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UvoD

Vedle samotné energetiky, primyslu nebo dopravy jsou nejvétSim
konzumentem energii ve vétSiné rozvinutych zemi technologie v budovach. Na
vytapéni, chlazeni a osvétleni budov pfipada az 40 % veskeré spotfeby energii.
Diky tomu se jejich efektivni vyuzivani stava ekonomickou pfilezitosti. Napf.
Ustav stavebnich a energetickych systémG provedl vyzkum na Univerzité
aplikovanych véd v Biberachu a prokazal, ze pomoci kombinace opatreni
a optimalizace Fizeni systému v budovach lze dosahnout celkovych uspor
energie v rozsahu 11 az 31 % a v pfipadé kombinace vice funkci az 40 %, coz
muze vyrazné snizit celkové naklady na provoz. V nékterych oblastech
a situacich mohou byt primérné uspory jesté vysSi — napfiklad v pfipadé
ventilace az 45 % a u osvétleni az 58 %.

Energetické Fizeni objektu je tedy dano ovliviiovanim raznych aspekti majicich
dopad na spotiebu energie v budoveé, coz je obecné nazyvano jako energetické
manazerstvi. Zavedeny systém fizeni umozniuje, kromé doporuéeni pro postup
realizace pozadavkul legislativy a monitorovani dil€ich i celkovych spotfeb
energie, také sledovani dosahovanych Uspor energie a nakladi po realizaci
energeticky uspornych opatfeni.

Energetické Fizeni Ize vSak chapat také jako automatizované Fizeni nakladani
s energii pomoci automatizovanych prvkl. K tomu je tfeba mit informace o
objektech a moznostech jejich automatizovaného fizeni. Vhodnost realizace
inteligentnich prvkd v budovach je tfeba ovéfit na typovych projektech a
odzkouSet tak prilezitosti a dusledky automatizovaného fizeni. Typové projekty
je pak potfeba porovnat s podminkami ostatnich budov v majetku mésta, kdy
vystupem bude prehled budov vhodnych k realizaci projektl automatizace s
cilem zvySovani inteligence budov.

SLEDOVANI A ANALYZA DIiLCICH | CELKOVYCH
SPOTREB ENERGIE A NAKLADU NA ENERGIE A
VODU

Pro spravné rozhodovani pfi spravé a uzivani budov je potreba nejprve ziskat
kvalitni informace v potfebném Case. Toho Ize dosahnout prostfednictvim
aktivniho energetického managementu a rozdéleni odpovidajicich kompetenci
a odpovédnosti.

Zakladem pro optimalizaci spotfeby energie jsou relevantni informace, tzn. jeji
spravné meéreni, aby bylo jasné kolik energie a na co je skute¢né spotfebovano.
NejjednodussSim zplsobem a prakticky beznakladovym je udéleni kompetenci
konkrétnim pracovnikim v ramci organizace, ktefi budou pravidelné odecitat
stavy méfidel, porovnavat je a analyzovat.



Jiz od r. 2001 je vramci Programu snizovani energetické naro¢nosti budov
v majetku meésta Plzné provadéno sledovani a vyhodnocovani rocnich spotreb
energie a vody ve vybranych budovach. Do sledovani byly postupné zafazeny
objekty uzivané organizacnimi slozkami a prispévkovymi organizacemi mésta.
Sledovani v pribéhu let pfineslo méstu vyznamny efekt nejen v uspofe
provoznich nakladu, ale téz ve zmirnovani dopadu na zivotni prostredi. Jen u
necelych 50 budov zafazenych do sledovani od pocatku programu, pokud by
vySe jejich spotieby energie zlstavala po celé sledované obdobi na urovni roku
2001, by mésto zaplatilo za energie o 30 mil. KE vice. Efekt naplhovani
Programu snizovani energetické naroCnosti v€etné zavedeného energetického
manazerstvi v organizacnich slozkach a pfispévkovych organizacich mésta je
kazdoro¢né predkladan organim mésta formou informativni zpravy. Informace
o Programu a jeho plnéni |ze nalézt téZ na webu http://energetika.plzen.cz pod
Energetickym manazerstvim, pro verejnost v sekci Program snizovani ENB —
PInéni programu; interné, pfi znalosti hesla, v sekci Spotfeby energie
v budovach, kde jsou vyhodnoceny nejen aktualni roCni spotieby, ale téz
dlouhodobé sledovani spotreb.

Pro kvalitni provadéni energetického manazerstvi je v3ak rocCni sledovani
nedostate¢né, a proto byla snaha provadét sledovani spotfeb Cetnéji. Proto o
nékolik let pozdéji od vyhlaseni vySe zminéného Programu bylo zavedeno
v nékterych budovach zakladnich Skol a v objektech Magistratu mésta Plzné
(MMP) mésic¢ni sledovani spotfeb energii a vody. Zpocatku byla provadéna ta
nejjednodussi metoda, tzv. ,tuzka — papir®, kdy si kazdy povéfeny pracovnik
vedl zaznamy ve vlastnich tabulkach, pozdéji zaCaly nékteré Skoly pfechazet
k sofistikované&j$Sim modelidm umozniujicim kromé zaznamu spotieb také fizeni
potfeb jednotlivych uzivatell objektu pomoci programovatelné regulace
vytapéni, tzv. IRC (podrobnéji je popsano v AP 5.1).

