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1. Energeticka ucinnost v budovach

Uspory energie a jeji efektivni vyuZivani zacina u zvySovani povédomi o tom, Ze energie by se neméla
povazovat za samozfejmost, a ze neni k dispozici v neomezenych mnozstvich. Jeji vyroba vyZaduje
relativné vysoké naklady a ma velky vliv na zivotni prostredi. Je treba vzit do Uvahy to, ze uvazlivé a
planované vyuzivani energie ovliviuje nejen rodinny rozpocet, ale také celé hospodarstvi, verejny
sektor a zivotni prostredi.

Vétsina verejnych budov, predevsim veskerych starSich, ma velky potencial k efektivnimu vyuzivani
energie. SniZeni spotreby energie o 10 % by mohlo byt dosazeno bez vétsich investic racionalnéjsim
vyuzivanim energie a lepsi organizaci. To znamena prevazné energii potfebnou pro prostorové
vytapéni, elektrickou energii a vodu. DalSich 5 % spotreby energie by bylo mozné usetrit lepsi
organizaci prace a vétsiho povédomi koncovych uzivateld.

Podle odhad( by prislusna technicka investicni opatfeni mohla prinést potencial k efektivnéjsimu
vyuzivani energie az do vyse 30 %.

Spotreba energie zavisi na externich faktorech, jako jsou napriklad proménlivé povétrnostni podminky
a kolisani teploty, cena zdroju energie, a navic zmény poctu, struktury a mentality uZivatel(d. Na
spotfebu energie ma také velky vliv povédomi uzivateld o uc¢inném vyuzivani energie, obnovitelnych
zdrojich energie a ekologii. Velkym zlepsenim je zavedeni pravidelného monitorovani aktualni
spotreby a nakladd na energii v budovach. Toto monitorovani lze provadét pomoci kontrol a ovérovani
uctd za jednotlivé zdroje energie nebo prostrednictvim energetického Ucetnictvi pomoci pocitace.

Tabulka 1: Energetickad ucinnost: prevod smérnice pro energetickou ucinnost budov, smérnice (2010/31/EU ze dne 19.
kvétna 2010), datum prevodu: 9. ervence 2012

Enrgy parformancs of buildings direciva®

Stav prevodu je zalozen na prevodu
deklarovaném clenskymi staty

Zelena: plny rozsah;
oranzova: castec¢né;

Eervena: viibec
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- Komise provadi jasné kontroly shody s pozadavky pro ty clenské staty, které informovaly o
prechodovych opatrenich.

-V pripadé zprav NZEB (budovy s témér nulovou spotfebou energie) a vypoctd optimalnich
nakladu je stav zalozen na tom, zda zpravy byly nebo nebyly obdrZzeny, a nikoliv na Uplnosti
zprav. Komise provadi analyzu obdrZzenych zprav.

KONTROLNI SEZNAM:
e Co je nejlevnéjsim opatrenim ke sniZeni spotreby energie?
(Racionalnéjsi vyuzivani energie a lepsi organizace)
e Zavisi spotfeba energie na povétrnostnich podminkach? (Ano)

e Ovliviuje spotfebu energie v budové chovani uzivateld?

Strana 6
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2. Jak vyuzivat energii efektivnéji (drobné technické zasahy)

Organizace prace: (mozné Uspory az 10 %)

pomoci opatreni zamérenych na nepretrzité monitorovani a spotiebu
pomoci energetického Ucetnictvi
prostfednictvim zvysujiciho se povédomi uzivatell

pomoci dalSich organizacnich opatreni (zvazovanim nizsich tarifli, Casové koordinace ¢innosti)

Vytapéni:

pomoci vhodné a ucinné izolace (mozné Uspory 15 az 25 %, velké a dlouhodobé investice)

pomoci izolace podkrovi, kterd prinasi snizeni prechodovych ztrat (Uspory az 50 kWh/m2,
stredni a strednédobé investice)

pomoci vysoce kvalitnich oken a dveri (mozné Uspory 10 az 60 %),
pomoci utésnéni oken, které umoznuje nizsi ztraty vétranim (Uspory az 15 %),

pomoci vhodného usporadani vytapécich jednotek a vytapéni sekundarnim vytapécim okruhem
a prostrednictvim vyuzivani termostatickych radiatorovych ventild (Uspory az 10 %, nizké nebo
stredni a kratkodobé investice)

pomoci hydraulického vyrovnavani vytapécich potrubi (Uspory az 8 %, nizké nebo stredni a
kratkodobé investice)

pomoci zavedeni automatické regulace teploty podle venkovni teploty (Uspory az 7 %, stfedni a
kratkodobé investice),

pomoci vhodné a racionalni organizace prace

pomoci zavadéni obnovitelnych zdroji energie

Spotreba elektriny:

pomoci vyuzivani modernich, energeticky Uspornych spotrebicu/zarizeni

pomoci vyuzivani moderniho osvétleni, energeticky Uspornych Zarovek a vyuzivani denniho
svétla (Uspory 20 az 40 %, stfedni a kratkodobé investice),

pomoci kompenzace reaktivni energie, monitorovani a regulace Spickové spotreby elektrické
energie (Uspory az 10 %, stredni a kratkodobé investice)

pomoci pravidelné udrzby

Spotreba vody:

Strana 7

pomoci Setrného vyuzivani teplé a studené vody (Uspory az 20 %, nizké a kratkodobé
investice),

pomoci pravidelné udrzby a kontrol zarizeni

pomoci vyuzivani energeticky Uspornych pracek a mycek nadobi



iterreg

Eurapean Union
an R

CENTRAL EUROPE i

| _TOGETHER

KONTROLNI SEZNAM:
V kterych oblastech mizeme pracovat na snizovani spotreby?

Uved'te alespon pét drobnych zasaht pro snizeni spotreby energie na vytapéni!
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3. Zakladni charakteristiky uspor energie

Existuji rizné formy energie. Jeji parametry jsou méfitelné podle jejiho vykonu, spotfeby, izolacnich
vlastnosti materialt, G¢innosti atd.

Uspory energie v domacnostech

Otazkou je, zda tyto Uspory lze realizovat, protoze potrebujeme pohodlné prostredi pro obyvatele,
teplou vodu, podminky pro pripravu potravin atd. Zda se, ze organizace modernich domacnosti
nedovoluje Gcéinné vyuzivani energie. Ale Spatné utésnéna okna a dvere, Spatné izolované stény,
prosakujici tepla voda, svétla zapnuta tehdy, kdyz to neni nutné, toto vse predstavuje moznosti Uspor
energie v domacnostech.

Vytapéni a ucinné vyuzivani energie

Teplo vyZadované pro prostorové vytapéni pochazi z rlznych druh( energie: dreva, uhli, topného
oleje, plynu, elektrické energie, dalkového vytapéni. Prostorové vytapéni je kompenzaci tepelnych
ztrat, které ¢ini 70 % celkové spotfeby energie domacnosti. Tepelné ztraty jsou Uzce spojeny s riznymi
faktory, které lze omezit (avsak nikoliv v nich zabranit) pomoci nékterych jednoduchych technickych
reseni, ktera prinaseji Uspory energie a snizeni nakladd na vytapéni.

Voda

Rozhodujici je uvédomovani si toho, Ze ¢ista, nekontaminovana voda je neocenitelnd. Setfeni vodou
predstavuje Ukol nejen z hlediska spotreby energie, ale je také ekologickou nutnosti. Pri pouzivani
teplé vody je tfeba mit na paméti vyuZivani energie. Domacnosti v priméru spotrebovavaji 10 az 20 %
celkového mnozstvi energie na pripravu teplé vody. Na spotfebu energie na pripravu teplé uzitkové
vody maji silny vliv rdzné zvyky a rtizné typy ohrivacl vody.

Osvétleni

Dost znaéné mnozstvi elektrické energie se pouziva pro vnitfni a uliéni osvétleni. Naklady na
elektrickou energii jsou casto vysoké kvuli nevhodnému a nedbalému pouzivani svétel. Osvétlena
prazdna mistnost nebo energeticky Usporna zarovka ve zridka pouZzivané mistnosti neni spravnou
volbou.

Nové trendy v oblasti i¢inného vyuzivani energie
-V budoucnu budou podniknuta opatreni v nasledujicich oblastech:
- energeticky Ucinné zaskleni a okna
- kogenerace tepla a elektriny
- systémy pro regulaci tepla v obytnych budovach a vétsSich verejnych budovach

- monitorovani cile v (¢inném vyuZivani energie v primyslu a verejném sektoru pomoci
centralnich monitorovacich systému/informacniho systému Gcetnictvi energie

- drevéna biomasa jako nevyuzivany domaci zdroj energie

- plynna paliva a vytapéci zarizeni

KONTROLN{ SEZNAM:
- Kratce popiste charakteristiky Uspor energie, pokud se tyka vytapéni.

- Nazev a Spatny priklad, pokud se tyka osvétleni.
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4. Energeticky audit a certifikat ucinnosti energie

Vyraz ,,energeticky audit“ se Siroce pouziva a mize mit r(izné vyznamy podle spole¢nosti zabyvajici se
dodavkou energie. Energetické audity budov mohou sahat od kratké obchizky po budové aZz po
podrobnou analyzu s hodinovou simulaci pomoci pocitace. Vseobecné se rozliSuje mezi Ctyrmi typy
energetickych audit(:

Audit s obchlizkou
Analyza nakladu na dodavku zdrojd
Standardni energeticky audit

Podrobny energeticky audit

4.1. Audit s obchtizkou

Tento audit predstavuje kratkou navstévu budovy za Ucelem identifikace oblasti, ve kterych mohou
jednoducha a levna opatreni zajistit okamzité vyuZiti energie nebo Uspory provoznich naklad(. Nékteri
technici oznacuji tyto typy opatreni jako opatreni spojena s provozem a Udrzbou (O&M). Mezi priklady
opatreni O&M patfi sniZeni nastavenych teplot vytapéni, vyména rozbitych oken, izolace neizolovanych
potrubi teplé vody nebo pary a sefizeni poméru paliva a vzduchu pro kotel.

Zprava z auditu s obchtizkou

Audit s obchlzkou mizZe byt samostatnym uUkolem nebo jednou ¢asti standardniho energetického
auditu. Tento typ auditu je obvykle dostatecny pro malé budovy s jednoduchymi energetickymi
systémy vcetné obytnych budov a nizkych komercnich budov. Mezi zakladni Ukoly, které je treba
provadét pri auditu s obchiizkou, patfi:

Popsani zakladnich energetickych systéml budovy vcetné plasté budovy, mechanickych
systém( a elektrickych systém(. Pro popsani charakteristik budovy mohou byt vyuzita
pozorovani zaznamenana pri obchlzce i specifikace z architektonickych, strojirenskych a
elektrickych vykresu.

Provedeni zakladnich testd a méreni za Ucelem vyhodnoceni U¢innosti rdznych energetickych
systémU(. Tato méreni mohou zaviset na typu budovy a jejich systému i na dobé, kterou ma
auditor k dispozici. V pripadé obytnych budov se silné doporucuje provést testy tlakovani nebo
odtlakovani pomoci sady pro testovani dveri s vytlacnym ventilatorem. Ve vsech typech budov
je provadéni bodovych méreni, a pokud je to mozné, monitorovani vnitrni teploty vzduchu a
relativni vlhkosti v prostoru alespon po jeden den uzitecné pro odhadnuti nastaveni vnitrni
teploty nebo kontrolu jakychkoliv problému tykajicich se komfortu.

Zorganizovani schizky s obyvateli nebo provozovateli budovy, aby bylo mozZné zjistit jakékoliv
pripadné problémy s pohodlim a zdroje plytvani energii v budové. Tento Ukol je Casto uzitecny
pro stanoveni potencialnich opatreni spojenych s provozem a Udrzbou i opatfeni k Usporam
energie.

Identifikace nékterych potencialnich opatreni spojenych s provozem a (drzbou (ECM) i
opatreni tykajicich se Uspor energie (ECM) i jakychkoliv opatfeni pozadovanych pro reseni
problém( s komfortem. Poskytnuti podrobnych informaci tykajicich se realizace a naklad( na
realizaci (snazte se ziskat primé cenové nabidky od mistnich dodavatel(/obchod).

Vyhodnoceni Uspor energie (nebo pozadavkd, jestlize jsou ke zvyseni komfortu nezbytna urcita
opatreni) pomoci metod zjednodusené analyzy popsanych v tomto dokumentu. Porovnani
vysledkd mezi dvéma pristupy a komentar k presnosti obou pristupd.
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- Provedeni analyz nakladd na zakladé jednoduché metody doby navratnosti nakladi pro
stanoveni nakladové efektivity opatreni O&M a ECM. Méli byste vypracovat prislusné
predpoklady a v pripadé potreby odhadnout Uspory nakladd. Poskytnuti doporuceni na zakladé
ekonomickych analyz. Data tykajici se naklad( je tfeba prevzit ze skutecnych odhad( od
dodavatell. Tato data tykajici se nakladd budou poskytnuta.

4.2. Analyza naklad( na dodavku zdrojli

Hlavnim Géelem tohoto typu auditu je peclivé analyzovat provozni naklady budovy. Udaje o zdrojich se
obvykle vyhodnocuji za nékolik let, aby bylo mozné urcit vzorce vyuzivani energie, Spickovou
spotrebu, povétrnostni vlivy a potencial k Usporam energie. Pri provadéni této analyzy se doporucuje,
aby energeticky auditor provedl prizkum prostfednictvim obchlizky, aby se seznamil s budovou a
jejimi energetickymi systémy.

Z nékolika davodu, ke kterym patfi nize uvedené, je dllezité, aby energeticky auditor jasné chapal
strukturu sazeb za energie, ktera se vztahuje na budovu:

- Kontrola poplatkl za energie a ujisténi se o tom, Ze pfi vypoctu nedoSlo k Zadnym chybam v
mésicni vyGctovani. Struktury sazeb za energie pro komercni a prdmyslové budovy mohou byt
ve skutecnosti dost slozité s odstupnovanymi cenami a znevyhodnénimi podle vykonového
koeficientu.

- Urleni nevyznamnéjsich poplatk(i ve vylctovani za energie. ZnacCnou cast vyGctovani za
energie mohou predstavovat napriklad poplatky za Spickovou spotrebu, obzvlasté tehdy, kdyz
se pouzivaji odstupnované sazby. Potom lze doporucit opatreni ke sniZzeni Spicek, aby se tyto
poplatky za spotrebu snizily.

- Stanoveni, zda budova m(ze mit prospéch z pouziti jiné struktury spotfeby energii, aby bylo
mozné kupovat levnéjsi palivo a snizit jeji provozni naklady. Tato analyza dokaze zajistit
zna¢né snizeni (¢th za energie, obzvlasté v pripadé realizace elektrické deregulace a nastupu
struktur sazeb v cenach v realném case (RTP).

Energeticky auditor navic mize prostfednictvim analyzy dat energii urlit, zda budova je kandidatem
na uskutecnéni projektl modernizace z hlediska energii. Vyuzivani energie budovou lze ve skutecnosti
normalizovat a porovnavat pomoci ukazateld (napriklad spotfeba energie na jednotku podlahové
plochy - pro komercni budovy - nebo na jednotku vyrobku - pro primyslové provozy).

4.3. Standardni energeticky audit

Standardni audit poskytuje komplexni analyzu energie pro energetické systémy budovy. Navic k
¢innostem popsanym v auditu s obchlzkou a u analyzy naklad( na energie popsané vyse obsahuje
standardni energeticky audit pripravu zakladni cary pro spotfebu energie budovou a vyhodnoceni Uspor
energie a nakladovou Gcinnost prislusnym zplisobem zvolenych opatfeni k Usporam energie. Pristup
krok za krokem standardniho energetického auditu je podobny pristupu podrobného energetického
auditu popsaného nize v nasledujici ¢asti.

Pri standardnim energetickém auditu se pro sestaveni zakladnich energetickych modelt a predpovidani
Uspor energie diky energetickym spornym opatfenim obvykle pouzivaji zjednodusené nastroje. Mezi
tyto nastroje patfi metody stupid-dni a linearni regresni modely (Fels, 1986). Navic se vseobecné

provadi jednoducha analyza navratnosti, aby bylo mozné urcit nakladovou Gcinnost opatreni k Usporam
energie. Priklady standardnich audity jsou uvedeny v kapitole 17.

Zprava ze standardniho auditu
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Zprava ze standardniho auditu je obsahlejs$i nez zprava z auditu s obchizkou popsaného vyse.
Standardni audit definovany v kapitole 1 ve skutec¢nosti zahrnuje dalsi Ukoly a jeho provedeni vyzaduje
vetsi Gsili a vice Casu. Tento typ auditu je obvykle vhodny pro velké budovy, napriklad ty, které maji
sloZité energetické systémy. Ucty za energie ve velkych budovach, jako jsou napfiklad komeréni
budovy a budovy instituci, jsou znacné vyssi a mohou opraviiovat k uUrovni detaild vyzadované
standardnim auditem. Navic k Ukolim popsanym pro audit s obchlizkou mohou byt jako soucast
standardniho auditu provadény nasledujici tkoly:

- Provedeni podrobného prizkumu osvétlovaciho a elektrického zarizeni. Hlavnim cilem tohoto
Ukolu je odhadnout hustotu osvétleni a vykonu zarizeni v rdznych prostorach budovy.

- ldentifikace systémd vytapéni, vétrani a klimatizace (HVAC) a jejich provoznich
harmonogram(. Tento Ukol je Casto rozhodujici, protoZe energie spotfebovavana systémy
HVAC predstavuje znacnou cast celkové energie spotrebovavané ve velkych budovach.

- Urceni hlavnich problém( tykajicich se komfortu a zjisténi stiznosti obyvatel prostfednictvim
dobre sestaveného dotazniku. Prizkum mezi obyvateli velmi Casto poskytne cenné informace o
ucinnosti budov a jejich energetickych systémd v prabéhu roku.

- Shromazdéni a analyza dat o energiich za posledni tri roky. Data o energiich pouze za jeden
rok jsou Casto pro odhad historické energetické Gcinnosti budovy nedostatecna. V nékterych
pripadech mohou zkresleni spotfeby energie v budové zpusobit urdité podminky, jako
napriklad specialni akce nebo extrémni povétrnostni podminky.

- Provedeni jakychkoliv prislusnych méreni, jako napriklad Grovni osvétleni, porizeni
infracervenych snimk(, mérfeni vnitfnich teplot, rychlosti pratoku vzduchu zajistovanych
jednotkami pro Upravu vzduchu a koncovych spotfeb elektrické energie i ukazatel(l kvality
dodavky elektrické energie.

- Modelovani stavajici budovy pomoci nastroje pro podrobnou simulaci energie. Dbejte na to,
aby tento simulacni model byl dobre zkalibrovan pomoci dat tykajicich se energie. Aby se
zvysila Groven davéry predpovédi modulu pro simulaci energie budovy, je obvykle vyZzadovana
mésicni kalibrace v rozsahu do 10 procent.

- Provedeni vypoctl pro odhad Uspor energie diky potencialnim opatfenim pro Setfeni energii
pomoci jak kalibrovaného modelu pro simulaci energie, tak zjednodusenych postupl vypoctu
popsanych v tomto dokumentu.

