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Predslov

TAato ucebnica je urcend prednostne pre studentov vysokych skol, na ktorych sa vyucuja
predmety zamerané na energeticky manazment a energetické audity. Autori sa vsak snazili obsah
pripravit a upravit tak, aby bol vhodny a zrozumitelny aj pre Sirsiu verejnost, ktora sa vo svojej
praxi stretdva s problematikou efektivneho vyuzivania energie, riadenia spotreby a hodnotenia
energetickych procesov.

Cielom ucebnice nie je zahltit citatela exaktnymi matematickymi postupmi a odbornymi
definiciami, ale poskytnut prehladny, systematicky a zrozumitelny vyklad zakladnych principov
energetického manazmentu v sticasnych podmienkach. Text prepaja technicky pohlad na energiu
a energetické toky s ekonomickymi, environmentalnymi a organiza¢nymi suvislostami.

Ucebnica je koncipovand ako studijny material, ktory ma pomoct éitatelovi pochopit zédkladné
pojmy, metédy a nastroje pouzivané v energetickom manazmente. Osobitnéd pozornost je venovand
praci s idajmi, vyhodnocovaniu spotreby energie, navrhu opatreni na zvysSovanie energetickej
efektivnosti a interpretacii vysledkov v sirSom kontexte.

Autori vychadzaju z presvedéenia, Ze energeticky manazment uz dnes nemozno chapat iba
ako technicki disciplinu. Ide o multidisciplindrnu oblast, v ktorej sa prepaja znalost technickych
systémov, analytické myslenie, rozhodovanie na zaklade dat a schopnost navrhovat prakticky
realizovatelné riesenia.

Specifikom u¢ebnice st aj grafické prilohy, ktoré boli z vidSej ¢asti vytvorené s podporou
nastrojov umelej inteligencie. Autori sa tym snazili poukédzat na to, ze dolezitou stucastou
energetického manazmentu by mali byt aj grafické vystupy v jednoduchej a zrozumitelnej
podobe. V praxi vSak musia vzdy vychadzat z redlnych dat a vypoctov.






Uvod do energetického

manazmentu

Energeticky manazment predstavuje systematicky pristup k riadeniu spotreby energie, energetickych
tokov a suvisiacich prevadzkovych procesov v organizacii. V sucasnych podmienkach uz nejde iba o
technicki oblast zamerant na znizovanie nédkladov, ale o vyznamnu stcast strategického riadenia podnikov,
verejnych instittcii, miest a obci.

1.1 Vyznam a vymedzenie energetického manazmentu

Energia patri medzi zakladné vstupy kazdej modernej organizacie, ale aj bezného zivota. Ovplyv-
nuje vyrobu, prevadzku budov, technologické procesy, dopravu aj zabezpecenie podpornych
¢innosti. Z tohto dovodu sa efektivne riadenie energie stava nevyhnutnou stcastou hospodarskeho
a prevadzkového riadenia.

Energeticky manazment vznika ako odpoved na potrebu zvysovat hospodarnost, obmedzovat
energetické straty a sticasne zabezpecovat spolahlivii a kvalitni prevadzku. Jeho vyznam rastie
aj v suvislosti s environmentalnymi poziadavkami, so zodpovednym vyuzivanim zdrojov a s
rastiicou potrebou prijimat rozhodnutia na zaklade meratelnych a vyhodnotitelnych tdajov.

V organizacii, ktord nemé k dispozicii kvalitné déata, takze nem4 dostatoény prehlad o svojich
energetickych tokoch, nie je mozné spolahlivo urcit, kde vznikaju straty, ktoré zariadenia pracuju
neefektivne a ktoré opatrenia moézu priniest najvacsi prinos. Energeticky manazment preto
vytvara ramec, v ktorom sa energia nevnima iba ako nakladova polozka, ale ako riadeny faktor
ovplyvnujuci celkovia vykonnost systému.

Definicia 1.1: Energeticky manazment §

Energeticky manazment je systematicky proces planovania, monitorovania, vyhodnocovania
a optimalizacie spotreby energie s cielom zvysovat energeticku efektivnost, znizovat naklady a
podporovat environmentalne zodpovedné fungovanie organizacie pri zachovani kvality a kvantity
produkcie.

(& J/

Poznamka N

Energeticky manazment nie je mozné chapat iba ako technické nastavovanie zariadeni. Zahfna
aj organiza¢né opatrenia, pracu s udajmi, ekonomické hodnotenie a rozhodovanie na tirovni vedenia
organizacie.

-
(&




Uvod do energetického manazZmentu

1.

Obrazok 1.1: Energeticky manazment objektu.

Zdroj: vlastné spracovanie.

2 Ciele a 1ulohy energetického manazmentu

Ciele energetického manazmentu musia byt formulované tak, aby boli zrozumitelné, meratelné a

prakticky vyuzitelné. Ich vyznam nespociva iba v znizovani spotreby energie, ale aj v zlepsovani
celkovej prevadzkovej a ekonomickej stability organizacie. Medzi zakladné ciele energetického
manazmentu patria:

1.

A

znizovanie energetickych strat,

zvySovanie energetickej efektivnosti procesov a zariadeni,
optimalizacia prevadzkovych nakladov,

zlepsSenie prehladu o energetickych tokoch a spotrebe,
vytvaranie podkladov pre investi¢né a prevadzkové rozhodnutia,
podpora environmentalne zodpovedného fungovania organizacie.

Aby bolo mozné tieto ciele dosahovat, organizacia potrebuje zabezpecit vhodné personalne,

technické a informac¢né podmienky. Dolezitd tlohu pritom zohrava energeticky manazér alebo

pracovny tim, ktory sleduje spotrebu energie, vyhodnocuje idaje a pripravuje navrhy opatreni.

Medzi typické tlohy energetického manazéra patria:

sledovanie spotreby a nakladov na energiu,

identifikdcia miest s neefektivnou prevadzkou a energetickymi stratami,
navrh technickych a organiza¢nych opatreni,

vyhodnocovanie t¢innosti prijatych opatrent,

priprava podkladov pre rozhodovanie vedenia organizacie,

spolupraca s prevadzkovymi pracovnikmi a externymi odbornikmi.

Energeticky manazér prepaja technicku realitu prevadzky s manazérskym rozhodovanim. Z

toho vyplyva, ze musi disponovat nielen technickymi poznatkami, ale aj schopnostou interpretovat
udaje, posudzovat ekonomické dosledky a navrhovat riesenia, ktoré si v konkrétnych podmienkach
uskutocnitelné.

10



Uvod do energetického manazZmentu

Tabulka 1.1: Hlavné ciele energetického manazmentu

Oblast

Hospodarnost

Technicka prevadzka

Environmentalne hladisko

Riadenie organizacie

Investiéné planovanie

Vyznam pre organizaciu
Znizovanie nédkladov na energiu a stabilizacia

prevadzkovych vydavkov

Efektivnejsie vyuzivanie zariadeni a obmedzovanie
energetickych strat

Znizovanie negativnych dopadov a podpora
udrzatelnosti

Kvalitnejsie rozhodovanie na zaklade tdajov a
ukazovatelov

Urcenie priorit pri obnove technoldgii, zariadeni a
budov

Obrazok 1.2: Integrovany energeticky manazment rodinného domu s vyuzitim fotovoltiky, tepelného
cerpadla, rekuperacie, tepelnej izolacie, nizkoteplotného vykurovania a akumulacie energie.

Zdroj: vlastné spracovanie.

1.3 Udaje ako ziklad rozhodovania

Spolahlivé tdaje predstavuji zaklad kazdého kvalitného energetického manazmentu. Bez ich
systematického zberu a vyhodnocovania nie je mozné objektivne posudif skutoény stav, identi-
fikovat problémové miesta ani overif i¢cinnost prijatych opatreni. V praxi sa vyuzivaji najmé

tieto zdroje tidajov:

o fakturacné udaje od dodavatelov energie,

e hlavné a podruzné merania,

o prevadzkové denniky a internd evidencia,

e automatizované systémy monitorovania,

11



Uvod do energetického manaZmentu

e vyrobné a vykonové ukazovatele suvisiace so spotrebou energie.

Samotny zber tidajov viak nestaci. Udaje musia byt spravne triedené, pravidelne vyhodno-
cované a interpretované vo vztahu ku konkrétnym prevadzkovym podmienkam. Mimoriadne
dolezité je aj sledovanie vyvoja v ¢ase, pretoze prave ¢asové porovnanie umoznuje zistif, ¢i sa
energeticka hospodarnost zlepsuje, zhorsuje alebo zostava bez vyraznej zmeny.

Osobitny vyznam mé rozliSovanie medzi absolitnou spotrebou energie a ukazovatelmi, ktoré
spotrebu vztahuji k objemu vyroby, poctu pouzivatelov, rozlohe budovy alebo dizke prevadzky.
Takéto ukazovatele poskytuji objektivnejsi pohlad na energeticki efektivnost, pretoze zohladnuju
skuto¢né podmienky vyuzivania energie.

Definicia 1.2: Energeticka efektivnost .

Energeticka efektivnost vyjadruje schopnost dosahovat rovnaky alebo vyssi uzitok, vykon alebo
kvalitu pri nizsej spotrebe energie.

(&
Zaujimavost .

V odbornej praxi byva casto uzitocnejSie hodnotif spotrebu energie vo vztahu k vykonu,
produkcii alebo prevadzkovému casu nez posudzovat iba jej absolttnu hodnotu. Az takyto pristup
umoznuje presnejSie porovnanie a kvalifikovanejsie rozhodovanie.

Priklad 1.1: Jednoduché vyhodnotenie tispory energie §

Riesenie. Organizacia mala v predchadzajicom roku ro¢nu spotrebu elektrickej energie
420000 kWh/rok. Po realizécii opatreni klesla ro¢né spotreba na 378 000 kWh/rok.
Absolttna ispora energie sa vypocita ako rozdiel pévodnej a novej spotreby:

r
.

AE = Ey — B,

Po dosadent:
AFE = 420000 — 378000 = 42 000 kWh /rok

Percentudlna tspora energie sa vypocita podla vztahu:

AFE
= — x 100
PE E, X

Po dosadent:
42000

420000
Roc¢nd uspora energie teda predstavuje:

PE x 100 = 10 %

AE = 42000 kWh/rok

¢o zodpovedd percentudlnej tspore:
PE = 10%

Interpretacia. Vysledok ukazuje, ze po realizdcii opatreni sa ro¢na spotreba elektrickej energie
znizila o 42000 kWh/rok, ¢o predstavuje 10 % podvodnej spotreby. Pri hodnoteni vysledkov je vsak
potrebné posudit aj to, ¢i sa nezmenili prevadzkové podmienky, rozsah ¢innosti, pocet pracovnikov,
objem vyroby alebo dizka prevadzkového ¢asu. Len vtedy mozno tGsporu energie spravne priradit
k realizovanym opatreniam.
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Uvod do energetického manazZmentu

1.4 Systematicky pristup k zlepSovaniu energetickej
hospodarnosti

Energeticky manazment ma mat charakter nepretrzitého a systematického procesu. Jednorazové
meranie spotreby alebo izolované opatrenie este neznamenaji vytvorenie funkéného systému
riadenia energie. Skuto¢ny prinos vznika az vtedy, ked sa tdaje pravidelne sleduji, vyhodnocuja
a vyuzivaja ako zdklad pre dalsie rozhodnutia. Systematicky pristup mozno zhrnif do niekolkych
na seba nadvézujtcich krokov:

1. zistenie vychodiskového stavu,

identifikacia problémovych miest a pri¢in neefektivnosti,
navrh a vyber vhodnych opatreni,

realizicia opatreni v prevadzke,

kontrola vysledkov a porovnanie s o¢akavaniami,

S A e

opatovné vyhodnotenie a dalsie zlepsovanie.

Takto chapany energeticky manazment sa stava prirodzenou stcastou riadenia organizicie. Nie
je iba reakciou na vysoké ceny energie alebo na okamzity prevadzkovy problém, ale predstavuje
dlhodoby nastroj na zvysovanie hospodarnosti, stability a kvality riadenia.

Poznamka N

Uspesny energeticky manazment si vyzaduje podporu vedenia organizacie. Bez deklarovaného
zaujmu o sledovanie vysledkov a o realiziciu opatreni zostavaji mnohé navrhy iba na formalnej
drovni.

I (
J

Zaujimavost

V organizaciach s dobre zavedenym energetickym manazmentom sa casto ukazuje, ze vyznamnu
cast tspor mozno dosiahnut aj bez rozsiahlych investicii. Doleziti tilohu zohrava spravne nastavenie
prevadzky, disciplina pri obsluhe zariadeni a pravidelné vyhodnocovanie tidajov.

Ve
.

Zhrnutie kapitoly

Energeticky manazment predstavuje odbornu a prakticka disciplinu, ktord spaja technické,
ekonomické a organizacné pohlady na vyuzivanie energie. Jeho vyznam rastie s rasticimi
narokmi na hospodarnost, environmentalnu zodpovednost a kvalitu rozhodovania. Zakladnym
predpokladom jeho tispesného uplatnenia s spolahlivé idaje, jasne formulované ciele a schopnost
premietnut zistenia do konkrétnych opatreni.

Otazky na opakovanie

Co sa rozumie pod pojmom energeticky manazment?

Preco nie je mozné energeticky manazment chapat iba ako technicku disciplinu?
Aké st hlavné ciele energetického manazmentu v organizacii?

Preco st udaje nevyhnutnym zakladom rozhodovania?

Aké tlohy spravidla plni energeticky manazér?

CHEC B U

V ¢om spociva vyznam systematického pristupu k zlepsovaniu energetickej hospodarnosti?
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Energetické toky
a ukazovatele energetickej
hospodarnosti

Po ttvodnom vymedzeni energetického manazmentu je potrebné sustredif pozornost na analytické nastroje,
bez ktorych nie je mozné kvalifikovane posudzovat energeticki hospodérnost organizacie. Predmetom tejto
kapitoly je energeticky systém organizacie, struktira energetickych tokov, princip energetickej bilancie,
tvorba ukazovatelov energetickej hospodarnosti a metodicky pristup k identifikacii vyznamnych miest
spotreby a energetickych strat.

2.1 Energeticky systém organizacie a energetické toky

Kazdu organizaciu mozno z hladiska energetického manazmentu chapat ako otvoreny systém,
do ktorého vstupujua roézne formy energie, v jeho vnutri prebiehajui ich premeny, prenos a
distribicia a na vystupe sa energia prejavuje vo forme uzito¢ného efektu, produktu, strat alebo
vedlajsich dc¢inkov. Takéto chépanie je zédkladnym predpokladom odbornej analyzy, pretoze
umoznuje sledovat energiu nie izolovane, ale v stvislostiach technologického, prevadzkového a
organizacného usporiadania.

Vstupmi do energetického systému organizécie si spravidla elektrickéd energia, zemny plyn,
teplo zo ststavy centralizovaného zasobovania teplom, tuhé alebo kvapalné paliva, pripadne
energia z obnovitelnych zdrojov. Tieto vstupy sa v zavislosti od charakteru organizacie pouzivaju
na vykurovanie, pripravu teplej vody, osvetlenie, pohon strojov, chladenie, vetranie, technologické
procesy alebo dopravu. Uz na tejto rovni je zrejmé, ze energeticky systém nie je homogénny,
ale pozostava z viacerych subsystémov, ktoré sa vzajomne ovplyviuju.

7 metodického hladiska je nevyhnutné rozliSovat medzi energetickym vstupom, vnutorngm
prenosom energie, konecnou spotrebou energie a uzitocne vyuzitou energiou. Energeticky vstup
vyjadruje mnozstvo energie, ktoré organizacia prevezme od externého dodavatela alebo vyrobi vo
vlastnom zdroji. Vnitorny prenos energie zahinia rozvody, transforméciu, distribiciu a regulaciu.
Koneéna spotreba predstavuje energiu dodani ku koncovému zariadeniu alebo procesu. Uzitoéne
vyuzitéd energia je ta Cast energie, ktora sa skutoc¢ne premietne do pozadovaného tc¢inku, napriklad
do vykurovania priestoru, osvetlenia pracoviska alebo pohonu vyrobnej technolégie.

Definicia 2.1: Energeticky tok

Energeticky tok je smerovany pohyb energie v ramci technického alebo organiza¢ného systému
od miesta vstupu, vyroby alebo premeny az po miesto jej konecného vyuzitia alebo straty.
Analyza energetickych tokov umoznuje identifikovat vazby medzi zdrojom, distribiciou, spotrebou
a energetickymi stratami.

V praxi je dblezité uvedomit si, ze jednotlivé energetické toky nemozno hodnotit len podla
ich absolitnej velkosti. Energeticky tok nadobtida odborny vyznam az vtedy, ked je zasadeny
do prevadzkového kontextu. Rovnaké rocna spotreba elektriny moze byt v jednej organizacii
primerand, zatial ¢o v inej signalizuje zavaznu neefektivnost. Rozhodujice je preto posudzovanie
ucelu, casového priebehu, prevadzkového rezimu, zatazenia zariadeni a vztahu medzi vstupnou
energiou a dosiahnutym vysledkom.
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Energetické toky a ukazovatele energetickej hospoddrnosti

Energetické toky mozno klasifikovat podla viacerych kritérii. Z hladiska formy energie rozlisu-
jeme elektrické, tepelné, mechanické a chemické toky. Z hladiska funkcie mozno hovorit o tokoch
pre technologické procesy, o tokoch zabezpecujucich prevadzku budovy a o tokoch suvisiacich
s pomocnymi systémami. Z hladiska riadenia st dolezité najmé tie toky, ktoré st vyznamné
svojim objemom, premenlivostou alebo vplyvom na naklady.

Poznamka

V odbornej analyze energetickych tokov nemozno vychadzat iba z fakturaénych udajov.
Fakturacia poskytuje informéaciu o celkovom odbere, no bez podrobnejsieho ¢lenenia nezachytava
vnutorné rozdelenie spotreby medzi jednotlivé zariadenia, procesy alebo casové intervaly.

Osobitnd pozornost si vyzaduja energetické toky vo viacstupnovych systémoch, kde energia
prechadza viacerymi premenami. Typickym prikladom je vyrobny zavod, v ktorom sa zemny
plyn spaluje v kotolni a sic¢asne vyuziva na technologické tcely, napriklad tavenie kovu. Osobitne
je potrebné analyzovat toky vo vykurovacej stuistave a osobitne toky pri taveni kovu. Kazdy
medzistupen je pritom potencidlnym miestom strat. Odborné riadenie energetickej hospodarnosti
preto nemodze zostat na trovni celkového vyuctovania, ale musi analyzovat cely refazec energe-
tickych premien. V stcasnosti existuju rézne nastroje na vizualizaciu energetickych tokov, ¢o
umoznuje vedeniu spolo¢nosti okamzite vizualne identifikovat problémy, najcastejsim néastrojom
je tzv. Sankeyov diagram.

Obrazok 2.1: Sankeyov diagram energetickych tokov v konkrétnom podniku metalurgického priemyslu.

Zdroj: vlastné spracovanie.

V budovach a v komunélnej sfére byva energeticky systém zdanlivo jednoduchsi, avsak z
analytického hladiska prinasa rovnako naroc¢né ilohy. Potreba energie sa tu vyrazne meni v
zévislosti od klimatickych podmienok, obsadenosti priestorov, denného rezimu, kvality obalovych
konstrukcii budovy a urovne technického vybavenia. Ak mé byt riadenie energie vecne spravne,
musi zohladnif aj tieto premenné. Prave preto energeticky manazment pracuje s kategériami
ako referencné obdobie, normalizicia tidajov, korekcia podla klimatickych podmienok alebo
rozdelenie spotreby podla funkénych celkov.
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Energetické toky a ukazovatele energetickej hospoddrnosti

Zaujimavost

V mnohych organizaciach sa ako najvyznamnejsi problém neprejavuje samotna vyska celkovej
spotreby, ale nedostato¢nd znalost jej vnutorného ¢lenenia. Organizédcia sice pozna stcet odberov,
no nevie spolahlivo urcit, ktoré prevadzky alebo zariadenia sa na nom podielaji v akej miere.

7 hladiska energetického manazmentu je preto ucelné chapat organizaciu ako sustavu energe-
tickych uzlov a vézieb. Energetickymi uzlami si zdroje, transformacné prvky, rozvodné body,
vyznamné odberné miesta a rozhodujice technologické zariadenia. Medzi nimi prebiehaja ener-
getické toky, ktoré mozno merat, odhadovat, modelovat a porovnavat. Takto vytvoreny obraz
energetického systému tvori vychodisko pre zostavenie energetickej bilancie aj pre definovanie
ukazovatelov energetickej hospodéarnosti.

2.2 Energeticka bilancia ako nastroj analytického hodnotenia

Energeticka bilancia predstavuje zakladny analyticky nastroj, prostrednictvom ktorého mozno
kvantifikovat a interpretovat vzfahy medzi vstupom energie, jej premenou, spotrebou, uzito¢nym
vyuzitim a stratami. Jej vyznam spociva v tom, Ze umoznuje pretransformovat izolované tidaje do
logicky usporiadaného modelu, z ktorého je mozné vyvodit odborné zavery o stave energetického
hospodarstva organizacie.

Vo vSeobecnej rovine mozno energetickd bilanciu vyjadrit ako vztfah medzi energiou na vstupe
a energiou na vystupe systému. Pri idedlnom bezstratovom procese by sa vstupna energia iplne
premietla do uzito¢ného efektu. V realnej prevadzke vSak cast energie podlieha stratam pri
premene, distribicii, akumulécii, regulécii alebo pri samotnom kone¢nom pouziti. Energeticka
bilancia preto spravidla pozostéva z troch zdkladnych casti: vstupnej energie, uzitocne vyuzitej
energie a strat.

Definicia 2.2: Energeticka bilancia

Energeticka bilancia je systematické kvantitativne vyjadrenie vztahov medzi vstupom, preme-
nou, distribiciou, spotrebou a stratami energie v rdmci vymedzeného systému za urcité ¢asové

obdobie.