Od roku 2014 byla pro vykon energetického manazerstvi v budovach MMP
vyuzita jakasi stfedni cesta spocivajici v provadéni pravidelnych ode&tl méfidel
v mésiénim intervalu. Pro evidenci spotfeb, provadéni prepoctd,
vyhodnocovani a zaznamu vSech potfebnych udajt byl pracovniky OSI MMP
vytvofen naprogramovany excelovy soubor. Po uplynuti kalendarniho roku byly
soubory jednotlivych objektd uzamcéeny a archivovany, takze je dolozena
kompletni historie nejen spotfeb, ale i vSech udalosti v budové souvisejicich se
spotfebou energie a vody. V lofiském roce byl cely systém zdokonalen a celé
energetické manazerstvi, které je certifikovano podle normy ISO 50001, je
provadéno prostfednictvim webové aplikace ENEMA zpracované rovnéz
pracovniky OSI MMP ve spolupraci se SITmP.

Také pfistup MMP ohledné sledovani spotfeb vede ke stale sofistikovanéjSim
zpusobum feSeni, proto bylo v jedné z budov instalovano vzdalené nepfretrzité
monitorovani vSech meédii spotfebovavanych v budové a dozorovani jejich
5.1). Diky nasazeni modernich fidicich systéma, které mérfi veSkera data on-
line, se zkracuje reakéni doba na zjisténi nestandardnich stavu v energetickych
soustavach, coz vede k niz§im ztratam.


http://energetika.plzen.cz/

Cilem provadéni kvalitnihno energetického managementu je pfipravit
energetickou optimalizaci prostfednictvim zjiSténi aktualniho stavu objektu
a identifikaci problematické oblasti. Prostfednictvim trvalého sledovani,
vyhodnocovani a fizeni provozu tak budou udrzeny nastavené optimalni
provozni stavy a doporucena nejvhodnéjsi feSeni, ktera mohou byt vhodnym
vychodiskem pro realizaci energeticky uspornych projektd, jimiz bude
dosazeno hospodarného, spolehlivého a environmentalné ohleduplného
provozu pfi pokryti vSech energetickych potfeb uzivatele.

PREHLED LEGISLATIVNICH POZADAVKU A
DOKUMENTU

Pro spravné fizeni spotfeby energie je tfeba mit také prehled o vytyCeném
legislativnim ramci. Pracovnici OSI MMP vedou za timto ucelem jiz fadu let
exelovy soubor, ktery pribézné, pfi zménach pravnich predpisu, aktualizuji.

Pfi zavadéni systému energetického manazerstvi (EnMS) dle normy 1SO
50001 na MMP bylo nutné stanovit, které pravni a legislativni pozadavky musi
organizace plnit. MMP s ohledem na vliv nebo mozny vliv potfeb a oCekavani
ur€il zainteresované strany, které jsou relevantni pro jeji energetické
manazerstvi, a jejich opravnéné pozadavky. Mezi stéZejni zainteresované
strany patfi zakaznici a jejich poZadavky, dodavatelé s poZadavky
definovanymi smlouvou nebo smluvnimi podminkami, objednavkou a organy
statni a vefejné spravy. Prehled vSech téchto pozadavkl je uveden v
samostatném dokumentu Registru pravnich a jinych pozadavku QF 41-02-01.
Pozadavky zainteresovanych stran jsou v ramci pfezkoumani systému Fizeni
EnMS vedenim MMP pravidelné vyhodnocovany.

Legislativni pozadavky jsou vedeny jako odkazy na prislusné ¢asti zakond,
nafizeni vlady, vyhlasek a smluv, které jsou zavazné a vztahuji se k MMP, resp.
EnMS. Prfehled o novych legislativnich pfedpisech, vychazejici z vySe
uvedeného exelového souboru, zajiStuje manazer EnMS ve spolupraci
s méstskym energetikem a projektovym manazerem USA.

Legislativni a jiné poZadavky jsou pfezkoumavany minimalné 2x ro¢né v ramci
hodnoceni shody a pfi jejich zménach. Soucasti pfezkoumani je i urCeni
dopadl majici vliv na energetickou ucinnost, uZiti a spotfeby energie. Zprava
o stavu je soucasti roéniho pfezkoumani, které pfipravuje predstavitel vedeni
pro EnMS.

VYHODNOCENI ROCNI EVIDENCE DAT O SPOTREBE
ENERGIE V OBJEKTECH VE VLASTNICTVI MESTA

Vyhodnocovani vyvoje ro¢nich spotfeb energii a teplé a studené vody
v objektech uzivanych organiza¢nimi sloZzkami a pfispévkovymi organizacemi
mésta Plzné provadéji pracovnici OSI MMP jiz od roku 2001, tedy od okamziku,
kdy byl vyhlasen Program sniZzovani energetické narocnosti budov v majetku
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mésta Plzné. Pavodné bylo sledovano 48 objektu. V pribéhu let budovy do
sledovani pfibyvaly az na sou€asnych 149, navic je do sledovani zahrnuto téz
vefejné osvétleni a méstské kolektory. Jedna se o vSechny vyznamnéjsi
budovy a zafizeni, ve kterych jsou spotfeby energie hrazeny z rozpoc¢tu mésta.
Udaje o spotfebach i nakladech za energie a vodu jsou zji§tovany z roénich
hlaseni pfispévkovych organizaci Ci z faktur, u budov uzivanych Magistratem
mésta Plzné ze zavedeného systému energetického manazerstvi
(certifikovaného EnMS v souladu s normou ISO 50001). Vyhodnoceni spotifeb
je kazdoro€né shrnuto v informativni zpraveé, ktera je predkladana Radé mésta
Plzné.