- Provedeni ekonomické analyzy pomoci jednoduché metody vypocCtu navratnosti, Cisté aktualni
ceny nebo analyzy nakladl na cyklus Zivotnosti (LCC). KaZzdé opatreni by mélo byt doplnéno o
informace k realizaci a jeji nakladnosti.

- Volba opatreni k Setreni energii, ktera budou doporucena k realizaci. Navic stanoveni
dopliikovych prinost kaZzdého opatreni (napriklad zlepseni tepelného nebo vizualniho
komfortu), naklad( na realizaci a poskytnuti jakychkoliv informaci, které zakaznikovi pomohou
tato opatreni realizovat.

Zprava ze standardniho energetického auditu by méla shrnovat vysledky vsech provedenych Gkold.
Doporuceny prehled ke zpravé ze standardniho energetického auditu je uveden nize. Je treba
pamatovat na to, Ze stejny prehled lze pouzit pro hlaseni zjisténi z podrobného energetického auditu.

4.4, Podrobny energeticky audit

Tento audit je nejkomplexnéjsim, ale také casové nejnarocnéjsim typem energetického auditu.
Podrobny energeticky audit konkrétné zahrnuje pouzivani pristroji pro méreni spotfeby energie za
celou budovu nebo za nékteré energetické systémy uvniti budovy (napriklad podle koncové spotreby:
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osvétlovaci systémy, kancelarské zarizeni, ventilatory, chladici systémy atd.). Navic se u podrobnych
energetickych auditi obvykle zvazuje pouziti sloZitych pocitacovych simulaénich programu pro
provedeni hodnoceni a ziskani doporucenych opatreni k modernizaci budovy.

Techniky, které jsou k dispozici pro provadéni méreni pro energeticky audit, jsou rozmanité. Béhem
navstévy na misté lze pro stanoveni odchylky nékterych parametri budovy, jako je napriklad vnitini
teplota vzduchu, Groven osvétleni a spotreba elektrické energie, pouzivat ruéni nebo upinaci pristroje.
Jestlize jsou vyzadovana dlouhodoba méreni, obvykle se pouzivaji snimace, které se pripojuji k
systému pro ziskavani dat tak, aby Udaje bylo moZno ukladat a ziskavat k nim dalkovy pristup. V
posledni dobé byly navrzeny nerusivé techniky monitorovani zatizeni (NILM) (Shaw a kol., 2005).
Technika NILM dokaze urcovat spotrebu energie v realném case pro vyznamna elektricka zatizeni v
budové pomoci pouze jediné sestavy snimacu na vstupu dodavky do budovy. Minimalni Usili spojené s
pouzivanim techniky NILM ve srovnani s tradicnim pristupem podruzného méreni (ktery vyzaduje
samostatnou sestavu snimacl pro monitorovani spotreby energie pro kazdou koncovou spotrebu)
znamena, ze technika NILM je velmi pritazlivou a levnou technikou monitorovani zatizeni pro
spolecnosti dodavajici energie a majitele budov.

Pocitacové simulaCni programy pouzivané pri podrobném energetickém auditu dokazou obvykle
poskytovat distribuci spotreby energie podle typu zatizeni (to znamena energii pro osvétleni,
ventilatory, chladici systémy, kotle atd.). Casto jsou zaloZzeny na dynamické tepelné Ucinnosti
energetickych systému budovy a obvykle vyzaduji vysokou Uroven odbornych technickych zkuSenosti a
Skoleni. Tyto simulacni programy sahaji od téch, které jsou zalozeny na metodé kose (Knebel, 1983) az
po ty, které poskytuji hodinova tepelna a elektricka zatiZeni budovy, jako napriklad DOE-2 (LBL,
1980).

Pri podrobném energetickém auditu se vseobecné provadi presnéjsi ekonomické hodnoceni opatreni k
usporam energie. Konkrétné mize byt stanovena nakladova ucinnost modernizace za (celem Uspory
energie na zakladé analyzy nakladid na cyklus Zzivotnosti (LCC) namisto jednoduché analyzy doby
navratnosti. Analyza nakladi na cyklus Zivotnosti bere do Uvahy fadu ekonomickych parametrd, jako je
arok, inflace a danové sazby. Nékteré ze zakladnich analytickych nastrojl, které se Casto pouzivaji pro
hodnoceni projektl z hlediska energetické ucinnosti, popisuje kapitola 3.

Vseobecny postup podrobného energetického auditu

Pri provadéni energetického auditu se obvykle provadi nékolik Ukol( podle typu auditu a velikosti a
funkce kontrolované budovy. Nékteré z téchto Ukoll se mohou opakovat, mize byt omezen jejich
rozsah nebo mohou byt dokonce na zakladé zjisténi jinych Ukold vynechany. Proto provadéni
energetického auditu Casto neni linearnim procesem a je spise iteracni. Avsak lze nacrtnout vseobecny
postup pro vétsinu budov.

Krok 1: Analyza dat budovy a energii

Hlavnim (¢elem tohoto kroku je vyhodnotit charakteristiky energetickych systému a vzorce spotreby
energie pro budovu. Charakteristiky budovy lze zjistit ze stavebnich/strojirenskych/elektrickych
vykresi nebo z diskusi s provozovateli budovy. Vzorce spotfeby energie lze ziskat ze sestavy
vyGctovani za energie za nékolik let. Analyza historickych odchylek v Uctech za energie umoznuje
energetickému auditorovi urcit, zda existuji jakékoliv sezénni a povétrnostni Gcéinky na spotrebu
energie budovy. Nékteré z Gkoll, které mohou byt provadény v tomto kroku, jsou popsany nize a jsou
uvedeny klicové vysledky ocekavané od kazdého Ukolu:

- Zachyceni dat o energiich alespon za tri roky (za Ucelem sestaveni vzorce historické spotreby
energie).

- Identifikace pouzivanych typ( paliv (elektfina, zemni plyn, olej atd., aby bylo mozZné stanovit
palivo, které predstavuje nejvyssi spotrebu energie).
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- Urceni vzorcl spotreby paliva podle typu paliva (za G¢elem identifikace Spickové poptavky po
spotrebé paliva podle typu paliva).

- Pochopeni struktury sazeb za energie (sazby za energii a za spotrebu, aby bylo mozné
vyhodnotit, zda budova je penalizovana za Spickovou spotrebu, a zda nelze nakupovat levnéjsi
palivo).

- Analyza G¢inku pocasi na spotrebu paliva (aby se urcily jakékoliv odchylky ve spotrebé energie
v souvislosti s extrémnimi povétrnostnimi podminkami).

- Provedeni analyzy spotreby energie podle typu a velikosti budovy (lze stanovit charakteristiku
budovy vcéetné spotreby energie na jednotkovou plochu: pro srovnani s obvyklymi ukazateli).

Krok 2: Prizkum s obchtGzkou

Pri tomto kroku je treba identifikovat potencialni opatreni k Usporam energie. Vysledky tohoto kroku
jsou dulezité, protoze urcuji, zda budova zasluhuje jakékoliv dal$i prace spojené s auditem energie.
Mezi nékteré z kol zahrnutych do tohoto kroku patri:

- ldentifikace problému a potreb zakaznika.
- Kontrola aktualnich postup( provozu a Gdrzby.

- Stanoveni stavajicich provoznich podminek hlavnich zafizeni spotrebovavajicich energii
(osvétleni, systémy HVAC, motory atd.).

- Odhad obsazenosti, zarizeni a osvétleni (hustota spotreby energie a pocet hodin provozu).
Krok 3: Zakladni ¢ara pro spotrebu energie budovou

Hlavnim ucelem tohoto kroku je sestavit model zakladniho pripadu, ktery bude predstavovat stavajici
spotrebu energie a provozni podminky pro budovu. Tento model se pouziva jako porovnani pro odhad
uspor energie dosazenych prislusnym zplsobem zvolenych opatfeni k Setfeni energii. Hlavni Ukoly,
které je treba provadét béhem tohoto kroku, jsou nasledujici:

- Ziskani a kontrola stavebnich, strojirenskych, elektrickych a kontrolnich vykresu.
- Kontrola, testovani a hodnoceni zarizeni budovy z hlediska Gcinnosti, vykonu a spolehlivosti.

- Ziskani vSech harmonograml obsazenosti a provozu pro zafizeni (véetné osvétleni a systému
HVAC).

- Sestaveni zakladniho modelu spotreby energie budovy.
- Kalibrace zakladniho modelu pomoci dat o energiich nebo namérenych dat.
Krok 4: Hodnoceni opatreni k isporam energie

V tomto kroku se sestavi seznam nakladové Gc¢innych opatreni k Setfeni energii pomoci jak uspor
energie, tak ekonomické analyzy. Aby bylo mozné dosahnout tohoto cile, doporucuje se provést
nasledujici Ukoly:

- Priprava souhrnného seznamu opatreni k Setreni energii (pomoci informaci ziskanych béhem
prazkumu s obchtizkou).

- Stanoveni Uspor energie diky riznym opatfenim k Setfeni energii prislusnych pro budovu
pomoci zakladniho modelu spotreby energie sestaveného v kroku 3.

- Odhad pocatecnich naklad( pozadovanych pro realizaci opatfeni k Setfeni energii.

- Vyhodnoceni nakladové (cinnosti kazdého opatfeni k Setfeni energie pomoci metody
ekonomické analyzy (jednoducha analyza navratnosti nebo analyza nakladd na cyklus
zivotnosti).

Strana 14



iterreg

Eurapean Union
an R

CENTRAL EUROPE i

| _TOGETHER

KONTROLNI SEZNAM:
Co je prvnim krokem pri energetickém auditu?

Kratce popiste kroky vseobecného postupu podrobného energetického auditu.
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5. Vyrobky spotrebovavajici energii

Vyrobky spotrebovavajici energii, jako napriklad elektricka a elektronicka zarizeni nebo vytapéci
systémy, se podileji na velké casti spotreby prirodnich zdroji a energie a maji také znacné dopady na
Zivotni prostredi. V této souvislosti EU vydala smérnici 2005/32/ES pro stanoveni pozadavki na
ekologické provedeni vyrobkl spotfebovavajicich energii.

Waely
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Obrazek 1: Stary (vlevo) a novy (vpravo) stitek udavajici energetickou tfidu pracky

Novy energeticky Stitek obsahuje:
- informace o energetické Gcinnosti vyrobku (barevny kod pro sedm trid),
- Udaje o spotrebé energie a vody,
- Udaje o vykonu (objem, napln, troven akustického vykonu).

Ekologické provedeni je preventivni pristup ureny k optimalizaci vykonnosti vyrobk( z hlediska
ochrany zivotniho prostredi a soucasnému zachovani jejich funkcnich vlastnosti. Tato smérnice
nezavadi primo zavazné pozadavky pro konkrétni vyrobky, ale definuje podminky a kritéria pro
nastaveni pozadavk( tykajicich se charakteristik vyrobk( dllezitych z hlediska Zivotniho prostredi a
umoznuje jejich rychlé a Gcinné zlepsovani prostrednictvim naslednych realizacnich opatreni. Tato
smérnice predevsim podporuje zlepsovani energetické G¢innosti vyrobkd.

Vyrobky spotfebovavajici energii a obzvlasté spotrebice pro domacnost (takzvané bilé spotrebice) jiz
maji oznaceni Stitkem a standardni informace o vyrobku tykajici se spotreby energie. Toto bylo
podporeno smérnici 92/75/EHS. Cilem energetickych stitkd je informovat a presvédcit kupujici, aby
provadéli ekologictéjsi a energeticky Ucinnéjsi rozhodnuti, pokud se tyka spotrebici pro domacnost.
Energetické stitky poskytuji informace o ekonomickém dopadu investicniho rozhodnuti tim, ze ukazuji,
Ze vyssi pocatecni naklady se v pribéhu zivotnosti spotfebice vrati nizsimi naklady na energii.

PFi nakupu nového zafizeni se doporucuje zvolit (¢innéjsi namisto méné Gcinnych. U¢inkuji lépe a
spotrebovavaji méné energie. Také se doporucuje vyména starého zarizeni za nové a G¢innéjsi, ale v
tomto pripadé mlze byt poskytnuta technickoekonomicka analyza, aby se tato investice radné
vyhodnotila.

Energeticka Ucinnost v EU se hodnoti pomoci Urovni spotieby energie od A++ (energeticky nejicinnéjsi)
po G (nejméné Ucinné). Kromé klasifikace pomoci barevného koédu jsou na energetickém stitku k
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dispozici také dalsi informace, jako napriklad spotreba energie, spotfeba vody nebo vytvareni hluku.
Podobné oznacovani stitkem se podle smérnice pro energetickou Ucinnost budov (EPBD - 2003/30/ES)
predpoklada pro celou budovu. Také na internetu byla vytvorena rada nastroji k tomu, aby
spotrebitelim pomahaly volit energeticky ucinnéjsi spotrebi¢e, jako napriklad Top ten
(www.topten.info). Jedna se o vyhledavaci nastroj online orientovany na spotrebitele, ktery
predstavuje nejlepsi spotrebice v rliznych kategoriich vyrobk(. Ve verejnych institucich plati navic ke
Stitkim energetické Gcinnosti také smérnice pro zelené nakupy (2004/17/ES a 2004/18/ES). Tyto
smérnice zahrnuji do clankd tykajicich se kritérii pro vybér a pridélovani a plnéni kontrakt( pri
verejnych zakazkach aspekty tykajici se zivotniho prostredi. Nasledujici tabulka ukazuje dalsi stitky
energetické ucinnosti a ochrany zivotniho prostredi, které se také pouzivaji v EU i po celém svété.

Velmi ddlezitym aspektem vyrobk( spotrebovavajicich energii, obzvlasté elektronického zarizeni, je
to, Ze kvlli uréitym elektrickym ¢astem, kterymi jsou vybaveny, pokracuji ve spotfebovavani energie, i
kdyZ jsou v pohotovostnim reZzimu nebo vypnuté. V jakémkoliv domé mdze byt kvili pohotovostnimu
rezimu nebo i pri vypnuti spotfebovana rada watthodin ro¢né. Vyrobci zarizeni zlepsuji a snazi se tuto
spotrebu snizovat, takze pri koupi nového zarizeni je tfeba analyzovat jeho technické charakteristiky,

svvs

spotrebu (obvyklé hodnoty spolecné se spotrebou zarizeni v zapnutém stavu jsou uvedeny v tabulce v
priloze 1).

KONTROLNI SEZNAM:

- Jak jsou oznacovany energeticky ucinné vyrobky? (Které pismeno)?

-V kterych jednotkach se méfi spotreba elektrické energie?
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6. Energeticka modernizace budovy (modernizace internich
systému budovy, zména zdroje vytapéni, nakup energeticky
ucinného zarizeni)

6.1. Plast’ budovy

Plast budovy, znamy také jako oplasténi budovy, se sklada ze strechy, stén, podlah, oken a dveri
budovy. Kazda radné zkonstruovana a dobre udrzovana budova bude ztracet témito castmi plasté teplo
v rozsahu, ktery mize dosahovat 10-15 % jejiho celkového Uctu za palivo, jak je znazornéno na
obrazku.

WHERE DOES THE HEAT GO?

Obrazek 2: Tepelné ztraty budovy

Nékteré z bézné doporucovanych opatreni ECM ke zlepseni tepelné Gcinnosti plasté budovy jsou
nasledujici:
Izolace strechy snizuje potrebu vytapéni v zimé a chlazeni v lété a cini z budovy prijemnéjsi
misto pro prebyvani. Salavé teplo z neizolované strechy vyvolava pocit nepohodli pro
obyvatele, kteri spusti klimatizaci o nizsi teploté, aby tento problém vyresili. Jestlize budova
neni vlbec izolovana, izolace stfechy je vseobecné nakladové Ucinnéjsi neZ izolace podlahy
nebo stén.
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Obrazek 3: Tepelna izolace pro zabranéni v tepelnych mostech

- Mnoho budov je postaveno na neizolované, zavésené desce. Ve studenych podnebich toto bude
pravdépodobné zplsobovat, Ze obyvatelé budou trpét pocitem chladu na nohy. Izolace desky
zvysi komfort obyvatel, ale je vSseobecné méné nakladové Ucinna nez izolace strechy.

- lzolace stén také snizi potrebu vytapéni a chlazeni ve vasi budové. Nakladova Gcéinnost izolace
stén zavisi na venkovni plose stén, poméru mezi plochou stény a oken a druhu zvolené izolace.
Izolace stén je vSeobecné méné nakladové Uc¢inna nez izolace podlahy.

- ZvySeni zastinéni oken: Jako moznosti stinéni jsou k dispozici jak vnitfni, tak venkovni zaluzie a
rolety. Vnitrni Zaluzie jsou pri udrzovani tepla mimo budovu méné Ucinné nez venkovni
zaluzie. Vnitrni Zaluzie poskytuji obyvatelim urcitou kontrolu nad svétlem a teplotou jejich
prostfedi. Na vychodni a zapadni strané mohou byt vertikalni Zzaluzie (¢innéjsi nez
horizontalni, které jsou Uc¢innéjsi na severni a jizni strané.

Obrazek 4: Verze zastinéni oken pomoci Zaluzii

- ZvySeni izolace zaskleni: Vzduchova vrstva zachycena mezi tabulemi skla pusobi jako izolace.
Timto zpusobem vrstva zaskleni navic sniZuje potfeby vytapéni, kdyZ je venku chladno, a
potfeby chlazeni za teplého pocasi. Avsak modernizace zaskleni je draha, a nemusi byt
nakladové Gc¢inna jako opatreni k Setreni energii.

- Zlep3eni izolace ramu: Teplo mlZe byt prenaseno do (nebo ven z) budovy prostrednictvim
samotného okenniho ramu. Tepelné prerusené hlinikové ramy obsahuji mezi vnitrni a vnéjsi
vrstvou hliniku izola¢ni vrstvu a vedou méné tepla nez standardni hlinikové ramy. Drevo je
méné vodivé nez hlinik. Ackoliv vyména oken je draha, pri instalaci novych oken nebo volbé
novych prostor je dllezité zvazit material ramu.

- Instalace Fimsy odrazejici svétlo: Toto je horizontalni fimsa ve vysce priblizné dvou tretin okna.
Tato rimsa slouzi ke dvojimu Ucelu: stini obyvatele v blizkosti oken pred oslhovanim a
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distribuuje denni svétlo pro obyvatele sedici daleko od oken. Svétlo se odrazi od rimsy, na
strop a hluboko do kancelare.

- Instalace rimsy pro odrazeni svétla zahrnuje drahou Upravu plasté a poskytuje vyznamné
Uspory pouze tehdy, kdyz jsou k dispozici automatické ovladace umélého svétla podle
intenzity denniho svétla.

- Zména barvy stfechy: Stfechy o tmavsi barvé budou absorbovat vice tepla ze slunce, zatimco
strechy se svétlejsi barvou budou odrazet vice tepla, takze budova bude chladnéjsi. Udrzovani
tepla je obzvlasté dilezité u kancelarskych budov.

- Zména barvy stén: Svétle zbarvené venkovni stény budou odrazet vice slunecniho svétla nez
tmavé, a mohou omezovat teplo absorbované do budovy. Svétlejsi vnitini stény budou také
zjasnovat pracovni prostory odrazenym svétlem.