Pri zostavovani energetickej bilancie je rozhodujice spravne vymedzenie hranic systému. Ak
je hranica definovand prilis Siroko, bilancia mo6ze byt méalo citlivd na konkrétne prevadzkové
problémy. Ak je naopak prili§ tizka, hrozi, Ze nebude mozné postihnit vzajomné vazby medzi
jednotlivymi ¢astami systému. V podmienkach organizacie sa preto bilancia zostavuje na rdéznych
drovniach: pre celi organizéciu, pre budovu, pre technologickt linku, pre vyrobny uzol alebo
pre vybrané zariadenie. Priklad zdkladnej energetickej bilancie spotreby energie podla vyhlasky
179/2015 o energetickom audite je v nasledovnej tabulke.

Tabulka 2.1: Priklad zakladnej energetickej bilancie organizacie

Riadok  Bilancovana polozka Forma energie MWh/rok € /rok
1 Vstup energie do systému Elektrina 420,00 89040
2 Vstup energie do systému Zemny plyn 980,00 63 700
3 Celkovy vstup energie Spolu 1 400,00 152740
4 Uzitoc¢ne vyuzita energia Spolu 1120,00 —
5 Energetické straty Spolu 280,00 -
6 Podiel strat na vstupe energie Spolu 20,00 % -
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Energetické toky a ukazovatele energetickej hospoddrnosti

Metodika zostavenia energetickej bilancie spravidla zahina niekolko krokov. Najskor je po-
trebné identifikovat vSetky energetické vstupy do systému. Nésledne sa urci Struktira spotreby
podla jednotlivych subsystémov alebo téelov vyuzitia. V dalSom kroku sa vyhodnocuji straty a
odchylky medzi teoreticky o¢akavanym a skuto¢nym stavom. Vysledkom nie je iba stpis tdajov,
ale analyticky obraz fungovania systému.

V odbornej praxi sa energetickd bilancia vyuziva najméa na:
. identifikdciu vyznamnych miest spotreby,

. odhalenie disproporcii medzi vstupom a uzito¢nym efektom,

1

2

3. porovnanie viacerych prevadzkovych rezimov,

4. vytvorenie referenéného stavu pre dalSie hodnotenie,
5

. posudenie potenciadlu tspor a technickych opatreni.

Vyznam energetickej bilancie spociva aj v tom, ze vytvara spojenie medzi technickym a ma-
nazérskym pohladom. Technickému pracovnikovi poskytuje informéciu o spravani systému, kym
vedeniu organizicie umoznuje lepsie pochopit, kde sa energia vyuziva ticelne a kde predstavuje
neoddévodneny néklad.

Tabulka 2.2: Zakladnd struktiura energetickej bilancie organizacie

Zlozka bilancie Obsah

Energeticky vstup Naktipena alebo vyrobena energia dodanéd do systému
Transformacia a distribicia Premena energie, prenos rozvodmi, akumulécia, regulacia

Energia dodana konkrétnym zariadeniam, procesom alebo

K iné spotreb ;
onecnd spotreba prevadzkam

Energia, ktora sa realne premietla do pozadovaného

Uzitoc¢ne vyuzita energia e
uc¢inku

Energia stratena pri premene, rozvode, regulacii alebo

Straty netcelnej prevadzke

Osobitny metodicky problém predstavuje ziskavanie idajov pre energetickti bilanciu. V
idedlnom pripade sa bilancia opiera o priame meranie. V redlnej prevadzke vsak casto nie st
vsetky medzistupne vybavené meracimi bodmi. Vtedy je potrebné kombinovat fakturacné udaje,
prevadzkové zaznamy, projektové podklady, technické parametre zariadeni a kvalifikované odhady.
Takyto postup je pripustny, avsak vyzaduje dosledné uvedenie predpokladov a obmedzeni, aby
sa vysledky neinterpretovali ako presné meranie tam, kde ide v skutoc¢nosti o odhad.

Priklad 2.1: Jednoducha energeticka bilancia prevadzky -

RieSenie. Uvazujme prevadzku, do ktorej za rok vstipilo 600 MWh/rok elektrickej energie.
Z analyzy sa zistilo, ze 420 MWh/rok bolo vyuzitych na technologicky proces, 90 MWh/rok na
pomocné zariadenia a 30 MWh/rok na osvetlenie.

Neidentifikovana energiu oznacime Figy,:

Estr = Lyst — (Etech + Epom + Eosv)

Po dosadeni:
Eg, = 600 — (420 + 90 + 30) = 60 MWh/rok

Interpretacia. Ak neexistuje iné vysvetlenie, predstavuje 60 MWh/rok bud stratu, alebo
nedostatocne zachyteni spotrebu v niektorom subsystéme. Takyto vysledok je podnetom na
detailnejsie preverenie merania, prevadzkovych rezimov a vntutorného ¢lenenia spotreby.
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Energetické toky a ukazovatele energetickej hospoddrnosti

Odborné hodnota energetickej bilancie nespociva iba v jednorazovom zostaveni. Jej vyznam
rastie vtedy, ked sa pravidelne aktualizuje a porovnava v c¢ase. Porovnatelnost viacerych bilancii
umoznuje sledovat trendy, posudzovat tcinok opatreni a odhalit zmeny, ktoré by pri pohlade na
jednotlivé iidaje nemuseli byt zrejmé. Takto sa energeticka bilancia stava nielen analytickym,
ale aj riadiacim néstrojom.

2.3 Ukazovatele energetickej hospodarnosti a ich interpretacia

Kvalitny energeticky manazment sa nemoze opieraf iba o idaje o absolitnej spotrebe. Takéto
udaje su sice nevyhnutné, no samy osebe neumoznuju objektivne hodnotenie. Na odborné
postudenie je potrebné vytvarat ukazovatele, ktoré prepajaji spotrebu energie s objemom vykonu,
vyroby, sluzby alebo prevadzky. Az vtedy mozno hovorit o skutoénych ukazovateloch energetickej
hospodarnosti.

Ukazovatel energetickej hospodarnosti je veli¢ina, ktord vyjadruje urcéity aspekt vyuzivania
energie vo vztahu k vymedzenému vysledku alebo prevadzkovej charakteristike. V technickej a
manazérskej praxi sa pouzivaju najmaé tri skupiny ukazovatelov: ukazovatele absolitnej spotreby,
ukazovatele energetickej narocnosti a ukazovatele ticinnosti alebo efektivnosti.

Absolutna spotreba vyjadruje celkové mnozstvo energie spotrebované za urc¢ité obdobie.
Je dolezitd najmé z ekonomického a bilanéného hladiska. Sama osebe vSak nevypovedd, ¢i
organizacia hospodari dobre. Ak podnik zvysil vyrobu o polovicu a spotreba energie stipla
len o desatinu, absolutny narast spotreby nemusi znamenaf zhorsenie, ale naopak zlepsenie
energetickej hospodarnosti.

Ukazovatele energetickej naro¢nosti vyjadruji spotrebu energie na jednotku vysledku. V
budovach sa c¢asto pouziva spotreba na meter stvorcovy podlahovej plochy a rok, v priemysle
spotreba na tonu vyrobku, na kus produkcie alebo na hodinu prevadzky. V doprave moze ist o
spotrebu na kilometer alebo na tonokilometer. Vyhodou tychto ukazovatelov je, ze umoznuju
porovnanie medzi obdobiami, medzi prevadzkami alebo medzi podobnymi organizaciami.

Obrazok 2.2: Zikladné ukazovatele energetickej hospodarnosti.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Energetické toky a ukazovatele energetickej hospoddrnosti

Definicia 2.3: Ukazovatel energetickej narocnosti

Ukazovatel energetickej narocnosti vyjadruje mnozstvo spotrebovanej energie pripadajice
na jednotku vystupu, sluzby alebo prevadzkového vykonu. Jeho tcelom je vytvorit objektivnejsi
zéklad na porovnavanie energetickej hospodarnosti.

Dalsou skupinou st ukazovatele G¢innosti alebo efektivnosti. Tie sa uplatiiujii najmé pri
hodnoteni jednotlivych zariadeni a technologickych procesov. Vyjadruju vztah medzi vstupnou
energiou a pozadovanym uzitoénym efektom. V kotolni méze ist o i¢innost vyroby tepla, pri
elektromotore o i¢innost premeny elektrickej energie na mechanickt pracu, pri osvetleni napriklad
o svetelny vykon vo vztahu k prikonu.

Metodicky problém pri tvorbe ukazovatelov spociva v tom, ze iba zriedka existuje jeden
ukazovatel, ktory by postacoval na celkové hodnotenie systému. Organizacia preto musi pracovat
so ststavou ukazovatelov, ktoré sa vzajomne dopliiajt. Niektoré ukazuju celkovy trend, iné
upozornuju na spravanie jednotlivych zariadeni, dalSie zachytavaju sezénnost, vykonové spicky
alebo odchylky od referené¢ného stavu.

Tabulka 2.3: Priklady ukazovatelov energetickej hospodarnosti

Oblast Ukazovatel Vyznam
Roc¢nd energeticka narocnost
Bud kWh/(m?-rok
dovy /(mZ-rok) budovy vo vztahu k ploche
. . K
Priemyselna vyroba kWh/t vyrobku Spotrebz'x G2 D R e
produkcie
Kotoliia 9 Geinnosti Pomer Vyro.benej 1{21toc.nel] energie
ku vstupnej energii paliva
1 i vok +oh Epicick
Elektroodber kW maximalny prikon 5 e’dcv)vaTne VYSOROVYCH SPICIER: &
zatazenia
treb tahu k ¢
Prevadzka zariadenia kWh/h prevadzky Spotreba vo vztahu k &asu

pouzivania

Spravna interpretacia ukazovatelov si vyzaduje odborni opatrnost. Ukazovatel méze byt na
prvy pohlad priaznivy, no jeho zlepsenie moze byt spésobené zmenou prevadzkovych podmienok,
nie skutoénym zvySenim efektivnosti. Preto je nevyhnutné dopliiat &selné vysledky vecnou
interpretaciou. Pri budovach je potrebné brat do tivahy klimatické podmienky, pri vyrobe zmenu
sortimentu alebo vyrobnej struktiry, pri doprave zmenu trasovania a zatazenia.

Poznamka

Ukazovatele energetickej hospodarnosti nemozno interpretovat mechanicky. Kazdy ukazovatel
ma vyznam iba vo vztahu k podmienkam, za ktorych vznikol, a k icelu, na ktory sa pouziva.

V modernej praxi sa ¢oraz vac¢si vyznam pripisuje referenénym ukazovatelom a zdkladniam
energetickej vykonnosti. Organizécia si stanovi referen¢ény stav, ku ktorému nasledne porovnava
budice obdobia. Takyto pristup je vhodny najma pri dlhodobom sledovani ti¢inkov opatreni.
Umoznuje odlisit skutocné zlepsenie od prirodzenej variability systému.
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Priklad 2.2: Interpretacia ukazovatela energetickej narocnosti §

RieSenie. Vyrobnd previadzka mala v jednom roku ro¢nt spotrebu 960 MWh /rok elektrickej
energie a vyrobila 4800 ton vyrobku. Ukazovatel energetickej ndroc¢nosti oznacime e:

E
e= =
Q
Po dosadent: 960 MWh
= _0.2MWh/t
800 2 MWh/

V nasledujticom roku spotreba stipla na 1020 MWh/rok, ale vyroba na 5700 ton. Novy
ukazovatel energetickej naroc¢nosti je:

,_E
Q
Po dosadeni: 1020 MWh
= " ~0,179 MWh/t
5700 t 0,179 MWh/

Interpretacia. Hoci absolttna spotreba energie vzrastla, energeticka narocnost vyroby sa
znizila. 7 hladiska energetickej hospodarnosti preto doslo k zlepseniu. Tento priklad ukazuje, preco
nemozno stav organizacie hodnotit iba podla celkovej spotreby.

. J/

Ukazovatele energetickej hospodarnosti si teda nevyhnutnou siicastou analytického aparatu
energetického manazmentu. Ich tlohou nie je nahradit odborny isudok, ale vytvorit vecny zaklad,
na ktorom mozno tento tsudok uplatnif. Bez vhodne zvolenych ukazovatelov by organizécia sice
disponovala tidajmi, no nemala by spolahlivy nastroj na ich interpretaciu.

2.4 Identifikacia vyznamnych miest spotreby a energetickych
strat

Jednou z najdolezitejsich tloh analytickej fazy energetického manazmentu je urcit, ktoré miesta
spotreby st pre organizaciu z hladiska energie rozhodujice a kde vznika najviacsi potencial
zlepsenia. V odbornej literattre aj v praxi sa v tejto stvislosti pouziva pojem vyznamné oblasti
spotreby energie. Ide o také casti systému, ktoré sa zdsadnym sposobom podielaju na celkovej
spotrebe, na nakladoch alebo na riziku neefektivnej prevadzky.

Vyznamné miesto spotreby nemusi byt vzdy iba najvic¢sim odberatelom energie. Za vyznamné
sa povazuje aj také miesto, kde sa spotreba vyrazne meni v ¢ase, kde sa opakovane vyskytuju
nestandardné odchylky, kde nie st dostato¢ne zname prevadzkové rezimy alebo kde mozno pri
primeranych nakladoch ocakavat zaujimavy potencial dspor. Odborné urcenie tychto miest je
klicové, pretoze poméaha ststredit pozornost organizacie tam, kde moze energeticky manazment
priniest najvacési acinok.

Pri identifikécii vyznamnych miest spotreby sa spravidla postupuje v niekolkych krokoch.
Najskor sa analyzuje struktira spotreby podla energetickych vstupov, prevadzok, technologii
alebo funkénych celkov. Nasledne sa porovnéava ich podiel na celkovej spotrebe a na nakladoch.
V dalsom kroku sa hodnoti prevadzkova stabilita, technicky stav zariadeni, moznost regulécie
a dostupnost idajov. Vysledkom je urcenie priorit pre detailnejsie monitorovanie a pre navrh
opatreni.

Energetické straty mozno rozdelit na technické a prevadzkové. Technické straty vznikaju
napriklad pri neti¢innej premene energie, pri tepelnych stratdch rozvodov, pri netesnostiach, pri
nevyhovujucej izolacii alebo pri zastarani zariadeni. Prevadzkové straty suvisia s nespravnym
nastavenim rezimov, s nevyuzitymi odbermi, s nevhodnou reguléciou, s chybami obsluhy alebo s
organizaciou prace. V praxi sa oba typy ¢asto kombinuju.
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Definicia 2.4: Vyznamna oblast spotreby energie

Vyznamnd oblast spotreby energie je Cast organizacie, proces, zariadenie alebo prevadzkovy
celok, ktory méa podstatny vplyv na celkovi spotrebu energie, na naklady alebo na potencial
zlepsSenia energetickej hospodarnosti.

Délezitou metodickou zasadou je, aby sa identifikdcia strat neopierala len o jednorazové
pozorovanie. Energetickd strata je casto vysledkom opakujticeho sa alebo dlhodobo nevhodne
nastaveného stavu. Na jej preukazanie byva potrebné kombinovat meranie, porovnanie viacerych
obdobi, technickt obhliadku, previdzkovy rozhovor a hodnotenie ¢asového priebehu spotreby.
Takyto pristup je sice narocnejsi, ale vedie k spolahlivej$im zaverom.

Tabulka 2.4: Typické zdroje energetickych strat v organizacii

Oblast Typ straty Typicky prejav
Nizka tcinnost kotla
yroba tepl trat i y
Vyroba tepla Straty pri premene nevhodny rezim spalovania
. , Tepelné strat trubi,
Rozvody energie Prenosové straty ﬁke)i‘ka;etTaﬁl,ynzzeZEo;ti
Prekurovanie, nevhodné
Budovy Prevadzkové straty vetranie, sicasné kurenie a

chladenie

Chod naprazdno, casté
spustanie, predimenzovanie,
nevhodnd regulécia

Nébehové straty, straty

Elekt t h oz
BRI 3 RSO nevyuzivanim motora

Trvalé iniky, nadmerny

Stlaceny vzduch Tlakové a prevadzkové straty tlak, neticelné pousitie
Nevhodné zdroje -tepelné Svietenie mimo potreby,

Osvetlenie straty, nevhodné smerovanie  slabé alebo prilis silné
svetla - svetelné straty osvetlenie

V odbornej praxi sa casto uplatnuje pravidlo, ze najvacsi analyticky vyznam ma niekolko
malo oblasti, ktoré vytvaraju rozhodujicu cast spotreby. Preto byva tcelné najprv sa zameraf na
najvyznamnejsie odbery a az nasledne prechadzat k menej délezitym castiam systému. Takyto
postup zodpoveda principu racionality, pretoze obmedzené personalne, ¢asové a finanéné zdroje
treba sustredovat tam, kde mozno dosiahnut najvacsi efekt.

Poznamka

Nie kazda zistend odchylka automaticky predstavuje energeticku stratu. Odchylka je iba
signalom, ze urc¢itd Cast systému sa sprava inak, nez sa ocakavalo. Odborny zaver mozno urobit az
po technickom a prevadzkovom prevereni pricin.

Spravna identifikdcia vyznamnych miest spotreby a strat vytvara most medzi analytickou
castou energetického manazmentu a nédvrhovou castou. Az po jej vykonani mozno zodpovedne
stanovit, kde mé vyznam doplnif meranie, kde je potrebné zmenit prevadzkové pravidla, kde sa
oplati vykonat technickd tpravu a kde je potencial tspor iba zdanlivy. V tomto zmysle ide o
rozhodujici krok pri prechode od vSeobecného poznania k cielenému riadeniu.
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Obrazok 2.3: Identifikacia hlavnych oblasti spotreby energie a energetickych strat.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zhrnutie kapitoly

Tato kapitola sa sustredila na analyticky zaklad energetického manazmentu. Ukéazalo sa, ze
odborné riadenie energie vyzaduje poznat organizaciu ako energeticky systém, sledovat struktiru
energetickych tokov, zostavovat energetickd bilanciu a pracovat s vhodne zvolenymi ukazovatelmi
energetickej hospodarnosti. Osobitny vyznam mé identifikdcia vyznamnych miest spotreby
a energetickych strat, pretoze prave ona umoznuje urcit priority dalSieho monitorovania a
navrhu opatreni. Kapitola tak vytvara metodické vychodisko pre nasledujice ¢asti vysokoskolskej
ucebnice, v ktorych sa analytické poznatky premietnu do monitorovania, hodnotenia a riadenia
energetickej vykonnosti.

Otazky na opakovanie

1. Preco je vhodné chépat organizdciu ako energeticky systém?

Co sa rozumie pod pojmom energeticky tok?

Aky vyznam mé energetickd bilancia pri hodnoteni energetickej hospodarnosti?
Preco absolutna spotreba energie sama osebe nestaci na odborné posiudenie?

Aky je rozdiel medzi ukazovatelom energetickej naro¢nosti a ukazovatelom tc¢innosti?

Na zaklade akych kritérii mozno uréit vyznamné oblasti spotreby energie?

SUNEC I CAN

V com spociva rozdiel medzi technickymi a prevadzkovymi stratami?
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Energeticky manazment sa v odbornej praxi nerealizuje izolovane, ale v prostredi pravnych predpisov,
technickych noriem a metodickych pravidiel, ktoré uréuju zakladné poziadavky na energetickti hospodar-
nost, zber udajov, energetické audity, certifikdciu budov a systémové riadenie energie v organizaciach.
Predmetom tejto kapitoly je vymedzenie legislativneho a normativneho ramca, v ktorom sa energeticky
manazment uplatiuje na trovni Eurdpskej unie aj Slovenskej republiky. Pozornost sa ststreduje na pravne
zdroje, ktoré maju rozhodujici vyznam pre podniky, verejné instittcie, spravcov budov a dalsie subjekty
zodpovedné za efektivne vyuzivanie energie.

3.1 Eurdpsky pravny ramec energetickej efektivnosti

Sucasny eurdpsky ramec energetického manazmentu vychadza z predpokladu, ze energeticka
efektivnost nie je iba doplnkovym néastrojom klimatickej politiky, ale jednym zo zdkladnych
predpokladov bezpecnosti dodédvok energie, hospodérskej stability a dlhodobej udrzatelnosti.
Prave z tohto dévodu sa pravna tprava Eurdpskej tinie postupne postuvala od vSeobecnej podpory
uspor energie k zaviaznejsiemu a detailnejsie struktirovanému systému povinnosti.

Historicky tvorila hlavny pilier eur6pskej pravnej tipravy smernica 2012/27/ EU o energetickej
efektivnosti. Ta zaviedla spolo¢ny ramec opatreni na podporu efektivneho vyuzivania energie
v clenskych statoch a vyznamne ovplyvnila aj ndrodné pravne poriadky. Postupne sa vsSak
ukdazalo, ze povodny regulacny rdamec uz nezodpoveda novym cielom energetickej transformacie
ani rastiicim narokom na dekarbonizaciu hospodarstva. Z tohto dévodu bola prijaté prepracovand
smernica (EU) 2023/1791 o energetickej efektivnosti, ktors nahradila skorsi ramec a vyrazne
sprisnila jeho poziadavky.

Nova smernica je sticastou sirsieho eurdpskeho klimaticko-energetického ramca, ktory nad-
vazuje na balik Fit for 55. Jej vyznam nespociva iba v tom, ze stanovuje nové ciselné ciele,
ale najmé v tom, Ze meni spésob uvazovania o energetickej efektivnosti. T4 uz nie je chapand
len ako oblast vhodna na dobrovolné zlepsovanie, ale ako pravne a strategicky zavézny prvok
fungovania verejného sektora, podnikov a spravy budov.

Definicia 3.1: Smernica o energetickej efektivnosti

Smernica o energetickej efektivnosti predstavuje zékladny pravny nastroj Eurépskej tnie, ktory
urcuje spolo¢né ciele, principy a povinnosti ¢lenskych Statov v oblasti znizovania spotreby energie,
zvySovania energetickej vykonnosti a podpory systematického riadenia energie.

