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Moderni technologie klimatického a
energetickeho managementu

Efektivni vyuzivani energie predstavuje v soucasnosti jednu z nejvyznamnéjSich priorit mést a obci
v celoevropském méfitku. Mésta a obce se snazi o optimalizaci svych energetickych ekonomik jak
na strané zdroju (prostfednictvim vy$Siho vyuzivani lokalnich a obnovitelnych energetickych zdroju), tak
i na strané spotreby. Jejich motivaci je jednak ekonomicka snaha o Setfeni financnich prostfedku
souvisejicich se spotfebou energie, jednak environmentalni, ktera souvisi se stale vyrazné&jSimi projevy
zmeény klimatu a potfebou jeji eliminace a pfizpusobovani se.

Mésta a obce projevuji své snahy v této oblasti politicky, tj. pfijimanim zavazkl a strategii (napfiklad
Pakt starostu a primatort o klimatu a energetice), a také prakticky, realizaci Siroké Skaly opatfeni.
Mezi nejvyznamnéjsi a nejCastéji aplikovana opatreni patfi obnova a modernizace vefejnych budov
zameéfena také na zvySeni jejich energetické ucinnosti. Tento typ projektd vyznamné pfispiva
ke zlepSeni podminek pro uZivatele vefejnych budov. Také ale vyznamné zatéZuje vefejné rozpocty.
Pfi planovani opatfeni je proto tfeba pfijimat kvalifikovana rozhodnuti zaloZzena na objektivnich
informacich.

Pravé nedostatek spolehlivych a objektivnich Udajl a informaci o spotfebé energie a efektivnosti jejiho
vyuziti pfedstavuje vyznamnou bariéru pfi optimalizaci feSeni zabezpeceni rekonstrukci vefejnych
budov. Zaroven tvofi také zasadni prekazku k optimalizaci provozu vefejnych budov.

Reseni uvedeného problému piedstavuje zavadéni nakladové efektivniho sbéru dat o spotfebé energie
a provoznich parametrii vefejnych budov v kombinaci s jejich praktickym vyuzitim energetického
managementu, respektive Energy Management System.

1. Vychodiska a vSeobecna shrnuti

Energeticky management, respektive ,Energy Management System” (dale EMS), je komplexni systém
méfeni, zaznamenavani, porovnavani a vyhodnocovani spotfeby jednotlivych forem energie na urovni
vétsSiho celku (napfiklad regionu, mésta, organizace), jednotlivych oblasti spotfeby energie (spotieba
vybranych objekt) a jednotlivych vybranych technologii s nejvy$si spotfebou za ucelem navrhu,
realizace a vyhodnocovani uspornych opatfeni.

Zavedeni EMS ve méstech poskytuje pfehled o celkovych spotfebach energie a o celkovych nakladech
na energii pro dané mésto slouzici k:

e Planovani nakladi mésta;

e Zjednodu$eni poskytovani informaci o spotfebach. Podklad k energetickému auditu;

e Vyhodnocovani nakladu na energie vzhledem na jednotku vykonu (porovnani jednotlivych let);
e Kontrole fakturovanych naklad od dodavatelu energie;

e Kontrole nastaveni a pfipadné Upravé parametrd smluv na dodavku energie.

Zavedeni EMS navic poskytuje i pfehled o spotfebach energie jednotlivych objektl/budov a zafizeni
v majetku, pfipadné ve spravé mésta, ktere slouzi k:
e Vyhodnocovani efektivnosti objektl a zafizeni s ohledem na stanovené benchmarky;
e QOdhalovani nadspotfeby, pfipadnych poruch z neodlivodnéné zvySené spotieby. Navrh
uspornych opatfent;
e Vyhodnocovani dosahovani o€ekavaného potencialu uspornych opatfeni;
e Rizeni spotfeby pro optimalizaci parametrd smluv na dodavku energie.
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Obrazek 1: Schéma principu EMS (zdroj: Marcel Lauko)

Postup zavedeni EMS ze strany poskytovatele je nasledujici:

e Vychozi analyza sou¢asného stavu ve spole€nosti a vytipovani méficich mist;
e Vstupni setkani s pracovniky a dalSimi zainteresovanymi s cilem optimalizace systému;
e |[nstalace technickych zafizeni EMS (méfFi¢e, komunikace, software);

e Proces vyhodnocovani (cyklicky proces):

o Zaznamenavani udajl z mérfeni.
Vyhodnocovani spotfeby a vysledku realizovanych opatfeni.
Navrh optimaliza¢nich opatfeni.
Implementace navrzenych opatfeni (ve spolupraci s méstem).
Uprava benchmarkd a cilil snizovani spotieby energie.

O O O O

1.1. Cile a principy

EMS vyuziva jako zdroj dat soustavu vhodné instalovanych méfidel a snimacl pro sledovani spotfeby
energie a parametrd vyuziti objektd a zafizeni. Jednotliva méfidla a snimace pfedavaji udaje
prostfednictvim vhodné komunikaéni platformy do specializovaného softwaru. V nasledujicim textu blize
popiSeme jednotlivé technické komponenty a moznosti vyuzivané pro EMS.

1.1.1. Mé&feni hodnot

Po zavedeni EMS jsou sledovany a zaznamenavany jednotlivé druhy energii, které se podileji
na celkové spotfebé energii. M&fena je elektricka energie, spotfeba tepla, plynu a vody.

