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Souhrn

Tato prace se zabyva spotiebou elektrické energie na chlazeni budov. Konkrétné
vyhodnocuje data dvanacti objektil, kde probihal odecet spotieby energie zdroji chladu.
U kazdého objektu je uveden strucny popis budovy a technickych parametri
klimatiza¢niho systému. Vysledky méteni jednotlivych objektt jsou nasledn€ porovnany.
Déle prace uvadi standardizovany postup pro monitorovani klimatizacnich zafizeni
s dirazem na spotfebu elektrické energie. V souvislosti se skutecnosti vyskytu
nekonzistentnich dat se posledni kapitola této prace zabyva vznikem jejich pficin a

moznostmi jejich feseni.

Summary

This work is concerned with the consumption of electric energy used to cool
buildings. Particularly it evaluates data from twelve buildings in which long-term
measurements of the consumption of cooling devices took place. A brief description of
structural characteristics of each object and technical parameters of the cooling system
installed is done for every building. The results for the objects are compared afterwards.
The work further puts forward standardized procedure for monitoring of cooling devices
with the stress on the consumption of electric energy. In connection with the occasional
appearance of inconsistencies in the measured data this work also deals with studying of

their sources and possibilities of their recovery.
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Soupis pouzitého znaceni

Oznaceni Nazev

A Celkova spotieba elektrické energie

C Spotieba energie na chlazeni na den

D Potteba energie na chlazeni na den

EER Chladici faktor definovany jako

G Tepelné zisky

I Proud primarniho vinuti hlavniho jistice

I, Proud sekundarniho vinuti obvodu elektroméru
Kywn Konstanta elektroméru dana vyrobcem

R? Koeficient determinace

U Tepelna ztrata za den vztazena k teploté

% Tepelna ztrata vétranim za den vztazena k teploté
i Aktuélni elektricky proud

p Aktuélni vykon

ty Zakladni definovana teplota

top Teplota ménici smérnici sklonu spotiebu energie
t; Vnitini teplota

to Venkovni teplota

ts Zakladni definovana teplota

u Aktudlni elektrické napéti
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1. Uvod

Tepelna pohoda ¢loveéka je dnes ve vétSiné budov naprostou samoziejmosti. K jeji
dosazeni je nezbytné dodrzet urcita kritéria. V letnim obdobi se jednd predevSim 0
dodrzeni urcité vlhkosti a teploty uvnitt objektu a o piivod dostate¢ného mnozstvi
Cerstvého vzduchu. Pro piivod a upravu piivadéného vzduchu, odvod znehodnoceného
vzduchu, a piedev§im k odvodu tepelné zatéze z objektu, slouzi klimatizacni systémy.
Provoz klimatizac¢nich systému je energeticky zna¢né naro¢ny a s rostoucimi pozadavky
na kvalitu vnitiniho prostiedi a S rozsifujicim se polem pusobnosti rostou i naklady
spojené s jejich vyuzivanim. Z tohoto divodu je snaha o maximalizaci efektivity
Klimatiza¢nich systémt, k ¢emuz je nezbytné monitorovani spotieby energie.

Jednim z cild této prace je zpracovat a analyzovat naméfena data spotieby elektrické
energie na chlazeni u dvandcti objektii. V teoretické Casti se prace bude zabyvat popisem
klimatizac¢nich systému, jejich zakladnim rozdélenim a zhodnocenim energetické
narocnosti jednotlivych komponentli. Dale zde budou popsidny mozZnosti pro méteni
spotieby elektrické energie. Bude uvedeno jedno z moznych ¢lenéni elektromérti a budou
popsany zéakladni fyzikdlni principy jednotlivych typd. Nedilnou soucasti méteni
spotieby elektrické energie je zaznam dat, kterému se bude také vénovat jedna z kapitol
V teoretické ¢asti. V analytické ¢asti prace budou podrobné analyzovana namétend data
vSech dvanacti budou. Kazdy objekt bude stru¢n¢ popsan, stejné¢ jako klimatizacni
systém, ktery je v budové vyuzivan. Déle bude uvedeno vysledné porovnani energetické
naro¢nosti na chlazeni vSech objektl. DalSim cilem této prace je vytvofeni
standardizovaného postupu pro monitorovani klimatiza¢nich zafizeni s dirazem na
spotiebu elektrické energie, ¢emuz bude vénovana kapitola v analytické ¢asti prace.
JelikoZ pfi méfeni spotieby el. energie miZe dochédzet k nekonzistentnimu zdznamu dat
vlivem riiznych pfic¢in, bude jedna z kapitol vénovana také této problematice a snaze o co

nejpresnéjsi doplnéni chybéjicich dat.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1 Klimatiza¢ni systémy
Klimatizaci vzduchu je obecné myslena Gprava tepelného a vlhkostniho stavu ovzdusi,
Cistoty a proudéni ve vnitinim prostfedi. Jako kritérium pro dvé zékladni kategorie
klimatizacnich systémil je rozsah a cel jejiho pouziti. Zminénymi kategoriemi jsou:
e Klimatizace komfortni — uprava ovzdusi z hlediska hygienickych pozadavkl
pro lidsky organismus
e Klimatizace technologicka — tiprava ovzdusi pro zajisténi prostiedi vhodného
pro spravnou funkci technologickych zatizeni
Klimatiza¢ni systém je koncepcni soubor funkénich prvkG pro Upravu vzduchu a
distribuci chladu, ¢i tepla v objektu. Klimatiza¢ni systém lze dale dé¢lit na zakladé
tekutiny, pouzité pro distribuci chladu, nebo tepla. Déle podle poctu klimatizac¢nich z6n,
ve kterych dochazi k individudlni regulaci a podle zpiisobu sdileni tepla do okoli.
Rozdéleni klimatiza¢nich systémii podle zminénych kritérii:
e Podle tekutiny pienasejici chlad a teplo
e Systémy vzduchové
e Systémy vodni
e Systémy kombinované indukéni vzduch — voda
e Systémy chladivové
e Podle poctu zo6n
e Jedno zoénové systémy
e Vice zOnové systémy
e Podle zplsobu sdileni tepla do okoli
e Konvektivni systémy
e Salavé systémy
Zakladnim konceptem klimatizacnich systému je vyroba chladu, ¢i tepla v jeho zdroji a
na zakladé druhu systému je energie distribuovana vzduchovody, vodnim potrubim, nebo
chladivovym potrubim. Koncové prvky jsou rizné pro jednotlivé typy systémi.
Vzduchové systémy jsou zakonceny vyustkami, nebo anemostaty. Vodni systémy
chladicimi panely nebo vodnimi ventilatorovymi konvektory. Systémy chladivové jsou
zakonCeny ventilatorovymi konvektory a Vv ptipadé systémi kombinovanych se muze

jednat o induk¢ni parapetni jednotky nebo chladici tramce. [1]

10
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2.2 Spotreba energie na chlazeni

Jak jiz bylo zminéno, klimatizacni systémy se v nejzakladnéjSim pojeti skladaji ze
zdroje chladu, distribu¢nich prvki a koncovych zatizeni. Pti béhu klimatiza¢niho systému
kazda ze jmenovanych soucasti spotiebovava vétsi ¢i mensi mnozstvi elektrické energie.
Nejmarkantngjsi spotieba je indikovana ve zdroji chladu. Ten muze byt zalozeny na
principu ob¢hu chladiva, kam patii absorpéni a kompresorové stroje, na
termoelektrickém, ¢imz je minén Peltiériiv ¢lanek, nebo alternativnim principu, kam patii
napfiklad nocni, nebo zemni chlazeni. NejpouzivanéjSim je ovSem zafizeni
kompresorové, zalozené na ob¢hu chladiva. V chladivovém okruhu je vyuzivano fazové
pfemény chladiva, pii kterych je strané vyparniku teplo odebirdno a na strané
kondenzatoru produkovano. Obéh chladiva zajistuje kompresor, ktery v klimatiza¢nich
systémech spotifebuje vétSinu el. energie. Dale je nezbytné odvadét vzniklé kondenzacni
teplo. Existuji dva zpisoby vzduchem a vodou chlazené kondenzatory. V prvnim piipadé
je tepelna zatéz odvedena pomoci ventilatoru ptimo z kondenzatoru. V druhém piipadé
je kondenzaéni teplo ptedané ve vyméniku odvedeno pomoci distribu¢ni latky, kterd je
nasledné ochlazovana, pomoci suchych, ¢i adiabatickych chladi¢t. S odvodem
kondenzac¢niho tepla je tedy sprazena spotieba el. energie, souvisejici s chodem
ventilator a obéhovych Cerpadel. Vyparniky se rozdé€luji na vyparniky suché a vyparniky
zaplavené. Vyparniky se dale rozdéluji také podle toho, zda odebiraji teplo piimo
vzduchu, nebo pomocné kapalin€é. Vyparniky ochlazujici ptimo vzduch jsou soucasti
klimatiza¢nich jednotek, nebo cirkula¢nich jednotek chladivovych systémit. Pti jejich
pouziti je tieba zajistit odvod kondenzatu na stran¢ vzduchu a ptipadné odtavani namrazy.
Vyparniky jednotek pro pfipravu chladné vody jsou vyméniky voda-chladivo a vétSinou
se pouzivaji vymeéniky deskové, ptipadné trubkové. Zdroje chladu jsou osazeny
protimrazovou ochranou, kterd sleduje teplotu vody za vyménikem a zdroven cidla
pratoku ovétuji, zda je dodrzen pritok vody vyménikem. Pritok vody zajistuje obéhové
cerpadlo, které z pravidla pracuji ve dvojici a v jednom objektu je jich nainstalovéano vice.
Zminéna protimrazova ochrana, ventilatory VZT jednotek a ob¢hova cerpadla jsou prvky
spojen¢ s distribuci a rovnéz jsou zodpoveédné za spotiebu el. energie. Se sdilenim chladu
do okoli souvisi spotieba el. energie koncovych prvki, jako jsou naptiklad ventilatorové

konvektory, nebo chladivové jednotky, u kterych je k témto uceliim pouzit ventilator. [1],

[2]

11
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Podle ¢lanku 9 Smérnice evropského parlamentu a rady 2002/91/ES by m¢ély byt
zavedeny pravidelné inspekce klimatizacnich systému se jmenovitym vykonem vétSim
nez 12 kW s cilem snizit spotfebu energie a omezit emise oxidu uhli¢itého. Inspekce by
méla zahrnovat posouzeni ucinnosti klimatizace a velikosti zafizeni v porovnani s
pozadavky na chlazeni budovy. Pro inspekce klimatiza¢nich systému byly v roce 2007
schvaleny dvé normy. Norma EN 15239 Guidelines for inspection of ventilation systems
a norma EN 15240 Guidelines for inspection of air conditioning systems. Tyto normy
obsahuji nasledujici metodiku inspekce: [3]

e Piiprava inspekce a shromazdéni dokumentace:
e Dokumentace
e Prizkum budovy a systému
e Nasledné inspekce
e Doporuceni v ptipad¢ zastaralé, netiplné nebo chyb¢jici dokumentace
e Metodika
e Inspekce chladiciho zatizeni
e Inspekce ucinnosti odvadéni odpadniho tepla do venkovniho prostoru
e Inspekce ucinnosti vymeény tepla do chladiciho systému
o Inspekce systému dodavky chladiciho vzduchu a nezavislého vétraciho
vzduchu v obsluhovanych prostorech
o Inspekce systému dodavky chladiciho vzduchu a nezavislého vétraciho
vzduchu ve vzduchotechnickych jednotkach a souvisejicich
vzduchovodech
o Inspekce systému dodavky chladiciho vzduchu a nezévislého vétraciho
vzduchu na venkovnich vstupech vzduchu
e Inspekce ovladani a regulac¢nich parametra systémii budovy
e M¢éfeni spotieby energie

V ¢lanku Daily energy consumption signatures and control charts for air-conditioned
buildings, se autofi zabyvaji aspekty, které by mohly mit souvislost se spotiebou el.
energie na chlazeni. S cilem nalezeni téchto parametri byl vytvotren zjednoduseny model
interpretujici spotfebu elektrické energie systému HVAC (heating, ventilation, and air
conditioning) v prubéhu 24 hodin. Autofi uvadi, Ze jednoduchy popis modelu budovy a
jejiho klimatiza¢niho systému zanedbava, nebo zjednodusuje nékteré efekty, které mohou

vyznamné ovlivnit spotfebu energie. Naptiklad solarni tepelné zisky jsou sezénni povahy

12
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a tepelné zisky z osvétleni se lisi s délkou dne. Kromé toho se ucinnost vzduchem
chlazenych chladi¢t vyrazné li$i v zavislosti na okolni teploté. Zakladnim pfedpokladem
modelu je, Ze se pro prostor obsluhovany syst¢émem po dobu 24 hodin uvazuje rovnovaha

mezi tepelnymi zisky a tepelnymi ztratami. [2]

Matematicky popis modelu:

V modelu jsou definované nasledujici veliCiny:

U — tepelnd ztrata za den vztazena k teploté¢ (indoor to outdoor non-ventilation
conductance) [kWh/(den - °C)]

V — tepelna ztrata vétranim za den vztazena k teploté (indoor to outdoor ventilation
conductance) [kWh/(den - °C)]

G — tepelné zisky (heat gains) [kWh/den]

C — spotieba energie na chlazeni (cooling consumption) [kWh/den]

D — potieba energie na chlazeni [kWh/den]
EER — chladici faktor definovany jako EER =

oo

[-]

Dale byly definovany tii oblasti pro potiebu energie na chlazeni na zédkladé nastavitelnych
parametri a prubéhu venkovni teploty béhem dne.
Oblast 1
V ptipadg, kdy je venkovni teplota t,[°C] mensi nez definovana zakladni teplota t;, [°C],
je potieba energie na chlazeni rovna konstanté ay,[kWh/den].
D = aqa,

Oblast 2
Kdyz je venkovni teplota t,[°C] mezi definovanymi teplotami t;, [°C] a t;[°C], je potieba
energie na chlazeni déna linearni funkci se sklonem teplotni citlivosti
b,[kWh/(den - °C)] a konstantou a,[kWh/den].

D=a;+b; ¢t
Oblast 3
Pro ptipad, kdy je venkovni teplota ty[°C] vyssi nez t5[°C], je potieba energie na chlazeni
dana linearni funkci se sklonem teplotni citlivosti b,[kWh/(den - °C)] a konstantou
a,[kWh/den].

D=a,+by-t,

13
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Predpokladejme, ze teplota, pti které je privadén vzduch do oSetfovaného prostoru, nesmi
klesnout pod mezni hodnotu, aby se zabranilo tepelné nepohodé. Teploté ptivadéného
vzduchu odpovida ptechodova teplota t;[°C] mezi provoznimi oblastmi 2 a 3.
Pro oblast 2 plati:

D=G-(ti—ty) U—(t;—ts)"V,

a,=G—t;-U—(t; —t5) -V,
by =U

Pro oblast 3 plati:

D=G-(ti—t)) U—(t;—ts)"V,

a,=G—t;-(U-V),
b,=(U+YV)

|4 b,
(-
U b,

Pro vyjadreni teploty t;, vychazime z rovnice:

D=ay=6G-(;—tp) U—(ti—t;)-V

V(G —ayp)
tb=ti_(ti_ts)'U_T0

Dale vyjadtime teplotu tj, ktera koresponduje se zménou sklonu smérnice spotieby

A tedy plati:

energie.
D=ay=G—-(t;—t,)-(U+V)

_ (G — ao)
thp =t — <—(V n U))

Z modelu vyplyvaji souvislosti mezi jednotlivymi parametry ovliviiujicich spotfebu
el. energie na chlazeni. Mezi tyto faktory byly zahrnuty parametry budovy a
klimatizacniho systému, vcetné jeho fizeni, vnitini tepelné zisky a vliv venkovniho
prostfedi. Na obr. 1 je zndzornéna parametrickd mapa vyjadfujici zavislost mezi
jednotlivymi veli¢inami. Parametry teplotni citlivosti by , [kWh/(den - °C)] jsou dany
technickymi dispozicemi objektu a klimatiza¢niho systému. Parametry a, 1 , [kWh/den]
jsou ovlivnény tepelnymi zisky a chladicim faktorem zdroje chladu. Teplota t;;je rovnéz
ovlivnéna parametry klimatiza¢niho systému. Teploty t,a t; jsou volitelnymi parametry
klimatizacniho systému. Z interakce zminénych parametrii je patrnd celkova potieba

elektrické energie na chlazeni. [2]
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vlastnosti EER teplota Ventilace teploty | tepelné zisky tepelné zisky

- Fakto
T?P"”“' Zakladni nezévigé
cltll':?st tepl('::ta na teploté
", "9 15"
Teplotni Zakladni
Teplota citlivost teplota
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Obr. 1 Parametrickd mapa souvislosti mezi vlivy na spotrebu el. energie na chlazeni
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2.3 Principy odectu spotreby elektrické energie

Z historického hlediska byly nékteré magnetické a elektrické jevy znamy jiz v antice,
avSak k bliz§imu pochopeni doslo az na pielomu 18. a 19. stol. V roce 1780 provad¢l
Galvani své prvni pokusy s preparaty zabich svalii a v roce 1800 doslo k vynalezu
prvniho stalého zdroje elektrického proudu neboli Voltova ¢lanku. V 19. stoleti pak doslo
k rychlému rozvoji, sjehoz prvni polovinou jsou spojena jména fyziku jako jsou
Alessandro Volta, Charles Coulomb, AndréMarie Ampére a mnoho dal$ich. V druhé
poloviné tohoto stoleti s vyzkumem pokracovali védci jako byl Nikola Tesla, Thomas
Alva Edison a z Cechti napiiklad Frantisek Kiizik. S rychlym rozvojem nejprve
stejnosmérného a pozdéji stfidavého proudu dochézelo postupem casu k ¢im dal tim
CastéjSimu vyuzivani a bylo zapotiebi zaznamendvat jeho spotfebu. Prvni elektromér
zkonstruoval T.A. Edison a fungoval na galvanickém principu. Pfi prichodu elektrického
proudu mezi dvéma deskami v té€sné vzdalenosti ptechazely ionty kovu z jedné desky na
druhou vice ¢i mén¢ v zavislosti na velikosti proudu. Mnozstvi el. energie se nasledné
zjistilo z rozdilu hmotnosti desek. Tento elektromér méfil spotiebu energie
stejnosmérného proudu a byl ampérhodinového typu. [4]

V soucasné dobé existuje mnoho systémil a principti pro méfeni spotieby el.
energie. Jejich zakladni rozdé€leni je zaloZeno na zékladé druhu proudu, ktery méfi.
Hovotime tedy o elektromérech uréené k odectu stejnosmérného, nebo stfidavého
proudu. Jelikoz je pfevazné vyuzivano proudu stfidavého a elektroméry na méteni
stejnosmérného proudu se vyuzivaji jen ziidka, budou zde uvedeny pouze zakladni typy
a velice stru¢ny popis jejich funkce. Podrobnéji popsané budou elektroméry ureny pro

stiidavy proud. Zéakladni rozdéleni a subkategorie elektromé&ri jsou nasledovné:

1. Elektroméry na stejnosmérny proud
e Ampérhodinoveé

e Watthodinové
2. Elektroméry na stiidavy proud

e Analogové (induk¢ni)

o Elektronické statické
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2.3.1 Elektroméry na stejnosmérny proud

Princip funkce elektroméru urCeny pro méfeni stejnosmérného proudu vychazi

z predpokladu stalého napéti. Mnozstvi energie proslé elektromérem je pak piimo umérné
vykonané praci. V této kategorii elektromérti se pouzivaji predevsim dva typy:

e Elektrolyticky elektromér

e Magnetoelektricky elektromér
Elektrolyticky elektromér vyuziva chemickych ucinki elektrického proudu na rtut
umisténou ve sklenéné bance, jez tvoii zaroven anodu. Pii prichodu el. proudu
elektrolytem se na uhlikové katod¢ zacne vylucovat rtut’, ktera skapava do uzké nadoby
s ryskou. Vyska hladiny rtuti pak udava velikost prochazejiciho proudu. Princip funkce
magnetoelektrického elektroméru je zaloZzeny na podobném principu jako chod

stejnosmérného motoru. [4], [5]

2.3.2 Elektroméry na stridavy proud

Funkce vétSiny elektrickych zatizeni je zaloZena na ptikonu stfidavého proudu, véetné
vSech chladicich stroji, které budou popisovany v analytické casti této prace.
Elektroméry funguji v zasadé jako wattmetry integrujici vykon v Case. Pro okamzity
vykon stifidavého proudu plati nasledujici vztah:

p(t) = i(t) - u(t) 1)
Celkova spotiebovana el. energie, je pak dana ¢asovou integraci okamzitych vykont:

W = [P(t)-dt (2)
Vysledné jednotky jsou tedy uddvany ve wattsekundach (Ws), nebo castéji
Vv kilowatthodinach (kWh). [6]

2.3.3 Analogové mechanické elektroméry

Analogové mechanické elektroméry funguji na podobném principu jako asynchronni
motory s kotvou na kratko vyuzivajici elektromagnetické indukce. Na obr. 2 je
schematicky zndzornén princip funkce mechanického elektroméru. Proudové civka je
umisténa pod hlinikovym kotoucem a protékd ji méteny proud. Napétova civka se
nachdzi nad kotoucem a diky své konstrukci spolecné s proudovou civkou tvofi tocivé
magnetické pole, které v hlinikovém kotouci indukuje vifivé proudy a uvadi ho do

pohybu.
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Obr. 2Schématické zndzornéni principu funkce mechanického elektroméru [6]

Vysledné mnozstvi métené energie je pfimo tmérné zméne€ thlové odchylky kotouce dle

nasledujiciho vztahu. [6], [7]

1 t . _i_ _ .
Aa—K—mou-ldt—KWh—>A—KWh Aa 3)

Kde,

Aa — zména tthlové odchylky kotoude,
Ky, — konstanta elektroméru dana vyrobcem,

A — celkova spotieba el. energie.

Mechanické elektroméry jiz doséhly hranice svych technickych moZnosti. Vzhledem ke
sniZzujicim se cenam a meénicim se vlastnostem, které Iépe odpovidaji trendim dnesni

automatiza¢ni techniky, dochazi k jejich nahrazovani elektroméry statickymi. [8]
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2.3.4 Statické elektroméry

S rozvojem elektroniky se piiblizné pied 20 lety zacaly pouzivat elektroméry
zalozené na principu vyuzivajicich elektronickych soucastek. Tyto elektroméry nemaji
7zadné mechanicky se pohybujici sou¢asti, proto se nazyvaji statické. S ohledem na jejich
vlastnosti se pouzivaly piedevsim u odbéri vyzadujicich velkou piesnost méfeni,
napiiklad u odbért z trovné vysokého a velmi vysokého napéti, postupem casu se ovsem
zacaly se snizujici Se cenou pouzivat i pro bézné méfeni el. energie. Tyto elektroméry se
skladaji ze snimace proudu v podob¢ proudovych transformatort, nebo hallovych sond,
snimact napéti v podob¢ odporovych de€lict a napajeciho a zobrazovaciho obvodu. Na
obr. 3 je znazornéné blokové schéma statického elektroméru. Ptizptisobovaci ¢leny
zajistuji, aby byly métené veli¢iny vhodné k elektronickému zpracovani. Dalsi ¢len je
méni¢ prevadéjici hodnotu proudu na pfimo umeérnou hodnotu napéti. Nasobicka z néj
vytvoii opét proudovy signal, ktery je pfimo umérny soucinu napéti a ¢inné slozky
proudu. Nasleduje generator pulst, ktery prevede proudovy signal do urcitého kmitoctu
umérného jeho velikosti. Mikroprocesor dale pievadi analogové veli¢iny na digitalni,
nasobi je a na vystupu jsou impulsy s frekvenci, kterd je imérna elektrickému vykonu.
Pro vy¢itani vyslednych hodnot z elektroméru existuji tii zdkladni zplisoby:

1) Vy¢itani dat pomoci LED indikujici spotiebu el. energie

2) Vycitani dat pomoci elektromérové optické hlavice

3) Pomoci vyvedeného rozhrani SO
V prvnim piipad¢€ se pohybuje vystupni konstanta elektroméru v rozmezi mezi 200 a
10000 imp/kWh podle konkrétniho typu. Druhy zuvedenych zpiisobi je piesné
definovany podle normy CSN EN 62056-21 a umoziiuje sledovat kromé celkové spotieby
také dal$i parametry jako naptiklad zatizeni jednotlivych fazi. Zalezi ovSem na
poskytovateli sluzeb a konkrétnim zatfizeni. SO je rozhrani definované normou DIN
43 864, kterym musi disponovat kazdy staticky elektromér. Typické hodnoty pro
vyslednou pievodni konstantu v SO rozhrani jsou 250 az 10000 imp/kWh. [8], [6]

V porovnani s mechanickymi elektroméry maji statické elektroméry fadu vyhod.
Umoziuji dalkovy odecet veli¢in a maji mensi vlastni spotfebu na jejich provoz. Dale
vykazuji spravné méteni el. energie i pii znacn€ nelinedrnim prabéhu spotieby. Velka
vétsina z nich disponuje moznosti dalkového softwarového nastaveni parametri méteni

a moznosti nastaveni vice tarifovych pasem.
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Obr. 3 Blokové schéma statického elektroméru [8]

2.3.5 Mérici transformatory proudu

V ptipadé, ze je jmenovity proud hlavniho jistice vétsi nez 80 A, pouziva se pro métreni
energie, respektive proudu, neptimé méfeni a proudovy obvod elektroméru je ptipojen
ptes métici transformator proudu. Méfeny proud I1 jde primarnim vinutim transformatoru
a k sekundarnimu vinuti je ptipojen proudovy vstup elektroméru. Méfici transforméator

proudu vzdy funguje podle nasledujiciho vztahu. A principu schematicky zobrazeném na

obr. 4. [8]

;—1 = konst (4)

2
Kde,
I; — Proud primarniho vinuti hlavniho jistice [A],

I, — Proud sekundarniho vinuti obvodu elektroméru [A].

0 Pt Tl

o : ! o
N, b
P b

Us ~ L Uz
P NP
[~ 2 4=

& :} (: a
1

Obr. 4 Schematické zndazornéni principu mériciho transformdtoru proudu [8]

Konstrukéné€ 1ze méftici transforméatory proudu rozdélit na podpérné pricchodové
a pruchozi. Podle primarniho vinuti jsou charakterizovany jako jednozavitové,
vicezavitové, smyckové, tyCové, ndsuvné, nebo prstencové. Podle dalSich parametri
existuje napfiklad rozdéleni podle poctu jader na jedno jadrové a vice jadrové a vice

jadrové s rozebiratelnym magnetickym obvodem. [8]
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2.3.6 Princip zaznamenavani dat

Pro moznost hodnoceni namétenych dat elektroméry je nezbytné provadéet kontinualni
zaznam. Rada elektromérii je vybavena integrovanou vnitini paméti a inteligentni
systémy pro méfeni spotfeby energie disponuji i schopnosti pfimého vyhodnoceni.
NejcastéjSim a nejlevnéj$im zplsobem zdznamu dat jsou ovSem dataloggery pfipojené
pfimo na elektromér. Dataloggery jsou datové zdznamniky obvykle napajeny
z kompaktni baterie a vybaveny mikroprocesorem. Disponuji schopnosti kumulativniho
zaznamu binarnich, ¢i analogovych dat. Standardizace protokoli a datovych forméati pro
zaznamenavani dat se ustalila na tfech nejpouzivangjsich zpisobech zapisu XML, JSON
a YAML. Existuje mnoho druhti dataloggerti pro zdznam riznych veli¢in, jako jsou
napiiklad teplota, relativni vlhkost, rychlost a smér vétru, intenzita svétla, kvalita vody a
mnoho dalSich. [9]

Pro zaznamenavani dat spotfeby energie byl v rdmci této prace pouzit datalogger
typu S7021. Pfistroj je uréen pro sledovani a zaznam digitalnich signali z externich
zafizeni. Je vybaven vstupem pro Citani pulsi a binarnim vstupem pro zdznam casu
sledované udalosti. Signaly jsou ptfipojeny pomoci konektoru. Hodnotam ¢itace je mozno
programov¢ piifadit hodnotu 1 fyzikéalni jednotku pravé méfené veli¢iny. Z paméti
zaznamniku lze naméfené hodnoty pienést pomoci komunika¢niho adaptéru do osobniho
pocitace k vyhodnoceni. Komunikacni adaptér je mozné mit pfipojeny k zaznamniku
trvale odecitajicimu a nebude pferusen ani napiiklad pti stahovanim dat. Na obr. 5 je

fotografie pfipojeni dataloggeru typu S7021 k elektroméru. [10]

aa

Obr. 5 Fotografie pripojeni dataloggeru S7021 ke statickému elektromeéru [11]
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3. Analyticka cast

3.1 Analyza a zpracovani namérenych dat

V této kapitole budou podrobné zpracovana namétena data jednotlivych objekti.
Forma zpracovani dat bude odpovidat postupu popsaném v kapitole Standardizované
vyhodnoceni spotieby energie na chlazeni, ve které byl podrobné popsan standardizovany
postup pro spravné zpracovani dat. Jak jiz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach, data
zlet 2012 az 2016 byla naméfena Ing. Jakubem Simkem, nasledné doplnéna a
vyhodnocena v diplomové praci Spotreba energie na chlazeni budov [12]. Data z let 2017
az 2019, byla pfedmétem zpracovani této prace. Zaroven byly pouzity zdznamy
z predchozich let pro rozsiteni statistického vzorku. Graficka podoba tabulek a grafa
vytvotenych Ing. Jakubem Simkem zistala zachovéana pro snazsi pochopeni a p¥ipadnou
navaznost nové namétenych dat. Kapitola o standardizovaném postupu jasné definuje
podobu zpracovani dat a vyrazné usnadni budouci analyzu, proto budou data vSech
objektl zpracovana totoznym zpuisobem. V nasledujicich podkapitolach bude pro kazdy
objekt uveden také jeho stru¢ny popis zahrnujici napiiklad umisténi a typ budovy, jeji
plochu, ¢i provozni fad. Soucésti bude kapitola o klimatizaénim systému kazdého
objektu, ktera bude obsahovat podrobné informace o zdroji chladu, odvodu
kondenzacniho tepla, vyuziti odpadniho tepla, akumulace chladu a ptipadné dalSich
zafizeni klimatizacniho systému. Informace o budovach a jejich technickych zatfizeni
slouzici k chlazeni objektu jsou podrobné popsany v projektu Meéreni a analyza spotieby
energie budov na chlazeni pro klimatizaci a vyhodnoceni meérnych spotreb pro dalsi
vyuziti [11] a proto zde budou stru¢né shrnuty pouze zakladni informace dilezité pro

vyhodnoceni dat.

3.1.1 Budova ¢. 1
Popis budovy

Prvnim objektem je administrativni budova, ktera se nachazi v Liberci v centru mésta.
Je slozeny ze tii odd€lenych budov. Budova A (hlavni budova) se skladd z Sestnacti
nadzemnich a tfi technickych podlazi a se svymi 78 m je jednou znejvysSich
administrativnich budou v Ceské republice. K budové A jsou piidruzeny dalsi dvé

budovy B a C. Plocha vsech tfi budov ¢ini dohromady 14 863 m?. V objektu se nachazi
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ptiblizn€ 400 osob v dob¢ obvyklého provozu v po-pé od 6:00 do 18:00. O vikendu neni
objekt vyuzivan. Stru¢ny popis je shrnut do tab. 1. [11]
Tab. 1 Zakladni popis objektu ¢. 1

Lokalita Liberec

Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 14 863 m?
Klimatizovana podlahova plocha objektu | 12 898 m?