7 obsahového hladiska je dolezité, ze prepracovand smernica zdoraznuje princip energy
efficiency first, teda zasadu, podla ktorej ma byt energeticka efektivnost posudzovana ako prva
moznost pri rozhodovani o investicidch, prevadzke a rozvoji energetickych systémov. Tento princip
meni tradi¢ny pohlad, v ktorom sa potreba energie riesila predovsetkym rozsirovanim zdrojov.
Po novom sa do popredia dostava otazka, ¢i mozno dani potrebu pokryt nizsou spotrebou,
lepsim riadenim alebo technickou modernizaciou.
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Velmi ddlezitou zmenou je stanovenie rdmca povinnosti zaviest energeticky manazment alebo
vykonat energeticky audit. Kym v minulosti bola velkost podniku pre tieto limity urcovana
najmé obratom a poc¢tom zamestnancov, nova smernica vychddza z celkovej ro¢nej spotreby
energie podniku.

7 hladiska povinnosti podnikov sa posudzuje priemernd ro¢né spotreba vsetkych nosicov
energie za predchadzajice tri roky. Rozhodujice st najma tieto limity:

o Pri spotrebe vyssej ako 85 TJ (23,61 GWh) vznika povinnost implementovat systém
energetického manazérstva.

e Tento systém musi byt certifikovany nezavislym subjektom v stlade s prislusnymi
eurépskymi alebo medzindrodnymi normami.

e Systém energetického manazérstva musi byt zavedeny najneskdr do 11. oktébra 2027.

o Pri spotrebe vyssej ako 10 TJ (2,78 GWh) vznikd povinnost vykonat energeticky audit,
ak podnik neimplementuje systém energetického manazérstva.

Osobitny vyznam mé skutocnost, Ze smernica stanovuje ciel dodato¢ného zniZenia spotreby
energie do roku 2030 o 11,7 % v porovnani s referenénym scendrom z roku 2020. Zaroven
posilnuje poziadavky na verejny sektor, najmé prostrednictvom ro¢ného znizenia konecnej
spotreby energie vo verejnom sektore a prostrednictvom povinnosti obnovovat c¢ast verejnych
budov. Takéto opatrenia postvaju energeticky manazment z roviny odporicaného postupu do
roviny systematickej a kontrolovatelnej povinnosti.

Obrazok 3.1: Eur6psky ramec energetickej efektivnosti a jeho vézba na energetické audity, energeticky
manazment a verejny sektor.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Tabulka 3.1: Vybrané tematické okruhy eurépskeho ramca energetickej efektivnosti

Oblast upravy Vyznam pre energeticky manazment

Vytvaraja ramec pre narodné politiky a planovanie

Zavazné ciele tspor energie .
opatreni

Verejng sektor Zavadzaju povinnost ist prikladom pri znizovani spotreby

energie
Podniky s vysokou Posiliiuju vyznam energetickych auditov a systémového
spotrebou riadenia energie
Budovy Podporuja obnf)vu, meranie energetickej hospodarnosti a
transparentnost trhu
Monitorovanie a Zvysuju vyznam dat, ukazovatelov vykonnosti a
vykazovanie pravidelného reportingu

7 prévnoteoretického hladiska je dolezité uvedomit si, Zze smernica Eurdpskej tinie nie je
spravidla priamo vykonatelnym detailnym predpisom pre kazdého jednotlivého adresata. Jej
ucelom je stanovit ciele a rdmcové povinnosti, ktoré musia ¢lenské staty premietnut do vlast-
ného vnutrostatneho prava. Praktickd aplikacia poziadaviek smernice sa preto uskutocnuje az
prostrednictvom narodnych zakonov, vyhlasok, metodik a kontrolnych mechanizmov.

Poznamka

Pri praci s eurépskou legislativou je nevyhnutné rozlisovat medzi politickym cielom, pravnou
povinnostou a technickou metodikou. Smernica spravidla urcuje ciel a rdémec povinnosti, zatial ¢o
presny sposob ich plnenia upravuje narodna legislativa a vykonavacie predpisy.

Druht vyznamnt oblast eur6pskeho pravneho ramca tvori pravna tprava zamerand na
energeticki hospodarnost budov. Budovy patria medzi najvacsich spotrebitelov energie a zaroven
predstavuja sektor s vysokym potencidlom tspor. Eurépska pravna tprava preto kladie doraz na
minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost, na energeticka certifikdciu, na obnovu budov
a na zvysovanie transparentnosti trhu s nehnutelnostami. Z pohladu energetického manazmentu
ide o dolezitt oblast najma preto, ze prepaja technické hodnotenie budovy s ekonomickym a
pravnym rozhodovanim vlastnika alebo spravcu.

Napokon treba zdoraznif aj Sirsi systémovy rozmer eurdpskej Gpravy. Stucasny pravny ramec
coraz viac zohladnuje nielen technicku efektivnost, ale aj socidlne désledky energetickej trans-
formécie, najmé energeticki chudobu, dostupnost poradenstva a potrebu adresnych opatreni v
zranitelnych skupinach. Tym sa energeticky manazment postupne stava nastrojom, ktory ma
nielen technicky a ekonomicky, ale aj vyrazny spoloCensky rozmer.

3.2 Slovensky pravny ramec energetickej efektivnosti a
hospodarnosti budov

Na trovni Slovenskej republiky sa pravny ramec energetického manazmentu opiera predovsetkym
o zékon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hos-
podéarnosti budov. Tieto predpisy predstavuju zédkladné piliere vnutrostatnej ipravy a vytvaraju
pravny zaklad pre vykon energetickych auditov, sledovanie energetickej efektivnosti, fungovanie
monitorovacich systémov a posudzovanie budov z hladiska ich energetickej hospodarnosti.

Zakon ¢. 321/2014 Z. z. je z pohladu energetického manazmentu kli¢ovym pravnym predpisom.
Jeho vyznam spociva v tom, ze upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych oséb pri
zlepsovani energetickej efektivnosti a vytvara pravny ramec pre nastroje, prostrednictvom ktorych
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mozno uspory energie preukazovat, kontrolovat a podporovat. V praktickej rovine je tento zakon
dolezity najmé pre podniky, poskytovatelov energetickych sluzieb, energetickych auditorov a pre
subjekty verejného sektora.

Obsahovo zakon upravuje viacero vzajomne previazanych oblasti energetickej efektivnosti.
Patria sem najmé opatrenia na podporu a zlepSenie energetickej efektivnosti, povinnosti pri
tvorbe koncepc¢nych dokumentov v oblasti energetickej efektivnosti, prava a povinnosti osob
v tejto oblasti, pravidla pri vykone energetického auditu a podnikanie v oblasti poskytovania
energetickych sluzieb. Zékon zaroven vytvéara priestor na to, aby sa poziadavky energetickej
politiky a eurépske ciele premietali do slovenskej spravnej, podnikovej a prevadzkovej praxe.

Definicia 3.2: Pravny ramec energetickej efektivnosti v Slovenskej republike

Pravny ramec energetickej efektivnosti v Slovenskej republike tvori sibor zdkonov, vykonavacich
predpisov a metodickych pravidiel, ktoré upravuji znizovanie spotreby energie, energetické audity,
energetické sluzby, monitorovanie vykonnosti a povinnosti subjektov pri efektivnom vyuzivani
energie.

Z pohladu spréavy budov mé osobitny vyznam zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospo-
darnosti budov. Tento pravny predpis upravuje metodiku hodnotenia energetickej hospodarnosti
budov, minimélne poziadavky na nové a vyznamne obnovované budovy, energetickt certifikaciu
a suvisiace povinnosti vlastnikov, projektantov a dalsich dotknutych os6b. Energetickd hospo-
darnost budovy sa v tomto rdmci neposudzuje len ako technicky parameter, ale ako pravne
relevantna vlastnost budovy s vplyvom na trh, na informovanost uzivatelov aj na verejna politiku.

Vyznam pravnej tpravy budov spoc¢iva v tom, ze budovy maji dlhi Zivotnost a ich technické
parametre vyrazne ovplyvnuju spotrebu energie pocas desatroc¢i. Prave preto sa energeticka
hospodarnost budov upravuje osobitne a detailne. Ide o oblast, v ktorej sa stretava projektovanie,
technicka prevadzka, stavebné pravo, ochrana spotrebitela aj energetickd politika.

Tabulka 3.2: Zakladné piliere slovenského pravneho ramca energetického manazmentu

Pravny predpis Funkcia v energetickom manazmente

Upravuje energetickt efektivnost, energetické audity,

Zékon ¢. 321/2014 Z. z.
akon ¢. 321/20 z monitorovanie a vybrané povinnosti subjektov

Upravuje energetickti hospodarnost budov, metodiku

Zakon ¢. 555/2005 Z. z. . y TR
axon ¢ / 2 hodnotenia a energeticku certifikdciu

Stuvisiace vykonavacie Spresnuji metodiky vypoctu, obsah certifikdcie, odborna

predpisy sposobilost a administrativne postupy

Poskytuju odborny a metodicky ramec pre navrh,

Technické
eehcke notmy hodnotenie a prevadzku systémov

7 aplika¢ného hladiska je doélezité, ze ziadny narodny pravny ramec nie je nemenny. Kedze
narodna pravna uprava nadvizuje na pravo Eurdpskej tinie, musi reagovat na jeho vyvoj. To
znamena, ze pravne povinnosti v oblasti energetickej efektivnosti sa mézu menit v zavislosti od
novelizacii, od transpozicie novych smernic a od aktualizacie vykonavacich predpisov. Z tohto
dovodu je pri energetickom manazmente nevyhnutné pracovat s aktualnym znenim pravnych
predpisov a nespolichat sa len na starsie vyklady alebo zauzivanu prax.

Osobitnt pozornost si zasluhuje vztah medzi pravnou normou a technickym rozhodovanim.
Pravny predpis spravidla neurcuje konkrétny technicky prostriedok, ktory musi organizacia
pouzit, ale stanovuje ciel, povinnost alebo proces, ktory musi byt splneny. Energeticky manazment
preto vyzaduje schopnost previest pravnu poziadavku do jazyka technickych opatreni, internych
pravidiel, meratenych ukazovatelov a zodpovednosti.
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Poznamka

Pravna tprava spravidla neurcuje iba to, co treba splnit, ale nepriamo ovplyvnuje aj to, ako
organizacia nastavi svoje interné procesy. Energeticky manazment preto nemozno oddelit od
pravneho povedomia a od schopnosti interpretovat poziadavky predpisov v prevadzkovej praxi.

V kontexte verejného sektora ma slovensky pravny ramec mimoriadny vyznam. Verejné
institucie, samospravy, skoly, nemocnice a dalSie subjekty totiz nielen spotrebivaju vyznamné
objemy energie, ale stic¢asne maju plnit aj prikladovi a demonstracni funkciu. Pravny ramec
tak vytvara tlak na zavadzanie systematického monitorovania, na spravu budov, na obnovu
technoldgii a na profesionélne riadenie energie v organizaciach, ktoré spravuju verejné prostriedky.

Obrazok 3.2: Slovensky pravny ramec energetickej efektivnosti a energetickej hospodarnosti budov.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zaujimavost

Vyznam energetickej certifikdcie budov nespociva iba v administrativnom splneni povinnosti.
Certifikat vytvara aj trhovy signal: informuje vlastnikov, ndjomcov a kupujicich o tom, aku
energeticku kvalitu budova dosahuje a aké si moznosti jej zlepsenia.

3.3 Norma ISO 50001 a systém energetického manazérstva

Popri pravnych predpisoch majt v energetickom manazmente zasadny vyznam aj technické a
manazérske normy. Ich tlohou nie je vytvarat pravne povinnosti v tom istom zmysle ako zakon,
ale poskytovat systematicky metodicky ramec, ktory organizaciam umoznuje zaviest, udrziavat
a zlepsovat riadenie energie na profesiondlnej tirovni. NajvyznamnejSou normou v tejto oblasti
je ISO 50001:2018.
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Norma ISO 50001 definuje poziadavky na systém energetického manazérstva (Energy Mana-
gement System, EnMS) a poskytuje organizacidm ramec na zlepSovanie energetickej vykonnosti.
Jej vyznam spocéiva v tom, ze nekoncipuje energeticky manazment ako sibor ndhodnych opatreni,
ale ako stustavu vzajomne previazanych procesov, ktoré musi organizicia planovat, zavadzaft,
kontrolovat a pravidelne preskiimavat.

Definicia 3.3: Systém energetického manazérstva podla ISO 50001

Systém energetického manazérstva podla ISO 50001 je riadiaci systém, ktorého cielom je
umoznif organizacii systematicky zlepsovat energetickti vykonnost vratane energetickej efektivnosti,
spotreby energie a jej vyuzivania.

Norma je vystavanad na procesnom a systémovom pristupe. Organizacia musi identifikovat
vyznamné oblasti spotreby energie, urcit zodpovednosti, vytvorit energeticki politiku, stanovit
ciele a ukazovatele, zabezpecit zber a vyhodnocovanie idajov, planovat opatrenia a nasledne
posudzovat, ¢i sa energetickd vykonnost skutocne zlepsuje. Takéto nastavenie zodpovedd logike
neustaleho zlepsovania a nadvézuje na cyklus PDCA, ktorému bola venovana predchadzajica
kapitola.

7 metodického hladiska je dolezité, ze norma nepredpisuje jednotné technické riesenie pre
vsetky organizdcie. Jej ciefom nie je stanovit jednu univerzalnu hranicu spotreby alebo povinni
technoldgiu, ale vytvorit rdmec, v ktorom si organizacia sama urci vlastnu energetickt zakladnu,
svoje relevantné ukazovatele a vlastnu trajektoériu zlepSovania. Tym sa norma stava pouzitelnou
pre priemyselné podniky, administrativne budovy, verejné instittucie aj prevadzky sluzieb.

Tabulka 3.3: Zakladné prvky systému energetického manazérstva podla ISO 50001

Prvok systému Obsah a vyznam

Vyjadruje zavédzok organizécie k riadeniu a zlepsovaniu

E . k/ 1~ k
nergeticka politika energetickej vykonnosti

Zahina analyzu vychodiskového stavu, identifikdciu

Energetické planovanie , , . .y
vyznamnych spotrieb a stanovenie cielov

, . Umoznuju merat energeticki vykonnost a porovnévat
Ukazovatele a zakladna L. Jv & Y p
vyvoj v Case

Zahina riadenie procesov, kompetencii, dokumentéacie a

Impl téaci Adzk
mprementacia a provaczka prevadzkovych pravidiel

Zahfna monitoring, interné audity, napravné opatrenia a

Kontrola a preskiimanie , . )
preskiimanie vedenim

Vyznam normy je aj v jej kompatibilite s inymi systémami manazérstva, najmé s normami
ISO 9001 a ISO 14001. V organizaciach, ktoré uz maji zavedené systémy kvality alebo environ-
mentalneho manazérstva, mozno preto EnMS integrovat do existujtiiceho ramca riadenia. Takyto
postup je prakticky, pretoze umoznuje zdielat procesy dokumentacie, internych auditov, riadenia
rizik a preskimania vedenim.

Treba vsak zdoraznit, ze zavedenie ISO 50001 nie je samoticelné. Norma mé vyznam len vtedy,
ak organizacia redlne pracuje s idajmi, s energetickou zédkladnou a s priebeznym vyhodnocovanim
vysledkov. Forméalne zavedeny systém bez vecného obsahu nevedie k zlepSeniu energetickej
vykonnosti. Naopak, dobre nastaveny systém moze priniest dlhodobé znizenie spotreby, lepsiu
kontrolu nakladov a vyssiu transparentnost rozhodovania.
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Poznamka N

Certifikdcia podla ISO 50001 sama osebe este nezarucuje technickii dokonalost systému.
Potvrdzuje vsak, Ze organizacia zaviedla uzndvany ramec riadenia energie a ze energetickl vykonnost
posudzuje systematicky, meratelne a v rezime neustaleho zlepsovania. Na druhej strane samotné
zavedenie ISO 50001 nemusi bezpodmienecne znamenat skutocné zlepsenie energetickych procesov
v podniku, najmé ak sa zavedenie systému realizuje iba formélne, teda ,len na papieri”. V mnohych

.....

vplyv na energetickt efektivnost ako samotné ziskanie certifikatu ISO 50001.

|\ J

Pre energeticky manazment ma norma este jeden dolezity rozmer. Predstavuje most medzi
pravnym ramcom a praktickou prevadzkou. Zakon moéze organizacii ulozit povinnost auditu,
monitorovania alebo zlepSovania efektivnosti, no prave ISO 50001 poskytuje odpoved na to, ako
takyto systém odborne vystavat, dokumentovat a udrzat v kazdodennej praxi.

3.4 Pravne a normativne doésledky pre organizacie a verejny
sektor

Pravny a normativny ramec energetického manazmentu ma zmysel iba vtedy, ak sa premieta do
rozhodovania konkrétnych organizacii. Z pohladu aplikacnej praxe je preto potrebné sledovat nie-
len samotné predpisy a normy, ale aj to, aké poziadavky vytvaraju na riadenie, na dokumentéaciu,
na meranie, na investi¢né planovanie a na odbornt zodpovednost.

Prvym doésledkom je rasttica potreba systematickej prace s idajmi. Sticasna pravna tprava
stale vyraznejsie spaja energeticka efektivnost s preukazatelnostou vysledkov. To znamena, ze
nestaci, aby organizicia deklarovala zaujem o uspory, ale musi vediet preukazat, aky je jej
vychodiskovy stav, aké opatrenia prijala a aky efekt tieto opatrenia vyvolali. V désledku toho sa
monitoring, meranie a vyhodnocovanie dat stavaju jadrom energetického manazmentu.

Druhym doésledkom je profesionalizicia zodpovednosti. Tam, kde sa pravne povinnosti spris-
nuju, rastie vyznam odborne sposobilych osdb, internych procesov a jasného rozdelenia kompe-
tencii. Organizacia musi vediet, kto zodpoveda za zber udajov, kto hodnoti ukazovatele, kto
pripravuje navrhy opatreni a kto komunikuje vysledky smerom k vedeniu alebo ku kontrolnym
organom. Bez takéhoto organiza¢ného usporiadania zostava plnenie poziadaviek nestabilné a
zavislé od individudlnej iniciativy.

Tretim dosledkom je zmena investi¢ného uvazovania. Energetické opatrenia uz nemozno
posudzovat vyluéne ako dobrovolné technické zlepsenia. Coraz Castejsie predstavuji stucast
pravne, ekonomicky alebo reputacne podmieneného ramca. Organizacia musi zvazovat nielen
okamziti cenu opatrenia, ale aj jeho vplyv na plnenie povinnosti, na budice prevadzkové naklady,
na certifikdciu, na kvalitu prevadzky a na trhovi hodnotu budovy alebo prevadzky.

Definicia 3.4: Pravna implementacia energetického manazmentu

Pravna implementécia energetického manazmentu je proces, v ktorom organizicia premieta
poziadavky pravnych predpisov a technickych noriem do svojich internych pravidiel, zodpovednosti,
ukazovatelov, dokumentacie a prevadzkovych opatreni.

Vo verejnom sektore je vyznam pravneho a normativneho ramca eSte vyraznejsi. Verejné
subjekty spravuju rozsiahly majetok, prevadzkuji budovy s vysokou spotrebou energie a zaroven
majui vystupovat ako priklad systematického a transparentného hospodéarenia. To znamena,
ze energeticky manazment vo verejnom sektore nie je iba internou technickou tlohou, ale aj
stucastou zodpovedného nakladania s verejnymi prostriedkami.

7 hladiska metodiky to vedie k tomu, ze verejné organizacie musia venovat zvysent pozornost
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energetickej evidencii, sprave budov, obnovam obalovych konstrukcii, modernizacii technickych
systémov, obstardvaniu a vyhodnocovaniu efektivnosti prevadzky. Pravny ramec tu vytvara
motivaciu aj tlak na to, aby sa energia nestala ,neviditelnym nakladom*, ale riadenou a pravidelne
hodnotenou oblastou.

Tabulka 3.4: Praktické dosledky legislativneho a normativneho ramca pre organizacie

Oblast riadenia Prakticky dosledok

Potreba systematicky merat, evidovat a vyhodnocovat

M .t . d 4 t . a
onitoring a data energeticki spotrebu

Organizacné riadenie Nutnost urcit zodpovednosti, pravomoci a interné procesy
Energetické audity a Poziadavka na odborné posudzovanie stavu a navrh
hodnotenie opatreni

Zvyseny doraz na energeticki hospodarnost, certifikaciu a

Spréva budov ey ..
P technickt modernizaciu

Prepojenie investicii a prevadzkovych rozhodnuti s

Strategické pla i . , :
rategicke planovamie energetickou efektivnostou

Zaroven treba dodaf, ze pravny a normativny ramec nemozno vnimaft iba ako siibor obmedzeni.
Spravne interpretovany predstavuje aj prilezitost. Organizacia, ktord poziadavky nevnima ako
formalnu zataz, ale ako ramec pre profesionilne riadenie, moze ziskat lepsi prehlad o vlastnej
prevadzke, znizit energetické straty, zvysit transparentnost internych procesov a zlepsit kvalitu
rozhodovania. V tomto zmysle je legislativa nielen kontrolnym, ale aj rozvojovym nastrojom.

Zaujimavost

V odbornej praxi byva najucinnejsi taky pristup, pri ktorom sa pravne poziadavky, technické
normy a interné riadenie nevnimaju ako tri oddelené svety. Skutoc¢ne funkény energeticky ma-
nazment vznikd az vtedy, ked sa tieto tri roviny prepoja do jedného systému rozhodovania a
prevadzky.