Méreni spotieby tepla:
Pro méfeni spotfeby tepla je mozné pouzit nékolik technickych feseni, které vychazeji z raznych
principli méfeni sledovanych veli¢in a li§i se prfesnosti a spolehlivosti méfeni. Méfice mohou byt
provedeny jako mechanické pritokové méfiCe, ultrazvukové, fluidikové nebo pomérové rozdélovace
tepla.

e Mechanické priitokové méfice tepla

Mechanické pritokové méfice tepla, kde je teplonosnym médiem voda, se instaluji pfimo do potrubi
topného systému a pomoci snimaéu méfi teplotu protecené vody na vstupu a teplotu proteéené vody
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na vystupu topného okruhu. Umoziuji exaktni méfeni spotfeby tepla ve fyzikalnich jednotkach, ktera se
urci z vysledného rozdilu teplot a mnozstvi proteklié vody. Podle konstrukce se déli na kompaktni a
kombinované méri¢e tepla. Kompakini méfi¢ tepla integruje v jednom pfistroji pritokomeéru &ast
snimace teploty a kalorimetrické pocitadlo, které pfijima impulzy z pritokoméru, teplotniho gidla a
vypocitava pfedané mnozstvi tepla. Instaluje se tam, kde je dostatek prostoru pro instalaci a snadny
pristup k odpoctu dat. Kombinovany méfic tepla je sestaven z oddélitelnych ¢asti. Hydraulické ¢asti se
instaluji pfimo na potrubi, které se mize nachazet i na hiife dostupnych mistech, pocitadlo musi byt

umisténo tak, aby se Udaje o spotfebach daly jednoduse odeditat.

e Ultrazvukovy méfic tepla
MéfFi¢ se sklada z hydraulické &asti, elektronické vyhodnocovaci jednotky (pocitadla) snimacu teploty,
jez vypocita z objemu a teplotni diference spotfebu energie. Prltok topné vody se méfi v méficim potrubi
ultrazvukovymi impulsy, které jsou vysildny ve sméru toku a proti sméru toku. Z naméfenych hodnot

doby prabéhu se nasledné vypocita celkové mnozstuvi.

e Fluidikovy (oscilagni) mé&fic tepla
Méfici Casti neobsahuji Zadné pohyblivé &asti, vyuzivaji staticky princip méfeni prostfednictvim
oscilatoru. Jedina pohybliva véc v méfici je kapalina, ktera protéka pres oscilator a vytvari tak elektrické
impulsy, které jsou vyhodnocovany vypocetni jednotkou méfi€e. Mé&fiCe vykazuji preciznost a stabilitu

méfeni i pfi instalacich se Spatnou kvalitou vody.

e Pomérové rozdélovace tepla
Alternativni zpusob mérfeni spotfeby tepla, kdyz instalace méfic tepla neni technicky mozna nebo
nakladové efektivni, pfedstavuje méfeni pomoci pomérovych rozdélovacl tepla. Pro snadnou instalaci
a niz§i pocatecni investici se vyuziva ve vétsiné bytovych domi na Slovensku, které jsou zasobovany
z centralniho zdroje tepla. NejnovéjSi pomérovy rozdélovac tepla je koncipovan jako dvojsenzorovy
pfistroj, ktery zaznamenéava teplotu topného télesa a teplotu vzduchu v mistnosti a vyhodnocuje jejich
rozdil. Na zakladé tohoto rozdilu se nadcitaji dilky, které jsou podkladem pro vypocet spotfebni slozky.
Pomérovy rozdélova¢ tepla je pfistroj, ktery se pouziva k rozdéleni mnozstvi tepla naméfeného

fakturaénim mérfic¢em (méfi¢ dodavatele tepla) mezi jednotlivé odbératele, uzivatelu bytu.

Mechanicky
pratokovy méfric

Fluidikovy Pomérovy

Ultrazvukovy méric v wues - -
(oscilaény) méric¢ rozdélovaé

Obrazek 2: Rozdéleni méricl tepla (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

Méreni plynu:
Objem a spotfeba plynu je méfena méfici, které se liSi ve zplsobu méfeni. Mohou byt vyhotoveny jako
objemové, rychlostni, dynamické a ultrazvukove.

e  Objemovy (membranovy) plynomér
Spotfeba plynu je méfena pomoci dvou komor, které jsou stfidavé naplfiovany a vyprazdnovany. Kazdé
naplnéni a vyprazdnéni je mechanickym systémem pfevedeno na Ciselnik pocitadla.

e Rychlostni plynomér
Proudénim plynu se otaci lopatkova turbina a jeji otacky se prenaseji na Ciselnik. Jsou méné pfesné
nez objemové plynoméry.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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e Dynamicky plynomér
Spotfeba plynu je méfena z rozdilu tlaku pfed a za clonou. Jsou vhodné pro méfeni velkého mnozZstvi

plynu.

e Ultrazvukovy plynomér
Elektronicky plynomér, ktery spotifebu plynu zaznamenava pomoci ultrazvuku.

Objemovy i
. . . + L . Ultrazvukovy
(membranovy) Rychlostni plynomér Dynamicky plynomér L
+ plynomér
plynomér
~= .t
¥ A
. - / ,

Obrazek 3: Rozdéleni plynoméru (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

Méreni elektrické energie:
Na sledovani vyrobené a spotfebované elektfiny se vyuzivaji elektroméry, které mohou byt jednofazové

nebo tfifazové. Jednofazové elektroméry se pouzivaji pro méreni elektrické energie v jednofazovych
soustavach nizkého napéti. Trifazové elektroméry se pouzivaji pro méreni elektrické energie
v tfifazovych soustavach v domacnostech, v organizacich, v primyslu i v energetice pro soumeérné i
nesoumeérné zatizeni. V zavislosti na tom, zda je elektromér jednotarifni nebo dvoutarifni ma jeden nebo
dva c&iselniky. PFi dvoutarifnim elektroméru je poskytovana elektfina v dobé platnosti vysokého a
nizkého tarifu.
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Obrazek 4: Rozdéleni elektromért (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

Méreni studené a teplé vody:
Presnost méfeni spotfeby vody je podminéna typem vodoméru a kvalitou jeho komponentu.