6.2. Vytapéni a chlazeni

Ackoliv budova miize byt vytapéna a/nebo ochlazovana na prijemnou Uroven, neznamena to, Ze je
vytapéna a/nebo ochlazovana efektivné. V budovach lze pouZivat nékolik typd systému vytapéni,
vétrani a klimatizace (HVAC). Kotle, uzavrené vytapéci jednotky, jednotliva prostorova topna télesa,
pece nebo systémy dalkového vytapéni jsou pouze nékteré priklady vytapéci ¢asti systémud HVAC. V
souladu s tim lze pro zlepSeni energetické Ucinnosti jak primarnich, tak sekundarnich systém( HVAC
zvazit velkou radu opatreni, z nichZ néktera jsou uvedena nize.

Obrazek 5: Nékteré priklady zarizeni pro vytapéni a chlazeni

6.3. Pritok vzduchu systémem

MFizky mohou byt umistény nebo nastaveny tak, ze neni dosahovano Ucinného rozvodu vzduchu
obyvanym prostorem. Zména nastaveni nebo zména polohy mrizky pro privod vzduchu pro reseni
tohoto problému muze byt jednoducha.

Odstranéni zablokovani z cesty prichodu vzduchu: Ve vedeni vzduchu muze kvali hromadéni necistot a
prachu nebo prekdZce zplsobené tuhym predmétem vzniknout ¢astecné nebo Uplné zablokovani
(obyvatelé nékdy musi umistit kus kartonu nebo latky tak, aby distribuci vzduchu zménili podle svého
prani).

Vysledkem je to, ze systém nefunguje tak, jak by mél, véetné pripadného sniZzeni energetické
ucinnosti.

Cisténi filtrd: Vzduchové filtry se pouzivaji pro odstrafiovani ¢astic prachu a znedistujicich latek
vstupujicich do budovy nebo Sirenych budovou. Musi se pravidelné Ccistit, protoZze nadmérné
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nahromadéni c¢astic zachycenych na vzduchovém filtru sniZi priatok vzduchu a vyvola sniZenou Géinnost
ventilatord.

6.4. Kontrola pouzivani systému - centralni ridici systém

Instalace optimalizovanych ovladacich prvki, které budou zapinat a vypinat systém HVAC tak, aby
budova pri obsazenosti byla pouzivana pri nastavené teploté. Tento ridici systém zaznamenava vnéjsi a
vnitrni teplotu vzduchu a urcéuje, jak dlouho bude trvat, nez se budova zahreje nebo ochladi, a bude v
prislusnou dobu zapinat a vypinat klimatizaci.

Omezeni planovanych hodin provozu: Toto je jednoduse resetovani hodin Casu tak, aby omezovaly
pocet hodin provozu systému HVAC. Jestlize lehky vzestup nebo pokles teploty na konci obdobi
obsazenosti nepredstavuje problém, energeticka vyhoda takového malého sefizeni, obzvlasté ve
$pi¢kovych obdobich, mdze byt znacna.

Omezeni Ucinkl pouzivani mimo pracovni dobu: Snizenim nastavené teploty vytapéni a zvysenim
nastavené teploty chlazeni pro provoz mimo pracovni dobu dojde ke znacnému snizeni spotreby
energie systémem HVAC. Zmenseni prostoru obsluhovaného pri spotfebé mimo pracovni dobu:
Provoz systému HVAC mimo pracovni dobu miize byt vyzadovan pouze pro malou ¢ast budovy. Mozna
proto bude moci byt cast systému izolovana tak, aby byla obsluhovana béhem provozu mimo pracovni
dobu samotna.

Chladici zarizeni

Znacné Uspory energie mohou byt k dispozici nahradou stavajiciho chladiciho zarizeni vhodnéjsi nebo
modernizovanou jednotkou.

ZvySeny soulad s profilem zatiZeni: R(zné typy chladicich zafizeni funguji efektivnéji pfi rliznych
zatizenich, coz znamena, ze profil zatiZeni systému je treba sesouhlasit s nejvhodnéjsim typem
chladiciho zarizeni, aby se optimalizovala energeticka ucinnost.

Pro ucinny provoz systému je dileZité spravné sefizeni postupu regulace ovladacich prvka
chladiciho zarizeni, obzvlasté tam, kde je k dispozici vice chladicich zarizeni.

Ventilatory chladicich véZi mohou byt regulovany s proménlivou rychlosti, aby se snizila spotreba
napajeni.

Vodu z kondenzatoru lze vyuzivat pro regeneraci tepla pro ohrev teplé uzitkové vody nebo pro
prostorové vytapéni.

Kompresor chladiciho zarizeni: Nejucinnéjsi typ kompresoru, ktery ma byt pouzit, se urci podle
velikosti a typu systému.

Vyména chladicich véZi: Stavajici chladici véZze mohou byt neefektivni, pokud se tyka jejich provozu,
coz umozni dosazeni Uspor energie jejich vyménou za nové jednotky.

Nastavené body systému regulace chlazené vody a kondenzatorové vody lze nastavit tak, aby lépe
odpovidaly poZadavku zatiZeni, ¢imzZ se dosahne zvysené Gcéinnosti energie.

6.4.1. Kotelna

Znacné Uspory energie mohou byt k dispozici nahradou stavajiciho kotle vhodnéjsim nebo
modernizovanym typem.

Zvyseny soulad s profilem zatizeni: Energetickou ucinnost lze optimalizovat sladénim velikosti a poctu
kotl( pracujicich pri daném zatizeni.
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U¢innost mohou zlepsit drobnéjsi sefizeni nastaveni kotll a kalibrace.

Pro efektivni provoz systému vytapéni bude dilezité spravné nastaveni ovladacich prvkd pribéhu
funkce kotlU podle odchylek v zatizeni pri vytapéni.

Serizeni nastavenych bodd pro teplou vodu: Nastavené body systému regulace vytapéni lze nastavit
tak, aby lépe odpovidaly pozadavku zatizeni, ¢imz se dosahne vyssi celkové ucinnosti energie.

Regulace snimace komina: Automatické ovladaci prvky kotle dokazou ménit rychlost ventilatoru
nuceného odtahu podle prebytecného vzduchu detekovaného ve spalinach z kotle. Tim se dosahuje
zvysené (cinnosti kotle.

6.4.2. Cirkulace chlazené a teplé vody

Decentralizace pripravy chlazené/teplé vody: Centralizované systémy chladiciho zarizeni a
kotld mohou obsahovat rozsahlé potrubni systémy, které zplsobuji vysoké ztraty v potrubi.
Vyssi

energetické Gcinnosti lze dosahnout pouzitim rady mensich chladicich zarizeni/kotld
umisténych blize k zatizenim.

Centralizovana priprava chlazené vody a/nebo ohrev: Kdyz je k dispozici fada mensich
chladicich jednotek/kotll, které jsou relativné blizko k zatizeni, a jsou zavislé na profilu
zatizeni,

jsou mozné Uspory energie pomoci jediné centralizované jednotky chladiciho zarizeni nebo
kotle. Také se dosahne snizeni nakladu na Gdrzbu.

Obrazek 6: Moderni rozvodny ventil teplé vody

Pohony motor s proménnou rychlosti: Pouziti pohon(i motord s proménnou rychlosti pro
sestavy cirkulacnich cerpadel chlazené/teplé vody mize znacné zvysit energetickou Ucinnost
systému.

SniZzeny cirkulaéni objem: Je mozné, Ze po budové cirkuluje vyssi mnozstvi chlazené/teplé
vody, neZ je nezbytné, aby bylo mozné splnit pozadavky $pickového zatizeni. Uprava vyvazeni
systému umozni snizeni pritoku.
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SniZenim kapacity cerpadla tak, aby odpovidala zatiZeni, |ze dosahnout Uspor energie a delsi
zivotnosti Cerpadla.

Modulace teplot cirkulace tak, aby odpovidaly poZadavku: M{ze byt mozné snizeni
provoznich teplot s naslednymi Gsporami tepelnych ztrat v rozvodném potrubi.

Zkraceni doby cirkulace: Mnoho systému pracuje déle, nez je vyzadovano. Zkracenim
provozni doby ¢erpadla se také snizi spotreba energie.

Zlepseni izolace potrubi: Jestlize izolace potrubi je ve Spatném stavu nebo nema dostatecnou
tloustku, prinese prospéch nahrada izolace novou, ¢imzZ se omezi vyplytvana energie.

Zlep3eni izolace ventild: Stav izolace kolem ventil( se v prabéhu doby zhorsi. Jeji nahradou
flexibilnéj$im typem se omezi ztraty z ventild.

Zkraceni délky potrubi: Kapacita cerpadla i energetické ztraty potrubi jsou spojeny s délkou
potrubi. Mozna lze presmérovat potrubi tak, aby se zkratila jeho délka.

6.4.3. Zarizeni vSeobecné

Vyména cerpadla/motoru cerpadla/pohonu: Zarizeni, jehoZ provozni zivotnost se blizi ke
konci, pravdépodobné nebude pracovat efektivné. Vyménou zarizeni se zvysi celkova ucinnost
zarizeni a dosahne se Uspor energie a snizeni nakladl na udrzbu.

Sladéni se zatiZzenim: Pri instalaci jakékoliv ¢asti zarizeni je ddlezité, aby byla dimenzovana v
souladu s pozadavky. SniZzenim kapacity zarizeni tak, aby odpovidala zatizeni, se zvysi G¢innost
jednotky, coz umozni Uspory a delsSi zivotnost zarizeni.

Instalace hospodarného cyklu: Hospodarny cyklus umoznuje recirkulaci vzduchu béhem doby,
kdy neni vyzadovan cerstvy vzduch. Vysledkem bude omezeni zbyteéného ohrevu nebo
chlazeni venkovniho vzduchu a nasledné Uspory energie.

Tam, kde vzduch nelze recirkulovat, umozni prenos tepla mezi privadénym a odvadénym
proudem vzduchu zafizeni pro regeneraci tepla vzduch-vzduch. Vysledkem bude omezeni
zbytecného ohrevu/chlazeni a nasledné Gspory energie.

Instalace jednotky pro regeneraci tepla z chladiciho zarizeni: Tato jednotka vyuziva teplo z
chladiciho zarizeni, které se normalné vypousti do atmosféry, pro predbézny ohrev vody pro
prostorové vytapéni nebo teplé uzitkové vody. Celkovym vysledkem jsou Uspory energie.

6.4.4. Tepla uzitkova voda

Tepla uzitkova voda (TUV) se mlze pripravovat pomoci kotld, systémd RES nebo dalkového vytapéni.
Volba mezi nimi zavisi na dostupnosti zdrojii energie, pozadavcich na spotfebu, bezpecnosti a
ekonomickych aspektech. Existuji ¢tyri zakladni zplsoby ke snizeni vydaji na ohrev vody: pouzivat
méné teplé vody, nastavit termostat na ohrivaci vody na nizsi teplotu, izolovat ohriva¢ vody nebo
zakoupit novy, ¢innéjsi model.

Mezi jednoducha opatreni, kterda mohou pomoci zajistovat teplou vodu pomoci méné energie, patfi
nasledujici:

SniZeni teploty zasobni vody: Jestlize teplota teplé vody v zasobniku je vyssi, nez je
nezbytné, sniZzeni této teploty snizi také tepelné ztraty a vyplytvanou energii. Avsak teplotu
nelze snizit pod hodnotu 60 °C, protoze je mozné, ze pod timto limitem bude dochazet k
mnozeni bakterii Legionella (zpUsobujicich legionafskou nemoc).
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SniZeni teploty cirkulace TUV: Jestlize teplota teplé vody v rozvodném systému je vyssi, nez
je nezbytné, snizeni teploty v rozvodech snizi také tepelné ztraty v rozvodném potrubi. Avsak
teplota v rozvodném systému by neméla byt nizsi nez 55 °C.

SniZeni prutoku kohoutk: Instalaci zarizeni pro omezovani pritoku pred kohoutek lze znacné
snizit spotrebu teplé vody, aniz by to mélo dopad na uzivatele.

Obrazek 7: Kombinace zasobni nadrze na teplou a studenou vodu, kotle a vratného tepelného cerpadla pri tepelné
substituci

SniZeni prutoku sprch: Instalaci zafizeni pro omezovani pritoku pred sprchovou rizici nebo
nahradou samotné sprchové rizice lze znacné snizit spotfebu teplé vody, aniz by to mélo
dopad na uzivatele. Decentralizace pripravy TUV: Centralizované systémy pripravy teplé vody
mohou obsahovat rozsahlé potrubni sité, které zpuUsobuji vysoké ztraty v potrubi. Vyssi
energetické Gcinnosti lze dosahnout pomoci rady mensich jednotek na pripravu teplé vody
umisténych v blizkosti bod( spotreby teplé vody.

Centralizovana priprava TUV: Tam, kde je rada mensich jednotek pro pripravu teplé vody,
které jsou relativné blizko, a podle profilu zatizeni odbérem teplé vody, je mozné dosahnout
vyssi energetické Gcéinnosti pomoci centralizované pripravy teplé vody.

Koordinace pripravy TUV/provozni teplé vody: Tepla voda muze byt v budové pouzivana pro
radu Gceld. Koordinaci spotreby teplé vody pro rizné Gcely a v riznych dobach lze dosahnout
snizeni pozadavk( na skladovani teplé vody nebo maximalni soucasné poZadované spotreby. To
by mohlo znamenat zmenseni velikosti zafizeni na pripravu TUV s naslednym snizenim
celkovych néakladl na energii.

6.4.5. Osvétleni

Osvétleni budov vyZaduje energii a naklady, nejen kvuli spotfebé elektriny, ale také kvili udrzbé
osvétlovaciho systému. Uspory energie mohou byt vysledkem kombinace rdznych typd svételnych
zdroji s jejich prislusnym podplrnym hardwarem (jako jsou napriklad svitidla a predfadniky) a
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zplsobu, jakym jsou systémy osvétleni kazdodenné vyuzivany. U&innost osvétleni lze zvysit
provedenim opatreni popsanych nize.

Navrh osvétleni

- Reflexni povrchy svitidel se musi udrzovat v Cistoté. Cisténi svitidel samo o sobé energii
neusetri, ale ¢im CistSi budou svitidla, tim lepsi Uroven osvétleni bude mozné udrzet pri stejné
spotrebé energie.

- Nahrada svételnych zdroju jednotkami s vyssi (¢innosti: Standardni mono-fosforové zarivky o
praméru 26 mm jsou o 10 % ucinnéjsi nez jejich predchidci o priméru 38 mm. Zdroje CFL jsou
priblizné Ctyrikrat ucinnéjsi nez ekvivalentni zhavici svételné zdroje.

Obrazek 8: Moderni zarivkové osvétleni s ovladanim DALI

- Tam, kde Grovné svétla neplni normy nebo jsou Spatné prizplisobeny potfebam uzivatele (viz
priloha 2), je mozné usetfit energii odstranénim zbytecnych svételnych zdroji a oznacenim
objimek po odstranénych Zarovkach prislusnym zputsobem.

- Selektivni nahrada zarivek, to znamena vyména mono-fosforovych zarivek s nizsim svételnym
vykonem za tri-fosforové zafivky s vy$sim svételnym vykonem. Uspory energie z tohoto
opatreni vznikaji prostrednictvim ,,selektivniho“ dilu, protoZe je vyzadovano méné zarivek pro
dosazeni stejnych celkovych Urovni osvétleni.

- Instalace automatickych transformator( nabizi alternativni metodu snizeni spotfeby energie a
svételného vykonu systému. Automatické transformatory pracuji na zakladé snizeni napéti v
obvodech osvétleni, ¢imz se snizi svételny vykon a spotreba energie.

- Vyména difuzéri maze zvysit G¢innost, pokud je doprovazena odstranénim zarivek.

- Snizeni poctu svitidel mdze snizit problémy spojené s nadmérnym osvétlenim, &imz se zvysi
komfort obyvatel a energeticka Gcinnost. Premisténi svitidel vzhledem k pracovistim uzivatelu
muZe snizit poCet pozadovanych svitidel, omezit problémy s oslhovanim a zvysit Grovné

osvétleni.
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- Urcitych Uspor energie lze dosahnout vyménou predradniki zarivkovych svitidel.

-V nékterych pripadech je nakladové ucinnéjsi modernizace starych svitidel nez jejich vyména.
Jejich vyména muze byt nakladové efektivnéjsi v zavislosti na typu vyménovaného svitidla.

Regulace osvétleni

- Zlepsené zhasinani svétel obyvateli: NejucinnéjsSim zpusobem zajisténi toho, ze svétla se
budou vypinat, je pridéleni jedné osobé na kazdém pracovisti zodpovédnosti za kontrolu toho,
ze svétla se na konci dne zhasnou.

- Zlepsené zhasinani svétel pracovniky uklidu a bezpecnostni sluzby: Pracovnici Uklidu jsou
znami svym sklonem rozsvitit celou budovu a potom postupné pri Cisténi kazdého prostoru
svétla zhasinat. Musi rozsvécovat budovu pouze postupné po jednom podlazi.

- Zlepsené rozdéleni zhasinani na zony:

o Sladéni usporadani pouzivani: Usporadani s pouhym jedinym vypinacem pro ovladani
svétel na celém podlazi je velmi neefektivni, obzvlasté v dobé, kdy v budové
pravdépodobné je pouze jedna nebo dvé osoby. Usporadani vypinani podle
jednotlivych zon pouzivani v budové je mnohem efektivnéjsi.

o Sladéni podle dostupnosti denniho svétla: Sladéni skupin vypinani podle dostupnosti
denniho svétla znamena, ze svétla, ktera nejsou béhem doby s dennim svétlem
vyzadovana, lze vypnout a soucasné ponechat zapnuta svétla v téch Castech budovy,
které nejsou prirozené osvétlené.

o ZlepSeni dostupnosti: Premisténi a oznaceni vypinacl tak, aby byly pristupnéjsi,
povede v konecném dlsledku k Usporam energie.

- Zlepsena udrzba ovladacich prvk(: Automatické ovladaci prvky osvétleni jsou uzitecné pouze
tehdy, kdyz spravné funguji. ZkuSenosti ukazuji, Ze pravdépodobnost zasahu obyvatel do
automatickych ovladacich prvkd osvétleni je také dost vysoka. Dulezité je tyto ovladaci prvky
pravidelné kontrolovat a dbat na to, aby G¢innym zpUsobem fungovaly.

- Automatizované systémy pro kontrolu pritomnosti vyuzivaji ¢idla pohybu pro urcovani toho,
zda se svétla maji zapnout. Zavedeni automatizované kontroly pritomnosti mize nékdy vést k
Usporam energie prostrednictvim zkracené doby provozu. Je vyzadovana péce o zajisténi toho,
aby ovladaci prvky fungovaly podle potreb pritomnych osob namisto proti nim.