Pocet osob Cca 400

Provozni doba Po — P4, 6:00 — 18:00

Klimatiza¢ni systém

Od c¢tvrtého nadzemniho podlazi v budové A je vétrani zajiSt€no vysokotlakou
klimatizaci s parapetnimi indukénimi jednotkami. V 10 NP je umisténa strojovna
vzduchotechniky se dvéma jednotkami, pro zapadni a vychodni ¢ast objektu s vykony
27 200 m*h a 29 500 m%h. Zde je primarni vzduch upraven a vertikalnimi rozvody
pfiveden do indukénich jednotek, které jsou napojeny na rozvody chladici a topné vody.
Mezi ¢tvrtym a Sestnactym podlazi se celkem nachézi ptiblizné 590 indukénich jednotek
adekvatné rozmisténych do kancelafi, aby zajiStovali hygienické pozadavky a tepelnou
pohodu. Znehodnoceny vzduch je odvadén VZT miizkami do chodeb a pomoci regulaéni
klapky nasdvan tfemi centrdlnimi Sachtami k nizkotlakym ventilatorim. Nizkotlaké

ventilatory jsou umistény v 19 NP a odpadni vzduch je odvadén nad stiechu. [11]

Popis zdroje chladu

Ve strojovné chlazeni jsou umistény celkem 3 chladici stroje (vodni chillery) od firmy
DAIKIN. Dva star$i z roku 1998, DAIKIN EUWT 180F o vykonu 485kW a el. piikonu 189
kW, déle DAIKIN EUWT 80F o vykonu 214 kW a el. ptikonu 72 kW. Tyto stroje pouZivaji
jiz zakazané chladivo R22 a proto byly poté vyuZzivany pouze ve vykonovych $pickach a
v roce 2012 byly z provozu vytazeny. Byly nahrazeny novym chladicim strojem DAIKIN
EUW 180MAXY s chladicim vykonem 431 kW a el. ptikonem 172 kW. [11]

V tab. 2 je popis chladicich strojt umisténych ve strojovné. Je uveden chladici vykon, piikon el.

energie a chladici faktor EER.
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Tab. 2 Chladici stroje objektu ¢. 1

Nazev Chladici vykon Elektricky piikon EER
(kW) (kW)
DAIKIN EUWT 180F 485 189 2,56
DAIKIN EUWT 80F 214 72 2,97
DAIKIN EUW 180MAXY 431 172 2,5

Odvod kondenzacniho tepla

Odvod kondenzac¢niho tepla je zajistén pomoci tii suchych chladi¢t, umisténych na
stfeSe energocentraly. Jedna se o chladice DAIKIN-Thermal GLY490/415 KAV3-N/L o
chladicim vykonu 638 kW a el. piikonu 21,6 kW, DAIKIN-Thermal GLY?218/185
KAV3-N/L o chladicim vykonu 305 kW a el. piikonu 10,8 kW a DAIKIN KUEBA GAV
L09-2x4C o chladicim vykonu 603 kW a chladicim vykonu 16,8 kW. V tab. 3 je opét
uveden piehled suchych chladi¢u. [11]

Tab. 3 Stroje na odvod kondenzacniho tepla pro objekt ¢. 1

Nazev Chladici vykon Elektricky piikon
(kw) (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

Vyuziti odpadniho tepla
Odpadni teplo z chladicich okruhti je dale prostfednictvim dvojice deskovych

vyménikd o vykonech 315 kW a 400 kW vyuzivano pro vytapéni objektu. [11]

Akumulace chladu

Chladici systém neobsahuje akumula¢ni nadobu.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

V objektu je dale nainstalovano 6 obéhovych Cerpadel, 3 pro chlazeny okruh a 3 pro
chladici kapalinu. Cerpadla jsou typu WILO IPn 125/280-15/4 o vykonu 15 kW. Dale jiz

zminované VZT jednotky ve 4 NP jsou vybaveny chladi¢em, parnim ohiivacem, filtrem
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a stfedotlakym ventilatorem s elektrickym piikonem 25 kW. Pro odvod znehodnoceného

vzduchu jsou vyuzity dva nizkotlaké ventilatory o ptikonu 3 a 7,5 kW. [11]

Tab. 4 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 1

Popis Nazev Elektricky piikon
(kW)
Cerpadla chladiciho okruhu — 6 ks WILO IPn 90
125/280-15/4
Pfivodni ventilatory VZT jednotek — 2 ks SIEMENS 50
Odtahové ventilatory — 2 ks JANKA 10,5

Zpracovani namérenych dat

V objektu je predmétem méteni chladici stroj DAIKIN EUW 180MAXY z roku 2004.
Me¢fteni bylo spusténo 16. 2 v roce 2012 ve 14:00. M¢éteni el. energie probihd vzdy na
jedné fazi na obou instalovanych ptivodech. Elektromér méti celkovou spotiebu el.
energie, ovSem udaj na c¢iselniku je nutné vyndsobit péti. Poté hodnota odpovida
spotiebované el. energii v kWh. Tyto data jsou zaznamenavana do dataloggeru a pomoci
GSM brany dalkové pienasena. [11]

Zéaznam dat probihd v patnactiminutovych intervalech a v tomto piipad¢ je odecitana
ptimo spotieba el. energie v kWh. Ze zaznamenanych hodnot v konkrétnich ¢asovych
intervalech byl vypoéten aktualni ptikon chladiciho stroje. Na obr. 6, 7, 8 a 9 je graficky
znézornén prubeh el. piikonu v letech 2016 az 2019. Z grafti je patrné, Ze typickad hodnota
el. ptikonu je 150 kW. Nejvyssi piikon zaznamenany v roce 2016 je 179 kW a byl
naméfen 24. 6 ve 14:00. V roce 2017 a 2019 byl v obou piipadech nejvyssi naméteny
ptikon 193 kW ato 1. 82017 v 15:15a1. 72019 ve 13:15. Data bohuzel nejsou z mnoha
dtvodu, zminénych v kapitole o dopliovani dat, kompletni. V nasledujici kapitole jsou
data podrobn¢ analyzovany a v tab. 5, 6, 7, 8 je mimo jiné znazornén pocet dni v kazdém
mésici ve kterych byl datalogger v provozu. V roce 2018 doSlo k totdlnimu vypadku
méteni, které bylo pravdépodobné zplisobené nerealizovanou, nebo chybnou vyménou
baterie v dataloggeru. Z podrobnéjsi analyzy dat bylo zjisténo, ze i data z let 2016, 2017,
2019 nejsou kompletni a bylo zapotiebi vyuzit nastroje pro jejich doplnéni. Je zde ovSem
patrny také fakt, ze v letnich mésicich, kdy je spotieba energie na chlazeni nejvétsi, byl

datalogger v provozu. Z toho lze predpokladat, ze zminovana maxima piikonu jsou
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pravdépodobné stanovend spravné a nedoslo k jejich prekroceni v Casovém intervalu

mimo méfeni.
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Obr. 8 Elektricky prik k 2018 Obr. 9 Elektricky prikon pro rok 2019

Analyza dat

Cilem analyzy dat, bylo urcit celkovou spotiebu el. energie. Mési¢ni a celkova
spotieba energie je patrna v tab. 7, 8, 9, 10. V roce 2016, 2017 a 2019 doslo k vypadku
metfeni dat predevSim v zimnich a jarnich mésicich. Nejmarkantnéj$i vypadek byl
v kazdém roce v kvétnu a casti ¢ervna. V roce 2018 nebyly pofizeny zadné zdznamy, a
proto ro¢ni doplnéni dat je jen velice hruby odhad. Byl proveden na zékladé¢ prameéra
hodnot z ostatnich let. Koeficient determinace pro korelaci venkovni teploty a spotieby
energie je piilis maly a doplnéni dat timto zpisobem by vykazovalo velkou odchylku od
skutecné hodnoty. Na obr. 10 je graf znazorfiujici namétfenou spotiebu el. energie
Vv jednotlivych mésicich pro rok 2012 az 2019. Na obr. 11 je tentyz graf, zahrnujici také
doplnéna data z nemétfenych ¢asovych intervali. Na prvni pohled je patrné, Ze spotieba
po roce 2012 je vyrazné niz$i nez v nasledujicich letech. Pokles 1ze pravdépodobné

vysvétlit instalaci tepelného Cerpadla, které bylo nainstalovano koncem roku 2012.
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Tab. 7 Vysledna data budovy ¢. 1 z 2016

Bc. Petr Steinhart

Tab. 8 Vysledna data budovy ¢. 1 z 2017

Spotieba | Relativni e Maximalni|Doplnéna Spotieba | Relativni Potet Maximalni| Doplnéna
. . elektricke |spotfebal .. elektricky | spotieba . . elektricke |spotfebal .. . elektricky | spotfeba
Mesic| Rok R merenych e Mesic| Rok R merenych -
energie EE dni pfikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%a] [kW] [kWh] [kWh] [%] [kW1] [KWh]
1 2018 0 0,00% o 0 1 2017 0 0,00% 0 0 467
2 2018 0 0,00% o 0 2 2017 0 0,00% 0 0 581
3 2018 0 0,00% o 0 3 2017 0 0,00% 0 0 605
4 2018 0 0,00% 0 0 4 2017 0 0,003 0 0 2522
5 2018 0 0,00% 0 0 5 2017 0 0,00% 0 1] 4129
& 2018 0 0,00% 0 0 & 2017 8332 17,45% 17 152 14 703
7 2018 0 0,00% 0 0 7 2017 16 534 34,70% 31 160 16 534
8 2018 0 0,00% 0 0 8 2017 22 104 46,359% 31 193 22 104
9 2018 0 0,00% 0 0 9 2017 595 1,25% 30 135 595
10 | 2018 0 0,00% 0 0 10 | 2017 447 0,94% 31 1 447
11 2018 0 0,00% 0 0 11 2017 286 0,60% 20 1 430
12 | 2018 0 0,00% 0 0 12 | 2017 0 0,00% 0 0 471
celkem 0 0 [ 66 121 celkem 48 297 160 193 63 386
klimatizovana podlahova plocha [m] 12 898 klimatizovana podlahova plocha [m'] 12 BoE
mérna spotieba el. energie [KWh/m’] 0,0 méma spotieba el. energie [KWh/m®] 3,7
mérna dopinéna spotieba EE [KWh/m?] 5,1 mémi dopinéna spotieba EE [kKWh/m’] 4,9

Tab. 9 Vyslednad data budovy ¢. 1 z 2018

Tab. 10 Vysledna data budovy ¢. 1 z 2019

Spotieba | Relativni Poiet Maximalni|Doplnéna Spotieba | Relativni Pozet Maximalni| Doplnéna
zq elektricke |spotfeba| .. . | elektricky | spotfeba|| . . elektricke |spotfeba| .. . | elektricky | spotfeba
Mesic| Rok _ merenych - Meésic|] Rok - merenych ..
energie EE dni prikon EE energie EE . piikon EE
[KWh] [%] [kw] [kWh] [KWh] [%] [kW] [KWh]
1 2016 0 0,00% 0 0 451 1 2019 ] 0,00% ] 0 467
2 2016 0 0,00% 0 0 621 2 2019 0 0,00% 0 0 581
3 2016 0 0,00% 0 0 513 3 2019 0 0,00% 0 0 605
4 2016 0 0,00% 0 0 2 816 4 2019 0 0,00% 0 0 2322
5 2016 1] 0,00% 0 o 3 500 5 2019 0 0,00% 0 0 5426
b 2016 4524 15,45% 14 179 10 128 & 2019 18 758 39,37% 18 180 21 884
7 2016 10 506 37,24% 31 153 10 506 7 2019 16 759 35,17% 31 193 16 759
8 2016 12 669 43,26% 31 152 12 669 B 2019 15 B48 33,26% 31 180 15 B48
9 2016 430 1,47% 30 1 430 9 2019 2320 4 B7% 30 139 2320
10 | 2016 445 1,52% 31 1 446 10 | 2019 445 0,93% 31 1 445
11 2016 312 1,06% 22 1 450 11 2019 265 0,56% 19 1 419
12 | 2016 0 0,00% 0 0 457 12 | 2019 o 0,00% 0 0 479
celkem 29 286 159 179 43 386 celkem 54 394 160 193 67 553
klimatizovana podlahova plocha [m] 12 898 klimatizované podlahova plocha [m’] 12 898
mérna spotieba el. energie [kWh/m’] 23 méma spotieba el. energie [kWh/m’] 42
méma dopinénd spotieba EE [KWh/m’] 3.4 mérnd doplinénd spotieba EE [kWh/m’] 5.2

Cerpadlo piecerpava teplo z jedné strany budovy na druhou, kde jsou vlivem odlignych
svétovych orientaci rizné solarni zisky [12].

Vysoka spotieba energie byla zaznamenana také v roce 2015 v ervenci. Primérna
teplota vzduchu byla v tento mésic 18,5 °C, coz je o 1,4 °C vyssi, nez dlouhodoby pramér
Vv letech 1981 az 2010 [13]. Vyssi prumérna teplota pravdépodobné ale nebyla divodem
extrémni spotteby energie na chlazeni, jelikoz tentyz rok v srpnu byla primérna teplota
20,5 °C, cozZ je 0 4,1 °C vyssi, nez dlouhodoby primér a spotieba energie v tento mésic
byla polovi¢ni [13]. Jednalo se pravdépodobné o vyrazny narust vnitinich ziskl, nebo
zménu fizeni chladiciho stroje, ¢i odstaveni tepelného Cerpadla. K podobnym vykyvim
doslo také v srpnu 2017 a €ervenci 2019. Ani v téchto ptipadech, kdy je spotfeba energie
vyrazné vys$i nez v ostatnich letech, neni mozné nartist vysvétlit vysokou teplotou

venkovniho vzduchu.
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Obr. 10 Nameérend mésicni spotieba el. energie budovy ¢.1 v letech 2012 az 2019
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Obr. 11 Doplnénd mésicni spotreba el. energie budovy ¢.1 v letech 2012 az 2019

Z grafti na obr. 10 a 11 je patrné, ze k vypadkim meéfeni z pravidla nedochéazelo
v exponovanych letnich meésicich. Celkova spotieba rocni energie je ale vyrazné
ovlivnénd i zimnimi a jarnimi mésici, dochdzi-li ke chlazeni. Proto je nutné doplnit i je.
Na obr. 12 je graf vyjadiujici pomér el. energie namétené a doplnéné a zaroven ukazatel
celkové ro¢ni spotteby. Velky vyznam ma doplnéni dat napiiklad v roce 2014 a 2015.
V téchto letech byla namétena ptiblizné€ stejna spotieba a po detekci vypadkli v méfeni a

jejich doplnéni se ukazalo, Ze spotieba energie v roce 2015 je 0 9 400 kWh vétsi.
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Obr. 12Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnéna data budovy ¢. 1 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 1
U budovy €. 1 se jednalo pfevazn€ o doplnéni dat pomoci primérovani ucelenych
naméfenych dat ze stejného obdobi v jiném roce.

Nejvyraznéjsi pokles spotieby energie byl zaznamenan po roce 2012. Tento jev
lze pravdépodobné vysvétlit instalaci tepelného cerpadla koncem toho roku. V budové
jsou na zapadni a vychodni stran€ budovy riizné solarni zisky, a tedy 1 rizné pozadavky
na chlazeni. Tepelné Cerpadlo pfecerpava teplo, nebo chlad z jedné strany budovy na
druhou a tim mlze vyrazné snizit spotfebu el. energie na chlazeni [12]. V letech 2015,
2017 a 2019 dochazelo k vyraznému nardstu spotieby energie v riznych mésicich.
Pric¢inu se bohuZel nepodafilo pfesné identifikovat. Celkova ro¢ni spotieba el. energie na
chlazeni je v téchto letech pfiblizné stejnd. Vysledna mérnad spotieba el. energie bez
doplnénych dat a dat z roku 2012, které dosahuji témét Ctyfnasobnych hodnot a dale se
jiz neopakuji, proto nebudou brany v potaz, ¢ini 3,3 kWh/m2. Mérn4 spotieba el. energie

véetné doplnénych dat ¢ini 4,3 kWh/m?.
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3.1.2 Budova ¢. 2
Popis budovy

Druhy objekt se nachazi v Praze a do provozu byl uveden v roce 1996. Sklada se
zZ deviti nadzemnich a dvou podzemnich podlazi. Podzemni podlazi slouZzi jako technické
zazemi. V 1 NP je umistén bar, v 2 az 8 NP jsou kancelarské prostory a v 9 NP se nachazi
restaurace. Objekt je ptiblizn€ z 30 % proskleny a neobsahuje Zadné vnitini ani vngjsi
stinici prvky. Dulezité parametry objektu jsou popsany v tab. 11.

Tabulka 11 Zdkladni popis objektu ¢. 2

Lokalita Praha

Ucel objektu Administrativni budova, restaurace
Celkova podlahova plocha objektu 4524 m?

Klimatizovana podlahové plocha objektu | 2 700 m?

Pocet osob Cca 110

Provozni doba Po - P4, 7:00 — 21:00

Klimatizacni systém

Chlazeni objektu je zajisténo Ctyftrubkovym systémem s vodnimi ventildtorovymi
konvektory. Chladnd voda je od zdroje chladu distribuovana k fan-coilim a
vzduchotechnickym jednotkdm pomoci Sesti Cerpadel. Pro ptivod cerstvého a odvod
znehodnoceného vzduchu slouzi dvé VZT jednotky. Hlavni VZT jednotka zajistujici
kancelatrské prostory je vybavena rotatnim vymeénikem pro zpétné ziskavani tepla. Druha
jednotka je pfidélena restaura¢nim prostorim a pro ZZT vyuziva deskovy vymeénik. [12]

Popis zdroje chladu

V roce 2011 byl nainstalovan novy chladici stroj Carrier 30 RWA300, umistény ve
strojovné chlazeni v 9 NP. V jednotce jsou dva okruhy se dvéma scroll kompresory.
Jednotka je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla a vyuZzivd chladivo R4407C. Jeji
technické parametry jsou popsany v tab. 12. [12]
Tabulka 12 Chladici stroje objektu ¢. 2

Niazev Chladici vykon Elektricky piikon EER
(kW) (kW)
Carrier 30 RWA300 291 120 2,46
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Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno pomoci suchych chladici umisténych na stieSe
objektu.[11]

Vyuziti odpadniho tepla

Chladici jednotka je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla. V ptipad¢ potieby teplé
vody, predev§$im v kuchyfiskych prostorach restaurace, je vyuzit okruh ZZT pro jeji
ohtev.

Akumulace chladu

Chladici systém je osazen akumula¢ni nadrZi o pfiblizném objemu 2 m?,

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

V chladicim systému je umisténo Sest ¢erpadel uréeny pro distribuci chladici vody
v objektu. Jedna se o Gerpadla znatky KSB. Cerpadla jsou zapojena ve dvojicich pro
ptivod, odvod a dvé jako ob¢hova. Dale je v objektu instalovano samostatné chlazeni pro

serverovnu, které ovSem neni do méfeni zahrnuto.

Zpracovani namérenych dat

V objektu je métena spotieba elektrické energie u chladiciho stroje CARRIER 30 RW
A300. Méfeni bylo uvedeno do provozu 10. 3 2012. Jednotka ma jeden ptivod a spotieba
el. energie je méfena na jedné fazi pomoci MTP (typ KBU 58 300/5, 2,5VA). Prevod v
elektroméru (typ Maneler 9911D, vyr. ¢. 071817) je nastaven 300/5 A. Pro ziskani
vysledné spotieby el. energie je tfeba vyndsobit udaj na Ciselniku elektroméru tfemi.
Datalogger (typ S7021) je ptipojeny k elektroméru a data jsou pribézné zaznamenavana
a dalkové ptfendSena pres GSM branu. Zaznam dat probihd v patnactiminutovych
intervalech. Dataloggeru s nastavenou konstantou 4000 imp/kWh a pfislusnym
elektromérem s nastavenim 300/5A, odpovida ptepocet 4000/(300/5) = 66,667, tedy 1
kWh odpovida 66,667 impulsii. V tomto ptipad¢ byla nastavena konstanta dataloggeru na
60, poté je odelitana spotieba el. energie pfimo v kWh. Ze zaznamenanych hodnot
Vv konkrétnich ¢asovych intervalech byl vypocten aktudlni pfikon chladiciho stroje. Na
obr. 13, 14, 15 a 16 je graficky znadzornén ro¢ni prubéh el. piikonu v letech 2016 az 2019.
Z grafii je patrné, Ze v letech 2016, 2017, 2019 v mésicich leden aZ ¢erven pravdépodobné
neprobihalo méteni a roce 2018 doslo k tplnému vypadku. Exponované letni mésice jsou

metfeny bez vétSich datovych mezer a primérny piikon v tomto obdobi je ptiblizné 40

31



6 — 1B —-2020 Bc. Petr Steinhart

KW. V zimnich a podzimnich mésicich, ve kterych probihal zaznam dat, je primérny
prikon zdroje chladu pfiblizné¢ 18 kW. Maximélni hodnoty piikonu pravdépodobné
nejsou ovlivnény vypadkem v méteni. V roce 2016 byla maximalni hodnota piikonu 75
kW ve 13:30 26. 7, v roce 2017 nastalo maximum 1. 8 v neobvyklé hodin¢ ve 22:30. V
roce 2019 byl naméten maximalni ptikon 114 kW 26. 6 opét v neobvyklou vecerni hodinu
ve 21:45. Za naméfend maxima ve vecernich hodinach mohl pravdépodobné velky nartst

vnitinich zisku.
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Obr. 13Elektricky prikon pro rok 2016 Obr. 14 Elektricky prikon pro rok 2017
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Obr. 15 Elektricky prikon pro rok 2018 Obr. 16 Elektricky prikon pro rok 2019

Analyza dat

Cilem analyzy dat bylo ur€it celkovou spotiebu el. energie. Mésicni a celkova spotieba
energie je patrna v tab. 13, 14, 15, 16. Z tabulek je také patrny pocet métenych dni
v kazdém mésici. V letech 2016, 2017, 2019 méteni neprobihalo za¢atkem kazdého roku
az ptiblizné do poloviny Cervna, kdy zacala byt data zaznamenavana. Pfes exponované
letni mésice méteni probihalo nepierusované az do poloviny listopadu, kde znovu doslo

k preruseni sbéru dat. Vroce 2018 nebyla naméfena zadna data. Vypadek byl
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pravdépodobné zplisobeny vybitim baterie dataloggeru. Pro doplnéni chybé&jicich dat byla
pro tuto budovu pouzita metoda zalozena na korelaci primérné venkovni teploty a
spotfeby energie na chlazeni. Vytvorené regresni funkci popisujici tuto zavislost

odpovida vysoky koeficient determinace 0,93 pro naméiena data. Relativni odchylka od

Tab. 13 Vysledna data budovy ¢. 222016 Tab. 14 Vyslednd data budovy ¢ 2 7 2017

Spotieba | Relativni Potet Maximalni | Doplnéna Spotfeba | Relativni Potet Maximdlni | Doplnénd
- elektrické | spotfeba| .. elektricky | spotfeba .. elektrické | spotfeba| ..~ . elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . méfenych - Mésic| Rok ) méfenych i
energie EE dni pfikon EE energie EE dni pfikon EE
[kwWh] [%s] [kw] [kWh] [kwh] [%] [kw] [kwh]
1 | 2016 0 0,00% 0 0 2975 1 |2017 0 0,00% 0 0 557
2 | 2016 0 0,00% 0 0 2899 2 |2017 0 0,00% 0 0 3179
3 | 2016 0 0,00% 0 0 5000 3 |2017 0 0,00% 0 0 4286
4 | 2016 0 0,00% 0 0 5914 4 |2017 0 0,00% 0 0 45833
5 | 2016 0 0,00% 0 0 11815 5 |2017 0 0,00% 0 0 8595
6 | 2016 | 5324 9,99% 15 73 10 647 6 |2017| 8198 11,03% 17 50 14 468
7 | 2016 | 12954 | 24,30% 31 75 12954 7 |2017| 14800 | 19,91% 31 83 14 800
8 | 2016 | 12233 | 22,95% 31 66 12 233 8 |2017| 15950 | 21,46% 31 91 15 950
< 2016 13 098 24.57% 30 57 13098 g 2017 65961 9,37% 30 30 6961
10 | 2016 6 440 12,08% 31 33 6 440 10 | 2017 6 450 8,69% 31 20 6 459
11 2016 3255 6,11% 22 26 3 800 11 | 2017 2 439 3,28% 20 17 2659
12 | 2016 0 0,00% 0 0 3118 12 |2017 0 0,00% 0 0 3156
celkem 53 303 160 75 90 893 celkem 54 807 160 g1 86 652
klimatizovana podlahova plocha [m’] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 700
mé&rné spotFeba el. energie [kWh/m’] 19,7 mérné spotfeba el. energie [kWh/m’] 20,3
mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m®] 33,7 mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 32,1

Tab. 15 Vysledna data budovy ¢. 222018  Tab. 16 Vyslednd data budovy ¢. 2 7 2019

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
. . Potet . . o . Potet e .
.. elektrické | spotfeba| .. elektricky | spotfeba .. elektrické | spotfeba| .. elektricky | spotieba
Mésic| Rok . mérenych v Mésic| Rok i méfenych -
energie EE dni prikon EE energie EE dni pfikon EE
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kwh] [%] [kw] [kwh]
1 2018 ] 0,00% 0 0 1 2019 0 0,00% 0 0 2584
2 2018 0] 0,00% 0] 0 2 2019 0 0,00% 0 0 3289
3 2018 ] 0,00% 0 0 3 2019 0 0,00% 0 0 4232
4 2018 "] 0,00% "] 0 4 2019 0 0,00% 0 0 5482
5 2018 ] 0,00% ] 0 5 2019 0 0,00% 0 0 6226
] 2018 0] 0,00% 0] 0 6 2019 12 979 17,46% 18 114 21631
7 2018 o0 0,00% o0 0 7 2019| 17 811 23,96% 31 113 17 811
g 2018 "] 0,00% "] 0 8 2019| 17 880 24,06% 31 76 17 880
9 2018 0] 0,00% 0] 0 9 2019 9903 13,32% 30 44 9903
10 | 2018 0] 0,00% 0] 0 10 | 2019 7 280 9,80% 31 35 7 280
11 2018 "] 0,00% "] 0 11 | 2019 2979 4,01% 19 17 4703
12 | 2018 o 0,00% o 0 12 | 2019 ] 0,00% 0 0 3375
celkem 0 0 0 111016 celkem 68 831 160 114 104 396
klimatizovana podlahova plocha [m’] 2700 klimatizovana podlahové plocha [m’] 2700
mérné spotfeba el. energie [kWh/m’] 0,0 mérnd spotieba el. energie [kWh/m’] 255
mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 41,1 mérné doplnénd spotfeba EE [kWh/m’] 38,7

skute¢né hodnoty je ptiblizné 9 %.

Na obr. 18 je graf zndzorfiujici namefenou spotiebu el. energie v jednotlivych mésicich
pro rok 2012 az 2019. Na obr. 19 je tentyZ graf, zahrnujici také doplnénd data
z nemé&fenych ¢asovych intervali. Z grafu na obr. 19 je patrna vyrazné vétsi spotieba el.
energie v zaii v roce 2013, v srpnu v roce 2015 a ¢ervnu v roce 2019. Vykyv v roce 2013
byl pravdépodobné zplsoben Spatnym fizenim chladiciho zdroje, kdy jeho piikon
vyrazné kolisal, jak je zobrazeno na grafu na obr. 17. Zbylé dva ptipady lze vysvétlit

vykyvem pramérné meési¢ni teploty v téchto mésicich. V srpnu vroce 2015 byla
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Obr. 17 Ctrndctidenni pribéh prikonu chladiciho stroje budovy ¢. 2 v roce 2013
25
20 2012
w2013
= m2014
215 m2015
= m 2016
)E
5 10 = 2017
(=1
v 2018

2019
| ‘ “

leden Unor DBfezen Duben Kviten Cerven Cervenec Srpen  Zafi  Rijen Listopad Prosinec
Obr. 18 Nameérend mésicni spotieba el. energie budovy ¢.2 v letech 2012 az 2019
prameérnd teplota 22,2 °C, coz je 0 4,2 °C vyssi nez dlouhodoby primér v letech 1981 az
2010. Primérna teplota v ¢ervnu 2019 byla 21,5 °C a o 5 °C vyS§i nez zminény
dlouhodoby prumér. Na obr. 20 je znidzornéna celkova spotieba el. energie za rok v letech
2012 az 2019. Je zde také patrny pomér naméfené a doplnéné el. energie spotfebované na
chlazeni. Doplnéni dat je nejvice znatelné v letech 2016, 2017 a 2019. Doplnéni
chybéjiciho roku 2018 je pouze odhad a nelze z né&j vyvozovat zdvery. Obecné ale lze fici,

ze se spotieba el. energie od roku 2015 zvysSila, za coz pravdépodobné muize zména

34



6 — 1B — 2020 Bc. Petr Steinhart

vnitinich ziski, jelikoZ primérna ro¢ni teplota kolisala kolem dlouhodobého pruméru a

neprob¢hla zadné vyrazna zména ve zpiisobu fizeni.
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Obr. 19 Doplnéna mésicni spotieba el. energie budovy ¢.2 v letech 2012 az 2019
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Obr. 20 Rocni spotieba el. energie pro redlnd a doplnéna data budovy ¢. 2 v letech
2012 az 2019
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Zavér budovy ¢. 2
U budovy ¢. 2 se jednalo o doplnéni dat zaloZenych na zavislosti spotfeby energie na
chlazeni a venkovni primérné teploty.

Mg¢sicni prabéh spotieby el. energie na chlazeni byl v pribéhu métenych letech
podobny a k vyraznéjsim vykyviam doslo pouze tiikrat. V zaii v roce 2013, v srpnu v roce
2015 a Cervnu v roce 2019. Vykyv v roce 2013 byl pravdépodobné zptisoben Spatnym
fizenim chladiciho zdroje, kdy jeho ptikon vyrazné kolisal. Zbylé dva pfipady lze
vysvétlit vyraznym zvySenim pramérné meésicni teploty v téchto mésicich. Rocni
spotieba el. energie na chlazeni v letech 2018 a 2019 vzrostla. Data jsou ovSem neucelena
a velka cast musela byt doplnéna, tudiz nértst ro¢ni spotieby energie v téchto letech je
pouze orienta¢ni. Primérnd mérna spotieba el. energie v letech 2012 az 2019

z namé&fenych hodnot je 24,6 kWh/m?, pfi zapoéteni doplnénych dat ¢ini 35,2 kWh/m?.

3.1.3 Budova ¢. 3
Popis budovy

Dalsi objekt se nachazi v Liberci a byl dostaven v roce 2006. Budova se sklada ze 4
nadzemnich podlazi. V prvnim podlazi je umisténo obchodni centrum, ve zbylych se
nachazi restaurace a 18 ndjemnich ploch. Na stfeSe objektu je venkovni parkovisté.
Dulezité parametry objektu jsou popsany v tab. 16. [11]

Tabulka 16 Zakladni popis objektu ¢. 3

Lokalita Liberec

Ugel objektu Obchodni dtim, restaurace
Celkova podlahova plocha objektu 9 194 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 7 815 m?

+ Nelze specifikovat, proménlivy
Provozni doba Po — Ne, 7:00 — 21:00
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Klimatiza¢ni systém

Klimatizace objektu je realizovana pomoci vicezonového vzduchového systému.
Objekt je rozdelen do tii zon. Jednd se o obchodni plochy, administrativni prostory a
restaurace. Vzduchovy systém zajistuje mimo chlazeni ptivod cerstvého a odvod
znehodnoceného vzduchu. Kazda zdéna je vybavenou vlastni VZT jednotkou napojenou
na samostatnou vétev chlazeni. Chladicim médiem je voda, ktera je ptivadéna ze zdroje
chladu ptes rozdélovac ve 4. NP k VZT jednotkdm. Teplotni spad na chlazeni je 7/12 °C.
[11]

Popis zdroje chladu

Zdrojem chladu je chladici jednotka TRANE RTAC 200 SE LN. Jednotka vyuziva
chladivo R404A. Je regulovéna na zédklad¢ vnitini teploty objektu a v provozu je pfi
venkovni teploté vétsi nez 20 °C. Technické parametry jsou popsany v tab. 17. [11]
Tabulka 17 Chladici stroje objektu ¢. 3

Nazev Chladici vykon | Elektricky piikon EER
(kW) (kW)
TRANE RTAC 200 SE LN 701 295 2,3

Odvod kondenzac¢niho tepla

Kondenzaéni teplo je odvadéno pomoci dvou suchych chladi¢ti umisténych na stiese
objektu.[11]

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni v tomto objektu vyuzivéano.