Zhrnutie kapitoly

Legislativny a normativny ramec predstavuje nevyhnutné vychodisko pre odborné a praktické
uplatnenie energetického manazmentu. Na trovni Eurépskej tnie vytvara zédkladny smer najmé
pravna uprava energetickej efektivnosti a energetickej hospodarnosti budov, zatial ¢o na trovni
Slovenskej republiky tento ramec konkretizuji predovsetkym zdkon ¢. 321/2014 Z. z. a zékon
¢. 555/2005 Z. z. Ich G¢inné uplatnenie v praxi doplita norma ISO 50001, ktora poskytuje
metodicky zaklad pre systematické riadenie energie. Pre organizacie z toho vyplyva poziadavka
prepajat pravne povinnosti s datami, internymi procesmi, technickymi rieseniami a dlhodobym
planovanim. Prave v tomto prepojeni spociva jadro moderného energetického manazmentu.

Otazky na opakovanie

1. Preco nemozno energeticky manazment oddelit od pravneho a normativneho ramca?
2. Aky vyznam md v sicasnom eurdépskom prave princip energy efficiency first?

3. Ktoré pravne predpisy tvoria zéklad slovenského ramca energetickej efektivnosti a energetickej
hospodarnosti budov?

4. V ¢om spociva rozdiel medzi pravnym predpisom a technickou normou?
5. Aky vyznam mé norma ISO 50001 pre systémové riadenie energie v organizacii?

6. Preco je pri uplatnovani legislativnych poziadaviek rozhodujica kvalita energetickych udajov?
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Zber, spracovanie a analyza
energetickych dat

Kvalita energetického manazmentu je priamo podmienena kvalitou idajovej zakladne, z ktorej organi-
zacia vychadza pri monitorovani spotreby, hodnoteni prevadzky a navrhu opatreni. Bez spolahlivych,
primerane podrobnych a spravne interpretovanych tdajov nie je mozné objektivne urcit stav energetickej
hospodéarnosti ani preukazat tc¢inok zavedenych zmien. Predmetom tejto kapitoly je odborny vyklad
zésad zberu, spracovania a analyzy energetickych dat. Pozornost sa ststreduje na struktiru tdajovej
zakladne, principy merania, kontrolu kvality iidajov, ich normalizaciu a na analytické metédy, ktoré sa
uplatnuju pri hodnoteni energetickej vykonnosti organizacie.

4.1 Udajova zakladiia energetického manaZmentu

Energeticky manazment patri medzi tie oblasti riadenia, v ktorych nemozno kvalifikovane
rozhodovat bez systematicky budovanej tidajovej zakladne. Technické zariadenia, energetické
toky, prevadzkové rezimy a naklady na energiu vytvaraji komplexny sibor javov, ktoré sa v
Case menia a navzajom podmienuju. Ak ma byt ich hodnotenie vecne spravne, organizacia
musi disponovat tdajmi, ktoré zachytavaji nielen celkovi spotrebu energie, ale aj jej vnitorni
strukturu, casovy priebeh, vztah k prevadzkovym podmienkam a viazbu na vysledny technologicky
alebo prevadzkovy efekt.

Udajové zakladiia energetického manazmentu spravidla zahfiia niekolko skupin tdajov. Prvou
skupinou st udaje o energetickych vstupoch, teda o dodavkach elektriny, tepla, plynu, paliv
alebo energii z vlastnych zdrojov. Druhi skupinu tvoria tidaje o vnttornej spotrebe energie
podla objektov, prevadzok, technologickych liniek alebo zariadeni. Tretiu skupinu predstavuji
prevadzkové udaje, ktoré umoznuju interpretovat spotrebu v kontexte redlnej ¢innosti organizacie,
napriklad objem vyroby, pocet pouzivatelov, obsadenost budovy, prevadzkovy cas, vonkajsia tep-
lota alebo rezim technologického procesu. Stvrtou skupinou st ekonomické tdaje, predovietkym
ceny energii, tarify, rezervované kapacity a nakladové vézby.

Definicia 4.1: Udajova zikladiia energetického manaZzmentu

Udajova zékladiia energetického manazmentu je usporiadany stibor technickych, prevadzkovych,
ekonomickych a meracich idajov, ktory umoznuje monitorovat energetické toky, vyhodnocovat
energeticki vykonnost a pripravovat rozhodnutia smerujice k zvysovaniu energetickej hospodar-
nosti.

7 odborného hladiska nemozno udajova zakladnu chapat len ako pasivny archiv merani.
Jej skutoény vyznam spociva v tom, ze vytvara struktiru poznania o energetickom spravani
organizacie. Organizdcia totiz nepotrebuje iba vedief, kolko energie spotrebovala, ale aj preco ju
spotrebovala prave v takom rozsahu, ako sa spotreba meni v case, ktoré premenné ju ovplyviuju
a aky je jej vztah k vyslednej prevadzke. Kvalitnd tidajova zakladna preto musi byt sicasne
technicky presnd, organizacne dostupnd a analyticky vyuzitelna.

Pri budovani idajovej zdkladne je dblezité respektovat zasadu primeranosti. Nie kazda
organizacia potrebuje rovnako podrobny systém merania a evidencie. Rozsah a podrobnost tidajov
musia zodpovedat velkosti organizacie, ¢lenitosti energetickych tokov, vyznamu jednotlivych
prevadzok a oCakavanému prinosu analyzy. Nadmerne komplikovany systém zberu tdajov moze
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byt nakladny a malo funkény, zatial ¢o prilis jednoduchy systém neposkytne dostato¢ny obraz o
rozhodujucich vztahoch v energetickom hospodarstve.

V technickej praxi sa preto ¢asto uplatiiuje hierarchicky model tdajovej zakladne. Na jeho
vrchole stoja bilan¢éné tdaje, spravidla faktura¢né alebo hlavné merania, ktoré poskytuja prehlad
o celkovych energetickych vstupoch. Na nizsich tirovniach sa nachddzaji podruzné merania a
prevadzkové tdaje, ktoré umoznuju rozlozit celkovi spotrebu na jednotlivé funkéné celky. Takto
vznikd viactroviiovy obraz systému, v ktorom mozno postupovat od globalneho prehladu k
detailnej analyze konkrétneho problému.

Poznamka

Student by si mal uvedomit, Ze najvicsou slabinou energetickej analyzy nebyva len nedostatok
udajov, ale aj ich nevhodnéa struktiura. Organizacia méze disponovat velkym mnozstvom merani,
no ak nie sii logicky usporiadané a previazané s prevadzkovymi javmi, ich analytickd hodnota
ostava obmedzena.

Z metodického hladiska je vhodné, aby kazda vyznamnejsia organizacia vedela odpovedat
na niekolko zakladnych otézok: ktoré idaje o energii su k dispozicii, v akej casovej periodicite
sa ziskavaju, aka je ich presnost, kto za ne zodpoveda, akym spoésobom sa archivuji a aké
rozhodnutia mozno na ich zaklade robit. Uz samotné zodpovedanie tychto otdzok predstavuje
prvy krok k profesionalizicii energetického manazmentu.

Udajové zakladiia zéroveri vytvara predpoklady pre zodpovednu interpreticiu spotreby. Bez
prevadzkového a technického kontextu by spotreba energie ostala iba izolovanym ¢islom. Az vtedy,
ked sa spoji s rezimom vyuzivania budovy, s intenzitou vyroby, s technickym stavom zariadeni
alebo s klimatickymi podmienkami, mozno hovorit o analyticky vyuzitelnom idaji. Preto sa
v sucasnom energetickom manazmente Coraz viac presadzuje integrovany pristup, v ktorom
sa energetické idaje prepajaju s prevadzkovymi a ekonomickymi informéciami do jednotného
informacného ramca.

Obréazok 4.1: Udajové zékladiia energetického manazmentu ako podklad pre monitorovanie,
vyhodnocovanie a navrh opatreni.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Zaujimavost

V mnohych prevadzkach sa vyznamny posun v energetickom manazmente nedosiahne hned
novou technolégiou, ale uz samotnym sprehladnenim tdajovej zakladne. Organizacia si az po prvy
raz uvedomi, ktoré odbery sa rozhodujtce, ktoré idaje chybaju a ktoré dovtedy povazovala za
dolezité, hoci mali iba okrajovy vyznam.

4.2 Meranie, monitoring a organizacia zberu udajov

Meranie predstavuje zakladny spdsob, ktorym sa energetické javy prevadzaji do podoby kvanti-
fikovatelnych tidajov. Z odborného hladiska vsak meranie nemozno redukovat len na technicky
akt odpoctu hodnoty na meradle. Ide o Sirsi proces, ktory zahina vyber meranej veli¢iny, urcenie
miesta merania, volbu vhodného meradla, definovanie frekvencie zberu, kontrolu spravnosti
udajov a ich zaclenenie do systému dalsieho spracovania.

V energetickom manazmente sa spravidla meraji najma velic¢iny stivisiace s mnozstvom
odobratej alebo vyrobenej energie, s okamzitym vykonom, s prietokom médii, s teplotou, tlakom,
vlhkostou, ¢asom previadzky a s dalsimi parametrami, ktoré ovplyviuju energetické spravanie
systému. Vyber veli¢iny zavisi od typu analyzovaného systému. V elektrickych sastavach st
klidcové merania elektrickej prace, ¢inného a jalového vykonu, Géinnika ¢i zatazenia v case. V
tepelnych systémoch nadobudaji vyznam merania teploty, prietoku, dodavky tepla a parametrov
regula¢nych uzlov.

Definicia 4.2: Monitoring spotreby energie

Monitoring spotreby energie je systematicky proces pravidelného ziskavania, evidencie a
vyhodnocovania tidajov o spotrebe energie a o suvisiacich prevadzkovych veli¢inidch s cielom
sledovat vyvoj energetickej vykonnosti a identifikovat odchylky od oc¢akavaného stavu.

Rozhodujuci vyznam ma lokalizdcia meracich miest. Ak sa meranie vykondva iba na hlavnom
vstupe do objektu alebo organizécie, ziska sa informacia o celkovej spotrebe, no nie o jej vntutornej
struktire. Naopak, vhodne navrhnuta ststava podruznych merani umoznuje rozlisovat spotrebu
podla technologickych celkov, zén budovy, pomocnych prevadzok alebo casovych rezimov. Navrh
meracej sustavy preto musi zohladnit nielen technické moznosti, ale aj budici analyticky tcel.
Meranie, ktoré nemozno zmysluplne interpretovat, neprindsa primerany prinos, aj ked je technicky
presné.

V sticasnosti mozno rozlisit dva zakladné rezimy zberu tdajov. Prvym je manudlny zber, pri
ktorom sa tidaje zapisuji z meradiel v pravidelnych intervaloch. Takyto pristup je organizacne
i finan¢ne jednoduchsi, avsak poskytuje nizsiu ¢asovi detailnost a je nachylnejsi na chyby pri
odpocte alebo prepise. Druhym rezimom je automatizovany zber, pri ktorom sa tdaje prendsaju
z meradiel alebo zo systémov riadenia do centralnej databazy. Automatizovany zber umoznuje
vyssiu presnost, Castejsi odpocet, okamzité vyhodnocovanie a lepsie odhalenie kratkodobych
odchylok. Samozrejme, za primerane vyssiu cenu.
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Tabulka 4.1: Porovnanie zakladnych rezimov zberu energetickych tdajov

Hladisko Manualny zber Automatizovany zber

Casové detailnost Nizka az stredna Strednd az vysoka

Vyssia pri pravidelnych

Pracovna narocnost Nizsia po zavedeni systému

odpoctoch
Riziko Tudskej chyby Vyssie Nizsie
Moznost priebeznej , b
0z1}105 . Obmedzena Velmi dobra
analyzy
I e .. Vyssie pri zavadzani
Investicné naroky Nizsie na zaciatku

systému

Pri organizacii zberu tidajov treba osobitne riesit frekvenciu merania. Prilis dlhy interval
moze zakryt kratkodobé anomalie, vykonové spicky alebo nevhodné rezimy prevadzky. Prilis
kratky interval zase moze generovat velké mnozstvo idajov, ktoré organizacia nedokaze efektivne
spracovat. Spravne zvolend periodicita zavisi od ticelu monitorovania. Na bilanc¢né a fakturacné
sledovanie postacuje mesacnd alebo dennd periodicita, kym na prevadzkové a regulacné ucely
byvaji potrebné hodinové alebo este kratsie intervaly.

Dolezitym aspektom merania je aj metrologickd spolahlivost. Kazdé meradlo mé urc¢ita triedu
presnosti, uréity rozsah pouzitelnosti a urcité obmedzenia. V energetickom manazmente je
preto nevyhnutné vediet, ¢i ziskané tidaje vznikli z merania vhodnym pristrojom, ¢i sa meradlo
pouziva v spravnom rozsahu a ¢i je zachovana jeho technickd sposobilost. Bez tejto znalosti moze
organizacia pracovat s idajmi, ktoré pdsobia presvedcivo, ale nemaji dostatoénii vypovedni
hodnotu.

Poznamka

Pre studenta technického smeru je dolezité uvedomit si, ze meranie nie je neutralne. Kazdé
meranie je vysledkom technickej volby. Ak je nespravne zvolené miesto merania, interval odpoctu
alebo typ meradla, analyticky zaver moze byt chybny, aj ked samotna ¢iselnd hodnota merania
bola odc¢itana spravne.

Organizacia zberu udajov zaroven zahina rozdelenie zodpovednosti. Musi byt urcené, kto
zodpoveda za odpocet, kto overuje konzistenciu tdajov, kto ich archivuje, kto ich dalej spraciva
a kto ich interpretuje pre potreby riadenia. Energeticky manazment zlyhava vtedy, ked sa
medzi technickym zberom a manazérskym vyuzitim vytvorf medzera. Udaje sice vznikaju, ale
nevstupuju do rozhodovacieho procesu.

Zaujimavost

V mnohych pripadoch sa za ,,chybajiice meranie” nepovazuje absencia meradla, ale absencia
vhodne nastavenej otazky. Organizécia méze mat rozsiahly meraci systém, no ak si dopredu neurci,
na aky analyticky problém chce ziskat odpoved, merania zostani len technickym vystupom bez
riadiaceho vyznamu.

4.3 Spracovanie, validacia a normalizacia energetickych tdajov

Ziskany udaj este automaticky nepredstavuje pouzitelnt informéciu. Aby bolo mozné energetické
udaje analyzovat a porovnavat, musia prejst procesom spracovania, kontroly a metodickej Gpravy.
Tato etapa je v praxi mimoriadne doélezitd, pretoze velka cast chyb nevznika pri samotnom
merani, ale az pri prenose, prepise, agregacii, nespravnom parovani idajov alebo pri ich nekritickej
interpretacii.
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Prvym krokom spracovania je kontrola tplnosti idajov. Organizacia musi vediet, ¢i st k
dispozicii vSetky ocakavané zaznamy za sledované obdobie, ¢i niektoré intervaly nechybaji a
¢i sa udaje vztahuji na spravny objekt, zariadenie alebo prevadzku. Chybajice tidaje nemusia
automaticky znamenat zasadny problém, no musia byt jednoznac¢ne identifikované a pri dalsom
hodnoteni spravne zohladnené.

Druhym krokom je validacia tidajov, teda overenie ich vecnej a technickej déveryhodnosti. V
tejto faze sa skiima, ¢i namerané hodnoty zodpovedaju oc¢akavanému rozsahu, ¢i nevykazuju
nelogické skoky, ¢i nevznikli duplicity, zaporné hodnoty, neprimerané extrémy alebo casové
posuny. Validécia je dolezitda najmé pri automatizovanom zbere, kde méze chyba v komunikacii
alebo v softvérovom nastaveni vyvolat systematicky skreslené tdaje.

Definicia 4.3: Validacia energetickych udajov

Validacia energetickych tidajov je proces overovania tiplnosti, spravnosti, konzistencie a tech-
nickej déveryhodnosti idajov pred ich pouzitim v analyze, reportingu alebo rozhodovacom procese.

Tretim krokom je agregacia a struktirovanie idajov. V zavislosti od tcelu analyzy sa jednotlivé
zéznamy spdjaju do hodinovych, dennych, tyzdennych, mesa¢nych alebo roénych stihrnov.
Sucasne sa zoradujui podla objektov, prevadzok, energetickych médii, ¢asovych pasiem alebo
inych relevantnych kritérii. Agregécia vsak nesmie narusit informativnu hodnotu tdajov. Ak
sa napriklad kratkodobé vykyvy skryju v prilis hrubom sihrne, organizacia moéze prehliadnut
dolezity problém v prevadzke.

Mimoriadne dolezitou etapou je normalizacia iidajov. Jej icelom je odstranif alebo aspon
zohladnit tie vplyvy, ktoré sice ovplyvnuju spotrebu energie, ale nestvisia priamo s energetickou
hospodarnostou systému. Typickym prikladom je klimaticky vplyv pri vykurovanych budovach.
Ak je jedna vykurovacia sezéna vyrazne chladnejsia nez druhd, priame porovnanie spotreby
tepla by mohlo viest k chybnému zaveru. Podobne v priemyselnej prevadzke treba spotrebu
korigovat vo vztahu k objemu vyroby alebo k zmene vyrobného mixu.

Poznamka

Student by mal rozliSovat medzi meranou spotrebou a analyticky upravenym tdajom. Merand
hodnota vyjadruje skuto¢ny fyzikalny odber energie. Normalizovany udaj slizi na porovnanie
obdobi alebo prevadzok, pretoze sa snazi zohladnit rozdielne vonkajsie podmienky, ktoré by inak
skreslovali interpretacny zaver.

Normalizacia mdze mat viacero foriem. Najjednoduchsou je vzfahovanie spotreby na jednotku
vykonu, produkcie, plochy alebo ¢asu. Naroc¢nejsie pristupy vyuzivaju regresné modely, stupnové
dni, korekéné koeficienty alebo viacrozmernt analyzu. Vyber metddy zavisi od zlozitosti systému,
od dostupnosti idajov a od ciela hodnotenia. V kazdom pripade vSak plati, Ze bez urcitej formy
normalizicie byva porovnanie dvoch obdobi metodicky nedostatoc¢né.
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Tabulka 4.2: Vybrané kroky spracovania energetickych tidajov

Krok spracovania Uéel

Kontrola tuplnosti Overenie, ¢i nechybaji zdznamy alebo ¢asové tseky

Validacia Odhalenie chyb, extrémov, duplicit a nelogickych hodnot

Agregécia Zoskupenie tidajov do analyticky vyuzitelnych celkov

St ruktirovanie Clﬁnenie podla objektov, zariadeni, médii alebo ¢asovych
rezimov

Normalizécia Zf)hl’adnenie vonkajsich vplyvov a vytvorenie porovnatelného
zakladu

. Zachovanie udajov a ich verzii pre spatné overenie a dalsiu
Archivéicia

analyzu

Spracovanie iidajov sa nesmie chapat ako ¢isto administrativna ¢innost. V skutoc¢nosti ide
o metodicky rozhodujicu etapu, v ktorej sa urcuje, ¢i bude dalsia analyza opretd o spolahlivy
zaklad. Organizacia, ktord podceni validaciu alebo normaliziciu, méze sice pracovat s velkym
objemom tdajov, no jej zavery budui nestabilné a niekedy aj nespravne.

Priklad 4.1: Vyznam normalizacie pri hodnoteni spotreby tepla §

RiesSenie. Budova spotrebovala v prvom roku 310 MWh/rok tepla a v druhom roku
295 MWh/rok. Na prvy pohlad sa zd4, Ze doSlo k zlepSeniu. Ak sa vSak spotreba vztiahne
na dennostupne, ktorych bolo v prvom roku 2440 a v druhom 2100, v skuto¢nosti sa spotreba
tepla zvysila o 13 kWh/dennostuper.

Interpretacia. Bez normalizicie by organizicia usidila, ze energetickd hospodarnost sa
zlepsila. Po zohladneni klimatického vplyvu vSak moéze byt zaver opacny. Tento priklad ukazuje,
ze korektné porovnavanie energetickych tidajov si vyzaduje viac nez len mechanické porovnanie
dvoch ¢isel.

4.4 Analytické metdédy a interpretacia energetickych dat

Po vytvoreni spolahlivej tidajovej zakladne a po spracovani energetickych tidajov nasleduje
vlastna analytickd faza. Jej icelom nie je iba opisat, ¢o sa v systéme stalo, ale najmé vysvetlit,
preco sa to stalo, aky je vyznam pozorovanych odchylok a aké rozhodnutia mozno na zaklade
analyzy prijat. Energetickd analyza preto predstavuje prechod od zdznamu k interpretacii a od
interpretacie k riadeniu.

Najjednoduchsou analytickou metddou je ¢asové porovnanie. Sleduje sa vyvoj spotreby alebo
vybraného ukazovatela v ¢ase a identifikuji sa obdobia rastu, poklesu alebo nestability. Casové
porovnanie je vhodnym vychodiskom, no jeho vypovedna hodnota je obmedzend, ak sa nevykona
normalizicia alebo ak chyba technickd interpretacia zistenych zmien.

Dalsou metédou je $truktirna analyza, pri ktorej sa skiima podiel jednotlivych objektov,
prevadzok, zariadeni alebo energetickych médii na celkovej spotrebe. Jej vyznam spociva v tom,
ze pomaha identifikovat dominantné oblasti spotreby a ststredit pozornost na tie miesta, kde
moze analyza a nasledné opatrenie priniest najvacsi ic¢inok.

Velmi dolezitou metdédou je analyza odchylok. Ta porovnava skuto¢ny stav s referen¢nou
hodnotou, ocakavanym priebehom alebo planovanym cielom. Odchylka nemusi automaticky
znamenat chybu, no predstavuje signél, ktory si vyzaduje vecné vysvetlenie. Méze byt sposobena
zmenou prevadzkového rezimu, technickou poruchou, zmenou vyroby, klimatickym vplyvom
alebo zmenou spravania pouzivatelov.
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Definicia 4.4: Analyza odchylok

Analyza odchylok je porovnanie skuto¢nych energetickych tdajov s referencnym stavom,
ocakavanou hodnotou alebo planovanym cielom s cielom identifikovat nestandardné spravanie
systému a urcit jeho pravdepodobné priciny.