- Prvky pro ovladani podle denniho svétla mohou Setfit energii zkracenim doby provozu
osvétleni. Automatické ovladaci systémy obsahuji svételna cidla, ktera tlumi néktera ze svétel
v prostoru, kde Grovné svétla jsou dostatecné vysoké. Jestlize svétla jsou vybavena stmivacimi
elektronickymi predradniky, lze svétlo také tlumit podle podminek prostredi. Pro nastavovani
Urovni svétla se uprednostiuje pouzivani plynule proménného systému namisto systému
prepinani, protoze pritomné osoby maji sklon k podrazdéni rozsvécovanim a zhasinanim svétla.
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Obrazek 9: Snimac pritomnosti a osvétleni; skrifika pro ovladani osvétleni s 4 scénari

6.4.6. Spotrebice

Domaci spotiebice

Ledni¢ky a mraznicky vyuzivaji elektrinu k vytvareni chladu. Dosahnout znaénych Uspor energie
muze pomoci nékolik jednoduchych opatreni:

Zarizeni odebira teplo z vnitfku systému a uvoliuje jej ven. Cim je vzduch kolem zafizeni
teplejsi, tim méné ucinné zarizeni bude. Proto Gcinnost zarizeni do znacné miry zavisi na jeho
spravném umisténi.

Zkontrolujte zarizeni, abyste ovérili, zda nechladi vice, nez jsou doporucené teploty: zvyseni
teploty ochlazovaného prostoru o pouhy 1 °C by mohlo snizit spotfebu energie o 2 %
(doporucené teploty provozu lednicek: 3 az 5 °C, a pro mraznicky: -15 °C).

Zkontrolujte, zda dvere nez(stavaji oteviené po delsi dobu, nez je nutné: vkladani a vykladani
provadéjte co nejrychleji.

Zvazujte chlazeni namisto zmraZeni: nékteré produkty zlstanou cerstvé s velmi lehkym
ochlazenim namisto aktivniho zmrazeni.

Pravidelné sledujte nastaveni ovladani, abyste zajistili, Ze z(stanou na optimalnich Grovnich.
Udrzujte venkovni kondenzatory v Cistoté a dbejte na to, aby nedoslo k jejich zablokovani.
Pravidelné odmrazujte vyparniky.

V pripadé potreby zajistéte radnou izolaci vyménou izolacnich materiald.

Je treba dodrZovat pokyny vyrobce k Udrzbé.

Uchovavejte potraviny v uzavienych prostorach: pri vyméné vody mezi potravinami a
vzduchem se spotrebovava energie.

Vyvarujte se vkladani potravin o teploté vyssi nez 35-40 °C (doporucuje se nejprve provést
ochlazeni venku a jejich rozmrazeni v ledniéce, aby se chlad uvolnil zde).

Kdyz lednicky nejsou zapotrebi, vypinejte je, obzvlasté v obdobi dovolenych.

Nenapliujte lednicky nadmérné, abyste umoznili cirkulaci vzduchu.
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- Potraviny je treba usporadat do skupin podle jejich potreb chlazeni (nejstudenéjSim mistem v
lednicce je jeji prostor nejvice vespodu).

Trouby a sporaky vyuzivaji energii k vytvareni tepla pro vareni jidla. Toto teplo muizZe byt vytvareno
elektrickymi odpory, spalovanim plynu nebo zarenim (mikrovlny).

Mezi nékteré tipy, které mohou pomoci dosahnout Uspor energie, patri:
- predehrati trouby pri peceni za kratsi dobu, nez je doporucovano;
- pouzivani svétla a ¢asového spinace pro kontrolu vareni, abyste se vyhnuli otevirani trouby;
- podpora lepsi cirkulace tepla a rychlejsiho peceni prostrednictvim pouzivani ventilatoru;
- vypnuti trouby 15 minut pred dokoncéenim peceni; dojde k vyuziti zbyvajiciho tepla;
- pouzivani sklenéného nebo keramického nadobi, protoZe zadrzuje vice tepla;
- pouzivani mikrovln v maximalnim mozném rozsahu;
- pravidelné cisténi trouby a sporaku.

V kazdém pripadé je dilezité vybirat zarizeni s ohledem na jeho energetickou G¢innost (to znamena
to, které ma nejlepsi klasifikaci na energetickém stitku), coz se tyka jakéhokoliv typu domaciho
spotrebice. Trh v soucasné dobé nabizi nesCetné typy domacich spotrebicl, které maji vynikajici
hodnoceni, pokud se tyka energetické Gcinnosti. Navic je treba vzdy zvolit spravnou kapacitu
odpovidajici potfebam.

Kancelarské zarizeni

Do kancelarského zarizeni se vseobecné zahrnuji nasledujici pristroje: pocitace, monitory, faxy,
fotokopirky, tiskarny, telefony, mobilni telefony, modemy atd. Ackoliv lze v této oblasti dosahnout
dlouhodobych Uspor nakladd na energii nakupem energeticky ¢inného zarizeni, mezi nékteré vhodné
tipy k Usporam energie patri nasledujici:

- Vypinani zaFizeni v noci: Vypinani kancelarského zarizeni na noc je jednoduchym opatrenim,
kterym lze dosahnout znaénych Uspor energie. Napriklad osobni pocitace spotrebovavaji 100-
150 W a kancelarské budovy a skoly jich maji uvnitf stovky. Pridélte prislusnym osobam
zodpovédnost za vypinani zafizeni a vedte nepretrzitou kampan zamérenou na vypinani
pristroju.

- Vypinani zarizeni, kdyZ se nepouziva: Vyzyvejte pracovniky k tomu, aby na svych pracovistich
pred odchodem na obéd nebo na jednani vypinali své pristroje. Jestlize fotokopirky nebo faxy
maji dlouhé doby zahrivani, pouzivejte tlacitko pohotovostniho rezimu. Jestlize se vam nechce
Cekat na aktivaci pocitace, pouhé vypnuti obrazovky miize snizit spotrebu energie o vice nez o
polovinu.

- Aktivace tspornych funkci programu Energy Star: Nejmodernéjsi kancelarské zarizeni ma v
ramci programu Energy Star (energeticka hvézda) zabudované funkce pro GUsporu energie, ale
tyto funkce neni normalné treba aktivovat.
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Obrazek 10: Tiskarna, reproduktor ...

KONTROLN{ SEZNAM
Jmenujte alespon 3 opatreni ke zlepseni plasté budovy.
Jmenujte alespon jedno opatreni, pokud se tyka vody (napriklad v oblasti cirkulace vody).

Které oblasti mizeme zménit, pokud se tyka osvétleni?
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7. Instalace OZE

Toto by mélo byt pozadovano pro nasi planetu. Aby Slovinsko alespon usetrilo své soucasné prirodni
podminky, zacalo realizovat energeticky G¢inna opatreni a pouzivat obnovitelné zdroje energie. Aby
bylo mozné vyuzivat obnovitelné zdroje, je k dispozici nékolik technologii.

K dispozici je mnoho moznosti pouzivani obnovitelnych typl energie v budovach, od solarnim ohrevem
napajenych venkovnich svétel po nakup obnovitelné energie od mistniho dodavatele, aby bylo mozné
dokonce vyrabét elektrinu doma pomoci fotovoltaickych ¢lankd (PV).

Tipy na obnovitelnou energii

- Nova budova poskytuje nejlepsi prilezitost k jejimu navrzeni a orientaci tak, aby mohla
vyuzivat slunecnich paprsku. Spravné orientovana budova umozniuje v zimé pristup slunec¢nich
paprskd pod nizkym Ghlem, aby se snizily naklady na vytapéni, a brani v pristupu slunecnich
paprskd nad hlavou v lété, aby se snizily naklady na chlazeni.

- Mnoho spotrebitell v celé EU nakupuje elektfinu vyrabénou ze zdroju RES (obnovitelné
zdroje), jako je napriklad slunce, vitr, voda, biomasa a vnitfni teplo zemé. Tato energie se
nékdy nazyva ,,zelena energie“.

- Nakup zelené energie ze sité je jednim z nejsnadnéjSich zpusobl vyuZivani obnovitelné
energie, aniz by bylo treba investovat do zarizeni nebo provadét jakoukoliv Gdrzbu navic.
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Obrazek 11: Portal Wikipedie Obnovitelna energie

Hlavnim zplsobem vyuzivani solarni energie je ohrev vody. Solarni systémy pro ohfev vody jsou
ekologické (jeden solarni ohrivac vody dokaze béhem obdobi 20 let zabranit ve vzniku vice nez 50 tun
emisi CO,), a lze je nyni nainstalovat na jakoukoliv strechu tak, aby zapadly do architektury budovy.
Jestlize navic je k dispozici bazén nebo nadrz s teplou vodou, lze solarni energii vyuzivat pro snizovani
nakladd na ohfev bazénu. Vétsina solarnich systémG pro ohfev bazénl je nakladové
konkurenceschopna s konvencnimi systémy.

Viz: IRENA- Our - World Runs on Energy (Nas - svét bézi na energii) http://www.youtube.com/watch?v=hwVJoVW4MN

Strana 30


http://www.youtube.com/watch?v=hwVJoVW4MN

iterreg

Eurapean Union

CENTRAL EUROPE i

| _TOGETHER

Tipy k dlouhodobym Usporam

Jestlize budova byla postavena jako energeticky co nejucinnéjsi a Ucty za elektrinu jsou velmi vysokeé,
a pritom je na misté k dispozici dobry solarni zdroj, potom muize stat za to zvazit moznost vyroby
vlastni elektfiny pomoci fotovoltaickych (PV) ¢lankud. K dispozici jsou nové vyrobky, které integruji PV
¢lanky do strechy, coz znamena, Ze jsou méné viditelné nez starsi systémy. Avsak jestlize se provadi
rozhodnuti o investovani do PV systému, je vyzadovan dalsi vyzkum.

Existuji dalsi systémy, které vyuzivaji mistni potencial RES, jako napriklad systémy biomasy pro
vytapéni budov (spalovani drevénych polen, stépky nebo pelet), tepelna Cerpadla s pozemnimi zdroji,
ktera se pouzivaji jak pro ohrev budovy v zimé, tak pro jeji ochlazovani béhem léta atd. Rozhodnuti o
tom, zda nainstalovat takovy systém ci nikoliv, musi byt zalozeno na prislusné analyze proveditelnosti.

Prirodni zdroje se nakonec stanou prilis nakladnymi na tézbu a lidstvo bude muset hledat jiné zdroje
energie. Setfeni prirodnimi zdroji je zakladnim problémem.

Mezi nejdualezitéjsi obnovitelné zdroje energie patii, pokud se tyka budov, solarni energie, geotermalni
energie a biomasa.

7.1. Solarni energie

Solarni energie predstavuje prevod slunecniho svétla na elektrinu. Slunecni svétlo lze prevadét na
elektrinu primo pomoci fotovoltaiky (PV) nebo neprimo pomoci koncentrovani slunecni energie (CSP),
ktera se normalné zaméruje na slunecni energii pro uvedeni vody do varu, ktera se potom pouziva pro
poskytovani energie, a pomoci dalSich technologii, jako jsou napriklad misky Sterlingova motoru, které
vyuzivaji Sterlinglv cyklicky motor pro pohon generatoru.

Fotovoltaika se zpocatku vyuzivala pro napajeni malych a stfedné velkych aplikaci, od kalkulacky
napajené jednim solarnim clankem aZ po domy mimo sit’ napajené sestavou fotovoltaickych panel.
Jedinym vyznamnym problémem spojenym se solarni energii jsou naklady na instalaci. Ale solarni
energii lze kombinovat s dalSimi zdroji energie, aby se zajistilo nepretrzité napajeni.

Global horizontal irradiation Europe
» wois rgis

ara

Average arnusl sum (472004 - 32010) L] 60 500w
<70 200 1900 1300 1500 1700 1800 » AW © 2011 GecModet Solar 5.1.0

Obrazek 12: Mapa potencialu solarni elektriny v Evropé

Zdroj: Mapa slunecniho zareni pro Evropu: Globalni mapa horizontalniho zareni pro Evropu, Solar GIS 2011
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7.1.1. Solarni energie

Solarni energie muze mezi obnovitelnymi zdroji energie rozhodné zaujmout prvni misto. Slunce vydava
elektromagnetické zareni, jehoz c¢ast dopada na zemi. Zemé se ohriva slunec¢nim zarenim, které se
prevadi na jiné formy energie - na kinetickou energii vétru, a protoze pohani také kolobéh vody,
prevadi se na potencialni a kinetickou energii vodnich tok(. Bez slunecniho zafeni by neexistovala
Zadna fotosyntéza a nasledné zadna biomasa (Medved a Arkar, 2009).

K méreni solarni energie se pouzivaji dvé veliciny:
- slunecni zareni - vykon na jednotku plochy vyzateny povrchem v [W/m?]

- solarni ozareni - energie prijata v dané plose povrchu a zaznamenana béhem dané doby v
[Wh/m2].

Solarni ozareni predstavuje nejvétsi tok energie na povrchu zemé a v jeji atmosfére. Hustota toku na
povrchu atmosféry je v praiméru 1 367 W/m? (solarni konstanta). Energii slunecniho ozareni lze mérit
riznymi zpGsoby: globalné nebo pouze jeji difizni nebo primé zareni. Globalni solarni ozareni je
definovano jako celkovy soucet slunecniho zareni dopadajiciho na horizontalni povrch. Je ovlivihiovano
péti faktory:

- astronomicky faktor: obihani zemé kolem slunce,
- slunecni aktivita,

- meteorologicky faktor: mraky, vlhkost,

- propustnost atmosféry a

- reliéf: nadmorska vyska, tvar povrchu.

Obrazek 13: Riizné technologie vyuzivani solarni energie

Difuzni ozareni je pfimé a odrazené slunecni svétlo, které je rozptyleno molekulami a casticemi v
atmosfére. Za jasného pocasi je rozptylené a odrazené zareni nizsi nez primé, ale stava se duilezitym v
pripadé oblacnosti, kdy neni zadné primé zareni.

Energie slunecniho zareni se méfi pomoci radiometrd. Ty méri rozdil v teploté mezi izolovanym
cernym a bilym télesem a vypocitavaji prijaty tok energie. Pfesnost snimacu je priblizné 5-10 %. Pro
méreni globalniho a rozptyleného zareni pouzivame pyranometry nebo solarimetry, a pro méreni
primého zareni pouzivame pyrheliometry. Snimac pro rozptylené zareni je stejny jako snimac pro
méreni globalniho zareni, pouze ma stinovy prstenec. V pripadé méreni casti spektra (zareni UVB,
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infracervené zareni) musi byt slunecni paprsky filtrovany (Meteorologicka méreni: Méreni slunecniho
zareni, 2005).

Mnozstvi tepla a elektriny vyrobené solarnimi systémy za rok zavisi na Gc¢innosti systému a rocnim
mnozstvi solarniho ozareni v urcitém misté. Pri planovani instalace jakéhokoliv systému je nezbytné
vzit do Uvahy doporuceni pro volbu c¢asti systému a Udaje tykajici se slunecniho svitu. Nakonec je
treba zajistit kvalitni instalaci.

Z obrazkd znazornujicich roéni pramérné slunecni zareni v dobé 1971-2000 lze vidét, jak se slunecni
zareni méni v prubéhu riznych obdobi. Oblast Primorska prijima nejvice slunecnich paprskd.
Podrobnéjsi mapy jsou k dispozici na internetovych strankach Agentury pro ochranu zivotniho prostredi
a Uradu pro vymérovani a mapy Slovinské republiky.

Data z téchto map lze interpretovat jako potencial pro vyuzivani solarni energie ve Slovinsku. Protoze
mnozstvi prijimaného slunecniho svétla se méni, musime byt pri analyzovani a porovnavani dat
opatrni. Abychom ziskali informativni predstavu o trvani slunecniho zareni a potencialu k jeho
vyuzivani, jsou vhodna data o primérnych hodnotach za delsi obdobi.
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Obrazek 14: Priimérna doba trvani sluneéniho zareni béhem léta a zimy 1971-2000
(Zdroj: ARSO, http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/maps, 10. 6. 2011)

7.1.2. Fotovoltaické systémy (PV)

Slunce je nosicem energie ve formé slunecniho svétla pro solarni moduly. Ty prevadéji svétlo primo na
elektrinu. Vykon zarizeni pro primé prevadéni elektromagnetickych vin na elektrinu zavisi na
poZadavcich systému na energii a na dostupném slunecnim svétle. Moduly se vyrabéji ze solarnich
¢lankd z rGznych materiald (monokrystalickych nebo polykrystalickych clank( z kremiku, arsenidu
galia, amorfniho kfemiku atd.)
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Obrazek 15: European Photovoltaic Industry Association (Evropské sdruZeni fotovoltaického primyslu),
http://www.epia.org

V samostatném systému nebo v systému nepripojeném k rozvodné siti uklada baterie v systému energii
vyrabénou solarnimi panely na dobu, kdy slunecni zareni nebude dostacujici. Solarni regulator je uréen
pro spojeni solarniho modulu, baterie a uzivatele dohromady. Soucasné chrani baterii pred nadmérnym
nabitim a/nebo vybitim. Spotrebici jsou elektricka zarizeni provozovana v systému. Primé spotrebice
musi byt vysoce Gcéinné a vyzaduji Siroky vstupni rozsah. Invertory jsou urCeny pro prevadéni
stejnosmérného proudu z baterie na stridavy. Diky invertorim lze pouZivat béZna elektricka zafizeni,
ktera pracuji pomoci napéti/proudu ze sité. Sitové invertory se pouzivaji se solarnimi systémy
pracujicimi paralelné s verejnou elektrickou siti pro prevadéni stejnosmérného proudu solarniho
generatoru na stridavy proud sité a pro synchronizaci. Pomocny generator v samostatnych systémech
ma nékdy ulohu pomocného zdroje elektrické energie. Spolecné s nabijeckami baterii se pouziva pro
doplnovani baterii v pripadé vyssi spotreby. (http:/lab.fs.uni-lj.si/opet/knjiznica/pv_v_stavbah.pdf, 28. 5.
2011)

1 - fotovoltaicky modul

o e o e
1 O O O O O

— E | " s o v
) W B 2 - ochrana proti prepéti

L

T -I' 3 - regulator
_+_ —_

4 - pojistkova rozvodna skrin
12724V DC pojistkova rozvodna s

5 - baterie

¢ W

T T ' 6 - invertor

230V 50Hz AC

Obrazek 16: Schéma fotovoltaického systému

(Zdroj: http://lab.fs.uni-lj.si/opet/knjiznica/pv_v_stavbah.pdf, 28. 5. 2011)
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Sitové fotovoltaické systémy: Solarni moduly se pripojuji k verejné elektrické siti prostrednictvim
sitového invertoru. Prebytky energie se odesilaji do verejné elektrické rozvodné sité.

Samostatné fotovoltaické systémy na stridavy proud: Elektfina ze solarnich modulll se uklada do
baterii na dobu, kdy slunec¢ni zareni bude pro provoz systému prilis slabé (v noci, v pripadé spatného
pocasi). Solarni regulator chrani baterii pred nadmérnym nabitim a/nebo vybitim. Spotrebice pracuji
pri napéti 230 V, které bylo prevedeno ze stejnosmérného proudu z baterie pomoci invertoru.
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Obrazek 17: Predpovédi vyroby PV elektriny v Evropé na obdobi 2005-2020 [ECN 2011]

Po objevu fotovoltaického Gcinku v roce 1839 v pribéhu let mnozstvi zplsobl vyuziti fotovoltaické
elektriny rostlo, pricemz rozmach systému ve velkém méritku prisel na zacatku 21. stoleti. Podle
statnich akcnich pland pro obnovitelnou energii evropskych Elenskych stat( se mnoZstvi elektfiny
vyrabéné z PV zdrojl v Evropé zvysi z 1 470 GWh v roce 2005 na 83 375 GWh v roce 2020 (obrazek 7.7).