Akumulace chladu

V systému chlazeni je instalovana akumulaéni nadrz chladu Reflex o objemu 2 m?®.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Pro rozvod chladici vody jsou v chladicim systému umisténa dvé Cerpadla popsané
v tab. 18.
Tabulka 18 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 3
Popis Nazev Elektricky prikon (kW)
Cerpadla chladiciho okruhu — 2 ks SIEMENS 15
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Zpracovani namérenych dat

V objektu je métena spotieba elektrické energie u chladiciho stroje TRANE RTAC
200SE LN. Meéfeni bylo uvedeno do provozu 7. 5 2012. Spotieba el. energie je métena
na tfech fazich pomoci MTP (typ MBS 600/5A, kl. 0,5, 10VA). Z trifazového
elektroméru (STATIC ENERGY METER KWZ-3PH-I5, 3x230/400V, 5(6)A) je opticky
LED vystup do dataloggeru s konstantou 40 000 imp./kWh. Tudiz 1 kWh odpovida
333,333 impulsta (40 000/(600/5) = 333,333). V dataloggeru byl nastaven pievod a
zaznamenavana data jsou piimo v kWh. Zaznam dat probihd v patnactiminutovych
intervalech a ze zaznamenanych hodnot v konkrétnich ¢asovych intervalech byl vypoéten
aktualni pfikon chladiciho stroje. Na obr. 21, 22, 23 a 24 je graficky znadzornén rocni
pribéh e 1. piikonu v letech 2016 az 2019. Z graft je patrné, ze v letech 2016, 2017, 2019
v mésicich leden az Cerven, Casti listopadu a v prosinci, neprobihalo méfeni a roce 2018
doslo k iplnému vypadku. Stejné jako budovy €. 1 a 2, jsou i zde letni mésice méteny bez
vétSich datovych mezer. A lze tedy urcit hodnoty maximalnich pfikont v téchto letech.
V roce 2016 byla maximalni hodnota ptikonu 207 kW a nastala 8. 7 2016 ve 13:30, v roce
2017 176 KW dne 28. 6 v 17:30. Maximalni hodnota piikonu v roce 2019 byla 134 kW
v neobvyklou hodinu ato 26. 6 v 6:30. Jiz z téchto grafii je patrné, Ze se pramérny piikon
Vv pribéhu poslednich let snizuje. V roce 2016 byl primérny ptikon piiblizné 150 kW,
v roce 2017 cca 120 kW a v roce 2019 ptiblizné 100 kW.
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Obr. 23 Elektricky prikon pro rok 2018 Obr
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Analyza dat

Cilem analyzy dat bylo urcit celkovou spotiebu el. energie. Mésicni a celkova spotieba
energie je patrna v tab. 19, 20, 21, 22. Z tabulek je také patrny pocet métenych dni
vV kazdém mésici. V letech 2016, 2017, 2019 méteni neprobihalo zacatkem kazdého roku
az priblizn€ do poloviny Cervna, kdy zacala byt data zaznamenavana. Pfes exponované
letni mésice méfeni probihalo nepterusované az do poloviny listopadu, kde znovu doslo
Kk pferuSeni sbéru dat. Vroce 2018 nebyla naméfena zadna data. Vypadek byl
pravdépodobné zptisobeny vybitim baterie dataloggeru. Pro doplnéni chybéjicich dat byla
pro tuto budovu pouzita metoda zalozena na korelaci primérné venkovni teploty a
spotfeby energie na chlazeni. Vytvofené regresni funkci popisujici tuto zavislost
odpovida vysoky koeficient determinace s hodnotou 0,98 pro naméfena data. Relativni

odchylka od skute¢né hodnoty je ptiblizn€ 7 %. Na obr. 25 je graf znadzorfiujici

Tab. 19 Vysledna data budovy ¢. 32 2016  Tab. 20 Vysledna data budovy ¢. 3 7 2017

Spotfeba | Relativni N ... .| Doplnéna Spotreba | Relativni N _ .. .| Doplné&na
Pocet Maximalni L. . Pocet Maximalni .
Y elektrické | spotieba | . .., | spotieba . . elektrické | spotfeba | . . .. | spotieba
Mésic| Rok i méfenych | elektricky Mésic| Rok . méfenych | elektricky
e EE dani |prikon kwy|  EE I EE dni |prikon fkw]| . EE
[kwh] [%] [kWh] [kwWh] [%] [kwh]
1 2016 0 0,00% 0 0 502 1 2017 0 0,00% 0 0 502
2 2016 0 0,00% 0 0 425 2 2017 0 0,00% 0 0 575
3 2016 0 0,00% 0 0 487 3 2017 0 0,00% 0 0 183
4 2016 0 0,00% 0 0 500 4 2017 0 0,00% 9] 0 218
5 2016 0 0,00% 0 0 6 699 B 2017 0 0,00% 0 0 5150
6 2016 2133 7,29% 14 177 12 121 6 2017 8277 13,77% 17 176 14 607
7 2016 9049 30,94% 31 207 9049 7 2017 17 369 28,89% 31 154 17 369
8 2016 10 484 35,85% 31 160 10 484 8 2017 19 847 33,02% 31 155 19 847
9 2016 6817 23,31% 30 195 6817 9 2017 1382 2,30% 30 131 1382
10 | 2016 447 1,53% 31 1 447 10 | 2017 476 0,79% 31 1 476
11 2016 315 1,08% 22 1 474 11 | 2017 292 0,49% 20 1 438
12 | 2016 0 0,00% 0 0 502 12 2017 0 0,00% 0 0 582
celkem 29 246 159 207 48 509 celkem 47 643 160 176 61329
klimatizovana podlahova plocha [m?] 7 815 klimatizovana podlahova plocha [m’] 7 815
mé&rna spotieba el. energie [kWh/m?] 3,7 mé&rna spotieba el. energie [kWh/m’] 6,1
mérna doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 6,2 mérna dopln&na spotfeba EE [kWh/m?] 7,8

Tab. 21 Vyslednd data budovy ¢ 222018 Tab. 22 Vysledna data budovy ¢. 2 7 2019

Spotfeba | Relativni . ... .| Doplnéna Spotfeba | Relativni . ... .| Doplnéna
. elektrické | spotieba toce"[ Ma)urr.\a\r]\ spotieba . elektrické | spotifeba ioce"[ Maxlrr.\alrjl spotieba
Mésic| Rok i mérenych | elektricky Mésic| Rok i mérenych | elektricky
BIETE EE dni  |prikon kwg|  EE SELE EE ANl [
[kWh] [%] [kwh] [kWh] [%] e e
1 2018 0 0,00% 0 0 505 1 2019 0 0,00% 0 0 451
2 2018 0 0,00% 0 0 550 2 2019 0 0,00% 0 0 525
3 2018 0 0,00% 0 0 606 3 2019 0 0,00% 0 0 183
4 2018 0 0,00% 0 0 3241 a4 2019 0 0,00% 0 0 969
5 2018 0 0,00% 0 0 4 958 5 2019 0 0,00% 0 0 4 958
6 2018 0 0,00% 0 0 12 000 6 2019 8 345 13,88% 18 134 13 908
7 2018 0 0,00% 0 0 17 707 7 2019 10 662 17,74% 31 121 10 662
8 2018 0 0,00% 0 0 17 682 8 2019 10 598 17,63% 31 129 10 598
9 2018 0 0,00% 0 0 5 807 9 2019 1920 3,19% 30 96 1920
10 2018 0 0,00% 0 0 1435 10 | 2019 288 0,48% 31 1 288
11 | 2018 0 0,00% 0 0 206 11 | 2019 187 0,31% 19 1 295
12 2018 0 0,00% 0 0 552 12 | 2019 0 0,00% 0 0 462
celkem 0 0 0 65 249 celkem 31999 160 134 45 218
klimatizovana podlahovd plocha [m’] 7 815 klimatizovana podlahova plocha [m?] 7815
mé&rna spotfeba el. energie [kWh/m?] 0,0 mérnd spotieba el. energie [kWh/m?] 4,1
mérna dopln&na spotfeba EE [kWh/m’] 8,3 mi&rna dopln&n4 spotfeba EE [kWh/m’] 5,8
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naméfenou spotiebu el. energie v jednotlivych mésicich pro rok 2012 az 2019. Na obr.
26 je tentyz graf, zahrnujici také doplnénd data z nemétenych ¢asovych intervald. Z graft
je patrné, Ze spotieba energie v roce 2012 byla ve vSech mésicich vyrazné vyssi nez
Vv nasledujicich letech. SniZeni spotieby energie v nasledujicich letech se nepodaftilo
objasnit, jelikoz neprobéhla vyraznd zména tizeni provozu, jako naptiklad vypnuti stroje
pies vikend, ani nenastaly vyrazné vykyvy teplot. Z grafu na obr. 26 je patrna vyrazna
spotteba v srpnu Vv roce 2015. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim nariistu spotieby el.
energie je vysoka primérna teplota venkovniho vzduchu v tomto mésici, ktera byla 20,5

°C, zatimco dlouhodoby primér pro tuto lokalitu a mésic ¢ini 16,4 °C. Vyssi spotieba
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Obr. 25 Namérena mésicni spotieba el. energie budovy ¢.3 v letech 2012 az 2019
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Obr. 26 Doplnénd mésicni spotreba el. energie budovy ¢.3 v letech 2012 az 2019
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Vv srpnu byla také v letech 2017 a 2018, kde byla také vyssi venkovni primérna teplota.
V obou ptipadech se jednalo zvySeni o 1,2 °C.

Naobr. 27 je graf na némz je patrné, jaky je poméer mezi hodnotami spotieby el. energie
na chlazeni, které¢ byly naméfeny a které bylo za potiebi doplnit. Nejvice datovych
vypadkt bylo zaznamenéno v roce 2016, 2019 a celém roce 2018. Dale je zde znazornéna
celkova ro¢ni spotieba energie. V roce 2012 byla celkova spotieba vyrazné vyssi nez
v nasledujicich letech, dosahovala hodnoty 85 647 kWh. V letech 2014, 2015, 2017, 2018
byla ro¢ni spotieba energie na chlazeni piiblizné 60 000 kWh. Nejnizsi spotieba 45 000
kWh byla v roce 2019.
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Obr. 27 Rocni spotieba el. energie pro redlna a doplnénd data budovy ¢. 3 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 3

U budovy €. 3 se jednalo o doplnéni dat zaloZenych na zavislosti spotieby energie na
chlazeni a venkovni primérné teploty. Nejvétsi spotieba el. energie na chlazeni byla u
tohoto objektu zaznamenana v roce 2012, kdy celkova ro¢ni spotieba ¢inila 85 000 kWh.
Vys$i spotieba energie v tomto roce je patrna ve vsech mésicich chlazeni budovy. Pokles
spotieby v dalSich letech se bohuzel nepovedlo identifikovat. Nejmarkantnéjsi mésicni
vykyv byl naméfen v srpnu v roce 2015, kdy byla zaznamenana vyrazné vyssi primérna
mésicni teplota oproti dlouhodoby pramér. Primérnd mérna spotieba el. energie v letech
2012 az 2019 z naméfenych hodnot je 6,5 kWh/m?, pti zapoéteni doplnénych dat &ini 7,7
kWh/m?,
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3.1.4 Budova ¢. 4
Popis budovy

Ctvrtym objektem je administrativni budova nachézejici se v Praze 5 v méstské ¢asti
Zli¢in. Budova byla postavena v roce 2005 a mé dvé podzemni a pét nadzemnich podlazi.
V podzemnich podlazi jsou umistény parkovisté a sklady. Prvni ¢tyii nadzemni podlazi
v objektu slouzi jako kancelafe a obchodni prostory. Paté patro slouzi jako technické
zazemi objektu, je zde strojovna chlazeni, vzduchotechniky a kotelna. Dalsi dulezité
parametry a informace objektu jsou popsany v tab. 13. [11]

Tab. 23 Zakladni popis objektu ¢. 4

Lokalita Praha 5 - Zli¢in

Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 16 000 m?
Klimatizovana podlahova plocha objektu | 6 500 m?

Klimatizacni systém

V objektu je vicezonovy vzduchotechnicky systém, ktery v kombinaci
s ventilatorovymi konvektory zajistuje vytapéni, chlazeni a vétrani budovy. Ve strojovné
vzduchotechniky v 5. NP se nachazi celkem $est VZT jednotek. Ctyfi slouZi pro piivod a
dvé pro odvod vzduchu. Ptivodni VZT jednotky jsou vybaveny regeneracnim rota¢nim
vyménikem s proménlivymi otacky. Vzduch je v jednotkidch upravovan na podminky
vnitiniho prostfedi a izotermicky pfivadén do objektu. Znehodnoceny vzduch je
odtahovan mtizkami v podhledu do vertikdlniho VZT potrubi. Pfivod i odvod vzduchu je
fizen regulatorem prutoku vzduchu pro kazdé patro. Jako zdroj chladu pro VZT jednotky
a ventilatorové konvektory, které slouzi pro odvod tepelnych ziskl, slouzi chladici

jednotky umisténé v 5. NP ve strojovné chlazeni.
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Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu pro ventilatorové konvektory a VZT jednotky slouzi dvojice
jednotek TRANE RTHD C2-D5-E4. Jednotka vyuziva chladivo R134a. [11] V tab. 24 je
popis parametra chladicich stroji umisténych ve strojovné chlazeni v 5. NP.

Tab. 24 Chladici stroje objektu ¢. 4

Nazev Chladici vykon Elektricky EER
(kW) prikon (KW)
2 X TRANE RTHD C2-D5-E4 886 157,2 5,16

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacéni teplo je odvadéno pomoci dvojice uzavienych chladi¢ti od firmy
EVAPCO, umisténych na stfeSe objektu. Jedna chladici v€z disponuje chladicim
vykonem 1 046 kW. [11]

Akumulace chladu

Chladici systém je osazen akumulaéni nadrzi o pfiblizném objemu 4 md,

Zpracovani namérenych dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie u dvou chladicich stroji TRANE
RTHD C2-D5-E4. Méfeni bylo uvedeno do provozu 14. 3 2012. Spotieba el. energie je
métena na tfech fazich pomoci MTP 400/5A a dvou elektromérti ozna¢enych PJ02 a PJO3.
Oba elektroméry jsou typu E4610 CI.1, 3x230/400V, 5A, vystup LED RL = 10 000
imp/kWh, vystup RA = 1 000 imp/kWh. Propojeni dataloggerii a optosnimacu je
realizovano kabelem TRONIC-CYKLIY-CY2x0,14. Vstupni veli¢ina dataloggeru je tedy
uréena tak, ze 1 kWh odpovida 125 impulst (40 000/(400/5) = 125). V dataloggeru byla
opét nastavena prevodni konstanta a vystupni data odpovidaji pfimo kWh. [11]

Zéaznam dat probiha v patndctiminutovych intervalech a ze zaznamenanych
hodnot v konkrétnich casovych intervalech byl vypocten aktualni piikon chladiciho
stroje. Na obr. 28, 29, 30 a 31 je graficky zndzornén ro¢ni prubé¢h el. prikonu v letech
2016 az 2019. Z grafti je opét patrné, Ze v roce 2018 neprobihalo méfeni. V ostatnich
letech doslo k vypadku na za¢atku a na konci roku, letni mésice jsou nastésti kompletni.
Lze tedy urc¢it maxima el. ptikonu v téchto letech. V roce 2016 byl naméfen maximalni
ptikon 151 kW dne 1.8 v 8:45, maximum v roce 2017 bylo 174 kW dne 2. 8 v 11:00. Na
obr. 31 pro rok 2019 je patrné, Ze se vyrazné zvysil ptikon zdroje chladu v zimnich
mésicich a maximum, které odpovida 195 kW nastalo 25. 10 ve 14:45. Mezi rokem 2016
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Obr. 31 Elektricky prikon pro rok 2019
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Obr. 30 Elektricky prikon pro rok 2018
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Analyza dat

Cilem analyzy dat bylo urcit celkovou spotiebu el. energie. Mésicni a celkova spotieba
energie je patrna Vv tab. 25, 26, 27, 28. Z tabulek je také patrny pocet métenych dni
v kazdém mésici. V letech 2016, 2017, 2019 méfeni neprobihalo za¢atkem kazdého roku
a také na jejich konci. Pies exponované letni mésice méfeni probihalo nepferuSované.
V roce 2018 nebyla naméfena zadna data. Vypadek byl pravdépodobné zpusobeny
vybitim baterie dataloggeru. Pro doplnéni chybéjicich dat byla pro tuto budovu pouzita
kombinace metody zaloZena na korelaci primérné venkovni teploty a spotieby energie
na chlazeni a primérovani z naméfenych dat stejného obdobi v jiném roce. Metoda
odhadu z primérné mési¢ni teploty vykazuje relativni odchylku asi 16 %. V mésicich,

kdy spotfeba energie byla mensi, byla pouzita metoda priméru, jelikoz vykazovala mensi

chybu.

Tab. 25 Vysledna data budovy ¢. 4 7 2016

Tab. 26 Vysledna data budovy ¢. 4 z 2017

Spotfeba | Relativni . Maximalni | Doplnénd Spotreba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
. . Potet . . . . Polet L .
L. elektrické | spotieba| .. elektricky | spotieba ., elektrické | spotieba| .. . elektricky | spotieba
Mésic| Rok . méfenych - Meésic| Rok i méfenych -
energie EE dni prikon EE energie EE dni pfikon EE
[kWh] [%6] kW] [kWh] [kwh] [96] [kw] [kwh]
1 |2016 154 0,26% 19 0,4 502 1 |2017 0 0,00% 0] 0,0 502
2 2016 0] 0,00% 0 0,0 489 2 2017 0 0,00% 0 0,0 489
3 |2016 0 0,00% 0 0,0 500 3 |2017 0 0,00% 0 0,0 500
4 |2016 o 0,00% 0 0,0 3599 4 2017 0 0,00% 0 0,0 3599
5 |2016 o 0,00% ] 0,0 13 899 5 |[2017 0 0,00% 0 0,0 16 713
6 |2016 7 848 13,45% 14 130,3 15713 6 |[2017 10 707 45,18% 17 149,3 18 895
7 |2016| 17328 29,70% 31 128,0 17 328 7 |[2017| 15323 64,65% 31 1574 15 323
8 |(2016| 15986 27,40% 31 150,8 15 986 8 |[2017| 17091 72,11% 31 174,3 17 091
9 |2016| 14745 25,27% 30 133,2 14 745 9 |2017 4739 20,00% 30 75,0 4739
10 |2016 1928 3,30% 31 101,28 1928 10 | 2017 521 2,20% 31 0,8 521
11 | 2016 363 0,62% 22 0,8 4195 11 | 2017 333 1,41% 21 0.8 488
12 |2016 0 0,00% 0 0,0 506 12 (2017 0 0,00% 0 0,0 506
celkem 58 352 ] 151 85 689 celkem 48 714 161 174 79 366
klimatizovand podlahova plocha [m?] 6500 klimatizovand podlahové plocha [m?] 6500
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 9,0 mérné spotieba el. energie [kWh/m?] 7,5
mérna doplnéni spotfeba EE [kWh/m?] 13,2 mérna doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 12,2

Tab. 27 Vysledna data budovy ¢. 4 z 2018

Tab. 28 Vysledna data budovy ¢. 4 z 2019

Spotfeba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximdlni | Doplnéna
. . Pocet e . . . Pocet e .
_ elektrické | spotieba e . elektricky | spotfeba .. elektrické | spotieba . . elektricky | spotfeba
Mésic| Rok i mérenych - Mésic| Rok i mérenych -
energie EE dni prikon EE energie EE dni piikon EE
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kwh] [%] [kw] [kwh]
1 |2018 0 0,00% 0 0,0 500 1 |2019 0 0,00% 0 0,0 502
2 |2018 o 0,00% 0 0,0 500 2 |2019 0 0,00% 0 0,0 489
3 |2018 0 0,00% ] 0,0 500 3 [2019 0 0,00% 0 0,0 500
4 2018 o 0,00% 0 0,0 8 000 4 |2019 0 0,00% 0 0,0 5000
5 |[2018 0 0,00% o] 0,0 15733 5 |[2019 0 0,00% 0 0,0 22 596
6 |[2018 o 0,00% 0 0,0 17 304 6 |[2019| 15319 64,64% 17 155,1 25 546
7 |2018 0 0,00% o] 0,0 19 076 7 |2019| 22087 93,19% 31 1781 22 087
8 |[2018 o 0,00% 0 0,0 19 155 8 |[2019| 20060 84,64% 31 176,0 20 060
9 |[2018 0 0,00% o] 0,0 13 375 9 (2019, 12211 51,52% 30 150,7 12 211
10 |2018 0 0,00% 0 0,0 5391 10 | 2019 11 432 48,24% 31 194.8 11 432
11 | 2018 ] 0,00% o] 0,0 500 11 | 2019 5970 25,19% 19 191,4 9427
12 | 2018 0 0,00% 0 0,0 500 12 |2019 0 0,00% 0 0,0 506
celkem ] ] 0 100534 celkem 87 079 159 195 130 356
klimatizovana podlahova plocha [m?] 6500 klimatizovand podlahova plocha [m?] 6500
mérnd spotfeba el. energie [kWh/m?] 0,0 mérnj spotfeba el. energie [kWh/m?] 13,4
mérné doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 15,5 mérni doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 20,1
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Na obr. 32 je graf zndzorniujici namétenou spotiebu el. energie v jednotlivych mésicich
pro rok 2012 az 2019. Na obr. 33 je tentyz graf zahrnujici také doplnénd data
z nemétenych ¢asovych intervalil. Z grafii je patrné, Ze nedochazelo k Zaddnym vyraznym
mésiénim vykyvim. Znaéné odlisné jsou ovSem celé roky 2012 a 2019, kdy byla roéni

spotieba vyrazné vyssi nez v ostatnich letech.
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Obr. 32 Nameérend mésicni spotieba el. energie budovy ¢.4 v letech 2012 az 2019
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Obr. 33 Doplnénd mésicni spotreba el. energie budovy ¢.4 v letech 2012 az 2019
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Spotieba v letech 2012 a 2019 byla pravdépodobné vyrazn¢ ovlivnéna Spatnou spolupraci
chladicich stroji. Pomér potieby el. energie na chlazeni jednotlivych strojli v téchto letech
je znazornéna v grafech na obr. 34 a 35. V ostatnich letech byl pomér spotieby el. energie

chladicich stroji vyvazeny a mohly bézet na stfedni otacky kompresort. V roce 2019 také

m Spotfeba CH1 (MWh) Spotieba CH2 (MWh)

Spotfeba (MWh)
=
coLnmouino
|
© —
P
© —
P
——
n
!

Obr. 34 Pomér spotreby el. energie chladicich strojii budovy ¢.4 v letech 2012
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Obr. 35 Pomeér spotreby el. energie chladicich strojit budovy ¢.4 v letech 2019

vyrazné vzrostla spotieba energie v mésicich fijen a listopad, coz bylo nejspise zptisobeno
nartistem vnitinich ziskli obsazenim jednoho z kanceldiskych prostori. Vyrazné to
ovlivnilo celkovou spotiebu v roce 2019, kterd byla tento rok nejvyssi za poslednich 8
let. Ro¢ni spotieba energie je znazornéna v grafu na obr. 36. Z grafu je dale patrné, Ze
v roce 2012 byla namétena data témet kompletni. V roce 2019 byla naopak ro¢ni spotieba
el. energie vyrazné ovlivnéna doplnénim dat a ackoli z porovnani grafii na obr. 32 a 33
vyplyva, ze nejvyssi mesicni spotieby byly v obdobi, kdy odecet dat probihal, je rozdil
mezi naméfenou a doplnénou spotiebou 43 277 kWh. Vypadky v méfeni v letech 2015 a
2018 byly pfilis velké a rocni spotfeba energie je z vétSiny doplnéna. Proto méteni

Vv téchto letech nelze brat jako relevantni a neni mozné z néj vyvozovat zavéry.
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Obrazek 36 Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnénad data budovy ¢. 4 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 4

U budovy €. 4 se jednalo o doplnéni dat pouzitim kombinace metody zaloZené na
korelaci primérné venkovni teploty a spotieby energie na chlazeni a primérovani
z namé&fenych dat stejného obdobi v jiném roce.

V objektu nedochazelo k Zddnym vyraznym mési¢nim vykyvim. Ro¢ni spotieba
el. energie je ale vyrazné vyssi v letech 2012 a 2019. Neni zcela jasné, ¢im byla vyssi
spotieba v téchto letech zpiisobena, je vSak pravdépodobné, Ze za to mohlo Spatné fizeni
spoluprace chladicich stroji. V téchto letech byl z velké ¢asti v chodu pouze jeden z nich
a byl nucen bézet na vysoké otacky. V roce 2019 byl indikovan také nértst vnitinich ziskl
v fijnu a listopadu, coz také vyrazné ovlivnilo spotiebu el. energie na chlazeni v tomto
roce. Priimér mérné spotieby el. energie z namétenych hodnot v letech 2012 az 2019, bez
zapoéteni roku 2018, kdy je mérna spotieba nulova, je 10,1 kWh/m?2. P¥i zapoéteni

dopInénych dat, a tedy i roku 2018, ¢ini primérna mérna spotieba 14,8 kWh/m?.
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3.1.5 Budova ¢. 5
Popis budovy

Dal8im objektem je administrativni budova nachézejici se v Praze 5 v Nuslich. Budova
byla postavena vroce 2008 a ma jedno podzemni a osm nadzemnich podlazi.
V podzemnich podlazi je umisténo parkovisté a technické zazemi objektu. V prvnim
nadzemnim podlazi se nachazi mimo vstupniho atria také restaurace. Ostatni nadzemni
podlazi jsou vyuzivany jako kancelaiské prostory. Dalsi dulezité parametry a informace
objektu jsou popsany v tab. 29. [11]

Tab. 29 Zakladni popis objektu ¢. 5

Lokalita Praha 5 - Nusle
Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 5950 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 4 756 m?
Provozni doba Po — P4, 7:00 — 18:00

Klimatizacni systém

Klimatizace objektu je zajisténa kombinaci vzduchotechnického systému a chladicich
tramcl. Objekt je rozdélen do tii zon, prvni (kancelare, restaurace, konferen¢ni centrum),
druhd (atrium), tfeti (garaze). Ptivod cCerstvého a odvod znehodnocené¢ho vzduchu je
v kazdé zoné zajistén vlastni VZT jednotkou. V kancelafskych prostorach je ptivod
cerstvého vzduchu a odvod tepelné zatéZe zajistén chladicimi trdmci s moZnosti
samostatné regulace. Pro distribuci chladu je pouZzita voda upravena ve strojovné chlazeni
v 1. PP.

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu pro chladici tramce a VZT jednotky slouzi chladici jednotka Daikin
EWWDG650DJYN. V tab. 30 je popis parametrii chladicich stroji umisténych ve strojovné
chlazeni v 1. PP. [11]
Tab. 30 Chladici stroje objektu ¢. 5

Nazev Chladici vykon Elektricky EER
(kW) prikon (kW)
Daikin EWWD650DJYN 485 178 2,6
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Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno pomoci dvojice suchych chladi¢i LU-VE SALS8S
2232 A 6VENT (2x3), 0 vykonu 332 kW, umisténych na stfese objektu.[11]

Akumulace chladu

Chladici systém je osazen akumulaéni nadrzi o pfiblizném objemu 4,6 m3.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Ve strojovné chlazeni se nachédzi deskovy vyménik pro free-cooling chlazeni o vykonu
250 kW. Pocet Cerpadel pro distribuci chladici vody neni uveden, celkovy el. piikon
Cerpadel je 12,55 kW. Restaurace, serverovna a UPS jednotky jsou vybaveny vlastnim

chlazenim, které neni zahrnuto do méfeni.

Zpracovani namérenych dat

V objektu je méfena spotieba elektrické energie u chladiciho stroje Daikin
EWWDG650DJYN z roku 2008. Méteni bylo uvedeno do provozu 1. 32012. Spotieba el.
energie je méfena na jedné fazi méfiCem transformdtorového proudu MTP 500/5A.
Instalovany elektromér je typu Maneler 9911D. Prevodni konstanta elektroméru byla
prenastavena a Ciselnik elektroméru udava pifimo kWh. Data jsou zaznamenavana do
dataloggeru, kde je pfepocet vstupni veli€¢iny takovy, Ze 40-ti impulsim odpovida 1 kWh
(12 000/3/(500/5) = 40). V dataloggeru byla opét nastavena pievodni konstanta, aby data
byla zaznamenavana pitimo v KWh. [11]

Zaznam dat probiha v patnactiminutovych intervalech. Na obr. 37, 38, 39 a 40 je
graficky znazornén ro¢ni priibéh el. ptikonu v letech 2016 az 2019. Podle informaci od
technika objektu doslo v roce 2016 k problémim jednoho zkompresord, ktery byl
nasledn¢ z okruhu vyfazen a byl pouzivan pouze jeden, proto je maximalni hodnota
ptikonu pouze 38 kW. Zacatkem Cervence 2017 byl vyfazeny kompresor pravdépodobné
uveden znovu do provozu a maximalni piikon byl 136 kW dne 1. 8 v 17:45. V roce 2018
byla maximalni hodnota 129 kW dne 1. 8 v 16:00 a v roce 2019 nastalo maximu dne
26. 6 ve 15:45 a ¢inilo 143 kW. Pti chodu obou kompresorti je pramérny piikon ptiblizné

110 kW. V roce 2016, kdy byl v chodu pouze jeden, je pramérny ptikon cca 30 kW.
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Analyza dat

Mésicni a celkova spotieba energie je patrna v tab. 31, 32, 33, 34. Z tabulek je patrny
pocet dni v kazdém mésici, ve kterych probihal odecet dat. V roce 2016 méfeni
neprobihalo az do poloviny Cervence a data musela byt z velké ¢asti doplnéna. V letech
2017 a 2018 je zdznam dat velice dobry a probihal téméf nepfetrzité s vyjimkou cervna a
¢asti Cervence v roce 2018, kdy doslo k pfemazéani dat. Data byly nahrazeny metodou
vyuzivajici posledniho zaznamu a doplnéni tedy Ize povazovat za velice piesné. Od konce
prosince roku 2018 méfeni neprobihalo az do konce kvétna roku 2019. V tomto obdobi
ovSem nebyla zaznamenana vyrazna spotieba v Zadném roce, tudiz data z roku 2019
nejsou vyrazné postizena. U tohoto objektu nebylo mozné vyuzit metodu doplnéni dat
vychazejici z venkovni priimérné teploty, jelikoz vykazovala 18 % chybu. K doplnéni
byla vyuzita pouze metoda pramérti, proto nelze brat nahrazena data jako relevantni. Na
obr. 41 je graf znazoriujici naméfenou spotiebu el. energie v jednotlivych mésicich pro
rok 2012 az 2019. Na obr. 42 je graf vyjadtujici stejnou zavislost véetné doplnénych dat
z nemétenych Casovych intervall. Z grafii je jasné patrné, ze spotieba v roce 2012 byla

vyrazné vyssi nez v nasledujicich letech. V tento rok nebyly zaznamenany extrémné
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vysoké teploty a rozsah zmény spotieby energie nelze vysvétlit ani zménou vnitinich
ziski. Tuto vyraznou zménu Ize vysvétlit zmeénou technického spravee objektu, ke které
doslo koncem roku 2012. Nov¢ nastavené parametry regulace a zména ptistupu k fizeni
stroje chladu, jako jsou napiiklad vikendové atlumy, vedlo k vyraznému snizeni spotieby
el. energie na chlazeni. Z grafl je jasné patrné, Ze spotieba v roce 2012 byla vyrazné vyssi
nez v nasledujicich letech. V tento rok nebyly zaznamendny extrémné vysoké teploty a
rozsah zmény spotteby energie nelze vysvétlit ani zmeénou vnitinich ziska. Tuto vyraznou
zménu lze vysvétlit zménou technického spravee objektu, ke které doslo koncem roku
2012. Nov¢ nastavené parametry regulace a zména pfistupu k fizeni stroje chladu, jako
jsou naptiklad vikendové utlumy, vedlo k vyraznému snizeni spotieby el. energie na

chlazeni.