V technickej praxi sa ¢asto uplatnuje aj korela¢na a regresné analyza. Tieto metddy skimaji
vztah medzi spotrebou energie a vybranymi ovplyviujicimi premennymi, napriklad teplotou,
vyrobou, prevadzkovym ¢asom alebo poc¢tom pouzivatelov. Ich vyhodou je, ze umoznuji kvantifi-
kovat mieru zavislosti a vytvorit model o¢akdvaného spravania systému. Ak sa skutocné hodnoty
od modelu odchylujt, vznikd podnet na detailnejsie preverenie.

Osobitné miesto ma analyza vykonovych diagramov a casovych profilov. V elektrickych
sustavach umoznuje identifikovat Spickové zatazenia, netcelné odbery mimo pracovného casu,
nevyrovnané zatazenie alebo nevhodné riadenie prevadzky. V budovach zas odhaluje nevhodné
¢asovanie vykurovania, chladenia alebo osvetlenia. Casovy profil spotreby byva ¢asto analyticky
cennejsi nez samotnd mesacna alebo ro¢na hodnota.

Tabulka 4.3: Vybrané analytické metédy energetickych dét

Metoda Hlavny ucel

Casové porovnanie Sledovanie trendov a zmien spotreby v case

Urcenie podielu jednotlivych objektov, prevadzok alebo

St kt 2 1 g s Ye7
lbbgg), ght sl médif na spotrebe

Odhalenie nestandardného spravania voci referenénému

Analyza odchylok stavi

. , Postdenie vztahu medzi spotrebou a ovplyvnujicimi

Korela¢na analyza . .
veli¢inami

Regresna analyza Vytvorenie modelu o¢akavaného energetického spravania

Hodnotenie dennych, tyzdennych a sezénnych rezimov

Analyza casovych profilov spotreby

Skuto¢na hodnota analyzy vsak zévisi od interpretacie. Ciselny vysledok nie je sam osebe
zaverom. Zaver vznikd az vtedy, ked sa numericky tidaj spoji s technickym a prevadzkovym
poznanim systému. Napriklad zvysSend noc¢né spotreba elektriny moze byt prejavom nutného
technologického procesu, ale aj désledkom zariadeni ponechanych v prevadzke bez vecného
dovodu. Bez znalosti kontextu by obidva stavy vyzerali v idajoch rovnako.

Poznamka

Pre studenta je dolezité pochopit, Ze analytickd metéda nenahradza odborny tsudok. Dobre
zvolena metdda pomaha odhalit vztahy a odchylky, no ich spréavne vysvetlenie si vzdy vyzaduje
znalost technického systému, prevadzkovych sivislosti a ciela analyzy.

Vysokt odborni hodnotu mé analyza vtedy, ked vedie k rozhodovaniu. To znamena, ze jej
vystupom nemd byt iba graf, tabulka alebo komentar, ale aj urcenie dalSieho kroku: doplnenie
merania, technickd kontrola, zmena prevadzkového rezimu, spresnenie referencnej hodnoty alebo
priprava investicného opatrenia. Prave v tejto véizbe na rozhodovanie sa odlisuje energeticka
analyza v manazérskej praxi od ¢isto opisnej sStatistiky.
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Obrazok 4.2: Analytické metody a interpretacia energetickych déat.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zaujimavost N

Za analyticky velmi cenny sa v praxi povazuje stav, ked sa zdanlivo ,nevyznamna“ odchylka
opakovane objavuje v tom istom case alebo v tom istom technologickom uzle. Jednorédzova anomalia
mobze byt ndhodnd, no pravidelne sa opakujuci jav uz spravidla signalizuje skuto¢nt systémovi
pri¢inu.

| J

Priklad 4.2: Analyza nocného profilu spotreby elektriny -

Riesenie. Organizicia zistila, ze priemerny denny odber elektriny pocas pracovnych dni
predstavuje 2400 kWh/den, zatial ¢o no¢ny odber mimo prevddzky dosahuje 620 kWh/noc. Po
detailnejsom rozbore sa ukazalo, ze Cast zariadeni ostava zapnutd aj mimo pracovného c¢asu a
vyznamny podiel m4 aj trvaly chod pomocnych systémov.

Interpretacia. Samotna hodnota no¢ného odberu este nepreukazuje neefektivnost. Analy-
ticky vyznam vznikd az po porovnani s prevadzkovou potrebou. Ak no¢ny odber nezodpoveda
nevyhnutnému technickému zabezpeceniu objektu, ide o vyznamny podnet na preverenie rezimu
prevadzky a na navrh organizacnych alebo technickych opatreni.

Zhrnutie kapitoly

Zber, spracovanie a analyza energetickych dat predstavuja jadro odborného energetického
manazmentu. Organizacia musi disponovat primerane struktdrovanou udajovou zékladnou,
funkénym systémom merania a monitoringu, metodicky spravnym spracovanim idajov a vhodne
zvolenymi analytickymi postupmi. Osobitny vyznam mé validicia a normalizacia Gdajov, pretoze
bez nich nemozno vykondvat spolahlivé porovnanie ani odhalovat skuto¢né pri¢iny zmien
v energetickej vykonnosti. Je dolezité mat na pamati, ze analytickd hodnota dat nevznika
automaticky ich zhromazdenim, ale az odbornou interpretaciou, ktora vedie k rozhodovaniu a k
navrhu konkrétnych opatreni.
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Otazky na opakovanie

1. Aké skupiny udajov tvoria udajova zakladnu energetického manazmentu?
Prec¢o nemozno zber energetickych tidajov redukovat iba na odpocet meradiel?
Aky vyznam mé volba miesta merania a frekvencie odpoc¢tu?

Co sa rozumie pod validdciou energetickych tidajov?

Preco je pri porovnavani obdobi potrebnd normalizacia idajov?

Aky je rozdiel medzi casovym porovnanim a analyzou odchylok?

UNEC I CUN I CORLS

Preco analytickd metdda sama osebe nestaci na spravne hodnotenie energetickej vykonnosti?
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Energeticky
audit ako klticovy nastroj
energetického manazmentu

Energeticky audit predstavuje najvyznamnejsi odborny nastroj energetického manazmentu, pretoze
umoznuje systematicky a detailne preskimat energetické hospodarstvo organizacie, definovat rozhodujice
miesta spotreby, identifikovat oblasti energetickych strat a pripravit technicky a ekonomicky odévodnené
navrhy opatreni na efektivizaciu energetiky. Na rozdiel od monitorovania, ktoré poskytuje priebezny obraz
o prevadzke, energeticky audit smeruje k detailnému diagnostickému postdeniu stavu a k formulovaniu
kvalifikovanych odportcani pre vedenie organizacie v oblasti energetiky. Tato kapitola sa stustreduje na
odbornu podstatu energetického auditu, na metodiku jeho vykonania, na analyzu vychodiskového stavu a
na vypracovanie zaverecnej spravy ako rozhodujticeho vystupu auditného procesu.

5.1 Podstata, ticel a odborné vychodiska energetického auditu

Energeticky audit je odborny proces, ktorého cielom je preskimat spdsob vyuzivania energie
v organizacii, kvantifikovat sucasny stav spotreby a identifikovat problémové miesta spotreby
a procesy. Nasledne energeticky audit stanovi opatrenia, ktoré vedi k zniZeniu energetickej
naroc¢nosti pri zachovani pozadovanej funkcie, komfortu, kvality vyroby alebo technologickej
bezpecnosti. V odbornej praxi audit nepredstavuje iba technicky opis spotreby, ale analyticky a
rozhodovaci dokument, ktory spdja meranie, technické posudzovanie, ekonomické hodnotenie a
navrh dalSieho postupu organizacie.

7 metodického hladiska sa energeticky audit opiera o niekolko zakladnych principov. Prvym je
princip vecnej tplnosti, podla ktorého musi audit zachytit rozhodujice energetické toky a hlavné
spotrebné miesta tak, aby vysledny obraz nebol skresleny. Druhym je princip preukéazatelnosti,
¢o znamena, ze vsSetky zavery musia byt podlozené meraniami, technickou dokumentaciou,
prevadzkovymi idajmi alebo odborne zdévodnenymi vypocétami. Tretim je princip porovnatel-
nosti, podla ktorého sa stcasny stav hodnoti vo vztahu k referené¢nému obdobiu, technickému
Standardu alebo alternativnemu rieseniu. Stvrtym je princip hospodéarnosti, podla ktorého audit
neposudzuje iba technickti moznost tspory, ale aj jej ekonomicki primeranost.

Definicia 5.1: Energeticky audit

Energeticky audit je systematické odborné preskiimanie energetického hospodarstva budovy,
technoldgie, prevadzky alebo organizacie, ktorého cielom je ziskat spolahlivy obraz o sticasnom stave
spotreby energie, identifikovat technicky uskutocnitelné a ekonomicky odévodnené efektivizacné
opatrenia a pripravit podklad pre rozhodovanie o ich realizacii.

Vyznam energetického auditu spociva v tom, ze vytvara most medzi analytickym poznanim
a praktickym rozhodovanim. Organizicia sice mdze disponovat idajmi o spotrebe energie, no
bez auditného presktimania casto nevie jednoznacne urcit, ktoré straty st podstatné, ktoré
opatrenia su realne uskutocnitelné a aky bude ich skutoény prinos. Audit preto nefunguje iba
ako kontrolny nastroj, ale aj ako nastroj investicného a prevadzkového planovania.

7 pravneho a previadzkového hladiska moéze audit plnit viacero funkcii. Mo6ze byt spracovany
ako zakonom alebo osobitnym programom vyzadovany dokument, ako podklad na pripravu
investicie, ako stucast interného systému riadenia energie alebo ako nastroj na preverenie prevadzky
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po dlhsom obdobi bez systematického hodnotenia. V ramci zavadzania principov energetického
manazmentu je energeticky audit nevyhnutnou sucastou procesu. V kazdom pripade vsak plati,
ze odbornd hodnota auditu nie je dand jeho formalnou existenciou, ale kvalitou jeho spracovania
a mierou, do akej su jeho vystupy vyuzité v riadeni.

Poznamka

Student by mal rozliSovat medzi priebeznym energetickym manazmentom a energetickym
auditom. Energeticky manazment je kontinudlny proces riadenia, zatial ¢o audit je koncentrované
odborné preskimanie, ktoré ma spravidla diagnosticky a navrhovy charakter. V praxi sa vsak oba
pristupy dopliiaji a navzdjom podmiefiuju.

Energetické audity mozno z praktického hladiska klasifikovat podla predmetu hodnotenia,
podla rozsahu a podla hibky spracovania. Audit moze byt zamerany na budovu, technologicky
proces, areal, podnik ako celok alebo na vybrany subsystém, napriklad vyrobu tepla, rozvod
stlaceného vzduchu alebo osvetlenie. Z hladiska rozsahu mozno rozliSovat orientacné audity,
podrobné audity a ucelové audity zamerané na konkrétny investiény alebo prevadzkovy problém.
7 hladiska hibky spracovania je rozhodujtce, do akej miery audit vyuZiva meranie, simuléciu,
technické modelovanie a ekonomické hodnotenie.

Obrazok 5.1: Energeticky audit ako odborny nastroj merania, technického postudenia, analyzy spotreby,
ekonomického hodnotenia a navrhu opatreni.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Odborné droven auditu zavisi od toho, ¢i auditor dokaze prekrocit droven jednoduchého
opisovania udajov. Kvalitny audit nevymentuiva iba spotrebice energie, ale skiima ich prevadzkovy
vyznam, vzajomné vazby, technické obmedzenia, rezim zatazenia, potencil reguldcie a moznosti
zasahu. V tomto zmysle ide o synteticku disciplinu, ktoréd spaja stavebnotechnické, strojarske,
elektrotechnické, ekonomické a organizac¢né poznatky. Energeticky audit vzdy vychédza z odbornej
obhliadky, v rdmci ktorej auditor ziska uceleny prehlad o procese, ndzoroch vedenia organizacie
i orientacnych zameroch investora v oblasti energetiky.
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Tabulka 5.1: Zékladné funkcie energetického auditu v organizacii

Funkcia auditu Prakticky vyznam

Identifikdcia rozhodujtcich miest spotreby, strat a

Di ol
lagnosticka prevadzkovych slabin

Kvantifikacia spotreby, vyhodnotenie technického stavu a

Analyticka L. P
spravania systému

Névrhové Forrilulf)vanie technickych a organiza¢nych opatreni na
zlepsenie

L Postdenie investi¢nych nakladov, ispor a navratnosti

Ekonomické )
opatreni

Rozhodovacia VytVOI."enie odborného podkladu pre vedenie organizécie
alebo investora

Dokimentaing Zachytenie stavu a vysledkov v podobe formalne

pouzitelnej spravy

Zaujimavost N

V odbornej praxi byva za jeden z najcennejsich vysledkov auditu povazované nie to, ze navrhne
wvelka investiciu®, ale to, ze presne ukaze, ktoré idaje a ktoré prevadzkové stuvislosti boli dovtedy
nespravne interpretované. Uz samotné korekcia odborného pohladu na systém a vyhodnocovanie
moze byt vyznamnym vysledkom. Podobne ako mo6zu nizkondkladové opatrenia priniest vyznamné
usporné efekty.

5.2 Metodika vykonania energetického auditu

Energeticky audit musi mat metodicky usporiadany priebeh. Hoci jednotlivé zakazky sa mo6zu
odlisovat rozsahom, technickou naro¢nostou aj poziadavkami objednavatela, v jadre auditného
procesu sa opakuju rovnaké logické kroky. Najskor sa vymedzi predmet a rozsah auditu, nasledne
sa zhromazdia a preveria podklady, vykona sa (Casto subezne) odborna obhliadka a analyza
vychodiskového stavu, potom sa navrhni opatrenia a napokon sa vysledky usporiadaji do podoby
spravy z energetického auditu. Rozsah spravy je pritom definovany vyhlaskou o energetickom
audite ¢. 179/2015 Z.z.

Prvou fazou je vymedzenie predmetu auditu. V tejto etape je nevyhnutné presne urcit, ktoré
objekty, technolégie, energetické média a prevadzkové vizby budi predmetom hodnotenia. Bez
spravne urcenych hranic systému nemozno audit metodicky korektne vykonat. Vymedzenie
predmetu musi zohladnit technicki realitu organizacie, vyznamné oblasti spotreby energie aj
ucel, na ktory ma byt audit pouzity. Iny rozsah bude mat audit budovy urceny na obnovu
obalovych konstrukcii a iny audit vyrobného zavodu, v ktorom sa sleduju straty v technologickom
procese. Sucastou prvej fazy je aj podrobny popis majetkovopravnych vztahov organizicie.

Druhou fdzou je zhromazdenie podkladov. Auditor pracuje s faktura¢nymi idajmi, historickymi
meraniami, projektovou dokumentaciou, technickymi listami zariadeni, prevadzkovymi dennikmi,
udajmi o vyrobe, rozvrhoch prevadzky a s dalsimi podkladmi, ktoré umoznuja vytvorit obraz o
technickom a energetickom spravani systému. Tato faza mé zasadny vyznam, pretoze kvalita
auditu je priamo zavisla od kvality, rozsahu a detailnosti vstupnych tadajov.

DalSou a ¢astokrat stibeznou fazou je obhliadka na mieste a odborné postidenie skuto¢ného
stavu zahfnajtica konzulticie s manazmentom podniku a odbornymi pracovnikmi. Ide o nevy-
hnutnu c¢ast auditu, pretoze technicky systém nemozno spolahlivo vyhodnotit len z dokumentécie.
Pri obhliadke sa overuje technicky stav zariadeni, spoésob regulécie, rozvodné ststavy, izolacie,

43



Energeticky audit ako klicovy ndstroj energetického manazmentu

zjavné poruchy, rezim prevadzky, obsluha zariadeni a dalSie javy, ktoré sa v dokumentécii nemusia
prejavit. V tejto faze sa casto vykondvaju aj doplnkové merania, napriklad teplotné merania,
merania intenzity osvetlenia, kratkodobé merania vykonu alebo termovizna diagnostika.

Definicia 5.2: Rozsah auditu

Rozsah auditu je vecné a technické vymedzenie systému, objektov, zariadeni a procesov,
majetkovopravnych vztahov, ktoré budi predmetom hodnotenia.

Jeho spravne urcenie je nevyhnutné na to, aby vysledky auditu boli reprezentativne, porovna-
telné a pouzitelné pre rozhodovanie.

Predposlednou fazou je analytické spracovanie idajov a vyhodnotenie vychodiskového stavu.
V tejto etape sa vytvara energetickd bilancia, hodnotia sa ¢asové priebehy spotreby, identifikujt
sa rozhodujuce spotrebné uzly, porovnavaju sa ukazovatele energetickej vykonnosti a skiimaja
sa priciny odchylok. Tato faza je jadrom auditu, pretoze prave v nej sa z jednotlivych adajov
stava odborny zaver.

Zaverecnou fazou je navrh opatreni. Auditor na zédklade technickej analyzy identifikuje
opatrenia organizac¢ného, prevadzkového, technického alebo investiécného charakteru. Kazdé
opatrenie musi byt nielen technicky opisané, ale aj kvantifikované z hladiska ocakavanej tspory
energie, predpokladanych nakladov, doby navratnosti a pripadnych prevadzkovych doésledkov.
Audit, ktory navrhuje opatrenia bez ich technického a ekonomického postidenia, nespliia odborny
ucel.

Tabulka 5.2: Zakladné etapy vykonania energetického auditu

Etapa Obsah

Urcenie predmetu EA, hranic systému, cielov a analytického

Vymedzenie rozsahu ,
ramea

Fakturacné tdaje, merania, technickd dokumentécia,

Az pedskeley prevadzkové informécie

Overenie skutocného stavu, konzultacie, identifikacia

Obhliadka a diagnostika problémov a prevadzkovych odchylok

Energeticka bilancia, ukazovatele, ¢asové profily, vypoctové

Analyza stavu aoc
operdcie

, , Technické, organizacné a investi¢né riesenia s vycislenim

Néavrh opatreni ,
prinosov

Usporiadanie vysledkov do odborne a formélne pouzitelného

Spracovanie spravy dokumentu

Metodicka spravnost auditu predpoklada aj schopnost odliSovat medzi priznakom a pri¢inou.
Napriklad vysoka spotreba tepla moéze byt priznakom, ale nie pri¢inou problému. Pri¢inou moze
byt zl4 reguldcia, nevyvézend ststava, nevhodny rezim vetrania alebo technickd porucha. Ulohou
auditora nie je iba pomenovat jav, ale analyzovat jeho povod a technické stuvislosti.

Poznamka

Pre studenta je dolezité pochopit, ze audit nie je ,prehliadka technolégii“ v beznom zmysle
slova. Je to odborny proces zalozeny na hypotézach a ich preverovani. Auditor si pocas prace
priebezne vytvara odborné predpoklady o pri¢indch neefektivnosti a tie nasledne overuje udajmi,
obhliadkou a vypoc¢tom.
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Z metodického hladiska mé velky vyznam aj komunikécia s pracovnikmi organizécie. Auditor
totiz neziskava informaécie iba z merani a dokumentécie, ale aj z prevadzkovych poznatkov
obsluhy, udrzby, technikov a manazérov. Tieto informécie musia byt posudzované kriticky, no
casto predstavuju dolezity zdroj poznania o tom, ako systém funguje v redlnych podmienkach,
ktoré javy sa v technickej dokumentéacii neodrazaju, ale aj to, aké efektivizacné opatrenia planuje
samotné vedenie organizacie.

Obrazok 5.2: Metodika vykonania energetického auditu budovy od vymedzenia rozsahu az po
spracovanie zaverecnej spravy.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zaujimavost

Skuseny auditor ¢asto zisti rozhodujuce prevadzkové slabiny uz pocas rozhovoru s obsluhou
zariadenia. Prevadzkovy pracovnik sice nemusi pouzivat odborni terminolégiu, ale vie presne
pomenovat, kedy sa zariadenie sprava nestandardne, ktoré tseky byvaji problémové a ktoré zasahy
sa v minulosti osvedcili alebo zlyhali.

5.3 Analyza sucasného stavu a identifikacia potencialu tspor

Analyza stcasného stavu predstavuje najdolezitejsiu odborni cast energetického auditu. Jej
ulohou je vytvorit presny a argumentac¢ne podlozeny obraz o tom, ako auditovany systém
skutocne funguje, ktoré jeho Casti st z energetického hladiska rozhodujtce a kde vznikaju
technicky alebo prevadzkovo podmienené straty. Bez dokladnej analyzy vychodiskového stavu
by nebolo mozné kvalifikovane navrhnit opatrenia ani spolahlivo odhadnit ich prinos.

Prvym krokom tejto fazy je kvantifikicia energetickych vstupov a ich rozdelenie podla ticelu
pouzitia. Zostavuje sa energetickd bilancia systému, v ktorej sa vyhodnocuju zdroje, spotrebné
uzly, transformadcia energie a straty. Zaroven sa skiima ¢asové spravanie systému: rocné, mesacné,
denné alebo previdzkovo viazané priebehy spotreby. Casova dimenzia je mimoriadne dolezita,
pretoze mnohé neefektivnosti sa neprejavuji v rocnom sicte, ale v urcitych rezimoch prevadzky,
napriklad v no¢nych hodinéch, pocas vikendov alebo pri Spickovom zafazeni.

Druhym krokom je technické hodnotenie zariadeni a subsystémov. Skiima sa ich tc¢innost,
regulovatelnost, vek, technicky stav, vhodnost dimenzovania, miera opotrebenia a prevadzkovy
rezim. V budovach to byva najmé tzv. obalka budovy, zdroj tepla, rozvody, regulécia, priprava
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teplej vody, osvetlenie a systémy vetrania alebo chladenia. V priemyselnych prevadzkach ide
najmaé o technologické zariadenia, pohony, rozvody, stlaceny vzduch, parné systémy, chladiace
okruhy alebo odpadové teplo.

