupis obé&hovych c¢erpadel,

Bc. Jakub Simek

vzduchotechnickych jednotek

a ventilatorovych konvektort pfislusejicich k jednotlivym zdrojim chladu.

Akumulace chladu

Akumulaéni nadrz neni v systému chlazeni pouzita.

Tab. 91 Souhrn hlavnich souéasti klimatizaéniho systému budovy ¢. 13

Vodni systém s ventilatorovymi konvektory +

Typ systému vzduchotechnika

Zdroj chladu — FCU
Nazev Chladici vykon (kW) | Elektricky pfikon (kW)
EA?)&ISMO.SCREW.A.XTR.RB% 725.v.2.U12 1692 564.6
Jednotky FCU — 1599 ks 2333 96
Obéhova Cerpadla KSB — 7 ks - 118
> 778,6

Zdroj chladu = IT

EA?)&ISMO.SCREW.A.ELN.R134a 470.V.1.U11 1 040 3326
Jednotky FCU + VZT — 218 ks 1130 346
Obéhova Cerpadla KSB — 6 ks - 42,4
5 721

Zdroj chladu - VZT
REVERSO.SCREW.A.P.STD — 2 ks 2173,8 933,8
UNICO.SCREW.A.XTR.134a 1150,8 405
> 3324,6 1338,8
Vzduchotechnické jednotky — 27 ks 3554 1557
Obéhova Cerpadla KSB — 4 ks - 120
> - 3015,8

Odvod kondenzaéniho tepla — vzduchem chlazené kondenzatory
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m zdroj chladu = FCU = Cerpadla

Obr. 5.132 Porovnéni jmenovitych prikond
Jednotlivych prvka klimatizacniho systému budovy
€. 13 — zdroj chladu FCU
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m zdroj chladu = VZT = Cerpadla

Obr. 5.134 Porovnani jmenovitych prikoni
jednotlivych prvkd klimatizacniho systému budovy
€. 13 — zdroj chladu VZT
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Obr. 5.133 Porovnani jmenovitych prikoni

jednotlivych prvkd klimatizacniho systému budovy
€. 13 — zdroj chladu IT
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Obr. 5.135 Porovnani jmenovitych pfikoni
jednotlivych prvka celého klimatizaéniho systému
budovy ¢.13

5.13.3. Méreni dat

Méfeni spotfeby elektrické energie na chlazeni probiha v tomto objektu jiz dlouhodobé. VSechny
chladici jednotky jsou pfes sbérnici napojeny na méfici trafo s proudovym vystupem. Ten je vysilan
do elektroméru, ktery je umistén v rozvodné. Elektromér je opatfen tranzistorem, ktery spina
s kazdou pfirGstajici hodinou a pulzy vztazené na kWh posila do podstanice SAUTER. Tato
podstanice pfenese informace na pevny disk PC na veliné vzdy po 100 pulzech. Odeditana data

jsou kazdé dvé hodiny automaticky uloZzena do centralniho pocitace.

Namérena data

Méfenim byla ziskana mésicni data spotfeby jednotlivych zdroji chladu v obdobi 2008-2017.
V pripadé roku 2008 jsou k dispozici mésicni spotfeby pouze z poslednich dvou mésicu roku. Béhem
¢ervna roku 2009 pravdépodobné doslo k vynulovani ¢itaCe elektroméru a chybéjici data o spotfebé

v tomto mésici tak byla doplnéna primérnou hodnotou z ostatnich let. Tato hodnota je v tabulkach
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shrnujicich vysledky méfeni zvyraznéna Cervené. Ostatni mési¢ni spotfeby elektrické energie zdroju

chladu jsou zcela kompletni.

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a na Obr. 5.136 nize. Graf na obrazku znazorfiuje mésiéni hodnoty spotfeb zdroje chladu
pro vzduchotechnické jednotky a zdroje chladu pro ventilatorové konvektory. Jedna se o soucet
spotieb elektrické energie téchto dvou zdroji chladu. Spotfeba zdroje chladu pro IT nebyla do
uvedenych spotfeb zahrnuta. V pfipadé vysledk( méfeni uvedenych v tabulkach nize se také vzdy
jedna a soucet spotfeb zdroje chladu pro vzduchotechnické jednotky a pro jednotky fancoil. Jak jiz
bylo uvedeno, v mési¢nich spotfebach zdroji chladu je zahrnuta i spotfeba chladiciho zdroje pro
vzduchotechnické jednotky na ohfev pfivadéného vzduchu. To se tyka pfedevdim zimniho obdobi,
kdy zdroj chladu pracuje v rezimu tepelného Cerpadla. Ve vyslednych ro€nich spotfebach zdroju
chladu, nejsou spotieby tohoto zdroje chladu v mésicich lednu, unoru, listopadu a prosinci zahrnuty,
nebot se s urditosti nejedna o spotfeby na chlazeni. Z grafu na Obr. 5.136 je patrné, Ze spotieba
zdroje chladu v prabéhu roku roste, v cervenci a srpnu dosahuje maximalnich hodnot
a poté opét klesa. Z grafu je dale evidentni, Zze mésiéni spotfeby v obdobi leden az duben a Fijen
az prosinec jsou aZ na vyjimky velmi vyrovnané. Tyto vyjimky tvofi mési¢ni spotfeba v dubnu roku
2009, ktera pfiblizné dvojnasobné prevySuje hodnoty spotieb z ostatnich let. Dale se jedna spotfeby
v listopadu a prosinci vroce 2014, které jsou z neznamého divodu oproti ostatnim roku vice
nez dvojnasobné vysoké. Velmi vyrovnané spotieby jsou také v mésici ¢ervnu. Naopak znacné
rozdilnych hodnot mési¢nich spotieb je dosahovano v nejteplejSich mésicich roku (Eervenci a srpnu)
a dale pak na okraji hlavniho chladiciho obdobi tedy v kvétnu a zafi. Maximalni mésicni spotfeby
elektrické energie zdroje chladu v téchto obdobich roku jsou oproti minimalnim hodnotam mési¢nich
spotifeb témér dvojnasobné. V Cervenci bylo nejvysSich spotfeb dosazeno v letech 2009 a 2010,
pfiCemz spotfeba zdroje chladu v tomto mésici roku 2010 je absolutné nejvySSi za celé méfené
obdobi a ¢ini 192 249 kWh. V pfipadé mésice srpna spotfeby z let 2009, 2012 a 2015 jednoznacéné
prevysuji naméfené hodnoty z ostatnich let. NejvysSi hodnota spotfeby byla naméfena v srpnu roku
2015 a Cinila 162 698 kWh. Roc¢ni spotfeby vztazené na metr Ctverecni klimatizované podlahové
plochy se pohybuji mezi 8,5 — 14,7 kWh/m?, zpravidla v§ak kolem 12 kWh/m?. Nejniz$i hodnota byla
namérena v roce 2016 a odpovidala spotfebé 401 611 kWh a nejvyssi byla dosazena v roce 2009
a odpovidala 688 755 kWh. Graf na Obr. 5.137 znazorniuje mésicni spotfeby elektrické energie
zdroje chladu vztazené k pfislusnym celkovym roénim hodnotam spotfeb zdroje chladu. Z grafu
na obrazku je vidét, ze v mésici Cervenci a srpnu se spotiebuje pfiblizné 20-30 % rocni spotfeby
elektrické energie zdroje chladu. Celkem se béhem téchto dvou nejteplejSich mésicl roku spotfebuje

okolo 40 az 50 % veskeré rocni spotfeby zdroja chladu.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.136 Spotfeba elektrické energie zdroje chladu (VZT + FCU) budovy ¢.13
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Obr. 5.137 Relativni spotreba elektrické energie zdroje chladu (FCU + VZT) budovy ¢. 13
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Tab. 92 Vysledky méfeni budovy
¢. 13 v roce 2008

Tab. 93 Vysledky méreni budovy
¢. 13 v roce 2009

Bc. Jakub Simek

Tab. 94 Vysledky méreni budovy
¢. 13 v roce 2010

Spotreba L, Spotreba L, Spotreba o,
elektrické Relativni elektrické Relativni elektrické Relativni
1
Mésic Rok ) spotfeba EE Mésic Rok . spotieba EE Mésic Rok . spotreba EE
energie (%] energie (%] energie (%]
0
[kWh] [kWh] [kWh]
1 2008 0 0,00% 1 2009 1723 0,25% 1 2010 2283 0,37%
2 2008 0 0,00% 2 2009 1386 0,20% 2 2010 3688 0,60%
3 2008 0 0,00% 3 2009 4723 0,69% 3 2010 22 803 3,71%
4 2008 0 0,00% 4 2009 74911 10,88% 4 2010 35 860 5,84%
5 2008 0 0,00% 5 2009 76 670 11,13% 5 2010 46 829 7,62%
6 2008 0 0,00% 6 2009 92 602 13,44% 6 2010 116 753 19,01%
7 2008 0 0,00% 7 2009 157919 22,93% 7 2010 192 249 31,30%
8 2008 0 0,00% 8 2009 149 258 21,67% 8 2010 112 945 18,39%
9 2008 0 0,00% 9 2009 82044 11,91% 9 2010 38262 6,23%
10 2008 0 0,00% 10 2009 28523 4,14% 10 2010 26944 4,39%
11 2008 5593 64,96% 11 2009 13183 1,91% 11 2010 12336 2,01%
12 2008 3017 35,04% 12 2009 5813 0,84% 12 2010 3298 0,54%
celkem 8610 celkem 688 755 celkem 614 250
klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?]
47 000 47 000 47 000
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?]
- 14,7 13,1

Tab. 95 Vysledky mérfeni budovy
¢. 13 vroce 2011

Tab. 96 Vysledky mérfeni budovy
¢. 13 v roce 2012

Tab. 97 Vysledky mérfeni budovy
¢. 13 v roce 2013

i Spotreb Spotreb
IR | ey POTERR | gt e | Relaton
., elektrické . .. elektrické . . elektrické .
Mésic Rok K spotieba EE Mésic Rok K spotreba EE Mésic Rok . spotreba EE
energie (%] energie (%] energie (%]
[kWh] [kWh] [kwWh]
1 2011 3208 0,60% 1 2012 3034 0,53% 1 2013 2939 0,60%
2 2011 3628 0,68% 2 2012 2809 0,49% 2 2013 2002 0,41%
3 2011 16 662 3,10% 3 2012 14318 2,48% 3 2013 18378 3,74%
4 2011 40 508 7,54% 4 2012 27 144 4,70% 4 2013 35678 7,27%
5 2011 71963 13,39% 5 2012 93 097 16,11% 5 2013 39074 7,96%
6 2011 106 467 19,82% 6 2012 92472 16,00% 6 2013 87831 17,89%
7 2011 82207 15,30% 7 2012 118 418 20,49% 7 2013 137115 27,94%
8 2011 122 008 22,71% 8 2012 155 761 26,96% 8 2013 104 142 21,22%
9 2011 55418 10,31% 9 2012 46 551 8,06% 9 2013 33670 6,86%
10 2011 23 246 4,33% 10 2012 17928 3,10% 10 2013 18611 3,79%
11 2011 8313 1,55% 11 2012 3335 0,58% 11 2013 6697 1,36%
12 2011 3672 0,68% 12 2012 2971 0,51% 12 2013 4678 0,95%
celkem 537 300 celkem 577 838 celkem 490 815
klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahové plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?]
47 000 47 000 47 000
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?]
11,4 12,3 10,4
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Tab. 98 Vysledky mérfeni budovy
¢. 13 vroce 2014
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Tab. 99 Vysledky méreni budovy Tab. 100 Vysledky méreni budovy
¢. 13 v roce 2015

¢. 13 vroce 2016

Spotreba o, Spotreba L, Spotreba o,
., elektrické Re'?tlvm ., elektrické Relvatlvnl . elektrické REI?tlvm
Mésic Rok ) spotfeba EE Mésic Rok . spotieba EE Mésic Rok . spotreba EE
energie (%] energie (%] energie (%]
[kWh] [kWh] [kWh]
1 2014 3530 0,66% 1 2015 4733 0,82% 1 2016 3832 0,95%
2 2014 4262 0,79% 2 2015 6577 1,15% 2 2016 5211 1,30%
3 2014 13987 2,61% 3 2015 7792 1,36% 3 2016 7363 1,83%
4 2014 31129 5,80% 4 2015 27 587 4,81% 4 2016 20822 5,18%
5 2014 49 878 9,29% 5 2015 44200 7,70% 5 2016 45256 11,27%
6 2014 92170 17,17% 6 2015 77328 13,48% 6 2016 75194 18,72%
7 2014 136 002 25,34% 7 2015 147 189 25,65% 7 2016 93 870 23,37%
8 2014 77 031 14,35% 8 2015 162 698 28,35% 8 2016 76923 19,15%
9 2014 48 371 9,01% 9 2015 57726 10,06% 9 2016 65 242 16,25%
10 2014 23056 4,30% 10 2015 17 835 3,11% 10 2016 3803 0,95%
11 2014 35770 6,66% 11 2015 13993 2,44% 11 2016 1980 0,49%
12 2014 21 606 4,03% 12 2015 6191 1,08% 12 2016 2115 0,53%
celkem 536 792 celkem 573 849 celkem 401 611
klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?]
47 000 47 000 47 000
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?]
11,4 12,2 8,5

Tab. 101 Vysledky méfeni budovy
¢. 13 v roce 2017

Spotreba .,
L, Relativni
Mésic Rok elektrl?ke spotreba EE
energie
(%]
[kWh]
1 2017 2350 11,32%
2 2017 5298 25,53%
3 2017 13 106 63,15%
4 2017 0 0,00%
5 2017 0 0,00%
6 2017 0 0,00%
7 2017 0 0,00%
8 2017 0 0,00%
9 2017 0 0,00%
10 2017 0 0,00%
11 2017 0 0,00%
12 2017 0 0,00%
celkem 20754
klimatizovana podlahova plocha [m?]
47 000
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?]

5.13.4. Zaveér budova ¢. 13

Mérenim byla ziskana mési¢ni data spotfeby zdroju chladu od listopadu 2008 do bfezna 2017. Mimo
jeden mésic roku 2009 jsou data spotieb zcela kompletni. Jedna se tak o velmi vyznamny podklad
pro hodnoceni administrativnich budov z hlediska spotfeb elektrické energie na chlazeni. Primérna

spotfeba zdroje chladu (zdroj chladu pro VZT a zdroj chladu pro jednotky FCU) této administrativni
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budovy za méfené obdobi vztazena ke klimatizované podlahové ploSe 47 000 m? ¢ini 11,8 kWh/m?.

Rok 2008 a 2017 nebyl z dGvodu nedostate¢ného mnozstvi dat do vypocétu mérné spotieby zahrnut.

5.14. Budova ¢. 14

5.14.1. Popis objektu

Jedna se o ffipodlazni administrativni budovu dokonéenou v roce 2009, ktera se nachazi
v Pardubicich. VSechna podlazi objektu jsou nadzemni. V prvnim nadzemnim podlazi budovy se
nachazi vstupni hala, recepce a nékolik kancelafi. Dale je zde situovano skolici centrum, zazemi
a showroom. Druhé a tfeti nadzemni podlazi slouzi pfedevsim jako kancelarské prostory a jsou zde
umistény dvé zasedaci kancelare. Hlavni konstrukce budovy je tvofena montovanym
prefabrikovanym zelezobetonovym skeletem. Ten je doplnén obvodovym zdivem. Budovu lze
z hlediska akumulace tepla charakterizovat jak stfedné téZkou stavbu. V objektu jsou pouZita okna
s izolaénim dvojsklem s pokovenim. Stinici prvky nejsou instalovany. Pfehled podlahovych ploch
budovy je uveden v Tab. 102 [13].