Tab. 31Vysledna data budovy ¢. 522016  Tab. 32 Vysledna data budovy ¢. 5z 2017

Spotteba | Relativni . . .. .| Doplnéna Spotfeba | Relativni . __. .| DopInéna
L elektrické | spotfeba ioce’t Maxm_\a\r}l spotieba . elektrické | spotfeba FVOCEF Max\rr?a\r?\ spotieba
Mésic| Rok . méfenych | elektricky Mésic | Rok . mérenych | elektricky
energle EE dni  |prikon kwi| . FF s EE dni |prikon fewy|
[kWh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kWh]
1 (2016 0 0,00% 0 0 0 1 |2017 0 0,00% 0 0 0
2 2016 0 0,00% 0 0 0 2 2017 0 0,00% 19 0 0
3 |2016 0 0,00% 0 0 0 3 |2017 0 0,00% 31 0 0
4 2016 0 0,00% 0 0 2000 4 |2017 0 0,00% 30 0 0
5 |2016 0 0,00% 0 0 5879 5 |2017 5950 25,53% 31 76 5950
6 2016 0 0,00% 0 0 8 399 6 2017 9 588 41,14% 30 55 9 588
7 |2016 6903 29,62% 16 38 13123 7 |2017| 17992 77,20% 31 121 17 992
8 2016 9 649 41,40% 31 35 9 649 8 2017) 21331 91,53% 31 136 21331
9 |2016 6753 28,98% 30 34 6753 9 |2017 3325 14,27% 30 105 3325
10 |2016 0 0,00% 31 0 0 10 2017 262,3 1,13% 31 118 262
11 |2016 0 0,00% 30 0 0 11 |2017 0 0,00% 30 0 0
12 |2016 0 0,00% 22 0 0 12 |2017 0,075 0,00% 25 0 0
celkem 23305 160 38 45 803 celkem 58 448 319 136 58 448
klimatizovana podlahova plocha [mz] 4756 klimatizovand podlahova plocha [mz] 4756
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 4,9 mérn4 spotieba el. energie [kWh/m’] 12,3
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m’] 9,6 mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m’] 12,3

Tab. 33 Vysledna data budovy ¢. 522018  Tab. 34 Vyslednd data budovy ¢ 5z 2019

Spotfeba | Relativni . . ... | Doplnéna Spotieba | Relativni . ... | Doplnéna
.. elektrické | spotfeba fvocelt Maxm?a\r?\ spotieba _ elektrické | spotfeba E’Voce't Maxmja\rjl spotfeba
Meésic | Rok . méfenych | elektricky Meésic | Rok R méfenych | elektricky
e EE dni  |prikon fkwg| AT EE dni |prikon few1|  FF
[kwh] [%] [kwh] [kWh] [%] [kwWh]
1 (2018 0 0,00% 31 0 0 1 |2019 0 0,00% 0 0 0
2 2018 0 0,00% 28 0 0 2 2019 0 0,00% 0 0 0
3 2018 0 0,00% 31 0 0 3 2019 0 0,00% 0 0 0
4 2018| 975,525 4,19% 30 116 976 4 2019 0 0,00% 0 0 0
5 |2018 5495 23,58% 30 119 5796 5 |2019 1127 4,84% 6 123 4094
6 2018 0 0,00% 0 0 10 764 6 2019 19073 81,84% 30 143 19 073
7 |2018| 13283 57,00% 19 119 18 548 7 |2019| 17 420 74,75% 31 133 17 420
8 2018| 18729 80,36% 31 129 18 729 8 2019 13246 56,84% 31 120 13 246
9 |2018 7 996 34,31% 30 119 7 996 9 |2019 2821 12,11% 30 107 2821
10 |2018 778,1 3,34% 31 117 778 10 |2019| 41,875 0,18% 31 104 42
11 [2018 0,1 0,00% 30 0 0 11 |2019 0 0,00% 1 0 0
12 (2018 4] 0,00% 19 0 0 12 |2019 0 0,00% 0 0 0
celkem 47 255 310 129 63 586 celkem 53730 160 143 56 696
klimatizovana podlahova plocha [mz] 4756 klimatizovana podlahova plocha [mz] 4756
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 9,9 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 11,3
mé&rna doplnén4 spotieba EE [kWh/m’] 13,4 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,9
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Obr. 41 Namérena mésicni spotieba el. energie budovy ¢.5 v letech 2012 az 2019
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Obr. 42 Doplnéna mésicni spotieba el. energie budovy ¢.5 v letech 2012 az 2019

Na obr. 43 je vidét, ze celkova spotieba el. energie na chlazeni byla v roce 2012
vyrazné€ vyssi a ¢inila 211 125 kWh. V nasledujicich dvou letech po zméné fizeni provozu
klesla ro¢ni spotieba pfiblizné o tetinu na 70 000 kWh. V roce 2015 a 2016 doslo
Kk velkym vypadkim v méfeni, proto data z téchto let nelze analyzovat. Naméfena data
Vv letech 2017 az 2019 jsou ucelena bez vétsich mezer, s vyjimkou vypadku v roce 2018,
kdy ovSem bylo mozné nahradit data s velkou pfesnosti a celkova ro¢ni spotieba se

pohybuje v intervalu v rozmezi mezi 56 000 a 63 000 kWh.
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Obr. 43 Rocni spotieba el. energie pro redlnd a doplnéna data budovy ¢. 5 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 5

U budovy €. 5 se jednalo o doplnéni dat pouzitim kombinace metody zaloZené na
pramérovani z naméfenych dat stejného obdobi v jiném roce a metody vyuzivajici
posledniho zdznamu z namétenych dat.

V objektu €. 4 doSlo k vyraznému sniZeni po roce 2012. Tuto vyraznou zménu lze
vysvétlit zménou spravee objektu, ke které doslo koncem roku 2012, jelikoz v roce 2012
nebyly v této lokalité naméfeny vyrazné vyssi teploty venkovniho vzduchu. Uspora el.
energie na chlazeni byla tedy pravdépodobné zplisobena upravou regulac¢nich parametrti
a zmé&nou fizeni provozu, jako je napiiklad vikendovy Gtlum chlazeni. V poslednich tfech
letech se ro¢ni spotieba el. energie na chlazeni pohybuje v intervalu v rozmezi mezi
56 000 a 63 000 kWh. Primérnd mérna spotieba el. energie v letech 2012 az 2019
z naméfenych hodnot bez zapocteni roku 2015 a 2016, kde je spotieba energie pouze
hruby odhad na zakladé priméri z jinych let, je 17,8 kWh/m?. P¥i doplnéni &asti dat
v letech 2018 a 2013, &ini praimér mémé spotieby energie 18,9 kWh/m?.
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3.1.6 Budova ¢. 6
Popis budovy

Objekt se nachdzi v Praze 5 na Smichové. Je slozen ze 7 nadzemnich a dvou
podzemnich podlazi. V nadzemnich podlazich se nachézeji mimo vstupni haly a recepce
predevsim kancelaiské prostory. V podzemnich podlaZzich je umisténa strojovna chlazenti,
topeni a parkovaci prostory. Parametry objektu jsou popsany v tab. 35. [12]

Tabulka 35 Zakladni popis objektu ¢. 6

Lokalita Praha
Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 7 500 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 5 200 m?
Provozni doba Po - P4, 7:00 — 17:00

Klimatiza¢ni systém

Objekt je chlazen ventildtorovymi konvektory, které jsou soucasti vodniho
klimatiza¢niho systému. V budové je zajistén piivod cerstvého a odvod znehodnoceného
vzduchu pomoci VZT jednotky. [12]

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu slouzi dvojce vodou chlazenych kompresorovych jednotek
AERMEC NW 1802 z roku 2005. V jednotkach je pouzito chladivo R407c. Technické
parametry zdroje chladu jsou popsany v tab. 36. [12]
Tabulka 36 Chladici stroje objektu ¢. 6

Nazev Chladici vykon Elektricky prikon EER
(kW) (kW)
2 x AERMEC NW 1802 410 160 2,5

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzac¢ni teplo je odvadéno pomoci dvojice suchych chladica Alfagreen
s chladicim vykonem 1140 kW, umisténych na stiese objektu.[11]

Akumulace chladu

V tomto objektu neni instalovand akumula¢ni nadrz.
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Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému
V okruhu je pouzito dvanact zdvojenych cerpadel znacky WILO, jsou umistény ve
strojovné chlazeni a jejich celkovy el. ptikon je 17,8 kW. Ve strojovné chlazeni se nachazi

také deskovy vymeénik pro moznost free-cooling chlazeni.

Zpracovani namérenych dat

Spotieba el. energie je méfena na dvojici chladicich stroja AERMEC NW 1802. Ke
sbéru dat dochazi od 5. 4 2012. Ptipojeni strojii je realizovano ptes jisticové vyvody
NW1802.2 a NW1802.2. Na nich je provadén odecet pomoci MTP 400/5 na jedné fazi.
Na elektroméru Maneler 9911D je scitana spotieba elektrické energie obou stroji a
C¢iselnik ukazuje spotiebu ptimo v KWh. Z elektroméru jsou data zaznamenavana do
dataloggeru s ptevodem (4000/(400/5) =50), tedy 50ti pulsim odpovida 1 kWh.
V dataloggeru byla ovSem nastavena pfevodni konstanta a zaznamendvana data jsou
ptimo v kWh. [11]

Zaznam dat probihd v patnactiminutovych intervalech. Na obr. 44, 45, 46 a 47
jsou graficky znazornény ro¢ni prabehy el. ptikonu z let 2016 az 2019. Z grafii je patrné,
ze vroce 2016 neprobihalo méfeni az do zacatku Cervence. Maximum elektrického
piikonu 144 kW, které nastalo 26. 8 ve 14:30 mohlo byt tedy pouze lokalni. Globalni
maximum mohlo nastat v dob¢, kdy data nebyla zaznamenavana. V roce 2017 je patrny
kratky vypadek koncem cervence, ve kterém mohlo opét dojit k dosaZzeni vysSiho
ptikonu, nez naméteného maxima 166 kW dne 1. 8 v 17:45. Totéz plati pro rok 2018, kde
byl datovy vypadek delsi dobu piiblizné¢ od poloviny Cervna, do poloviny Cervence.
Nameéteny maximalni ptikon v roce 2018 je 172 kW dne 1. 8 v 17:15. V roce 2019 je také
patrny vypadek, ovSem pouze do konce kvétna a lze tak predpokladat, Ze naméiené

maximum 180 kW ze dne 26. 6 v 20:00 bude maximem globalnim.
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Obr. 44 Elektricky prikon pro rok 2016

160

180

140 160
120 140
100 120
80 100
F 80

60
60

40
40
20 20

0

Prikon (kW)
Piikon (kW)

—
vanegg g o
o am ~

Obr. 46 Elektricky prikon pro rok 2018 Obr. 47 Elektricky prikon pro rok 2019

Analyza dat

Mgsicni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 37, 38, 39, 40. Z tabulek je
patrny pocet dni v kazdém mésici, ve kterych probihal odecet dat. Jak je patrné jiz z obr.
44, v roce 2016 byl sbér dat mimo provoz do poloviny Cervence. Data zde byla nahrazena
metodou zalozenou na korelaci primérné venkovni teploty a spotfeby energie na
chlazeni. Primérna odchylka regresni kiivky od skute¢né hodnoty zde ¢inila 10 %. V roce
2017 vznikla datovd mezera pravdépodobné pfemazanim dat a byla tedy doplnéna
metodou vyuzivajici posledniho zdznamu a ovéfena metodou smérnic. Nahrazen4 data by
zde méla byt relativné presna. V roce 2018 se jednalo o podobnou situaci jako v roce
2017, ovsem pro delsi ¢asovy usek zasahujici do dvou mésicti a metodu smérnic nebylo
mozné pouzit. Data byla nahrazena kombinaci metody vyuZivajici posledniho zdznamu a
korelace spotieby s venkovni teplotou. Pro rok 2019 byla vyuzita kombinace metody
prumérti a zavislosti na venkovni teploté. Na obr. 47 je graf znazornujici naméfenou
mésicni spotiebu el. energie pro rok 2012 az 2019. Na obr. 48 je graf, vyjadiujici stejnou
zavislost, véetné doplnénych dat z neméfenych asovych intervall. Z grafi je vidét, ze
mésiéni spotieba el. energie na chlazeni je v jednotlivych letech obdobna a od roku 2012
nedoslo k zadné vyrazné zmeén€. Jsou zde ovSem patrné mési¢ni vykyvy. V kvétnu byla

v

vyrazné vyssi spotfeba energie v letech 2012 a 2018. Oba vykyvy lze vysvétlit
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extrémnimi teplotami pro tento meésic. V kvétnu 2012 byla primérnd mésicni teplota

vyssi o 1,8 °C, nez je dlouhodoby primér pro tento mésic a lokalitu z let 1981 az 2010.

V roce 2018 byl mésicni primeér vyssi dokonce o 3,2 °C. Potvrzenim, ze za tyto mési¢ni

vykyvy je zodpovédna venkovni teplota doklada také fakt, ze v roce 2019, kdy byla

namefena nejnizsi spotieba pro mésic kvéten, byla primérna teplota venkovniho vzduchu

0 2,3 °C nizsi nez primér. Stejnou pii¢inu meél i vykyv v roce 2016 v zaii, kdy byl mésicni

pramér venkovni teploty vyssi o 2,6 °C.

Tab. 37 Vysledna data budovy ¢. 6 z 2016  Tab. 38 Vysledna data budovy ¢. 6 z 2017

Spotfeba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
.. elektrické | spoti'eba ‘Pwocej: elektricky | spotieba . elektrické | spotieba f‘:)ce’t elektricky | spotfeba
Meésic| Rok i mérenych .. Mésic| Rok . méfenych o

energie EE dni prikon EE energie EE dni piikon EE

[kwh] [%] [kw] [kwh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 2016 0 0,00% 0 0 573 1 2017 0 0,00% 0 0 562
2 2016 0 0,00% 0 0 629 2 2017 403 0,36% 20 54 604
3 2016 0 0,00% 0 0 3555 3 2017 3367 2,98% 31 109 3367
4 2016 0 0,00% 0 0 9714 4 2017 3787 3,35% 30 115 3787
5 2016 0 0,00% 0 0 15959 5 2017 16 515 14,60% 31 127 16 515
6 2016 0 0,00% 4] 0 20015 6 2017 26052 23,03% 30 140 26052
7 2016 15202 23,80% 16 128 25661 7 2017 19 927 17,61% 27 126 22879
8 2016| 25561 40,02% 31 144 25561 8 2017 27472 24,28% 31 166 27472
) 2016 | 20744 32,48% 30 133 20744 9 2017 9771 8,64% 30 122 9771
10 | 2016 1551 2,43% 31 128 1551 10 | 2017 4972 4,39% 31 120 4972
11 | 2016 501 0,78% 30 48 501 11 | 2017 465 0,41% 30 14 465
12 | 2016 314 0,49% 22 3 500 12 | 2017 414 0,37% 29 1 4472
celkem 63 874 160 144 124 963 celkem 113 145 320 166 (1]

klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 12,3 mérna spotieba el. energie [kWh/m’] 21,8
mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 24,0 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 0,0

Tab. 39 Vysledna data budovy ¢. 6 22018 Tab. 40 Vyslednd data budovy ¢. 6 z 2019

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
. " Pocet . . .y 3 Pocet i .
. elektrické | spotfeba . elektricky | spotieba L. elektrické | spotfeba . elektricky | spotieba
Meésic| Rok . méfenych .. Meésic| Rok . mérenych .
energie EE . prikon EE energie EE . prikon EE
[kwh] [%] dni kw] [kwh] [kwh] [%] dni [kw] [kwh]
1 2018 288 0,45% 20 1 446 1 2019 0 0,00% 0 0 543
2 2018 413 0,65% 28 1 428 2 2019 0 0,00% 0 0 626
3 2018 856 1,34% 31 119 856 3 2019 0 0,00% 0 0 3154
4 2018 13724 21,49% 30 124 13724 4 2019 0 0,00% 0 0 3603
5 2018 | 22373 35,03% 31 139 22373 5 2019 0] 0,00% 0 0 12 246
6 2018 17117 26,80% 20 128 23724 6 2019| 26885 23,76% 30 180 26 885
i 2018 17 844 27,94% 19 170 25396 7 2019| 22063 19,50% 31 166 22063
8 2018 | 28085 43,97% 31 172 28085 8 2019 19921 17,61% 31 148 19 921
9 2018 12 389 19,40% 30 139 12 389 9 2019 8 882 7,85% 30 131 8 882
10 | 2018 5298 8,29% 31 127 5298 10 | 2019 4452 3,93% 31 118 4452
11 | 2018 1299 2,03% 30 99 1299 11 | 2019 276 0,24% 7 70 1221
12 | 2018 375 0,59% 19 29 611 12 | 2019 0 0,00% 0 0 599
celkem 120 061 320 172 134 630 celkem 82479 160 180 104 195
klimatizovana podlahova plocha [m?] 5200 klimatizovana podlahové plocha [m?] 5200
mé&rnd spotieba el. energie [kWh/m?] 23,1 mérna spotieba el. energie [kWh/m’] 15,9
mérné dopln&nd spotieba EE [kWh/m?] 25,9 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 20,0
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Obr. 47 Namérena mésicni spotieba el. energie budovy ¢.6 v letech 2012 az 2019
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Obr. 48 Doplnéna mésicni spotieba el. energie budovy ¢.6 v letech 2012 az 2019

Z grafu na obr. 49 je patrné, ze celkova ro¢ni spotieba se v pribéhu let 2012 az 2019
vyrazné nezménila. Nejvyss$i naméfena spotieba byla 125 655 kWh v roce 2012. Po
doplnéni chybéjicich dat s relativné velkou piesnosti, bylo mozné urcit celkovou ro¢ni
spotiebu energie. Nejvyssi spotieba byla v roce 2018 a ¢inila 134 500 kWh. Témér stejna
spotieba 134 400 kWh byla v roce 2012. Spotieba v letech 2015 je pouze orientaéni,
jelikoz nebyly naméfeny z4dné hodnoty, ze kterych by se data dala spolehlivé doplnit.

Ackoli je zde pouzita metoda zaloZzend na pramérné meésicni teploté vykazujici relativné
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malou chybu, nelze posoudit, zda popisuje spravné i rok 2015. Pokles spotieby energie

byl zaznamenan v roce 2019, kdy po doplnéni dat ¢inila 104 200 KWh.
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Obr. 49 Rocni spotieba el. energie pro redlnd a doplnéna data budovy ¢. 6 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 6
U budovy ¢. 6 byla pro doplnéni dat pouzita metoda vyuzivajici zavislost spotteby el.
energie na chlazeni a venkovni pramérné teploty, v kombinaci s metodou vyuzivajici
posledni zaznam pfi pfemazani dat a metodou smérnic.
V prubéhu let 2012 az 2019 nedoslo k vyraznym zménam ve spotieb¢ el. energie
na chlazeni. K vétSim vykyvim mésicni teploty doslo v kvétnu v roce 2012 a 2018 a
Vv zafi v roce 2016. ZvySeni spotieby I1ze ve vSech tfech pfipadech extrémnimi teplotnimi
podminkami, které byly pro toto obdobi a lokalitu naméfeny. V roce 2018 byla ro¢ni
spotieba energie 134 500 kWh, coz je maximalni hodnota za métené obdobi. V roce 2019
byla ro¢ni spotfeba naopak nejmensi a ¢inila 104 200 kWh. Za tento pokles spotieby
muze pravdépodobné vyrazny rozdil primérnych mési¢nich teplot v dubnu a kvétnu mezi
lety 2018 a 2019. Mérna spotieba el. energie vztazend na podlahovou plochu je u objektu
¢. 6 pti vynechani roku 2015 téméf stejna pro naméiend i doplnéné data. Coz potvrzuje
fakt, ze data jsou relativné konzistentni. Pro naméfena data je to 20,4 kWh/m? a po

doplnéni dat 20,5 kWh/m?.
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3.1.7 Budova ¢. 7
Popis budovy

Budova se nachézi v Praze 5 na Smichové. V budové se nachazi 6 nadzemnich a 2
podzemnich podlazi. Podzemni podlazi jsou vyuzivana piedevSim jako parkovaci
prostory a jsou zde umistény technické strojovny. V nadzemnich podlazich se nachazeji
pronajimatelné kancelarské prostory. Parametry objektu jsou popsany v tab. 41. [11]
Tabulka 41 Zakladni popis objektu ¢. 7

Lokalita Praha

Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 4 900 m?
Klimatizovana podlahova plocha objektu | 2 800 m?

Provozni doba Po - P4, 7:00 — 19:00
Pocet osob Cca 100

Klimatizacni systém

Objekt je chlazen vodnim klimatiza¢nim systémem s ventilatorovymi konvektory a
vzduchotechnikou. Objekt je rozdélen do Sesti klimatizacnich zén. Tti pro kancelate a
zasedaci mistnosti, jednu pro kuchyn, dalsi pro sklady a posledni pro kavarnu. Kazda
zOéna je vybavena vlastni VZT jednotkou na piivod cerstvého vzduchu. Odvod
znehodnoceného vzduchu je zajiStén dalSimi VZT jednotkami. Kazdd jednotka je
vybavena chladi¢em, ohfivacem a elektrickym parnim zvlhéovacem. Ptivod vzduchu do
vnittnich prostor je realizovan pomoci Stérbinovych vyusti TROX v podhledu. Odvod
tepelné zat€ze je zajistén pomoci Ctyitrubkovych ventildtorovych konvektort
vyuzivanych také pro vytapéni. Chladici voda je od zdroje vedena k rozd€lovaci ve
strojovné chlazeni, odkud je déle distribuovan do zvlastnich okruhti, ve kterych je ob¢h
zajistén obehovymi Cerpadly s fizenim proménnymi otacky. [11]

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu pro ventildtorové konvektory a vzduchotechniku slouzi dvojce
chladicich stroji TRANE RTWB 214 zroku 2004. Stroje vyuzivaji chladivo R134a.
Chladici voda ma teplotni spad 6/12 °C. Technické parametry zdroje chladu jsou popsany
v tab. 42. [11]
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Tabulka 42 Chladici stroje objektu ¢. 7

Nazev Chladici vykon Elektricky piikon EER
(kW) (kW)
2 X TRANE RTWB 214 373 91 4

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzétory zdroje chladu jsou chlazeny vodou. Kondenzac¢ni teplo je odvadéno
pomoci ¢tyf suchych, umisténych na stieSe objektu. Kondenzatorovy okruh je na bazi
glykolu s teplotnim spadem 45/40 °C. [11]

Akumulace chladu

V tomto objektu neni instalovand akumulaéni nadrz.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni v tomto objektu vyuzivano.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Ve strojovné chlazeni se nachdzi deskovy vymeénik pro moznost free-cooling chlazeni.
Pro distribuci chladici vody jsou pouzita obchova cerpadla o celkovém elektrickém
piikonu 50,2 kW. Technickymi parametry jednotlivych ¢erpadel jsou popsany v tab. 43.
[11]

Tabulka 43 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 7

Popis Nazev Elektricky prikon
(kW)
3 x ob&hové cerpadlo 11 kW Electric motors 33
3 x ob&hové cerpadlo 2,2 kW Electric motors 6,6
2 x ob&hové Cerpadlo 5,3 kW Wilo 10,6

Zpracovani namérenych dat
Predmétem odectu spotieby energie je dvojice chladicich strojid TRANE RTWB
214. Méfeni bylo nainstalovano 23. 3. 2012. Spotteba chladicich stroji je métfena na ttech
fazich pomoci MTP 400/5A a dvou elektromért typu Maneler990 (9904Dm 3x230/400V,
3x 1,5(6)A, 12800 imp,/kWh) pro kazdy stroj zvlast. Konstanty na elektroméru jsou 80
a pro ziskdni hodnoty vkWh je tieba vynasobit udaj na Cciselniku osmdesati.
Z elektroméra jsou data dale ukladdana do dvou dataloggert. Vstupni piepocet veliiny

dataloggert je (12 800/(400/5) = 160), tedy 1 kWh odpovida 160 impulsim.
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V datallogeru byla vyuZzita moznost nastavené vysledné pirevodni konstanty a
zaznamenavana data jsou ukladana v kWh. [11]

Data byla zaznamenavana v patnactiminutovych intervalech. Na obr. 50, 51, 52 a
53 jsou graficky znazornény ro¢ni pribéhy el. ptikonu z let 2016 az 2019. Z graft je vidét,
ze priubéh el. ptikonu je v téchto letech relativné podobny, alespont v obdobi, kdy byl
provadén odecet. Je ovSem patrné, Ze v roce 2017 nedosahoval piikon tak vysokych
hodnot jako v ostatnich letech. V zimnich a jarnich mésicich je ptikon zdroje chladu
témet konstantni, pies 1éto vzroste a poté opét klesne k podobnym hodnotdm, jako na
zacatku roku. Je vidét, ze v letech 2016 a 2019 nedochazelo k méfeni zacatkem roku.
V roce 2017 je patrny kratky vypadek méteni koncem Cervence. V roce 2018 byla delsi
datovd mezera v letnich mésicich. Na grafech je mozné pozorovat také vikendové utlumy,
V podobé mezer mezi piikonovymi narasty. Pfikonova maxima byla 115 kW v roce 2016
dne 4. 8 v 16:00, 106 kW v roce 2017 dne 10. 7 ve 14:30, které vyrazné vy¢nivalo nad
priabéhem béhem roku. V roce 2018 byl maximalni ptikon 105 kW naméfen 1. 8 v 16:00
aVvroce 2019 opét 104 kW dne 29. 7 ve 14:15.
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Obr. 50 Elektricky prikon pro rok 2016 Obr. 51 Elektricky prikon pro rok 2017
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Analyza dat

Mgsicni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 44, 45, 46, 47. Z tabulek je
patrny pocet dni pro kazdy mésic, ve kterych probihal sbér dat. Tabulky potvrzuji pribéh
chodu zdroje chladu. M¢si¢ni spotieby v pribéhu roku rostou a dosahuji maxima
V letnich mésicich. V roce 2016 nedochazelo k odectu dat az do poloviny Cervence a data
V tomto roce jsou tak siln€ postizeny vypadkem méteni. Kviili velké chybé pti dopliovani
dat pomoci metody vyuzivajici primérné mésicni teploty, musela byt data v tomto useku
nahrazena metodou primeéri, a proto jsou mési¢ni hodnoty spotieby el. energie pouze
orienta¢ni. V letech 2017 a 2018 probihal sbér dat relativné konzistentn¢. Datovy
vypadek nastal v ¢ervenci 2017 a pfelomu cervna a Cervence 2018. Ob¢ tyto datové
mezery byly zplsobeny pravdépodobné pfemazanim dat, a proto jejich doplnéni
kombinaci metody vyuzivajici posledni zdznam a metody smérnic je relativné presné.
Rok 2019 je obdobny s rokem 2016. Méteni neprobihalo az do konce kvétna. Nejvyssi
m¢ésicni spotifeba byla naméfena v srpnu 2018 a ¢inila 19 078 kWh. Na obr. 55 je graf
znazornujici namétfenou spotiebu el. energie v jednotlivych mésicich pro rok 2012 az
2019. Neni zde rok 2015, jelikoZ nebyla namétena Zadna data a byl proveden pouze hruby
odhad celkové ro¢ni spotieby. Na obr. 56 je graf, vyjadiujici stejnou zavislost s rozdilem,
ze zahrnuje data, kterd byla doplnéna. Z grafii je patrny predpokladany pribéh spotieby
el. energie s mési¢nimi vykyvy v riznych letech. V roce 2012 byla abnormalni spotieba
el. energie na chlazeni v kvétnu, v roce 2014 v ¢ervenci, v roce 2018 v srpnu a v roce
2019 &ervnu. Zadny z téchto vykyvi nelze odiivodnit extrémni teplotou venkovniho
vzduchu. V cervenci 2014, kdy byla naméfena nejvyssi mesi¢ni spotieba energie za dobu
odectu dat, byla primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu 20,1 °C, coz sice je 0 1,6
°C vyssinez dlouhodoby normal, ale v ¢ervenci napt. v letech 2013 a 2018 byla namétena
vy$$i primérnd meésicni teplota a spotfeba energie byla vyrazné niz$i. Tyto mésicni
vykyvy lze pravdépodobné vysvétlit zménou v osazeni pronajimatelnych kancelaiskych
prostort, a tedy nariistem vnitinich ziskti. Moznym vysvétlenim vykyvu v srpnu 2018
muze byt Spatnd spoluprace chladicich strojii. Na obr. 54 je zndzornén pomér spotieby
energie chladicich strojii pro rok 2018. Z grafu je patrné, Ze v srpnu 2018 byla vétSina

tepelné zatéze odvadéna pouze jednim z chladicich stroja.

64



6 - 1B —2020

Bc. Petr Steinhart

Tab. 44 Vysledna data budovy ¢. 7z 2016  Tab. 45 Vysledna data budovy ¢. 7z 2017

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximdlni | Doplnénd
L . Polet - 3 s 3 Pocet L, .
L. elektrické | spotieba e elektricky | spotieba L. elektrické | spotieba . elektricky | spotfeba
Meésic | Rok . méfenych - Meésic | Rok i méfenych -
energie EE dni piikon EE energie EE dni prikon EE
[kWh] [%] [kw] [kWh] [kwh] [%] [kw] [kwh]
1 |2016 0 0,00% 0 0,0 1000 1 (2017 0 0,00% 0 0,0 965
2 |2016 0 0,00% 0 0,0 400 2 |2017 612 1,77% 20 1,4 856
3 |2016 0 0,00% 0 0,0 1700 3 (2017 2861 8,28% 31 133,6 2861
4 (2016 0 0,00% 0 0,0 4576 4 2017 2141 6,19% 30 128,7 2141
5 (2016 (] 0,00% 0 0,0 11 489 5 (2017 8155 23,59% 31 137,8 8155
6 (2016 0 0,00% 0 0,0 12 968 6 (2017 13151 38,04% 30 148,2 13151
7 (2016 6 868 19,87% 16 193,6 13 308 7 (2017 10109 29,24% 27 191,8 11 606
8 |(201e6| 13848 40,06% 31 2119 13 848 8 |2017| 14263 41,26% 31 186,0 14 263
9 (2016| 10767 31,15% 30 199,2 10767 9 (2017 4 800 13,88% 30 143,8 4 800
10 |2016 1488 4,31% 31 78,3 1488 10 |2017 3203 9,27% 31 1429 3203
11 (2016 948 2,74% 30 1,4 948 11 2017 949 2,74% 30 1,4 949
12 2016 651 1,88% 22 58,7 1000 12 |2017 897 2,59% 29 1,4 959
celkem 34571 (1] 212 73 492 celkem 61141 320 192 63 909
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2800 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2800
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 12,3 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] 21,8
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m’] 26,2 mérna doplné&na spotfeba EE [kWh/m?] 22,8

Tab. 46 Vysledna data budovy ¢. 7z 2018

Tab. 47 Vysledna data budovy ¢. 7 z 2019

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnénd Spotieba | Relativni . Maximélni | Doplnéna
. . Pocet s . s . Pocet L .
.. elektrické | spotieba . elektricky | spotieba L. elektrické | spotfeba . elektricky | spotieba
Mésic| Rok . méfenych . Meésic| Rok . mérenych »
energie EE dni prikon EE energie EE dni pfikon EE
ni ni
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kwh] [%] [kw] [kWh]
1 |2018 625 1,81% 20 1,4 969 1 (2019 0 0,00% 0 0,0 963
2 |2018 891 2,58% 28 1,4 891 2 (2019 0 0,00% 0 0,0 877
3 |2018 1152 3,33% 31 151,7 1152 3 (2019 0 0,00% 0 0,0 1560
4 (2018 7831 22,65% 30 148,5 7831 4 (2019 0 0,00% 0 0,0 4 856
5 |(2018| 11681 33,79% 31 175,8 11681 5 (2019 0] 0,00% 0 0,0 3449
6 (2018 8722 25,23% 20 201,8 13 083 6 |2019| 18113 52,39% 30 190,3 18113
7 (2018 9799 28,34% 19 100,8 15988 7 |2019| 14945 43,23% 31 194.,8 14 945
8 (2018| 19078 55,19% 31 202,2 19078 8 (2019| 14936 43,20% 31 180,3 14 936
9 (2018 8 875 25,67% 30 100,3 8 875 9 (2019 6224 18,00% 30 102,8 6224
10 |2018 3822 11,05% 31 74,9 3822 10 |2019 3599 10,41% 31 118,6 3599
11 |2018 957 2,77% 30 1,4 957 11 |2019 323 0,94% 7 50,9 1386
12 2018 587 1,70% 19 1,4 958 12 |2019 0 0,00% 0 0,0 972
celkem 74 020 31 202 85 285 celkem 58 140 160 195 71879
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2 800
mérnd spotfeba el. energie [kWh/m?] 26,4 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 20,8
mérna doplné&na spotfeba EE [kWh/m?] 30,5 mérnd doplnénd spotfeba EE [kwWh/m?’] 25,7
Spotfeba CH1 (MWHh) Spotieba CH2 (MWh)
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Obr. 54 Pomeér spotreby el. energie chladicich strojit budovy ¢.4 v letech 2019

65



6 — 1B — 2020 Bc. Petr Steinhart

25
20
—_ m 2012
=
15 m 2013
2
a m 2014
w2
46 10 H 2016
o
] 2017
m 2018
5
‘ 2019
0 Aall.
& &
R
& ’\3 $° _;a Qg‘ Qf\ {Q ™ QQ o
N Q 3 Le; (‘,‘2’6 o \S:& ng

Obr. 55 Nameérena mésicni spotieba el. energie budovy ¢.7 v letech 2012 az 2019
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Obr. 56 Dopinénd mésicni spotreba el. energie budovy ¢.7 v letech 2012 az 2019

Na obr. 57 je graf znazornujici ro¢ni spotiebu el. energie na chlazeni. Je z ngj
patrné kolik energie bylo readln€ naméteno a kolik bylo za potiebi doplnit. Celkova ro¢ni
spotfeba energie vyrazné kolisa a nelze posoudit jeji trend. V roce 2016 byly zavedeny
vikendové utlumy. Spotieba energie v roce 2016 a 2017 oproti roku 2014 klesla. Ro¢ni
potiebu energie v roce 2015 nelze zahrnout do posuzovani energetickych uspor a je
mozné, ze vikendové utlumy probihali jiz v tomto roce, nebyly ale pofizeny zaznamy, ze
Kterych by to bylo patrné. V roce 2018 dosSlo opét k nardstu spotieby energie i pies
ponechani vikendovych tGtlumi. Spotieba v tomto roce &inila 85 200 kWh. Cim byl tento

nariist spotieby energie zptisoben se nepodaiilo objasnit. Klimatické podminky v tomto
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roce nijak zvlast¢ nevybocovaly od dlouhodobych standardi a neprobéhla ani zména
fizeni zdroje chladu. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim nardstu energie je obsazeni
jedné z pronajimatelnych kanceldfskych prostor, ¢imz byly navySeny vnitini zisky
objektu.
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Obr. 57 Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnénd data budovy ¢. 7 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 7

Pii méfeni potieby el. energie na chlazeni u objektu €. 7 doslo v letech 2016 az 2019
k delsim vypadktim méfeni na zacatku let 2016 a 2019. Tyto datové mezery musely byt
doplnény metodou praméri, jelikoz metoda vyuzivajici mésiéni primérné teploty
venkovniho vzduchu vykazuje velkou chybu. V letech 2017 a 2018 doslo k datovym
mezeram vlivem pfemazani dat a tyto intervaly byly nahrazeny s relativn€ malou chybou
pomoci posledniho zdznamu a metody smérnic.