Tretim krokom je identifikdcia problémovych alebo slabych miest. Slabym miestom sa ne-
rozumie iba zariadenie s vysokou spotrebou, ale kazda cast systému, ktord sa z energetického
hladiska sprava nevhodne, nestabilne alebo neprimerane k svojmu tcelu. Slabym miestom moze
byt predimenzovany zdroj, nevyhovujuci regulacny zasah, chod zariadenia naprazdno, nevyuzity
odber mimo prevadzky, nevhodne nastaveny casovy rezim alebo technicka strata pri prenose
energie.

Definicia 5.3: Potencial Gspor energie

Potencial tspor energie je odhadované mnozstvo energie, ktoré mozno usetrit prostrednictvom
technickych, organizacnych alebo prevadzkovych opatreni pri zachovani pozadovanej funkcie
systému, kvality procesu a primeraného komfortu.

Odborne spravne urcenie potencialu tspor si vyzaduje rozlisSovat medzi teoretickym a reali-
zovatelnym potencidlom. Teoreticky potencidl vyjadruje maximalne mozné zlepsSenie, ak by sa
systém priblizil idedlnemu stavu. Realizovatelny potencidl je vSak spravidla nizsi, pretoze musi
zohladnit technické obmedzenia, investi¢né moznosti, bezpecnostné poziadavky, prevadzkovy
rezim, ndvratnost a organiza¢né podmienky. Audit mé preto pracovat s realistickym potencidlom,
nie s idedlnou, ale neuskutoc¢nitelnou predstavou.

Tabulka 5.3: Typické zdroje potencidlu tispor energie

Oblast Typicky charakter opatrenia

. . . . Uprava ¢asovych programov, zénové reguldcia
Regulécia a riadenie Prava casovyci Prost: ’ & ’
optimalizécia nastavenia

Vymena zastaranych zariadeni, odstranenie portch,

Technicky stav zariadeni L. .
zlepsenie G¢innosti

ZnizZenie strat v rozvodoch, izolacia, hydraulické alebo

Prenos a distribucia L, .
elektrické vyvazenie

Obmedzenie chodu naprazdno alebo naopak znizenie
Prevadzkové rezimy poctu startov strojov, odstranenie nevyuzitych odberov,
optimalizicia prevadzky
Obal budovy alebo procesu SZ;SlfeerrIllllf tepelnych strat, zlepsenie technickej kvality

Vyuzitie odpadového tepla  Rekuperacia, spatné ziskavanie tepla, prepojenie procesov

Pri identifikacii potencidlu uspor je potrebné kombinovat viacero analytickych pristupov.
Pouziva sa porovnanie s referenénymi ukazovatelmi, technické posidenie stavu zariadeni, vy-
hodnotenie previdzkovych profilov, bilan¢né rozbory aj odborny tsudok zalozeny na poznani
podobnych systémov. Audit tak nepracuje s jednou univerzalnou metédou, ale s kombinaciou
met6d, ktoré sa navzajom dopliiaja.
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Priklad 5.1: Uspory pri zénovom riadeni osvetlenia

Riesenie. V administrativnej budove bolo pri obhliadke zistené, ze ¢ast osvetlenia zostava
zapnuta aj v obdobi, ked priestory nie si redlne vyuzivané. Nejde teda primarne o problém
vysokého instalovaného prikonu svietidiel, ale o nevhodny rezim ich prevadzky.

Osvetlenie rozdelime na dve zdkladné zény. Spolocné priestory, chodby a schodiskd maja
instalovany prikon Pi,o1 = 5,2 kW a st v prevddzke priblizne 4380 hodin ro¢ne. Kanceldrske
priestory maju prikon Pyane = 6,4 kW a priemerny cas vyuzivania 1850 hodin rocne.

Ro¢nu spotrebu elektriny pred opatrenim oznacime FEjy:

EO = Pspol X tspol + Pkanc X tranc

Po dosadeni:

Ey=5,2x4380+6,4 x 1850

Eo =22776 + 11840 = 34616 kWh/rok

Navrhované opatrenie nespociva vo vymene vsSetkych svietidiel, ale v doplneni snimacov
pritomnosti v spolo¢nych priestoroch a regulacie osvetlenia v kancelaridch podla denného svetla.
Predpoklad4 sa, Ze v spolocnych priestoroch sa prevadzkovy cas osvetlenia znizi o 45 % a v
kancelaridch sa vdaka reguldcii znizi efektivny prikon osvetlenia o 20 %.

Nov1 ro¢nu spotrebu oznac¢ime Fi:

E = Pspol X tspol X (1 - 0745> + Pianc X (1 - 0720) X Tkanc

Po dosadeni:

E1 = 5,2 x 4380 x 0,55 + 6,4 x 0,80 x 1850

Ey = 12526,8 + 9472 = 21 998,8 kWh/rok

Ro¢n1 dsporu elektriny oznacime AE:

AE =FEy—E;

AFE = 34616 —21998,8 = 12617,2 kWh/rok

Percentualnu tsporu voci pévodnej spotrebe vypocitame ako:

AFE
=" x1
n o x 100
126172
T 34616

Pri orientacnej cene elektriny 0,18 €/kWh predstavuje ro¢né finan¢né tspora:

x 100 = 36,4 %

U =126172 x 0,18 = 2271,10 €/rok

Interpretacia. Priklad ukazuje, Ze Gspora energie nemusi vzniknut iba vymenou svietidiel
za Uspornejsie typy. V mnohych budovach je vyznamny potencidl ukryty v samotnom spdsobe
prevadzky osvetlenia. Zénové riadenie, snimace pritomnosti a vyuzitie denného svetla moézu znizit
spotrebu bez toho, aby sa musel menit cely osvetlovaci systém. V energetickom audite je preto
potrebné posudzovat nielen instalovany prikon, ale aj ¢as pouzivania, sposob ovladania a redlne
spravanie pouzivatelov budovy.
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Osobitnii délezitost mé kritické postidenie prevadzkovych pricin. Znacnd cast tspor totiz
nevzniké iba modernizaciou zariadeni, ale zmenou previdzkového rezimu, discipliny obsluhy
alebo odstranenim organiza¢nych neefektivnosti. Audit preto nesmie byt redukovany na technicky
katalog investicii. V energetickom audite st vzdy prvymi odporic¢aniami prave bezndkladové
alebo nizkonakladové opatrenia, ktoré mozno realizovat rychlo a s vyraznym efektom.

Poznamka

Pre studenta je dolezita tato metodicka zasada: vysoka spotreba automaticky neznamena vysoky
potencial tspor. Niektoré energeticky vyznamné procesy si uz technicky dobre optimalizované,
kym iné, zdanlivo mensie odbery, mézu vykazovat vyrazni prevadzkovi neefektivnost.

5.4 Navrh opatreni, ekonomické hodnotenie a zaverecna sprava

Vysledkom energetického auditu nema byt iba diagnostika stavu, ale aj odborne formulovany
navrh dalSieho postupu. Navrhované opatrenia musia byt technicky uskutocnitelné, prevadzkovo
primerané a ekonomicky obhdjitelné. V praxi sa spravidla ¢lenia na opatrenia organizacné,
prevadzkové, technické a investi¢né. Takéto Clenenie méa vyznam najmé preto, Ze umoznuje
rozlisit opatrenia s okamzitou realizovatelnostou od opatreni, ktoré si vyzaduju pripravu projektu,
investicné rozhodnutie alebo stavebny zasah.

Organizacné a prevadzkové opatrenia byvaji casto beznakladové alebo nizkondkladové. Patri
sem uprava prevadzkovych rezimov, zmena casovych programov, preciznejSie nastavenie regu-
lacie, odstranenie nevyuzitych odberov, zlepsenie adrzby alebo presnejsie riadenie prevadzky.
Technické a investi¢né opatrenia zahfnaji moderniziciu zariadeni, vymenu zdrojov energie,
obnovu rozvodov, zateplenie budov, vyuzitie rekuperacie, zavedenie novych riadiacich systémov
alebo instalaciu zariadeni na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov.

Kazdé navrhované opatrenie musi byt v audite posiidené minimélne z troch hladisk: z technic-
kého, ekonomického a prevadzkového. Technické hladisko skiima, ¢i je opatrenie uskutocnitelné
a Ci nenarusi pozadovand funkciu systému. Ekonomické hladisko posudzuje néklady, uspory a
primeranost navratnosti. Prevadzkové hladisko skiima, ako opatrenie ovplyvni obsluhu, adrzbu,
spolahlivost a organizacné podmienky prevadzky.

Definicia 5.4: Ekonomické hodnotenie opatrenia

Ekonomické hodnotenie opatrenia je odborné posudenie vztahu medzi investicnymi nakladmi,
prevadzkovymi nakladmi, ocakdvanymi tisporami a dobou navratnosti, ktorého cielom je urcit, ¢i
je navrhované riesenie hospodéarne a primerané podmienkam a predstavam organizacie.

Pri energetickych projektoch sa za priaznivia povazuje navratnost do 10 rokov.

Najcastejsie pouzivanym ukazovatelom byva jednoduché doba navratnosti, teda podiel in-
vesti¢nych ndkladov a roc¢nej financnej aspory. Hoci ide o pomerne jednoduchy ukazovatel, v
auditorskej praxi je velmi uzitocny, pretoze poskytuje rychlu orientaciu pri porovnani viacerych
variantov. Pri naroc¢nejsich projektoch je vSak vhodné doplnit ho o hlbsie ekonomické hodnote-
nie, najmé ak investicia zasahuje do viacerych systémov alebo ma vyrazny dopad na budtce
prevadzkové naklady.
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Priklad 5.2: Jednoduché ekonomické hodnotenie opatrenia §

Riesenie. Navrhované opatrenie si vyzaduje investicné naklady vo vyske 18 000 €. Ocakavana
ro¢na uspora elektrickej energie a tepla predstavuje po prepocte na finanéné naklady sumu
4500 €/rok. Jednoducht dobu névratnosti oznac¢ime Ty:

Po dosadent:

Interpretacia. Takyto vysledok naznacuje, zZe opatrenie je z ekonomického hladiska pomerne
priaznivé. V redlnom rozhodovani by vsak bolo vhodné zohladnit aj zivotnost zariadenia, budici
vyvoj cien energie, ndklady na udrzbu a pripadné vplyvy na prevadzkovu spolahlivost.

. J

Zaverecna sprava z energetického auditu predstavuje formalny a zaroven odborny vystup celého
procesu. Jej tlohou je prehladne, logicky a preukazatelne zhrnit predmet auditu, vychodiskovy
stav, pouziti metodiku, analytické zdvery, navrhované opatrenia a ich ocakavané prinosy. Sprava
musi byt natolko zrozumitelna, aby ju mohol pouzit manazment organizacie pri rozhodovani, a
zaroven natolko odborné, aby obstala v technickom a kontrolnom postdeni.

Miniméalny rozsah spravy z EA definuje §3 Vyhlasky 179/2015 Z.z. Spréava spravidla obsahuje
identifika¢nu cast, opis predmetu auditu, analyzu stc¢asného stavu, energeticki bilanciu, identi-
fikéciu slabych miest, navrhy opatreni a ich technicko-ekonomické vyhodnotenie. V zavislosti
od tcelu auditu sa dopliia o fotodokumentéciu, tabulkové prehlady, schémy, grafy, vypocty a
prilohy. V odbornej praxi plati, Ze sprava ma byt nielen formalne spravna, ale aj argumentacne
presvedciva.

Tabulka 5.4: Odporicand logicka struktira zavereénej spravy z energetického auditu

Cast spravy Obsah

Udaje o objednévatelovi, auditorovi, predmete a rozsahu

Identifika¢né cast ;
auditu

Technicky a prevadzkovy opis budov, zariadeni a

is vochodiskovéh
Opis vychodiskového stavu e el

Bilancie, merania, ukazovatele, vyhodnotenie slabych

Analyticka cast . oy .
Y miest a pricin strat

Subor opatreni s technickym opisom a kvantifikdciou

Néavrhova cast ,
uspor

Naklady, tspory, navratnost a pripadne dalsie ekonomické

Ekonomické hodnotenie
ukazovatele

Fotodokumentéacia, vypocty, schémy, podrobné tabulky a

Prilohy doplnkové merania

Odborné presvedcivost spravy zavisi od jej vnttornej logiky. Navrhované opatrenie musi byt
zrozumitelne odvodené z analytickych zisteni a tieto zistenia musia byt opreté o idaje, obhliadku
alebo vypocet. Slabou strankou mnohych sprav byva to, ze ndvrhy si len volne pripojené k
analytickej casti bez dostato¢ného vysvetlenia, preco prave tieto opatrenia predstavuji primerant
odpoved na zisteny stav.
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Zaujimavost

Obrazok 5.3: Analyza sicasného stavu objektu a identifikdcia potencidlu ispor energie.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Pre studenta je cenné uvedomit si, Ze zdvereCnd sprava z auditu nie je iba forméalny dokument.

V dobre spracovanom audite ma podobnu funkciu ako odbornéd diagnéza v medicine: najprv musi
spolahlivo pomenovat stav, potom vysvetlit pri¢iny a az nasledne navrhniut primerany postup
rieSenia.

Zhrnutie kapitoly

Energeticky audit predstavuje odborny nastroj, ktory umoznuje systematicky preskdmat
energetické hospodarstvo organizacie a premenit analytické poznanie na kvalifikovany navrh
opatreni. Jeho odborna hodnota spociva v déslednom vymedzeni rozsahu, v kvalitnom zbere

podkladov, v technickej diagnostike, v analytickom vyhodnoteni vychodiskového stavu a v

realistickom posiideni potencidlu tspor. Skuto¢ny vyznam auditu sa napokon prejavuje v kvalite

zéverecnej spravy, ktord musi byt technicky presné, ekonomicky odévodnend a vyuzitelnd pre

rozhodovanie o dalsom smerovani energetického manazmentu v organizacii.

Otazky na opakovanie

1.

2 Al g= B S

V ¢om spociva rozdiel medzi priebeznym energetickym manazmentom a energetickym auditom?
Prec¢o musi mat energeticky audit presne vymedzeny rozsah a hranice systému?

Aké typy podkladov st nevyhnutné na kvalitné vykonanie energetického auditu?

Preco je obhliadka na mieste nevyhnutnou stcastou auditného procesu?

Aky je rozdiel medzi teoretickym a realizovatelnym potencidlom tspor?

Preco musi byt navrhované opatrenie posidené nielen technicky, ale aj ekonomicky a prevadz-
kovo?

AKké logické casti by mala obsahovat zaverecna spréava z energetického auditu?
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Po identifikacii vyznamnych miest spotreby a po spracovani energetického auditu nasleduje etapa navrhu
a realizacie konkrétnych opatreni. Z hladiska energetického manazmentu patria medzi najvyznamnejsie
zasahy prave opatrenia na strane spotreby energie, pretoze sa bezprostredne dotykaju koncovych zaria-
deni, prevadzkovych rezimov a sposobu vyuzivania energie v budovach a technolégiach. Predmetom tejto
kapitoly je odborné postdenie hlavnych skupin opatreni na strane spotreby, najmé v oblasti tepelnotech-
nickych vlastnosti budov, vykurovania, chladenia, vetrania, osvetlenia, elektrickych pohonov, systémov
stlaceného vzduchu a prevadzkového riadenia. Pozornost sa stustreduje na technicky mechanizmus tspor,
na prevadzkové suvislosti a na zasady odborne spravneho navrhu.

6.1 Tepelnotechnické a prevadzkové opatrenia v budovach

V budovach sa vyznamna cast konecnej spotreby energie viaze na vykurovanie, pripravu teplej
vody, vetranie, chladenie a zabezpecenie vnitorného prostredia. Z tohto dévodu predstavuja
prave opatrenia v budovich jednu z najdolezitejsich oblasti znizovania energetickej naroc¢nosti.
Ich vyznam spociva v tom, ze sa viazu na samotnd potrebu energie, teda mnozstvo energie, ktoré
je objekt nevyhnutne ntteny prijimat na zabezpecenie pozadovaného teplotného, hygienického a
prevadzkového standardu. Navrhované tisporné opatrenia teda nemdézu obmedzit alebo znizit
tuto hodnotu.

Zakladné opatrenia v budovach mozno rozdelif na stavebné a prevadzkové. Stavebné opatrenia
sa tykaju najmé obalovych konstrukcii, teda obvodovych stien, strechy, podlahy nad nevykurova-
nym priestorom, otvorovych konstrukcii a tepelnych mostov. Ich cielom je znizit tepelni stratu
budovy a obmedzit potrebu dodavky tepla v zimnom obdobi alebo potrebu chladu v letnom
obdobi. Prevadzkové opatrenia sa naopak sustreduji na sposob pouzivania technickych systémov
budovy, teda na reguldciu vykurovania, vetrania, chladenia, ¢asové rezimy prevadzky a spravanie
pouzivatelov.

Definicia 6.1: Opatrenia na strane spotreby energie

Opatrenia na strane spotreby energie st technické, prevadzkové alebo organizacné zasahy,
ktoré znizuju potrebu alebo skutocni spotrebu energie v mieste jej koneéného vyuzitia bez
neoddvodneného znizenia pozadovanej funkcie, kvality alebo komfortu.

Pri tepelnotechnickych opatreniach treba rozliSovat medzi zniZenim potreby energie a zlepSenim
uc¢innosti dodavky energie. Zateplenie obvodového plasta, vymena okien, odstranenie netesnosti a
obmedzenie tepelnych mostov znizuji samotni potrebu tepla. Naopak, vyregulovanie vykurovacej
sustavy, vymena obehovych cerpadiel alebo modernizacia zdroja tepla zvysuju efektivnost
systému, ktory dani potrebu pokryva. Odborne spravny navrh opatreni musi tieto dve roviny
rozlisovat, pretoze nespravne poradie zdsahov moze viest k zbytoénému predimenzovaniu zariadeni
alebo k nizsiemu uc¢inku investicie.

V praxi sa pri hodnoteni budov ¢asto ukazuje, ze vyznamny potencial tspor nevznika len
z velkych stavebnych zasahov, ale aj z presnejsieho riadenia existujicich systémov. Klasickym
prikladom je nespravne nastavenie vykurovacich kriviek, prekurovanie priestorov, zbytoc¢né
vetranie pocas vykurovacej sezény alebo sticasna prevadzka vykurovania a chladenia. Takéto
javy predstavuju prevadzkovi neefektivnost, ktortt mozno odstranit aj bez rozsiahlej stavebnej
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obnovy, ak organizacia disponuje kvalitnymi idajmi a vhodnym systémom regulacie.

Poznamka <

Student by mal rozlisovat medzi pojmom potreba tepla a spotreba tepla. Potreba tepla vyjadruje
fyzikalnu potrebu dodavky tepla pri danych podmienkach, zatial ¢o spotreba tepla je vysledkom
technického stavu, regulécie, prevadzky a spravania pouzivatelov. Tieto veli¢iny spolu stvisia, ale
nie st totozné. Vychodiskom pre stanovenie potreby tepla je tepelnd strata budovy. Tato hodnota
predstavuje tepelny vykon zdroja, ktory je potrebny na zabezpecenie pozadovanej potreby tepla.

|\ J

Ak sa spotreba energie rovna potrebe, v interiéri je zabezpeceny dostatoény komfort uzivatelov.
Ak spotreba energie prevysuje spotrebu, interiér je vac¢sinou prekurovany, teplo uniké stalym
vetranim a naklady na energie rasti. V pripade ak je spotreba energie vyrazne nizsia ako potreba,
naklady su sice nizsie, ale objekt je podchladeny.

Obrazok 6.1: Rozdiel medzi potrebou energie budovy a skutoc¢nou spotrebou energie ovplyvnenou
ucinnostou zariadeni, stratami, regulaciou a prevadzkovym spravanim.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Kazda nadspotreba aj podspotreba ovplyvnuje nielen naklady na energie, ale aj zdravotny
stav uzivatelov a v neposlednom rade moze ovplyvnit aj vlastnosti stavebnych konstrukcii.

Definicia 6.2: Vykurovacia krivka

Vykurovacia krivka, oznacovand aj ako vykurovacia alebo ekvitermicka charakteristika, vy-
jadruje zavislost medzi vonkajSou teplotou a pozadovanou teplotou vykurovacej vody. Urcuje,
akl teplotu privodu méa vykurovaci systém zabezpecit, aby pri danych vonkajsich podmienkach
kompenzoval tepelné straty budovy a udrzal pozadovani tepelnt pohodu v interiéri.
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Obrazok 6.2: Zakladné moznosti nastavenia vykurovacej krivky

Zdroj: vlastné spracovanie.

Spravne nastavenie vykurovacej krivky ma priamy vplyv na spotrebu energie, prevadzkové
néklady aj komfort uzivatelov budovy. Ak je krivka nastavend prili§ vysoko, zdroj tepla dodéava
viac energie, nez je potrebné, ¢o vedie k zbyto¢ne vysokym ndkladom. Ak je nastavend prilis
nizko, vnitorna teplota nemusi dosiahnut pozadovant troven.

Pri ekvitermickej regulécii sa najcastejsie upravuju tri zakladné parametre:

o sklon vykurovacej krivky — urcuje, ako vyrazne sa meni teplota vykurovacej vody pri
zmene vonkajsej teploty; starsie a horsie izolované budovy spravidla vyzaduja strmsiu krivku,

e tUroven vykurovacej krivky — postuva celi krivku smerom nahor alebo nadol, ¢im sa
rovnomerne zvysuje alebo znizuje teplota vykurovacej vody,

e pozadovana izbova teplota — ovplyviuje nastavenie krivky podla o¢akavaného tepelného
komfortu uzivatelov a prevadzkového rezimu budovy.

7 praktického hladiska plati, ze moderné dobre zateplené budovy zvycéajne potrebuju plochejsiu
vykurovaciu krivku, pretoze zmena vonkajsej teploty m& mensi vplyv na ich tepelné straty.
Naopak, budovy s vyssimi stratami vyzaduja vyssiu teplotu vykurovacej vody pri poklese
vonkajsej teploty. Optimalizicia vykurovacej krivky je preto délezitou sticastou energetického
manazmentu budovy.