Nejpouzivanéjsimi méfici k uréeni pritoku teplé a studené uzitkové vody jsou mechanické lopatkové
vodomeéry, které se podle konstrukce déli na jednovtokové a vicevtokové. Pocitadlo téchto méfica je
mechanické a nevyzaduje pfipojeni na zdroj energie Mohou byt vyhotoveny jako suchobézné a

mokrobé&zné v zavislosti na prostfedi, ve kterém pracuje pocitadlo-pfevodovy mechanismus.

e Jednovtokové vodomeéry
Konstrukéné jsou to nejjednodussi mechanické méfice pritoku vody. Pocitadlo se nedostava do styku
s vodou, coz zabranuje jeho blokaci nebo zpomaleni zplsobenému usazeninami. Voda vtéka a vytéka
do meéfici komory jednim kanalkem. Lopatkové téleso, které je ulozeno v méfici komofe, se dostava
pusobenim proudu vody do rotace a pohyb se pfenese na pocitadlo.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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e Vicevtokové vodoméry
Voda vtéka do této komory z vice kanalkl a lopatkové téleso se dostava do rotace, ktera je pfenasena
na pocitadlo. Vicevtokovou konstrukci je zajisténo rovnomérné zatizeni lopatkového kola, ¢imz je
zaru€ena presnost méfeni a dlouha Zivotnost. Pocitadlo je uloZzeno ve specialni méfici komofe a
nedostava se tak do styku s vodou.

e Objemovy vodomér
Slouzi na pfesné méfeni odbéru vody s malym pratokem. Funguije na principu stfidavého pInéni nadob
uvnitf vodoméru.

Jednovtokové
vodoméry

Vicevtokové vodomeéry Objemovy vodomer

Obrazek 5: Rozdéleni vodoméri (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

1.1.2. Sbér a prenos udajl

Data z méficl mohou byt sbhirana centralng, pfipadné systémem pochlzek — radiové. Radiovy
pochlzkovy sbér dat vyZzaduje fyzickou pfitomnost v blizkosti méfiCe, ktery radiove vysila data. Odpocty
nelze provadét kdykoliv a v pfipadé poskozeni méfi€e jiz neni mozné dostat se zpét k datim. Centralni
zpusob sbéru se provadi pomoci radiové nebo pevné sité, pfipadné jejich kombinaci, a odpocty Ize
provadét lokalné nebo dalkové. Dalkovy centralni zplsob sbéru dat je vhodny na Smart Metering,
respektive pro inteligentni méfici systémy.

Pevna sit”:
PFfenos dat energetickych veli€in pomoci pevné kabelové sité se uskutefiuje nejéastéji prostiednictvim
komunikacnich sbérnic zaloZzenych na Ethernetu, jako jsou M-bus, LON.

e M-bus

MéfiCe jsou vybaveny tzv. M-BUS modulem a spojeny do jedné nebo vice siti, které tvofi jednu centralni
fidici jednotku, na Fizeni pfenosu dat po siti a ostatni zafizeni - méfi¢. Méfice mohou byt napajeny po M-
BUS siti, nebo maji vlastni baterii. Maximalni pocet méfici v siti M-BUS je 250ks.

e LON
Nema centralni Fidici jednotku a vSechna pfipojena LON zafizeni mohou byt od riznych vyrobcu.
Umoznuje pfimé zapojeni do sité libovolného poctu pfistrojll bez hierarchie v siti.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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Obrazek 6: Moznosti sbéru namérenych udaju (zdroj: Smart rieSenie monitorovania spotreby energie v meste
Hlohovec, Studia uskutocnitelnosti, Energy Centre Bratislava s.r.o., 2019)

Bezdratova sit’:

V ramci technologii pro bezdratovy pfenos dat existuje mnozstvi rozhrani pro bezdratovou komunikaci,
ktera se liSi zejména rychlosti pfenosu dat dosahem, spotfebou energii a bezpecnosti. Jako pfenosové
prostfedky Ize pouzit radiové, optické nebo infracervené vysilani. Optické bezdratové sité jsou zalozeny
na infraCerveném zareni, které vyzaduji pfimou viditelnost mezi vysilatem a anténou pfijimace. Dosah
je fadové metry a pfenosova rychlost je maximalné 1 Mbit/s. Pro pfenos dat se v sou€asnosti vyuziva
radiové vysilani. Na radiovy pfenos dat slouzi WiFi, bluetooth, GSM/GPRS a technologie vyuzivajici
"Energy Internet of Things" (dale ,loT"). Radiové moduly mohou fungovat na principu jednosmérné nebo
obousmérné komunikace. Pfi jednosmérné komunikaci méfie vysilaji nepfetrzité bez ohledu
na potfebu zaznamenavani Udaji v daném case, pfi obousmérné komunikaci je radiovy modul
za béZného provozu v pasivnim rezimu a vysilat za¢ne az pfi cileném pozadavku. Tim se minimalizuje
zatizeni elektromagnetickym zafenim, tzv. elektrosmogem.

o Wifi
Pro pfenos dat vyuzZiva radiové viny v sitich WLAN ve frekvenénim pasmu v rozsahu 2,4 a 5 GHz
s rychlosti pfenosu az 150 MB/s. Technologie vyzaduje energeticky zdroj. Vyznacuje se vysokou
pfenosovou rychlosti, bezpe&nosti, dosah je do 300 m. Nevyhodou je vysoka energeticka spotfeba.

e Bluetooth
ZabezpecCuje komunikaci vice elektronickych zafizeni na kratkou vzdalenost. Pracuje v pasmu
od 2,4 GHz do 2 483 GHz. Technologie vyZzaduje energeticky zdroj. UmoZfuje inteligentnim zafizenim
pfistup na internet bez dodate¢ného zafizeni. Pfenosova rychlost je do 3 Mb/s. Vyhodou je nizSi
spotfeba energie.