Mgsicni vykyvy ve spotiebé energie nekoreluji s venkovnimi podminkami a jejich
pfesnou pfi¢inu se nepodafilo objasnit. Po sniZeni ro¢ni spotieby energie v roce 2016 a
2017 pravdépodobné¢ vlivem vikendovych utlumt, zavedenych na zacatku roku 2016,
doslo k ndhlému navyseni celkové spotieby v roce 2018. Rozdil ro¢ni spotieby energie
mezi rokem 2017 a 2018 ¢inil 21 400 kW. Pfic¢inu ndhlého nartstu se bohuzel také
nepodafilo objasnit. NejpravdépodobnéjSim vysvétlenim je narist vnitinich ziskd, nebo
nastaveni niz8$i vnitini regulacni teploty. Mérna spotfeba el. energie vztaZzend na
podlahovou plochu z let 2012 az 2019, pfi vynechani roku 2015, &ini 22,4 kWh/m? a pii
zapo¢teni doplnénych dat 26,8 kWh/m?,

67



6 — 1B —-2020 Bc. Petr Steinhart

3.1.8 Budova ¢. 8
Popis budovy

Budova je situovana v Praze v Jinonicich. Objekt byl postaven v roce 2008. V budové
se nachazi jedno podzemni a pét nadzemnich podlazi. V podzemnim podlazi se nachazi
parkovisté, v 1. NP je vstupni prostor a restaurace. Ve 2-5. NP jsou pronajimatelné
kancelarské prostory. Strojovna vzduchotechniky a chlazeni je umisténa na stieSe
objektu. Ostatni parametry budovy jsou popsany v tab. 48. [12]

Tabulka 48 Zakladni popis objektu ¢. 8

Lokalita Praha, Jinonice
Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 9 800 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 5424 m?
Provozni doba Po —Pa, 7:00 — 20:00

Klimatizacni systém

Klimatizace objektu je =zajiSttna pomoci ventildtorovych konvektori a
vzduchotechnickych zatfizeni. Budova je rozdélena do Sesti zon pro vétrani a klimatizaci.
Prvni zénou je podtlakové vétrany parkovaci prostor, druhou restaurace v 1. NP, dalsi
dvé zony jsou uréeny pro kancelafe a dalsi dvé pro kotelnu a socialni zafizeni. V objektu
jsou pro piivod Cerstvého a odtah znehodnoceného vzduchu dvé VZT jednotky vybaveny
zp&tnym ziskavanim tepla v podobé€ rotacniho vyméniku. Odvod tepelné zatéze je zajistén
ventilatorovymi konvektory. Chladici voda pro VZT jednotky a pro ventildtorové
konvektory je z rozdélovace ve strojovné chlazeni distribuovana v oddélenych vétvich

s teplotnim spadem 6/12 °C pro vent. konvektory a 8/14 °C pro VZT jednotky. [12]

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu slouzi pro tento objekt dvojce kompresorovych chladicich stroju
Carrier 30HZV141-A0053-PEE. V jednotkach se pouziva chladivo R407c. Dalsi dilezité
technické parametry zdroje chladu jsou popsany v tab. 49. [12]

68



6 — 1B —-2020 Bc. Petr Steinhart

Tabulka 49 Chladici stroje objektu ¢. 8

Nazev Chladici vykon Elektricky EER
(kW) piikon (kW)
2 x Carrier 30HZV141-A0053-PEE 410 160 2,5

Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je odvadéno pomoci ¢tyt odd€lenych kondenzatorti chladicich
stroju, umisténych na stéeSe objektu. [11]

Akumulace chladu

V tomto objektu neni v okruhu pouzita akumula¢ni nadrz.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Pro distribuci chladici vody jsou pouzita ob&hova ¢erpadla vzdy ve dvojici. V okruhu
pro VZT a v okruhu pro ventildtorové konvektory jsou pouzita Cerpadla Siemens.
Obc¢hova Cerpadla jsou od firmy KSB. Celkovy piikon Cerpadel je 22 kW. Technické
parametry jednotlivych komponenti jsou popsany v tab. 50. Celkovy ptikon ventilatort
VZT jednotek ¢ini 45,7 kW. [11]

Tabulka 50 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 8

Popis Nazev Elektricky prikon
(kW)
Cerpadla chladiciho okruhu VZT Siemens (2 x 3 kW) 6
Cerpadla chladiciho okruhu FCU Siemens (2 x 4 kW) 8
Obé&hova cerpadla KSB (2x 4 kW) 8

Zpracovani namérenych dat

Spotfeby energie je zaznamenavana u dvojice chladicich stroji Carrier 30HZV141-
A0053-PEE. Méfeni bylo spusténo 29. 3. 2012. Odecet spotieby energie je realizovan
pomoci méfie transformatorového proudu MTP 500/5A a jednoho tfifazového
elektroméru typu (KWZ-3PH-I5, 3x230/400V, mérma LED RI 40 000 imp./kWh, SO
vystup 5 000 imp./kWh). Konstanta elektroméru je 100, pro hodnotu v kWh, je tieba

vynasobit hodnotu ¢iselniku stem. Data jsou z elektroméru ukladdna do dataloggeru.
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Ptepocet vstupni veliciny je (5 000/(500/5) = 50), tedy 50 impulst je 1 kWh. Opét byla
nastavena prevodni konstanta dataloggeru, aby odectena data byla pfimo v KWh. [11]
Zaznam dat probihal v patnactiminutovych intervalech. Ro¢ni prib¢ehy el. ptikonu
z let 2016 az 2019 jsou zobrazené v grafech na obr. 58, 59, 60 a 61. Z grafu je patrné, Ze
zacatek roku 2016 az zhruba do poloviny ¢ervence neprobihalo méteni. Data z let 2017 a
2018 jsou témeét kompletni s vyjimkou kratkého vypadku v cervenci v roce 2017 a
prelomu ¢ervna a ¢ervence v roce 2018. Pro rok 2019 nejsou k dispozici zadna data. Dale
je patrné, Ze je prubéh el. ptikonu podobny v letech 2017 a 2018. V zimnich mésicich se
spotieba energie pohybuje v rozmezi 3 az 19 kW, od konce dubna spotieba roste az do
letnich mésicti, kde jsou zaznamenany maximalni hodnoty a dale opét klesd az
k hodnotam odpovidajicim intervalu na zacatku roku. Indikovany piikon v obdobi, kdy
neni za potiebi chlazeni objektu, je pravdépodobné zplisobeny tim, ze odecet spotieby
energie probihd pro celou strojovnu chlazeni véetné vSech Sesti Cerpadel. Maximalni
hodnota piikonu v toto obdobi je 19 kW, coz piiblizné odpovidd nominalnimu piikonu
cerpadel, ktery je 22 kW. V roce 2018 byl ov§em piikon v letnich mésicich vyrazné vyssi,
nez v roce 2017. Z grafl jsou déle patrné vikendové utlumy, které 1ze zaznamenat vzdy

pfi spusténi zdroje chladu. Na ob&hova Cerpadla se vikendové Gtlumy nevztahuji.
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Obr. 58 Elektricky prikon pro rok 2016 Obr. 59 Elektricky prikon pro rok 2017
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Obr. 60 Elektricky piikon pro rok 2018 ~ Obr. 61 Elektricky piikon pro rok 2019
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Maximalni hodnota pfikonu el. energie v roce 2016 byla 193 kW a nastala 29. 8 v 5:45.
V roce 2017 bylo naméfeno maximum 159 kW dne 2. 8 v 6:45 a vroce 2018 bylo
maximum 2. 8 v 17:15 a ¢inilo 211 kW. Maximalni ro¢ni pfikon mohl ov§em nastat
v datové mezete v kazdém zuvedenych let, proto neni vylouceno, Ze byl pfikon

Vv pribéhu let vyssi.

Analyza dat

Mg¢sicni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 51, 52, 53, 54. Z tabulek je
patrny pocet dni pro kazdy mésic, ve kterych probihal sbér dat. Prabéh spotieby el.
energie na chlazeni ma predpokladany prubéh, ktery 1ze vidét i z grafii roéniho piikonu.
Spotieba el. energie je z poc¢atku roku konstantni, v dubnu pfijde prudky nartst, nasledné
V letnich mésicich dosdhne svého maxima a v listopadu opét poklesne na hodnotu

konstantni spotieby. Spotieba energie v obdobi, kdy nedochéazi ke chlazeni objektu,

Tab. 51 Vysledna data budovy ¢. 822016  Tab. 52 Vyslednd data budovy ¢. 8 z 2017

IR R e AR A e =
Mesic| Rok . spotreba | mérenych | elektricky Mesic| Rok ) spotreba | merenych | elektricky
energle | ool dni |prikonpowg| energie | o ol ani |prikon kw)| . EC
[kwh] [kwh] [kWh] [kWh]
1 2016 0 0,00% 0 0 4382 1 2017 0 0,00% 0 0 4779
2 2016 0 0,00% 0 0 4501 2 2017 2574 2,32% 20 11 3604
3 |2016 0 0,00% 0 0 4927 3 |2017| 4214 3,80% 31 12 4214
4 |2016 0 0,00% 0 0 7599 4 |2017| 4013 3,62% 30 11 4013
5 2016 0 0,00% 0 0 12 558 5 2017 9424 8,51% 31 118 9424
6 2016 0 0,00% 0 0 16 107 6 2017 16 464 14,86% 30 151 16 464
7 |2016| 11066 18,96% 15 176 22132 7 |2017| 12337 11,14% 27 156 14 165
8 |2016| 18685 32,02% 31 193 18 685 8 [2017| 18220 16,45% 31 159 18 220
9 |[2016| 16242 27,83% 30 168 16 242 9 |2017| 7408 6,69% 30 72 7 408
10 | 2016 5112 8,76% 31 70 5112 10 |2017 4257 3,84% 31 11 4257
11 |2016| 4199 7,19% 30 11 4199 11 |2017| 4035 3,64% 30 11 4035
12 |2016| 3058 5,24% 23 12 4121 12 |2017| 3836 3,46% 29 11 4100
celkem 58363 160 193 120568 celkem 86 783 320 159 94 683
klimatizovana podlahova plocha [m’] 5424 klimatizovana podlahova plocha [m’] 5424
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 10,8 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 16,0
mérné doplnéna spotieba EE [kWh/m’] 22,2 mérné dopln&nd spotieba EE [kWh/m’] 17,5

Tab. 53 Vysledna data budovy ¢. 8 7 2018

Tab. 54 Vysledna data budovy ¢. 8 z 2019

Slpok:rfeliai Relativni Pocet Maximalni Dopllje;a Spotrleba' Relativni Podet Maximalni Doplljena
Meésic | Rok e:ne:lciee spotreba | mérenych | elektricky spo;rEe @ Meésic | Rok elektrlc.ke spotieba | mérenych | elektricky Spoé;eba
[kwi] BE ol dnipflon W] e[rll;rfi']e B pal dni|pkonDoW]|
1 2018 2677 4,59% 20 12 4649 1 2019 0 0,00% 0 0 4760
2 2018 3858 6,61% 28 12 3858 2 2019 0 0,00% 0 0 4281
3 2018 4283 7,34% 31 10 4283 3 2019 0 0,00% 0 0 4733
4 2018 6788 11,63% 30 101 6788 4 2019 0 0,00% 0 0 7559
5 2018 | 14474 24,80% 31 110 14 474 5 2019 0 0,00% 0 0 8574
6 2018 | 11368 19,48% 20 113 17 052 6 2019 0 0,00% 0 0 26 281
7 2018 12904 22,11% 18 172 22224 7 2019 0 0,00% 0 0 21657
8 2018 24 450 41,89% 31 211 24 450 8 2019 0 0,00% 0 0 20923
9 2018 13635 23,36% 30 112 13635 EJ 2019 0 0,00% 0 0 11307
10 |2018 6359 10,90% 31 92 6359 10 |2019 0 0,00% 0 0 7432
11 |2018 4337 7,43% 30 13 4337 11 |2019 0 0,00% 0 0 5071
12 | 2018 2 866 4,91% 20 11 4442 12 | 2019 0 0,00% 0 0 4708
celkem 108 000 320 211 126 552 celkem 0 0 0 127 284
klimatizovana podlahova plocha [m’] 5424 klimatizovana podlahova plocha [m?] 5424
mérna spotfeba el. energie [kWh/m’] 19,9 mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 0,0
mérné doplnénd spotieba EE [kWh/m’] 233 mérna doplnéné spotfeba EE [kWh/m’] 23,5
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zpisobena pravdépodobné cerpadly pro distribuci chladici vody, ¢ini primérmé 4 500
kWh za mésic. Z tabulek je patrné, ze nejvétsi mezera ve sbéru dat byla v roce 2016.
Vypadek v méfeni trval az do poloviny ¢ervence, ¢imz jsou data pomérné znehodnocena,
jelikoz chybi spotieba v letnich mésicich. Data z let 2017 a 2018 jsou témét kompletni
s vyjimkou cervence 2017 a prelomu cervna a ¢ervence v roce 2018, podobné jako u
budovy €. 7. Rok 2019 chybi cely. Doplnéni dat na zacatku a na konci roku, kdy energii
spotfebovavaji pouze Cerpadla, bylo provedeno metodou prumért z predchozich let. Lze
predpokladat, ze doplnéni bude relativné piesné, jelikoz nedosSlo ke zméné zadného
z ¢erpadel. Pro doplnéni dat v ¢asti dubnu, v kvétnu a ¢ervnu 2016 a celého roku 2019
byla pouzita metoda zalozenda na primémé mésini teploté venkovniho vzduchu.
Primérna relativni odchylka od normalu této metody pro budovu €. 8 je 14 % a spada do
kategorie budov, kde je doplnéni dat touto metodou pomérné piesné. Stejné jako u
budovy ¢. 7 byly datové mezery v letech 2017 a 2018 zplsobeny pfemazdnim paméti
dataloggeru a byly tedy nahrazeny metodou vyuzivajici posledni zaznam.

Na obr. 62 je graf zndzorfiujici namefenou spotiebu el. energie v jednotlivych
mesicich pro rok 2012 az 2019. Neni zde rok 2019, jelikoZ nebyla namétena Zadna data.
Na obr. 63 je graf popisujici stejnou zavislost s zapo¢tenim doplnénych hodnot. Z grafii
je dobfe patrny prub&h ro¢ni spotieby energie s urcitymi mési¢nimi vykyvy. V roce 2015
byla namétena extrémni spotieba el. energie v ervenci a v srpnu. V cervenci 2015 byla
hodnota spotieby energie 22 132 kWh. ZvySeni spotieby v téchto mésicich 1ze vysvétlit
extrémni teplotou venkovniho vzduchu v téchto mésicich. V Cervenci 2015 byla teplota

0 3,4 °C vyssi, nez dlouhodoby primér z let 1981 az 2010, v srpnu byla zvysena dokonce

30

25 W 2012

W 2013
20 W 2014

W 2015
15

W 2016
m 2017
2018

Lleden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZaF Rijen Listopad Prosinec

Spotieba (MWh)

=
o

Obr. 62 Nameérend mésicni spotieba el. energie budovy ¢.8 v letech 2012 az 2019
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Obr. 64 Rocni spotieba el. energie pro redlna a doplnénd data budovy ¢. 8 v letech
2012 az 2019

04,2 °C. Vykyv v ¢ervnu 2019 nelze brat v potaz, jelikoZ se jedna o odhad, ktery nemohl
byt zalozen na zddné namétené hodnoté tohoto roku. Na obr. 64 je znazornéna celkova
rocni spotieba el. energie pro budovu €. 8 v letech 2012 az 2019. Z grafu je patrné, ze
celkova ro¢ni spotieba kolisd a nejsou zde patrné zZadné vyrazné zmény. Za povSimnuti
stoji ovSem pokles spotieby v roce 2017. Spotieba v roce 2017 byla 94 600 kWh a hned
rok poté 126 500 kWh, tudiz se pravdépodobné nejednalo o zménu vnitini regulaéni

teploty. Vzhledem Kk tomu, Ze k vikendovym utlumim dochazi jiz od roku 2012 a jina
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zména fizeni také nenastala, budou za pokles spotfeby energie zodpovédné
pravdépodobné parametry venkovniho prostiedi. Primérna ro¢ni teplota venkovniho
vzduchu byla v roce 2017 9,3 °C, coz je pfiblizné o stupeit méné nez v okolnich mésicich.

Samoziejmée mohlo jit o kombinaci vice vlivii, v€etné snizeni vnitinich tepelnych ziski.

Zavér budovy ¢. 8
V objektu €. 8 je v odectu spotfeby energie zapoctena celé strojovna chlazeni, véetné
Sesti Cerpadel, které pracuji nepietrzité cely rok a maji primérnou mésicni spotiebu
piiblizné¢ 4 500 kW. Pro doplnéni mésicii, kdy nedochazi k chlazeni objektu, je pouzita
metoda prumérd. V ostatnich ptipadech byla pouzita metoda vychazejici z praimérné
teploty venkovniho vzduchu. K doplnéni dat v roce 2017 a 2018 byla pouzita metoda
vyuzivajici posledni zaznam pii pfemazani dat.
Nejmarkantngj$i vykyvy mési¢ni spotteby el. energie byly zaznamenany v roce
2015 v ¢ervenci a v srpnu, kdy bylo extrémné teplé 1éto a primérné mésicni teploty byly
vysoko nad dlouhodobym normélem. Nejvyssi mésic¢ni spotieba v letech 2012 az 2019
byla pravé v jednom z téchto mésict, v Cervenci 2015 byla spotieba el. energie 22 132
kWh. Celkova ro¢ni spotieba energie byla nejvyssi v roce 2013 a ¢inila 145 000 KWh.
Nejnizsi roéni spotteba byla 94 600 kWh v roce 2017. Odstavenim cerpadel z provozu
v mésici, kdy neni potieba objekt chladit by se uSetfilo pfiblizné¢ 26 000 kWh rocné.
Mérmaé spotfeba el. energie vztaZzena na podlahovou plochu zlet 2012 az 2019, pfi
vynechani roku 2019, ze kterého nejsou zadn4 data, ¢ini 18,5 kWh/m? a pfi zapodteni

doplnénych dat 23,1 kWh/m?.

3.1.9 Budova ¢. 9
Popis budovy

Objekt se nachazi v Praze v HoleSovicich a jeho stavba byla dokoncena v roce 1990.
Budova se sklada z jednoho podzemniho a péti nadzemnich podlazi. Podzemni podlaZzi je
vyuzivano z naprosté vétSiny jako parkovisté. V nadzemnich podlazich se nachazeji
pronajimatelné kancelaiské prostory. Strojovna vzduchotechniky a chlazeni je umisténa

na stieSe objektu. Ostatni parametry budovy jsou popsany v tab. 55. [12]
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Tab. 55 Zakladni popis objektu ¢. 9

Lokalita Praha 7, HoleSovice
Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 3472 m?

Klimatizovana podlahové plocha objektu | 3 120 m?
Provozni doba Po — P4, 8:00 — 18:00

Klimatiza¢ni systém

Klimatizace objektu je zajiSténa pomoci ventilatorovych konvektorti. Objekt je z velké
¢asti odvétravan pfirozenym vétranim, s vyjimkou konkrétnich mistnosti jako jsou
naptiklad sanitarni mistnosti a nékteré z kancelatskych prostori, kde je ptivod a odvod
vzduchu zajistén nucenym vétranim. Pro tyto ucely jsou v objektu dvé VZT jednotky
umistény ve strojovné vzduchotechniky na stfeSe. Jednotky jsou vybaveny zpétnym
ziskavanim tepla a dvoustupiiovou regulaci. Pro piivod cerstvého a odvod
znehodnoceného vzduchu z mistnosti jsou nainstalovany anemostaty. Ventilatorové
konvektory pro odvod tepelné zatéze jsou plynule regulovany trojcestnym ventilem,
napojenym na termostat v mistnosti s moznosti individualni regulace. VZT jednotky a
ventilatorové konvektory jsou rozdéleny na dva samostatné okruhy. Okruh pro VZT
jednotky pracuje s teplotnim spadem 6/12 °C a pro ventilatorové konvektory 9/14 °C,

z divodu eliminace kondenzace. [11]

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu pro ventilatorové konvektory a vzduchotechniku slouzi dvojce
chladicich stroji TRANE CGAH 250 z roku 1996. Pro odvod tepelné zatéze je dostacujici
vykon pouze jednoho ze stroji. Druhy slouzi jako zalozni. Jednotky se pravideln¢ sttidaji
Vv tydennich intervalech kvili menSimu opotiebeni, pouze ve vyjimecnych piipadech
(venkovni teplota > 32 °C) jsou Vv provozu zaroven. Dalsi dilezité technické parametry
zdroje chladu jsou popsany v tab. 56. [12]
Tabulka 56 Chladici stroje objektu ¢. 9

Nazev Chladici vykon Elektricky EER
(kW) prikon (kW)
2 x TRANE CGAH 250 156 36 4
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Odvod kondenzacniho tepla

Kondenza¢ni teplo je odvadéno pomoci vzduchem chlazenych kondenzatort
umisténych na stiese objektu. [11]

Akumulace chladu

V okruhu chlazeni je nainstalovana akumulaéni nadrZ o objemu 0,8 m®.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni neni vyuzivano.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Pro distribuci chladici vody jsou pouzita ob¢hové ¢erpadla vzdy ve dvojici. Celkovy

ptikon Cerpadel je 12 kW. Technické parametry jednotlivych komponenti jsou popsany
v tab. 57. [11]

Tabulka 57 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 9

Popis Nazev Elektricky pfikon
(kw)
Cerpadla chladiciho okruhu VZT Grundfos (2 x 3 kW) 6
Cerpadla chladiciho okruhu FCU Grundfos (2 x 3 kW) 6

Zpracovani namérenych dat
Spotieba energie je zaznamenavana u dvojice chladicich stroji TRANE CGAH 250.
M¢éfteni bylo uvedeno do provozu 28. 6. 2012. Méfeni spotieby el. energie je provadéno
na pojistkovém vyvodu 3x250A, na kterém se na vSech tfech fazich pocitaji pulsy pomoci
meftice transformatorového proudu MTP 250/5A. Ten je napojeny na elektromér Maneler
9911D, jehoz ptevodni konstanta byla ptivodné 50, byla ovSem pienastavena a data na
¢iselniku jsou ptimo v kWh. Z elektroméru jsou data ukladana do dataloggeru (S7021).
Ptepocet vstupni veli¢iny je (12 800/(250/5) = 256), tedy 256 impulst je 1 kWh. Op¢ét
byla nastavena pfevodni konstanta dataloggeru, aby odeétena data byla piimo v kWh.
[11]
Data byla zaznamenavana v patndctiminutovych intervalech. Na obr. 65, 66, 67 a
68 jsou graficky znazornény ro¢ni pribchy el. ptikonu z let 2016 az 2019. Sepnuti zdroje
chladu je provadéno ru¢né v piipade, kdy venkovni teplota ptekroc¢i urcitou hranici, ktera
neni nikde pevné stanovena. Obvykle je zdroj chladu uveden do provozu v poloviné
dubna, pies letni mésice je dosazeno maximalnich hodnot ptikonu a zhruba v poloviné

fijna je stroj opét vypnut, jak vyplyva z grafii na obr. 66 a 67 a dat z roku 2013 a 2014,
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kterd byly relativné konzistentni. Z toho je patrné, Ze v roce 2016 a 2019 neprobihalo
zacatkem roku méfeni. K vypadku doslo dale také v roce 2018 od konce kvétna do
poloviny Cervence. Z grafil je patrné, Ze po zapnuti zdroje chladu dochazi sice k utlumim
zpusobenych poklesem venkovni teploty v no¢nich hodinach, ale i za téchto okolnosti je
el. ptikon stile v rozmezi piiblizné¢ 8 az 10 kW. Ze zaznamt z roku 2016, které byly
potizeny, je vidét, ze nedochdzelo k vyraznym anomadliim, s vyjimkou prosince, kde byl
indikovan drobny piikon zdroje chladu. Zaznamy z roku 2017 jsou témét kompletni a
z grafu na obr. 66 je dobie patrny ro¢ni priabéh piikonu. Maximalni ptikon v tomto roce
byl 58 kW pii spusténi stroje, za coz ovsem mohl vysoky startovaci proud. Nejvyssi
potiebny piikon byl v tomto roce 37 kW dne 1. 8 v 15:45. V roce 2018 byl startovaci
ptikon niZ8i neZ maximalni poZadovana hodnota, ktera ¢inila 49 kW a nastala dne 2. 8 v
15:00. V roce 2019 nastala neobvykla situace, kdy byl stroj uveden do provozu a 22. 5
byl vypnut a k jeho opétovnému spusténi doslo 3. 6 s pomémné velkym startovacim
ptikonem 68 kW. Maximalni potfebny ptikon zdroje chladu v tomto roce byl 44 kW.
Z dat z let 2016 az 2019 vyplyva, ze az na vyjimku na pielomu Cervence a srpna Vv roce

2018, byl v chodu pouze jeden z chladici stroju.
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Analyza dat

Mgsicni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 58, 59, 60, 61. Z tabulek je
patrny pocet dni pro kazdy mésic, ve kterych probihal sbér dat. Z tabulek je patrné, ze
spotfeba el. energie na chlazeni je v prvnich tfech mésicich v roce nulova, nebo témér
nulova. Pfes mésice duben az fijen postupné roste, dosahuje maximalnich hodnot a
Vv listopadu a prosinci je stroj obvykle opét vypnuty a nespotiebovava zadnou energii.
Chybg¢jici data pro rok 2016 a 2019 byla doplnéna pomoci metody praméri, jelikoz
metoda zalozena na praimérné mésicni teploté venkovniho vzduchu vykazovala extrémni
odchylku od skutecnych hodnot a naméfené mésicni spotfeby témét nekoreluji
S primérnou mésicni teplotou. Datova mezera v roce 2018 vznikla pravdépodobné
premazanim paméti dataloggeru. Na jeji doplnéni byla pouzita metoda vyuzivajici
posledniho zaznamu pied piemazanim dat v kombinaci s metodou smérnic, ktera

potvrdila hypotézu o pfemazani dat. Na obr. 62 je graf zndzornujici naméfenou spotiebu

Tab. 58 Vyslednd data budovy ¢ 92 2016 Tab. 59 Vysledna data budovy ¢. 9 z 2017

Spotieba | Relativni e Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni Potet Maximalni | Doplnéna
L elektrické | spotieba . elektricky | spotfeba . elektrické | spotieba | =~ elektricky | spotfeba
Mésic| Rok E méfenych » Mésic| Rok R méfenych "
energie EE dni prikon EE energie EE dni piikon EE
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kwh] [%] [kW] [kWh]
1 2016 0 0,00% 0 0 0 1 2017 0 0,00% 0 0 0
2 2016 0 0,00% 0 0 0 2 2017 364 1,32% 17 1 600
3 2016 0 0,00% 0 0 0 3 2017 635 2,30% 31 1 635
4 2016 0 0,00% 0 0 1133 4 2017 2323 8,40% 30 58 2323
5 2016 0 0,00% 0 0 7721 5 2017 7361 26,62% 31 27 7361
6 2016 0 0,00% 0 0 14 432 6 2017 8669 31,35% 30 34 8 669
7 2016 5921 21,42% 15 31 21549 7 2017 8448 30,55% 31 27 8 448
8 2016 10336 37,38% 31 27 10336 8 2017 8929 32,30% 31 37 8929
9 2016 9708 35,11% 30 28 9708 9 2017 6119 22,13% 30 14 6119
10 | 2016 1162 4,20% 31 13 1162 10 | 2017 2386 8,63% 31 12 2386
11 | 2016 0 0,00% 30 0 0 11 | 2017 0 0,00% 30 0 0
12 | 2016 522 1,89% 23 1 704 12 | 2017 0 0,00% 24 0 0
celkem 27 649 160 31 66 745 celkem 45 235 316 58 45471
klimatizovana podlahova plocha [m?] 3120 klimatizovana podlahové plocha [m?] 3120
mérnd spotieba el. energie [kWh/m’] 8,9 mé&rna spotfeba el. energie [kWh/m?] 14,5
mérna doplnénd spotieba EE [kWh/m’] 21,4 mérna dopln&nd spotieba EE [kWh/m’] 14,6

Tab. 60 Vyslednd data budovy ¢ 9z 2018 Tab. 61 Vysledna data budovy ¢. 9 z 2019

Spotifeba | Relativni e Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni Potet Maximalni | Doplnéna
. elektrické | spotifeba| elektricky | spotfeba ., elektrické | spotieba | elektricky | spotieba
Mésic| Rok . méfenych o Mésic| Rok . méfenych v
energie EE dni pifkon EE energie EE dni piikon EE
[kwWh] [%] [kw] [kWh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 2018 0 0,00% 31 0 0 1 2019 0 0,00% 0 0 0
2 2018 0 0,00% 28 0 0 2 2019 0 0,00% 0 0 0
3 2018 0 0,00% 31 0 0 3 2019 0 0,00% 0 0 358
4 2018 1111 4,02% 30 44 1111 4 2019 0 0,00% 0 0 1662
5 2018 5976 21,62% 30 34 6176 5 2019 577 2,09% 13 14 1864
6 2018 0 0,00% 0 0 9207 6 2019 9662 34,94% 30 68 9662
7 2018 6 555 23,71% 19 41 10 695 7 2019 9555 34,56% 31 40 9555
8 2018 10815 39,12% 31 49 10815 8 2019 7470 27,02% 31 33 7470
9 2018 6105 22,08% 30 23 6 105 9 2019 5619 20,32% 30 19 5619
10 | 2018 888 3,21% 31 10 888 10 | 2019 785 2,84% 25 14 973
11 | 2018 0 0,00% 30 0 0 11 | 2019 0 0,00% 0 0 0
12 | 2018 0 0,00% 18 0 0 12 | 2019 0 0,00% 0 0 0
celkem 31451 309 49 44997 celkem 33 667 160 68 37163
klimatizovand podlahova plocha [m?] 3120 klimatizovana podlahova plocha [m?] 3120
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 10,1 mérna spotieba el. energie [kWh/m’] 10,8
mérné doplnéna spotfeba EE [kWh/m?] 14,4 mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,9
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el. energie v jednotlivych mésicich pro rok 2012 az 2019. Na obr. 63 je zobrazena tataz
zavislost, stim rozdilem, ze jsou do zobrazovanych vysledkii mésic¢nich spotieb
zapocteny také doplnéné hodnoty. Z grafii je na prvni pohled patrné, Ze mési¢ni spotfeba
el. energie je vyrazné niz8i od 2016. Jelikoz nedoSlo k zadné vyrazné dlouhodobé
klimatické zmén€, mizeme z pticin poklesu spotteby energie vyloudit vliv venkovnich
podminek. Ze zdznami dat z let 2012 az 2015 bylo zjisténo, ze ptikony el. energie byly
témet dvojndsobné v porovnani s nasledujicimi lety. Tomuto faktu odpovida teorie, Ze do
roku 2016 byla dvojice chladicich strojii v provozu soucasné témét po celou dobu, kdy
probihalo chlazeni objektu. Déle od roku 2016 byly chladici stroje pouzivany jednotlive.