Tab. 102 Zakladni udaje o budové ¢. 14

Lokace Pardubice

Ugel Administrativni budova
Zastavéna podlahova plocha 412 m?

Celkova podlahova plocha 923 m?

Podlahova plocha hlavniho ucelu budovy 853 m?

Klimatizovana podlahova plocha 602 m?

Obestavény prostor 2940 m?

Stinici prvky Nejsou instalovany

5.14.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro zajisténi optimalniho vnitfniho klimatu v této budové je pouZzita kombinace chladivového
klimatiza¢niho systému a vzduchotechniky. Pro pfivod &erstvého vzduchu a odvod znehodnoceného
vzduchu slouzi 5 vzduchotechnickych jednotek opatfenych rekuperaénimi vymeéniky zpétného
ziskavani tepla z odvadéného vzduchu. Pro odvod tepelné zatéze z objektu slouzi trojice
chladivovych VRV (VRF) systému, které jsou uréeny pro tfi hlavni klimatizované zény objektu. Jedna
se o klimatizaci prvniho, druhého a tfetiho nadzemniho podlazi. Tyto tfi zény tvofi vétSinu
klimatizovanych podlahovych ploch objektu a jejich plocha ¢ini 601,6 m2. Déle jsou v objektu

instalovany ¢tyfi chladivové split jednotky (inverter) v provedeni tepelné Cerpadlo. Tyto jednotky
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slouzi pro chlazeni Skolici mistnosti v prvnim nadzemnim podlazi, a pro chlazeni serveroven
v prvnim, druhém a tfetim nadzemnim podlazi. Kazdy uvedeny prostor tvofi samostatnou zénu a je
pro né&j urCena jedna split jednotka. Celkovy chladici vykon klimatizaéniho systému ¢ini 101,4 kW

a jeho nominalni pfikon je 26,5 kW [13].

Popis jednotlivych zafizeni klimatizaéniho systému
Zdroj chladu

Tfi hlavni chladici jednotky, které slouzi pro chlazeni vétSiny prvnich tfi nadzemnich podlazi
a celkové podlahové plochy 601,6 m?, byly vybaveny mérenim spotieby elektrické energie
venkovnich jednotek. Jedna se o venkovni kondenzatorovou jednotku VRF systému s oznacenim
PURY — EP250YHM — A na kterou je napojeno celkem 6 vnitfnich jednotek. Jedna se o zdroj chladu
pro prvni nadzemni podlazi. Chladici vykon venkovni jednotky €ini 28 kW a jeji jmenovity pfikon je
6,86 kW. Zdrojem chladu pro 9 vnitfnich jednotek v druhém nadzemnim podlazi je venkovni
kondenzatorova jednotka PURY — EP250YHM — A o chladicim vykonu 28 kW a jmenovitém pfikonu
6,86 kW. Pro chlazeni tfetiho nadzemniho podlazi je urena venkovni kondenzatorova jednotka
s oznacenim PURY — EP300YHM — A a chladicim vykonem 28 kW. Jmenovity pfikon této jednotky,
na kterou je napojeno celkem 11 vnitfnich jednotek je 6,86 kW. VSechna uvedena zafizeni pracuji
s chladivem R 410A [13].

Vyuziti odpadniho tepla
Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano [13].

Odvod kondenzaéniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno do venkovniho prostfedi pfimo venkovnimi kondenzatorovymi
jednotkami [13].

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

Pro nucené vétrani objektu slouzi 5 vzduchotechnickych jednotek o celkovém elektrickém pfikonu
ventilatort 2,025 kW [13].
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Tab. 103 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢&. 14

Typ systému Chladivovy vicezénovy VRV multisplit systém +
vzduchotechnika
Zdroj chladu (venkovni kondenzatorové jednotky)
Nazev Chladici vykon (kW) Elektricky prikon (kW)
PURY — EP250YHM — A 28 6,86
PUHY — EP250YHM — A 28 6,82
PUHY — EP300YHM — A 33,5 8,25
> 89,5 21,93
Ostatni zarizeni klimatizacniho systému

Popis Nazev Celkovy el. prikon (kW)
Ventilatory vzduchotechnickych jednotek — ) 2 025
5 ks '

5.14.3. Meéreni dat

V objektu je od ledna 2011 nepfimo méfena spotieba tfech hlavnich venkovnich jednotek
klimatizacniho systému uvedenych v Tab. 103. Spotfeba elektrické energie téchto jednotek se
stanovuje na zakladé nepfimého méreni jejich provoznich parametri chladivového okruhu (tlaky
a teploty), kompresoru (tlak a frekvence napajeni elektromotoru kompresoru) a ventilatord
(frekvence napajeni elektromotoru ventilatort). Pro toto méfeni se vyuziva systém monitoringu
AG — 150A firmy Mitsubishi Electric. Zaznam spotfeby elektrické energie venkovnich jednotek
probiha vintervalu 5 minut. Vroce 2012 byly nainstalovany elektroméry pro pfimé sledovani
spotfeby vS8ech venkovnich i vnitfnich klimatizacnich jednotek a dokon€ena integrace méfeni
do stavajiciho monitorovaciho systému. Od roku 2012 je tedy umoznén pFesnéjSi monitoring
spotfeby elektrické energie venkovnich i vnitfnich jednotek klimatizacniho systému. Data spotieb
vnitfnich jednotek se zaznamenavaji jako soucet vSech jednotek v pfislusné klimatizované zoné
[13].

Namérena data

Méfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2011-2016. V prab&hu roku 2011 byly
naméreny spotfeby a pfikony tfi venkovnich jednotek, pomoci vySe zminéné nepfimé metody
mérfeni spotfeby elektrické energie. Zaznam probihal v péti minutovém intervalu a naméfeno bylo
obdobiod 31. 7. 2012 do 20. 11. 2012. Od roku 2012 je diky doplnéni systému méfeni o elektroméry
pro pfimé sledovani spotfeb méfena spotieba elektrické energie jednak venkovnich jednotek, jednak
vnitfnich jednotek klimatizacniho systému. Kazda venkovni kondenzatorova jednotka je méfena

zvliast, u vnitfnich jednotek je méfena spotfeba vzdy pro celé podlazi. Jak je patrné z tabulek
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shrnujicich vysledky méfeni, vletech 2012 az 2016 vS8ak prevazna Cast dat bohuzel nebyla

namérena.

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotfeb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
a nha Obr. 5.138 nize. Z obrazku je zfejmé, ze prfevazna Cast dat nebyla naméfena a z grafu
na obrazku tak nelze vyvozovat zadné zavéry. Na grafu jsou patrné relativné vysoké spotieby
elektrické energie v zimnich mésicich. To je zplsobeno tim, Ze méfené klimatizaéni jednotky jsou
vyuzivany jednak pro chlazeni, jednak pro vytapéni. V zimnich mésicich se tedy nejedna o spotieby
na chlazeni a tyto spotfeby proto v celkovych roénich spotfebach zdroje chladu, v uvedenych
tabulkach s vysledky, nebyly uvazovany. Konkrétné byly od celkové spotfeby chladicich jednotek
odecteny mésiéni spotfeby v lednu, unoru, bfeznu, fijnu, listopadu a prosinci, kdy se s velkou
pravdépodobnosti jedna pouze o spotfebu elektrické energie na vytapéni. Vzhledem k absenci
velkého mnozZstvi dat, byly pro pfedstavu ro¢nich spotfeb chybéjici mésiéni spotfeby dopinény.
Prestoze detailni data spotfeb zdroje chladu z velké &asti chybi, ve vétSiné pripadech vypadki
meéfeni, byly k dispozici stavy elektromér( na za¢atku a konci vypadku. Z tohoto divodu bylo mozné
celkovou spotfebu za chybé&jici obdobi pferozdélit mezi jednotlivé mésice béhem kterych k vypadku
doslo. Vzhledem k tomu, Ze vSak tato obdobi jsou napfi€ jednotlivymi roky nelze ani celkovou rocni
spotfebu zdroje chladu povaZovat za pfesnou. Celkova spotfeba za obdobi vypadku byla vydélena
poctem mésicli béhem vypadku méfeni a mezi jednotlivé mésice byla rozdélena jako prlimérna
mésicni spotfeba. Toto rozdéleni spotfeby nerespektuje zménu vnitini ani venkovni zatéze
v pribéhu obdobi a je pouzito pouze pro ziskani alespon orientacni celkové ro¢ni spotieby elektrické
energie zdroje chladu. Tyto hodnoty mési¢nich spotfeb jsou v tabulkach s vysledky zvyraznény
fialové. Cervend jsou zvyraznény hodnoty mésiénich spotfeb, které byly dopinény pomoci
primeérnych spotieb elektrické energie zdroje chladu v pfisluSnych mésicich ostatnich let. Skute¢né
nameéfené spotifeby jsou znazornény Cerné. Z porovnani celkovych odhadem doplnénych roc¢nich
spotfeb zdroje chladu (na chlazeni) je evidentni, Ze ro¢ni spotfeba v roce 2011 je vyrazné nizsi nez
v nasledujicich letech. V tomto roce probihalo méfeni spotfeby elektrické energie pouze
na venkovnich kondenzatorovych jednotkach a tim je pravdépodobné zpusoben tento rozdil, nebot

k Zzadnym zménam v systému klimatizace nedoS$lo.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.138 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.14

Tab. 104 Viysledky méfeni budovy ¢. 14 v roce 2012 Tab. 105 Vysledky méfeni budovy ¢. 14 v roce 2013

Spotreba | Relativni Potet Doplnéna Spotieba | Relativni Potet Doplnéna
., elektrické |spotreba| .. spotreba ., elektrické |spotreba| ., spotreba
Meésic| Rok ) mérenych Meésic| Rok . mérenych
energie EE dni EE energie EE dni EE
[kWh] [%] [kWh] [kWh] [%] [kWh]
1 2011 402 8,27% 13 2683 1 ]2012 0,00% 0 2683
2 |2011 1459 30,05% 28 1459 2 |2012 0,00% 0 1783
3 |2011 338 6,96% 31 338 3 |2012 0,00% 0 1864
4 12011 452 9,31% 30 452 4 12012 0,00% 0 1582
5 (2011 777 15,99% 31 777 5 |2012 0,00% 0 1647
6 (2011 727 14,97% 30 727 6 |2012 0,00% 0 1637
7 2011 178 3,67% 31 178 7 |2012 26 0,60% 1 1470
8 |2011 493 10,15% 31 493 8 2012 1669 39,34% 31 1669
9 |2011 30 0,63% 11 1509 9 |2012 831 19,59% 30 831
10 (2011 0,00% 0 2040 10 (2012 1257 29,63% 31 1257
11 (2011 0,00% 0 2 888 11 2012 460 10,83% 20 1148
12 (2011 0,00% 0 2901 12 12012 0,00% 0 1148
celkem 4857 236 4136 celkem 4243 113 8836
klimatizovana podlahova plocha [m?] 602 klimatizovana podlahova plocha [m?] 602
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 8,1 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 7,0
mérnd doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 6,9 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 14,7
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Tab. 106 Vysledky méreni budovy ¢. 14 v roce 2014 Tab. 107 Vysledky méfeni budovy ¢. 14 v roce 2015

Spotreba | Relativni . Doplnéna Spotreba | Relativni . Doplnéna
L, . Pocet . L, . Pocet .
., elektrické |spotfeba| ., spotreba ., elektrické |spotfebal ,, , | spotfeba
Mésic| Rok . mérenych Meésic| Rok . mérenych
energie EE dni EE energie EE dni EE
[kWh] [%] [kWh] [kWh] [%] [kWh]
1 |2013 0,00% 0 1148 1 |2014 5375 62,57% 31 5375
2 |2013 0,00% 0 1148 2 |2014 2740 31,89% 18 2101
3 [2013 0,00% 0 1148 3 |2014 0,00% 2101
4 12013 0,00% 0 1148 4 12014 0,00% 2101
5 [2013 0,00% 0 1148 5 |[2014 0,00% 2101
6 (2013 0,00% 0 1148 6 |[2014 35 0,41% 3 2101
7 |2013 1168 7,58% 21 1148 7 |2014 441 5,13% 9 2395
8 2013 1422 9,23% 31 1422 8 |[2014 0,00% 2395
9 |2013 691 4,49% 30 691 9 |2014 0,00% 2395
10 (2013 1499 9,73% 31 1499 10 (2014 0,00% 2395
11 (2013 4374 28,40% 30 4374 11 (2014 0,00% 2395
12 12013 6247 40,56% 31 6247 12 (2014 0,00% 2395
celkem 15402 174 6706 celkem 8591 61 13488
klimatizovana podlahova plocha [m?] 602 klimatizovana podlahova plocha [m?] 602
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 25,6 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 14,3
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,1 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 22,4

Tab. 108 Vysledky méfeni budovy ¢. 14 v roce 2016 Tab. 109 Vysledky méfeni budovy &. 14 v roce 2016

Spotreba | Relativni Potet Doplnéna Spotreba | Relativni Potet Doplnénd
., elektrické |spotreba| .., spotreba _ elektrické |spotreba| ., ., spotreba
Mésic| Rok . mérenych Meésic| Rok K mérenych
energie EE dni EE energie EE dni EE
[kWh] [%] [kWh] [kWh] [%] [kWh]
1 2015 0,00% 2 395 1 |2016 0,00% 1814
2 |2015 0,00% 2395 2 |2016 0,00% 1814
3 |2015 0,00% 2395 3 |2016 0,00% 1814
4 12015 0,00% 2 395 4 12016 0,00% 1814
5 [2015 0,00% 2 395 5 [2016 0,00% 1814
6 [2015 0,00% 2395 6 |2016 0,00% 1814
7 |2015 786 100,00% 19 1814 7 |2016 0,00% 1814
8 [2015 0,00% 1814 8 [2016 0,00% 1814
9 |2015 0,00% 1814 9 |[2016 43 0,50% 4 1814
10 (2015 0,00% 1814 10 (2016 3234 37,64% 31 3234
11 (2015 0,00% 1814 11 [2016 4711 54,83% 30 4711
12 [2015 0,00% 1814 12 [2016 1159 13,49% 7 2901
celkem 786 19 12 625 celkem 9 146 72 10 881
klimatizovana podlahové plocha [m?] 602 klimatizovana podlahova plocha [m?] 602
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 1,3 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 15,2
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 21,0 mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 18,1

5.14.4. Zavér budova ¢. 14

Mérfenim byla ziskana data spotfeby zdroje chladu v letech 2011-2016. V pfipadé roku 2011 se
jedna o spotfebu venkovnich kondenzatorovych jednotek zdroje chladu, v pfipadé ostatnich let se
jedna o spotfebu venkovnich i vnitfnich jednotek. Vzhledem k rozsahlym vypadkim méfeni neni

mozno provadét podrobné analyzy a tvofit objektivni zavéry o provozu a energetické narocnosti
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klimatizacniho systému. Chybéjici spotfeby elektrické energie zdroje chladu byly doplnény, pfesto
Ize ro€ni hodnoty spotfeb uvazovat pouze jako orientacni. Primeérna ro¢ni spotfeba zdroje chladu
s uvazovanim odhadnutych hodnot chybéjicich spotfeb, vztazena ke klimatizované podlahové plose
602 m?, ¢ini 17,5 kWh/m?2. Tuto hodnotu Ize vzhledem ke zplUsobu dopInéni chybéjicich spotieb
uvazovat za relativné smérodatnou. P¥i jejim vypoctu nebyl zahrnut rok 2011, ve kterém nebyly
meéFenim osazeny vnitfni klimatizaéni jednotky a spotfeba elektrické energie je oproti ostatnim rokim

vyrazné nizsi.