Z rozboru vyvoje spotfeb energii v jednotlivych budovach zarazenych do
sledovani vyplyva, Ze pokracuje nastoleny trend snizovani spotfeby energie
(vlivem energeticky védomého chovani uzivatell a postupnou realizaci
energeticky uspornych opatfeni). Spotfeby za posledni sledovany rok jsou
porovnavany s primérnou spotfebou za uplynula obdobi (s prdmérem let 2001
az 2012, s prumérem let 2013 az 2015) a se skutecnosti pfedchozich dvou let.
U budov, kde jsou k dispozici jesté starSi udaje, je uveden i primér spotfeb za
roky 1998 az 2000. Veskeré energetické vstupy jsou uvedeny bez prepoctu na
srovnatelné klimatické podminky a bez provadéni dalSich korekci (jako je napf.
odecteni spotfeb pfeuctovanych dalsim subjektlim).

Celkovy objem spotieby energie ve vSech 149 sledovanych objektech za r.
2019 ¢cinil 209,5 TJ. Naklady za spotfebovanou energii a vodu v téchto
objektech presahly hodnotu 139 380 tis. K& (z toho naklady na vytapéni Cinily
cca 57 408 tis. K&). Pfi porovnani spotifeby r. 2019 s primérem let 2013 az
2017 doslo pouze u 14 objektl k narlstu spotfeby energie o vice nez 5 %, u
64 objektu je pokles vétSi nez 5 %. Ostatni objekty vykazuji stagnaci, tedy
spotfebu v toleranci +/- 5 %.

Pokud bychom do vyhodnocovani zahrnuly klimatické podminky, které
vyznamné ovliviuji spotfebu tepla na vytapéni, byly by uspory energie jesté
vetSi. Napf. v r. 2019 byly klimatické podminky v otopném obdobi o 6 %
nepriznivéjSi (chladnéjSi) nez v prfedchozim roce. Na skupiné 48 budov, kde
jsou k dispozici udaje jiz od r. 1998, je patrné, jaky efekt pravidelné sledovani
a vyhodnocovani spotfeb ma. Tato skupina budov, pfi celkové spotfebé energie
113,5 TJ za rok 2019, vykazuje ve srovnani s urovni spotfeby na pocatku
sledovani absolutni ro¢ni usporu 58 TJ, coz je pokles o témér 34 %. Pokud by
vySe spotfeby energie v téchto budovach zustavala po celé sledované obdobi
na urovni roku 2001, zaplatilo by mésto za energie, jenom u téchto vybranych
budov, vice 0 30 216,7 tis. K&/rok. Ve vyvoji se projevuji pfinosy zrealizovanych
energeticky uspornych opatfeni a provadéni energetického manazerstvi i
narusty spotfeb vlivem pofizovani novych spotiebicu &i rozSifovanim staveb o
pfistavby &i nastavby. VeSkery rozvoj v téchto budovach je tedy pokryt z
usporeneé energie.

Sledovani a vyhodnocovani ro¢ni evidence dat ma kromé zajisténi uspor
energie, potazmo nakladl, a sniZzovani environmentalniho dopadu, jesté dalsi
prinosy. Primérna rocni spotfeba energie za posledni 2 po sobé jdouci roky je,
dle novely zakona o hospodareni energii ¢. 406/2000 Sb. u¢inné od 25. 1. 2020
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(z. 3/2020 Sb.), kritériem pro pofizovani novych energetickych auditli. Bez
dlouhodobé evidence by tedy bylo jen velmi obtizné zajistit pravni pozadavky
a jejich dopady do energetického hospodarstvi. Zjisténé podklady dale slouZzi
pro statisticka hlaSeni, pozadovana kazdoro&né Ceskym statistickym ufadem.

HODNOCENI SPOTREBY A NAKLADU A TVORBA
VYSTUPU ZE SYSTEMU PRO POTREBY MESTA
PLZNE (ENERG.ETICKY TERC)

Sledovani spotfeb energie, jejich analyza a dopad do rozpoctu mésta u objektl
vlastnénych méstem, jak jiz bylo vySe zminéno, cilené sleduji pracovnici OSI
MMP od roku 2001, tedy od doby zavedeni Programu sniZzovani energetickeé
narocnosti budov v majetku mésta Plzné. Postupem €asu se stale vice zacaly
projevovat rozdily v urovni stavu tepelné technickych vlastnosti budov a urovné
energetického manaZerstvi, tj. intenzity sledovani a vyhodnocovani spotfeby
energie ve vSech formach, vyuzivani osazenych regulac¢nich prvku, rekuperace
apod.

Proto byl v r. 2009 na OSI MMP vyvinut hodnotici nastroj s nazvem
ENERG.ETICKY TERC umozfiujici porovnavat stav budov i Groven provadéni
energetického manazerstvi a motivovat uzivatele k zodpovédnéjSimu pfistupu
k nakladani s energii. Do té doby nebyly v této oblasti srovnavaci ukazatele k
dispozici.

Nejprve byl Energ.eticky ter¢ (dale jen E.ET) zaveden pro skupinu budov
plzenskych zakladnich Skol a protoze se nastroj osvédcCil a zaujal i Sirokou
odbornou vefejnost (obdrzel prestizni ocenéni E.ON Energy Globe Award 2010
v kategorii Obec), byl nastroj rozSifen i na administrativni budovy uzivané
Magistratem mésta Plzné a jednotlivymi Gfady méstskych obvodu.