e Mobilni sit’
Digitélni technologie, ktera se vyznacuje vysokym pokrytim, spolehlivosti, nizkou pfenosovou rychlosti
a vysokou energetickou spotfebou. Patfi sem 2G (GSM/ PRS) a 3G.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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Kombinace pevné a radiové sité:

Mé&Fici zafizeni pfedavaji sva data pfes komunikaéni uzel, ktera dale komunikuji po pevné (kabelové)
siti. Centralni zafizeni, které Fidi pfenos a komunikaci v siti, ma zaroven funkci tzv. brany. Tato funkce
umoznuje odeslani dat pomoci GSM, GPRS nebo Ethernetu. Patfi sem WM-Bus, ktery pfedstavuje
radiovy ekvivalent k siti M-Bus.

»Energy Internet of Things” (loT), respektive ,,internet véci”:
Slouzi ke komunikaci a pfenos dat pomoci internetu bezdratové, pfipadné pres pevnou sit (Ethernet).

Bezdratové sité, které v souCasnosti vyuzivaji loT, jsou LTE, Bluetooth, Wifi. Dale jsou to sité
Lora/LoRaWAN, SigFox, které se vyznacluji nizkou spotfebou energie a komunikaci na velké
vzdéalenosti. Umoziuji pfenos dat na velkou vzdalenost, za ucelem automatizace, zrychlovani a
zefektivhiovani procest dalkového méreni veli¢in a dalkového fizeni.

1.1.3. Uchovavani udaju

Zpusob ukladani dat je zavisly na slozitosti IT prostfedi a provoznich aplikaci. Data z méfi¢t Ize ukladat
lokalné na ulozna zafizeni, nebo centralné na samostatné ulozné sité, vzdaleny server, respektive
cloud.

e Datové nosite DAS

DAS (Direct Attached Storage) je ukladani dat prostfednictvim datovych nosicu pfipojenych k serveru,
které vSak nejsou pfimo pfipojeny k siti. DAS server nebo datovy nosic je pevny disk (HDD), mechanika
s nepohyblivym médiem (SSD), optickd mechanika nebo externi disk, ke kterému musi mit koncovy
uzivatel pfimy pfistup, aby se na toto zafizeni fyzicky pfipojil a zpfistupnil data. Kazdé DAS zafizeni
v siti musi byt tak fizeno separatné a neumoziuje sdileni dat vice uZivateli. Tento datovy pfenos je
nejrychlejsi a tedy vhodny pro vypocCetné narocné softwarové programy, které pracuji s velkym tokem
dat.

e Sitové uloZné zafizeni NAS

NAS (Network Attached Storage) predstavuje pevny disk, pfipojeny do sit&€ pomoci routeru a slouzi
k ukladani a sdileni dat. Pfipojeni je trvalé a k datim je mozné se dostat pres lokalni sit pocitace nebo
prostfednictvim internetu. To znamena, ze uzivatelé pfipojeni k lokalni siti maji pfistup k datam
v realném Case pfes standardni Ethernet pfipojeni. Zafizeni této sité obvykle nemaji vlastni klavesnici,
display nebo softwarové uzivatelské rozhrani a jsou fizena pfes rozhrani prohlizece pfipojeného
zarizeni pomoci TCP/IP (Internetového protokolu pro komunikaci). Hlavni charakteristika této sité je
snadnost pfistupu k datim, vysoka datova kapacita sité, jako i pomérné finanéni nenaro¢nost tohoto
feSeni uchovavani dat.

S
°
O el

NAS Device

S "\*

Obrazek 7: Struktura sité NAS (zdroj: Maath Al-Jariri, Network Attached Storage (NAS), k dispozici online:
http://info300.net/maljariri/Brief1.html)

o Ulozné sité SAN
SAN (Storage Area Network) je sekundarni tiloZna datova sit, ktera slouZzi k pfipojeni externich zafizeni,
respektive zalohovacich zafizeni k serveru. SAN tedy organizuje svij uUlozny prostor na této
vysokorychlostni sekundarni siti, ktera je napojena na primarni lokalni sit (LAN), ale pracuje nezavisle
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na ni. To znamena, Ze na rozdil od sité NAS, kde uZzivatelé pfipojeni k lokalni siti maji pfistup k datim
pres ethernet pfipojeni pomoci TCP/IP, SAN pouziva FC komunikacni protokol a uzivatelské rozhrani
(software) které jsou specificky navrzeny pro ulozné datové sité. NejvétSi benefit pouziti sit€é SAN je
tedy utilizace uloznych datovych jednotek do jedné centralizované ulozné datové sité, coz umoznuje
rychly pfenos a zpracovani dat, dobrou stabilitu a nezavislost od LAN sité na jeji plynuly chod.

Obrazek 8: Struktura sité SAN (zdroj: Maath Al-Jariri, Network Attached Storage (NAS), k dispozici online:
http.//info300.net/maljariri/Brief1.html)

e Cloudove ulozisté
Cloud predstavuje sit vzajemné propojenych server(, respektive Ulozny prostor, na ukladani dat pomoci
internetu. Pfistupovani k soubordm je online z jakéhokoli zafizeni s podporou internetu. Informace jsou tak
dostupné kdekoli a kdykoli je potfeba. Cloudova technologie umozniuje firmam i jednotliveim vyuzivat
pocitaCové zdroje jako sluzby, misto toho, aby museli mit fyzicky vlastni pocitacovou infrastrukturu ve svych
vlastnich prostorach. Mezi znamé cloudové sluzby pro ukladani dat patfi Google Drive, OneDrive, iCloud,
Dropbox.