7.1.3. Solarni termicky systém

Solarni termicky systém nabizi dal$i zpusob, jak téZit z nejbohat$iho zdroje energie, slunce. Pracovni
princip solarniho tepelného systému je celkem jednoduchy: solarni energie je zachytavana absorbérem
kolektoru umisténého na strese budovy. Absorbér prevadi slunecni zareni na teplo, které se potom
vede do média pro prevod tepla - napriklad kapaliny nebo vzduchu. V solarnich tepelnych systémech je
zabudovan zasobnik vody, ktery je vyzadovan pro ukladani solarni zahraté vody na noc a na dobu, kdy
ozareni bude nizké.

11 Approved DC Disconnects

Fusrope’s ket leadisg TRUE DC disosnnect from IMO bs now
avallable b the USA fren

Dot § s bty T4 O L)
W A

Most Recent o Popuse

Unidity-Scale PV Grownd-Mount
Racking Solutions
#1 Vemay dovdy

Obrazek 18: Internetové stranky tepelné solarni energie: http://solarprofessional.com/
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Solarni tepelny systém lze nainstalovat pro Sirokou fadu pozadavku tepla, jako malé systémy nebo
velké tepelné systémy. Podle uréeného zplsobu vyuzivani se solarni energie ¢asto pouziva pro pripravu
teplé pitné vody (TPV) nebo pro pomocné vytapéni. Vzhledem k promeénlivosti slunecniho zareni
béhem dne a roku se solarni tepelné systémy buduji jako bivalentni vytapéci systémy. To znamena, ze
soucasné se zasobnikem solarni energie je v technologii systému vzdy obsazen dalsi tepelny zdroj, jako
napriklad kondenzacni kotel. Nékteré riizné typy vyuziti tepelné solarni energie jsou znazornény nize.

(C)

Controller

(A)

exchanger
‘/-Ta nk

Supply.
Obrazek 19: Jednoduchy pfimy pasivni systém vytapéni a nepfimy aktivni systefn vytapeni
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Obrazek 20: Schéma solarniho komplexniho systému vytapéni chlazeni s absorbérem
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Zakladni technické charakteristiky systému absorpcniho vytapéni a chlazeni:

Central air-conditioning unit

Technology closed cycle

Mominal capacity FO ki o1 d

Type of closed system adsorption

Brand of chiller unit Mishivodo MAK 20470
Chilled water application supply air cooling
Dehumidification occasionally

Heat rejection system closed wet cooling tower

Solar thermal

Collector type wacuum tubes
Brand of collector Seido 2-16
Collector area 167 m=e aperture
Tilt angle, orientation 30° and 45°, south
Collector fluid water-glycol

Typical operation temperature 75 *C driving temperature for chiller operation

Configuration

Heat storage & m° water
Cold storage Z m2 water
Auxiliary heating support condensating steam heat exchanger, driven by
the Hospital steam network
Use of auxiliary heating Auxiliary driving source for chiller, auxiliary
system driving source for supply air heating in winter
Auxiliary chiller no
7000
G000
_ so00
E 4000
3000 -
2000
1000 - .
o : -
2005 2010 2015 2020

Obrazek 21: Predpovédi vyroby solarni tepelné energie [ktoe] v Evropé na obdobi 2005-2020 [ECN 2011]

Vzrist povrchové plochy kolektort v evropskych zemich a Svycarsku podle dat sdruzeni European Solar
Heating Industry Association (ESTIF) byl v roce 2008 ve srovnani s rokem 2007 o priblizné 60 % vyssi3.
Podle statnich akénich pland pro obnovitelnou energii evropskych ¢lenskych statl se pocet solarnich
tepelnych systému v zemich EU bude dale zvySovat tak, aby bylo mozné splnit zavazné cile statnich
plant ¢lenskych stata.

Strana 37



iterreg

Eurapean Union

CENTRAL EUROPE i

| _TOGETHER

7.1.4. Solarni energie ve verejnych budovach

Jak PV systémy, tak solarni tepelné systémy jsou vhodné pro instalaci do verejnych budov. Pri instalaci
systému na solarni energii je treba vzit do Uvahy dvé véci:

- mnozstvi slunecniho zareni a
- vhodnost strechy budovy.

Sluneéni zareni v urcité oblasti lze zkontrolovat pomoci nastroji online a mérenimi. Méreni jsou
samozrejmé povinna, protoZe oblast, ve které se instalace solarniho systému zvazuje, nesmi byt
zastinénou oblasti. To nastroje online neukazuji (misto budovy ma napriklad statisticky k dispozici
spoustu slunecniho zareni, ale stfecha zvolené budovy je ve stinu sousedni, vyssi budovy).

Jestlize jsou méreni slunecniho zareni vyhovujici, je treba zkontrolovat stfechu budovy. Jeden PV
modul o vykonu 250 W PV ma s nosnou konstrukci hmotnost priblizné 20 kg, takze je treba
zkontrolovat statickou konstrukci stfechy, a pracovni teplota modulll je vyssi nez 50 °C, takze je treba
zkontrolovat izolaci strechy. Stejné plati pro solarni termalni systémy.

7.2. Geotermalni energie

Geotermalni energie je obnovitelnym zdrojem energie ulozenym ve formé tepla pod zemi.
Geotermalni energie je energie ziskavana Cerpanim samotného tepla ze zemé, obvykle z hloubky
nékolika kilometr( pod zemskou kirou. Vybudovani elektrarny je nakladné, ale provozni naklady jsou
nizké, coZz znamena na vhodnych mistech nizké naklady na energii. Tato energie je vlastné odvozena
od tepla v zemském jadru. Pro vyrobu elektriny z geotermalni energie se pouzivaji tri typy elektraren:
na suchou paru, s preménou vody na paru a binarni. Elektrarny na suchou paru odebiraji paru z
prasklin v zemi a vyuZzivaji ji pro primy pohon turbiny, ktera otaci generatorem. Elektrarny s preménou
vody na paru odebiraji ze zemé horkou vodu, obvykle o teploté vyssi nez 200 °C a ponechavaji ji pri
stoupani k povrchu ve varu, potom se v odluc¢ovacich pary a vody oddéluje parni faze, ktera prochazi
turbinou. V binarnich elektrarnach horka voda protéka vyméniky tepla a uvadi do varu organickou
kapalinu, ktera otaci turbinou. Kondenzovana para a zbyvajici geotermalni kapalina ze vsech tri typl
elektraren se vstrikuje zpét do horké horniny, aby bylo mozné ziskat vice tepla.

Obrazek 22: Pouzivani geotermalni energie pro vytapéni obytnych budov Zdroj: http://www.geotech.si/sl/geotermalna-
energija
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Priklad: V roce 2005 vyrabélo 24 zemi celkem 56 786 GWh (204 PJ) elektriny z geotermalni energie. V
roce 2007 byla celkova kapacita 10 GW.

Geotermalni zdroje, které jsou blize k povrchu, lze vyuZzivat pro vytapéni a ochlazovani budov pomoci
tepelnych Cerpadel. Jedna se o loZiska s nizkou entalpii. Tepelna Cerpadla umoznuji primé vytapéni
budov nebo uvolnovani tepla do sité s vice zakazniky. (Barometr geotermalni energie, 2007).

Temperatura (°C) v globinl 1900 m

cxalidueveRsTing ey

Obrazek 23: Geotermalni mapa Slovinska

(Zdroj: http://www.geo-zs.si/UserFiles/File/geoterm_karta.jpg, 1. 7. 2011)

K vyuzivani geotermalni energie ve Slovinsku dochazi vétsinou ve formé tepelnych Cerpadel pro ucely
vytapéni. Nedavno se pridala oblast chlazeni. Obrazek 4.13 znazornuje geotermalni potencial -
teplotni podminky v hloubce 1 000 m a predpoklada, Ze nejvyssi teploty (az 78 °C) jsou 1 km pod
povrchem na severovychodé zemé.

7.2.1. Tepelna cerpadla

Tepelna cCerpadla jsou univerzalnim resenim pro Ukoly vytapéni i chlazeni a lze je pouzivat pro celou
radu potreb spojenych s klimatizaci v domacnostech i v komercnich prostorach. Tepelné Cerpadlo je
treba odliSovat od Cerpadla teplé vody. Zatimco tepelné Cerpadlo se pouziva v prvni radé pro ucely
vytapéni (nebo ochlazovani) mistnosti, lze jej pouzivat také pro ohrev vody.
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Obrazek 24: Princip tepelného cerpadla

Zdroj: European Heat Pump Association (Evropské sdruzeni pro tepelna c¢erpadla - EHPA)/Alpha Innotec

Mnoho klasickych Ukoli spojenych s vytapénim a chlazenim lze provadét pomoci bez plamenové
technologie tepelnych cerpadel G¢innym a ekologickym zplsobem. Tepelna Cerpadla dokazou pomoci
malého mnozstvi hnaci energie (elektrina, palivo nebo odpadni teplo o vysoké teploté) dokazou
prenaset energeticky potencial z pfirodnich zdroju tepla (jako je napriklad okolni a odsavany vzduch,
plda a podzemni voda) nebo z umélych zdrojl tepla (jako je napriklad domovni odpad) do budov
(obrazek 4.14). Pomoci tepelného cerpadla je mozné ziskavat 75 % pozadované energie z prostredi,
takze pri 25 % elektrické energie lze vyrabét 100 % vyuzitelné energie. Obzvlasté Siroky rozsah vyuziti
tepelnych cerpadel se otevira jejich spojenim s koncepcemi regenerace energie ze zdroji o nizké
teploté a dalsimi koncepcemi obnovitelné energie.

gl cRORo

seghpa

Obrazek 25: The European Heat Pump Association (Evropské sdruzeni pro tepelna cerpadla), http://www.ehpa.org/

7.3. Biomasa

Biomasa se vytvari fotosyntézou, ktera prevadénim solarni energie a spolecné s CO,, vodou a vyzivnymi
latkami umoznuje rast rostlin. Termin biomasa oznacuje Cerstvé i mrtvé rostliny. Mize se pouzivat pro
primé spalovani, jehoZ vysledkem je tepelna energie, nebo mize byt preménovana - pomoci riznych
technologickych procest - na kapalné nebo plynné uhlovodiky uzitecné jako paliva (takzvany bioplyn v
bionafté).

Aby se z biomasy ziskalo palivo, musi byt fadné zpracovana. K dispozici jsou rdzné procesy, jako
napriklad spalovani, anaerobni digesce, termochemicka konverze a zplynovani. Spravné zpracovana
biomasa predstavuje rizné typy paliv, které se déli do tfi skupin: tuha biomasa (dfevo, energetické a
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zemédélské plodiny); kapalna paliva z biomasy (biolih, bio methanol, bionafta); plyny z biomasy
(bioplyn, skladkovy plyn) (Medved a Arkar, 2009).

Forests absorb carbon dioxide
threugh photosynthesis.

Carbon dioxide is released back
into the atmesphere

Biomass can be converted . i- Forests can be harvested

into heat and power. sustainably to produce biomass.

Obrazek 26: Cykly biomasy

7.3.1. Potencial biomasy

Biomasu lze definovat jako jakykoliv organicky material, ktery je povazovan za primarni zdroj energie.
Termin biomasa zahrnuje:

- drevo a zbytky dreva (drevéna biomasa),

- zemédélské zbytky,

- nedrevnaté rostliny vhodné pro vyrobu energie,
- vyrobni zbytky z primyslovych plodin,

- domaci tridény/separovany odpad,

- kaly nebo sedimenty a organicky podil komunalniho odpadu a odpadnich vod z potravinarského
pramyslu.

Pri hodnoceni potencialu biomasy ve Slovinsku se nejcastéji diskutuje o drevéné biomase. Slovinsko je
totiz jednou z nejvice zalesnénych zemi v Evropé. Avsak nemély by se opomijet i dal$i zdroje biomasy.
Pfi procesu ziskavani dat jsou data casto shromazdovana nevhodnym zplsobem a jsou neuplna.
Zemédélské rostlinné zbytky jsou teoretickym zdrojem biomasy pro vyuzivani k energetickym Gceldm,
presto je ve Slovinsku zavedena praxe, ze zbytky jsou kompostovany nebo zaoravany, coz zvysuje podil
organickych latek v pidé, nebo jsou odvazeny a pouzivany pro razné ucely (skladkovani). Pfi zvazovani
nebo predpovidani teoretického zdroje rostoucich energetickych plodin je tfeba zachovavat opatrnost,
protoZe stale vétsi pozornost je vénovana sobéstacnosti v potravinach.

Mezi potencialni zdroje biomasy ze dreva patri:
- drevo z lesq,
- drevo z ploch ve fazi ristu,
- drevo ze zemédélskych a méstskych ploch,
- zbytky dreva z jeho primarniho a sekundarniho zpracovani a

- odpadni (nekontaminované) drevo.
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Obrazek 27: Systém vytapéni s kotlem na spalovani pelet, http://www.unendlich-viel-energie.de
Za aktualni potencialni biomasu se povazuje nasledujici:

- drfevéna biomasa z péstovani lest a ochrannych praci,

- drevéna biomasa z regenerace keru/odvodnovani

- drevéna biomasa z novych staveb nebo z udrzby infrastruktury v zalesnénych oblastech
(odlesnovani kvili vystavbé silnic a cest, udrzbé elektrického vedeni atd.)

Bioplyn se vytvari anaerobni digesci pomoci anaerobnich bakterii nebo fermentaci biologicky
rozlozitelnych material(i, jako je napriklad hn(j, kaly, komunalni odpad, zeleny odpad, rostlinny
material a plodiny. Jedna se predevsim o metan (CH,) a oxid uhli¢ity (CO,) a mohou v ném byt
obsazena také mala mnozstvi sirovodiku (H,S), vlhkosti a siloxand. Vice informaci o bioplynu je k
dispozici na internetoveé strance: http://en.wikipedia.org/wiki/Biogas
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Obrazek 28: EUBIA, European Biomass Industry Association (Evropské sdruZeni pro pramysl biomasy),
http://www.eubia.org/

7.4. Vétrna energie
Vitr je k dispozici na zemi v podstaté kdekoliv, ackoliv v sile vétru existuji

znacné odchylky. Celkovy zdroj je obrovsky; odhaduje se na priblizné milion GW pro celkovou plochu
zemé. Kdyby bylo vyuzito pouhé 1 % této plochy, a byla ponechana rezerva na

nizsi faktory zatizeni vétrnych elektraren (15-40 % ve srovnani s 75-90 % u tepelnych elektraren), stale
by to odpovidalo zhruba celkové celosvétové kapacité vsech elektraren vyrabéjicich elektrinu, které
jsou dnes v provozu. Vétrna energie spociva v prevadéni energie vétru na uziteCnou formu energie,
jako je napriklad vyuzivani vétrnych turbin na vyrobu elektrické energie, vétrné mlyny na vyrobu
mechanické energie, vétrna Cerpadla na Cerpani vody nebo odvodnovani nebo plachty pro pohanéni
lodi. Velké vétrné farmy se skladaji ze stovek jednotlivych vétrnych turbin, které jsou pripojeny k siti
pro prenos elektrické energie.

Obrazek 29: Venkovni svétlo s vétrnou turbinou-PV a vétrna farma;
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Obrazek 30: Schéma ostrova vétrné elektrarny; http://www.vetrna-energija.si

7.5. Hydroelektricka energie

V roce 2013 vodni elektrarny zajistovaly vyznamné mnoZstvi energie po celém svété a existuji ve vice
nez 100 zemich a prispivaji k celkové celosvétové vyrobé elektriny priblizné 15 %. Mezi 5 nejvétsich
trhd s elektfinou z vodnich elektraren, pokud se tyka kapacity, patfi Brazilie, Kanada, Cina, Rusko a
Spojené staty americké. Cina vyznamné ostatni zemé predstihuje, kdyz tvofi 24 % celosvétové
instalované kapacity.

Hydroelektricka energie se vyuZiva predevsim pro vyrobu elektfiny. Siroké kategorie zahrnuj:
- Konvencni hydroelektricka energie tykajici se hydroelektrickych prehrad.

- Hydroelektricka energie z tekoucich rek, ktera se ziskava zachytavanim kinetické energie v
rekach nebo tocich bez vyuzivani prehrad.

- Malé projekty vodnich elektraren o vykonu do 10 megawattd, které ¢asto nemaji Zadné umélé
nadrze.

- Projekty mikro-vodnich elektraren, které zajistuji nékolik kilowattd az nékolik stovek
kilowattl pro izolované domy, vesnice nebo malé firmy.

- Projekty vyroby hydroelektrické energie pomoci potrubi vyuzivaji vodu, ktera jiz byla
odchylena pro vyuziti jinde; napriklad v systému uzitkové vody.

- Pri vyrobé hydroelektrické energie pomoci cerpaného zasobniku se uklada voda cerpana béhem
obdobi nizké poptavky, aby byla uvolnéna pro vyrobu, az poptavka bude vysoka.

Mikro-vodni energie je typem hydroelektrické energie, ze které se obvykle vyrabi do 100 kW elektiiny pomoci
prirozeného toku vody. Tyto systémy dokazou poskytovat energii pro izolované domy nebo malé komunity a jsou
neékdy piipojeny k elektrickym rozvodnym sitim. Po celém svété existuje mnoho téchto systému, predevsim v
rozvojovych zemich, protoze dokazou poskytovat hospodarny zdroj energie bez nakupu paliva. Mikro-
hydroelektrické systémy dopliuji fotovoltaické systémy solarni energie, protoZze v mnoha oblastech je pritok vody
a tim 1 hydraulickd energie, ktera je k dispozici, nejvyssi v zimé, kdyz je solarni energie na minimu. Mikro-
hydroelektrické systémy jsou c¢asto spojeny s Peltonovou turbinou pro vysoky rozdil hladin a nizky pritok
ptivadéné vody. Tento systém casto piedstavuje pouze mald prehrazend nadrz na vrchu vodopadu, s potrubim o
délce nekolika stovek stop vedoucim do malé budovy generatoru.
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Obrazek 31: Typ mikro-hybridni elektrarny; voda se odvadi do nahonu. Nékteré generatory mohou byt umistény primo do
proudu http://en.wikipedia.org/wiki/Micro_hydro#mediaviewer
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Obrazek 32: European Small Hydropower The EU Association (Evropské sdruzeni malych vodnich elektraren - ESHA),
http://www.esha.be/

KONTROLNI SEZNAM
- Uvedte typy zdrojG obnovitelné energie.
- Ktery systém RES zavisi na velikosti strechy budovy a jejim stinéni?
- Jmenujte typ zafizeni, které vyuziva geotermalni energii.

- Maze byt vétrna energie vyuzivana pro napajeni ulicnich svitidel?
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8. Volba nejoptimalnéjsiho scénare zlepseni energetické ucinnosti
pro konkrétni budovu

Je uvedeno kratké shrnuti pro volbu optimalniho scénare. Podrobny popis ke kazdému scénari je k
dispozici v ,,Katalogu scénard optimalizace pro usnadnéni rozhodovani pfi ur¢ovani programu Gc¢inného
rizeni energie, elektronicka verze, rijen 2014“.