Zasadné miesto medzi prevadzkovymi opatreniami patri regulacii. Regulacia urcuje, kedy, v
akom rozsahu a do ktorych ¢asti objektu sa energia privadza. Ak je reguldcia nepresnd, oneskorend
alebo technicky nevyhovujica, dochadza k dodavke energie mimo skutocnej potreby. To vedie
k zvysenej spotrebe aj k zhorSenej kvalite vnutorného prostredia. Moderné regulacné systémy
vyuzivaju ekvitermickt regulaciu, ¢asové programy, zénové riadenie, snimanie obsadenosti a
dalsie principy, ktorych cielom je priblizit dodavku energie skuto¢nej potrebe v case a priestore.
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7 odborného hladiska maji vyznam aj opatrenia stuvisiace s vetranim a pripravou vzduchu.
Prirodzené aj nttené vetranie je nevyhnutné na zachovanie hygienickych podmienok, no zaroven
moze vyrazne ovplyviiovat energeticku bilanciu budovy. Pri neprimeranej intenzite vetrania alebo
pri chybajicej spatnovéizobnej regulacii sa zvysuje potreba tepla alebo chladu bez primeraného
prinosu pre kvalitu vnitorného prostredia. V takychto pripadoch predstavuje vyznamné opatrenie
najmé regulacia prietoku vzduchu, rekuperécia tepla a optimalizicia prevadzky vzduchotechniky:.

Tabulka 6.1: Vybrané opatrenia v budovach a ich odborny tc¢inok

Opatrenie Hlavny technicky tc¢inok Charakter zasahu
Zateplenie obalovych Znizenie tepelnej straty ,
konstrukeii objektu Stavebny

ZnizZenie infiltracie a

Vymena okien a dveri tepelngch strét Stavebny
Hydraulické vyregulovanie Rovnomernejsia distribiicia Prevadzkovy /technicky
sustavy tepla
2 . . Prispdsobenie dodavky tepl . 3
Uprava regulacnych kriviek R ERis G e Prevadzkovy
potrebe
Omedzenie vykurovania alebo
Zomova regulécia chladenia v nevyuzitych Technicky
zonach
ar o oy 1
Rekuperacia tepla z vetrania Spétné vyuZitie tepla Technicky

odvadzaného vzduchu

Pri navrhovani opatreni v budovéich treba dbat aj na ich vzajomnu véazbu. Obnova obalu
budovy meni tepelnt potrebu objektu, a tym aj poziadavky na vykon zdroja tepla, na nastavenie
regula¢nych kriviek a na rozdelenie vykonu v ststave. Ak sa napriklad budova vyrazne zatepli, no
regulac¢ny systém a zdroj tepla ostanii nastavené na pévodné podmienky, ¢ast ocakavanych dspor
sa nemusi prejavit. Odborne spravny névrh preto vyzaduje systémové, nie izolované uvazovanie.

Zaujimavost

V budovéach sa casto predpokladéa, ze najvacsi efekt prinesie vzdy zateplenie. V praxi vSak nie
je vynimoc¢né, ze pred obnovou obalu budovy sa podstatné cast uspor dosiahne uz kvalitnejSim
riadenim vykurovania, odstranenim prekurovania a vyregulovanim rozvodov. Vseobecné pravidlo
hovori, Ze zniZenie teploty o 1 °C prinesie tisporu spotreby energie na tirovni 6 %!

Tento udaj treba chapat ako orientacné pravidlo, pretoze skuto¢ny efekt zavisi od typu budovy,
kvality jej tepelnoizola¢nych vlastnosti, spésobu prevadzky, vykurovacej sustavy a spravania
uzivatelov. Z hladiska energetického manazmentu je vSak doélezity najmé manazérsky zaver:
uspory nemozno dosahovat iba stavebnymi zasahmi, ale aj spravnym nastavenim prevadzkovych
parametrov, reguldcie a vnitornych teplét. Prave preto mé priebezné monitorovanie spotreby a
teplotnych podmienok vyznamné miesto pri overovani redlnych prinosov opatreni.
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Priklad 6.1: Vplyv znizenia vnitornej teploty na potrebu tepla .

RieSenie. Ak ro¢na spotreba tepla budovy pri priemernej vnttornej teplote 22 °C predstavuje
280 MWh/rok a previadzkovou optimalizdciou sa podari znizit priemernti pozadovand teplotu na
21 °C, mozno pri beznej prevadzke ocakavat znizenie potreby tepla priblizne o 6 %. Usporu tepla
oznacime AQ:

AQ=Qxp

Po dosadent:
AQ = 280 x 0,06 = 16,8 MWh/rok

Interpretacia. Priklad ukazuje, Ze aj zdanlivo mald zmena nastavenia moze mat vyznamny
energeticky dosah. V realnej prevadzke je vsak nevyhnutné posudzovat takyto zasah s ohladom na
tepelny komfort, funkéné vyuzitie priestorov a charakter objektu.

6.2 Osvetlenie, elektrické spotrebice a vnitorné technické
zariadenia

Vyznamnou oblastou opatreni na strane spotreby je osvetlenie a spotreba elektrickej energie
viazand na vnutorné technické zariadenia. Hoci v mnohych budovéich alebo prevadzkach nepred-
stavuje osvetlenie najvicsiu zlozku spotreby, jeho energeticky aj prevadzkovy vyznam je vysoky.
Dévodom je nielen samotna spotreba elektriny, ale aj viazba na kvalitu pracovného prostredia,
zrakovy komfort, bezpecnost a v niektorych pripadoch aj na tepelnd zataz interiéru.

Odborny navrh opatreni v oblasti osvetlenia nesmie byt zalozeny len na znizovani prikonu.
Rozhodujtce je, aby boli sticasne splnené poziadavky na intenzitu osvetlenia, rovnomernost,
podanie farieb, obmedzenie oslnenia a funkény charakter priestoru. Energeticky efektivne osvet-
lenie preto nie je iba ,slabsie” osvetlenie, ale osvetlenie navrhnuté tak, aby pri nizsej spotrebe
poskytovalo rovnaku alebo vyssiu droven kvality.

Najcastejsim technickym opatrenim je vymena starsich svetelnych zdrojov a svietidiel za
modernejsie systémy s vysSou svetelnou dcinnostou. Vyznam vsSak ma aj riadenie osvetlenia,
najma casové programy, zonovanie, snimanie denného svetla a snimanie pritomnosti osoéb. V
priestoroch s nepravidelnym vyuzivanim alebo s vyznamnym podielom denného osvetlenia mdzu
mat prave riadiace prvky rovnako velky vyznam ako vymena samotnych svietidiel.

Definicia 6.3: Svetelna Gcéinnost

Svetelnd uc¢innost vyjadruje pomer medzi svetelnym tokom a elektrickym prikonom svetelného
zdroja alebo svietidla. Z hladiska energetickej hospodarnosti ide o jeden zo zédkladnych ukazovatelov,
avsak pri ndvrhu osvetlenia musi byt posudzovany spolu s kvalitativnymi poziadavkami na osvetlenie
priestoru.

Vyznamné tspory mozno dosahovat aj pri inych vnutornych elektrickych spotrebicoch, najma
pri kancelarskej technike, kuchynskych zariadeniach, laboratérnej technike, lokalnych ohrievacoch,
serverovych zariadeniach alebo Specifickych spotrebi¢och s dlhodobou prevadzkou. Pri tychto
zariadeniach sa v praxi casto ukazuje, Zze dolezitii tlohu zohrava nielen technickd vymena
zariadenia, ale aj organizicia pouzivania, rezim standby, Cas odstavenia mimo prevadzky a
skolenie pouzivatelov.

Poznamka

Student by mal rozliSovat medzi instalovangm prikonom a skutocnou spotrebou elektriny.
Instalovany prikon vyjadruje technicku kapacitu zariadenia, kym skuto¢nd spotreba zavisi od casu
prevadzky, zatazenia, regulacie a prevadzkového rezimu.
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Vo vnttornych technickych zariadeniach budov maji mimoriadny vyznam aj pomocné spotreby,
najmaé ventilatory, obehové cerpadld, lokalne pohony, regulidtory a elektronické systémy. Tieto
spotreby byvaju ¢asto podcenované, pretoze jednotlivé zariadenia maju relativne maly vykon. V
sucte a pri celoro¢nej prevadzke vsak mozu predstavovat vyznamny podiel na ro¢nej spotrebe
elektriny. Klicovymi opatreniami byvaji najmé vymena zariadeni za vysokou¢inné modely,
Uprava rezimu ich prevadzky a lepsia koordinécia ich ¢innosti s potrebami objektu.

Tabulka 6.2: Typické opatrenia v oblasti osvetlenia a vnitornych elektrickych zariadeni

Opatrenie Hlavny uc¢inok Typ zasahu

Vymena svetelnych zdrojov — Znizenie prikonu pri zachovani

Technicky
a svietidiel alebo zlepseni svetelného komfortu eeinieky

Riadeni dla prit ti . . . . g 2 c o
radenic podia PHIOMNOSH ) edzenie zbytoéného svietenia  Prevadzkovy/technicky

0s0b
Riadenie podla denného Prisp6sobenie vykonu skutocénej Technicky
svetla potrebe
OE)jcimalizaﬁcia standby Znizenie dlhodobych malych P
rezimov odberov

, _
Vymena pomocnye ZniZenie kontinualnej spotreby Technicky

pohonov a cerpadiel

Pri hodnoteni opatreni v tejto oblasti je potrebné zohladnit aj ich sekundarne acéinky. Napriklad
znizenie prikonu osvetlenia moéze okrem priamej dspory elektriny znizit aj vnitorné tepelné
zisky v budove, ¢o moéze mat priaznivy vplyv na potrebu chladenia. Na druhej strane, v zimnom
obdobi mézu tieto tepelné zisky ciastocne znizovat potrebu vykurovania. Odborné hodnotenie
preto musi posudzovat cely systém, nie iba izolovany odber.

Priklad 6.2: Uspora elektriny pri modernizacii osvetlenia

RieSenie. V objekte je instalované osvetlenie s celkovym prikonom 18 kW. Priemerny ro¢ny
¢as prevadzky je 2100 hodin. Ro¢nu spotrebu elektriny oznaéime Ej:

E1:P1 Xt

Po dosadeni:
E; =18 x 2100 = 37800 kWh/rok

Po vymene svietidiel a optimalizacii riadenia sa celkovy efektivny prikon znizi na 10,8 kW.

Nov1 spotrebu oznac¢ime Fs:
E2 = P2 Xt

Po dosadeni:
Ey =10,8 x 2100 = 22680 kWh/rok

Ro¢n1 dsporu oznacime AE:
AFE =FE; — Es

Po dosadeni:
AFE = 37800 — 22680 = 15120 kWh/rok

Interpretacia. Opatrenie je technicky u¢inné iba vtedy, ak po modernizacii zostani splnené
poziadavky na osvetlenie priestoru. V odbornom navrhu preto nemozno posudzovat iba energetickt
usporu, ale aj svetelnotechnicka kvalitu vysledného riesenia.
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Zaujimavost N

Pri niektorych administrativnych a skolskych budovach sa vyznamné cast tspory nedosiahne
samotnou vymenou svetelnych zdrojov, ale az zavedenim zénového riadenia. Rozdiel medzi pries-
torom, ktory je osvetleny ,stile rovnako“, a priestorom, ktory reaguje na pritomnost osoéb a
denny svetelny tok, byva v praxi velmi vyrazny. V praxi je bezné, Ze vyuzitim snimacov pohybu a
zénovym riadenim je mozné znizit spotrebu energie na osvetlenie az o 10 %.

6.3 Elektrické pohony, stlaceny vzduch a pomocné energetické
systémy

V priemyselnych previdzkach a v technickyjch systémoch budov tvoria vyznamni ¢ast spotreby
elektrickej energie elektrické pohony, ventilatory, ¢erpadld, kompresory a dalSie pomocné za-
riadenia. Z energetického hladiska ide o mimoriadne dolezitd oblast, pretoze tieto zariadenia
casto pracuju dlhé Casové tseky, byvaju zatazené premenlivo a ich spotreba je citliva na sp6sob
regulacie a prevadzky. Spravne navrhnuté opatrenia tu preto moézu priniest vyznamné a trvalo
udrzatelné tspory.

Pri elektrickych pohonoch zohrava rozhodujicu tlohu vhodné dimenzovanie a ucinnost.
Predimenzovany motor spravidla pracuje s nizsim zatazenim, ¢o moze znizovat jeho celkovi
prevadzkovi tcinnost a zvysovat Specifickil spotrebu energie. Odborne spravny navrh preto musi
posudzovat motor, pohanané zariadenie aj sposob riadenia ako jeden celok.

Definicia 6.4: Regulacia otacok pohonu

Regulacia otac¢ok pohonu je sposob riadenia vykonu motora zmenou jeho otdcok tak, aby sa
vykon zariadenia prispdsoboval skutocnej potrebe.

Pri cerpadlach a ventilatoroch maju zasadny vyznam afinitné zakony. Z nich vyplyva, ze pri
vhodnej regulacii otdcok sa prikon zariadenia nemeni linearne, ale priblizne s tretou mocninou
relativnej zmeny otacok. To znamend, ze aj relativne malé znizenie ota¢ok moze priniest vyrazniu
usporu elektriny. Z tohto dévodu patria frekvencéné menice, optimalizacia hydraulickych pomerov
a odstranenie zbytocnych tlakovych strat medzi najcastejSie a najicinnejsie opatrenia v tejto
oblasti.

Mimoriadne osobitnt oblast predstavuju systémy stlaceného vzduchu. Z pohladu energetickej
efektivnosti ide ¢asto o jeden z najmenej hospodarnych systémov v priemyselnej praxi. Vyroba
stlaceného vzduchu je energeticky naroc¢na a cely systém byva velmi citlivy na tuniky, na
neprimerane vysoky tlak, na nevhodné pouzivanie stlaceného vzduchu na pomocné tcely a na
nedostatocnt regulaciu kompresorov. V mnohych pripadoch mozno znac¢nu cast tspor dosiahnut
prave odstranenim prevadzkovych neefektivnosti bez zdsadnej zmeny technoldgie.

Poznamka ~

Student by si mal zapamétat, ze stlaceny vzduch patri k energeticky drahym médidm. Ak
sa pouziva tam, kde mozno rovnaky tcel dosiahnut mechanicky alebo elektricky jednoduchsim
sposobom, ide spravidla o net¢elné a nakladné rieSenie. DalSou vyznamnou oblastou energetickej
efektivnosti je vyuzivanie odpadového tepla z kompresorov, na ktoré sa v prevadzkach casto zabuda
a ktoré predstavuje vyznamny potencial zdroja tepla.
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Pri pomocnych energetickych systémoch je nevyhnutné rozlisovat medzi potrebnou funkciou
a nadbyto¢nou prevadzkou. Mnohé ventilatory, ¢erpadld alebo kompresory st sice technicky
nevyhnutné, no ich sposob riadenia byva z energetického hladiska neprimerany. Typickymi
problémami sa trvaly chod bez potreby, nedostatotné zénovanie, zla koordinacia viacerych
jednotiek, tlakové a hydraulické straty alebo nevhodné nastavenie sekvencéného riadenia.

Tabulka 6.3: Typické opatrenia pri pohonoch a pomocnych systémoch

Opatrenie

Vymena motora za
vysokoudinny typ
Pouzitie frekvenc¢ného
menica

Hydraulické alebo
aerodynamické tpravy
Odstranenie tnikov
stlaceného vzduchu

Optimalizacia tlaku v
sustave

Sekvencné riadenie
kompresorov

Hlavny technicky tcinok
Znizenie strat pri premene

elektrickej energie

Prisp6sobenie vykonu skutoc¢nej
potrebe

Znizenie odporov v systéme a
potreby vykonu

Znizenie trvalej straty média

Znizenie energetickej narocnosti
vyroby stlaceného vzduchu

Rovnomernejsia a hospodarnejsia
prevadzka systému

Typ zasahu

Technicky

Technicky

Technicky

Prevadzkovy /technicky
Prevadzkovy

Technicky

Obrazok 6.3: Prehlad hlavnych opatreni na strane spotreby energie v technickych systémoch.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Vyznamnou analytickou chybou byva posudzovanie tychto zariadeni len podla ich menovitého
vykonu. Pre energetickti hospodérnost je rozhodujtci najméa cas prevadzky, skutoéné zatazenie,
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ucinnost v konkrétnom pracovnom bode a sposob reguldcie. Malé zariadenie s trvalou prevadzkou
moze mat v ro¢nej bilancii vac¢si vyznam ako vicsie zariadenie s kratkodobym pouzitim.

Priklad 6.3: Vplyv zniZzenia otacok ventilatora na prikon -

Riesenie. Predpokladajme, ze ventilator pri menovitych otackach odoberd elektricky prikon
15 kW. Ak sa po zavedeni reguldcie ot4dcky znizia na 80 % menovitej hodnoty, mozno pri orienta¢nom
uplatneni afinitnych zdkonov odhadnit novy prikon:

Py =P - (08)°

P, =15-0,512 = 7,68 kW

Interpretacia. Aj pomerne malé znizenie otacok vedie k vyraznému poklesu prikonu. Prave
preto patri regulacia otacok pri ventilatoroch a cerpadlach medzi najvyznamnejsie energetické
opatrenia. V konkrétnej aplikdcii vSak treba preverif, ¢i sa pri znizenych otackach zachova
pozadovana funkcia systému.

. J

Zaujimavost |

V priemyselnych podnikoch sa nezriedka stéva, ze celkovy energeticky efekt viacerych malych
opatreni na pomocnych systémoch prevysi uc¢inok jednej velkej investicie do hlavnej technolégie.
Do6vodom je dlhy cas prevadzky tychto zariadeni a Casté podcenovanie ich energetického vyznamu.

6.4 Organizacné a riadiace opatrenia na arovni spotreby

Popri technickych zasahoch maji v oblasti spotreby energie vyznamné miesto aj opatrenia
organizacného a riadiaceho charakteru. Ich odborny vyznam spociva v tom, Ze aj technicky
ucinné zariadenie moze byt prevadzkované neefektivne, ak chybaji spravne pravidla, casové
rezimy, kontrola prevadzky alebo zodpovednost za energetické spravanie systému. Z tohto pohladu
je energetickd hospodarnost vysledkom nielen technickej kvality zariadeni, ale aj kvality riadenia
ich pouzivania.

Medzi organizacné opatrenia patria najméa nastavenie prevadzkovych rezimov, pravidla pre
vypinanie zariadeni mimo potreby, ¢asové planovanie prevadzky, sprava odstavok, zodpovednost
za odpocty a kontrolu spotreby, interné pokyny pre obsluhu a skolenie pouzivatelov. Ide o
opatrenia, ktoré si casto nevyzaduju vysoké investicie, no ich tspesnost zavisi od doslednosti a
od podpory vedenia organizicie.

Riadiace opatrenia sa zameriavaji na zavadzanie systémov, ktoré umoznuji priebezne sledovat
a upravovat spotrebu v zavislosti od skutoc¢nej potreby. Patria sem najmé ¢asové programy,
centralne riadenie technickych systémov budovy, adaptivne algoritmy regulicie, vyhodnocovanie
alarmov, limity spotreby a priebezna spatna vézba. Tieto opatrenia st dolezité najméa tam, kde
je systém technicky zlozity a kde Iudska obsluha nedokaze priebezne reagovat na vsetky meniace
sa prevadzkové podmienky.

Definicia 6.5: Prevadzkové opatrenie

Prevadzkové opatrenie je zasah do spésobu pouzivania alebo riadenia zariadenia ¢i systému,
ktorého cielom je znizit spotrebu energie bez zasadnej technickej zmeny jeho konstrukcie.

Z odborného hladiska je klucové, aby organizac¢né a riadiace opatrenia neboli chapané ako
nahrada technickej modernizacie tam, kde je technickd obnova nevyhnutna. Ich vyznam vsak
byva mimoriadne velky v tych pripadoch, ked systém uz technicky umoznuje efektivnu prevadzku,
ale nie je tak v skutocnosti pouzivany. Typickym prikladom st ¢asovo zle nastavené rezimy
vykurovania, nevyuzité moznosti automatickej regulacie alebo nespravna obsluha zariadeni.
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Vyznamnym faktorom je aj energetické povedomie pouzivatelov. V budovéch, skolach, admi-
nistrativnych objektoch alebo verejnych institicidach zohrava spravanie pouzivatelov vyznamnu
ulohu pri osvetleni, vetrani, pouzivani spotrebicov ¢i nastavovani teploty. Ak organizacia pracuje
iba s technikou a nepracuje s ludmi, nedosiahne plny uc¢inok zavedenych opatreni. Energeticky
manazment preto musi zahfnat aj komunikaciu, skolenie a priebeznt spatni vézbu.

Tabulka 6.4: Priklady organizacnych a riadiacich opatreni na strane spotreby

Opatrenie Hlavny prinos

Casové planovanie previdzky —Obmedzenie chodu zariadeni mimo skutoénej potreby

Jednotnejsie a hospodarnejsie pouzivanie technickych

Interné prevadzkové pravidla ,
systemov

Spiitna vizba z monitoringu Rychlejsie odhalenie odchylok a nestandardnych

odberov
Skolenie pouzivatelov a Znizenie chyb spdsobenych nevhodnym pouzivanim
obsluhy zariadeni

Automatizované riadenie

spotreby Presnejsie prispdsobenie spotreby redlnym podmienkam

Vyhodnocovanie ukazovatelov ~ Udrziavanie pozornosti na energetickej vykonnosti

Treba vSak zdoraznit, zZe organizacné opatrenia musia byt realistické a primerané. Nadmerne
zlozité prevadzkové pravidla byvaji v praxi nedcinné, pretoze sa nedodrziavaji. Naopak, jed-
noduché, technicky podlozené a dobre komunikované pravidla mézu mat velmi dobry efekt.
Odborny navrh preto musi brat do tivahy nielen energeticki racionalitu, ale aj organizacné
prostredie, kvalifikdciu pracovnikov a mieru akceptacie navrhovanej zmeny.