5.15. Budova €. 15

5.15.1. Popis objektu

Budova Narodni Technické knihovny byla vybudovana v arealu vysokych Skol v Praze 6 a jeji stavba
byla dokon&ena v roce 2008. Jedna se o nejobsahlejsi knihovnu v Ceské republice. Budova méa
celkem 9 podlazi, pficemz 3 podlaZi jsou podzemni a Sest podlazi je nadzemnich. V podzemnich
podlazich objektu se nachazeji depozitaie, technické mistnosti a je zde situovano parkovisté.
V prvnich dvou nadzemnich podlazZich se nachazeji vefejné prostory. Je zde kavarna, pfednaskovy
sal, méstska knihovna, nocCni studovna a velky spoleCensky prostor. V ostatnich nadzemnich
podlazich se nachazi samotny prostor knihovny. Nachazi se zde velké mnozstvi studoven, prostory
volnych vybérd knih a dale jsou zde situovany administrativni ¢asti budovy. Uprostfed budovy se

nachazi velmi rozsahlé atrium s prosklenym zastfeSenim.

Hlavni konstrukce budova je tvofena Zelezobetonovym skeletem a objekt je opatfen dvojitou
fasadou. Okna jsou stinéna pomoci automatickych venkovnich zaluzii. Pfehled podlahovych ploch

budovy je uveden v Tab. 110.

Tab. 110 Zakladni tdaje o budové €. 15

Lokace Praha 6 - Dejvice

Ugel Knihovna

Zastavéna plocha 5200 m?

Celkova podlahova plocha 51 434 m?

Celkova uzitna podlahova plocha 38 661 m?
Klimatizovana podlahova plocha 17 291 m?

Obestavény prostor 168 182 m?

Stinici prvky Venkovni aktivni zaluzie
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5.15.2. Popis klimatiza€niho systému

Pro klimatizaci objektu slouzi hybridni sytém vétrani a vodni klimatizani systém s ventilatorovymi
konvektory a chladicimi stropy. Vétrani objektu je z divodd maximalizace Uspor energie navrzeno
jako kombinace pfirozeného a nuceného vétrani. Pfirozené vétrani je realizovano pomoci
200 elektronicky otevienych oken, ktera lze ovladat z velina, nebo jsou ovladana automaticky
na zakladé vyhodnoceni automatizovanych senzorli mnozstvi CO, ve vzduchu. Vyuziti elektronicky
ovladanych oken je i pro no¢ni chlazeni objektu. V pfipadé ze pfirozené vétrani je nedostatecné pro
odvod tepelné zatéze nebo pro zajisténi dostate¢né kvality vzduchu, je spoustén vzduchotechnicky
systém. Pro nuceny pfivod Cerstvého upraveného a odvod znehodnoceného vzduchu jsou na stfeSe
objektu instalovany tfi vzduchotechnické jednotky. Pro odvod tepelné zatéze z prostoru knihovny je
navrzen systém aktivace betonového jadra. Jedna se o dualni systém pro chlazeni i vytapéni. Tento
systém je pouzit ve druhém az Sestém nadzemnim podlazi. V prvnim a druhém nadzemnim podlazi
je instalovano podlahové vytapéni vyuzivané jak pro vytapéni, tak pro chlazeni. Pro chlazeni
v mistnostech s vétsi tepelnou zatézi je v objektu pouzito celkem 27 ventilatorovych konvektor(

o celkovém maximalnim chladicim vykonu 63 kW.

Popis jednotlivych zarizeni klimatizacniho systému
Zdroj chladu

Jako zdroj chladu slouzi kompaktni kompresorova chladici jednotka RC GROUP UNICO SCREW
umisténa na stfeSe budovy. Nominaini chladici vykon tohoto zdroje chladu ¢&ini 751,7 kW a jeho
celkovy nominalni pfikon je 306,5 kW. Jedna se o pfikon kompresoru, ktery ¢ini 277,5 kW, pfikon
deseti ventilatort o celkové hodnoté pfikonu 14 kW a o pfikon ¢erpadel 15 kW. Zdroj chladu pracuje
s chladivem R 134a. Primarni okruh zdroje chladu pracuje se smési etylenglykolu a jeho teplotni
spad je 6/12 °C. Soucasti primarniho okruhu je i zminéna trojice vzduchotechnickych jednotek.
Teplonosnym médiem sekundarniho okruhu je voda o teplotnim spadu 8/14 °C. Ta je nasledné
smésovana na potfebné teploty a rozvadéna do okruhl chladicich stropu, podlahového vytapéni

a do vyméniku ventilatorovych konvektoru.

Odvod kondenzacniho tepla

Chladici jednotky maji vzduchem chlazené kondenzatory, od nichz je kondenzacni teplo odvadéno

pfimo do venkovniho prostfedi.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano.

166



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

Ostatni zarizeni klimatizaéniho systému

V klimatizacnim systému jsou pro nucené vétrani pouzity tfi vzduchotechnické jednotky GEA
umisténé na stfeSe objektu. Jedna se o dvé vzduchotechnické jednotky GEA Cairplus SX
o celkovém chladicim vykonu 268 kW. Celkovy pfikon pfivodnich ventilatort téchto dvou jednotek
je 22 kW a celkovy pfikon odvodnich ventilatort ¢ini 15 kW. Treti vzduchotechnicka jednotka je také
od firmy GEA ale jeji chladici vykon vSak &ini 39 kW. Elektricky pfikon pfivodniho i odvodniho
ventilatoru této jednotky je 7,5 kW.

Mimo zdvojené obéhové Ccerpadlo primarniho okruhu integrované ve zdroji chladu jsou
na sekundarnim okruhu rozvodu chladu instalovana celkem 3 obéhova Cerpadla. Jedna se
0 zdvojené Cerpadlo pro systém aktivace betonového jadra oznacené BKT o celkovém elektrickém
pfikonu 15 kW. Dale se jedna o €erpadlo pro podlahové vytapéni o pfikonu 1,57 kW a &erpadlo pro

okruh ventilatorovych konvektort o pfikonu 0,45 kW.

Akumulace chladu

V systému chlazeni neni instalovana akumulaéni nadrz.

Tab. 111 Souhrn hlavnich soucasti klimatizacniho systému budovy ¢. 15

Tvb svstému Vodni klimatiza¢ni systém s chladicimi stropy a
yp sy ventilatorovymi konvektory + hybridni systém vétrani
Zdroj chladu
Nazev Chladici vykon Elektricky pfrikon (kW)
(kW)
RC GROUP UNICO SCREW 751,7 306,5

Odvod kondenzaéniho tepla — vzduchem chlazené kondenzatory

Ostatni zarizeni klimatizacniho systému

Popis Nazev Celkovy el. prikon (kW)
Zdvojené obéhové Cerpadlo BKT - 15
Obéhové Cerpadlo podlahové vytapéni - 1,57
Obéhové &erpadlo FCU - 0,45
2 17,02
Pfivodni ventilatory
vzduchotechnickych jednotek — 3 ks GEA 29,5
Odvodni ventilatory
vzduchotechnickych jednotek — 3 ks GEA 22,5
2 52
Akumulace chladu Neni instalovano
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13,8% 4.6% 4,9%

4,5% \

0,
81,6% 90,5%
® zdroj chladu = Cerpadla ventilatory VZT B kompresory ® ventilatory Cerpadla
Obr. 5.139 Porovnéni jmenovitych prikoni Obr. 5.140 Porovnéni jmenovitych prikoni
jednotlivych prvk( klimatizacniho systému budovy Jednotlivych komponent zdroje chladu budovy
¢. 15 ¢. 15

5.15.3. Méreni dat

V budové je méfena spotfeba elektrické energie zdroje chladu a celkova spotfeba na provoz
klimatiza¢nich zafizeni. Dale jsou méfenim opatfeny vzduchotechnické jednotky, systém aktivace
betonového jadra a dalSi zafizeni. Mimo méfeni spotfeb elektrické energie probiha méfeni venkovni

teploty a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

Namérena data

MéFenim byla ziskdna mési¢ni data spotfeby zdroje chladu v obdobi 2010-2016. Kromé& prosince
2010 a poslednich tfech mésicl roku 2016 jsou mésicni hodnoty spotfeb zdroje chladu zcela
kompletni. Uvedené chybéjici mési¢ni spotfeby byly doplnény pomoci primérnych hodnot spotfeb
z ostatnich let. Vzhledem k tomu, Ze v uvedenych mésicich je spotfeba zdroje chladu pouze rezijni,
Ize jejich dopInéni pomoci priméru z ostatnich let, povazovat za dostate¢né pfesné. Hodnoty

doplnénych mésicnich spotfeb jsou v tabulkach shrnujicich vysledky méfeni zvyraznény Eervené.

Analyza dat

Spotieba elektrické energie zdroje chladu

Namérené a odhadnuté hodnoty spotieb zdroje chladu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a na
Obr. 5.141 nize. Z grafu na obrazku, ktery znazorfiuje mési¢ni hodnoty spotfeb zdroje chladu, je
patrné, Ze spotieby se v jednotlivych mésicich, a pfedevSim pak v jednotlivych letech znacné lisi.
Celkové rocni spotfeby elektrické energie zdroje chladu vztazené na metr Ctvere¢ni klimatizované
podlahové plochy se v jednotlivych letech liSi az o stovky procent. Nejniz8i hodnoty mérné rocni
spotreby bylo dosazeno v roce 2011 a ¢inila 1,9 kWh/m?2. Naopak nejvys$si hodnoty mérné spotieby
bylo dosaZeno v roce 2015 a Cinila 6,5 kWh/m?. Tyto znac¢né rozdily Ize pfisoudit zménam v Fizeni
klimatizacniho systému objektu, které ziejmé nastaly se zménou technické spravy objektu, ke které
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v pribéhu méreni nékolikrat doslo. V roce 2010,2011 a v letech 2013 az 2015 Fidil objekt jeden
subjekt a primérna mérna spotieba za tyto roky cinila 2,15 kWh/m?2. V roce 2012 byl objekt Fizen
jinym subjektem a mérna spotieba ¢inila 4,51 kWh/m?2. V poslednich dvou letech, tedy v roce 2015
a 2016 probéhla opét zména v fizeni objektu a primérna mérna spotfeba za tyto dva roky d&inila
6,55 kWh/m?. Je tedy zfejmé, Ze zpusob provozovani klimatizaéniho systému a zdroje chladu ma
zasadni dopad na vyslednou hodnotu spotieby elektrické energie. Z grafu na Obr. 5.141 je patrné,
Ze k chlazeni v objektu dochazi zpravidla od kvétna do zafi. V ostatnich mésicich roku je spotfeba
zdroje chladu relativné stabilni a pohybuje se okolo 400 kWh za mésic. Jedna se o reZijni spotfebu
chladiciho stroje, kterou stroj odebira, aniz by chladil. Z grafu je dale zfejmé, Ze spotieba
v jednotlivych mésicich roku 2012 je zna¢né odliSna od ostatnich let, nebot se v pribéhu chladiciho
obdobi méni pouze minimalné a pohybuje se mezi 15 a 20 MWh. Nejvyssi hodnoty mésiéni spotfeby
bylo naméfeno v srpnu roku 2015 a to 43 049 kWh.

Graf na Obr. 5.141 znazornuje mésicni spotieby elektrické energie vztazené k pfislusSnym celkovym
ro¢nim hodnotam spotfeb. Pomoci tohoto relativniho vyjadieni spotfeb, se castecné eliminuji rozdily
zpusobené odlisnym Fizenim objektu v jednotlivych letech, které se zasadné projevilo na spotfebach
zdroje chladu. Rozdily spotfeb béhem stejnych mésicl jednotlivych let nejsou oproti pfedchozimu
grafu tolik rozdilné a reflektuji prfedevsim klimatické rozdily v danych mésicich. Pfi zanedbani
extrémnich hodnot Ize za relativné vyrovnané povazovat pomérné spotfeby v Cervnu a Cervenci.
V kvétnu, srpnu a zafi jsou patrné vyraznéjsi vykyvy relativnich spotfeb. Extrémni relativni spotieby
bylo dosazeno v Cervenci roku 2010, kdy zdroj chladu spotifeboval pfiblizné 55 % celkové rocni
spotieby elektrické energie. Na grafech na Obr. 5.142 a Obr. 5.143 je znazornéno jakym zpisobem
se podili spotfeba zdroje chladu na celkové spotfebé elektrické energie v celém objektu.
Na Obr. 5.143 je znazornén pomér spotfeb v roce 2011, kdy byla celkova namérena spotifeba zdroje
vuci celkové spotiebé objektu bylo dosazeno v srpnu. Pomérna spotieba zdroje chladu tvofila
10,4 % celkové spotfeby v tomto mésici. V Eervnu pomérna spotfeba &inila pfiblizné 5 %, v Eervenci
a zafi kolem 2 % a v ostatnich mésicich roku do 0,5 %. Na Obr. 5.142 je naopak znazornéna
spotfeba zdroje chladu vic&i celkové spotifebé elektrické energie budovy v mésicich roku 2015
ve kterém byla naméfena nejvysSi spotifeba zdroje chladu. Pomérna spotfeba v letnich mésicich
tohoto roku je podstatné vySSi, nez ukazuje pfedchozi graf znazorfiujici situaci v roce 2011.
NejvysSich podild spotfeb zdroje chladu bylo dosazeno ve stejnych mésicich roku, nicméné
pomérné spotieby v Cervenci a srpnu presahovaly 20 % (Cervenec 23,1 %, srpen 22,3 %) celkové

spotfeby elektrické energie objektu.
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Spotreba elektrické energie na chlazeni
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Obr. 5.141 Spotreba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢.15
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Obr. 5.142 Porovnani spotfeb zdroje chladu a Obr. 5.143 Porovnani spotreb zdroje chladu a
celkové spotreby elektrické energie objektu ¢. 15 celkové spotreby elektrické energie objektu ¢. 15
v roce 2015 v roce 2011
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Obr. 5.144 Relativni spotfeba elektrické energie zdroje chladu budovy ¢. 15

Tab. 112 Vysledky méreni budovy Tab. 113 Vysledky méreni budovy Tab. 114 Vysledky méfeni budovy

¢. 15 v roce 2010 ¢. 15 v roce 2011 ¢. 15 v roce 2012
F Spotieb Spotieb

Seotieba | o un PR | petatun ke | Retatin

., elektrické . ., elektrické . ., elektrické .
Mésic Rok K spotfeba EE Mésic Rok X spotreba EE Mésic Rok . spotreba EE
energie (%] energie (%] energie (%]
[kWh] ) [kWh] ° [kWh] °
1 2010 473 1,12% 1 2011 455 1,36% 1 2012 452 0,58%
2 2010 487 1,15% 2 2011 384 1,15% 2 2012 402 0,52%
3 2010 450 1,06% 3 2011 425 1,27% 3 2012 428 0,55%
4 2010 413 0,97% 4 2011 420 1,26% 4 2012 845 1,08%
5) 2010 466 1,10% 5 2011 714 2,14% 5 2012 15678 20,12%
6 2010 13 085 30,89% 6 2011 8976 26,88% 6 2012 18222 23,38%
7 2010 23435 55,32% 7 2011 2572 7,70% 7 2012 19 838 25,46%
8 2010 2266 5,35% 8 2011 16 062 48,10% 8 2012 19 048 24,44%
9 2010 414 0,98% 9 2011 2191 6,56% 9 2012 1745 2,24%
10 2010 386 0,91% 10 2011 395 1,18% 10 2012 424 0,54%
11 2010 487 1,15% 11 2011 408 1,22% 11 2012 436 0,56%
12 2010 428 1,01% 12 2011 393 1,18% 12 2012 406 0,52%
celkem 42 362 celkem 33394 celkem 77924
klimatizovana podlahova plocha [mZ] klimatizovand podlahova plocha [m%] klimatizovand podlahova plocha [m?]
17291 17291 17291
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?]
2,4 1,9 4,5
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Tab. 115 Viysledky méreni budovy Tab. 116 Vysledky méreni budovy Tab. 117 Vysledky méfeni budovy