Typy cloudovych sluzeb jsou:

e |Infrastructure as a service (IaaS) — jedna se o pronajem IT infrastruktury (virtualni server, ulozny
prostor, operacni systém), pfi niz uzivatel plati podle vyuzivanych zdrojq;

e Platform as a service (PaaS) — sluzba poskytuje prostfedi pro vyvoj, testovani a dodani softwaru nebo
aplikace;

e Software as a service (SaaS) - jde o zpUsob dodani aplikaci pfes internet, nej¢astéji na mésicni bazi,
na kterou se uZivatelé mohou napojit pfes internetovy prohlize€ v mobilu, tabletu nebo pogitadi.
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Obrazek 9: Vyuziti cloudového systému v Smart Meteringu (zdroj: Department of Energy & Climate Change, United
Kingdom government)

1.1.4. Analyza udaj

Monitorovani spotfeby energii, respektive energeticky monitoring, je nastroj pro sledovani a udrzovani
energetické spotfeby na pozadované urovni. Je zaloZzen na pravidelném zaznamu energetické spotfeby
a prislusnych ovliviujicich parametrll. Moznosti na sledovani a zpracovani energetické spotfeby je
nékolik a li§i se pfedev§im zpUsobem a intenzitou zaznamenavani. Vyhodnocovani spotfeb muize byt
na zakladé vypoctovych metod, pfipadné odecditanim dat z méFicl bez pouziti nebo s pouzitim Smart
Meteringu. Nejsofistikovanéjsi metodou zpracovani a vyhodnocovani je monitorig a targeting.

e Smart Metering

Smart Metering predstavuje komplexni systém dalkového sbéru dat z méfica, které nasledné
zpracovava a zpfistupnuje spravciim, energetikiim a pfi modernéjSich systémech i uzivatelim byt a
maijitelim budov. MéFici pfistroje zasilaji kromé spotfeby do centralniho Smart Metering systému i
mnozstvi diagnostickych a provoznich udajl, které umoznuji odhalit chyby, snahu o ovlivnéni méfeni,
nebo vypadek komunikace, a na v§echny tyto stavy musi kvalitni Smart Metering automaticky upozornit.
Odpocty vSech méficich pfistroju jsou provedeny automaticky a dalkové. Na Smart Metering se
v souasnosti vyuZivaji softwary Chastia, Engie, Ansi a dalsi.

e Monitoring a Targeting

Monitoring pfedstavuje sbér dat a jejich vyhodnocovani podle dané metodiky a targeting pfedstavuje
systematicky a soustavny navrh a realizaci dilich, ale i ucelenych opatreni, ktera zlepSuji energetickou
ucinnost a naslednou analyzu dosahovanych vysledkud z hlediska cilové spotfeby energie. Je zaloZen
na systematickém sledovani skuteéné energetické spotfeby, analyze vysledkl a nasledné realizaci
napravnych opatfeni. Tato metoda na zakladé skute¢nych méfeni a analyzy stanovuje cilové hodnoty
spotieby energii s prib&znym vyhodnocovanim realné spotieby. Uspory v oblasti vyznamnych zdrojd
energie jsou dosahovany pfedevsim realizaci nizkonakladovych opatfeni.

1.2. Evropska legislativa

Na urovni Evropské unie neexistuje v soucasnosti detailni legislativa upravujici podminky instalace
technologii pro energeticky management. Zakladni pravni ramec je vS8ak definovan nasledujicimi
dokumenty:
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Pravni predpisy
® Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU z 19. kvétna 2010 o energeticke
naroc¢nosti budov (pfepracovani), Ufedni véstnik EU L 153, 18. 6. 2010; (EPBD — Energy
Performance of Buildings Directive)
® Smérnice Evropskeého parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. fijna 2012 o energeticke
u€innosti, Ufedni véstnik EU L 315, 14. 11. 2012; (EED — Energy Efficiency Directive)

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. kvétna 2018, kterou se méni
smérnice 2010/31/EU o o energetické naro¢nosti budov a smérnice 2012/27/EU
o energetické Gginnosti, (U. v. EU L 156, 19. 06. 2018)
Normy

e [SO 50001:2018 — Energy management systems - Requirements with guidance for use

2. Prehled podle zemi
2.1. Pristup a legislativa

2.1.1. Slovensko

Zakladni rdamec pro zavadéni systémi energetického managementu v podminkach Slovenska je
upraveno nasledujicim souborem legislativnich pfedpist a norem:

Pravni predpisy

e Zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov

e Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢.
364/2012 Z. z., kterou se vykonava zakon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

e Zakon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 88/2015 Z. z., kterou se
ustanovuje rozsah hodnoceni, zplsob vypoétu a hodnoty energetické Ucinnosti zdroji a
rozvodu energie

e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 179/2015 Z. z. o energetickom
audite

e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 319/2015 Z. z. o skuske
odbornej spOsobilosti na vykon ¢innosti energetického auditora

e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 13/2016 Z. z., kterou se stanovi
podrobnosti o souboru Udajli poskytovanych do monitorovaciho systému energetické
ucinnosti, o zasadach a pravidlech monitorovaciho systému, o zplsobu monitorovani udaju
a zpracovani informaci

e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 14/2016 Z. z., kterou se stanovi
technické pozadavky na tepelnou izolaci rozvodu tepla a teplé vody
e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 192/2016 Z. z. o monitorovani
energetickej naroénosti verejnych budov
Normy

e STN EN ISO 50001 — Systém energetického manazérstva. Poziadavky s navodom na
pouzivanie (ISO 50001: 2018)

2.1.2. Cesko

V oblasti méfeni a méfidel je zakladem zakon ¢. 505/1990 Sb. o metrologii v aktualnim znéni, jehoz
cilem je zajistit jednotnost a spravnost méfidel a méreni.