Zpracovani E.ET pro jednotlivé budovy probiha pomoci deseti kritérii, kde se
prfevodem technickych ukazateld na bodové hodnoceni vytvofi graf ve tvaru
terCe. Obdobné jako u stfeleckého terCe je i zde snaha trefit se do desitky.
Pomoci bodového hodnoceni je provadéno porovnani kvality staveb z hlediska
tepelné technickych vlastnosti, z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi i Grovné
energetického manazerstvi. Metodika hodnoceni pomoci E.ET zohledruje
rozdily v klimatickych podminkach jednotlivych let (provadi se prepocet
spotieby tepla na vytapéni na normové klimatické podminky) i zmény vytapéné
podlahové plochy zplsobené stavebnimi upravami. Velka vaha je v hodnoceni
kladena na provadéni energetického manazerstvi a Skoleni uzivatelt budov (u
zakladnich Skol je navic posuzovano zafazeni této problematiky do vzdélavani
zakl). Celkové hodnoceni, provadéné prostrednictvim vysledkové listiny, je
sestavovano pro budovy obdobného charakteru uziti. Hodnoceni se provadi
vzdy jedenkrat za 12 mésicl po uzavieni evidence spotieb za kalendaini rok.



Nastroj Ize s drobnymi upravami vyuzit i pro ostatni skupiny budov obdobného
charakteru provozované rlznymi subjekty nebo i v ramci jedné organizace
provozujici vice podobnych budov (pavilonu, hal apod.). Podminkou ov§em je
osazeni vstupu do jednotlivych objektt méfidly, kterda mohou byt fakturaéni,
tedy ve vlastnictvi dodavatele, nebo pouze podruzna.

Zavedeni a pravidelné provadéni hodnoceni pomoci E.ET je spojeno s
minimalnimi naklady. Finan&ni pfinosy Ize obtizné vycislit, uspory jsou pfimo
navazany na kvalitu stavby a provadéni energetického manazerstvi. Pfinosem
E.ET v8ak minimalné je pfehled zakladnich informaci o tepelné technickém
stavu budov, o jejich vybaveni regulacni technikou, rekuperaci tepla Cci
zarizenim vyuzivajicim obnovitelné zdroje energie apod. E.ET dale umozniuje
vzajemné porovnavani jednotlivych objektl a sledovani dlouhodobého vyvoje
v jednotlivych budovach i celych skupinach budov, coz pfinasi prvek
soutézivosti, €imz motivuje ke zkvalitiovani vykonu energetického
manazerstvi.

DUSLEDNE PROVADENI ENERGETICKEHO
MANAZERSTVi V OBJEKTECH V MAJETKU MESTA
PLZNE

Energetické fizeni objektl je dano ovliviiovanim riznych aspekti majicich
dopad na spotfebu energie v budové, coz je obecné nazyvano jako energetické
manazerstvi. Energetické manazerstvi je tedy Cinnost zaméfena na trvalé
udrzeni stabilizovaného provozniho stavu energetického zafizeni se zfetelem
na zachovani minimalni mozné spotfeby energie.

Pokud se ma vlastnik €i provozovatel budov a zafizeni chovat jako dobry
hospodaf, musi mit pracovnika, soucasti jehoz pracovni naplné je i vykon
energetického manazerstvi. Jako kazdy manaZzer i energetik potfebuje mit pro
své rozhodovani dostatek pfesnych informaci. V tomto pfipadé se jedna
o informace o spotfebach, nakladech, smluvnich podminkach, provoznich
stavech apod. Udaje o spotfebach jednotlivych forem energie i nakupované
vody Ize ziskavat provadénim pravidelnych odectl fakturacnich ¢i podruznych
méfidel (elektromérl, plynomérl, vodoméru apod.) a zaznamenavanim dat do
evidence, ktera umoznuje provadéni prepoctd arychlé porovnavani
s referen¢nimi daty.

Sledovani spotfeb a jejich analyzu je optimalni provadét v pravidelnych
intervalech (minimalné mésicnich) a vzdy je dulezité, v pfipadé zjisténi
odchylky od predpokladu, hledat duvody a odstranovat pfi€iny. S tim souvisi
i namatkové ovéfrovani provoznich stavu, napf. vnitfni teploty v jednotlivych
mistnostech v dobé& pfitomnosti osob i mimo provozni dobu (Gtlum v noci
a o vikendech). Jen tak si Ize udélat uceleny obrazek o stavu energetického
hospodarstvi a o chovani jeho uzivatell. Evidovana data o spotfebach dale
umoznuji provadét porovnani hospodarnosti provozu jednotlivych budov
a podle toho planovat realizaci energeticky uspornych opatfeni. Zajimave je
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hledat pfi€iny rozdild v mérné spotfebé u budov shodnych tepelné technickych
vlastnosti a vybavenych obdobnou regulaéni technikou. Ddvodem rozdilné
urovné spotfeby je zpravidla odliSné chovani uzivatelt téchto budov (napf.
vyzadovani vyssi pramérné vnitfni teploty nebo nespravné vyuzivani fidicich
aregulacnich prvkd). Potom ma svdj vyznam $koleni nejen obsluzného
personalu, ktery zajiStuje provoz zdroju tepla a nastaveni regulace, ale i vSech
uzivateld budov, ktefi svym chovanim spotfebu vyznamné ovliviiuji.