Podle informaci od spravce objektu nedoslo k poruse zadného ze zdroji chladu a lze tedy
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predpokladat Ze doslo k uprave regulacni teploty objektu a pozadovany chladici vykon se

tim vyrazné snizil, nebo doslo k vyraznému snizeni vnitinich ziskti. V ¢ervenci v roce

cvwr

spotieba v tomto mésici byla 8 448 kWh v roce 2017. Takto velké rozdily v mési¢ni
spotteb¢ pravdépodobné nemohly byt zpiisobené snizenim vnitinich tepelnych ziskl a
byla tak tedy pravdépodobné provedena systémova zména v regulaci. Snizeni ro¢ni
spotieby energie od roku 2016 je patrné také z grafu na obr. 64, kde je mimo jiné patrné
také kolik dat bylo v jednotlivych letech odecteno a kolik bylo za potiebi doplnit.
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Obr. 64 Rocni spotieba el. energie pro redlna a doplnénd data budovy ¢. 9 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 9

Pfi méfeni Spotieby el. energie na chlazeni u budovy ¢. 9 doslo v letech 2016 a 2019
k delsim vypadkim méfeni. Tyto datové mezery musely byt doplnény metodou prameéra,
jelikoz metoda vyuzivajici mési¢ni primérné teploty venkovniho vzduchu vykazuje
velkou chybu. V roce 2018 doslo k datové mezefe vlivem pifemazani dat a tyto intervaly
byly nahrazeny s relativné malou chybou pomoci posledniho zdznamu a metody smérnic.
Od roku 2016 doslo k vyraznému snizeni spotieby el. energie na chlazeni. Za usporu
energie pravdépodobné mohou nové regulaéni parametry. Primérna ro¢ni spotieba z let
2012 az 2015 je 85 500 kW, zatimco v letech 2016 az 2019 jen 48 600 kWh. Mérna
spotieba el. energie vztazend na podlahovou plochu z let 2012 az 2019, pii vynechani
roku 2015, &ini 16,3 KWh/m?a pii zapodteni doplnénych dat 21 kWh/m?2. Mérna spotieba
z let 2016 az 2019 &ini po doplnéni dat 15,6 kWh/m?,
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3.1.10 Budova €. 10
Popis budovy

Objekt ¢. 10 se nachazi v Praze 2, je vyuzivany jako hotel a plivodni stavba pochézi
z 1. republiky. V roce 2010 doslo ke kompletni rekonstrukci objektu. V objektu se
nachazi jedno podzemni podlazi, které slouzi jako technické zazemi hotelu a sedm
nadzemnich podlazi. V 1. NP je situovana recepce a restaurace, v ostatnich podlazich se
nachazeji hotelové pokoje. Potfebné parametry budovy jsou popsany v tab. 62. [11]
Tab. 62 Zakladni popis objektu ¢. 10

Lokalita Praha 2
Ugel objektu Hotel
Celkova podlahova plocha objektu 3400 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 2 700 m?
Pocet osob Cca 300

Klimatizacni systém

Ke klimatizaci hotelu je vyuZzivan vodni systém s ventilatorovymi konvektory a
vzduchotechnickym systémem. V objektu je nainstalovano Sest VZT jednotek
umisténych ve dvou strojovnach vzduchotechniky v 1. PP, které distribuuji Cerstvy
vzduch do objektu a odvadi vzduch znehodnoceny. K odvodu tepelné zatéze slouzi
ventilatorové konvektory. Vyrobu chladici vody zajistuje blokova jednotka s
kompaktnim vzduchem chlazenym kondenzatorem rovnéz v 1. PP. Chladici voda je
ptivedena do rozdélovace, odkud je dale distribuovdna do péti samostatnych vétvi. Dvé
znich pfivadi chladici vodu k vyménikim VZT jednotek a tfi jsou pfifazeny
ventilatorovym konvektoram. [11]

Popis zdroje chladu

Jako zdroj chladu slouzi jednotka AERMEC, NRC0750DL0O0V1 z roku 2009. Stroj
ma kompaktni vzduchem chlazeny kondenzator a vyuziva chladivo R407c. Dalsi dileZzité
technické parametry zdroje chladu jsou popsany v tab. 63. [11]
Tabulka 63 Chladici stroje objektu ¢. 10

Nazev Chladici vykon | Elektricky EER
(kW) prikon (kW)
AERMEC, NRC0750DL00V1 160 74,9 2,1
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Odvod kondenzacniho tepla

Kondenzacni teplo je z integrovaného kondenzatoru uvniti chladiciho stroje odvadéno
vykonnymi ventilatory pies vzduchotechnickou Sachtu do venkovniho prostoru pfilehlé
ulice. Chladici vzduch je ptivadén rovnéz z venkovniho prostoru. [11]

Akumulace chladu

V okruhu chlazeni neni nainstalovana zadna akumula¢ni nadoba.

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo z chlazeni je vyuzivano k vytapéni objektu. Pti chodu chladici jednotky
je generovan tepelny vykon piiblizné€ 50 kW.

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Ventilatory VZT jednotek a ventilatory slouzici pro chlazeni kondenzéatoru maji
celkovy piikon el. energie 22 kW. Pro distribuci chladici vody jsou pouzita obéhova
Cerpadla vzdy ve dvojici. Celkovy ptikon cerpadel je 11 kW. Technické parametry
jednotlivych ¢erpadel jsou popsany v tab. 64. [11]

Tabulka 64 Ostatni zarizeni klimatizacniho systému pro objekt ¢. 10

Popis Nazev Elektricky prikon
(kW)
Hlavni obéhové cerpadlo KSB (2 x 1,5) 3
Cerpadla chladiciho okruhu FCU KSB (2 x 0,75 kW, 2 x 45
1,5 kW)
Cerpadla chladiciho okruhu FCU KSB (2 x 0,75 kW, 2 x 3,4
0,55 kW, 2 x 0,37 kW)

Zpracovani namérenych dat

Meéfeni spotieby el. energie na chlazeni je v tomto objektu provadéno na jedné fazi
ptfivodu chladiciho stroje AERMEC, NRC0750DL00V1. K méfeni je vyuZivan méfic
transformatorového proudu MTP 300/5A a elektromér Maneler 9911D, s pfevodni
konstantou 300/5=60, proto je pro ziskani dat v kWh nutné vynasobit hodnoty na
Ciselniku Sedesati. Z elektroméru jsou data zaznamenavany do dataloggeru S7021
S nastavenou pievodni konstantou vstupni veli¢iny (4000/(300/5) = 66,667), tedy 1 kWh
odpovida 66,67 pulst. V dataloggeru byla opét nastavena konstanta pro vysledné hodnoty
tak, aby vysledna data byla ptimo v KWh. [11]
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Zaznam dat probihal v patnactiminutovych intervalech. Ro¢ni priib¢hy el. piikonu
zlet 2016 az 2019 jsou zobrazené v grafech na obr. 65, 66, 67 a 68. Z grafi je patrné, ze
méfeni spotieby energie neprobihalo zacatkem let 2016 a 2019. Z roku 2018 nejsou
k dispozici zddna data. Rok 2017 je jediny, kde jsou data relativné konzistentni,
s vyjimkou kratkého vypadku koncem cervence. Z grafi el. ptikonu je dale vidét, ze
oblast nejcastéji naméfeného prikonu v exponované mésice je v rozmezi mezi 20 a 30
kW. Maximalni hodnota piikonu v roce 2016 byla 67 kW naméiena 6.8 v 9:15. V roce
2017 byla hodnota maximalniho ptikonu 73 kW dne 31. 5 v 10:15 a v roce 2019 se
jednalo o hodnotu 66 kW ze dne 25. 7 v 17:00. Z grafl nejsou patrné vikendové utlumy.
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Obr. 67 Elektricky prikon pro rok 2018 Obr

Analyza dat

Mgesicni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 65, 66, 67, 68. Z tabulek je
mimo naméfenou a doplnénou mési¢ni spotiebu patrny také pocet dni v kazdém mésici,
kdy probihalo méteni. Data zobrazena v tabulkach koresponduji s grafy el. ptikonu. Lze
Z nich vidét, ze méfeni skutecné¢ neprobihalo v roce 2016 az do poloviny cervence.
V roce 2017 byl ¢tyfdenni vypadek koncem Cervence, v roce 2018 neprobihalo méteni

Vv zadném mésici a v roce 2019 jsou potfizeny zaznamy az od zac¢atku kvétna. Pro doplnéni
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chybéjicich Casovych intervalll vroce 2016 a 2019 byla pouzita metoda vyuzivajici
prumérnou mésicni teplotu venkovniho vzduchu. U tohoto objektu vykazovala vytvorena
regresni kiivka chybu ptiblizné€ 14 %. Kratka datova mezera v roce 2017 byla zpiisobena
pfemazanim paméti dataloggeru a pro jeji doplnéni bylo vyuzito posledniho zdznamu
ptfed pfemazanim. Doplnéni mésicni spotieby pro rok 2018 nebylo mozné, jelikoz nejsou
k dispozici Zadna namétena data z tohoto roku, a proto byl u¢inén pouze hruby odhad
celkové ro¢ni spotieby zalozeny na metodé praméru z ostatnich let. Jak je patrné z grafu
na obr. 69, na némz je zobrazena zavislost naméfenych dat mésicni spotieby el. energie
na chlazeni v letech 2012 az 2019, nejsou k dispozici zadna data ani v letech 2012, 2014
a 2015. Z divodu nedostatku namétenych hodnot, nelze povazovat doplnéni dat delSich
casovych intervalll za relevantni. Na obr. 70 je graf se zavislosti mé&si¢ni spotieby el.
energie na chlazeni naméfenych a doplnénych dat z let 2013, 2016, 2017 a 2019, kdy byl

sbér dat relativné kontinualni, jelikoz v mésicich na zacatku roku, kdy z pravidla

Tab. 65 Vyslednd data budovy ¢ 10 z 2016 Tab. 66 Vyslednd data budovy ¢.10 z 2017

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
. elektrické | spotfeba E)?Ce,t elektricky | spotfeba . elektrické | spotfeba E)?Ce,t elektricky | spotfeba
Mésic| Rok ) mérenych - Mésic| Rok ) mérenych -

energie EE dni prikon EE energie EE dni prikon EE

[kwh] [96] [kw] [kwh] [kwh] [96] [kw] [kwh]
1 |2016 0 0,00% o 0 0 1 (2017 4] 0,00% o 0 o
2 |2016 0 0,00% o 0 ] 2 |2017 0 0,00% 20 0 o
3 |2016 0 0,00% ] 0 0 3 |2017 210 0,60% 31 48 210
4 |2016 0 0,00% o 0 1500 4 |2017 330 0,94% 30 50 330
5 2016 0 0,00% 0 0 3500 5 |2017 6930 19,75% 31 73 6930
6 |[2016 0 0,00% o] 0 12 500 6 (2017 14080 40,13% 30 73 14 080
7 2016 10825 30,85% 16 57 20974 7 |2017) 12278 34,99% 27 66 14 097
8 |[2016| 13587 38,72% 31 67 13 587 8 (2017 18167 51,78% 31 65 18 167
9 |(2016| 10245 29,20% 30 67 10 245 9 (2017 2447 6,97% 30 71 2 447
10 |2016 431 1,23% 31 44 431 10 |2017 252 0,72% 31 54 252
11 |2016 0 0,00% 30 0 0 11 |2017 0 0,00% 30 0 o
12 |2016 0 0,00% 22 0 0 12 |2017 0 0,00% 29 0 0]
celkem 35087 160 67 62 736 celkem 54 694 320 73 56 513

klimatizovand podlahova plocha [m?] 2700 klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700
mérné spotfeba el. energie [kWh/m?] 13,0 mérné spotfeba el. energie [kWh/m?] -

mérnd doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 23,2 mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 20,9

Tab. 67 Vyslednd data budovy ¢. 10 2 2018 Tab. 68 Vyslednd data budovy ¢. 10 z 2019

Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna Spotieba | Relativni . Maximalni | Doplnéna
e . Pocet o, . e . Pocet ., .
. . elektrické | spotfeba| ., elektricky | spotfeba - elektrické | spotieba| ., . elektricky | spotfeba
Mésic| Rok ) mérenych v Mésic| Rok ) mérenych v
energie EE dni pfikon EE energie EE dni prikon EE
[kwh] [96] [kw] [kwh] [kwh] [96] [kw] [kwh]
1 |2018 0 0,00% o 0 1 |[2019 0 0,00% o 0 o
2 |2018 0 0,00% o] 0 2 |2019 0 0,00% ] 0 ]
3 |2018 0 0,00% o 0 3 |2019 0 0,00% o 0 o
4 |2018 0 0,00% o] 0 4 12019 0 0,00% ] 0 791
5 |[2018 0 0,00% o 0 5 |2019 1233 3,52% g 49 2 655
6 |[2018 0 0,00% o] 0 6 |2019| 19438 55,40% 30 65 19 438
7 |2018 0 0,00% 0 0 7 |2019| 18050 51,44% 31 66 18 050
8 |[2018 0 0,00% o] 0 8 |2019| 17 322 49,37% 31 63 17 322
9 (2018 0 0,00% 0 0 9 |2019 5 609 15,99% 30 53 5 609
10 |2018 0 0,00% 0 0 10 (2019 919 2,62% 30 52 950
11 |2018 0 0,00% 0 0 11 (2019 0 0,00% 0 0 0
12 |2018 0 0,00% 0 0 0 12 (2019 0 0,00% 0 0 0
celkem 0 o 0 76 788 celkem 62572 160 66 64 815
klimatizovana podlahova plocha [m?] 2700 klimatizovan podlahové plocha [m?] 2700
mérnd spotieba el. energie [kWh/m?] 0,0 mérna spotfeba el. energie [kWh/m?] -
mérna doplnénd spotieba EE [kWh/m®] 284 mérna doplnénd spotfeba EE [kWh/m?] 24,0
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neprobihalo méteni, nedochazelo ani ke spotiebé el. energie na chlazeni. Z grafu je nejsou
patrné zadné mésicni vykyvy a pribéh spotieby energie v roce ma ocekavany vyvoj.
Zacatkem roku je spotfeba energie nulova, nésledné roste a v letnich mésicich dosahuje
svého maxima. Déle spotieba klesa a v fijnu, listopadu a prosinci je opét témét nulova.
Na obr. 71 je graf zobrazujici ro¢ni spotiebu el. energie na chlazeni z tet 2012 az 2019.
Je z ngj patrné, ze nebyla namétena zddna data v roce 2012, 2014, 2015 a 2018 a v roce
2016 byla doplnéna piiblizné polovina z celkové rocni spotieby. Témét kompletni jsou
data pouze z let 2013, 2017 a 2019. Nejvyssi roéni spotieba el. energie byla 64 800 kW
Vv roce 2019, nejmensi spotieba Cinila 56 500 kW v roce 2017.
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Obr. 69 Nameérend mésicni spotreba el. energie budovy ¢.10 v letech 2012 az 2019
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Obr. 70 Doplnénd mésicni spotreba el. energie budovy ¢.10 v letech 2013, 2016, 2017
a 2019
85



6 — 1B —2020 Bc. Petr Steinhart

50000
20000

70000

60000
50000
40000
30000
20000
10000
o —

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Spotreba (MWHh)

H Redlné m Doplnéné

Obr. 71 Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnéna data budovy ¢. 10 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 10

Pti méfeni Spotieby el. energie na chlazeni u budovy ¢. 10 dochazelo k masivnim
vypadkiim pfi sbéru dat. V letech 2012, 2014, 2015 a 2018 nebyly pofizeny zadné
zaznamy. Doplnéni dat je vzhledem k malému mnoZstvi naméfenych hodnot velice
nepiesné pro delsi Casové intervaly. Proto nelze u tohoto objektu posoudit vyvoj spotieby
el. energie na chlazeni. Relevantni zavéry mohou byt pouze z let 2013, 2016, 2017 a 2019,
Vv kterych je primérnd mérna spotieba el. energie vztazena na podlahovou plochu 19,7

kKWh/m?a pii zapoéteni dopInénych dat 22,7 kWh/m?.

3.1.11 Budova ¢. 11
Popis budovy

Budova &. 11 je Parlament CR v Praze 1. Jedna se o historickou budovu vystavénou
v 17. stoleti. Budova je tvofena Ctyfmi podzemnimi a péti nadzemnimi podlaZi.
V nadzemnich podlaZich se nachazeji pfevazn¢ kancelai'ské prostory a zasedaci mistnosti.
V budové se dale nachéazeji archivy, kuchyné, Satny, sklady a jidelna. Hygienicka
zafizeni, sklady, Satny a podzemni parkovisté jsou umistény v podzemnich podlazich.

Potitebné parametry budovy jsou popsany v tab. 69. [14]
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Tab. 69 Zakladni popis objektu ¢. 11

Lokalita Praha 1
Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 13 667 m?

Klimatizovana podlahova plocha objektu | 1 144,4 m?

Pocet osob Neni uvedeno

Klimatizaéni systém

V objektu se nachéazeji tfi typy klimatiza¢nich systému, vzduchovy, vodni a
chladivovy. VétSina prostort je chlazena pomoci vzduchového klimatizaéniho systému.
Ten slouzi k ptivodu Cerstvého a odtahu znehodnoceného vzduchu a odvodu tepelné
zatéze. Celkem se Vv objektu nachazi 12 zon vzduchotechnického chlazeni, které zahrnuji
zasedaci mistnosti, jidelny a kuchyné, ¢ast kancelari, kuloary a tlumocnické kabiny.
V objektu se nachdzi celkem 10 VZT jednotek umisténych ve dvou strojovnéach
vzduchotechniky ve 4. a 5. NP. Ve strojovné chlazeni je umisténo celkem 7 zdrojt chladu,
slouzicich pro ptipravu chladici vody do vyménikti VZT jednotek. Jako dva hlavni zdroje
chladu slouzi chladici stroje znacky CLIVET. Chladici kapalinou je smés vody
s nemrznouci smési, ktera je vedena k rozdélovaci a dale distribuovana do samostatnych

vétvi. Vymeéniky VZT jednotek pracuji se spadem chladici kapaliny 6/12 °C. [14]

Popis zdroje chladu

Jako hlavni zdroje chladu slouzi dvojce jednotek CLIVET WRA — 2 322 ST z roku
2010. Stroje maji kompaktni vzduchem chlazené kondenzatory a vyuziva chladivo
R410a. Dulezité technické parametry zdroje chladu jsou popsany v tab. 70. [14]
Tabulka 70 Chladici stroje objektu ¢. 11

Nazev Chladici vykon | Elektricky EER
(kW) prikon (kW)
2 X CLIVET WRA -2 322 ST 78,31 29,6 2,5

Odvod kondenzacniho tepla
Kondenzac¢ni teplo je z kondenzatori uvnitf chladicich strojii odvadéno ventilatory

ptes izolovanou vzduchotechnickou Sachtu do venkovniho prostiedi. [14]
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Akumulace chladu

V okruhu chlazeni neni nainstalovana zadna akumula¢ni nadoba. [14]

VyuZziti odpadniho tepla

Kondenzaéni teplo neni v tomto objektu vyuzivano. [14]

Ostatni zarizeni klimatiza¢niho systému

Hlavni dvojce chladicich jednotek CLIVET pfipravuje chladici kapalinu pro 7 VZT
jednotek. Celkovy ptikon piivodnich a odvodnich ventilatorti vzduchu u téchto jednotek
je 37,1 kW. Pro odvod kondenzac¢niho tepla slouzi dva radidlni ventilatory o celkovém
piikonu 4,4 kW. Dale je v hlavnim klimatizacnim okruhu nainstalovano celkem pét
ob&hovych ¢erpadel o celkovém piikon 4,9 kW. Ptikony ostatnich komponentti nejsou do

méfeni spotieby energie zapocteny. [14]

Zpracovani namérenych dat

Mg¢fteni spotieby energie potiebné na chlazeni je v tomto objektu realizovano na
ptivodech el. energie ke dvojici strojit CLIVET WRA — 2 322 ST. Ke sbéru dat dochazi
od 2. 5. 2012. K méfeni dochazi na tiech fazich na kazdém piivodu pomoci méfica
transformatorového proudu SCHRAK, typu TAR 3D-150,3 x 230/400V, 150/5A, na které
jsou napojeny dva tiifazové elektroméry DTS 353 L. Na kazdém z elektromérti probiha
zaznam dat do dvou dataloggerti typu S7021, pro kazdy zdroj chladu zvlast. Konstanty
pro pievod vstupni veli¢iny jsou u obou dataloggerit 12 800 imp/kWh. Pievodni
parametry dataloggerd jsou (12 800/(150/5)), tedy 426, 67 impulsi odpovida 1 kWh.
Hodnoty v dataloggeru bylo za potiebi délit touto konstantou pro ziskani dat v KWh.
V roce 2017 dne 18. 7 byla nastavena vystupni konstanta dataloggeru tak aby data byla
zaznamenavana ptimo v kWh. [12]

Zaznam dat probihal v deseti minutovych intervalech vroce 2012, ve tficeti
minutovych v roce 2014 a v ostatnich letech v patnacti minutovych. Ro¢ni pribéhy el.
piikonu z let 2016 az 2019 jsou zobrazen¢ v grafech na obr. 72,73, 74 a 75. Z grafii neni
patrna analogie prubéht el. ptikonu mezi jednotlivymi lety. Z grafii na obr. 72, 73, 74 a
75 a na obr. 76, 77, 78 a 79, ze kterych je patrnd mési¢ni spotfeba jednotlivych zdroji
chladu v pribéhu roku vyplyva, ze v roce 2016 byl jeden ze zdroji chladu v chodu od
zacatku tnora, od kvétna byly v chodu oba chladici stroje zaroven pravdépodobné az do
konce roku. Koncem fijna ovSem doslo k vypadku méfeni a data nejsou k dispozici.

Maximalniho ptikonu 66 kW dosahly chladici stroje v roce 2016 dne 24.6 v 14:45. V roce
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Obr. 73 Elektricky prikon pro rok 2017

Obr. 72 Elektricky prikon pro rok 2016
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Obr. 75 Elektricky prikon pro rok 2019

Obr. 74 Elektricky prikon pro rok 2018
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2017 probihalo méfeni obou stroji jiz od zacatku Unoru, kde byly zaznamenany malé
piikony el. proudu. Od poloviny kvétna piikon vyrazné€ vzrostl a kolisal a spotfeba energie
obou stroji rostla az do fijna, kde dosahla nejvyssi hodnoty. Maximalni hodnota ptikonu
v tomto roce byla 76 kW dne 23. 5 v 8:30. V roce 2018 byly oba stroje chladu v chodu
od ledna do prosince. V tomto roce je patrna datova mezera od konce kvétna do zacatku
Cervence. Maximalni spotfeba byla naméfena v srpnu, kde bylo zaznamenano také
maximum el. piikonu 76 kW dne 7. 8 ve 12:00. Z grafu na obr. 75 je patrné, ze je el.
ptikon v roce 2019 zhruba polovi¢ni v porovnani s pfedchozimi lety. Z grafu na obr. 79
vidime, Ze byl v chodu pouze jeden ze zdroju chladu, nebo neprobihal zaznam dat. Podle
informaci od technického spravce objektu nedoslo k poruse, nebo odstaveni Zadného
z chladicich strojii, tudiz muselo dojit k poruSe dataloggeru, nebo jinych komponentl
potfebnych pro zaznamenavani spotteby el. energie a namétena data v roce 2019 jsou tim

siln€ postizena.

Analyza dat

Mésiéni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 71, 72, 73, 74. Z tabulek je
mimo namétenou a doplnénou mési¢éni spotiebu patrny také pocet dni v kazdém mésici,
kdy probihalo méfeni. Z tabulek je patrné, Ze v roce 2016 doSlo k vypadku méfeni
chladiciho stroje €. 1 od ledna do za¢atku kvétna a obou chladicich strojti na konci roku.
V roce 2017 probihalo nepferusované od zacatku unora az do konce prosince. Data z roku
2018 lze povazovat za kompletni, jelikoz datovd mezera v Cervnu a Cervenci byla
zpisobena premazanim paméti dataloggeru. Z posledniho zaznamu lze zjistit celkovou
spotiebu energie pfemazaného intervalu, nelze ovSem s piesnosti urcit kolik energie bylo
spotiebovano v kazdém mésici. Ktomu castecné poslouzila metoda smérnic.
K nejvétsimu vypadku doslo v roce 2019, kde nejsou k dispozici data spotieby energie
zZ celého roku pro chladici stroj ¢. 1. U tohoto objektu neptipada v uvahu doplnéni dat
metodou zaloZenou na primérné mésicni teploté venkovniho vzduchu, jelikoZz odchylka
od skute¢né hodnoty je pfili§ vysokd. K doplnéni dat byla pouzita metoda priméru, ktera
byla vhodna pro doplnéni dat nizSich mési¢nich spotieb el. energie na zacatku a na konci
roku v letech 2016 a 2017. Jelikoz je podil spotieby energie jednotlivych stroji na
celkovou spotiebu energie v kazdém roce i mésici odlisny, je témét nemozné doplnit
spravné chybéjici data chladiciho stroje ¢.1 v roce 2019. Doplnéna data v tomto roce jsou

tedy pouze hruby odhad na zaklad¢€ zvysSeni spotieby energie v piedchozim roce, nelze je
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vSak brat jako relevantni zdroj informaci. Na obr. 80 je graf zndzornujici namétenou
spottebu el. energie v jednotlivych mésicich pro rok 2012 az 2019. Na obr. 81 je
zobrazena tataz zavislost, s tim rozdilem, ze jsou do zobrazovanych vysledkit mési¢nich
spotfeb zapocteny také doplnéné hodnoty. Z grafli je na prvni pohled patrny jiz zminény
fakt, ze spotfeba energie v roce 2018 je vyssi téméf ve vSech mésicich. Nartist spotieby
el. energie na chlazeni v tomto roce byl pravdépodobné zpiisoben naristem vnitinich
tepelnych ziskl, nebo poruchou nékterého z jinych zdroji chladu v objektu, jelikoz podle
informaci od technického spravce budovy nedoslo na chladicim okruhu jednotek
CLIVET Kk zadné zméné regulacnich parametrii. Z grafti na obr. 80 a 81 je dale patrny
vykyv v mésicni spotiebé energie v cervnu 2014. Jelikoz primérnd mési¢ni teplota
venkovniho vzduchu byla v této dobé a lokalité 16,7 °C, coZ je pouze o 0,2 °C vyS nez

dlouhodoby normal z let 1981 az 2010, nestoji za ndhlym naristem spotieby klimatické

Tab. 71 Vysledna data budovy ¢. 117 2016 Tab. 72 Vyslednd data budovy ¢. 11z 2017

Spotfeba | Relativni . . Maximalni | Doplnéna Spotfeba | Relativni . . Maximalni | Doplnéna
. . Potet Potet . . Pocet Pocet
.. elektrické | spotfeba| .. .| .. .| elektricky | spotfeba .. elektrické | spotfeba| .. .| .. .| elektricky | spotfeba
Mésic| Rok . méf. dni| méf. dni o Mésic| Rok méf. dni| méf. dni
energie EE T o piikon EE energie EE . T prikon EE
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kwh] [%] [kw] [kwh]
1 2016 0 0,00% 0 31 0 442 1 2017 0 0,00% 0 0 0 442
2 | 2016 71 0,24% 0 29 7 489 2 2017 810 5,04% 20 20 2 1134
3 2016 433 1,46% 0 31 15 398 3 2017 1322 8,23% 31 31 2 1322
4 | 2016 1121 3,78% 0 30 17 1250 4 2017 1302 8,10% 30 30 2 1302
5 | 2016 4072 13,75% 21 31 57 5258 5] 2017 3096 19,27% 31 31 67 3096
6 | 2016 7270 24,54% 30 30 69 7270 6 2017 4178 26,00% 30 30 76 4178
7 | 2016 5230 17,66% 31 31 72 5230 7 2017 4043 25,16% 31 31 70 4043
8 | 2016 4231 14,28% 31 31 69 4231 8 2017 4145 25,79% 31 31 76 4145
9 | 2016 5469 18,46% 30 30 25 5463 9 2017 3978 24,76% 30 30 47 3978
10 | 2016 1726 5,83% 27 27 21 1982 10 | 2017 4926 30,65% 31 31 36 4926
11 | 2016 0 0,00% 0 0 0 2068 11 | 2017 1265 7,87% 30 30 2 1265
12 | 2016 0 0,00% 0 0 0 1110 12 | 2017 570 6,03% 24 24 2 1252
celkem 29623 170 301 72 35198 celkem 30 035 319 319 76 31084
Klimatizovan3 podlahové plocha [m’] 1144 klimatizovana podlahové plocha [m’] 1144
mérnd spotfeba el. energie [kwh/m?] 25,9 méma spotieba el. energie [kWh/m’] 26,2
méma doplnénd spotieba EE [kwh/m’] 30,8 mémd doplnén spotfeba EE [kWh/m’] 27,2

Tab. 73 Vysledna data budovy ¢. 11z 2018 Tab. 74Vysledna data budovy ¢. 11 z 2019
Spotn_aba' Relafwnl potet | Potet Maxlm_alm} Doplrjena Spotr_eba‘ Relafwnl potet | potet Maxlm_alnj Doplrjena
i elektrické | spotfeba| .. .| .. | .| elektricky [ spotfeba - elektrické |spotfeba| .. .| .. .| elektricky | spotfeba
Mésic| Rok - mér. dni| méf. dni . Mésic| Rok i méf. dni| méf. dni .
energie EE CHL CH2 piikon EE energie EE cHL CH2 piikon EE
[kwh] [%] [kw] [kwh] [kWh] [%] [kw] [kWh]
1 | 2018 1308 4,42% 31 31 2 1308 1 2019 0 0,00% 0 0 0 1128
2 | 2018 1179 3,98% 28 28 8 1179 2 2019 0 0,00% 0 0 0 1828
3 2018 1309 4,42% 31 31 2 1309 3 2019 0 0,00% 0 0 0 2032
4 2018 3455 11,66% 30 30 68 3455 4 2015 0 0,00% 0 0 0 4009
5 2018 6330 21,37% 31 31 41 6330 5 2019 26 0,16% 0 1 8 7012
6 | 2018 0 0,00% 0 0 0 7093 6 2019 4814 29,96% 0 30 32 8665
7 | 2018 5573 18,81% 19 19 31 9092 7 2019 4503 28,02% 0 31 18 8106
8 | 2018 8325 28,10% 31 31 79 8325 8 2019 4897 30,47% 0 31 17 8814
9 |2018 7458 25,18% 30 30 40 7458 9 2019 2742 17,06% 0 30 17 4935
10 | 2018 5912 19,96% 3l 31 34 5912 10 | 2018 1821 11,33% 0 31 11 3278
11 | 2018 4947 16,70% 30 30 24 4947 11 | 2018 204 1,27% 0 6 7 2877
12 | 2018 2194 741% 19 19 15 3 580 12 | 2018 0 0,00% 0 0 0 1294
celkem 47991 311 311 79 59989 celkem 19 008 0 160 32 53978
klimatizovani podlahové plocha [m?] 1144 klimatizovana podlahové plocha [m?] 1144
mérnd spotfeba el. energie [kwh/m’] 41,9 mérnd spotieba el. energie [kwWh/m?] 16,6
mérnd doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 52,4 mérnd doplnénd spotieba EE [kWh/m] 47,2
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podminky. Za zvySenou spotiebou stoji pravdépodobné opet zména vnitinich ziskl. Dalsi
vyrazné vykyvy v mési¢ni spotiebé nejsou patrné. Na obr. 84 je graf znazoriujici
celkovou ro¢ni spotiebu energie v letech 2012 az 2019. Déle je z néj patrné, jaké mnoZzstvi
spotiebované energie bylo naméfeno a jaké bylo zapotiebi doplnit. V letech 2012 az 2017
byla maximalni ro¢ni spoteba v roce 2013 a ¢inila 40 200 kWh. Primérnd spotieba
energie za toto obdobi je 34 600 KWh. V roce 2018 vzrostla ro¢ni spotieba energie na
hodnotu 60 000 kWh. Rok 2019 nelze posuzovat vzhledem k nedostatku naméfenych
hodnot.
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Obr. 84 Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnéna data budovy ¢. 11 v letech
2012 az 2019

Zavér budovy ¢. 11

U objektu ¢. 11 doSlo koncem roku 2018 pravdépodobné k poruse jednoho
z dataloggeri a v roce 2019 byla k dispozici data pouze jednoho ze dvou chladicich stroja
CLIVET. Jelikoz doplnéni dat bylo v tomto piipadé velice obtizné a nelze zjistit s jakou
presnosti byla data doplnéna, neni moZzné z tohoto roku vyvozovat jakékoli zavéry.
V letech 2012 az 2017 byla pramérna spotieba 34 600 kWh. V roce 2018 byl zaznamenan
narust spotieby el. energie na chlazeni a ro¢ni spotfeba v tomto roce ¢inila 60 000 kWh.
Nartust byl podle veskerych dostupnych informaci zptisoben navySenim vnitinich
tepelnych ziskti v objektu. Primérna mérna naméfena spotieba el. energie z let 2012 az
2018 vztazend na podlahovou plochu je z 26,7 KWh/m? a pii zapoéteni doplnénych dat
¢ini 33,4 kWh/m?.