Z pohledu automatickych odectl je podstatna vyhlaska €. 359/2020 Sb. o méfeni elektfiny, ktera nové
zavadi inteligentni méfici systém u méfeni typu C, a to v souladu s legislativnimi poZzadavky EU.
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Déle se jedna o:

e \Vyhlaska ¢&.108/2011 Sb. oméfeni plynu a ozplsobu stanoveni nahrady Skody
pfi neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném uskladiovani, neopravnéné
prepravé nebo neopravnéné distribuci plynu

e Vyhlaska €. 262/2000 Sb. kterou se zajisStuje jednotnost a spravnost méfidel a méreni

e Vyhlaska €. 345/2002 Sb. kterou se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a meéfidla
podléhajici schvaleni typu

e Vyhlaska &. 264/2000 Sb. o zakladnich méficich jednotkach a ostatnich jednotkach a o jejich
oznacovani

e Vyhlaska ¢.285/2011 sjednocena platnost ovéreni 5 let pro bytové vodoméry SV a TV
e Vyhlaska ¢.237/2014, ktera méni vyhlasku 194/2007 ohledné pfistroji pro méreni tepla atd.

e Vyhlaska €. 269/2015 Sb. o rozuctovani nakladd na vytapéni a spole¢nou pripravu teplé vody
pro diim

e Vyhlaska &. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a
kanalizacich

Legislativni ramec vtéto oblasti rozSifuji legislativni dokumenty tykajici se energetického
managementu, napfiklad zakon ¢. 318/2012 Sb. kterym se méni zakon 406/2000, a ktery nafizuje méfit
teplo. Pro dalSi legislativni dokumenty viz téma €. 9 - Implementace systému hospodareni s energii.

3. Praktické priklady
3.1.Slovensko

3.1.1. Smart Ffeseni monitorovani spotieby energie, Hlohovec

Mésto Hlohovec je dynamicky se rozvijejici mésto, které se snazi zkvalitiovat sluzby svym obyvateliim
a budovat moderni infrastrukturu. V ramci Slovenska je mésto jednim z lidr(i v zavadéni a vyuzivani
SMART feSeni v nejraznéjsSich oblastech. Mésto Hlohovec ma ve své spravé nékolik budov slouzicich
jako kulturni, zdravotnické, socialni (a podobné) zafizeni. Mnohé z nich jsou energeticky nehospodarné,
coz zvySuje naklady na energii z rozpo€tu mésta a Casto snizuje kvalitu sluzeb, které jsou v téchto
objektech poskytovany. Nedostatek informaci o skute€né energetické naro¢nosti provozu méstskych
budov pro pfijeti kvalifikovanych rozhodnuti o jejich pfipadné modernizaci byl klicovym faktorem
pro rozhodnuti o implementaci systému inteligentniho sledovani spotfeby energie v méstskych
budovach.

Projekt s nazvem "Smart feSeni monitorovani spotfeby energie ve mésté Hlohovec" byl realizovan
ve spolupraci mésta Hlohovec se spole¢nosti KOOR s.r.o. a byl podpofen v ramci ,Schémy na podporu
malych a strednych podnikov pri implementovani inovativnych rieSeni v mestach (schéma pomoci
de minimis)“ DM — 3/2018.

Komunikace s pfedstaviteli mésta Hlohovec zacala jesté pfed podanim zadosti o dotaci. BEéhem prvni
faze projektu prob&hlo uvodni setkani s primatorem mésta Hlohovec a s tajemnici méstského uUradu,
kde byl pfedstaven projekt a byly dohodnuty dalsi potfebné kroky. Nasledné probé&hlo SirSi setkani
s vedoucimi pracovniky relevantnich obord mésta, probéhla diskuse spojena s vytipovanim
potencialnich objektl a byly ziskany pocate¢ni informace o stavu téchto objektl. Sbér dodatecnych
informaci probihal v sou€innosti s povéfenymi zaméstnanci méstského ufadu.

Vysledkem prvni faze projektu byla studie proveditelnosti, kterou vypracovala spole¢nost Energy Centre
Bratislava s.r.o. Studie, kromé& podrobné specifikace zhodnoceni projektového zaméru pro mésto
Hlohovec, obsahovala také analyzu trzniho potencialu obdobnych Fedeni v podminkach slovenskych
samosprav. Na zakladé predlozené studie byla schvalena také realizace druhé faze projektu, v ramci
které bylo navrzeno feSeni v praxi implementované.
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Vzhledem k potfeb& mésta monitorovat jeho objekty (ve smyslu opatfeni 4.2.3 Program rozvoja mesta)
je v pfipadé uspéchu pilotniho projektu vytvofen potencial pro pfipojovani ostatnich objektd mésta,
neobsazenych v pilotnim projektu, na systtm Smart Monitoringu a do systému energetického
managementu.

Technické a technologické feseni pilotniho projektu:

Mésto Hlohovec vlastni 83 budov, pficemz vétSina z nich pochazi z vystavby pred 90. lety 20. stoleti a
je nezbytna jejich obnova. Nékteré budovy jsou dokonce na hranici havarijniho stavu. Jak

z komunikace s predstaviteli mésta, tak i ze Skolni politiky mésta Hlohovec, vyplyva zejména nutnost
akutniho fesSeni obnovy Skolskych zafizeni.

Situace monitorovani spotreby energie v budovach mésta pred realizaci projektu:

Pfed realizaci projektu nebyla ani pro jednu z méstskych budov systematicky sledovana spotfeba
energie a vody. Jedinym objektem, ktery evidoval k fakturdm za energii nejen ceny, ale i spotfebovanou
energii, byla Méstska poliklinika Hlohovec. V8echny ostatni méstské objekty mély jako jediny podklad
souvisejici se spotfebou energie k dispozici pouze faktury za energii. Ani tyto naklady vSak nebyly
systematicky sledovany a analyzovany. Méstské organizace nemély povinnost pravidelné informovat
vedeni mésta o svych energetickych nakladech a poskytovaly je pouze na vyzadani.