Pracovni naplii energetického manazZera je velice rozmanitd a vyzaduje
znalosti zrlznych oboru (pfedevSim =z oblasti technické a stavebni,
ekonomické, environmentalni a pravni). Jako zdroj informaci a namétu pro
zdarny vykon energetického manazerstvi slouzi i webové stranky
http://energetika.plzen.eu provozované OSI MMP.

Pro hospodarné nakladani s energii v organizac¢nich sloZzkach mésta a jeho
pfispévkovych organizacich ma energetické manazerstvi velky vyznam. Jedna
se o prakticky beznakladové opatfeni, které ma trvaly efekt. Ten Ize
samostatné obtizné vycislit, ale v pofizenych energetickych auditech byl
odhadovan na 5 az 10 % z celkovych nakladu (pfiCemz se zlepSujici se kvalitou
staveb roste vyznam energetického manazerstvi — vysSi podil z celkovych
nakladul). Z celkovych ro€nich nakladl za energie a vodu v budovach mésta za
r. 2019 predstavuje 5% pfinos cca 7 300 tis. K&/rok. Proto je snaha vykon
energetického manazerstvi v budovach meésta neustale zkvalithovat a
zdokonalovat.

V zavéru r. 2019 byly dokon€eny prace na tvorb& nové webové aplikace
ENEMA pro usnadnéni vykonu energetického manazerstvi. Nazev ENEMA
vznikl jako zkratkové slovo z pojmu ,energetické manazerstvi“. Aplikace
umozniuje vykon energetického managementu v budovach mésta Plzné v
souladu s normou CSN EN ISO 50001:2018.

Kromé hlavnich udaju o energetickém hospodarstvi a zakladnich ukonu
energetického manazerstvi, jako jsou zapisy stavi méfidel, evidence faktur
apod., aplikace poskytuje i predikce ro¢nich spotieb a nakladu, historické udaje
0 Vvyvoji spotfeb, meésicni a roCni analyzy a dokumenty souvisejici
s energetickym manazerstvim (napf. energetické audity, prikazy energetické
narocnosti budov, protokoly z méfeni €i termovizniho snimkovani, studie, akéni
plany apod.). U vSech budov jsou k dispozici i podklady pro vygenerovani
ro¢niho hodnoceni pomoci tzv. Energ.etického terce.

Od ledna 2020 je aplikace vyuzivana pro vsechny budovy MMP a postupné
jsou dale pfipravovana vstupni data pro vyuziti ostatnimi organizacnimi
slozkami a pfispévkovymi organizacemi mésta.

Certifikace systému energetického manazerstvi podle normy ISO 50001 byla
vramci méstskych objektl provedena u budov Magistratu mésta Plzné.
Nejvy8Si urovné v provadéni energetického managementu bylo v téchto
budovach dosazeno v r. 2016, kdy byl zaveden a uspésné certifikovan
komplexni systém EnMS v souladu s normou ISO 50001. V unoru 2020 byl
tento systém opakované uspésné podroben certifikaCnimu auditu. Diky
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zavedenému a certifikovanému systému energetického manazerstvi se na
magistratni budovy nevztahuje povinnost provadéni energetickych auditd.

VYPRACOVANI TYPOVYCH PROJEKTU
AUTOMATIZACE ENERGETICKYCH SYSTEMU
BUDOV

Na moderni stavby jsou kladeny stale vy$Si naroky také z hlediska jejich
vybaveni modernimi technickymi a technologickymi systémy, vcetné
komplexnich systému pro Fizeni budov. S ristem pozadavkl na variabilitu,
uzivatelsky komfort, bezpe€nost a hospodarnost provozu jsou sjednocovany
dfive nezavislé systémy pro vytapéni, vétrani, klimatizaci, osvétleni, fizeni
spotfeby energie a zabezpeceni budov. Vzajemnou soucCinnost téchto
subsystému pak vlastni uZivatel budovy vnima jako jeden komplexni
inteligentni systéem.

V pfipadé spravy budov se vyuzivaji inovace zejména ke zlepSeni kvality
vnitfniho prostfedi a komfortu uzivateld budov. Role energetického
managementu budov se tak dostava do zcela nové pozice, kdy kazdé opatfeni
je zvazovano nejen z pohledu nakladud a finan¢ni uspory, nybrz také vykonnosti
a pfedevsim zdravim lidi.

Automatizace budov zacina inovativnim Fizenim budov, systémy fizeni
elektfiny a dalSimi produkty pro fizeni budov, které vytvareji inteligentni budovy
podporujici produktivitu uzivateld a optimalni energetickou a provozni
efektivitu.

Chytré technologie budov nemaji za cil pouze snizovat energetickou naroc¢nost,
ale maji uzivateli poskytnout plnou kontrolu nad budovou. Toho pak Ize vyuzit
i v pfipadech krizovych situaci v dodavkach energie, event. i v méstské
energetice jako celku (napf. nedostatek Ci prebytek napéti v elektrizaéni siti).

Mésto Plzen proto zrealizovalo nékolik pilotnich projektd uréenych pro
odzkou$eni nejen jejich funkénosti, ale téZ vhodnosti aplikovat tyto projekty na
ostatni objekty v majetku mésta.