Pro optimalizaci je k dispozici nékolik kategorii:

8.1. Vétrani
e Pouzivani alarmu Urovné CO2 pro inicializaci manualniho otevreni oken

- Aby se usnadnil pohyb vzduchu uvnitf prostoru nebo v fadé prostord za sebou
prostfednictvim otevieni (manualniho nebo mechanického) venkovnich ramud. V mnoha
Skolach se cerstvy vzduch vyménuje bud’ prilis casto, nebo prilis malo, coz vede k
tepelnym ztratdm nebo hromadéni CO2. K Usporam energie a optimalizaci komfortu mdze
napomoci vyuzivani jednoduchych systému alarmu Grovné CO2 ve tridach ve spojeni s
jasnymi pravidly chovani, pokud se tyka otevirani oken a dveri.

- Tento scénar je obzvlasté Gcéinny v pripadé skol v horkém a vlhkém podnebi a oblastech s
vysokou teplotou béhem letniho obdobi, protoze sniZenim podilu vlhkosti v procentech a
zvySenim rychlosti vzduchu se omezi poptavka po mechanickém vétrani.

- Je nejlépe vyuzitelny ve velkych skolnich tridach, obzvlasté po zvyseni vzduchotésnosti. V
tomto pripadé se vzduch vyménuje prilis Casto, coz vede k tepelnym ztratam, nebo prilis
malo, coz vede k hromadéni CO2.

Lze provést naplanovani otevirani oken/dveri v jednom tydnu, také podle instalace systému pro
kontrolu pritomnosti CO2.

Krok 1: Vyhodnoceni aktualniho stavu. Spolecné s vedoucimi predstaviteli Skoly je treba zkontrolovat,
zda existuje planované otevirani provadéné uzivateli; pokud tomu tak neni, zkontrolujte komfort a
nazor uzivateld skoly, aby bylo mozné predbézné vyhodnotit aktualni podminky uzivatel(.

Krok 2: Instalace systému pro kontrolu Urovné CO2. Jakmile bude systém pro kontrolu CO2 vybran, lze
jej nainstalovat podle potreby v mistnostech, v nichz je vyzadovana zvysena kvalita vzduchu. Volba
poctu a umisténi snimacl je na rozhodnuti jak reditele skoly, tak technika.

Krok 3: Stanoveni poctu predem urcenych otvor(i pro zvolené mistnosti. Reditel Skoly mize pocet
alarmi ovérit béhem tydne a nasledné mdze stanovit otevirani predem urcenych otvorQ
mistnosti/dveri tak, aby se zajistil pocet vymén vzduchu, ktery zaruci pozadovanou kvalitu vzduchu.

e Zlepseni udrzby stavajiciho systému nuceného vétrani
Stavajici systém nuceného vétrani neni Casto ve skolach spravné udrzovan a tento problém vede k
celkové nelcinnosti, ktera muiZe silné ovlivnit spotfebu energie.
Cilem je zabranit v plytvani energii kvili chybné funkci, Spatné (drzbé a opotrebeni ¢asti. Kontrola
toho, zda systémy HVAC funguji tak, jak je uréeno, pomuZe zabranit v jejich neefektivni spotrebé
energie a také snizi riziko poruchy a vzniku nakladové spiraly. Timto zplsobem dava pravidelna udrzba
zarizeni a kontroly spravny obchodni smysl.
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KROKY REALIZACE:
Krok 1: Vyhodnoceni technologie a zarizeni

Musi byt provedena hluboka analyza systém( HVAC, elektrického zafizeni a veskerych systéml
pouzivanych ve skole kvalifikovanym technikem, aby bylo mozné ziskat jasnou predstavu o systémech,
které vyzaduji Gdrzbu.

Krok 2: Naplanovani udrzby
Reditel 3koly spolecné s techniky sestavi Casovy plan Udrzby podle zafizeni, systéml a rozpoctu.

Dulezité je stanovit prioritu opatfeni tak, aby se zarucily nejen Uspory energie, ale také komfort
uzivateld skoly.

e Instalace ovladani otvoru (dveri, oken) na zakladé Grovné tepla a trovné CO2

Aby se zvysila kvalita vzduchu, omezilo se narusovani vzdélavacich aktivit a snizilo se plytvani energii,
pro otevirani raml nebo vétracich mrizek se pouziji elektronické aktuatory. Tyto ovladace jsou
pripojeny k prisluSnym snimacdm umisténym v kazdé tfidé, aby bylo mozné detekovat mnozstvi CO2
pritomného ve vzduchu.

PoZadovanou Uroven lze nastavit prostrednictvim programu systému rizeni energie budovy (BEMS) a
udrzet tak optimalni smés vzduchu pro kazdodenni aktivity ve tridé.

Obrazek 33: priklad realizace

Tento scénar je obzvlasté Géinny v pripadé skol v horkém a vlhkém podnebi a oblastech s vysokou
teplotou béhem letniho obdobi, protoZe snizenim podilu vlhkosti v procentech a zvySenim rychlosti
vzduchu se omezi poptavka po mechanickém vétrani.

Detektory méri koncentraci CO2 ve vzduchu v pravidelnych intervalech a zajistuji otevirani oken a
vétracich mrizek nebo aktivaci systému MCV (mechanicky rizené vétrani).

Aktuator je zarizeni, které umozniuje otevirani a zavirani okna automaticky nebo pomoci rotacni
rukojeti. Je to jednotka, ktera se instaluje na okno a pritlacuje jej nebo vytahuje tak, aby bylo
otevrené a zavrené namisto manualniho ovladani oken.

Automatizace oken se pouziva prevazné pro Ucely prirozeného vétrani a odvétrani koure.

Cena automatického aktuatoru okna se pohybuje v rozsahu od 50 do 100 € podle typu okna, ramu a
aktuatoru.

Je treba vzit do Uvahy nékolik parametrd, jako napriklad: vyska vétraciho otvoru, Sifka vétraciho
otvoru (body zamykani a Gcinnost proti povétrnostnim vlivim), material (plast, hlinik, drevo),
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usporadani zavésu, hmotnost [sila=zdvih/vyska x hmotnost/2], vzdalenost, o kterou je tfeba vétraci
otvor pootevrit, jaka volna plocha je vyzadovana?

Ve Skole mlze byt napriklad uzite¢né omezit otevirani oken v ramci konkrétnich casovych omezeni,
¢ehoz lze jednoduse dosahnout pomoci ¢asového spinace naprogramovaného na 7 dna.

KROKY REALIZACE

Lze provést naplanovani otevirani oken/dveri v jednom tydnu, také podle instalace systému pro
kontrolu pritomnosti CO2.

Krok 1: Vyhodnoceni aktualniho stavu

Spolecné s vedoucimi predstaviteli skoly je treba zkontrolovat, zda existuje planované otevirani
provadéné uzivateli; pokud tomu tak neni, zkontrolujte komfort a nazor uzivatel( Skoly, aby bylo
mozné predbézné vyhodnotit aktualni podminky uzivateld.

Krok 2: Instalace systému pro kontrolu Grovné CO2.

Jakmile bude systém pro kontrolu CO2 vybran, lze jej zakoupit a nainstalovat podle potreby v
mistnostech, v nichZ je vyzadovana zvysena kvalita vzduchu. Volba poctu a umisténi snimacd je na
rozhodnuti jak reditele skoly, tak technika.

Krok 3: Stanoveni pocCtu predem urcenych otvorl pro zvolené mistnosti

Reditel $koly mlze pocet alarml ovéfit béhem tydne a nasledné mize stanovit otevirani predem
uréenych otvort mistnosti/dveri tak, aby se zajistil po¢et vymén vzduchu, ktery zaru¢i poZadovanou
kvalitu vzduchu.

8.2. Klimatizace

e Proved'te kontrolu, aby se zajistilo, Ze klapky budou radné utésnény.

Spravce/majitel skolni budovy zajisti, aby byla provadéna radna Gdrzba klapek, a aby byly provadény
kontroly podle pozadavk( stanovenych mistnimi zakony a predpisy.

Je povinné spolehnout se na odbornika s opravnénim, ktery je kvalifikovan pro spravné provadéni
kontrol a (drzby klapek.

Vzdy po 6 mésicich: Provedte test cyklu (otevfeni a zavreni) vSech motorizovanych pozarnich a
kourovych klapek, provedte test vsech systému urcenych pro kontrolu koure.

VZdy po 12 mésicich: Proved'te test vSech nevyhrazenych systém( pro kontrolu koure.

Vzdy po 24 meésicich: Vizualné zkontrolujte vSechny pozarni klapky, stropni radiacni klapky, kourové
klapky a kombinované pozarni a kourové klapky.

Vzdy po 48 meésicich: Manualné uvedte do provozu (provedte otevieni a zavreni) vSechny pozarni
klapky a stropni radiacni klapky ovladané tavnymi pojistkami.

Spolehnéte se na odbornika s opravnénim, ktery je kvalifikovan pro spravné provadéni kontrol a (drzby
klapek.

BODY KONTROLY: Tavné pojistky (pokud se pouZzivaji) je tfeba odstranit, vSechny klapky se musi uvést
do provozu, aby se ovérilo, ze se Uplné zaviraji. Pokud je k dispozici zapadka, musi se zkontrolovat,
pohybujici se ¢asti se namazou podle potreby, zkontrolujte tavnou pojistku a nainstalujte ji nebo
vyménte podle potreby.
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e Zlepseni filtrace vzduchu v systému HVAC

Udrzovani filtrd v Cistoté prinasi nékolik vyhod: lepsi distribuce cistého vzduchu, nizsi hlucnost,
udrzovani zarizeni pro centralni vytapéni/chlazeni v Cistoté a ucinném stavu, schopnost filtrovat vnéjsi
vzduch pred tim, neZ se dostane do obsazeného prostoru, schopnost vyvolat v obsazeném prostoru
zarizeni po celém provozu, nakladové Ucinnéjsi nez prenosna zarizeni pro vétsi prostory.

e lzolace vedeni vzduchu systému vétrani/HVAC

Izolace vedeni vzduchu systému HVAC se pouziva pro minimalizaci Uniku vzduchu z vedeni systému
HVAC, aby se zajistila maximalni Gc¢innost systému HVAC a usetrila energie a penize. Pritomnost mist s
Unikem vzduchu lze detekovat provedenim zkousky vzduchot&snosti. Uniky vzduchu znamenaji, Ze
ohraty nebo ochlazeny vzduch prochazejici vedenimi systému HVAC unika z vytapéciho nebo chladiciho
systému a snizuje tak Ucinnost systému klimatizace a zvySuje spotrebu tepelné energie a mnozstvi
vzduchu potrebného k ohrevu nebo chlazeni budovy. Navic, i kdyz bude systém vytapéni a chlazeni
vypnuty, pritomnost netésnosti ve vedeni zvysuje rozsah vétrani domu a tim i potrebu tepla.

e Kontrola izolace potrubi provedené v déleném systému

Vsechna potrubi na teplou vodu a pro Ustredni topeni, ktera jsou vedena mimo vytapéné prostory
budovy, jsou potencialnimi zdroji tepelnych ztrat. Z tohoto diivodu se doporucuje provést kontrolu
dobré kvality izolace, predevsim kolem spoju a ventilt, aby se zajistila maximalni Gc¢innost celého
systému vytapéni a Uspory energie.

- Zlepseni celkové Gcinnosti systému HVAC spojenim ovladani pohonu s proménnou frekvenci s
nékolika snimadi teploty

- Instalace systému pro regeneraci tepla (regenerace tepla ze vzduchu odsavaného z
mechanickych vétracich systému)

Warm, Stale Air
from Inside

to Outside

Pre-heated
Fresh Air to Inside

Obrazek 34: Vyménik TC

- Zlepseni systému ovladani HVAC pomoci snimacl pro kontrolu urovné CO2: Zabranéni ve
ztratach energie nadmérnym vétranim a soucasné zachovani kvality vnitfniho vzduchu.
Snimace CO2 jsou povazovany za vyzralou technologii a jsou nabizeny vsemi prednimi
spolecnostmi dodavajicimi zarizeni HVAC a ovladaci prvky.

- Instalace ekonomizéru do systému AHU (jednotka pro Upravu vzduchu) za Ucelem omezeni
pouzivani mechanickych chladicich systémd, aby se usetfila energie.

- Dodatecna instalace systému AHU pro zvyseni Ucinnosti systému
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8.3. Elektrické zarizeni

- Zavedeni pravidel chovani pro Uspory energie (pfipominani vypinani nepouzivanych zarizeni,
zavirani oken, kdyz je v provozu systém HVAC atd.)

- Zvyseni uciniku
- Pozadejte dodavatele o nahradu neefektivnich prodejnich automatd

- Zkontrolujte smlouvu, pokud se tyka spotreby energie

1. Vytapéni

- Pouzivejte ventilatory pro omezovani rozdéleni na vrstvy o riznych teplotach ve velkych
mistnostech

- Provadéjte zakladni vylepSovani radiator( a svorek

- Ovérujte, zda udrzba jednotek vytapéni je v souladu se stavajicimi zakony

- Nainstalujte nadrz kotle na teplou uzitkovou vodu

- Nainstalujte kompenzator venkovni teploty pro jednotku vytapéni

- Nainstalujte na radiatory termostatické ventily

- Nainstalujte zonovy systém méreni tepla spojeny se systémem rozdélovani nakladl

- Dodatecné vybaveni vytapéci jednotky regulaci horaku

- Dodatecné vybaveni vytapéci jednotky systémem regenerace tepla ze spalin/komina

- Vyména vytapéci jednotky

2. Osvétleni

- U&innost osvétleni

- Instalace systému regulace osvétleni na zakladé pritomnosti osob
- Instalace systému regulace osvétleni tlumenim

- Instalace mobilniho stiniciho systému pro prizpGsobovani jasu

- Rozdéleni elektrickych obvodu osvétleni

3. Strategie nastaveni systému

- Optimalizace nastavenych bodl termostatu béhem dne jejich udrzovanim na minimalni
dovolené urovni (napriklad prepnuti 21 °C na 20 °C)

- Optimalizace nastavenych bodi termostatu béhem pritomnosti osob ve Skole (kompromis mezi
udrzovanim na minimalni Grovni nebo vypnutim systému)

- Vétrani v noCni dobé: udrzovani oken v otevieném stavu, aby dovnitf mohl proudit Cerstvy
vzduch

- Nastaveni casovych spinacu tak, aby se optimalizovala doba zapnuti systému vytapéni pred
prichodem uzivatel(
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- Instalace dalkového ovladani radiator( (rozdéleni mistnosti na zony) s moznosti naplanovani
podle kalendare

4. Prvky budovy

- Instalace automatického systému pro zavirani venkovnich dvefi nebo vestibulu

- Omezeni netésnosti pro vzduch v budové

- Instalace okennich folii se solarni regulaci

- Vyména venkovnich oken za izolovany sklenény blok

- Poutziti reseni studené strechy (bilé krytinové desky, bily plast, reflexni natéry)
- Izolace tepelnych mostl

- Vyména oken a zaskleni

- Instalace venkovniho pevného nebo mobilniho stinéni pro ochranu pred sluncem

- lzolace plasté budovy skoly

5. Moznosti usporadani

- Zajisténi stinéni prostrednictvim stromd nebo vétrolamu

6. Sportovni zarizeni

- Bazén - instalace humidistatu pro regulaci teploty vody v bazénu
- Bazén - harmonogram zpétného proplachovani

- Bazén - pouzivani zakryti bazénu

- Bazén - instalace systému solarniho ohrevu vody

- Télocvicna - vyména halogenovych svételnych zdrojt

- Télocvicna - vymeéna starého systému vytapéni

7. Obnovitelné zdroje

- Instalace solarniho tepelného zarizeni

- Zlepseni vyuzivani solarniho tepelného zarizeni
- Instalace fotovoltaického (PV) systému

- Zlepseni vyuzivani PV systému

- Instalace kotle na biomasu

- Zlepseni vyuzivani kotle na biomasu

- Instalace malé vétrné turbiny

- Zlepseni vyuzivani malé vétrné turbiny
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Instalace systému sezonniho ukladani tepelné energie (STES)
Instalace tepelného Cerpadla pro vyuzivani podzemniho zdroje (GSHP)

Zlepseni vyuzivani tepelného Cerpadla s podzemnim zdrojem

Sprava-chovani

Provedeni analyzy osvétleni

Provedeni analyzy systému HVAC

Provedeni analyzy vyuzivani dalSiho elektrického zarizeni a spotrebicu
Provedeni obchlizek zamérenych na sledovani vyuzivani energie

Zvysovani informovanosti pracovnikd, Zakd a personalu skoly

Identifikace a integrace Uspor energie do ucebniho planu studentd
Zajisténi zhasinani svétel o prestavkach a po vyucovani

Pouzivani energetického certifikatu (DEC)

Umoznéni studentlm a pracovnikiim, aby predkladali navrhy na Uspory energie
Zverejnovani rozsahu a hodnoty Uspor v penézich, mnozstvi energie a CO2
Komunikace s pracovniky

Poskytovani informaci studentim

Sledovani smluv na dodavky energii vcetné celkové servisni smlouvy

Zdroj: ,,Katalog scénart optimalizace pro usnadnéni rozhodovani pfi uréovani programu Géinného fizeni energie*
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9. Integrace technickych opatreni navzajem a s dalSimi typy reseni
energetické uéinnosti.

Rizna technicka opatreni lze navzajem integrovat. Existuji dvé mozné kombinace:
- kombinace technickych opatreni ke snizovani spotreby elektrické energie a
- kombinace technickych opatreni ke snizovani spotreby tepelné energie.

Vsechna tato opatrfeni byla popsana v predchazejicich kapitolach, avsak pro vysvétleni moznosti
kombinace jsou nize popsany dva priklady.

U obou moznych kombinaci je prvnim krokem energeticky audit s obchizkou za Ulelem zjisténi
»slabych mist“ nebo oblasti pro optimalizaci spotreby/Gc¢innosti.

Krok 1: energeticky audit s obch(izkou.
Krok 2: volba oblasti ke zlepseni (elektricka nebo tepelna energie)
Krok 3: realizace technickych opatreni za (G¢elem zlepseni energetické Ucinnosti.

Vezméme si za priklad elektrickou energii. Nahrada starého neucinného zarizeni novym energeticky
ucinnym zarizenim (nejlevnéjsim opatrenim je vyména Zarovek) snizZi spotrebu elektrické energie.
Jestlize spojime toto opatreni s instalaci RES (fotovoltaické zarizeni), opatreni ke zvySeni energetické
Gcéinnosti snizi spotrebovavanou elektrickou energii a fotovoltaické zarizeni bude vyrabét elektrickou
energii, abychom mohli dosahnout prebytku elektrické energie a dostavat za ni ve skutecnosti penize
(prodej energie navic).

Stejny princip plati i pro tepelnou energii. Existuje mnoho kombinaci, které jsou ale zavislé na
rozpoctu k dispozici.

- Vyména kotle a dodatecna instalace izolace budovy,

- vyména ventill a nakup G¢innych radiatorq,

- instalace tepelnych ¢erpadel nebo solarnich kolektort a vyména tésnéni oken,
- atd.

VSechna technicka opatreni lze uréitym zpusobem kombinovat, pokud to rozpocet (a specifika budovy)
dovoluje.