¢. 15 v roce 2013 ¢. 15 v roce 2014 ¢. 15 v roce 2015
Spotr(.eba’ Relativni Spotr(.aba, Relativni Spotr?ba’ Relativni
.., elektrické . . elektrické . ., elektrické .
Mésic Rok ) spotfeba EE Mésic Rok . spotieba EE Mésic Rok . spotreba EE
energie (%] energie (%] energie (%]
[kWh] [kWh] [kWh]
1 2013 406 1,04% 1 2014 431 1,28% 1 2015 378 0,33%
2 2013 377 0,97% 2 2014 371 1,10% 2 2015 376 0,33%
3 2013 436 1,12% 3 2014 389 1,15% 3 2015 407 0,36%
4 2013 405 1,04% 4 2014 415 1,23% 4 2015 443 0,39%
5 2013 451 1,16% 5 2014 1674 4,97% 5 2015 1683 1,49%
6 2013 12799 32,83% 6 2014 11553 34,30% 6 2015 17538 15,50%
7 2013 15 267 39,16% 7 2014 12 674 37,62% 7 2015 41887 37,01%
8 2013 7 200 18,47% 8 2014 3547 10,53% 8 2015 43 049 38,04%
9 2013 398 1,02% 9 2014 1340 3,98% 9 2015 4987 4,41%
10 2013 423 1,08% 10 2014 444 1,32% 10 2015 1567 1,38%
11 2013 413 1,06% 11 2014 378 1,12% 11 2015 410 0,36%
12 2013 414 1,06% 12 2014 471 1,40% 12 2015 457 0,40%
celkem 38989 celkem 33687 celkem 113 182
klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?] klimatizovana podlahova plocha [m?]
17 291 17291 17291
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] mérna spotieba el. energie [kWh/m?]
2,3 1,9 6,5

Tab. 118 Vysledky méfeni budovy
¢. 15 v roce 2016

Spotreba .,
L, Relativni
Mésic Rok elektrl?ke spotreba EE
energie
(%]
[kWh]
1 2016 380 0,34%
2 2016 390 0,34%
3 2016 416 0,37%
4 2016 415 0,37%
5 2016 10077 8,89%
6 2016 33741 29,75%
7 2016 35433 31,25%
8 2016 14 570 12,85%
9 2016 16713 14,74%
10 2016 414 0,37%
11 2016 422 0,37%
12 2016 428 0,38%
celkem 113 400
klimatizovana podlahova plocha [m?]
17291
mérna spotfeba el. energie [kWh/m?]
6,6

5.15.4. Zaveér budova ¢. 15

Mérenim byla ziskana mési¢ni data spotfeby zdroje chladu od roku 2010 do roku 2016. V prabéhu
méreni chybi mésicni hodnoty spotfeb pouze ve tfech mésicich roku 2016 a v jednom mésici roku
2010. VSechny tyto mésice jsou mimo chladici obdobi, kdy je spotfeba zdroje pouze rezijni a velmi

stabilni a bylo mozné ji relativné pfesné odhadnout a chybéjici data doplnit. V jednotlivych letech
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méreného obdobi se pomérné zasadnim zpusobem méni hodnoty spotreb elektrické energie zdroje
chladu. Témér s jistotou Ize fici, Zze jsou tyto rozdily zpusobeny zménami v Fizeni klimatiza¢niho
systému a zdroje chladu v disledku zmén technické spravy objektu. Spotfeby elektrické energie
zdroje chladu v jednotlivych letech vztaZzené ke klimatizované podlahové plose 17 291 m? jsou
v zavislosti na subjektu, ktery za Fizeni objektu zodpovidal, zobrazeny v Tab. 119. Z uvedenych
hodnot je zfejmé, Ze zpusob Fizeni klimatizacniho systému, a tedy i zdroje chladu ma zasadni dopad
na celkovou spotrebu elektrické energie na chlazeni. Primérna mérna ro¢ni spotfeba zdroje chladu

této budovy za celé méfené obdobi ¢ini 3,7 kwWh/m?2,

Tab. 119 Mérné spotfeby elektrické energie zdroje chladu v jednotlivych letech v zavislosti na technické
spravé objektu

mérné spotieby [kWh/m?]
subjekt A | subjektB | subjektC
2010 2,4
2011 1,9
2012 4,5
2013 2,3
2014 1,9
2015 6,5
2016 6,6
primér 2,1 4,5 6,6
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6. Shrnuti méreni

Bylo provedeno méfeni a analyza spotfeb elektrické energie zdroju chladu u celkem patnacti budov.

Vysledky méfeni jsou znazornény v Tab. 120.

Tab. 120 Prehled budov a jejich mérnych spotfeb elektrické energie zdroje chladu

Budova Spotieba | Spotfeba | Spotifeba | Spotieba | Spotfeba | Spotifeba | Spotieba | Spotfeba | Primérnda | Primérna
. Typ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 spotieba 1 |spotieba 2
“ [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m’] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?]
1 Admin. 11,5 3,1 4,8 3,9 3,4 5,4 11,5
2 Admin. 37,4 35,1 28,9 34,6 33,7 33,9 33,9
3 Obchod. diim 11,0 6,7 7,9 8,1 6,2 8,0 8,0
4 Admin. 16,6 13,7 12,2 13,7 13,8 14,0 14,0
5 Admin. 44,4 15,4 16,2 13,6 9,6 19,8 13,7
6 Admin. 25,9 23,3 24,2 27,1 24,0 24,9 249
7 Admin. 32,5 22,0 28,0 16,9 26,2 25,1 25,1
8 Admin. 14,2 15,0 11,9 14,8 12,4 13,7 13,7
9 Admin. 33,1 24,4 27,1 25,1 21,4 26,2 26,2
10 Hotel 22,6 16,3 28,3 23,2 22,6 22,6
11 Admin. 32,7 35,2 30,1 25,7 30,8 30,9 30,9
12 Admin. 16,6 19,3 19,7 11,9 16,9 18,5
13 Admin. 14,7 13,1 11,4 12,3 10,4 11,4 12,2 8,5 11,8 11,8
14 Admin. 6,9 14,7 11,1 22,4 21,0 18,1 15,7 17,5
15 Knihovna 2,4 1,9 4,5 2,3 1,9 6,5 6,6 3,7 3,7
Priimérna spotieba

2 14,7 7,8 6,7 22,4 17,1 17,5 18,1 16,7 18,2 18,4
[kWh/m"]

Uvedené hodnoty mérnych spotieb jsou vypocteny z ro€nich (odhady doplnénych) spotfeb zdroju
chladu vztazenych ke klimatizovanym plocham jednotlivych budov. V tabulce uvedena ,Primérna
spotieba 1 je primérna hodnota vSech uvedenych mérnych spotfeb v jednotlivych letech.
,Primérna spotifeba 2“ je primérna hodnota mérnych spotfeb s vynechanim let, které jsou z urcitého
davodu abnormalni ¢ neodpovidaji aktualnimu stavu objektu. Ve vétsiné pfipadl se tato primérna
hodnota neli§i od primérné spotieby 1, tento problém se tyka pouze budov 1, 5, 12 a 14. V pfipadé
budovy 1 byl do systému klimatizace pfidan dal$i zdroj chladu (TC), jehoZ spotfeba v$ak neni
meéfena. Z tohoto ddvodu jsou mérné spotieby z let 2012 az 2016 nevypovidajici a jejich uvazovani
by znemoznilo nasledné porovnani budovy s ostatnimi objekty. V budové 5 doslo na konci roku 2012
ke zméné technické spravy objektu a k naslednym zménam v fizeni klimatizacniho systému. Mérna
spotfeba v roce 2012 se tak vyrazné liSi od spotfeb v nasledujicich letech, a proto nebyl tento rok
ve vypocCtu priimérné spotreby 2 zapocitan. U budovy 12 nebyla zapocitana mérna spotfeba v roce
2016 z dlvodu zasadni zmény obsazenosti a v pfipadé budovy 14 nebyla zapoftena mérna
spotfeba v roce 2011, nebot od tohoto roku doslo ke zméné v rozsahu méfeni. Tyto nezapocCtené
mérné rocCni spotfeby jsou v uvedené tabulce zvyraznény Sedivé. Pro nasledné porovnani

jednotlivych objektll mezi sebou bude pouzivana primérna spotreba 2.
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V grafu na Obr. 6.1 jsou jednotlivé budovy vzestupné sefazeny podle jejich primérnych mérnych
ro€nich spotfeb zdroju chladu s vyznacenim celkové priimérné mérné spotfeby a vazené primérné
meérné spotieby. Celkova primérna mérna spotfeba byla stanovena jako aritmeticky primér
z prumérnych mérnych spotreb 2 jednotlivych budov a vypovida tak o mérné spotfebé primeérné
budovy ze vSech méfenych budov. Primérna vazena spotfeba byla vypoétena z primérnych
absolutnich rocnich spotfeb jednotlivych budov, pficemz jako vaha byla uvazovana klimatizovana

podlahova plocha.

B Pramérné mérné rocni spotreby jednotlivych budov
—Celkova priimérna mérna spotieba
—\/aZena prlmérna mérna spotreba
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Obr. 6.1 Priimérné mérné rocni spotfeby jednotlivych budov

Z uvedeného grafu je dobfe patrné, jak vyraznym zplsobem se mérné spotieby v jednotlivych
objektech li§i. Rozptyl mérnych spotieb uvedenych objektl je od 3,7 kWh/m? do 33,9 kWh/m?2,
Budovy byly dle jejich primérnych mérnych ro€nich spotfeb rozdéleny do tfi kategorii. Jako méfitko
byla pouzita relativni odchylka od celkové primérné spotieby. Prvni skupinu tvofi budovy s nizkou
mérnou spotfebou, ktera je minimalné o 35 % mensi, nez je celkovy primér. Ve druhé skupiné jsou
budovy jejichz odchylka mérné spotieby od celkové primérné spotieby je mensi nez 35 %
a Vv posledni skupiné jsou budovy s vysokou mérnou spotfebou, ktera prevysuje celkovou primeérnou

spotfebu o vice néz 35 %. Pfesné rozdéleni budov do téchto skupin je uvedeno v Tab. 121.
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Tab. 121 Rozdéleni objekti dle mérnych spotreb

Odchylka od Celkova Vazena
o v . celkové primérna primérna
. Primérna spotieba o v s . . .
Cislo budovy 2 primérné mérna mérna
[kWh/m?] . . .
spotieby spotieba spotieba
[%] [kWh/m?] [kWh/m?]
15 3,7 80 %
Nizka 3 8,0 57 %
spotieba 1 11,5 37 %
13 11,8 36 %
13,7 26 %
13,7 26 %
Stiedni 4 14,0 24 %
spotieba 14 17,5 5% 18,4 13,4
12 18,5 1%
10 22,6 23 %
24,9 35%
25,1 37 %
Vysoka
. 26,2 43 %
spotieba
11 30,9 68 %
2 33,9 84 %

Hledani pficin natolik odliSnych spotfeb a analyza moznych vlivi na spotfebu energie na chlazeni
bude provedena v dalSi ¢asti této prace. Z nasledujicich porovnani vSak budou vyjmuty budovy
3 a 15 nebot se jedna o knihovnu a obchodni dim s odliSnym provozem od ostatnich
(administrativnich) budov a vzajemné porovnani budov by nebylo objektivni. Obé tyto budovy (jak
ukazuje Tab. 121) vS8ak maji nejnizSi mérnou spotiebou ze vSech sledovanych budov. Pfestoze
ddvodem muze byt uvedeny odliSny provoz objektl jsou zde i dalSi vlivy, které zfejmé& maji na takto
Narodni technicka knihovna v Praze. Pro chlazeni knihovny je vyuzit systém aktivace betonového
jadra, no¢niho chlazeni a akumulace do stavebni konstrukce. Okna budovy jsou pak opatfena
aktivnim stinénim. U této budovy se tak potvrzuje pouziti nizkoenergetického systému chlazeni
by mohlo mit na velikost spotfeby vliv samotné architektonické FeSeni objektu. Proskleni fasad je
minimalni a jizni fasada s nejvétsim podilem proskleni (30 %) je opatfena trvale instalovanymi

stinicimi lamelami. Prvni nadzemni podlazi je pak z &asti zapusténo pod urovern terénu.
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6.1.1. Nejistoty méreni — vliv vztazné podlahové plochy

Pro moznost porovnani spotfeb jednotlivych objektd a jejich hodnoceni z hlediska energetické
naro¢nosti na chlazeni je nutné vztdhnout naméfenou spotfebu na ¢tvereéni metr podlahové plochy.
Pouziti metodicky spravné podlahové plochy, a pfedevdim pak stejného typu vztazné podlahové
plochy u vSech vyhodnocovanych budov je tak jednou z hlavnich nejistot méfeni, ktera mize mit

zasadni dopad na velikost vyslednych mérnych spotieb.

Vv

podlahovym plocham objektu. Tyto plochy vSak neni snadné ziskat a mnohdy je nutné je pracné
odeditat z vykresové dokumentace objektu. Proto se nabizi pouziti energeticky vztazné podlahové
plochy, ktera je snadno dostupna z prilkazu energetické naro¢nosti budovy. Jedna se vSak o vnéjsi
konstrukci obalky budovy, ktera neodpovida klimatizované podlahové ploSe. Pokud by vSak pomér
mezi energeticky vztaznou a klimatizovanou podlahovou plochou byl u kazdé budovy minimalné
odliSny, bylo by mozné pro vypocet mérné spotieby na chlazeni tuto podlahovou plochu uvazovat.
Jak v8ak bude uvedeno dale, pomér téchto dvou ploch se u jednotlivych budov znaéné liSi a mérna
spotfeba by tak byla neakceptovatelné ovlivnéna, nacez by bylo znemozZnéno porovnani budov
Z hlediska mérné spotfeby na chlazeni mezi sebou. Jako FeSeni tohoto problému by mohlo byt
pouziti podlahovych ploch definovanych v norm& CSN EN 152201-6 Facility management — Cast 6:
Méreni ploch a prostoru ve facility managementu. Tato norma vesla v platnost v dubnu roku 2014
a jejim cilem je sjednoceni znaCeni a méfeni ploch a vytvofeni pfedpokladu pro pfesné méreni
nakladl, spotfeb atd. a jejich moznému objektivné vyhodnotiteinému pomérovani. Klimatizované
plose objektu by pravdépodobné velmi dobfe odpovidaly ,Primarni plochy (PA)* definované
uvedenou normou. Jedna se o Cast ,Cisté podlahové plochy mistnosti“ od které jsou odecteny
»rechnické plochy“, ,Komunikacni plochy“ a ,Plochy socialniho zazemi“ a jedna se tak o plochy
slouzici jako hlavni provozni celek budovy. ,Cistd podlahova plocha mistnosti“ (NRA) je plocha
do které nejsou zapocitany plochy vnitfnich nosnych konstrukci, plochy délicich konstrukci, plochy

vnéjsich konstrukci, plochy obvodovych konstrukci a nevyuzitelné plochy podlazi [14] [15].

Schéma, které znazorruje primarni podlahové plochy je uvedeno na Obr. 6.2.
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Obr. 6.2 Schéma priméarni podlahové plochy [14]

Pro potfeby této prace se podafilo ziskat pfimo klimatizované podlahové plochy jednotlivych budov
a mérné spotieby na chlazeni tak vychazeji z téchto ploch. Pro hodnoceni vlivu pouzitych vztaznych
ploch na vysledné hodnoty mérnych spotfeb byly naméfené spotfeby na chlazeni vztazeny také

k celkovym podlahovym plocham, coz jsou podlahové plochy vSech podlazi budovy vymezené mezi

plochy vychazeji z ptivodnich podklad( budov, nebot tento pojem byl zruSen zakonem 318/2012 Sb.
V Tab. 122 je uvedeno jaky dopad na vysledné porovnani budov by mélo vztazeni namérenych

spotieb k celkovym podlahovym plocham namisto ploch klimatizovanych [15].