Jednim ztéchto pilotnich projektd byla instalace ,inteligentniho“ zafizeni
ENcontrol Power Balancer do rozvadéCe elektrické energie administrativni
budovy MMP Koterovska 162. Zafizeni je ur€eno predevsim pro aktivni fizené
vyrovnavani energetické bilance. Pomoci odpinani vybranych obvodu
(spotfebicl) v predem definovaném pofadi zajiStuje nepfekroceni maximalniho
definovaného odbéru objektu. V pfipadé budovy Koterovska 162, kde je
realizovan odbér elektrické energie ze sité vysokého napéti (tzv. velkoodbér),
se jedna o udrzeni pfikonu v nasmlouvanych limitech. V jinych budovach, s
odbérem z rozvodu nizkého napéti (tzv. maloodbér), je zafizeni rovnéz
vyuzitelné pro eliminaci vypadkd hlavniho jistice, popf. snizeni proudové
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hodnoty hlavniho jistiCe (to jsou hodnoty, na kterych zavisi velikost mésicnich
plateb).

PFinos opatfeni spocivajici ve snizeni nasmlouvané ro¢ni rezervované kapacity
u budovy Koterovska 162 (Ize dosahnout snizeni ro¢ni rezervované kapacity z
0,08 MW na 0,05 MW) pfedstavuje ro¢ni usporu témer 60 tis. KE.

Zafizeni ENcontrol Power Balancer umoziiuje naprogramovani casu
pravidelného odpinani spotfebicu i dalkové zapinani i vypinani vybranych
spotifebi€l pomoci aplikace pfistupné pres internet. Ve sledovaném obdobi
doSlo u budovy Koterovska 162 diky automatickému odpojovani spotfebicu
v mimoprovozni dobé ke snizeni celkové spotieby elektfiny cca o 12 %, coz
predstavuje rocni finanéni usporu okolo 17 tis. K&.

Celkovy ekonomicky efekt vySe popsaného projektu v administrativni budové
MMP Koterovska 162 tak Cini cca 77 tis. K. Ekonomicka navratnost celého
projektu vychazi néco malo pfes 2 roky.

DalSim pfinosem tohoto opatfeni je moznost omezeni odbéru elektfiny pfi
predchazeni vzniku krizovych stavl v energetice nebo moznost dalkového
odpojeni celé budovy (napf. pfi vzniku pozaru). Dale v pribéhu roku 2020 doslo
v budové kinstalaci stfesSni fotovoltaické elektrarny o vykonu 30 kWp.
V souvislosti s tim Ize zafizeni vyuZzit i pro dalSi funkcionality, jako je akumulace
energie do bojlert teplé vody nebo baterii, v letnich mésicich vychlazeni
budovy v dobé, kdy je pfebytek vykonu apod.

Podrobnéjsi popis celého projektu je v Akénim planu 5.1.

Obdobny projekt byl realizovan téz na 25. zakladni Skole, aby bylo mozné ovéfit
vyuziti zafizeni v budové se zcela odliSnym rezimem provozovani.
Z vyhodnoceni projektu, realizovaného v roce 2018 vyplyva, Ze i zde bylo
dosazeno meziro€niho poklesu spotfeby elektrické energie (primérna rocni
spotfeba pfed instalaci, tedy za roky 2015 az 2017, byla 258,4 MWh a po
realizaci za r. 2019 c¢inila 236,2 MWh, pokles je 22 225 kWh, coz pfi mérném
nakladu na pofizeni 1 kWh elektrické energie 4,- KE&/kWh znamena rocni
usporu ve vysi 88 900 K&). Analyza odbéru elektrické energie ze sité vysokého
napéti prokazala, ze pokud je dlisledné vyuzivano nainstalované zafizeni
hlidajici nepfekroCeni rezervované kapacity (pfi kratkodobém odpojeni
nékterych spotiebicl), Ize uspofit cca 26 tis. KE rocné.

Cilem dalSiho pilotniho projektu bylo zjistit potencial uspor pfi instalaci
regulatoru pro stabilizaci napéti na vstupu do budovy sportovniho arealu
Struncovy sady. Dosud se regulace napéti s Uspé&chem vyuzivala pouze v
obvodech vefejného osvétleni, kde stabilni snizené napéti umoznuje
prodlouzeni zivotnosti svételnych zdroji a usporu spotfebovavané elektrické
energie. Niz8i vstupni napéti se ale projevuje poklesem intenzity svétla. Tento
pokles do urcité miry lidské oko neni schopné zaznamenat, takze uspora
energie neni na ukor komfortu. VyraznéjSi snizeni napéti se znatelnym
poklesem intenzity osvétleni je mozné vyuzivat v no¢ni dobé& s minimalnim
provozem na ulicich.
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V projektu realizovaném ve Struncovych sadech byly regulatorem osazeny
rozvody, jejichz koncovymi spotfebii byla riznoroda zafizeni. Elektricka
energie je zde kromé osvétleni vyuzivana téz k napajeni tepelnych spotiebicl
Ci elektromotord. Regulator se tedy musi umét vyporadat s tzv. smésnymi
proudy. Kromé& snizeni napéti a jeho stabilizace na optimalni drovni, coz
zvySuje celkovou energetickou ucinnost a tedy spofi elektrickou energii, byly
vyrobcem regulatoru deklarovany dalsi pfinosy, jako napf. snizeni ztrat ve
vedeni, zlepSeni uciniku ¢&i prodlouzeni zivotnosti zafizeni.