3.1.12 Budova ¢. 12
Popis budovy

Objekt €. 12 se nachazi v Praze 4 na Chodové. Budova byla zkolaudovén a v roce
2008. V objektu se nachazi celkem devét podlazi. Tii podzemni, ve kterych jsou umistény
parkovaci prostory a Sest nadzemnich, kde jsou situovany kancelaiské prostory a

restaurace. Dal$i potiebné parametry budovy jsou popsany v tab. 75. [15]
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Tab. 75 Zakladni popis objektu ¢. 12

Lokalita Praha 4, Chodov

Ugel objektu Administrativni budova
Celkova podlahova plocha objektu 13 780 m?
Klimatizovana podlahova plocha objektu | 12 972 m?

Klimatiza¢ni systém

Pro klimatizaci objektu slouzi vodni systém ctyftrubkovych ventildtorovych
konvektori v kombinaci se vzduchovym systémem. Pfivod cerstvého a odvod
znehodnoceného vzduchu zajistuje v Casti objektu pfirozené vétrani, pfevdzni Cést
objektu je ovSem odvétravana nucené, k cemuz slouzi 5 VZT jednotek. Pro odvod tepelné
zatéze slouzi ventilatorové konvektory, jejichz Ctyftrubkové zapojeni umoziuje jak
chlazeni, tak vytapéni vnitiniho prostfedi. Piiprava chladici kapaliny je pro VZT jednotky
a ventilatorové konvektory realizovan zvlast' ve dvou chladicich strojich od firmy RC

GROUP, umisténych na stfese objektu. [15]

Popis zdroje chladu

V objektu jsou nainstalovany dva zdroje chladu. Vymeéniky VZT jednotek jsou
chlazeny jednotkou RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2, kterd je ve dvouokruhovém
zapojeni se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Jednotka pro ventilatorové konvektory
je kompresorova jednotka RCGROUPMAXIMO.SCREWA.XTR.R1254 a7 25.V.2.U12.
Jednotka je rovnéz ve dvouokruhovém provedeni se vzduchem chlazenym
kondenzatorem a disponuje moznosti volného chlazeni pfi teplotach venkovniho vzduchu
niz$ich nez 5 °C. Technické parametry chladicich jednotek firmy GROUP jsou popsany
v tab. 76. [15]
Tabulka 76 Chladici stroje objektu ¢. 12

Chladici | Elektricky
Nazev vykon prikon EER
(kw) (kw)
GLIDER.HP440.V.2.Y2 376 116 3,2
MAXIMO.SCREW.A.XTR.R1254a725.V.2.U12 834 262 3,1
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Odvod kondenzacniho tepla

Oba ze dvojice chladicich jednotek je vybavena vzduchem chlazenym kondenzatorem.
[15]

Akumulace chladu

V okruhu chlazeni neni nainstalovana akumulaéni nadoba. [15]

Vyuziti odpadniho tepla

Odpadni teplo podle dostupnych informaci neni v tomto objektu vyuzivano. [15]

Zpracovani namérenych dat

Mg¢fteni spotfeby energie je provadéno na pfivodech dvou chladicich strojich strojt.
Jednd se o jednotky RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2 a RC GROUP
MIXIMO.SCREW.A.XTR.R1254a725.VV.2.U12. K odectu spotieby el. energie dochézi
na tfech fazich pomoci dvou méficu transformatorového proudu TMP 800/5A a dvou
elektromérd BEMKO DTS - 353 s konstantou impulsnich vystupti 12 800 imp./kWh.
Z elektroméri jsou data zaznamenavana do dvou dataloggerti S7021 pro kazdy chladici
stroj zvlast. Prevod vstupni veli¢iny do dataloggert je (12 800/(800/5)), tedy 80 impulsti

odpovida 1 kWh. [12]
Zaznam dat probihal v deseti minutovych intervalech ve vSech métenych letech.
Roéni prubéhy el. ptikonu z let 2016 az 2019 jsou zobrazené v grafech na obr. 85, 86, 87
a 88. Z grafti pro rok 2016 az 2018 je patrny podobny pribéh elektrického piikonu.
Z kombinace téchto grafi je vidét, ze chladici stroje jsou v provozu témét cely rok.
Zacatkem roku jsou ptikony vyrazné mensi, zpravidla se hodnoty piikonu pohybuji okolo
100 kW, v roce 2016 jesté méng, piiblizné 50 kW. V prubéhu roku el. ptikon roste a
Vv letnich mésicich dosahuje svého maxima. Hodnoty el. pfikonu se v exponované letni
meésice pohybuji kolem 200 kW v roce 2016 a 250 kW v roce 2017 a 2018. V srpnu 2018
byl zaznamenam extrémni piikon témét 350 kW po dobu péti dni s chvilkovym maximem
s hodnotu 414 kW dne 1. 8 ve 14:00. Koncem roku se el. piikon opét snizuje, zpravidla
na velice podobnou hodnotu, které bylo dosahovano na jeho zacatku. Podle grafii na obr.
89, 90, 91 a 92, na kterych je patrny podil spotteby el. energie jednotlivych chladicich
stroji budovy na celkové spotiebé, je patrné, Ze je za indikovany el. pfikon v zimnich
mésicich zodpoveédny chladici stroj ¢. 2, tedy RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2.
Podle informaci od spravce objektu slouzi tento stroj v otopné obdobi jako tepelné

Cerpadlo a je vyuzivan na vytapéni objektu. Z grafl je patrné, ze k datovym mezeram
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doslo zacatkem fijna v roce 2016 az do zacatku tnoru 2017. V roce 2018 chybi data od
konce kvétna do zacatku ¢ervence. Velice nestandardni je prubéh el. ptikonu v roce 2019,
kdy jeho hodnoty nedosahuji ani poloviny z naméfenych hodnot v predchozich letech. Po
telefonické komunikaci s technickym spravcem objektu bylo potvrzeno, ze v tomto roce
nedoslo odstaveni zddného z chladicich stroji a z grafu obr. 92 je tedy patrné, ze v roce
2019 doslo k poruse dataloggeru, ktery zaznamenaval spotiebu zdroje chladu ¢. 1.
Z namé&tenych dat vyplyva, Ze k poruse doslo 22. 8. 2018, ¢emuz odpovida i graf na obr.
91. Z grafu el. ptikonu je dale patrné, ze dochazelo k vikendovym utlumim pouze
snizenim pfikonu zdroje chladu, nikoli uplnym vypnutim. El. pfikon se v toto obdobi

pohyboval o kolo 50 kW.

Analyza dat

Mésiéni a celkova spotieba energie je zobrazena v tab. 77, 78, 79, 80. Z tabulek je
mimo namétenou a doplnénou spotiebu energie patrny pocet dni, kdy dochazelo ke sbéru
dat. Jak naznacuji jiz grafy el. piikonu, v roce 2016 doslo k vypadku méfeni dat 6. 10,
ktery pokracoval az do 19. 2. 2018. V roce 2018 doslo mezi dny 30. 5 az 19. 7 ke ztrate
dat zplisobené pfemazanim paméti dataloggeru. V roce 2019 doSlo na prvni pohled
Kk poruse sbéru dat pouze na konci a na zacatku roku. Po dikladnéj$im pifezkoumani dat
bylo ovSem zjisténo, ze datalogger chladiciho stroje ¢. 1 data sice zaznamenaval, ale
v obdobi od 22. 8 do 30. 10 ukladal dokola stale stejnou hodnotu. Z tohoto duvodu jsou
data v roce 2019 silné postizena. S vyjimkou pfemazanych dat v roce 2018, ktera byla
nahrazena pomoci metody vyuzivajici posledniho zédznamu, byla data doplnéna
kombinaci metody priimérii a metody zaloZené na priimérné mésicni teploté venkovniho
vzduchu. Na obr. 93 je graf znadzoriujici naméfenou spotiebu el. energie v jednotlivych
mésicich pro rok 2012 az 2019. Na obr. 94 je zobrazena tataz zavislost s tim rozdilem, ze
jsou do zobrazovanych vysledki mési¢nich spotfeb zapocteny také doplnéné hodnoty.
Z grafil je patrné, ze v roce 2012 nebyla naméfena témet Zadna data. Z nasledujicich let,
kdy uz zdznam dat probihal relativné konzistentné, nebo byla data doplnéna, je patrné ze
mesicni spotieba byla vyrazné vyssi v letech 2013 az 2015 v roce 2016 byla zaznamenéana
vyrazna uspora ve spotiebé¢ el. energie na chlazeni. K drobnému naristu doslo opét v roce
2017 az 2019. Podle dostupnych informaci byl pokles ve spotiebé energie zplisoben
zmeénou osazeni objektu, kdy doslo k vymeéné sidla dvou firem. Po této zméné se vyrazné

snizil pocet osob pohybujicich se v budove a tim vyrazné poklesly i vnitini tepelné zisky
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Tab. 77 Vysledna data budovy ¢. 12 7 2016 Tab. 78 Vysledna data budovy ¢. 12 7 2017

Spotieba . . Maximalni | Doplnéna Spotieba _ . Maximalni | Doplnéna
.. | Relativni Pocet S . .. | Relativni Podet - .
.. elektrické . . elektricky | spotieba L. elektrické . e elektricky | spotieba
Mésic| Rok . spotfeba | mérenych . Mésic| Rok . spotieba | méfenych .
energie EE [%] dni piikon EE energie £E %] dni prikon EE
ni ni

[kWh] ) [kw] [kwh] [kwh] ) [kw] [kWh]
1 2016 3789 2,66% 31 127 3789 1 2017 0 0,00% 0 0 4067
2 2016 5437 3,82% 29 72 5437 2 2017 6042 2,48% 19 143 8904
3 2016 5286 3,71% 31 145 5286 3 2017 12 758 5,23% 31 168 12758
4 2016 5803 4,08% 30 183 5803 4 2017 13204 541% 30 183 13204
5 2016 12 247 8,60% 31 242 12 247 5 2017 26572 10,90% 31 300 26572
6 2016 28 001 19,67% 30 343 28001 6 2017 43 668 17,91% 30 312 43 668
7 2016 34 069 23,93% 31 300 34 069 7 2017 34 660 14,21% 31 306 34 660
8 2016 24612 17,29% 31 269 24612 8 2017 44 376 18,20% 31 313 44376
9 2016 22 358 15,70% 30 267 22358 9 2017 22054 9,04% 30 189 22 054
10 2016 763 0,54% 6 74 18 463 10 2017 18 196 7,46% 31 308 18 196
11 2016 0 0,00% 0 0 9350 11 2017 3545 1,45% 30 126 3545
12 2016 0 0,00% 0 0 6546 12 2017 3083 1,26% 25 126 3823

celkem 142 364 ] 343 154 468 celkem 228159 319 313 235827

klimatizovand podlahova plocha [m?] 12972 klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972
mérnd spotieba el. energie [kWh/m?’] 11,0 mé&rna spotieba el. energie [kWh/m?’] 17,6
mérna doplnéna spotieba EE [kWh/m?] 11,9 mérné doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 18,2

Tab. 79 Vysledna data budovy ¢. 12 7 2018

Tab. 80Vyslednd data budovy ¢. 12 7 2019

Spotieba L. . Maximalni | Doplnénd Spotieba L. . Maximalni | Doplnéna
. . | Relativni Pocet L . . .. | Relativni Pocet L .
.. elektrické . e . elektricky | spotfeba . elektrické . e . elektricky | spotieba
Mésic| Rok . spotieba | méfenych . Mésic| Rok R spotieba | méfenych o
energie EE [%) dni piikon EE energie EE [%] dni piikon EE
ni ni
[kWh] ° (kW] [kWh] [kWh] . [kw] [kWh]
1 2018 4722 3,32% 31 130 4722 1 2019 0 0,00% 0 0 4067
2 2018 3194 2,24% 28 124 3194 2 2019 0 0,00% 0 0 5733
3 2018 4673 3,28% 31 125 4673 3 2019 0 0,00% 0 0 9492
4 2018 19 325 13,57% 30 302 19325 4 2019 0 0,00% 0 0 13756
5 2018 31507 22,13% 30 329 32 558 5 2019 1378 0,57% 8 150 23919
6 2018 0 0,00% 0 0 36 139 6 2019 14 453 5,93% 30 157 37 001
7 2018 37 819 26,56% 19 354 61 705 7 2019 14 449 5,92% 31 155 48 488
8 2018 55030 38,65% 31 414 55030 8 2019 12 595 5,16% 31 132 44 607
9 2018 8152 5,73% 30 148 8152 9 2019 9801 4,02% 30 158 23215
10 2018 4 445 3,12% 31 151 4 445 10 | 2019 6503 2,67% 30 156 15 457
11 2018 3610 2,54% 30 125 3610 11 | 2019 0 0,00% 0 0 7068
12 2018 2381 1,67% 19 123 3884 12 | 2019 0 0,00% 0 0 5374
celkem 174 859 310 414 237438 celkem 59 180 160 158 238178
klimatizovana podlahové plocha [m?] 12972 klimatizovana podlahova plocha [m?] 12972
mérna spotieba el. energie [kWh/m?] 13,5 mé&rnd spotieba el. energie [kWh/m?] 4,6
mérna doplnénd spotieba EE [kWh/m?] 18,3 mérna dopln&nd spotieba EE [kWh/m?] 18,4
70
60
50 w2012
g w2013
40
2 m 2014
@
e
m 2015
= 30
°
a m 2016
[
20 2017
2018
10
Il |I I oY
0 III I || - n L I

L_'Z-

&
{-&.

. L
&

S

L
¥

v i

\\:J

KDQ

P

o

&
o§

L

Obr. 93 Nameérena mésicni spotieba el. energie budovy ¢.12 v letech 2012 az 2019
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a doslo k uzavieni nékterych nepotiebnych vétvi chladiciho okruhu. Udajné doslo také
k Gpraveé regulacnich parametrti. V roce 2017 doslo k obsazovani prazdnych kancelaii a
nasledné byl opét uveden do provozu cely klimatiza¢ni systém, ¢imz spotieba el. energie
na chlazeni vzrostla. Tento trend doklada také graf na obr. 95, kde je zobrazena ro¢ni
spotieba el. energie na chlazeni. Ddle je z grafii patrné, jak velké byly datové mezery a
kolik dat muselo byt doplnéno. Bereme-li v tvahu, ze doplnéni dat v roce 2019 bylo

spravné, roéni spotieba energie se ustalila na ptiblizné hodnoté 230 000 kWh.
70
60

50 w2012

m2013

40 m2014
., m 2015
m 2016

2 = 2017
) “ = 2018
i I||||| I‘I "I‘ | 1l ||||| [N —

Q-('

& SN ®
S R A CLT
162 SR

Spotreba (MWAh)
=]

=]

o

o

& o o o 3 o
b@' s i} a@v \OQ- X2 <
N N Qsz N ‘Fga &

&

Obr. 94 Doplnéna mésicni spotieba el. energie budovy ¢.12 v letech 2012 az 2019
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Obr. 95 Rocni spotreba el. energie pro redlna a doplnéna data budovy ¢. 12 v letech
2012 az 2019
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Zavér budovy ¢. 12

M¢tenim byla ziskdna data zlet 2012 az 2019. Méfeni dat probihalo relativné
konzistentné s vyjimkou celého roku 2012 a 2019. Vsrpnu roku 2018 doslo
pravdépodobné k poruse dataloggeru u chladiciho stroje ¢. 1 MAXIMO.SCREW. Data
byla doplnéna kombinaci metody primérii a metody zalozené na primérné meésicni
teplot¢ venkovniho vzduchu. V roce 2018 doslo k nahrazeni premazanych dat pomoci
metody vyuzivajici posledniho zdznamu. Celkova ro¢ni spotieba vyrazné poklesla
z hodnoty 275000 kWh na hodnotu 176 000 kWh v roce 2016. Uspora ve spotiebé
energie byla podle informaci spravce objektu zplisobena zménou osazeni a vyraznym
snizenim vnitfnich tepelnych ziski. V poslednich tfech letech, tedy 2017 az 2019, je ro¢ni
spotfeba el. energie na chlazeni 230 000 kWh. Primérna mérna spotieba el. energie
znamétenych hodnot z let 2012 az 2019 pii vynechéni roku 2012, vztazena na

podlahovou plochu je z 13,8 kWh/m? a pii zapoéteni doplnénych dat &ini 17,5 kWh/m?,
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3.1.13 Shrnuti a vysledné porovnani budov

K méfeni spotieby el. energie na chlazeni dochézelo od roku 2012. V této préci byla
podrobné¢ zpracovana data z let 2017 az 2019 a pro lepsi navaznost zobrazena i data z roku
2016, ktera byla zpracovana jiz diive Ing. Jakubem Simkem spole¢né s daty z let 2012 az
2015, viz kapitola Analyza a zpracovani namérenych dat. Pro rozsifeni statistického
vzorku byla tato data pouzita a zpracovana pro 12 objektii, kde probihalo méfeni spotieby
energie, ¢imz vznikla podrobna analyza zahrnujici data z let 2012 az 2019. Namétena
data z jednotlivych objekti lze rozdélit do dvou zakladnich skupin podle zptisobu jejich
ziskavani. U objektt ¢. 1 az 4 dochazi k odesilani zaznamenanych dat z dataloggeru
pomoci GSM brany. Data z ostatnich budov, tedy objektd ¢. 5 az 12, je nutno odecist
»rucné* pomoci pocitacového softwaru. V tomto zakladnim rozdé€leni je urcita analogie
napiiklad v obdobi, kdy doslo k ptferuseni odectu dat. JelikoZ jsou v kazdém z méfenych
objektl odliSné podminky a absolutni spotieba el. energie na chlazeni miize byt v riznych
budovach diametralné odlisna, bylo zavedeno srovnavaci kritérium. Tim je celkova
podlahova plocha vSech mistnosti v objektu, kde dochézi k strojové upravé vzduchu. Pro
kazdy rok méfeni byla tedy ziskana hodnota mérné rocni spotieby energie s jednotkou
KWh/m?2, Z roénich hodnot mémé spotieby el. energie na chlazeni byla vytvofena
primérnad hodnota. Na zakladé mnoZstvi naméfenych a chybégjicich dat byly vytvoreny
celkem tfi hodnoty primérné mérné spotieby el. energie jednotlivych budov zobrazené
v tab. 81. V prvnim sloupci je zaznamenany prumér mérné spotieby z let 2012 az 2019
zahrnujici veskeré chyby a vypadky v méteni. Ve druhém sloupci byly eliminovany velké
Casoveé useky, kdy nedochdzelo k méteni, z velké vétSiny se jednalo o celé roky. U
skupiny budov zasilajici data pfes GSM branu chybi vzdy cely rok 2018. U druh¢ skupiny
budov chybi cely rok 2015 mimo budovy €. 8,11, 12. U objektu ¢. 8 nejsou k dispozici
data z roku 2019, u objektu ¢. 12 z roku 2012 a u objektu ¢. 10 dokonce data z let 2012,
2014, 2015 a 2018. Jedina budova, kde nedoslo k delsimu ¢asovému vypadku, je objekt
¢. 11. Ve tietim sloupci je zobrazen primér mérné spotieby energie po doplnéni dat
kratSich ¢asovych intervall a po eliminaci, nebo doplnéni dlouhych Casovych tuseki. Na
prvni pohled je patrné, Ze z neupravenych naméfenych dat nelze vyvozovat jakékoli
zavéry. K vyslednému porovnéni dat budou pouzity hodnoty mérnych spotieb po
provedené adekvatni upravé. Na obr. 96 je grafické porovnani mérnych spotieb
jednotlivych budov pro data namétena a na obr. 97 pro data namétena a doplnéna. Z grafi

je patrné, ze po doplnéni namétenych dat nedoslo pouze
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Tab. 81 Priumér mérné spotreby energie vztazené na podlahovou plochu pro jednotlivé
objekty z let 2012 az 2019

Priimér mérné roéni spotieby energie z let 2012 az 2019
MNeupravena Eliminace Eliminovana data po

Budova S0 S = q

B naméfena data nemérenych let doplnéni

“ [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

1 2,8 3,3 4,3

2 21,6 24,6 35,2

3 5,7 6,5 7,7

4 8,7 10 14,5

5 15,3 17,8 18,9

6 17,9 20,4 20,5

7 19,6 22,4 26,8

8 16,2 18,5 23,2

9 14,3 16,3 21

10 15,8 19,7 23,8

11 26,7 26,7 33,4

12 12,1 13,8 17,5

k ocekavanému nardstu mérné spotieby energie, ale také ke zméné potadi nékterych
budov ve vzestupné sefazeném seznamu. Priimérna hodnota mérné spotieby el. energie
na chlazeni po doplnéni chybé&jicich dat ¢ini 20,6 kWh/m?. Tato hodnota je brana jako
referencni pro rozdéleni budov do tfi kategorii. Budovy s odchylkou od referencni
hodnoty mensi nez 6 kWh/m? Ize zafadit do kategorie budov s nizkou spotiebou el.
energie na chlazeni a spadaji sem objekty ¢. 1, 3, 4. Naopak budovy s odchylkou od
primérné hodnoty vyssi nez 6 kWh/m? jsou zafazeny do kategorie s vysokou spotiebou
el. energie na chlazeni, do té patii objekty ¢. 7, 11, 2. Ostatni objekty jsou zafazeny do
kategorie s normalni spotiebou el. energie na chlazeni a spadaji tam zbylé objekty ¢&.
12,5,6,9,8,10. Tyto objekty vykazuji odchylku od referen¢ni hodnoty maximalné 3,2
kWh/m?. Zminéna zména poradi budov je nepatrnéj$i mezi budovami ¢. 2 a 11, kde
vlivem doplnéni dat doslo ke zmén¢ budovy s nejvyssi spotfebou energie na chlazeni.
Zména potadi ovS§em neméla vliv na rozdé€leni budov do jednotlivych kategorii.
Jednotlivé aspekty budov, nebo klimatizac¢nich systémi, které by mohly mit vliv na
spotiebu el. energie na chlazeni, byly podrobné popsany a rozebrany v diplomové praci
Spotreba energie na chlazeni budov viz [12], proto nebudou znovu diskutovany v ramci
této prace. Jednotlivé vlivy na spotifebu el. energie na chlazeni zde budou pouze uvedeny
a pro lepsi pfehled sumarizovany do jedné tabulky. Na spotiebu energie tedy mohou mit
vliv pfedevs§im nasledujici aspekty: vikendové utlumy, procentualni proskleni fasady,
stinici prvky, chladici faktor (EER), akumulace chladu, free cooling, regula¢ni parametry

a zpusob fizeni chladicich strojii. Vycet jednotlivych aspektti je pro kazdou budovu
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zobrazen v tab. ¢. 82. Ze zavérl ve zminéné diplomové praci vyplyva, Ze nelze
jednoznacéné urcit, kterd z moznych uvedenych pficin je zodpovédna za tsporu, nebo
naopak nadmérnou spotfebu energie. V drtivé vétSin€é piipadil se jednd o kombinaci
téchto aspektl. Jako nejprokazatelngjsi se ukdzal vliv stinicich prvka. Jak je patrné

z grafu na obr. 97 a z tab. 82, tak objekty s nejvyssi mérnou spotiebou energie, tedy

m Naméfena data
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Obr.96 Priimeérnd mérna spotieba el. energie na chlazeni z namérenych dat
z2012 az 2019
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Obr.97 Priumeérnd mérnd spotieba el. energie na chlazeni z namérenych a doplnénych
datz 2012 az 2019
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budovy ¢. 11 a 2, nejsou vybaveny zadnym aktivnim stinénim. Budova ¢. 11 disponuje

pouze vnitinimi zaluziemi.

Pro chlazeni vnitiniho prostiedi se ukéazala jako energeticky nejnarocnéjsi budova ¢.

2, ve které je klimatizovana plocha 2 700 m? a celkova roéni primérna spotieba energie

na chlazeni ¢ini 95 006 kW, jeji celkova mérna spotieba el. energie na chlazeni ¢ini tak

35,2 KWh/m?. Naopak jako nejiispornéjsi se jevi budova €. 1, kde je klimatizovana plocha

s rozlohou 12 898 m? téméf pétkrat vétsi a pramér ro¢ni spotfeby energie &ini pouze

67 431 kWh. Primér mérné spotieby energie je pak 4,3 35,2 kWh/m?.

Tab. 82Moznée viivy oviiviiujici spotiebu el. energie na chlazeni [9]

Bud Vikendové Ak | .
Y Vova |’en ove Proskleni fasady Stinéni EER umuiace Free cooling

c. ttlumy chladu

1 ANO - - 2,5 NE NE

2 NE S,Z - 30%, dvidr 20% Neni 2,4 ANO NE

3 NE 1-30%,Z-10% Stinici lamely - 3. NP 2,3 ANO NE

Vnéjsi Zaluzie a vodorovné
4 NE 53% j 5,1 ANO ANO
narkyzy
5 ANO Z-43%,]-80%, V - 50% Vnéjéi zaluzie -Z, V 2,7 ANO ANO
6 NE Doulics,Z,)-54% Do| Aktivni vnéjsi Zaluzie - Z, 76 NE ANO
dvoras, V, |- 50% Vnitini Zaluzie - S, | ’

7 ANO J,V-100%, 5-70% Aktivni vnéjsi Zaluzie 4,1 NE ANO
8 ANO 1,2-70%,5,V-54% Aktivni vnéjsi Zaluzie 3,5 NE NE

9 NE Z-54%,V-44% Manudlni vnéjsi 7aluzie 4,3 ANO NE
10 NE S-50%,)-35% Vnéjsi Zaluzie - J 2,1 NE NE
11 NE - Vnitfni Zaluzie 2,7 NE NE
12 NE S, Z-30%, dvorni 20 % Neni 3,2 NE ANO

Seznam roc¢nich spotieb z let 2012 az 2019 jsou pro jednotlivé budovy vyneseny

spole¢né s celkovou primérnou hodnotou z téchto let v tab. 83 na nasledujici strané.

104




Bc. Petr Steinhart

6 - 1B —2020

treby el. energie na chlazeni pro vsech 12 objektii

14

¢ni spo

v

Tab. 83Ro

Budova ¢. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Primér
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
1 148420 41292 55403 64801 43386 63386 66121 67553 68795
2 100949 94691 78024 64801 90893 86652 111016 104396 | 91428
3 35647 52698 61467 64801 48509 61329 65249 45218 60615
4 107737 89370 79563 88822 85689 79366 100534 130356 | 95180
5 211125 73038 76854 64801 45803 58448 63586 566396 81294
6 134579 121293 125741 131057 124963 116889 134630 104195 | 124169
7 91069 61626 78455 61626 73292 63863 85285 71879 73387
8 135348 145051 119563 136585 120568 94683 126552 127284 | 125704
9 103388 76167 84463 78259 66745 45471 44997 37163 67082
10 0 60941 44023 76318 62736 56513 76788 64815 55267
11 37446 40252 34405 29389 35198 31084 59989 54950 40339
12 51000 236815 266689 274975 175959 235827 235934 80488 | 194711
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3.3 Standardizovany postup pro méreni spotieby el.

energie na chlazeni

Uprava vzduchu piivadéného do vnitinich prostort je dnes naprostou samoziejmosti.
Jiz na zacatku 19. stoleti byla nainstalovana prvni klimatizace v americké pramyslové
hale a dale se ve druhé poloving tohoto stoleti vyuziti klimatiza¢nich systému rozsifilo.
S rostoucimi naroky na kvalitu vnitiniho prostfedi roste i spotieba el. energie potfebna
k apravé a distribuci vzduchu. Aby bylo mozné spotiecbu energie snizovat, nebo alespon
zamezit jejimu nartstu s Casem, je nezbytné maximalizovat potencidl klimatizanich
systému v konkrétnich objektech. K tomu jsou nezbytnd adekvatni data popisujici tuto
problematiku. V této kapitole bude popsan postup pro ziskani téchto dat.

JelikoZz je problematika méfeni spotteby el. energie na chlazeni individudlni
zalezitosti kazdé budovy, je nezbytné shromazdit adekvatni informace o objektu, kde ma
probihat odecet. Velkou roli dale hraje druh klimatizacniho systému a zdroj chladu, ktery
je v budové pouZzivan, proto je nezbytné ziskat co nejvice informaci i o ném. Nedilnou
soucasti je samoziejmé zplisob méfeni spotfeby el. energie a zaznamenavani méfenych
dat, jejich formatovani a primarni zpracovani. Po spravném provedeni zminénych krokt
nasleduje analyzovani a vyhodnocovani ziskanych dat. Aby data méla vypovidajici
hodnotu je nezbytné jejich spravné zpracovani do grafické podoby popisujici kyzenou

zavislost. Pfesny popis jednotlivych krokt bude uveden v néasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Popis budovy

Pro popis objektu, kde bude probihat odeCet spotieby el. energie na chlazeni, je
nezbytné znat jeji polohu pro moznost identifikovani vlivii venkovniho prostredi.
Nejcéastéjsi zjistovanym parametrem okoli je primérna mesicni teplota venkovniho
vzduchu. Dale je dulezité urcit ii¢el daného objektu, zda se jedna ho hotel, obchodni diim,
¢i administrativni budovu apod. S tim casto souvisi praimérny pocet osob vyskytujicich
se Vv objektu a pfibliznd doba provozu, coZ jsou rovnéZz uzitecné parametry, jelikoz
vyrazné ovliviiuji vnitini tepelné zisky objektu, jak vyplyva z normy CSN 73 0548.
Norma dale popisuje vypocet vnéjSich ziskli, na kterych se z velké casti podili prostup
slune¢ni radiace oknem. Proto je velice diileZité znat procento proskleni fasad objektu a
zda objekt disponuje moznosti stinéni. Pro moZnost vzajemného porovnéni spotieby el.

energie mezi jednotlivymi objekty je dale potieba urcit referencni kritérium. V tomto
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pfipad¢ jim je klimatizovand podlahova plocha objektu. Ur€eni piesné klimatizované
plochy mize byt narocné a nejCastéji se pouziva odeCet z vykresové dokumentace.
Napomocna miize byt v feseni tohoto problému norma CSN EN 152201-6 z roku 2014.
Cilem normy bylo sjednotit znaceni a méteni ploch potfebnych pro objektivni porovnani
technickych parametri budov. Klimatizovanym plochdm objektu nejlépe odpovidaji
»Primarni plochy* definované uvedenou normou. Jde o ¢ast ,,Cisté podlahové plochy
mistnosti* bez ,,Technické plochy*, ,,Plochy socidlniho zdzemi* a ,,Komunikacni plochy

“[15].

3.3.2 Popis klimatiza¢niho systému

wewvr

parametry zdroje chladu jsou piedevsim jeho chladici vykon (kW) a elektricky ptikon
(KW). Z téchto hodnot Ize teoreticky vypocitat chladici faktor EER. Ten je definovany
jako pomér chladiciho vykonu ku elektrickému piikonu a miize byt vyrazné ovlivnén
ucinnosti kompresoru a jeho pohonu [1]. Z toho divodu je potieba dohledat chladici
faktor EER udavany vyrobcem daného stroje. Zjednodusené fec¢eno udava chladici faktor
miru efektivity dan¢ho zafizeni. Dal$im didlezitym parametrem zdroje chladu je zpasob
odvodu kondenzacéniho tepla. Je dobré urcit elektricky prikon vS§ech komponentd, at’ uz
se jedna o vodou ¢i vzduchem chlazené kondenzatory.