Tab. 122 Dopad celkové podlahové plochy jako vztaZzné plochy pro vypoéet mérnych spotfeb

Poradi budov dle hodnot mérnych spotreb na chlazeni
Budova &. Vztazeno ke in’matigované Vztazeno k’celk?vé Zména poFadi Pomér
podlahové plose podlahové plose ploch
L 3 7 I 57 |
2 15 14 1 60 %
3 2 4 2 85 %
4 7 3 - A
5 6 8 2 80 %
6 11 11 0 69 %
7 12 10 2 57 %
8 5 6 1 55 %
9 13 15 2 90 %
10 10 13 79 %
11 14 2 8 %
12 9 12 94 %
13 4 5 1 57 %
14 8 1 65 %
15 1 0 34 %
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Pro oba pfipady vztaznych ploch byly vyhodnoceny mérné spotfeby a dle jejich hodnot byly budovy
sefazeny od nejmensich mérnych spotfeb po nejvétsi a nasledné byla vyhodnocena zména tohoto
poradi. Zména v pofadi do dvou mist je v uvedené tabulce znazornéna zelené, zména o tfi mista
modfe a zména poradi o vice nez tfi mista je znazornéna Cervené. Je tedy patrné, ze v pfipadé
vétSiny budov se poradi zasadnim zpusobem nezménilo. Takto uréena zména poradi vSak nemuze
byt objektivnim ukazatelem, nebot vysledna zména poradi je ¢asteéné nahodna. Z tohoto dlvodu
byl vyjadien pomér klimatizovanych ku celkovym podlahovym plocham u vSech budov. Tento pomér
je také uveden ve zmifiované tabulce. Z tabulky je zfejmé, Ze pomér podlahovych ploch se znaénym
zpusobem lisi. Klimatizovana plocha se pohybuje mezi 94 az 8 % celkové podlahové plochy a tuto
plochu ani energeticky vztaznou podlahovou plochu, ktera se od celkové podlahové plochy vyrazné

nelisi, tak neni mozné pro ucely vypoctu mérnych spotifeb na chlazeni pouZivat.
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7. Analyza moznych vlivli na spotrebu energie na
chlazeni

V této kapitole bude provedeno hodnoceni jednotlivych vlivl, respektive jejich dopadd na spotfebu
energie na chlazeni. Dopady ruznych vlivi budou posuzovany podle mérnych spotfeb, pficemz pro
vyhodnoceni budou uvazovany pouze budovy stejného charakteru, a to administrativni budovy,
kterych je mezi méfenymi objekty vétSina. Primérné mérné ro¢ni spotfeby téchto budov v€etné jejich
rozdéleni dle spotfeb s vyznacenim priamérnych hodnot jsou zobrazeny na grafu na Obr. 7.1.
Vzhledem k tomu, Ze na vysledné spotfebé se projevi az vzajemna kombinace vSech vlivl, kdy
kazdy z nich ma mensi &i vétSi dopad, neni na zakladé této analyzy mozné posuzovat jejich
konkrétni dopady. Cilem je pokusit se analyzovat vlivy, jejichz dopad je na spotfebu energie
na chlazeni zasadni. Omezujicim kritériem pro tuto analyzu je pocCet budov, které jsou pro
ni k dispozici. Pfestoze bylo méfeni provedeno na dvanacti administrativnich budovach, jedna se

stale o relativné maly vzorek.

B Priimérné mérné rocni spotreby jednotlivych budov
—Celkova prlimérna mérna spotreba

Vazend primeérna mérna spotreba
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Obr. 7.1 Pramérné ro¢ni mérné spotfeby administrativnich budov

7.1.1. Vliv proskleni fasad

Vliv proskleni byl hodnocen na zakladé dostupnych podkladi o procentu proskleni fasad méfenych

objektu. Ne u v§ech objektll v§ak byl tento Udaj k dispozici. Podrobné jsou proskleni budov popsana
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v popisech objektl, zde je uveden pouze velmi struény souhrn pro moznost posouzeni dopadu
tohoto vlivu. V Tab. 123 jsou proskleni fasad budov barevné oznaCeny podle predpokladaného
pozitivniho i negativniho dopadu na mérnou spotifebu na chlazeni, a to v kontextu ostatnich budov.
Budovy s relativné vysokym procentem proskleni byly oznaleny &ervené, budovy s procentem
proskleni pohybujicim se kolem 50 % byly uvazovany jako neutraini a v tabulce zvyraznény nejsou.
Budovy s relativné nizkym procentem proskleni jsou pak oznaceny zelené. Z uvedené tabulky nelze
vypozorovat dopad procenta proskleni fasad na velikost spotfeby na chlazeni. Budovy, které maji
z hodnocenych objektd nejvys$si mérné spotfeby maiji oproti ostatnim budovam relativné nizké
procento proskleni. Budovy s relativné vysokym procentem proskleni pak naopak maji relativné
nizké mérné spotfeby. Jak bude uvedeno dale, velmi pravdépodobné vyrazné vétsi roli, nez samotné

proskleni fasad objektu ma vliv jeho nasledného stinéni.

Tab. 123 Hodnoceni vlivu proskleni fasad

: Primérna | Odchylka
Cislo budovy | spotieba od Proskleni fasad
[KWh/m2] | praméru
Nizka 13 11,8 42 % -
spotreba 1 11,5 43 % -
8 13,7 32% JazZ-70%,SaV-54%
5 13,7 32% Z-43%,J-80%,V-50%
4 14,0 30 % 53 %
Stfedni 14 17,5 13 % -
spotieba 12 18,5 8 % .
6 24,9 24 % uliéni f. (S, Z, J) 54 %, dvorni f. (S, V, J) 50 %
7 25,1 25 % J aV celoplosné, ¢ast severni f. 70 %
9 26,2 30% |Z - 54 % (pfed ni historicka pfedsténa) V - 44 %
Vysoka 11 30,9 53 % -
spotreba 2 33,9 68 % uliéni fasady S, Z - 30 %, dvorni f. 20 %

7.1.2. Vliv stinéni

Vliv stinéni je hodnocen stejnym zplUsobem jako vliv proskleni fasad. V nasledujici Tab. 124
je uvedeno pouzité stinéni u hodnocenych budov v€etné uvedeni proskleni fasad, pfesnych hodnot
meérnych spotfeb objektd a jejich odchylky odchylek od primérné mérné spotfeby vSech budov.
Pouzité stinéni bylo barevné rozliSeno z hlediska o€ekavaného dopadu na velikost mérné spotfeby.
Jako pozitivni (oznaceny zelené&), bylo uvazovano kompletni stinéni fasad objektu, a to zpravidla
pomoci aktivniho stinéni venkovnimi zaluziemi. Neutralni (nezvyraznéné) bylo uvazovano neupliné
stinéni a jako negativni (zvyraznéno cervené) byla uvazovana absence stinicich prvku, stinéni

nedostate¢né, Ci feSené nesystematicky pouze mistné, & manualné ovladanymi prvky. Jak je
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z tabulky patrné, tfi budovy 9, 11 a 2, které maiji nejvy$si mérné spotieby ze viech hodnocenych
meérnymi spotfebami jsou opatfeny aktivnim stinénim oken vSech fasad. U objektl se stfedni
spotifebou, tedy odchylkou jejich primérné mérné spotfeby od primérné spotfeby vSech budov
do 35 %, se objevuje jak kompletni stinéni, tak jeho uplna absence a zadny trend ¢&i jasna spojitost
zde nelze vysledovat. Jak jiz bylo zminéno pro objektivni zavér z hlediska vlivu pouzitého stinéni
na velikost spotfeby na chlazeni na zakladé porovnani objektu by bylo tfeba do analyzy zahrnout
vyrazné vétsi mnozstvi budov, idealné pak sledovat pfimy vliv méfenim stavy bez pouZiti stinicich
prvku a nasledné s nimi. Z vyhodnoceni vztahu spotfeby a stinéni u dvanacti administrativnich budov
zahrnutych v této praci, je viak patrné, Ze budovy s nejvy3simi spotfebami maji stinéni nedostate¢né

predpokladat podstatny vliv stinéni na spotfebu energie na chlazeni.

Tab. 124 Hodnoceni viivu stinéni

bgzisoISy Proskleni fasad Stinéni
13 - Aktivni stinéni venkovnimi zaluziemi a stahovacimi roletami
1 - -
8 JazZ-70%,SaV-54% Aktivni stinéni venkovnimi Zaluziemi
5 | £T43% 3 80%. V- Z aV - vngjsi zaluzie
4 53 % Vnéjsi horizontalni Zaluzie a vodorovné markyzy
14 - Neni
12 - Venkovni pohyblivé lamelové Zaluzie, 6NP - slunolamy
6 uliéni f. (S, Z, J) 54 %, Z uliéni f. —'aktivnl' stl’.nénl' vnéjSimi zaluziemi, S a J uliéni f.

dvorni f. (S, V, J) 50 % - vnitfni zaluzie, dvorni fasady — bez stinéni

7 LEY ceIochI)o(i;, HES T Mimo 1NP a 2NP aktivni stinéni venkovnimi zaluziemi
9 Z-54%V-44% V - manualni venkovni zaluzie, Z — historicka predsténa
11 - Mistni — vnitfni Zaluzie, svétlé zaclony, bavinéné zaclony
2 S, Z - 30 %, dvorni 20 % Neni

7.1.3. Vliv klimatizaéniho systému

V této podkapitole bude hodnocen dopad pouzitého typu klimatizaéniho systému, nominalniho
chladiciho faktoru zdroji chladu, pouziti akumulace chladu a vyuzivani free coolingu. Lze
predpokladat, ze vSechny uvedené vlivy budou mit na spotfebu energie na chlazeni néjaky dopad,

zda se v3ak jedna o vlivy zasadni by méla s urCitou mirou spolehlivosti ukazat nasledujici analyza.
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Tab. 125 Hodnoceni vlivu klimatizaéniho systému, zdroje chladu, akumulace chladu a free coolingu

Cislo Klimatizaéni systém Zdroj chladu Akumulace Frge
budovy (EER) chladu cooling
13 FC + VZT 2,64 NE ANO
1 Indukéni jednotky 2,51 NE NE
8 FC + VZT 3,55 NE NE
5 Indukéni jednotky + 2,72 ANO - 4,6 m3 ANO
VZT

4 FC +VZT 5,06 ANO -4 m3 ANO
14 Chladivovy VRV + VZT 4,08 NE NE
12 FC + VZT - NE ANO
6 FC + VZT 2,56 NE ANO
7 FC +VZT 4,10 NE ANO
9 FC +VZT 4,33 ANO - 0,8 m3 NE
11 VZT 2,65 NE NE
2 FC +VZT 2,46 ANO -2 m3 NE

Vliv klimatiza€niho systému

U administrativnich budov zahrnutych vtéto praci je zastoupeno mnozstvi rGznych typl
klimatiza¢nich systémU. NejCastéji je zastoupen vodni klimatizacni systém s fancoil jednotkami
v kombinaci se vzduchotechnikou (v tabulce ozna¢eno FC + VZT). Dale pak systém s induk&nimi
jednotkami, vzduchotechnicky systém (v tabulce oznateno VZT) a systém chladivovy. Typy
klimatizaCnich systému jednotlivych budov v&etné vzestupného sefazeni dle mérnych spotfeb
na chlazeni jsou uvedeny v Tab. 125. Pfed hodnocenim dopadl pouzitych klimatizaCnich systému
na spotifebu energie je tfeba uvést, Ze mérné spotfeby jsou vyhodnoceny na zakladé spotieb zdroju
chladu. Prestoze zdroj chladu je dominantnim spotfebi¢em v klimatizaCnim systému, pro spravné
posouzeni vlivu pouzitého systému, by bylo tfeba méfenim osadit veSkeré spotfebice jako jsou
predevSim obé&hova Cerpadla, ventilatory fancoil a vzduchotechnickych jednotek a ventilatory pro
odvod kondenzacniho tepla. Jedna se tedy pouze o hodnoceni vlivu pouzitého klimatizacniho
systému na spotiebu zdroje chladu. Z uvedené tabulky vSak nelze souvislost mezi mérnymi
spotfebami zdroje chladu a pouzitym klimatizaénim systémem vysledovat. Klimatizaéni systém
s indukénimi jednotkami je pouzit u budov spiSe s nizSi spotfebou, chladivovy systém se nachazi
pfiblizné v poloviné. Budova s nejniZsi i nejvyssi spotfebou pak ma instalovan vodni klimatizani
systém s jednotkami fancoil a vzduchotechnikou. Vzhledem krelativné malému mnozstvi
sledovanych budov je téZké vyvozovat zavéry zda se vSak, Ze dopad klimatizaéniho systému

na spotifebu zdroje chladu neni zasadni.

Vliv zdroje chladu
Jak jiz bylo uvedeno, zdroj hladu je z hlediska instalovaného pfikonu a naslednych spotieb zcela

dominantni komponentou. Jednim ze zakladnich parametri zdroje chladu je jeho chladici faktor.
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Podle tohoto parametru, konkrétné podle jmenovitého chladiciho faktoru bude hodnocen dopad
pouzitého zdroje chladu na vyslednou spotifebu energie. Chladici faktor vyjadfuje pomér mezi
chladicim vykonem a pfikonem chladiciho stroje, a Ize tak ofekavat jeho zcela zasadni dopad
na spotfebu energie zdroje chladu. Z uvedené Tab. 125, kde jsou vycisleny jmenovité chladici
faktory zdroju chladu pfislusné jednotlivym budovam sefazenym dle mérné spotfeby vSak jeho vliv
neni patrny. Pro vétsi pfehlednost byly chladici faktory barevné rozliSeny dle intervalt 1 az 3, 3 az 4
a vice nez 4. Zdroje chladu s nejvy$Simi chladicimi faktory jsou relativné rovhomérné rozlozeny
ve stfednim pasmu z hlediska mérné spotfeby budov, ve kterych jsou umistény. Budovy s nejnizsi
i nejvys8i mérnou spotfebou maji nominalni chladici faktory pfiblizné stejné, a to jedny z nejnizsich
z posuzovanych zdroju chladu pohybujicich se kolem hodnoty 2,5. Navzdory oekavani tak Ize
konstatovat, Ze u vzorku budov vyhodnocovanych v této praci, nelze vliv nhominalniho chladiciho

faktoru zdroje chladu na spotfebu na chlazeni vysledovat.

Vliv akumulace chladu

Akumulace chladu je pouzita v klimatizacnich systémech pouze Ctyf ze dvanacti monitorovanych
administrativnich budov. Chlad je akumulovan do akumulaénich nadob o objemu od 0,8 m?
do 4,6 m3. Z Tab. 125 je zfejmé, Ze akumulaci chladu jsou vybaveny systémy budov jejichz mérné
spotfeby jsou jedny z nejvySSich a dale pak systému budov, které jsou z hlediska mérné spotfeby
ve stfednim pasmu. Vliv akumulace chladu na spotfebu na chlazeni tak zde neni zfejmy a Zadném

pfipadé nelze hovofit a zasadnim vlivu.