Princip navrzeného reseni:

V implementaéni fazi projektu bylo 10 budov s nejvétS§im potencialem uspor trvale vybavenych setem
Smart snimacd a méficl. Slozeni téchto setd bylo na miru pfizplisobené jednotlivym budovam a
existujicimu zplsobu dodavky a fakturace dodané energie.

Pro budovy s niz§im potencidlem Uspor energie byly zajisté€ny dva rotujici sety (Etyfi snimace a ffi
meéfice), které budou vyuzivany na kratkodobéjSi monitorovani spotfeby (3-6 mésicl podle potfeby
mésta a objektu). Timto zplusobem byl zajistén sbér spolehlivych informaci i o spotfebé energie
v objektech s niz$i spotfebou energie, kde by instalace stadlého komplexniho méfeni nebyla z hlediska
souvisejicich investi¢nich a provoznich nakladu efektivni.

Méfené hodnoty ze vSech Smart méficl a Cidel jsou kontinualné nahravany prostfednictvim loT
do Fidiciho softwaru a Ize je prohlizet a analyzovat v uzivatelsky pratelském rozhrani.
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Obrazek 10: Schematické znazornéni feseni (zdroj: Smart riesenie monitorovania spotreby energie v meste
Hlohovec, Studia uskutocnitelnosti, Energy Centre Bratislava s.r.o., 2019)

Vybér vhodnych objektu:

Ve spolupraci a po diskusi s pfedstaviteli mésta Hlohovec bylo vytipovano dvacet objektd prioritnich
z hlediska zajmu mésta. Tyto objekty byly nasledné dale analyzovany. V soucinnosti se zaméstnanci
mésta byly jiz ve stadiu zpracovani studie proveditelnosti pro vybrané budovy shromazdény informace
o0 jejich technickém stavu a tam, kde byly k dispozici, také informace o nakladech na energii.
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Objekty vybrané pro trvalé sledovani:
Na zakladé analyzy byly pro nepfetrzity monitoring spotfeby energie vybrané nasledujici budovy:

Por.¢. | Zafazeni Pocet budov

1 Poliklinika 1

2 ZS s MS A. Felcéana 2

3 ZS M.R.Stefanika 4

4 | ZS Podzamska 1

5 | ZS s MS Kopernikova 2

7 MS Hollého 4
12 | Mestsky urad 1
16a | Zafizeni pro seniory Harmoénia, Hollého ulica 4
Celkem: 19

Objekty vhodné na kratkodobé sledovani spotreb:

Budovy s menSimi spotfebami energie a nizSim potencialem uspor byly zafazeny do skupiny, ve které
budou spotfeby energie sledovany béhem krat$iho obdobi (3-6 mésicl) pomoci rotujicich sad méficu a
¢idel. Jedna rotujici sada sestava ze ¢Etyf snimacu a tfi méficu. Pro tento druh sbéru informaci byly
vybrany nasledujici zafizeni mésta Hlohovec:

Por.¢. | Zarazeni Pocet budov
6 ZS Vilka Suleka 1
8 MS Nabrezie 5
9 MS Kalin¢iakova 1
10 | MS Vinohradska 1
11 | MS I-Podjavorinskej, Sulekovo 3
13 | Kino Usmev 1
15 | ZUS Pribinova 1
16b | Zafizeni pro seniory Harménia, Podzamska 1

Zbyvaijici Ctyfi zafizeni (kulturni dm, jesle, komunitni centrum, zamek) nebyly v dobé pfipravy projektu
v provozu, respektive v plném provozu, a proto nebyly do monitorovani zahrnuty. Sbér udaju bude

realizovan v realném vyuzivani budov v pozdéjSich fazich projektu pomoci rotujicich sad méficu a ¢idel.

Potencial uspor:

Objekty vybrané pro trvalé sledovani spotieb mély v roce 2018 naklady na energii 283,5 tis. EUR
bez DPH. U téchto budov se oc€ekavalo dosaZeni roCnich uUspor souvisejicich se zavedenim
monitorovani spotfeb a realizace naslednych optimaliza¢nich opatfeni minimalné ve vysi 3-5 %, tj. 8,5
—14,2 tis. EUR bez DPH/rok. P¥i celkovych ro€nich nakladech vybranych budov na energii v roce 2018
v objemu ve vySi 353,2 tis. EUR bez DPH byly pak celkové uspory odhadované ve vysi 10,6 - 17,7 tis.
EUR bez DPH roc¢né.
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Obrazek 11: Mapa vytipovanych objekti mésta Hlohovec (zdroj: Mesto Hlohovec)

Harmonogram implementacéni faze projektu:

Trvani Cinnosti

1.- 2. mésic Kontaktovani viech predstavitelt zainteresovanych zafizeni mésta
Detailni prohlidka budov vybranych pro pilotni feSeni
Volba méficich mist vyplyvajici z vychozi analyzy
Objednani v§ech potfebnych komponent

Postupna instalace méfica a Cidel

Implementace komunikaéniho rozhrani a softwaru
Postupné napajeni budov do systému loT

Kontrola funkénosti systému

Zaznam udaju z méreni (software)

Testovaci provoz

Zaskoleni pracovnikd mésta

Kontinualni Smart Monitoring objektt mésta

3.- 5. mésic

6. mésic

7.- 12. mésic

13. mésic Prvni cyklus vyhodnocovani (Monitoring & Targeting)