Po spravném definovani chladiciho stroje je zapotiebi urcit jaky klimatiza¢ni systém
je v objektu pouzivan. Jedna-li se 0 vzduchovy, vodni, kombinovany ¢i chladivovy
systém a zda je instalovan jako jedno & vicezénovy. Casto se vyuziva napiiklad
kombinace vodniho a vzduchového vice zonového systému. V takovém piipadé je
zapottebi definovat ptikon ob&hovych cerpadel vodniho systému, urcit jejich pocet a dale
uvest prikon ventildtoru VZT jednotky a popsat, zda je vybavena zpétnym ziskavanim
tepla atd. DalSimi moznymi faktory ovliviiujici spotiebu el. energie na chlazeni jsou
naptiklad pfitomnost akumula¢ni nadoby v chladivovém okruhu, nebo vyuziti volného
chlazeni (free cooling) kondenzatoru. Spotieba el. energie na chlazeni sice je méfena na
pfivodu chladiciho stroje, je ovSem vyrazné ovlivnéna popsanymi parametry
klimatiza¢niho systému. Ve vyjimeénych ptipadech mize dojit K situaci, kdy je méti¢
transformatorového proudu nainstalovany na ptivodu celé strojovny chlazeni a v takovém

pfipad¢ je nutné znat piikony vSech el. piistrojt.
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3.3.3 Méreni a sbér dat

Jak bylo naznaceno v ptredchozi podkapitole, odecet spotieby el. energie na chlazeni
by mél byt realizovan na ptivodu k chladicimu stroji. Moznosti odeCtu spotieby el.
energie jsou podrobn¢ popsany v kapitole ,, Principy odectu spotieby elektrické energie
Vv teoretické Casti prace. Spotieba energie drtivé vétSiny dnes pouzivanych chladicich
stroju je zaznamenavana pomoci statickych elektroméra. Jelikoz napéjeci proudy zdroja
chladu jsou obvykle vyssi nez 80 A, je kméfeni proudu vyuzito méfich
transformatorového proudu nainstalovaném pravé na piivodu chladicich stroju.
Nameéfend data spotieby energie jsou zaznamendvana do dataloggert piipojenych
k elektroméru. Naméfena data jsou ovlivnéna prevodni konstantou méfice
transformatorového proudu a konstantou elektroméru (imp/kWh) podle zptisobu vyctu
dat. Obé tyto pfevodni konstanty jsou uvadény vyrobcem soucastky. Elektromér,
respektive datalogger, zaznamenava impulsy vyvolané protékajicim proudem a vysledna
prevodova konstanta se tedy uréi jako pomér konstanty dataloggeru a podilu
transformovaného proudu.

Ackoli existuje mnoho typu dataloggeru, pii odeCtu spotieby el. energie na chlazeni
bylo u objektl popsanych v této praci vzdy vyuZito dataloggeru typu S7021. Jak jiz bylo
zminéno, data byla ziskavana dvojim zplisobem. V prvnim piipad¢ byla zasilana GSM
branou ve formatu ,,dbf**. Ve druhém ptipad¢ bylo nutné ru¢niho odectu, k ¢emuz u toho
typu dataloggeru slouzi COM adaptér ze sbérnice RS232, nebo USB port pomoci USB
adaptéru [10]. Ve druhém ptipadé jsou data ukladany pomoci programu ,,Comet™ ve
formatu ,,mss“. V obou pfipadech je nezbytny pievod do textového souboru. V prvnim
ptipad¢ lze vyuzit naptiklad free verzi programu ,,dbfviewsetup®. V druhém ptipadé¢ Ize
vyuzit moznosti programu ,,Comet*, ktery disponuje uloZeni dat pfimo ve formatu ,,txt*.

Casovy interval zdznamu lze nastavit libovolné u vétsiny typt dataloggeru a jedna se
o parametr vyrazné ovliviiyjici vyslednd data. V pfipad¢, kdy je objektem zijmu
naptiklad pouze rocni, nebo mésicni spotieba el. energie, Ize provadét zdznam dat
v intervalech 12 hodin ptipadné dokonce 24 hodin. V takovém piipadé se pameét
dataloggeru zaplni za dlouhy casovy interval. V ptipadé¢ S7021, kdy je pamét pfi
32 - bitovém zapisu omezena na cca 16 000 zdznamd, je kapacita naplnéna asi za tfi a ptl
roku. Nebo neni mozné jakkoli analyzovat chod zdroje chladu. Jelikoz je fizeni chladiciho
stroje jednim z aspektt ovliviiujiciho jeho spotiebu, je zapotiebi mit k dispozici co mozna

nejpodrobnéjsi data. Jako dostatecné presnym se ukdzal interval s délkou 15 minut.
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V takovém piipadé se kapacita paméti dataloggeru zaplni ptiblizné za pul roku a ze

zaznami 1ze vyCist i drobnéjsi zmény v fizeni provozu.

3.3.4 Vystupy z namérenych dat

V situaci, kdy jsou k dispozici data dostatecné popisujici dany objekt, klimatizacni
systém a meéfeni spotieby el. energie je spravné nainstalovano, naméfend data jsou
V pozadovaném formatu, je zapotiebi s nimi adekvatné nalozit. V ideélnim ptipadé jsou
k dispozici data spotieby el. energie na chlazeni v patnacti minutovych intervalech
Vv pribéhu celého roku. Jak ov§em ukazuji zaznamy, dochazi K rizné dlouhym casovym
intervalim, kdy nastane preruseni sbéru dat. Tyto datové mezery je tieba doplnit na
zaklad¢ dostupnych informaci. Jaké jsou moZznosti pro doplnéni chybéjicich dat je
podrobné popséno v nasledujici kapitole ,, Doplnéni chybéjicich dat”. Nyni budou
uvedeny grafické vystupy, které nejlépe popisuji danou problematiku. Vizualni podoba
grafi a tabulek vytvofenych Ing. Jakubem Simkem bude pro lepsi piehled a ndvaznost na
tuto praci zachovéna i v této kapitole.

Prvnim prikaznym ukazatelem chodu zdroje chladu je ro¢ni prabéh el. piikonu.
Jelikoz data reprezentuji naméfenou spotiebu el. energie v kWh, je zapotiebi hodnotu
prikonu v kazdém cCasovém intervalu dopocitat. Celkova spotiebovana el. energie
v daném intervalu vydélena jeho délkou v hodinach je primérny el. pfikon chladiciho
stroje v tomto intervalu. Pribéh el. piikonu je tedy slozeny z primérnych hodnot el.
prikonu patnacti minutovych intervalli. Z ro¢niho pribéhu el. piikonu je patrny pribéh
chodu zdroje chladu v prubéhu celého roku. obvykle je pfes zimni mésice konstantni,
nebo nulovy, poté pomalu roste, v letnich mésicich dosahuje maxima a znovu klesa,
podobné jako je tomu na obr. 98, kde je zobrazeny piiklad mozného ro¢niho prabehu el.
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Obr.98 Priklad standardniho zobrazeni rocniho pritbéhu el. prikonu chladiciho stroje
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ptikonu. Z grafl tohoto typu mohou byt patrné naptiklad vikendové utlumy, extrémni
vykyvy, ¢i prumérné hodnoty el. pfikonu v rizném obdobi. V ptipadé potieby detailnéjsi
analyzy je mozné zobrazit prib¢h el. piikonu v kratSim Casovém intervalu. Z téchto grafa
jsou pak vikendové utlumy znatelné velice dobie a umozni upiesnit Casovy horizont, kdy
doslo k nestandardnimu chovani.

K porovnani spotieby el. energie na chlazeni v pribéhu nékolika let je vhodné
zpracovat tabulku pro kazdy analyzovany rok, kde bude rozepsana mési¢ni a celkova
spotfeba, pocet dni v kazdém mésici, kdy probihal odecet dat a hodnota primérmé mérné
spotieby el. energie. Zt¢ se do grafické podoby vynese mési¢ni spotieba energie
Vv jednotlivych letech, kdy probihalo méteni energie, jako je uvedeno na ptikladu na obr.
99. Z téchto grafl jsou patrné mésic¢ni vykyvy, vypovidajici nejcastéji o neobvyklém
ubytku, nebo naopak nartstu vnitinich tepelnych ziskli, nebo o abnormalnich podminkéach
venkovniho prostiedi. V ptipad¢, kdy se v objektu na odvodu tepelnych ziskt podileji dva
zdroje chladu, je nezbytné zhodnotit jaky podil z celkové mési¢ni spotieby el. energie
¢erpa kazdy z nich. Jeden z moznych zptsobu grafického znazornéni je zobrazen na obr.
100. Jsou ptipady, kdy dojde naptiklad k poruSe jednoho z chladicich stroji, nebo k chybé
v méfeni. Na prvni pohled je pak z grafu mési¢nich spotieb patrné pouze snizeni spotieby
energic a az po podrobngjs$i analyze chodu jednotlivych stroji je patrné, Ze doslo

napiiklad k jeho poruse.
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Obr.99 Priklad standardniho zobrazeni mésicnich spotieb v pribéhu vice let
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Obr.100 Priklad standardniho zobrazeni podilu jednotlivych zdroju chladu na celkové
mésicni spotiebé el. energie v jednom roce
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Obr.101 Priklad standardniho zobrazeni celkové namérené a doplnéné rocni spotreby el.
energie vV pritbéhu vice let

Dal8im grafickym vystupem by mélo byt zobrazeni celkové ro¢ni spotieby el. energie
na chlazeni. Z grafii tohoto typu je nejlépe patrné, zda doSlo k vyraznym zménam
v pribehu let. V piipad€, kdy nastal velky nartist nebo ubytek celkové ro¢ni spotieby el.
energie, je zapotiebi zjistit jeho pfi¢inu. Jeli zména vyrazna, jedna se Casto o zasah do
tizeni chladiciho stroje, nebo zménu regulacnich parametrti a je tieba se o ptipadné zméné
telefonicky informovat u technického spravce objektu. Na obr. 101 je uvedeny ptiklad
zobrazeni ro¢ni spotfeby el. energie na chlazeni v prubéhu osmi let. Z grafu je také patrné,
do jaké miry bylo zapotiebi doplnovat chybéjici data. To je parametr, ktery mtize vyrazné
ovlivnit vérohodnost dat, jedna-li se naptiklad o rok, kdy vSechna data musela byt
dopoctena. Po stanoveni ro¢ni spotfeby el. energie na chlazeni v jednotlivych letech
v urcitém Casovém horizontu, kdy probiha méteni, se vypocte jeji celkovy praimér. Na
zaklad¢ jiz zminovaného porovnavaciho kritéria, kterym je klimatizovana podlahova
plocha, se ur¢i celkova primérna mérna spotieba el. energie na chlazeni, coz je vysledny

atribut pro mozné porovnavani energetické naro¢nosti budov mezi sebou.
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3.4 Doplnéni chybéjicich dat
Meéieni spotieby elektrické energie na chlazeni je realizovano pomoci dataloggert,

jejichz princip byl jiz popsan v teoretické Casti prace. Zjednodusen¢ feCeno datalogger
kumulativné uklada impulsni vystupy z elektromérti v pravidelnych intervalech [11]. Ze
zaznamenanych vystupli je nasledné mozné wurcit spotiebu elektrické energie
V konkrétnim casovém rozmezi. Kazdy datalogger je napajen z vlastniho zdroje energie,
realizovanym pomoci specialni 3,6 V baterie. Pravidelna vyména baterie je duleZitou
soucasti sbéru dat. Je zfejmé, Ze po vybiti baterie pfistroj pfestdva zaznamenavat. Tato
skutecnost je jednim z Castych problému, ktery je pfi¢inou neuceleného zdznamu dat.
Dalsi dulezitou vlastnosti dataloggeru je jeho interni pamét, do které jsou data
zaznamenavany. Pamét’ je omezend a po naplnéni své kapacity se data pfemazavaji
novymi zdznamy. U pfistrojii, kde jsou data odebirana ru¢né je tedy nutné dochazet
v pravidelnych intervalech odpovidajicich kapacité paméti dataloggeru. V tomto ptipadé
nejsou postizena dlouhodoba data, jako ro¢ni spotieba elektrické energie, jelikoz celkova
spotfeba zaznamenana je, ale neni mozné jednoduse rozlisit kratsi Casové intervaly, jako
jsou mésice, dny, ¢i hodiny. Dal§imi divody, kdy neni mozné do analyzy zacClenit ucelené
zaznamy, je naptiklad softwarova, ¢i hardwarova chyba pfistroje. V disledku zminénych
nejcastéjSich problémi dochézi k takzvanym datovym mezeram, kdy chladici stroje byly
Vv chodu, ale jejich provoz nebyl zaznamenan. Aby bylo na konkrétnim objektu mozné
zhodnotit piipadné zmeény, které by mohly mit vliv na spotiebu elektrické energie
vyuZitou na chlazeni, je nezbytné chybéjici data co nejpfesnéji doplnit. Pro doplnéni
chybéjicich dat neexistuje jedno univerzalni feSeni. Kazdy vypadek je potieba feSit
individualné a je pfinosné pokusit se zjistit jeho pfi¢inu. Mlze se jednat o pfemazani dat,
¢1 uplny vypadek loggeru. Ve zvlasStnich piipadech je nutné se informovat, zda nebyl
odstaven cely chladici stroj, aby byl vznikly datovy vypadek nahrazen odpovidajicim
zpusobem, nebo nebyl nahrazovan interval, ve kterém chladici stroj nebyl v provozu. Pfi
zpracovavani dat v této praci byly pouzity nasledujici zptsoby pro nahrazeni chybéjicich
dat:

e prumérovani dat stejného obdobi z jiného roku,

e vyuziti posledniho zdznamt pfi pfemazani paméti,

e zavislost spotieby energie na primérné mésicni teplote,

e vyuziti pomérl smérnic nartistu el. energie v okolnich mésicich.
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3.4.1 Metoda priaméru

Nejsnazsim zpiisobem je pramérovani namétenych hodnot konkrétniho ¢asového
intervalu z ptechozich let. Tento zplisob ovSem nereflektuje jakékoli vykyvy pro
konkrétni Casové obdobi, zvlast¢ jedna-li se o zmeénu venkovni teploty, intenzitu
slunecni radiace, ¢i zménu vnitinich ziskl. Proto se hodnota ziskand primérovanim
muze od skutecné hodnoty vyrazné lisit a z toho diivodu byla tato metoda pouzivana
jen v nejkrajnéjsich piipadech, kdy zadné jiné zplisoby na doplnéni dat nepiipadaly
V tvahu.

3.4.2 Vyuziti posledniho zaznami p¥i premazani paméti
Dal$im jmenovanym zpuisobem je doplnéni dat pii znehodnoceni pfemazanim
paméti dataloggeru. Pouzitim tohoto principu dochazi jen k velice malé odchylce od
skute¢né hodnoty, je ovSem nezbytné spravné identifikovat takové misto. Mlze se
totiz jednat o kombinaci riznych pfi¢in absenci dat. Nejsnadnéjsi identifikace je
porovnani s hodnotami téhoz obdobi v jinych letech a vyhodnocenim, zda chybéjici
data odpovidaji realné spotiebé. Dalsim moznym ovéfenim je porovnani s hodnotami
na elektroméru, jsou-li k dispozici. Jak jiz bylo zminéno, pii pfemazani naméfenych
hodnot novymi daty datalogger stale uklada ptirGstek spotfeby energie a v takovém
ptipadé tedy zname celkovou spotiebu energie v urcitém casovém useku, ale nikoli
prubéh jejiho nardstu. Tento princip byl Casto realizovan v naptiklad ptipadé, kde
mezera Vv datech odpovidala celému mésici a ¢asti mésice nasledujiciho. Po ovéfent,
ze se skutecné€ jedna o chybéjici data zpisobené jejich pfemazanim, se celkovy soucet
spotfebované energie adekvatné rozdélil do jednotlivych casovych intervald,
Vv zavislosti na tom, o jak velky Casovy Usek se jedna. Pro lepSi porozuméni je situace
patrna v tab. 84. V roce 2018 u budovy ¢. 12 doslo k pfemazani dat v ¢ervnu a ¢asti
Cervence. Data tedy nejsou k dispozici, celkovou spotiebu elektrické energie
v chybé&jicim useku je ovS§em mozné urcit pomoci rozdilu prvniho zdznamu v ¢ervenci
a posledniho zaznamu v kvétnu. Déle je mozné, na zaklad¢€ priabehu nartstu spotieby
elektrické energie v jiz méfeném useku v Cervenci, urcit, kolik energie bylo

spotfebovano v jednotlivych mésicich.
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Tab. 84 vysledna data budovy ¢. 12 z 2018

Spotrf-zba, Relativni Pocet Maximalni Doplr}ena
Mésic | Rok elektrlc.ke spotreba | méfenych | elektricky EiEE
energie | o ol dni |prikonkwg|  EE
[kwWh] [kWh]
1 2018 4722 3,32% 31 130 4722
2 2018 3194 2,24% 28 124 3194
3 2018 4673 3,28% 31 125 4673
4 2018| 19325 13,57% 30 302 19325
5 2018| 31507 22,13% 30 329 32558
6 [2018 0 0,00% 0 0
7 |2018| 37819 26,56% 19 354
8 2018| 55030 38,65% 31 414 55030
9 2018 8152 5,73% 30 148 8152
10 |2018 4445 3,12% 31 151 4 445
11 |2018 3610 2,54% 30 125 3610
12 |2018 2381 1,67% 19 123 3884
celkem 174 859 310 414 237438
klimatizovana podlahova plocha [m’] 12972
mérnd spotieba el. energie [kWh/m?] 13,5
mérnd doplnéné spotfeba EE [kWh/m’] 18,3

3.4.3 Zavislost spotieby energie na priitmérné teploté

Vzhledem k zavislosti spotieby elektrické energie na venkovni teploté, vyplivajici
Z nasbiranych dat, byla tato souvislost vyuzita také pro doplnéni chybéjicich dat.
Konkrétn¢ byla vytvofena zavislost mésicni spotfeby energie na primérné mésic¢ni
teploté vzduchu pro lokalitu, kde se nachazi dany objekt. Do vybéru dat byly zahrnuty
mesicni spotieby energie ze vSech let, kdy probihalo méfeni, tedy 2012 az 2019,
ovSem pouze ty mésice, kde probihalo méteni nepierusovane, po celou dobu chodu
zdroje chladu. Primérné mésicni teploty pro konkrétni lokality byly pievzaty
z méfeni Ceského hydrometeorologického ustavu [13].

V kazdém objektu byly jednotlivym mési¢nim spotfebam ptifazeny odpovidajici
prumérné meési¢ni teploty vzduchu. Tyto hodnoty byly zaneseny do bodového grafu,
v némz byla nasledn¢ hledana regresivni funkce. Pomoci nastroje ,,format spojnice
trendu® v programu Microsoft excel byla vybrana regresivni funkce mocninna,
exponencialni, nebo linearni, na zéklad¢ koeficientu determinace R?, ktery udava
miru kvality regresivniho modelu [16]. Z vysledné zavislosti mé&si¢ni spotieby
energie na primerné meésicni teploté se u velké vétSiny objektl potvrzuje predpoklad,
ze spotieba elektrické energie na chlazeni je zavisla na vice proménnych. Mezi né
muzeme zafadit napiiklad tepelné zisky z vné&jSich zdroji zapfiCinény intenzitou
slune¢ni radiace, nebo tepelné zisky od vnitinich zdroja tepla [17]. Dal§i moznou
proménnou mohou byt technické parametry konkrétni stavby, ¢i parametry chladiciho
systému a jeho zplsob provozovani [18]. Popsané parametry vyrazné ovliviuji

regresivni kiivku a vnasSeji do modelu nepiesnosti pro doplinovani chybéjicich dat.
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V tab. 85 jsou znazornény regresivni funkce pro vSechny budovy, véetné koeficientu
determinace a primérné relativni odchylky. Kritériem pro vybér vhodné regresivni
funkce byla hodnota koeficientu determinace. Pfedpisy funkce zobrazené v tab. 85
odchylka byla vypoctena jako pomér souctu relativnich odchylek a skutecné spotieby
energie. Z tabulky je patrné, ze ¢im je hodnota koeficientu determinace vyssi, tim mensi

je relativni odchylka modelu.

Tab. 85 Regresivni funkce pro zavislost mésicni spotieby a primérné mésicni teploty

Koeficient Prameér

Budova Regresni funkce determinace | relativni

R? odchylky
1 |y=1323,03.x-11508,5 0,579 37%
2 |y=43,72x"-251,29x + 3535,1 0,929 9%
3 |y=6,4581x%-69,713x* + 110,78x + 628,6| 0,987 7%
4 |y=15,923x*+827,03x - 4045,7 0,875 16%
5 |y=1517,4.e%"% 0,769 18%
6 |y=8,9118x*+1181x - 1594,1 0,95 10%
7  |y=878,85e"" 0,91 21%
8  |y=60,379x” - 236,05x + 262,35 0,95 14%
9 |y=14,704x2 +382,71x - 598,21 0,55 60%
10 |y =3,967x"-25,247x” - 15,064x + 76,16 0,97 14%
11 |y =280,82x + 610,95 0,66 29%
12 |y =89,129x* + 473,69x + 2111,7 0,89 16%

Z tab. 85 je patrné, Ze odhad chybéjicich dat zaloZzeny na zakladé korelace primérné
meésicni teploty a spotieby el. energie je nejvhodnéjsi pro budovy ¢. 2, 3, 6 a 12. Kde
primé&rna relativni odchylka dosahovala pouze 10 % a chybé&jici data v téchto budovach
byly tedy z velké ¢asti doplnény na zakladé zminéné souvislosti. U budov ¢. 4, 8 a 10 je
pramérna relativni odchylka mens$i nez 17 % a doplnéni dat zde ptipada stale v ivahu,
ackoli vzniklé odchylky mohou ¢init vyrazné rozdily napiiklad v mésicich, kdy je
spotfeba energie nizkd a v takovém piipadé je vhodné&jS$i nahrazovat data napiiklad
metodou priméri. Na zakladé€ velké primérné odchylky vétsi nez 17 % pro objekty €. 1,
5,7,9, 11 lze usuzovat, Ze spotieba energie je zde ovlivnéna jinymi parametry, které tento
model neuvazuje, vice nez v piipadé ostatnich objektu. U téchto budov tedy neni pouziti

modelu uvazujiciho pouze zdvislost na vnéjsi pramerné teploté vhodné.
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Na obr. 103 je znazornéna graficka zavislost spotfeby el. energie na chlazeni na
primérné mésicni teploté pro budovu €. 3. Je zde zndzornéna také vybrand regresni
funkce tfetiho fadu a koeficient determinace R%. Vybrané funkci pfislusi koeficient
determinace R?= 0,987, coz znamena, Ze p¥iblizné 98 % variability z naméfenych spotieb
je mozné popsat zvolenou regresivni kiivkou [16], [6]. Z grafu je dale patrné, Ze spotieba
energie pfi prumérné mesi¢ni teplot¢ mensi nez 10 °C je téméf konstantni.
Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim, pro¢ je chladici stroj stale v chodu 1 pfi vyrazném
poklesu venkovni teploty, jsou vnitini tepelné zisky, které se nijak vyrazné neméni béhem
celého roku [18]. Objekt ¢. 3 patii do skupiny budov, kde neprobiha sbér dat ,,ru¢né* a
jsou poskytovany firmou EkoWatt pomoci GSM brany. U této skupiny objektl jsou
chybéjici data na totoznych mistech a jedna se ptfedev§im o mésice leden az kvéten, kdy
spotfeba nebyla zaznamenavana. Bohuzel také doslo k vypadku méteni pro cely rok 2018.
Na zéklad¢ regresivni funkce na obr. 102 byla tedy odhadnuta spotieba pro cely chybéjici
rok.

35
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Obr. 102 Regresivni funkce popisujici zavislost spotieby el. energie na chlazeni a
prumérné meésicni teploty, pro objekt ¢. 3

Na obr. 103 je uvedeny ptiklad téZe zavislosti pro objekt ¢. 11. V tab. 2 vidime, ze
primérna relativni odchylka tohoto objektu Cini 31 %. Je zde opé€t znazornén predpis
zvolené regresivni funkce a koeficient determinace R? = 0,638, ¢emuz opét odpovida fakt,
Ze pouze 68 % z naméfenych hodnot Ize popsat danou funkci. Tato fluktuace

v naméfenych datech je pravdépodobné zpiisobend zésahem do fizeni klimatizacniho
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systému, nebo jeho nekonzistentnim provozem, ¢i ndhlymi zménami obsazenosti
Vv objektu, které vyvolaly velké zmény u vnitinich tepelnych ziskd. Pfesnou pficinu se
bohuzel u vétSiny objekti nepovedlo identifikovat. Nicméné u objektu €. 11 je ziejmé, ze
dopliiovani chyb¢jicich dat pomoci zvolené regresivni funkce je zcela nevhodné. Ackoli
V objektu jsou relativné ucelend data a nebylo nutné dopliiovat tak dlouhé casové
intervaly, jako naptiklad u objektu €. 3, je zde nezbytné doplnit datové mezery, vzniklé
predevsim v roce 2019 na zdklad¢ ostatnich jiz zminénych metod.

Souvislost mezi spotfebou el. energie a primérnou meésicni teplotou byl jeden z
hlavnich nastrojt pro dopliiovani chyb¢jicich dat. Byly zde uvedeny a podrobné popsany
dva objekty ¢. 3 a 11 jako reprezentativni ptiklady. Obdobnym zplisobem probihalo

posuzovani, zda je metoda vhodna ¢i nikoli, i u ostatnich objekti.

10
9 y = 0,006x? + 0,1529x + 1,1181 ®
g R?=0,6376 ®

~
.

o

&
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O
o
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. @
@
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Mési¢ni primérna teplota venkovniho vzduchu [°C]

Obr. 103 Regresivni funkce popisujici zavislost spotieby el. energie na chlazeni a
prumérné mésicni teploty, pro objekt ¢. 11
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3.4.4 Vyuziti poméri smérnic naristu el. energie v okolnich
mésicich

Posledni nastroj pro doplnéni chybéjicich dat, ktery byl vyuzit, je zalozeny na priabéhu
spotieby el. energie v okolnich mésicich ve zjistovaném a referenénim roce. Metoda
vychézi z ptedpokladu, Ze prubéh spotieby el. energie ve dvou stejnych mésicich v jiném
roce bude podobny v piipadé, kdy 1 okolni mésice vykazuji podobny prabéh spotieby.
Pro zjednoduseni modelu byla jako hodnotici parametr zvolena linedrni smérnice ristu
spotieby energie pro kazdy mésic. Smérnice byla ziskdna z rozdilu posledniho a prvniho
zaznamu a znamého cCasového intervalu. Vyjadiuje tedy primérny denni pfirtstek
spotieby el. energie na chlazeni v daném mésici. Na obr. 3 je schematicky zndzornén graf
popisujici zjednoduSenou linearni zavislost spotieby el. energie na ¢ase. Na obr. 3a je
zavislost pro zjisStovany rok a na obr. 3b pro rok referen¢ni. Hodnoty ai 2, b12, €12 jsou

smérnice rustu pro odpovidajici ¢asové intervaly, tedy mésice Xij, Yi,j, Zi,;-

! o -
I -
g P 2 Pe T
| | \ \ \ \
@ bo % b G

\ | \ \ \ \ ~

X Yi 4 Cas X, Y Z, Cas

Obr. 104 Schématické zndzorneni principu doplnéni dat zaloZené na linedrnich
smernicich
Neznamou je v tomto piipadé smérnice b1, ktera reprezentuje chybé&jici data v mésici Yi.
Ziskame ji z nasledujicich vztaha, které popisuji zavislost spotieby v chybé&jicim ¢asovém
intervalu. Na zaklad¢ dat namétenych v mésici Xjja yj, jsme schopni sestavit rovnici:

by _ ay

b2 = a (1)
Ze které vyjadiime neznamou b:
b, = b, '% (2)
2

Stejnym zplisobem vyuzijeme naméfenych dat z mésice zjj a vyjadiime neznamou

pomoci smérnic Cy 2!
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by = by -—= (3)

Abychom vyjadfili nezndmou b1, vynasobime mezi sebou vztahy 2 a 3 a dostaneme

nasledujici vztah:

blzzbzz.ﬂ.c_l (4)

az ¢
Smérnici by ziskdme odmocnénim a dostavame vysledny vztah:

b,=b," 4.4 (5)

az ¢z
Jak jiz bylo zminéno, smérnice b1 vyjadfuje primérny denni pfirtistek energie v mésici Yi
a po vynasobeni po¢tem dni ziskame pozadovanou mési¢ni spotiebu el. energie. Metoda
je ovSem pouzitelnd pouze v piipad€, kdy je pomér okolnich mésicti ve zjiStovaném a
referenénim roce podobny. Primérna relativni odchylka je pfiblizné¢ 10 %, za
ptedpokladu, kdy je splnéna nasledujici podminka:

ai az

1 C2

<0,2 (6)

Tato metoda zohlediuje vSechny faktory ovlivitujici el. spotiebu energie véetné
vnitinich 1 vnéjsich tepelnych ziskli, pokud nedoslo k vyraznym zménam v fizeni
chladiciho stroje. V takovém piipad€ by ovS§em nemohla byt splnéna zminéna podminka.
Ta je sama 0 sobé¢ velice limitujicim faktorem a situaci, kdy je tato metoda vyuzitelna
nebylo mnoho. SlouZila pfedev§im pro ovéfovani ostatnich metod. PredevSim pro
kontrolu zda nedoslo k Gplnému vypadku zaznamenéavani v ¢asovém intervalu, ktery byl

doplnén metodou vyuzivajici posledniho zdznamu pii pfemazani dat.
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4.7.aver

Hlavnim cilem této prace bylo zpracovat a analyzovat naméiend data spotieby
elektrické energie na chlazeni u dvandcti objektti. Dal§im cilem bylo vytvofeni
standardizovaného postupu pro monitorovani klimatizac¢nich zafizeni s dirazem na
spotfebu elektrické energie.

V teoretické Casti se prace zabyvala popisem klimatizac¢nich systémd, jejich zakladnim
rozdélenim a zhodnocenim energetické ndro¢nosti. Dale byly popsdny moZznosti pro
méfeni spotieby elektrické energie. Bylo uvedeno rozdéleni elektroméri do rtiznych
kategorii a byly popsany jejich zakladni fyzikalni principy. Dale se teoreticka ¢ast prace
zabyvala moZnostmi zpracovani dat.

V analytické casti prace byly podrobné zpracovany a zanalyzovany namétfend data
spotieby elektrické energie na chlazeni u zminénych dvanacti objektd. Jednalo se
pfedev§im o administrativni budovy s vyjimkou jednoho hotelu a jednoho obchodniho
domu. Vramci této prace byla podrobné zpracovana data zlet 2017 az 2019.
Analyzovana data byla pouzita pro rozsifeni statistického vzorku starSich zaznamu z let
2012 az 2016, jejichz vysledky byly prezentovany v projektu Méreni a analyza spotieby
energie budov na chlazeni pro klimatizaci a vyhodnoceni mernych spotreb pro dalsi
vyuziti [11]. U kazdého objektu byly uvedeny zakladni informace o budové a byl popsan
klimatiza¢ni systém, vyuzivany ke chlazeni dané budovy. Vysledna analyza naméfenych
dat je zndzornéna v grafické podob¢ nejdiive rocniho ptikonu el. energie zdroje chladu,
dale mésicni spotieby el. energie na chlazeni v jednotlivych letech a také v tabulkéch
popisujicich posledni zmifiovanou grafickou zavislost. Soucasti analyzy dat kazdé
budovy bylo také grafické zndzornéni ro€ni spotieby el. energie na chlazeni z let 2012 az
2019. Pro vysledné porovnani energetické naro¢nosti budov na jejich chlazeni, byla jako
srovnavaci kritérium pouzita plocha klimatizované ¢asti objektu. Byl vytvofen prameér
mérné spotieby el. energie na chlazeni vztazeny k podlahové plose z let 2012 az 2019 u
kazdého objektu. Mérna spotieba energie budov se pohybovala od 4,3 kWh/m? do 35,2
kWh/m?, s tim, Ze praimérna hodnota &inila 20,6 kWh/m?. V dalsi kapitole analytické &asti
prace byl popsan standardizovany postup pro monitorovani klimatizacnich zatfizeni
s dirazem na spotiebu energie. Vzhledem ke zna¢né nekonzistentnosti naméfenych dat
byly pii jejich analyze velkym problémem datové mezery. V souvislosti s touto
skutecnosti se posledni kapitola této prace zabyva vznikem jejich pficin a moznostmi

jejich teseni.
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6. Seznam priloh

Oznaceni Nazev
[P1] 1. budova
[P2] 2. budova
[P3] 3. budova
[P4] 4. budova
[P5] 5. budova
[P6] 6. budova
[P7] 7. budova
[P8] 8. budova
[P9] 9. budova
[P10] 10. budova
[P11] 11. budova
[P12] 12. budova
[P13] Vysledna analyza
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