Vliv free coolingu

Klimatiza¢ni systémy budov, které jsou uzpusobeny pro rezim free coolingového chlazeni jsou
oznaCeny v Tab. 125. Jedna se o celkem Sest zdvanacti administrativnich budov. Dopad
provozovani chlazeni v rezimu free coolingu na spotfebu zdroje chladu by mél byt znacny, nebot je
diky nému pfimo sniZena potieba strojniho chlazeni. Bylo by tedy mozné oCekavat, Ze objekty, které
jsou opatieny systémem volného chlazeni budou mit mérné spotfeby niz8i nez budovy, které jsou
chlazeny pouze strojné. Z uvedené tabulky je vSak patrné, ze tento predpoklad neni mozné
coolingem vybaveny. To v8ak plati i pro tfi budovy jejichz mérna spotieba je nejvyssi ze
vSech hodnocenych objektu. Vliv free coolingu hodnoceny timto zplsobem neni jednoznacny
a nelze fici, Ze by mél na mérné spotfeby na chlazeni zasadni dopad. Pro pfesné hodnoceni
provozovani volného chlazeni, jeho vyhodnosti a realného dopadu na spotfebu energie na chlazeni,
a nejen na spotfebu zdroje chladu, by vSak bylo tfeba méfit i spotfeby elektrické energie Cerpadel
a ventildtord jejichz pfikony, a zvlasté pak provozni hodiny jsou pfi rezimu free coolingu

nezanedbatelné.
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7.1.4. Vikendové utlumy zdroje chladu a vliv fizeni
klimatizaéniho systému

V této podkapitole budou hodnoceny vikendové utlumy zdroje chladu jako zcela konkrétni pfistup
k fizeni zdroje chladu a dale pak obecnégji fizeni a mozné disledky zmén v fizeni celého

klimatizacniho systému s ohledem na spotfebu energie na chlazeni.

Vikendové utlumy zdroje chladu

Na zakladé detailni analyzy prubéhl aktualnich pfikont elektrické energie zdroje chladu bylo
Zjisténo, Ze pouze nékteré objekty pracuji s vikendovymi utlumy zdroje chladu. Tedy uplnym
vypnutim zdroje chladu, kdy pfikon chladiciho stroje je béhem vikendu prokazatelné nulovy.
V pfipadé mnoha budov, je zdroj chladu v provozu a dochazi pouze ke snizeni jeho pfikonu
pravdépodobné v disledku absence vnitfnich ziskl a ¢asto k jeho znaénému cyklovani. V Tab. 126
jsou méfené administrativni budovy opét vzestupné serazeny dle jejich mérné spotieby na chlazeni
a u kazdého objektu je uvedeno, zda pracuje s vikendovymi utlumy zdroje chladu €i nikoliv. Zelené
bylo zvyraznéno, pokud je vikendovych utlumd systematicky vyuzivano, ¢ervené pokud ne &i zcela
zanedbatelné a bez zvyraznéni je jejich pouze Castecné uziti. V pfipadé budovy 14 byly k dispozici
pouze mésicni hodnoty spotfeb a tento Udaj tak neni k dispozici. Z tabulky je zcela zifejmé,
ze sledovanych administrativnich budov. V pfipadé budovy 7 bylo s vikendovymi utlumy pracovano
pouze v letech 2013 a 2016. Je tedy mozné objektivhé posoudit jeho dopad oproti rokiim, kdy zdroj
chladu byl v provozu i o vikendech. Bohuzel v roce 2015 doSlo k Uplnému vypadku méfeni a v roce
2016 byly naméfeny spotfeby pouze z pfiblizné poloviny roku. | v letech 2012, 2013 a 2014 doSlo
k mirnym vypadkdm méfeni, zasadni ¢ast roku vSak byla v téchto letech naméfena, a je tak mozné
tyto roky porovnat. V roce 2012 spotieba zdroje chladu €inila 91 069 kWh, v roce 2013 byla vyrazné
nizsi a Cinila 61 626 kWh a v roce 2014 kdy se vikendové utlumy zdroje opét pfestaly vyuZzivat,
spotfeba vzrostla a Cinila 78 455 kWh. Ztoho lze usuzovat vyrazny pozitivni vliv vyuZzivani
vikendovych utluml na spotfebu zdroje chladu. Vyrazny pokles spotfeby se zacatkem vyuzivani
vikendovych atluma je patrny také v pfipadé budovy 5. V pfipadé této budovy vSak pravdépodobné
dosSlo k vyraznéjSimu zasahu do fizeni klimatizacniho systému, a proto bude blize popsana
v nasledujici podkapitole. Jednak porovnani mérnych spotfeb sledovanych budov v kontextu
vyuzivani vikendovych utlumu zdroje chladu, jednak posouzeni jeho vlivu pfimo na spotfebu
u dvou méfenych objektd tedy hovofi o zasadnim vlivu a moznostech uspor energie na chlazeni pfi

vypinani zdroje chladu o vikendu.
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Tab. 126 Hodnoceni viivu vikendovych utlumu zdroje chladu

v
re

islo budovy Vikendové utlumy
13 ANO
1 ANO
8 ANO
5 ANO (2016 NE - nouzovy provoz)
4 NE
14 -
12 NE
6 NE
7 pouze 2013 a 2016
9 NE
11 NE (Castecné 2014, 2016)
2 NE (jen 11.2014 - 6.2015)

Vliv Fizeni klimatizaéniho systému

Jak jiz bylo uvedeno v popisech jednotlivych budov pfi podrobné analyze spotreb, v pfipadé dvou
objektll bylo mozné vysledovat vyrazné zmény ve spotiebach zdroju chladu v didsledku zmén
v fizeni klimatiza¢niho systému, ke kterym doSlo v dsledku personalnich zmén na strané technické
spravy objektu. Tyto zmény provazené razantnimi poklesy spotfeby jsou patrné v pfipadé
administrativni budovy €islo 5 a knihovny ozna€ené jako budova €islo 15. V pfipadé administrativni
budovy doslo koncem roku 2012 ke zméné technika objektu, ktery proved! blize nespecifikované
zmeény v fizeni klimatizacniho systému. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi podkapitole, z pribéhu
prikonl je vSak zfejmé, Ze jednou z téchto zmén bylo vyuzivani vikendovych atlumu. Duasledek
téchto zmén na spotfebu energie zdroje chladu je znazornén na Obr. 7.2. Graf na obrazku

znazorhuje pokles spotfeby zdroje chladu o 65 % oproti roku 2012.
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Obr. 7.2 Zména spotrfeby v dlsledku zmény fizeni klimatizacniho systému
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Jak jiz bylo uvedeno v zavéru ohledné budovy 15 (knihovny), b&éhem sedmi let, kdy monitoring
spotifeby zdroje chladu probihal, se vystfidalo nékolik subjektl, které se o provoz klimatizaéniho
systému staraly. Kazdy tento subjekt mél evidentné znaéné odlisny pfistup k Fizeni systému, coz se
projevilo vyrazné odliSnymi spotfebami na chlazeni. Pfesné mérné spotifeby v jednotlivych letech
a v zavislosti na zpuUsobu fizeni, respektive subjektu, ktery za spravu budovy zodpovidal, jsou
uvedeny v Tab. 119 v zavéru podkapitoly Budova ¢&. 15. Zde na Obr. 7.3 jsou pro nazornost spotifeby

vyjadreny relativné, ¢imz jsou dobfe patrné zasadni zmény ve spotiebach zdroje chladu.
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Obr. 7.3 Relativni spotfeby zdroje chladu v zavislosti na zptsobu fizeni klimatizacniho systému

Spotfeby jsou vztazeny k primérné spotifebé z let, kdy byl klimatizaéni systém fizen z energetického
hlediska nejnaro¢néji (zplsob fizeni 3). Relativni spotfeba dle ,zpUsobu fizeni 1 €inila pouze 33 %
této hodnoty a spotfeba dle ,zplsobu fizeni 1“ &inila 69 % této hodnoty. Je tak zcela zifejmé,
Ze zpusob Fizeni klimatizacniho systému ma zcela zasadni vliv na spotfebu energie na chlazeni
a snaha o optimalizaci jeho provozu muze byt efektivni cestou ke snizovani nakladl a spotieb

energii na chlazeni.

7.1.5. Vliv klimatu (venkovni teploty)

V predchozi kapitole bylo uvedeno, Ze optimalizaci provozu klimatizaéniho systému je mozné docilit
uspor ve spotfebé na chlazeni, a to az v desitkach procent. V této kapitole bude hodnocen vliv
klimatu, konkrétné venkovni teploty na spotfebu na chlazeni v kontextu ro¢nich uspor uvedenych
v pfedchozi kapitole, pfisouzenych zméné ve zpusobu fizeni klimatizaéniho systému. Pokud by vliv
venkovnich teplot na spotfebu byl zasadni a korespondoval by s uvedenymi Usporami, bylo
by mozné zpochybnit nebo snizit vahu tvrzeni o mozZnosti uvedenych uspor diky optimalizaci fizeni
systému. Vliv teplot bude hodnocen jednak z hlediska ro¢nich spotfeb energie na chlazeni jednak
z pohledu spotieb v pribéhu roku. Venkovni teploty byly =ziskany zportalu ceského

hydrometeorologického ustavu [10].
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Vliv venkovni teploty na ro€ni spotifebu energie na chlazeni

Pro posouzeni vlivu bylo zvoleno grafické porovnani pomoci relativnich primérnych venkovnich
teplot za letni obdobi (kvéten az zafi) a relativnich mérnych spotieb jednotlivych budov. Konkrétné
byly spotfeby a teploty vyjadfeny jako pomér hodnoty (spotfeby, teploty) z pfislusného roku a jejich
pramérné hodnoty. Primérné venkovni teploty za letni obdobi pro jednotlivé roky byly vypocteny
z prumérnych meésicnich teplot pro Prahu a StfedoCesky kraj. Budovy, které nejsou situovany
v Praze C&i StfedoCeském kraji, nebo nemaji naméfené dostateéné mnozZstvi dat nejsou pro
porovnani uvazovany. Graf na Obr. 7.4 pak vyjadfuje jakym zplsobem se meénila spotifeba
u jednotlivych budov v pribéhu let 2012 az 2016 v porovnani se zménou prameérné venkovni teploty
za letni obdobi. V grafu je dale vynesena relativni primérna spotifeba uvedenych budov. Z porovnani
pribéhu pramérné relativni spotieby a prabéhu relativni teploty venkovniho vzduchu je ziejmé, ze
nelze hovorit a pfimé souvislosti mezi zménou teploty a spotfeby. Z roku 2013 na 2014 a 2014 na
2015 doslo jak k poklesu priimérné spotfeby, tak k poklesu teploty oproti jejich pramérnym

hodnotam. V ostatnich pfipadech vSak rustu teploty odpovidal pokles spotfeby.

2 —4
6 7
—38 —9
—11 ——13
2 15 = = teplota
S e e epriimérna spotieba
T 170,0%
s ©
-
2 T 150,0%
5 3
o C
2 8 130,0%
C
Zz ©
T 2 110,0%
< 2
S 90,0%
©
T
= 70,0%
50,0%
30,0%

2012 2013 2014 2015 2016

Obr. 7.4 Hodnoceni viivu primérné venkovni teploty za letni obdobi na rocni spotfebu jednotlivych objektd
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Pro pfimé vyhodnoceni zavislosti relativni spotfeby na venkovni teploté byly graficky vyneseny
relativni spotfeby v jednotlivych letech v zavislosti na pFislusnych pramérnych teplotach venkovniho
vzduchu za letni obdobi. Do grafu byla dale vynesena zavislost primérné spotieby na teploté. Graf
je uveden na Obr. 7.5. Lze oCekavat, ze zavislost mezi spotfebou a teplotou bude rostouci a bude
mit linearni ¢i exponencialni charakter. V pfipadé prvnich tfi primeérnych spotifeb uvedenych v grafu
je vidét evidentni rostouci zavislost spotfeby na teploté. DalSi dvé hodnoty se vSak tomuto trendu
zcela vymykaji a s vy38i primérnou teplotou dochazi k poklesu primeérnych rocnich spotfeb.
O zavislosti mezi ro¢nimi spotfebami a pramérnymi venkovnimi teplotami na zakladé
vyhodnocovanych dat tak nelze hovofit. To je pravdépodobné zpisobeno velmi malymi rozdily mezi
priimérnymi venkovnimi teplotami za letni obdobi, které se v letech 2012 az 2016 pohybovaly od
16,14 °C do 17,26 °C. Vzhledem k takto nevyraznému rozptylu primérnych teplot, zfejmé ostatni

vlivy dokazi pfedpokladanou zavislost mezi primérnou venkovni teplotou a ro€ni spotfebou narusit.

rocCni spotreby objektd (2, 4,6, 7,8, 9, 11, 13, 15) primérna spotreba
160%

140%
120%
100%

80%

Relativni spotieba
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15,60 15,80 16,00 16,20 16,40 16,60 16,80 17,00 17,20 17,40
Primérnd venkovni teplota (kvéten - zati) [°C]

Obr. 7.5 Zavislost relativnich ro¢nich spotfeb na venkovni teploté
Zavislost spotieby na teploté v pribéhu roku
V pfedchozi kapitole bylo ukazano, Ze rozdily v roCnich spotfebach neodpovidaji rozdilnym

primérnym spotfebam za letni obdobi v pfisluSnych letech. V této podkapitole tak bude hodnocena

zavislost mésicnich spotifeb na primérnych mési¢nich venkovnich teplotach. Vzhledem k tomu, Ze
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rozdily v primérnych mési¢nich teplotach jsou vyrazné vétsi nez primeérné teploty za letni obdobi

Ize oCekavat, ze v tomto pFipadé bude zavislost mezi spotfebami a teplotami existovat.

Jak jiz bylo uvedeno, absolutni i mérné spotfeby jednotlivych objektll se znaénym zplsobem I[isi.
Pro moznost vzajemného porovnani zavislosti spotfeb na venkovnich teplotach, proto byly mésiéni
spotfeby budov vyjadieny relativné. Pro potfeby této analyzy bylo vyuzito pouze budov, kde se
doplnéné spotfeby (kvali vypadkiim v méfeni) od naméfenych neliSily o vice nez 20 %. Ve vétSiné
pfipadu byla tato odchylka do 10 %. Grafické zavislosti pro jednotlivé roky jsou znazornény na Obr.
7.6 az Obr. 7.10. Na grafech jsou vyneseny relativni rozlozeni spotfeb v prib&hu roku (mési¢ni krok)
pro jednotlivé objekty, jejich primérna hodnota spotfeby a dale primérné mésicni teploty pro Prahu
a StfedoCesky kraj. Objekty, které jsou situovany v Liberci a Pardubicich nebyly zahrnuty.
Z uvedenych grafu je dobfe patrné, Ze kfivky spotfeb maji témér totozny prabéh s kfivkami teplot.
Ve vétSiné pripadu rastu teploty odpovida narust spotifeby coz je dobfe patrné i z porovnani pribéh
primérnych spotfeb vyznacenych Cernou teCkovanou kfivkou a prubéha teplot. Zasadni vliv

venkovni teploty na mésicni spotfebu na chlazeni je tedy zcela evidentni.
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Obr. 7.6 Hodnoceni zévislosti mésicnich spotfeb na Obr. 7.7 Hodnoceni zavislosti mesicnich spotreb na
venkovni teploté v roce 2012 venkovni teploté v roce 2013

190



24-TZP-2017 Bc. Jakub Simek

40%

N
(52

40% 25
35% —

. 20 ¥ 35%
2 30% — 20 —
% 25% § J30% 2.
g 2a% 155 ¢ <
» 90 o & 25% S
= 20% £ 8 15 2
2 15% 105 220% e
3 10% g 3 9 10 E
g () 5 g E 15% 3

5% Z Z10% §

5 >
0% 0
0 5%
0% 0
—BUDOVA2 —BUDOVA4 —BUDOVA5 —BUDOVA 6
—BUDOVA7 —BUDOVA8 —BUDOVA9 —BUDOVA 11
BUDOVA 12—BUDOVA 13—BUDOVA 15- -+ PRUMER —BUDOVA2 —BUDOVA8 —BUDOVA 12—BUDOVA 13
---TEPLOTA BUDOVA 15---PRUMER - -TEPLOTA
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Obr. 7.10 Hodnoceni zavislosti mésicnich spotreb na
venkovni teploté v roce 2016
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8. Matematicky model budovy

Vzhledem k uvedené silné zavislosti mésicni spotfeby na primérné mési¢ni venkovni teploté, bude
v ramci této kapitoly feSena moznost vytvofeni matematického modelu budovy pomoci regresni
analyzy, pravé na zakladé uvedené zavislosti. Lze pfedpokladat, ze vysledna spotfeba na chlazeni
je v objektu ovlivnéna vice proménnymi, a to jak technickymi parametry stavby a systému tak jeho
samotnym provozovanim. V pfipadé této prace byl v tomto ohledu matematicky model zjednoduSen
a sleduje funkéni zavislost mezi mésicni spotfebou zdroje chladu jakozto zavisle proménnou
(vysvétlovanou proménnou) a priimérnou venkovni teplotou jakozto jedinou nezavislou (vysvétlujici)
proménnou. Pokud by bylo mozné takovyto relativné jednoduchy model vytvofit, teoreticky by bylo
mozné ho vyuzit napfiklad pro snadné doplnéni chybéjicich dat v pfipadé vypadku méfeni, odhaleni
zavad systému v pfipadé neodpovidajiciho nartstu spotfeb, sledovani dopadl opatfeni pro snizeni

spotfeb zdroje chladu, nebo pro porovnani spotfeb dané budovy s objekty v jiné lokalité.