Areal sportovniho stadionu Struncovy sady ma vlastni trafostanici a rozvadég,
v némz bylo mozné snadné zapojeni zafizeni s oznatenim ComEC. V roce
2012 probéhlo zkusebni méfeni, které prokazalo teoretickou usporu energie
19,5 %, nasledné byl v roce 2014 zakoupen a uveden do trvalého provozu
regulator napéti ComEC 160 A, pfes ktery je dodavana elektricka energie do
objektu hlavni tribuny. Pro pfipad poruchy nebo maximalniho zatizeni je
regulator vybaven rezimem BYPASS. Pfi nastaveni vystupni hodnoty z
regulatoru 220 V, ktera byla zvolena s ohledem na bezproblémovy provoz
vSech elektrospotiebicu, se uspora elektrické energie diky stabilizaci napéti na

v v

roky, pficemz vyrobce udava Zivotnost zafizeni 20 let.

Zafizeni Ize doporudit k instalaci u vétSich objektd (s proudovou hodnotou
hlavniho jisti¢e minimalné 80 A) za predpokladu, Ze je sitové napéti na vstupu
do budovy trvale vysSi nez 230 V (jmenovité napéti v siti by mélo byt 230 V,
pfi€emz pfipustna tolerance je +/- 10 %, takze napéti v siti mize dosahovat az
253 V).

Mezi pilotni projekty Ize zaradit téz instalaci automatiza¢nich prvkd regulace a
méfeni spotieb energie a vody v objektu MMP Skroupova 5 a 7. V roce 2013
bylo vtéto administrativni budové Magistratu meésta Plzné instalovano
pribéhové méreni vSech druhl energie vyuzivanych v budové a spotieby vody.
Od dubna tohoto roku byla zminéna média nepretrzité vzdalené monitorovana
systémem Flexim pfes dispecink firmy Data-Ing, ktera celé méfeni instalovala.
V souCasné dobé je veSkeré méfeni napojené na dispecink Plzeriské
teplarenské, a.s.

Flexim je plnohodnotny systém pro fizeni a regulaci vytapéni, kontrolu spotfeb
médii spotfebovavanych v budové, dozorovani kritickych hodnot a spravu
jednotlivych vyucétovani za energie (posledni jmenovana funkce neni v tomto
konkrétnim pfipadé vyuzivana). Modul méfeni systému FLEXIM vizualizuje
naméfena data a zobrazuje statistiky jednotlivych méfenych mist, poskytuje
detailni grafy i historii, a Ize se tak podivat napf. na mésicni spotfeby i nékolik
let nazpét. Statistika pro jednotliva méfena mista ukazuje aktualni spotifebu
méfeného, aktualni trend spotfeby, spotfebu za pfedchozi obdobi oproti
zvolenému, pfedpokladanou spotfebu za zvolené obdobi a porovnani téchto
dvou obdobi.

Modul muze byt uziteCny pfi dozorovani napf. spotfeby vody v dobé&, kdy v
objektu jiz nikdo neni. Tim, Ze systém kontroluje v realném case aktualni
hodnoty vykonu a spotfeby, dokaze v€as upozornit napfiklad na protékajici
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zachod nebo havarii potrubi. PouZit mize byt také na dozorovani teploty a
vihkosti ve skladovacich prostorach, havarijnich vystupl kotelen, dohledu
spotfeb elektfiny a tepla atd. Systém dohledu umi zasilat zpravy o alarmech, a
to bud na telefon jako SMS nebo na e-mailové adresy zadané uzivatelem.
VEasnou znalosti nestandardni situace (nadspotfeby) a jejim rychlym
odstranénim je mozné uspofit znacné mnozstvi energie &i vody, resp.
finan¢nich prostfedkd na né vynakladanych.

Z vyhodnoceni dat od roku 2013 (rok osazeni) do roku 2017 byla vycislena
prumeérna uspora tepla po pfepoctu na srovnatelné teplotni podminky cca 3 %
ro¢né. U elektrické energie byla uspora v priiméru okolo 4 %. Nejvétsi uspora
byla zaznamenana u studené vody, kde od roku 2013 spotfeba kazdoro¢né
klesla cca 0 10 %. Osazenim fakturacnich méfidel s pfenosem a zaznamem
dat v€etné trvalého dispeCerského dohledu a spravy dat bylo uspofeno vice
nez 100 tis. K& ro¢né (pfi zanedbani ostatnich vliva, které nelze specifikovat).
Prosta navratnost tohoto opatfeni tak vychazi cca 1 rok.

U objektd s obdobnym charakterem provozu Ize instalaci zafizeni doporudit,
vzdy je v8ak tfeba mit na zfeteli, a zkuSenosti z pilotniho provozu to potvrzuiji,
Ze spolu s osazenim méfici a regulacni techniky je nutné pro spravné fungovani
celého systému provést vyregulovani celé otopné soustavy.

V soucCasné dobé byla zahajena realizace projektu osazeni matefskych Skol
systémem online sledovani spotfeb energii a vody. Na projektu spolupracuje
Plzeniska teplarenska, a.s. s méstskym obvodem Plzen 3, v jehoz spravé
vybrané matefské Skoly jsou. Pilotni projekt, ktery byl spustén v lednu 2020,
umoznuje aktivni dohled a vyhodnocovani spotfeby v daném objektu. Veskera
data, ziskana z Cidel sledujicich vnitfni prostfedi, jsou pomoci bezdratove
technologie prenasena do centralni aplikace MERVIS SCADA, kde jsou
monitorovany prutoky energie a vody v nastaveném intervalu (napf. 15 minut)
a ty jsou porovnavany s nastavenym limitem pratoku. V pfipadé prekroceni
limitni hodnoty aplikace signalizuje dispecCerovi zavadu a ten neprodlené
vyrozumi spravce budovy. V aplikaci je mozné sledovat i souhrnnou denni a
mésicni spotfebu v porovnani s obvyklym stavem a odhalit pfipadné dalSi
nedostatky. Dale aplikace umoznuje provadéni odectd stava méridel kdykoliv
(i zpétné) a bez nutnosti pfistupu k méfidlu. Méfidlo tedy muze byt uzamcené
napf. v predavaci stanici tepla nebo ve vodomérné Sachté.