V dalsi kapitole je popsan jednoduchy priklad.
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10. Pripadové studie a cvi¢eni

10.1.  Energeticky audit a certifikat ucinnosti energie

10.1.1. Cviceni

Audit budovy s obchtizkou

Audit s obchlizkou umoznuje sbér zakladnich informaci o plasti budovy (okna, stény a dvere) i o
svitidlech, spotrebicich a zarizenich systému HVAC. Béhem auditu s obchizkou by mél auditor pokladat
majiteldm a obyvateldm budovy otazky, aby mohl urcit jakékoliv problematické oblasti budovy v
souvislosti s tepelnym komfortem a Gcinnosti energie. Hlavnim ucelem auditu s obchizkou je
poskytnout doporuceni ke zlepseni energetické ucinnosti budovy zkoumdnim zvolenych opatreni
spojenych s provozem a udrZbou a opatreni ke zvysSeni energetické tcinnosti (EEM) s kratkymi dobami
ndvratnosti.

Zprava z auditu s obchtizkou

Audit s obchlzkou mizZe byt samostatnym uUkolem nebo jednou ¢asti standardniho energetického
auditu. Tento typ auditu je obvykle dostatecny pro malé budovy s jednoduchymi energetickymi
systémy vcetné obytnych budov a nizkych komercnich budov. Mezi zakladni Ukoly, které je treba
provadét pri auditu s obchiizkou, patfi:

Ukol 1: Popsani zakladnich energetickych systémi budovy véetné plasté budovy, mechanickych
systéml a elektrickych systémd. Pro popsani charakteristik budovy mohou byt vyuzita pozorovani
zaznamenana pri obchizce i specifikace z architektonickych, strojirenskych a elektrickych vykresu.

Ukol 2: Provedeni zakladnich test(i a méfeni za ucelem vyhodnoceni Gcinnosti riznych energetickych
systéml. Tato méreni mohou zaviset na typu budovy a jejich systémd i na dobé, kterou ma auditor k
dispozici. V pripadé obytnych budov se silné doporucuje provést testy tlakovani nebo odtlakovani
pomoci sady pro testovani dveri s vytlacnym ventilatorem. Ve vsech typech budov je provadéni
bodovych méreni, a pokud je to mozné, monitorovani vnitrni teploty vzduchu a relativni vlhkosti v
prostoru alespon po jeden den uzitecné pro odhadnuti nastaveni vnitini teploty nebo kontrolu
jakychkoliv problém( tykajicich se komfortu.

Ukol 3: Zorganizovani schlzky s obyvateli nebo provozovateli budovy, aby bylo mozné zjistit jakékoliv
pripadné problémy s pohodlim a zdroje plytvani energii v budové. Tento Ukol je casto uzitecny pro
stanoveni potencialnich opatreni spojenych s provozem a Gdrzbou i opatreni k Usporam energie.

Ukol 4: Identifikace nékterych potencialnich opatfeni spojenych s provozem a (drzbou (ECM) i
opatreni tykajicich se Uspor energie (ECM) i jakychkoliv opatfeni pozadovanych pro reseni problému s
komfortem. Poskytnuti podrobnych informaci tykajicich se realizace a naklad(i na realizaci (snazte se
ziskat primé cenové nabidky od mistnich dodavatel(/obchod).

Ukol 5: Vyhodnoceni Uspor energie (nebo pozadavki, jestlize jsou ke zvy$eni komfortu nezbytna urcita
opatreni) pomoci metod zjednodusené analyzy popsanych v tomto dokumentu. Porovnani vysledku
mezi dvéma pristupy a komentar k presnosti obou pristupu.

Ukol 6: Provedeni analyz nakladi na zakladé jednoduché metody doby navratnosti naklad( pro
stanoveni nakladové efektivity opatreni O&M a ECM. Méli byste vypracovat prislusné predpoklady a v
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pripadé potreby odhadnout Uspory nakladi. Poskytnuti doporuceni na zakladé ekonomickych analyz.
Data tykajici se nakladu je treba prevzit ze skutecnych odhadd od dodavateld.

Zprava z energetického auditu s obchlzkou muze byt stru¢na a méla by zahrnovat minimalné zakladni
doporuceni k nakladové Gc¢innym opatfenim O&M a ECM, to znamena, vysledky Ukolu 6 popsaného
vyse. Avsak dlrazné se doporucuje sestavit podrobnéjsi zpravu, aby byla zdokumentovana zjisténi a
pozorovani ziskana z provedenych (kolu. Zprava by zejména méla popisovat zakladni charakteristiky
provérované budovy i jakékoliv potencialni problémové oblasti zjisténé béhem obchlizky. Navic je
treba predlozit vypocty pro odhad spotreby energie a Gspor nakladd pro doporuc¢ena opatfeni k Setreni
energii. Navic je treba uvést odkazy a specifikace pro realizaci doporucenych opatreni O&M a ECM.
Konecna zprava k energetickému auditu s obchtizkou muze zahrnovat nasledujici ¢asti:

1.
2.

Citelné a Uplné vykresy znazorfujici pidorys a alespon dva pohledy ve svislém fezu.

Strucny popis architektonickych charakteristik budovy (typ konstrukce, orientace, solarni
systémy atd.).

Analyzu Uctd za energie pro odhad intenzity spotfeby energie, BLC budovy, rovnovazné teploty
a zakladnich zatizeni. Je uzitecné tento Ukol provést pred navstévou budovy.

Popis jakéhokoliv testovani nebo opatreni provedenych béhem auditu s obchlzkou véetné
teploty a netésnosti pro vzduch. V pripadé testovani vzduchotésnosti uved'te vsechny prislusné
informace o vasem testovani a analyzu vypoctu véetné jakychkoliv predpokladll. Dbejte na to,
abyste uvedli plochu netésnosti pro vzduch i rozsahy infiltrace (v ACH) za referencnich
podminek (to znamena AP = 4 Pa) a pro prumérné povétrnostni podminky (ro¢ni primér a
pramér za topnou sezonu).

Diskuse UkolU auditu s obchQzkou a zavér. Predevsim zdlraznéte jakékoliv obavy a stiznosti
obyvatel a jakakoliv zjisténa potencialni opatreni O&Ms a ECM.

Popiste detaily vypoctu pro odhad spotreby energie a Gspor naklad( pro uvazovana opatreni
O&Ms a ECM. Ve zpravé by mély byt uvedeny odkazy k témto vypoctim véetné jakychkoliv
predpokladd, které byly prijaty pro provedeni odhadu.

Prodiskutujte vysledky ekonomické analyzy. Obzvlasté uvedte celkovy postup a naklady na
realizaci kazdého opatreni ECM.

Uved'te konkrétni doporuceni pro zakaznika ke snizeni naklad( na energie nebo zlepseni
vnitrniho prostredi v budové.

Porid'te fotografie, abyste zvyraznili nékteré z charakteristik a problémové oblasti domu.

10.2. Modernizace budovy pro zvyseni energetické ucinnosti

10.2.1. Cviceni

PRENOS TEPLA

Kdyz se teplo prenasi z jednoho média do druhého (mize jim byt vzduch, voda atd.) pres sténu, ktera
je mezi nimi, potom mdzeme mluvit o pfenosu tepla.

Pro rovnou strechu:
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stén izolace

O=k-A-AT [W] |

N

K prenosu tepla dochazi prostrednictvim konvekce pres vnitrni sténu, sténu a vnéjsi vrstvu (izolaci).

Vyznam symbolu:

g Tepelny tok [W]

k Koeficient prenosu tepla [W/m? K] - znamy také jako hodnota U
A Plocha povrchu [m?]
q Hustota tepelného toku [W/m?]

AT Rozdil teplot (vnitrni teplota - vnéjsi teplota) [K]
T Teplota [°C]

Pri vypoctu koeficientu prenosu tepla ,k“ vezmeme koeficient prenosu tepla vnitrni a vnéjsi stény. Pro
médium, které umoznuje pohyb, napriklad vzduch: a = ak+ as, a pro médium, které neumoznuje
pohyb, napriklad vodu: a = ak.

11,124
Pro rovnou strechu: ko %o 4
a; Koeficient prenosu tepla vnitrni stény
do Koeficient prenosu tepla vnéjsi stény
d Tloustka vrstvy (tloustka jednoduchého materialu)

Reknéme, Ze vnitini sténa ma konstantu a; = 8 W/m? K (obvykla hodnota) a vnéjsi sténa ao = 25
W/m2 K (podle normy pro vypocty vytapéni - DIN 4701).

dstény=60cm =0,6 m Acihlat=0,75 W/m K (bez cementu)
Hledame hodnotu koeficientu prenosu tepla k!

Porovnani hodnot:

Aciha2 = 0,6 W/ mK, d2=0,3m
Aizolace =0,75W/mK, d3=7,3m
Vypocet:

1 1

_+dwalll_l+i+ 0,6 =0,965:>k=1,04|: w :|

1
—_ —+ — -
k o a A, 8 25 0,75 m*K
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Tento vypocet musi byt proveden pro kazdou sténu. Je to jednoduchy vypocet, ale problém spociva v
tom, Ze se pocita s daty, kterd jsou zaznamenana v dokumentaci plan( budovy (projektové
dokumentaci), pokud jsou tato data vibec k dispozici. Budovy jsou nékdy velmi staré a zadna data k
materialim a tloustkam stén nejsou k dispozici. Vypocty jsou celkem presné, ale jsou vétSinou
uzitecné pro nové budovy nebo budovy, které maji byt brzy postaveny. Pro starsi budovy
doporucujeme méreni koeficientu prenosu tepla, jako napriklad TESTO 635.

Obrazek 35: Testo 635
Cviceni: zmérte koeficient prenosu tepla stény pomoci TESTO 635.

1. Umistéte termoclanky na vnitrni sténu podle obrazku nize
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Obrazek 36: Testo 635

2. Na vnéjsi sténu umistéte bezdratovou sondu priblizné do stejné vysky s termoclanky.

Vice na video ukazce: https://www.youtube.com/watch?v=QJObK4HrRp4

10.3. Zmeéna zdroje vytapéni
10.3.1. Cviceni

Zménu zdroje vytapéni je nejlepsi ponechat na odbornicich. Existuje mnoho skutecnosti, které je
treba vzit pred stanovenim nejvhodnéjsiho vykonu zdroje vytapéni nebo chlazeni do Gvahy.

Spravna volba tepelného vykonu zdroje vytapéni

Pokud si koupime zdroj vytapéni se stejnym instalovanym vykonem jako ma predchazejici zdroj, bude
to Spatna volba. Bez projektu vytapéni a tepelného vypoctu neni mozné urcit spravny vykon zdroje.
Zdroje vytapéni jsou ve vétsiné pripadu silné predimenzované, maji prilis vysoky instalovany vykon a
pracuji s velmi nizkou Ucinnosti. Proto je treba pred zakoupenim nového kotle zkontrolovat jeho
vykon. Tuto praci by mél provést projektant Ustfedniho topeni.

10.4. Instalace OZE
10.4.1. Cviceni

Reknéme, Ze stfecha vefejné budovy ma plochu 150 m? povrchu v hodného pro instalaci PV zafizeni.
Vypocitejte priblizny instalovany vykon a roéni vyrobu PV zarizeni, jestlize PV modul o vykonu 250 W
PV ma plochu 2 m2.

Solarni ¢lanky prevadéji neprimo solarni energii na elektrickou energii. Typicka sestava je znazornéna
na obrazku nize. Charakteristikou solarniho clanku je krivka, ktera spojuje vztah mezi elektrickym
proudem a napétim pri rizném odporu elektrického obvodu, ktery spojuje elektrody solarniho ¢lanku.
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Obrazek 37: Typické usporadani PV zarizeni

Pro autentictéjsi porovnani mezi solarnimi ¢lanky jsou k dispozici mezinarodni normy pro testovani
solarnich ¢lankd, které se nazyvaji referencni podminky provozu. Predstavuji intenzitu solarniho zareni
1000 W/m? a teplotu prostredi 25 °C.

Maximum A

Isc Short Circuit Current Power Point
Vmp & Imp

Maximum Power Point

Current (A)
Power (W)

Voc

Voltage (V) Open Circuit Voltage

Voltage (V)

Obrazek 38: Charakteristika PV ¢lanku

Maximalni hodnota vykonu se nazyva $pi¢ka ve wattech (W,). U&innost vyroby elektrické energie zavisi
na slunecnim zareni a teploté prostredi a lze ji vypocitat nasledovné:

ol P
77pv—77r|: 100(TPV Tr):|

Kde npy je Gcinnost solarniho ¢lanku, n, PV Gc¢innost ¢lanku za referencnich podminek, Bpy teplotni
koeficient (%/°C), Tpy teplota solarnich ¢lankd a T, referencni teplota.

Referencni Ucinnost PV ¢lanku je:
W,
n, = ——100%
Gr PV

Kde W, je Spickovy vykon solarniho clanku za referencnich podminek (W,), G, referencni Uroven
slunecniho zareni (W/m?2) a APV je plocha PV ¢lankd (m?).

Rocni vyroba PV zarizeni je definovana nasledovné:
Qel,Pv = ADV,celUPVHﬁ

Kde Qe pv je vyroba elektrické energie PV systémem (W/rok), Apy je celkova plocha PV ¢lankd (m?) a Hg
je rocni slunecni zareni na povrch PV systému (kWh/m? rok).

Pocet PV moduld:

N = 150 m2/2 m%= 75 PV moduld
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Instalovany vykon: W, = 75*250 W = 18 750 W nebo 18,75 kW

W
£ -100= 18750 100% =12,5%

TG A, 1000-150

Aby bylo mozné vypocitat rocni vyrobu PV zarizeni, je vyzadovano rocni slunec¢ni zareni na povrch PV
systému. To lze odecist pomoci fady online nastroji nebo obrazk(. Jako priklad slouzi obrazek 8.3.

Global horizontal irradiation Europe

selargis

Mog Miscrga v

Average annual sum (42004 - 3/2010) 0__ 250 s00km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > KWhm? © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Obrazek 39: rocni slunecni zareni

Predpokladejme, Ze PV zarizeni je v Berliné. Z obrazku 8.3 mizeme vidét, Ze barva je zelena, coz
znamena, ze rocni sluneéni zareni je priblizné 1 000 kWh/m?2.

Qupv = Ay calToyHj =150-12,5-1000 =1875000W / year nebo 1 875 kW/rok.

10.5. Modernizace vnitrnich systémi budovy véetné osvétleni
10.5.1. Cviceni

Internat pro studenty ma 10 poschodi a na kazdém poschodi je 10 pokoju pro studenty. V kazdém
pokoji jsou 2 zarovky o vykonu 100 W se svitivosti 1 600 lm. Vypocitejte Uspory energie, jestlize tyto
zarovky budou nahrazeny LED zdroji o vykonu 15 W se stejnou svitivosti.
Predpokladejme, Ze svétla sviti 5 hodin denné, a ze cena za 1 kWh je 0,1 EUR.

Instalovany vykon pro osvétleni v pokojich:

Py P = 10 poschodi*10 pokoji*2 Zarovky*100 W = 20 000 W
o |
Ta— Spotieba energie za den je:
%*. %
t=5h, P=20000W, W =P*t =20 000*5 = 100 000 Wh nebo 100 kWh

Cena za energii za den:

S C = W*cena = 100 kWh*0,1 EUR = 10 EUR/den
- g Stejna rovnice pro LED zdroje:
- P = 10 poschodi*10 pokoji*2 #4rovky*15 W = 3000 W
— Spotreba energie za den je:
t=5h,P=3000W, W =P*t =3000*5 =15 000 Wh nebo 15 kWh
Cena za energii za den: C = W*cena = 15 kWh*0,1 EUR = 1,5 EUR/den
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Tabulka 2:Srovnani zarovek

Klasické Zarovky

LED Zarovky

t=5h,
P =20 000 W

t=5h,
P=3000W

W = P*t = 100 000 Wh nebo 100
kWh

W = P* = 3 000*5 = 15 000 Wh
nebo 15 kWh

C = W¥*cena = 100 kWh*0,1 EUR
=10 EUR/den

C = W*cena = 15 kWh*0,1 EUR =
1,5 EUR/den

USPORY 85 %

10.6. Nakup energeticky ucinného zarizeni
10.6.1. Cviceni

Energeticky ucinné zarizeni lze poznat podle jeho energetické tridy. Obrazek nam ukazuje
energetickou tridu a rocni spotrebu zarizeni. Podle zarizeni lze pomoci jednoduché rovnice vypocitat
spotrebu energie jednoho nebo vice zarizeni.

Vzorec pro odhad spotreby energie
Pro odhad spotfeby energie zafizeni miZete pouZit tento vzorec:
(Vykon ve wattech x Hodiny vyuzivani za den + 1000 = Kazdodenni spotreba v kilowatthodinach (kWh)

(1 kilowatt (kW) = 1000 watt()

Abyste ziskali ro¢ni spotrebu, vynasobte tento (daj poctem dnd, po které spotrebic
béhem roku pouzivate. Potom muzete vypocitat rocni naklady na provoz spotrebice
vynasobenim Udaje v kWh za rok sazbou vaseho mistniho dodavatele za
spotrebovanou kWh.

Priklady: Okenni ventildtor:

(200 wattd x 4 hodiny/den x 120 dni/rok) + 1000 = 96 kWh x 8,5 cent(/kWh
= 8,16 S/rok

Osobni pocita¢ a monitor:

(120 + 150 wattd x 4 hodiny/den x 365 dnu/rok) + 1000 = 394 kWh x 8,5 cent(/kWh
= 33,51 S/rok
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10.7. Volba nejoptimalnéjsiho scénare zlepseni energetické ucinnosti
pro konkrétni budovu
10.7.1. Cviceni

- Vétrani

Reditel 3koly zajisti planované otevirani oken tak, aby se upfednostnil vstup venkovniho vzduchu do
prostredi, ve kterych se odehravaji aktivity. Aby se zvysila rychlost vzduchu a tim i urychlila celkova
vyména, uprednostriuje se volba systém( vétrani v krizovém usporadani, které jsou zalozeny na
umisténi otvoru v protéjsich sténach stejného prostredi (napriklad na uzavérach a prepazkach).

Reditel $koly a technik musi vénovat zvlastni pozornost:
- Oblastem, které jsou vystaveny podminkam znecisténi vzduchu a hluku, a to i zevnitr.
- Relativni orientaci uzavér a slunecnich clon.
- Moznému vytvareni Skodlivych proudd vzduchu uvnitf trid.
- Zlepseni udrzby stavajiciho systému nuceného vétrani
Nékteré priklady cinnosti Udrzby jsou popsany v nasledujicich bodech:
- Pravidelna Udrzba pro zajisténi optimalni Ucinnosti

Casti systému HVAC se musi udrzovat ve stavu bez nelistot a daldich prekazek, aby mohly G&inné
fungovat. Je treba nechat provést servis celého systému jednou rocné technikem udrzby nebo
odbornym dodavatelem. Je treba provadét pravidelné rutinni (drzbu, aby bylo mozné zjistit
potencialni problémy jiz v raném stupni.

- Udrzba kotld

Nechavejte provadét pravidelné servis kotlll uznavanou firmou. Servis plynovych kotll je tfeba
provadét jednou roc¢né; u olejovych kotll se servis musi provadét dvakrat rocné. Kotel s pravidelné
provadénym servisem muze usetfit az 10 % rocnich nakladu na vytapéni.