8.1. Volba regresni funkce

Zavislost spotfeby na venkovni teploté byla pro kazdou budovu feSena samostatné. Jako vstupni
data byly pouZity mési¢ni spotifeby zdroje chladu ze v8ech let, kdy probihalo méfeni, avSak pouze
ty spotieby, kdy méfeni probihalo v prubéhu celého mésice. Odhady doplnéné chybéjici spotieby
nejsou do vypoctu zahrnuty. Naméfenym spotfebam byly pfifazeny odpovidajici primérné mésicni
venkovni teploty vzduchu a nasledné byla hledana takova regresni funkce, ktera by nejlépe
odpovidala vySetfované zavislosti. Regresni funkce byly vypocéteny pomoci nastroje ,feSitel”
v programu Microsoft excel, kdy pro obecné pfedepsané regresni funkce byly iteraCné hledany
regresni parametry danych funkci s podminkou minimalizace rezidualniho souctu &tverca. Tyto
regresni parametry byly tedy uréeny pomoci metody nejmensich ¢tvercu. Pro kazdy objekt byla
vypoctena linearni, exponencialni a polynomicka (druhy stupen) vybérova regresni funkce. Volbé
téchto regresnich funkci pfedchazelo vyneseni naméfenych dat do bodovych grafu, ze kterych bylo
ziejmé, Ze zavislost bude mit pravdépodobné prabéh jedné z uvedenych funkci. Ukézka takového
bodového grafu je na Obr. 8.1. Volba polynomu maximalné druhého stupné respektovala obecné
pravidlo, ze regresni funkce by méla byt co nejjednodussi. Jako kritérium pro hodnoceni vhodnosti
vypoétené regresni funkce pro naméfena data bylo pouZito koeficientu determinace r?, respektive
upraveného koeficientu determinace rgdj. Koeficient determinace je definovan vztahem [16] [17]:
r2=1- S—R, (8.1)

Sy

kde

koeficient determinace;
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Sk rezidualni soucet ¢tvercu:;
Sy celkovy soucet Ctvercu.

Residualni soucet Ctvercl je definovany vztahem:

N
Se = ) =17, 8.2)

i=1

kde

Vi i-td hodnota vysvétlované proménné (v pfipadé této prace se jednd o namérené

mésicni spotfeby zdroje chladu [kWh]);
Yi bodové odhady hodnot regresni funkce (mési¢ni spotfeby zdroje chladu [kWh]);
N pocet dvojic veli€in [x;, yi].

Celkovy soucet ¢tvercl je definovan vztahem:

N 1 N
Sy = Z()’i‘ﬁZ%’) . (8.3)

Koeficient determinace r? nabyva hodnot z intervalu <0; 1> a vyjadfuje jakou &ast celkové variability
pozorovanych hodnot Ize vysvétlit danym modelem. Z uvedeného vyplyva, ze €im vysSi je hodnota
koeficientu determinace, tim vhodnéji je zvolena regresni funkce. Nedostatek koeficientu
determinace je vSak ten, Ze pro malé rozsahy vybéru nadhodnocuje tésnost zavislosti. DalSim
negativnim aspektem je, Ze jeho hodnota roste s vétSim pocétem parametrl regresni funkce,
coz odporuje zasadé volby co nejjednodus$iho modelu. Z tohoto duvodu se zavadi upravena

hodnota koeficientu determinace definovana vztahem [16] [17]:

ngj = 1—(1—T2)'n—_1, (8.4)
n—p
kde
n rozsah vybéru [-];
p pocet parametrd regresniho modelu [-].

Upraveny koeficient determinace pak udava nezkresleny odhad koeficientu determinace a je mozné

ho pouzit pro vybér typu regresni funkce [17] [16].

Na grafu na Obr. 8.1 jsou vyneseny naméfené dvojice velicin Xx; y;, v€etné uvedené rovnice vybérove
regresni funkce. Jedna se o polynom druhého stupné a upraveny koeficient determinace této
regresni funkce je r’ag = 0,98 coz znamena, Ze 98 % variability naméfenych spotieb Ize vysvétlit

zvolenym regresnim modelem. P¥i pouziti linearni regresni funkce by koeficient determinace byl niz§i
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a Cinil by r?.q = 0,967. V pfipadé pouziti exponencialni funkce by jeho hodnota byla r?.g = 0,964.
V uvedeném grafu jsou naméfena data barevné rozliSena. To je z toho ddvodu, ze u pfevazné
vétsSiny objektl je do urcité venkovni teploty nulova ¢&i relativné konstantni spotfeba elektrické
energie. Tato spotieba, v grafu vyznacena oranzové, se negativné projevovala na presnosti
vybérovych regresnich funkci a vzhledem k jejimu konstantnimu charakteru, neni tfeba jeji zavislost
na venkovni teploté vySetfovat. Z tohoto divodu byly u v§ech objektl stanoveny teploty, od kterych
jiz nejsou spotfeby zdroju chladu konstantni a vybérové regresni funkce byly vypoéteny pro zavislosti
mezi spotfebami a teplotami od takto stanovenych pocatecnich teplot. Tyto teploty tedy definuji
pocatek platnosti vypoctenych vybérovych regresnich funkci. Pro nizsi teploty nelze regresni funkce
pouzit. Vzhledem k omezenému mnozstvi naméfenych dat, vSak bohuzel nelze tyto pocatecni
teploty povaZovat za zcela pfesné stanovené. V pfipadé objektu €. 12, jehoZz regresni kfivka
a namérené hodnoty spotfeb v zavislosti na teploté jsou uvedeny ve zmifiovaném grafu, je poCate¢ni
teplota 2,5 °C.

70

Y = 84,7x? +939,2x + 152,2

60
r,q = 0,98

Spotfeba (MWHh)
= N w S Ul
o o o o o

o

0 5 10 15 20 25
Primeérna mésicni teplota venkovniho vzduchu (°C)

Obr. 8.1 Viybérova regresni funkce pro zavislost mésiéni spotfeby zdroje chladu na priamérné mésicni
teploté venkovniho vzduchu objektu ¢. 12

Pro kazdy objekt byla zvolena vybérova regresni funkce s nejvy$8im upravenym koeficientem
determinace, a jak jiz bylo uvedeno, jednalo se o zavislosti linearni, exponencialni nebo polynom
druhého stupné. Predpisy téchto funkci v€etné pocateCni teploty, upraveného koeficientu
determinace a vazeného priaméru relativni odchylky spotfeb vypoctenych dle regresni funkce
od skute€nych spotfeb jsou uvedeny v Tab. 127. Minimalni primérna mésicni teplota, pro kterou je

mozné regresni funkci pro odhad mésicnich spotfeb pouzit je v tabulce oznacena jako Xmin. Vahou
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pfi vypoltu vazeného primeéru relativnich odchylek spotfeb vypoctenych dle regresni funkce

od skute&né namérenych spotifeb pro dané primérné mésiéni teploty byly odpovidajici naméfené

spotfeby zdroje chladu. Pfi vypocétu vazené pramérné relativni odchylky je tak dan vétsi duraz

na odchylky v mésicich s vétsi spotfebou. Z uvedené tabulky je zifejmé, Ze ne zcela u vSech budov

bylo mozné vypoditat takovou vybérovou regresni funkci, ktera by dobfe odpovidala naméfenym

datim. Prfiklad naméfenych dat a regresni kfivky s relativné nizkym vybérovym koeficientem

determinace je v grafu na Obr. 8.2. Jedna se o budovu Cislo 15, kde v pribéhu méfeni dochazelo

ke zménam v fizeni klimatiza&niho systému.

Tab. 127 Vysledky regresni analyzy

Platnost Upraveny Vazeny
Budova Vybérova regresni funkce regresni funkce | koeficient pramér

é. Y i determinace | relativni

[°C] 24 odchylky
1 Y =1323,03-x —11508,5 9,2 0,579 37 %
2 Y = 2405,7 - 90972 7,6 0,936 9 %
3 Y =2634,7-x —27660,6 11,2 0,891 21 %
4 Y =1703,6-x — 12109 7,6 0,868 17 %
5 Y = 1517,4 - 01263 10,6 0,669 18 %
6 Y =1561,9-x — 5091 4.8 0,942 9%
7 Y =1107,3-x —5399,6 7,6 0,773 17 %
8 Y = 1123,2 - 01429 7,6 0,963 13 %
9 Y = 143,5-x? — 2566,8- x + 15921,8 7,6 0,803 30 %
10 Y =154,8-x? — 2503,3-x — 10626,3 7,6 0,969 12 %
11 Y= -77-x*+4656"x—175,1 0,5 0,806 22 %
12 Y =84,7-x%2+939,2-x + 152,2 2,5 0,980 7%
13 Y = 7588,9 - ¢%1463x 5,2 0,961 17 %
15 Y =336,3-x%—7900,5 x + 48822 12,6 0,811 42 %
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Obr. 8.2 Regresni funkce pro zavislost mésicni spotfeby zdroje chladu na primérné mésicni teploté
venkovniho vzduchu objektu ¢. 15

Objekty jejichz vypoctené vybérové regresni funkce velmi dobfe odpovidaji naméfenym hodnotam
a jejichz upravené koeficienty determinace jsou vySsi nez 0,95 jsou v tabulce vyznaceny barevné.
Véazena prumérna relativni odchylka je v pfipadé téchto budov maximalné 17 %. NejmenSi odchylka
spotieby dle matematického popisu od skutecné spotieby je u objektu 12 a €ini pouze 7 %. Moznost
vyuziti matematickych popisu budov bude hodnoceno déle. Z jakého duvodu se vSak zavislosti
spotfeb na teploté u jednotlivych budov a nasledna mozZnost vytvofeni pfesnych vybérovych
regresnich funkci u jednotlivych objektl [iSi, se nepodafilo objasnit. Je vSak mozné, Ze je
to zpUsobeno zasahy do fizeni klimatizacnich systémU a nekonzistentnim Fizenim, jak bylo ukazano
v pfipadé budovy 15 v grafu na Obr. 8.2. Z tabulky je dale patrné, Ze teploty, do kterych je spotfeba
nulova, téméf nulova, &i konstantni se pro jednotlivé budovy znaéné liSi. Pohybuji se od 2,5 °C
do 12,6 °C. Primérna teplota pro vS§echny budovy, od které je tfeba vyraznéji chladit je pak 7,3 °C.
s velkoploSnymi kancelafemi a diky vysokym vnitfnim ziskim zde dochazi k nutnosti chlazeni i mimo
letni obdobi. Naopak budova s nejvyssi poCateéni teplotou, od které je chlazeni v provozu (12,6 °C),
je budovy Cislo 15. Jedna se o Narodni technickou knihovnu v Praze, kde se opét potvrzuje jeji
nizkoenergeticka koncepce. Budova 14 nebyla do vypoctu zahrnuta, nebot’ jeji naméfena mésicni

data nebyla pro tyto ucely pouzitelna.
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8.2. Testovani pouziti matematického modelu budovy
pro doplnéni chybéjicich spotreb

Moznost vyuziti vypoctené regresni funkce pro doplnéni chybéjicich dat, bylo testovano pro objekt,
ve kterém v prabéhu roku opravdu doslo k vypadkim méfeni, ale bylo mozné zjistit jeho celkovou
roéni spotfebu zdroje chladu. Jedna se o objekt Cislo 6, kde upraveny koeficient determinace
regresni funkce &ini r’ag = 0,942 a teplota od které Ize vybé&rova regresni funkce pro odhad spotieb
pouzit je 4,8 °C. Naméfené a dopInéné spotfeby elektrické energie zdroje chladu jsou patrné
z Tab. 128. Mési¢ni spotfeby uvedené ve sloupci ,doplinéna spotfeba EE 2 odpovidaji naméfenym
spotfebam elektrické energie, které jsou v pfipadé 9. a 10. mésice roku dopinény spotfebami
vypoctenymi dle matematického modelu. Spotfeby z ledna, unora a prosince nebyly zahrnuty, nebot
priimérna teplota v téchto mésicich je mimo rozsah platnosti matematického modelu. Tyto spotifeby
a teploty jsou v tabulce vyznaceny Cervené. Z hodnot celkovych spotfeb je patrné, ze pouzitim
modelu pro doplnéni chybéjicich spotfeb doslo k navySeni celkové ro€ni spotfeby. Vznikla odchylka
¢ini 6 %. Tato odchylka je relativné pfijatelna, je vSak otazka, jak velka chyba by vznikla, kdyby bylo
pomoci vybérové regresni funkce doplnéno vétsi mnozstvi chybéjicich dat. Relativni odchylka
celkoveé vypoctené spotieby za dva uvedené mésice a spotfeby, ktera byla za tyto mésice namérena
je 35 %. V tomto pfipadé je tak moznost vyuziti vybérové regresni funkce pro detailni hodnoceni
mésicnich spotfeb sporna. Pro obecny zavér by bylo tfeba ovéreni na vétSim mnozstvi dat, ktera

vS§ak nebyla k dispozici.