Jednotliva Cidla v€etné veskerych nezbytnych komponentl pro dalkovy pfenos
jsou instalovana na vstupech jednotlivych energii a médii, tj. vodomérech,
plynomérech nebo kalorimetrech (podle druhu vytapéni objektu) a
elektromérech. VSechna cidla sledujici vnitini prostfedi jsou také vybavena
sledovanim koncentrace CO2, coz mize odhalit nedostatky v pfipadé vétrani
¢i poruchy vzduchotechniky.

Projekt zatim jeSté nebyl vyhodnocen, ale jiZ dnes je mozné konstatovat, Ze
diky zavedenému systému monitorovani doslo k usporam nakladua pfi véasném
odhaleni Uniku vody v jednom ze sledovanych objektl. Na rok 2021 pfipravuje
Plzeniska teplarenska, a.s. rozSifeni této sluzby na vybrané matefské Skoly ve
spravé UMO Plzen 1.
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INSTALACE AUTOMA;I'IZAéNiCH PRVKU PRO
OPTIMALIZACI SPOTREBY ENERGIE V OBJEKTECH
MESTA

Ovérené pilotni projekty je vhodné aplikovat i do ostatnich objektd v majetku
mésta. ProtoZe vsak v jinych budovach muaze byt efekt odliSny v zavislosti na
skladbé spotfebicl, charakteru provozu a cené za jednotku silové elektfiny, je
treba provést zakladni prizkum a vytipovat objekty, u nichz by realizace
projektu mohla mit kladny dopad.

| tak vSak bude tfeba pfi rozhodovani o instalaci zafizeni vzdy, na zakladé
seznameni se skladbou spotfebici a stavem rozvodl elektfiny, provést
jednoduchou ekonomickou rozvahu. Pokud by prosta navratnost vychazela
kratSi nez polovina garantované doby Zivotnosti zafizeni, Ize realizaci opatfeni
doporudit.

Pro vybér cilovych objektl byla vyuzita metodika navrzena firmou EnControl.
Tato metodika popisuje spektrum hodnoticich hledisek pro vybér adekvatnich
objektl v majetku mésta Plzné k ucelnému a efektivnimu nasazeni dalkového
fizeni spotfeby. Objekty byly vybirany na zakladé Ctyr kritérii:

e charakteristiky odbérného mista a jeho diagramu zatiZeni - budova s
rovnhomérnym diagramem ma velkou schopnost fizeni spotfeby; faktor
je ovlivnén zejména slozenim a mnozstvim spotfebicd,

e spotfeby elektrické energie a jeji distribuCni sazby - hodnoceny byly
budovy s ro¢ni spotiebou nad 30 MWh; dvoutarifni distribu¢ni sazba
napovida, Ze v budoveé jsou spotiebiCe, jejichz spotfebu Ize Fidit,

e proudové hodnoty hlavniho jistiCe — velikost jistiCe definuje velikost
maximalniho oCekavaného odbéru; fiditelna spotfeba umoznuje snizeni
velikosti rezervovaného pfikonu

e potencialu uspory, resp. potencialu regulovatelnosti odbéru elektrické
energie — aplikace soudobosti na konkrétni skupiny spotfebici, zména
rozlozeni spotfeby; aplikace technologii smart-building, vyuziti pro
krizové fizeni.

Pfrehled budov vhodnych pro realizaci v pfedchozi kapitole popsanych projektu
je uveden v tabulce v pfiloze €. 1.

ZAVER

Cilem chytrych budov je instalace systému pokrocilého hospodafeni s
energiemi, ktery umozni uzivateli budovy monitorovat vyuziti energii a fidit
jejich spotfebu s cilem minimalizovat zbyte¢né plytvani. Systém v chytré
budové automaticky monitoruje a kontroluje veSkerou spotfebu energii
od upravy vody pfes klimatizaci az po osvétleni. Zaroven zajistuje, Zze spotfeba
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odpovida aktualnim energetickym pozadavkim budovy a jejich uzivateld, ktefi
si tak mohou vytvofit optimalni pracovni prostfedi. Tento zpusob Fizeni budov
dokaze usetfit az 20 % z celkové spotieby energii ve srovnani s budovami bez
implementovaného fidiciho systému.

PRILOHY

1/ Pfehled budov vhodnych k instalaci automatiza¢nich prvku

ZKRATKY

AP akéni plan

BYPASS vyfazeni €asti zafizeni propojenim jeho vstupu a vystupu
E.ET Energ.eticky ter¢

EnMS systém energetického manazerstvi

IRC systém Fizeni teploty mistnosti (Individual Room Control)
MMP Magistrat mésta Plzné

oSl Odbor spravy infrastruktury

SITmP Sprava informacnich technologii mésta Plzné

UMO Urad méstského obvodu
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