- Kontrola kondenzatoru

Kondenzatory jsou obvykle umistény mimo budovy a vypoustéji teplo, které bylo odvedeno chladicim
systémem zevniti budovy. Dbejte na to, aby kondenzacni a odparovaci zarizeni byla Cista a dobre
udrzovana. Kontrolujte, zda kondenzatory nejsou zakryté prekazkami, napriklad zarizenim nebo
vegetaci.

- Kontrola klimatizace a chladiciho zarizeni pro zajistovani komfortu

Dbejte na to, aby byla provadéna pravidelna (drzba chladiciho zarizeni, aby se zabranilo v jeho
provozovani pfi snizenych Urovnich Ucinnosti. Vyménujte izolaci a potrubi chladiva, protoze Spatny
stav bude ovlivihovat teplotu chladiva protékajiciho systémem, ktery tak bude pfi udrzovani
poZzadované teploty spotrebovavat vice energie. Zvlastni pozornost vénujte potrubi umisténému mimo
budovu. Kontrolujte napln chladiva a tésnost jeho systému. Jestlize vase chladici zafizeni obsahuje
vice nez 3 kg chladiva, potom predpisy pro plynny fluor stanovuji, Ze musite mit harmonogram
pravidelnych kontrol Gniku plynu.

- (Cistéte ventilatory, filtry a vedeni vzduchu, abyste zvysili G¢innost na 60 %.

Nema zadny smysl mit GCinné bézici systém, jestlize klimatizovany vzduch bude pred dosazenim
pracovniho prostoru zastaven pevnou sténou. Zablokovani systémt HVAC jsou bézna a zvysuji naklady
na provoz, proto dbejte na to, aby filtry byly pravidelné kontrolovany. Zvazte instalaci tlakomérq,
které budou signalizovat, kdyz bude tfeba provést vyménu filtrd.
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- Volba nejoptimalnéjsiho scénare pro urcitou budovu zavisi (kromé dalSich véci) na rozpoctu,
ktery je k dispozici.

Abyste mohli zvolit optimalni scénar s omezenym rozpoctem, je treba analyzovat spotrebu budovy, coz
Znamena, ze musime zkontrolovat UcCty za elektrickou a tepelnou energii (za energii pro vytapéni a na
pripravu teplé vody).

Nékolik prikladu je uvedeno v tabulkach nize:

Tabulka 3:Spotreba energie v budové

Optimalizace spotreby tepelné energie

Stav plasté budovy Stav fasady

Izolace suterénu

Izolace strechy

Jestlize budova neni izolovana, vyména kotll a zdroj( vytapéni nebude mit prilis velky ucinek
(ztraty jsou prilis vysoké). Jestlize to rozpocet dovoluje, proved'te izolovani budovy.

Rozpocet

VYSOKY NiZKY

Pokud je to mozné, vyméite izolaci - Provvegl’te ivzolavlcil potrubi tepgé.vody,
budovy. vymente tesnéni oken a pouzijte

ucinné stinéni (v prostredi s
vysokym slunecnim svitem pouzijte
stinéni pro snizeni potreby provozu
klimatizace a tam, kde je to mozné,
vyuzivejte slunecni svit pro omezeni
pouzivani osvétleni.

- Na radiatorech pouzivejte ventily s
termostatem.

- Kdyz se pouzivaji radiatory,
zavirejte okna, a kdyz otevrete
okna pro vyvétrani mistnosti,
zavirejte ventily radiatord.

- Vétrejte mistnosti nékolikrat za den
po kratkou dobu (radiator
nevychladne a pozadované teploty
bude dosazeno pomoci nizsiho
mnozstvi vstupni energie).

Vyménte zdroj vytapéni (kotle na biomasu,
tepelna cerpadla a solarni kolektory).

Optimalizace spotreby elektrické energie

Stav zarizeni budovy Typ osvétleni

Typ kancelarského zarizeni

LCD televize, plazmova televize, LED
televize atd.
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Rozpocet

VYSOKY NiZKY

Nahrad'te zarizeni budovy energeticky Efektivni vyuzivani stavajiciho zarizeni:
acinnym zarizenim (tfida A nebo vyssSi, A+ - Vypinejte jej, kdyz se nepouziva
atd.). (stara zarizeni maji vysokou
Nainstalujte fotovoltaicka (PV) zafizeni pohotovostni spotfebu).

(Cisté méFeni - energie vyrobena vasim PV - Izolujte ohrivaCe vody (zustanou
zarizenim a spotrebovana energie v budové teplé déle a snizi se frekvence
se na konci mésice porovnaji - bude pouzivani elektrickych ohfivacu
potreba uhradit pouze rozdil nebo obdrzite vody).

uhradu v pripadé, Ze jste vyrobili vice, nez - Nahrad'te zarovky LED svételnymi
jste spotfebovali). zdroji.

- Do chodeb nainstalujte detektory
pohybu.

- Do kazdého poschodi nainstalujte
elektroméry (tim zjistite misto
nejvyssi spotreby a budete se moci
zamérit na konkrétni poschodi a
nikoliv na celou budovu).

Technické provedeni budovy a dodavka energie - vytapéni
V oblastech s vysokou hustotou budov je nejlepsim a nejlevnéjsim resenim dalkové

vytapéni nebo sdilené ustfedni vytapéni obytnych budov s vice jednotkami, pokud jsou tyto
systémy provozovany pomoci obnovitelného zdroje energie. Divody pro toto reSeni: v jednotlivych
obytnych jednotkach neni zadny kotel, sklad paliva ani komin.

- UstFedni vytapéci zafizeni je G¢innéjsi a predstavuje niz$i zatizeni pro

- zivotni prostredi nez jednotlivé systémy v kazdé obytné jednotce.

- Systém je pohodlny, neni treba s nim nic délat.
V pripadé budov v oblastech s nizkou hustotou: bio-solarni (biomasa + slunce) vytapéni: kombinované
vyuzivani
solarni energie a biomasy je pro nase podnebi nejlepsim resenim.

V pripadé geotermalniho zdroje tepla jsou vyhody dalkového vytapéni jesté vétsi!

Technické provedeni budovy a dodavka energie - chlazeni, vétrani

Zména klimatu vede ke zvySovani pramérné teploty a Spickovym hodnotam teploty v lété. JestliZe je v
budové nainstalovano pouze mechanické chlazeni, naklady na chlazeni v été mohou byt takové, ze
zdaleka prekroci naklady na vytapéni v zimé&, mohou byt dokonce dvojnasobné az trojnasobné vyssi.
Ale jestlize budova vyZaduje chlazeni, znamena to Spatny projekt a planovani. Co je treba provést:

1. Ochranu proti slunci zastinénim

2. Pasivni chlazeni - prostrednictvim vétrani v noci (to znamena otevrenim oken)
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3. Toto je nejucinnéjsi, kdyz dim je dobre izolovany a konstrukce budovy dokaze prijimat teplo,
coZ znamena, ze tento chladici Ucinek vydrzi cely den.

4. Zavedeni technologii pasivniho vétrani

5. Jedna se o moderni formy tradicnich reseni vétrani na zakladé gravitace, filtrace, objevila se
nova reseni ve formé dale vylepsenych verzi solarnich a vétrnych kominl pochazejicich z
arabského svéta. Nejdllezitéjsim cilem pasivniho vétrani je dnes dolasna nebo konecna
vyména mechanického vétrani, aby se snizily potreby energie.

6. Zavedeni systémuU mechanického vétrani

- Tyto moderni technologické systémy jsou ve skutecnosti vyméniky tepla a tepelna cCerpadla.
Cerstvy vzduch se odebira prostfednictvim potrubi ulozeného v zemi. Tento systém napomaha
pri vytapéni v zimé a mUze také pracovat v chladicim rezimu, takze klimatizace bude v lété
zbytecna.

- Chytrou a levnou verzi systému regenerace tepla predstavuje systém Fluctuvent, viz obrazek
nize, ktery znazornuje, jak systém pracuje:

Por|4H’HJH |wa|| -

PII II__..

oof

QUTSIDE ‘* ROOM

Floor

Vyvoj - technické provedeni budovy a dodavka energie

Zakladni princip dodavky elektriny: protoze vyroba elektriny je draha, elektricka energie by se méla
pouzivat pouze pro urceny Ucel a jeji spotfeba by se méla co nejvice minimalizovat.

POZNAMKA: Aktualni Spickovou poptavku elektfiny lze snizit uvédomovanim si elektfiny (napriklad
zhasinanim svétel, kdyZ v mistnosti nikdo neni).

Nezavisla vyroba elektfiny je mozna nasledujicimi zplsoby:
- solarni clanky (fotovoltaické prvky, solarni bunky)
- generator pohanény vétrem nebo vodni energii

- kogenerace pomoci biopaliva (vyroba tepla a elektriny soucasné se nazyva kogenerace (teplo +
elektrina) nebo trigenerace (teplo + elektrina + chlazeni)).

Jestlize se energie vyrabi, ale neni budovou vyzadovana, musi se skladovat v urcité formé. K dispozici
jsou nasledujici moznosti:
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- ReSeni chytré sité - dodavka energie zpét do centralniho energetického systému, toto je
reSenim pouze tehdy, kdyz poskytovatel energie tuto moznost poskytne.

- Mistni ukladani energie lze provadét pomoci baterii, ale existuji také néktera inovativni reseni,
jako napriklad prevod energie na gravitaci cerpanim vody do vyssSich vysek a potom jejim
vypousténim v dobé nizké Spicky pres hydrogenerator. Toto reSeni je v malém méritku
ponékud nakladné.

- Kdyz se vezme do Uvahy také dalsi vyzva v oblasti energie (to znamena mobilita), systémy
vozidlo do sité (V2G) a vozidlo do domu (V2H) umoziuji spolupraci vozidla a budovy i
elektrické sité. Osobni auta vseobecné stravi 90 % ze 24 hodin béhem dne na parkovisti. Pri
téchto prilezitostech jsou elektrické vozy pripojeny k siti. Mohou se nabijet ze sité, ale také
mohou zpétné dodavat elektrinu.

Vyvoj - tvarovani vnéjsi a vnitrni ¢asti domu - stinéni

Instalace zasklenych konstrukci bez radného stinéni je statecny cin. Zasklena okna jsou v zimé velmi
uzitecna, pomahaji pri vyuzivani slunecni energie jako lapac tepla, ale v lété mohou vyvolavat
pozadavek na chlazeni navic.

Pri planovani stinéni je v kazdém pripadé treba si uvédomovat zakladni charakteristiky pohybu slunce
a teorii konstrukce stinicich systémd. Ddlezité je pamatovat na jednoduchy princip tykajici se stinicich
systému:

- Svétlo prochazejici zasklenim se preménuje na teplo a zahriva interiér. Stinici zarizeni
nainstalované zvenci poskytuje ochranu proti zahrivani s vétsi Gcinnosti nez konstrukce
nainstalované v prostoru okna nebo uvnitr.

Typy stinéni
- Pevné stinici systémy (pevné zaluzie, markyzy, pristresky atd.)
- Pohyblivé stinici systémy (rolety, Zaluzie Reluxa, Vanish atd.)

- Stinéni rostlinami - v pripadé mensich budov je nejlepsi moznosti osazeni opadavymi stromy
jako stinénim. Ve vegetacnim obdobi listy stromd nebo nepravidelnych rostlin zajistuji stinéni,
zatimco v zimé ,holé“ rostliny umoznuji prichod slunecnich paprski. Na rozdil od jinych
zpUsobu stinéni se vegetace odparuje a produkuje kyslik.

Vyvoj - tvarovani vnéjsi a vnitrni ¢asti domu - dvere, okna

Pokud se tyka energetiky, zasklené dvere a okna jsou tradicné nejslabsimi konstrukcemi budovy. Avsak
tyto konstrukce v poslednich letech prodélaly znacny vyvoj a v pripadé spravné instalace mohou
fungovat jako ,,ohrivace“.

- Prvni inovaci bylo zavedeni dvouvrstvého tepelné izolacniho zaskleni.
- Druhym vyznamnym krokem vpred bylo zavedeni natéru odrazejiciho teplo (LOW-E)

- Tretim krokem vpred bylo zaskleni skladajici se ze tfi vrstev s plynovou naplni pro koncepci
pasivniho domu.

Dvere a okna - koupit nova nebo renovovat?
Pokud se tyka dveri a oken, je dulezité objasnit moznosti renovace stavajicich dveri a oken. Obvykle

(ze zvolit ze Ctyr moznosti:
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1. Renovace dveri a oken do plvodniho stavu, obnoveni plivodniho stavu lze zdivodnit pouze v
historickych budovach pod ochranou s vysokou prioritou, protoze historické dvere a okna
nejsou energeticky G¢inna, navic je jejich renovace také nakladna!

2. Vylepseni technické kvality doplnkovymi konstrukcemi, nejlevnéjsim resenim je zvyseni
vzduchotésnosti pouzitim pryzovych tésnicich profilQ.

3. Zlepseni technickych vlastnosti ¢astecnou nahradou je alternativou s nizSimi naklady k Uplné
vymeneé.

4. Uplna vyména dvefi a oken je nejlepsi moznosti, pokud se tyka energetickych aspektd, ale je
také draha.

10.8. Integrace technickych opatreni navzajem a s dalSimi typy reseni
energetické ucinnosti
10.8.1. Cviceni

Spojme Ucinky instalace RES a technického opatreni pro snizeni spotreby elektrické energie. Jestlize
spojime cviceni 10.1.2, 10.4.2, 10.5.1 a 10.6.2, dostaneme:

jednoduchy energeticky audit,
nakup Ucinného osvétlovaciho zarizeni,
vyménu osvétlovaciho zarizeni.
instalaci RES.
Pro budovu popsanou v bodé 10.5.2 a strechu v bodé 10.4.2 budou Ucinky nasledujici:
snizeni spotreby elektrické energie o 85 kWh za den a
vyroba elektrické energie 1875 kW/rok.

Jestlize predpokladame, Ze Uspory za 252 pracovnich dnd (jako v roce 2016) pomoci vymény
osvétlovaciho zarizeni 252*85 kWh = 21 420 kWh (Uspory 85 % za pracovni den) a elektricka energie
vyrobena PV zarizenim je 1 875 kWh za rok, znamenalo by to, Ze spotrebujeme priblizné 5 % elektrické
energie potrebné pro osvétleni, které jsme pouzivali drive pred provedenim opatreni.

10.9.  Zapojeni uzivatell budovy do technickych zasaht pro zvyseni
energetické ucinnosti
10.9.1. Cviceni

Stredni skola ma 15 profesor( a 15 osob jako podpurnych pracovnikl (sekretarky, spravci atd.). Kazdy
z nich ma v kancelari pocitac a pro vechny z nich jsou k dispozici 3 tiskarny.

Vétsina lidi bohuzel na konci svého pracovniho dne své zarizeni nevypina a neuvédomuje si, ze jejich
zarizeni stale spotfebovava elektfinu. Obvykly pohotovostni vykon pro r(zna zarizeni je uveden v
priloze 1, pohotovostni vykon pro pocitace je 10 W, monitor 5 W a tiskarnu 15 W. Vypocitejte
zbytecnou denni spotrebu téchto zarizeni pro stredni skolu. Predpokladejte, Ze zarizeni se pouziva 6
hodin denné a 18 hodin je v pohotovostnim rezimu.
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Pocet pocitacu je 30 a poCet monitory je také 30.
Spotreba pocitaci: po pracovni dobé

Pohotovostni vykon pro vsechny pocitace je: P = 15x10 W = 150 W, pro monitory: P = 15x15 W = 225 W
a pro tiskarny P = 3x15 W = 45 W.

Celkovy pohotovostni vykon: P = 150+225+45 = 420 W
Vyplytvana energie za den: W = P*t = 420 W*18 = 7560 Wh nebo 7,56 kWh za den.
Cena vyplytvané energie ze den (predpokladana cena je 0,1 EUR za kWh) je: C = 7,56*0,1 = 0,756 EUR

Tato ¢astka se mozna nezda byt velka, ale predstavuje pouze vyplytvané mnozstvi energie a penéz za
pracovni den, takze 22 dn( za mésic. Zahrime vikendy a vypocitejme ztratu za mésic.

4 vikendy za mésic: 4*2*24 = 192 hodin

Vyplytvana energie béhem vikend(: W = P*t = 420 W*192 = 80 640 Wh nebo 80,64 kWh
Vyplytvana energie béhem vsech pracovnich dnd: W = 7,56 kWh*22 dn( = 166,32 kWh
Veskera vyplytvana energie: W = 80,64+166,32 = 246,96 kWh;

Mésicni naklady: C = 246,96%0,1 = 24,7 EUR/mésic
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Pohotovostni napajeni béznych elektrickych/elektronickych zarizeni a jejich typické vykonové hodnoty
(ve wattech)

Tabulka 4:Spotreba v pohotovostnim rezimu

Spotrebice Typicky pohotovostni Typicky vykon [W]
vykon [W]

Mikrovlnna trouba 7 800
Sporak 5 130
Televizor 5 70-120
Plazmova televize 1-18 350-700
Videorekordér 5 35
Nabijecka mobilniho telefonu 6

Bezdratovy telefon 8

Zaznamnik 8

Stereo 10 400
Digitalni dekodér 15

Pracka 2 350-500
Osobni pocitac 10 120
Tiskarna 15

Monitor pocitace 5 150

Vzorec pro odhad spotreby energie
Pro odhad spotfeby energie zafizeni mizete pouZit tento vzorec:
(Vykon ve wattech x Hodiny vyuzivani za den + 1000 = Kazdodenni spotreba v kilowatthodinach (kWh)

(1 kilowatt (kW) = 1000 watt()

Abyste ziskali ro¢ni spotfebu, vynasobte tento Udaj poctem dnud, po které spotrebi¢ béhem roku
pouzivate. Potom mdzete vypocitat rocni naklady na provoz spotfebi¢e vynasobenim Gdaje v kWh za
rok sazbou vaseho mistniho dodavatele za spotfebovanou kWh.

Priklady: Okenni ventildtor:

(200 wattd x 4 hodiny/den x 120 dnG/rok) +1000 = 96 kWh x 8,5 centld/kWh
=8,16 S/rok

Osobni pocitac a monitor:

(120 + 150 wattd x 4 hodiny/den x 365 dnQ/rok)+1000 = 394 kWh x 8,5 centd/kWh
= 33,51 S/rok
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PRILOHA 2

Tabulka 5: Doporucené Grovné svitivosti podle prostor a zptisobu pouzivani

Prostory Svitivost
(lumen/m?=lux)

Vseobecny venkovni prostor, venkovské cesty 7-12
Zahrady, pramyslové zony 15-25
Ulice, dalnice 30-50
Vjezdy, parkovisté 50
Vyhlidkové venkovni prostory, obchody, recepce, chodby, 150
schodisté, umyvarny, vSeobecné Ukoly

Jidelny, verejné prostory 200
Jednaci mistnosti, pradelny, kancelare, hotelové pokoje, Ukoly 300
vyzadujici presnost

Pracovni stanice, velké obchody, laboratore 500
Cteni, kresleni, u¢ebny, kuchyné, Gkoly zahrnujici detaily 750
Vylohy 1000-3000
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