Navrh nizkonakladovych optimalizanich opatfeni
Pfesun rotujicich setd na nové objekty
Zacatek dalSiho cyklu monitorovani

Predbézné vysledky pilotniho projektu:

Vzhledem k nepfiznivé situaci v souvislosti s pandemii Covid - 19 se nepodafilo dohodnout formu
vyhodnocovani spotfeb pro vSechny objekty. Aktualné jsou aktivné vyhodnocovany spotfeby méstského

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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Ufadu a sousediciho kina (oba objekty ve spravé mésta). BohuzZel v sou€asné situaci se oba objekty
chovaji nestandardné jak ve spotfebé elektfiny, tak i tepla. Oba objekty viceméné temperuji, a jelikoz
vétSina ufednik(l se snazi fungovat na home office, tak i spotfeba elektfiny jde na nizSi vykon.
Navzdory uvedenému se podafilo odhalit dniky vody v méstském uUfadu. Pravdépodobné narusené
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Obrazek 12: Grafické rozhrani systému energetického managementu (zdroj: KOOR s.r.o.)

3.2.Ceska republika

3.2.1. VyuZiti technologii loT v aredlu Ceskych radiokomunikaci, Praha

Pilotni projekt v oblasti loT :byl realizovan v arealu Ceskych radiokomunikaci (dale CRA) v Praze, kde
v ramci energetického managementu propojili monitoring spotfeby energii i kvality vzduchu. Projekt se
zaméfil na nasledujici kliCové oblasti:

e Spotfebu energie a jeji pfipadnou optimalizaci v propojeni se sledovanim venkovnich
klimatickych podminek a jejich pfedpovédi,

e Vnitfni prostfedi budov v kancelarskych prostorach véetné sledovani koncentraci CO:z a
optimalizaci nastaveni vzduchotechniky;

e Celkové uspory ziskané optimalizaci chodu budovy a sou¢asné zlepSeni pracovniho
prostfedi;

e Celkovy pfehled o chodu energetické soustavy, detekce neocekavanych skokovych zmén
vedouci k bezprostfedni identifikaci zavad.

Zasadnim prvkem feSeni byla instalace informacniho systému, do kterého jsou svedena data ze vSech
instalovanych méreni, predevs§im data ze vSech fakturacnich odbérnych mist elektfiny, plynu a vody,
ale také vSech podruznych méfidel v jednotlivych provoznich sekcich. Mista byla osazena IoT senzory.
Kromé toho bylo vyuzito jiz existujici méfeni spotfeby ze zalohovanych napajecich zdroji uréenych
pro napajeni telekomunikacnich technologii, které jsou v objektu umistény.
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Obrazek 13: IoT senzory instalované k fakturacnim odbérnym mistim (zdroj: https:/automatizace.hw.cz/vyuziti-
technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.htmi)

Cast investice byla v&novana na ziskani aktualnich hodnot nastaveni a parametr(i ze systémii topeni,
klimatizace a vzduchotechniky. Diky tomu Ize nyni optimalizovat nastaveni systému na zakladé
specifickych pozadavkl se zohlednénim provozniho rezimu uvnitf budovy (jiné nastaveni v pracovni a
mimopracovni dobé&, o vikendech a svatcich, jiné nastaveni v prostorech open space a v klasickych
kancelarich, zcela odliSné nastaveni v technologickych nebo skladovacich prostorech). Pro ziskavani
vné&jsich klimatickych dat byla osazena v aredlu CRA meteostanice. V open space prostorech a
zasedacich mistnostech byly rozmistény sensory teploty, vihkosti a v nékterych prostorech také Cidla
koncentrace COa.
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Obrazek 14: Zavislost koncentrace COz na poctu registrovanych pohybu osob v mistnosti (zdroj:
https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.html)

VesSkera data je mozné v informaénim systému mezi sebou vzajemné porovnavat. Je rovnéz mozné
nastavit varovani pfi prekroCeni prednastavenych limitd, pfipadné systém dale rozSifovat
o automatizované ovladani; napfiklad zvySeni vykonu vzduchotechniky pfi zvySené koncentraci COz,
pfipadné automatické otevirani oken za ucelem vétrani (pfi sou¢asném monitoringu kvality vzduchu
ve vnéjSim prostfedi — zabranéni vétrani pfi smogovych situacich).
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Obrazek 15: Denni spotfeba plynu v zavislosti na venkovni teploté / modra = pracovni doba, oranzova = mimo
pracovni dobu (zdroj: https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov. html)

Reseni je koncipovano tak, aby umoznilo zapojit vice typl technologii a zpfistupnilo véechna data
jednotnym rozhranim aplikaénim vrstvam.

Sitova neutralita a moznosti interoperability davaji Siroky prostor pro efektivni kombinace riznych
technologii dle aktualnich potifeb konkrétniho projektu. | moznost dynamického rozmistovani méficich
a regulacnich prvkl podle aktudlni potfeby pfispiva ke snadné adopci novych pfistupl k feSeni tak
tradi¢nich uloh, jako je energeticky management nebo prosty monitoring nakladd na spotfeby energii
prakticky ve vSech oborech podnikani ¢i v sektoru verejnych instituci.!

4. Financovani a moznosti podpory
4.1. Slovensko

Ve slovenskych podminkach aktualné neexistuji podplrné mechanismy pro instalaci systémi
energetického managementu

4.2. Cesko

V ramci aktualné vypsanych dotac¢nich tituld je mozné Zzadat napfiklad o zavedeni systému
energetického managementu z programu EFEKT (viz téma &. 9 - Implementace systému hospodareni
s energii.), ze kterého je mozné financovat procesni véci, tfeba pfipravu interni smérnice pro monitoring
energetickych dat, av3ak dotacni titul pfimo na pofizeni hardwaru pro méfeni aktualné neexistuje.

"Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.html
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