Tab. 128 Doplnéni chybéjicich spotifeb pomoci matematického modelu

Prﬂvm'évrn'é Spotf.eba’ Pocet Doplgéné Spotfe_ba el. Doplgéné
Mésic Rok meésicni elektrlqke méFenych spotieba | energie dle | spotreba
teplota energie dni EE modelu EE 2
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
1 2014 1,1 455 31 455 455
2 2014 2,7 1068 28 1068 1068
3 2014 6,9 6 965 31 6 965 5 686 6 965
4 2014 10,6 12 254 30 12 254 11 465 12 254
5 2014 12,6 14 794 31 14 794 14 589 14 794
6 2014 16,7 19 252 30 19 252 20 993 19 252
7 2014 20,1 26 173 31 26 173 26 304 26 173
8 2014 16,6 16 477 31 16 477 20 837 16 477
9 2014 14,7 9 315 25 11178 17 869 17 869
10 2014 10,6 998 10 10516 11 465 11 465
11 2014 6,4 5 468 30 5 468 4 905 5468
12 2014 2,5 1141 31 1141 1141
Celkem 114 360 339 125 741 134 114 133 382
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8.3. Testovani pouziti matematického modelu pro
hodnoceni zmén v fizeni klimatizaéniho systému

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, ve vSech objektech je patrna zavislost mésicnich
spotieb zdroje chladu na primérnych mési¢nich venkovnich teplotach. Tato zavislost Ize prolozit
regresni kfivkou, ktera vice ¢i méné prfesné odpovida naméfenym datiim. V analyzy jsou uvedeny
vazené prameéry relativnich odchylek spotfeb ziskanych vypoétem dle matematického modelu od
skute€nych spotieb. Tyto odchylky se pohybuji od 7 % do 42 %. V pfedchozi kapitole pak byl uveden
pfiklad, kdy pfi doplnéni chybéjicich spotfeb dle regresni funkce, doslo k odchylce 32 % od skutecné
spotfeby. V této podkapitole tak budu feSeno, zda lze pfi takovychto odchylkach hodnotit dopad
zmén ve zplsobu fizeni klimatizacniho systému. Hlavni mysSlenka hodnoceni zmén v Ffizeni
klimatiza¢niho systému pomoci matematického popisu budovy je vylouc€eni vlivu teploty na velikost
spotfeby na chlazeni. Model sestaveny pro stav pfed zménou fizeni systému, by mél byt schopen
urcCit spotfebu, ktera by pfi dané teploté odpovidala stavu pravé pred zasahem do regulace. Diky
tomu, by bylo mozné hodnotit dopad zmény v fizeni klimatizacniho systému, ktera by jiz nebyla

ovlivnéna silnou zavislosti na teploté.

spotfeba po zméné spotreba pred zménou
konstantni spotrfeba po zméné

50
45 y= 1517,4e0.1263x

2,4 = 0,669

S
o

Spotreba (MWh)
R = NN W W
o U1 ©O U1 O U

o n

0 5 10 15 20 25
Primérnd mésicni teplota venkovniho vzduchu (°C)

Obr. 8.3 Regresni funkce pro zavislost mésiéni spotfeby zdroje chladu na primérné mésiéni teploté
venkovniho vzduchu objektu ¢. 5

Moznost vyuziti matematického popisu objektu pro hodnoceni zmén v fizeni klimatizacniho systému
byla ovéfena na budové Cislo 5, nebot u tohoto objektu jsou dostupna data pfed i po zméné v fizeni

klimatizacniho systému. Naméfené spotfeby pfed zménou a po zméné v fizeni klimatizacniho
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systému v€etné rovnice regresni kfivky a upraveného koeficientu determinace jsou patrné z grafu
na Obr. 8.3. Jiz z grafu je zfejmé, ze spotfeby pfed zménou v fizeni klimatizaéniho systému
se odchyluji od regresni kfivky vyrazné vice nez spotfeby po zméné, ze kterych byla regresni funkce
vypodtena. Je tfeba uvést, ze v praxi by postup probihal zcela opacné. Nejprve by byla vypoétena
regresni kfivka z naméfenych dat na zakladé které, by se nasledné hodnotily pfipadné zmény
v fizeni systému. Zde jsou hodnocena historicka data a zmény v systému je vyuzito pro hodnoceni
pouzitelnosti matematického modelu pro uvedené ucely. V Tab. 129 je znazornéno vyhodnoceni

aplikovani modelu pro sledovani zmén po zasahu do fizeni klimatizacniho systému.

Tab. 129 Hodnoceni pouZitelnosti regresni funkce pro hodnoceni zmén v fizeni klimatizaéniho systému

Spotf'.eba' Spotieba (’jle Relativni Véic_ené’
Mésic TeEIota elektrlqke regresni odchylka relativni
[°C] energie funkce [%] odchylka
[kWh] [kWh] [%0]
duben 10,6 3759 5 786 35 %
fijen 10,6 8 649 5786 49 %
zafi 12,6 8 188 7 448 10 %
kvéten 12,6 7 868 7 448 6 %
zafi 14,7 11 999 9710 24 %
Cerven 16,4 12 588 12 034 5%
srpen 16,6 13 283 12 342 8 % 18 %
Cerven 16,7 13 287 12 499 6 %
zafi 16,8 6 753 12 658 47 %
srpen 17,8 9 649 14 361 33 %
srpen 17,9 16 593 14 544 14 %
cervenec 20 22741 18 960 20 %
Cervenec 20,1 18 009 19 201 6 %
kvéten 15,2 42 770 10 342 314 %
Cerven 17,5 44 090 13 828 219 %
cervenec 18,6 43 137 15 888 172 % 208 %
srpen 19 38 283 16 711 129 %
zafi 13,8 7 530 8 667 13 %

V tabulce jsou uvedeny naméfené spotfeby elektrické energie zdroje chladu a nasledné spotfeby
vypoctené dle vybérové regresni funkce. V tomto pfipadé neni hodnocen samotny matematicky
model. Ten je povazovan za ,spravny“ a vypoctené relativni odchylky tak vyjadfuji, jak se naméfena
spotfeba liSi od spotfeby vypoCtené na zakladé matematického modelu. Jak je z tabulky patrné,
vypoctena spotifeba se vi mésicich, kdy nedoslo ke zméné v fizeni, mnohdy znacné odliSuje
od spotieby skute¢né. Tato odchylka se pohybuje od 5 % do 49 %. Vazena relativni odchylka (vahou

je vypoctena spotireba) €ini 18 %. Tyto odchylky Ize povazovat za chyby, které mohou znemozrovat
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hodnoceni dopadu zmény v fizeni systému. V pfipadé tohoto objektu se vSak odchylky zplusobené
zménou vV fizeni klimatizaéniho sytému pohybuji fadové vySe. Data, ktera odpovidaji spotfebam
po zmeéneé fizeni jsou zvyraznéna zelené. Relativni odchylky se zde pohybuji od 13 % do 314 %.
VéazZena relativni odchylka €ini 208 %. Relativni odchylka o velikosti 13 % odpovida mésici zafi a je
mozné, ze se jedna o spotfebu jiz po zasahu do fizeni klimatizaéniho systému, ke které dle informaci
z objektu doslo koncem roku 2012. | v tomto pfipadé, by pro vysloveni objektivniho zavéru ohledné
pouzitelnosti matematického modelu pro hodnoceni dopadl zmén v fizeni klimatizacniho systému,
bylo tfeba vétSi mnozstvi dat a detailnich informaci o zpusobu fizeni pfimo z objektd. V pfipadé této
budovy, vSak bylo dle modelu mozné zménu v fizeni klimatizacniho systému zaznamenat i vycislit.
Z Tab. 127, ktera shrnuje vysledky regresni analyzy pro vSechny budovy je ziejmé, Ze v pfipadé
nékterych budovy je vazena primérna odchylka spotfeb dle regrese od namérenych spotfeb vyrazné
nizSi nez u budovy ¢islo 5 hodnocené v této podkapitole. Lze tak pfedpokladat, Ze u téchto objektd
s relativné vysokymi mirami tésnosti statické zavislosti, by bylo mozné zachytit i méné vyrazné
zmény. Tyto zmény pak mohou byt cilené zasahy do fizeni klimatizaniho systému, ale stejnym
zpusobem by mohly byt odhaleny napfiklad poruchy, jejichz disledkem by doslo k abnormalnimu

zvyseni spotfeby zdroje chladu.

Dalsi moznosti pro vytvofeni matematického modelu budovy by bylo pouZiti matematického
modelovani, nebo pokrocilych metod, které model identifikuji z méfenych historickych dat,
pouzivanych v prediktivni regulaci, diky které je mozné nalézt optimalni fizeni. V pfipadé pouziti
matematického modelovani je nutna znalost diferencialnich rovnic, které popisuji termodynamické
procesy probihajici v budové. PFi pouziti metod identifikace potfeba znalosti fyzikalnich jevu, ke
kterym v budové dochazi, odpada a pro ziskani matematického modelu je vyuZzito statistickych
metod a jak jiz bylo uvedeno, namérenych historickych dat. Tato problematika vSak nebyla hlavnim

cilem této prace, a tyto metody tak nejsou blize rozebrany [18].
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9. Zaver
Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnoceni spotfeb elektrické energie zdroju chladu u zadanych

objektl a nasledna analyza téchto spotreb.

Vyhodnoceni spotieb elektrické energie zdroju chladu bylo provedeno celkem u patnacti objektl
situovanych prevazné v Praze, dale pak v Liberci a Pardubicich. Pfevazna vétsina objektd (12) byly
administrativni budovy rGzné velikosti i stafi, dale byly méfeny spotfeby zdroju chladu v knihovné,
hotelu a obchodnim domé. Mezi objekty byly zastoupeny rlizné typy klimatiza¢nich systém, pficemz
ve vétSiné pfipadl se jednalo o vodni klimatizaéni systémy s jednotkami fancoil a vzduchotechnikou

pro distribuci ¢erstvého vzduchu.

Pro kazdy objekt byl nejprve vytvorfen struény popis stavebné technického feSeni stavby
a klimatizacniho systému, v€etné koncepcné stejnych shrnujicich tabulek, pro usnadnéni nasledné
praci s daty. Vyhodnoceni spotieb elektrické energie jednotlivych zdroju chladu probéhlo na zakladé
naméfenych spotfeb pfevazné z let 2012 az 2016, pfi¢emz méfeni probihalo zpravidla v patnacti
minutovém intervalu. Zpracovanim namérenych dat v tabulkovém procesoru Excel, byly pro kazdy
objekt vyhodnoceny spotieby, a pfedevsim pak mérné rocni spotifeby zdroji chladu. Jako vztazna
plocha byla uvaZovana klimatizovana podlahova plocha. BEhem vyhodnocovani spotieb se vyskytl
problém s nekonzistenci naméfenych dat a zna¢na ¢ast dat, tak musela byt kvuli vypadkim v méfeni
doplnéna odhadem. Ve vétsiné pfipadl téchto odhadl se vSak jednalo o spotfeby mimo letni obdobi,

které nejsou tak vyznamné a relevance vyslednych spotifeb nebyla zasadnim zpusobem ovlivnéna.

V pfipadé budovy &. 8, kde nebyla méfena pouze spotfeba zdroje chladu, ale spotfeba celé
strojovny, byl identifikovan permanentni provoz obéhovych ¢erpadel, a to i v obdobi, kdy v budové
nedochazelo k chlazeni. Spotfeba obéhovych Cerpadel u tohoto objektu €inila pfiblizné 5 000 kwh
mésitné a jejich vypnuti v obdobi, kdy se v objektu nechladi, by znamenalo Usporu pfiblizné
25 000 kWh roc€né, coz by odpovidalo uspore elektrické energie o velikosti pfiblizné 20 % ro¢né

(vztazeno ke spotfebé strojovny chlazeni).

Vyhodnocenim mérnych spotfeb u vSech objektl se ukazalo, Ze primérné mérné rocni spotfeby
jednotlivych budov se zasadnim zplsobem li§i a pohybuji se od 3,7 kWh/m? do 33,9 kWh/m?2.
nizkoenergeticka koncepce jak samotné stavby, tak pouZitého klimatizacniho systému. Primérna
mérna rocni spotfeba v§ech budov ¢ini 18,4 kWh/m? a pres klimatizovanou podlahovou plochu
vazena primérna mérna roc¢ni spotieba ¢ini 13,4 kWh/m2. Jako podstatna nejistota méreni,
respektive nasledného vyhodnoceni se ukazala vztazna podlahova plocha, tudiz byla v praci

provedena i analyza podlahovych ploch.
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Na zakladé vyhodnocenych mérnych spotfeb jednotlivych objektl byla provedena analyza vliva
a jejich dopadu na velikost spotifeby na chlazeni. Tato analyza byla provedena na zakladé porovnani
mérnych spotieb u FeSenych objektd s ohledem na hodnocené vlivy. Postupné byly hodnoceny vlivy:
proskleni fasad, vliv stinéni, vliv klimatizacniho systému (typ, akumulace, free cooling, nominalni
chladici faktor zdroje chladu), vikendové utlumy zdroje chladu, vliv fizeni klimatizacniho sytému

a vliv klimatu (venkovni teploty).

Jako zasadni se ukazal vliv stinéni, kdy objekty s nejnizSimi mé&rnymi spotfebami mély velmi dobfe
feSeno stinéni pomoci vnéjSiho stinéni. Naopak objekty, jejichz spotfeby byly objektivné nejvyssi,
nebyly opatfeny zadnym stinénim, nebo ho mély feSeny pouze ¢aste¢né, a to pomoci zavésu, zaclon
¢i manualné ovladanych Zaluzii.

Jako dal$i zkoumany vliv s evidentnim dopadem se prokazal vliv vikendovych utluma. Bylo zjisténo,
Pozitivni vliv vikendovych atlumi byl dale potvrzen na zakladé rozboru spotifeb v objektu, kde se

v nékterych letech s utlumy pracovalo a v nékterych nikoliv.

Jako zcela zasadni se pak prokazal vliv Fizeni klimatizacniho systému. U dvou feSenych objektd
doslo v pribéhu mérfeni k vétsim blize nespecifikovanym zménam v fizeni klimatizacniho systému
v dusledku zmény technické spravy objektu. Z analyzy spotfeb v téchto budovach, pak byly zfejmé
zmeény spotieb elektrické energie na chlazeni, odpovidajici t¢émto zdsahum, a to ve velikosti desitek

procent.

Dale byl hodnocen vliv venkovniho klimatu jako zavislost spotfeby na venkovni teploté. Zavislost
roCnich spotfeb na primeérnych teplotach za letni obdobi se nepotvrdila. Jako relativné silna se v8ak
ukazala zavislost mésicnich spotfeb na primérné mésicni venkovni teploté. Této zavislosti tak bylo
vyuzito pro zkoumani moznosti vytvofeni matematického modelu budovy. Ostatni uvedené
zkoumané vlivy se nepodaifilo potvrdit. Dopad téchto vlivi na vyslednou spotifebu tak pravdépodobné
neni natolik zasadni, aby ho bylo mozné na zakladé porovnani spotieb meéfenych objektu

vypozorovat.

Matematicky model, jakozto zavislost mési¢ni spotfeby v objektu na primérné meésicéni venkovni
teploté, byl vytvofen pro kazdy objekt na zakladé prolozeni naméfenych dat vhodnou regresni
kifivkou. Hodnotici kritérium pro vybér této regresni kfivky byl upraveny koeficient determinace.
Vysledné upravené koeficienty determinace r’,q t&chto zavislosti se pohybovaly od 0,579 do 0,980,
ukazujici relativné slabou az velmi t&€snou miru statistické zavislosti. Nasledné bylo provedeno
testovani vyuziti matematického modelu budovy pro dopInéni spotfeb v pfipadé vypadku méfeni

a dale pro moznost hodnoceni dopadu zasahu do fizeni klimatizaéniho systému.

Vyuziti matematického modelu pro doplnéni chybéjicich spotfeb bylo testovano u objektu €. 6, kde

doslo k vypadku méfeni, ale byl k dispozici udaj o celkové roéni spotfebé. Upraveny koeficient
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determinace matematického modelu u tohoto objektu byl 0,942. Na zakladé modelu byly doplnény
spotfeby ve dvou chybéjicich mésicich. Takto dopInéna ro¢ni spotfeba se od skutecné spotieby
liSila 0 6 %, coz je relativné pfijatelné. Otazkou vSak zlstava, jak velka odchylka by vznikla v pfipadé
doplnéni vétSiho mnozstvi chybégjicich dat. Vzhledem k uvedené silné zavislosti spotfeby
na venkovni teploté se vS8ak doplnéni chybéjicich dat pomoci takto vytvofeného matematického
modelu jevi jako vhodnéjSi, nez napfiklad pomoci priimérovani na zakladé dat namérenych

z ostatnich let.

Méfenim, vyhodnocenim a analyzou spotieb zdroji chladu u patnacti objektld provedenymi v této
praci, byly tedy pfedevsim zjistény velké rozdily mezi spotfebami jednotlivych budov a jako zcela
zasadni vliv na velikost spotfeb se ukazalo Fizeni klimatizaCniho systému. Monitoring spotieb
a snaha o optimalizaci fizeni klimatizaniho systému tak mohou byt prostfedkem ke znacnym

usporam energie.
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