Poznamka N

Pre studenta je dolezité pochopit, ze technické rieSenie a organizacné opatrenie nie si proti-
kladmi. V mnohych pripadoch tvoria dve neoddelitelné zlozky toho istého zdsahu. Technolégia
vytvara moznost tispory a organizacia rozhoduje o tom, ¢i sa tato moznost v redlnej prevadzke
skutocne vyuzije.

Zaujimavost

V praxi sa casto ukazuje, ze najrychlejsie vysledky neprinasaju najdrahsie opatrenia, ale tie,
ktoré odstrania dlhodobo tolerovany nestilad medzi technickou moznostou systému a jeho skutoénym
pouzivanim. Prave preto si prevadzkové opatrenia trvalou sucastou kvalitného energetického
manazmentu.

Zhrnutie kapitoly

Opatrenia na strane spotreby energie predstavuji rozhodujicu skupinu zasahov, prostrednic-
tvom ktorych sa analytické zistenia a vysledky energetického auditu premienaji na konkrétne
technické a prevadzkové riesenia. V budovach maji klicovy vyznam tepelnotechnické a regu-
la¢né opatrenia, v oblasti elektrickej energie modernizacia osvetlenia a vnatornych zariadeni a
v priemyselnych systémoch najméa optimalizacia pohonov, ventilatorov, cerpadiel a systémov
stlaceného vzduchu. Dolezitou sucastou tohto ramca st aj organizacné a riadiace opatrenia,
ktoré zabezpecuju, aby technické moznosti systému boli v praxi skutoc¢ne vyuzivané. Odborne
spravny navrh opatreni preto musi byt systémovy, prevadzkovo primerany a viazany na konkrétne
podmienky analyzovaného objektu alebo technolégie.
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Obrazok 6.4: Analyza sucasného stavu objektu a identifikdcia potencidlu tspor energie.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Otazky na opakovanie

1. Aky je rozdiel medzi zniZenim potreby energie a zlepsenim uc¢innosti dodavky energie?
Prec¢o nemozno modernizéaciu osvetlenia posudzovat iba podla zniZenia prikonu?

Aky vyznam ma regulacia otacok pri ventilatoroch a cerpadlach?

Preco byvaju systémy stla¢eného vzduchu z energetického hladiska problematické?
Aku tlohu maja organizac¢né opatrenia pri zniZzovani spotreby energie?

Preco sa pri navrhovani opatreni musi posudzovat cely systém, nielen jednotlivé zariadenie?

SCENCON - -

Aky je vztah medzi technickymi a prevadzkovymi opatreniami v energetickom manaZmente?
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Popri opatreniach na strane spotreby energie zohravaju v energetickom manazmente zdsadnu tlohu aj
opatrenia na strane zdrojov. Ich cielom je zvysit Gcinnost vyroby a dodavky energie, znizit straty pri
premene a distribtcii, zlepsit reguldciu zdrojovych systémov a vhodne integrovat obnovitelné zdroje
alebo akumulacné prvky do celkového energetického hospodarstva organizacie. Z pohladu odbornej praxe
ide o oblast, v ktorej sa stretava tepelna technika, elektroenergetika, prevadzkové riadenie, ekonomické
hodnotenie aj environmentalne suvislosti. Predmetom tejto kapitoly je technické a metodické postdenie
hlavnych skupin opatreni na strane zdrojov energie, najma pri vyrobe tepla, kombinovanej vyrobe elektriny
a tepla, pri vyuzivani obnovitelnych zdrojov, tepelnych cerpadiel, akumulécie energie a pri optimalizacii
prevadzky zdrojovych ststav.

7.1 Postavenie zdrojov energie v systéme energetického
manazmentu

Zdroj energie predstavuje v technickom a prevadzkovom zmysle ti cast systému, v ktorej sa
energia ziskava, premiena alebo pripravuje na dalsiu distribliciu a vyuzitie. Zatial ¢o opatrenia
na strane spotreby sa sistreduji na obmedzenie potreby a spotreby energie alebo na efektivnejsie
vyuzivanie koncovych zariadeni, opatrenia na strane zdrojov sa orientuju na zvysSenie uc¢innosti
vyroby, na vhodnu volbu energetického média, na znizZenie strat pri prenose a na optimalizaciu
spoluprace viacerych zdrojov v spolo¢nej ststave.

7 odborného hladiska nemozno zdroj energie hodnotit izolovane. Kazdy zdroj je totiz sicastou
sirsieho systému, do ktorého patria rozvody, akumulécia, regulécia, ¢asovy priebeh odberu,
sezénnost spotreby a technické vlastnosti koncovych zariadeni. Rovnaky zdroj méze byt v jednej
aplikécii vysoko efektivny, zatial ¢o v inej sa prejavi ako prevadzkovo alebo ekonomicky nevhodny.
Odborne spravne posudzovanie preto musi vychadzat zo systémového pristupu.

Definicia 7.1: Zdroj energie

Zdroj energie je technické zariadenie alebo sustava zariadeni, v ktorej sa energia ziskava,
premiena alebo pripravuje na distribiciu a nasledné vyuzitie v budove, technolégii alebo v SirSom
energetickom systéme.

V energetickom manazmente zdroje energie plnia niekolko zdkladnych funkcii. Prvou je
zabezpecenie pozadovaného mnozstva energie v primeranej kvalite a c¢ase. Druhou je udrzanie
spolahlivosti prevadzky a schopnosti reagovat na meniace sa zatazenie. Tretou je ekonomické
funkcia, pretoze volba zdroja vyznamne ovplyviiuje prevadzkové naklady, investicné naroky,
navratnost a cenovii stabilitu. Stvrtou je environmentalna funkcia, kedze zdroj energie je priamo
spojeny s emisiami, vyuzivanim paliv a celkovou uhlikovou stopou organizacie.

Spravna volba zdroja energie pritom nezavisi iba od jeho menovitej G¢innosti a vykonu. V
realnej prevadzke je rozhodujtce aj to, ako sa zdroj sprava pri ¢iastocnom zatazeni, ako rychlo
dokaze reagovat na zmenu dopytu, aké mé naroky na udrzbu, aka je jeho zivotnost, ako sa
integruje do existujtcej stustavy a ¢i jeho prevadzka zodpovedda ¢asovému profilu spotreby. Z
tohto dévodu sa pri posudzovani zdrojov energie pouziva nielen jednoduché porovnanie i¢innosti,
ale aj komplexnejsie hodnotenie prevadzkovej vhodnosti.
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Poznamka

Student by si mal osvojit zakladni metodickt zasadu: zdroj energie nemozno hodnotit iba
podla katalégového parametra. Menovitd uc¢innost alebo vykon sice poskytuji zakladnt informéciu,
no skuto¢ny vyznam zdroja sa prejavi az v konkrétnom prevadzkovom kontexte.

V modernej praxi sa coraz viac presadzuje princip kombinécie viacerych zdrojov. Dévodom je,
ze jediny zdroj len zriedka optimdlne pokryva vsetky rezimy prevadzky. Iné poziadavky vznikaju
v zdkladnom zatazeni, iné pri Spickach, iné v prechodnom obdobi a iné pri mimoriadnych stavoch.
7 tohto pohladu je velmi dolezité rozlisSovat medzi zakladnym zdrojom, Spickovym zdrojom,
zéloznym zdrojom a doplnkovym zdrojom. Takéto c¢lenenie je dolezité najmé pri systémoch
vykurovania, chladenia, kombinovanej vyroby energie a pri integracii obnoviteInych zdrojov.

Obrazok 7.1: Systémové postavenie zdrojov energie v energetickom manazmente.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zaujimavost

¢

V odbornej praxi byva ¢astou chybou snaha nahradit cely existujuci systém jednym , modernym’
zdrojom bez podrobného postdenia prevadzkovych rezimov. Mnohé energetické stustavy funguja
lepsie vtedy, ked sa vhodne kombinuje viac zdrojov s odlisnou prevadzkovou funkciou.

7.2 Modernizacia zdrojov tepla a kotolni

Vyroba tepla patri v budovach aj v mnohych priemyselnych prevadzkach medzi rozhodujtice
oblasti energetického hospodérstva. Kotolne, vymennikové stanice, centralne i decentralizované
zdroje tepla a suvisiace rozvody preto predstavuju prirodzeny ciel analyz a opatreni na strane
zdrojov. Ich vyznam spociva v tom, ze uz mald zmena uc¢innosti zdroja alebo spésobu jeho
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prevadzky sa pri velkom ro¢nom objeme tepla moéze premietnuf do vyraznych tspor energie aj
nakladov.

Pri modernizacii zdrojov tepla je potrebné rozliSovat medzi vymenou samotného zdroja,
upravou spalovacieho procesu, zlepsenim regulacie, modernizaciou hydraulickej Casti a optimali-
zaciou distribticie tepla. V praxi byva chybou sistredif sa vyhradne na kotol ako hlavny objekt
modernizacie. Skuto¢ny energeticky vysledok vsak ¢asto zavisi od celej ststavy, teda od spdsobu
reguldcie vykonu, od kvality rozvodov, od nastavenia obehov, od teplotného spadu a od ¢asového
rezimu prevadzky.

Definicia 7.2: Uéinnost zdroja tepla

Uéinnost zdroja tepla vyjadruje pomer medzi uzitoéne vyrobenym teplom a energiou obsia-
hnutou v spotrebovanom palive alebo v dodanej elektrine.

Pri odbornom hodnoteni sa vSak musi posudzovat nielen menovita tc¢innost zariadenia, ale aj
jeho spravanie pri redlnej prevadzke, najmé pri ¢iastocnom zatazeni.

Modernizac¢né opatrenia pri kotolniach spravidla zahinaji vymenu starsich kotlov za 1cin-
nejsie zariadenia, optimaliziciu spalovacieho procesu, zlepsSenie regulacie vykonu, hydraulické
vyregulovanie, vymenu obehovych cerpadiel, znizenie strat v rozvodoch, tpravu teplotnych
rezimov a zavedenie vhodnejsej prevadzkovej logiky. V pripade kondenzacnych kotlov nadobtuda
vyznam aj otdzka teplotného spadu v ststave, pretoze kondenza¢ny rezim sa naplno prejavi iba
pri vhodne navrhnutom a prevadzkovanom systéme.

Velmi dolezitd je optimalizacia vykonového rozsahu zdroja. Predimenzovany kotol Casto
pracuje s nizkym stuprniom vyuzitia, castejsie cykluje a dosahuje horsiu prevadzkovi uc¢innost.
Naopak, zdroj s nizkym vykonom nemusi byt schopny spolahlivo pokryvat potrebu tepla pri
spickovych stavoch. Odborne spravny navrh preto musi respektovat nielen vypoctovia potrebu
tepla, ale aj redlny ro¢ny priebeh zatazenia, dynamiku systému a vztah medzi zakladnym a
spickovym vykonom.

Tabulka 7.1: Typické opatrenia pri zdrojoch tepla

Opatrenie Hlavny technicky tc¢inok Typ zasahu

Vymena starého kotla Zvysenie tc¢innosti vyroby tepla Technicky
Lepsie prisposobenie zdroja

. . Technicky /regulacény
skuto¢nému zatazeniu y/reg Y

Zavedenie modulacie vykonu

Rovnomernejsia distribtcia tepla v Prevadzkovo-

Hydraulické 1 i
ydraulické vyregulovanie slistave technicky

Podpora efektivnejsieho chodu

Znizenie teplotného spadu " Prevadzkovy
systéemu

Izolacia rozvodov tepla Znizenie distribu¢nych strat Technicky

Vymena cerpadiel za riadené ZniZzenie pomocnej spotreby Technicky

jednotky elektriny

Pri zdrojoch tepla treba dbat aj na vztah medzi vyrobou tepla a distribu¢nou ststavou. Ak
sa zmodernizuje zdroj, ale rozvody ostand nevyhovujtce, ¢ast energetického efektu sa moze
stratit v distribucii. Podobne, ak sa znizi potreba tepla v budove zateplenim, no zdroj ostane
prevadzkovany podla povodného rezimu, nedosiahne sa optimalny vysledok. To opéat potvrdzuje,
ze opatrenia na strane zdrojov musia byt navrhované systémovo.
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Poznamka <

Pre studenta je dolezité pochopit, ze vysoka 1c¢innost zdroja eSte automaticky neznamena
vysoku d¢innost celej tepelnej sustavy. Celkové spravanie systému zavisi aj od rozvodov, regulicie,
casového rezimu a vizby na koncové odberné miesta.

. J

Priklad 7.1: Posuidenie ti¢inku modernizacie kotolne <

RieSenie. Povodny kotol s ro¢nou priemernou tc¢innostou 81 % zabezpecuje dodivku
520 MWh/rok tepla. Po modernizécii sa uvazuje so zdrojom s priemernou téinnostou 93 %.
Potrebnu energiu paliva oznacime Fp,;:

Q
Eoa=—
pa 1
Pred modernizaciou: 590
pal,1 — ﬁ ~ 641,98 MWh/rok
Po modernizacii:
520

Bpa2 = g5 ~ 559,14 MWh/rok

b

Roc¢nt tsporu energie paliva oznacime AE,,:
AEpal = Epal,l - Epal,2

Po dosadent:
AEp, = 641,98 — 559,14 ~ 82,84 MWh/rok

Interpretacia. Vypocet ukazuje priamy ucinok zvysenia t¢innosti zdroja. V redlnej prevadzke

by vsak bolo potrebné preverit aj zmenu spotreby pomocnej elektriny, spravanie zdroja pri
¢iastocnom zatazeni a mozny vplyv modernejsej regulacie na celkovy prevadzkovy rezim.

. J/

Zaujimavost N

V mnohych existujicich kotolniach sa vyznamny podiel tspor dosiahne este pred vymenou
hlavného zdroja tepla, a to odstranenim nevhodného cyklovania, znizenim zbytoc¢ne vysokej teploty
vykurovacej vody a spravnym nastavenim regulacnych parametrov.

7.3 Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Kombinovana vyroba elektriny a tepla, casto oznacovana ako kogeneracia, predstavuje technolo-
gicky princip, pri ktorom sa z jedného palivového vstupu sicasne vyraba elektrickd energia a
vyuzitelné teplo. Z hladiska energetickej efektivnosti ide o vyznamné riesenie, pretoze v porovnani
s oddelenou vyrobou elektriny a tepla umoznuje lepsie vyuzit energiu paliva. Kym pri samostat-
nej vyrobe elektriny byva znaénd cast energie odvadzand ako odpadové teplo, v kogeneracnom
systéme sa tato zlozka vyuziva na vykurovanie, pripravu teplej vody alebo technologické tcely.

Z odborného hladiska je klicové uvedomit si, ze kogeneracia nie je univerzalne vhodna
pre kazda prevadzku. Jej technickd a ekonomicka efektivnost zavisi predovsetkym od toho, ¢i
existuje dostatocne stabilnd a ¢asovo vhodne rozlozend potreba tepla. Ak je potreba tepla nizka,
prerusovand alebo sezénne velmi nerovnomernd, nemusi byt prevadzka kogeneracnej jednotky
dostatoéne vyuzitéd, a tym sa znizuje jej celkovy prinos.
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Definicia 7.3: Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Kombinovand vyroba elektriny a tepla je proces stucasnej vyroby elektrickej energie a vyuzitel-
ného tepla v jednom technologickom zariadeni alebo v jednej integrovanej stustave s cielom zvysit
celkové vyuzitie energie paliva.

Pri navrhu kogeneracného systému je rozhodujice urcit vztah medzi vyrobou elektriny a
potrebou tepla. Ak systém vyraba viac elektriny, nez organizacia spotrebuje, vznika otézka
dodavky do distribucnej stistavy alebo interného vyuzitia. Ak naopak teplo nemozno plne vyuzit,
znizuje sa celkova efektivnost zariadenia. Odborne spravny navrh preto vyzaduje podrobnu
analyzu Casovych profilov spotreby elektriny aj tepla a postudenie, v akom rozsahu sa tieto profily
prekryvaju.

Kogeneracné systémy mozno realizovat réznymi technolégiami, napriklad spalovacimi motormi,
mikroturbinami, plynovymi turbinami alebo parnymi stistavami. Vyber technoldgie zavisi od
vykonového rozsahu, pozadovaného pomeru elektriny a tepla, typu paliva, poziadaviek na
pruznost prevadzky a od technickej zlozitosti systému. V mensich a strednych aplikaciach sa
casto uplatnuji najméa plynové kogeneracné jednotky so spalovacim motorom.

Tabulka 7.2: Hlavné predpoklady tispesnej aplikacie kogeneracie

Predpoklad Vyznam pre prevadzku systému

Stabilna potreba tepla Umoznuje vysoké vyuzitie odpadového tepla zo zdroja
Primerand potreba elektriny — Zvysuje interné vyuzitie vyrobenej elektrickej energie
Dostatoc¢ny roc¢ny cas . I . .

, 1y rochy Zlepsuje ekonomické parametre zariadenia
prevadzky

Vhodny pomer tepla a

elektriny Znizuje riziko nevyuzitia jednej z energii

Kvalitné riadenie a udrzba Zabezpecuje prevadzkovia spolahlivost a efektivnost

Vyznam kogeneracie spociva aj v tom, ze moze zlepsit lokdlnu energetickti bezpecnost a znizit
zatazenie distribu¢nych sieti. V niektorych aplikaciach predstavuje sicasne spdsob, ako vyuzit
lokalne dostupné palivo alebo prepojif vyrobu energie s technologickym procesom. Na druhej
strane vsak ide o technicky aj prevadzkovo narocnejsi systém nez pri jednoduchom zdroji tepla,
a preto si vyzaduje kvalitné riadenie, servis a odborny dohlad.

Poznamka

Student by si mal zapamitat, Ze kogeneracia je vyhodna najméi vtedy, ked mozno sti¢asne
a dlhodobo vyuzit elektrinu aj teplo. Ak sa jedna zo zloziek nedokaze rozumne vyuzit, celkovy
prinos systému sa vyrazne znizuje.

Pri ndvrhu kogenera¢ného systému je preto nevyhnutné vychadzat z redlneho profilu spotreby
tepla a elektriny, nie iba z menovitého vykonu zariadenia. Nespravne dimenzované kogenerac¢na
jednotka moéze mat sice vysoku technickt tcinnost, ale nizke ro¢né vyuzitie, ¢im sa zhorsi jej
ekonomickd navratnost. Z hladiska energetického manazmentu je klacové, aby bola kogeneracia
navrhnuté ako sicast celkového energetického systému budovy alebo prevadzky, vratane regulécie,
akumulécie tepla, riadenia odberovych sSpic¢iek a pravidelného vyhodnocovania prevadzkovych
udajov.
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Priklad 7.2: Hodnotenie kogeneracnej jednotky pre biometanovua stanicu

Polnohospodarske druzstvo planuje prevadzkovat biometanovu stanicu a zaroven potrebuje
zabezpecit vlastnu spotrebu elektrickej a tepelnej energie. Navrhované riesenie pocita s instalaciou
styroch kogenera¢nych jednotiek s elektrickym vykonom 4 x 554 kW.. Kogenericia mé pracovat
najmé pre potreby aredlu, pricom vyrobena elektrina sa vyuzije vo vlastnej sieti a teplo sa pouzije
na krytie technologickej a prevadzkovej potreby.

Tabulka 7.3: Vybrané vstupné tidaje pre hodnotenie kogeneracného zdroja

Polozka Hodnota Poznamka

Elektricky vykon zdroja 2216 kW,  Styri jednotky po 554 kW.,.

Vyroba elektriny 4435 MWh,/rok  Roc¢né vyroba pri hodnotenom rezime.

Dodévka do vlastnej siete 4300 MWh, /rok  Elektrina vyuzitd v areali druzstva.

Vyroba tepla 5140 MWh,/rok  Teplo vyuzitelné pre prevadzku a tech-
nologiu.

Investi¢né naklady 1610000 € Vlastné zdroje a komerény uver spolu.

Rocné vynosy a tspory 1430000 €/rok Teplo a uspora nakupu elektriny.

Roc¢né naklady bez GO 810800 €/rok Plyn, poistenie, opravy a tudrzba.

Riesenie. Ro¢ny disponibilny prevadzkovy efekt pred zohladnenim generédlnej opravy mozno
orientacne urcit ako rozdiel roénych vynosov a roénych prevadzkovych nékladov:

CFroeny = 1430000 — 810800 = 619200 €/rok
Podiel elektriny dodanej do vlastnej siete na celkovej vyrobe elektriny je:

4300
Dvlastnd siet = 1435 100 = 96,96 %
To znamena, Ze takmer celd vyrobena elektrina je vyuzitd v rdamci vlastnej spotreby aredlu.
Orientacna jednoducha navratnost bez podrobného diskontovania a bez samostatného ¢asového

zohladnenia generalnej opravy je:

~ 1610000
619200

V podrobnom ekonomickom hodnoteni projektu, ktoré zohladnuje ¢asovy priebeh penaznych
tokov a dalSie projektové predpoklady, boli dosiahnuté tieto vysledky:

= 2,60 roka

NPV =2281000 €

IRR =324 %

Tnévratnosti = 3784 roka

Interpretacia. Navrhovana kogeneracnd jednotka vykazuje priaznivé energetické aj ekono-
mické parametre. Vysoky podiel elektriny vyuzitej vo vlastnej sieti znizuje zavislost podniku od
nakupu elektriny z verejnej siete a zaroven zvysuje hodnotu vyrobenej energie pre samotného
prevadzkovatela. Délezitym prinosom je aj stcasnéd vyroba tepla, ktord zlepsuje celkovi tié¢innost
vyuzitia paliva.

7 ekonomického hladiska je projekt atraktivny, pretoze dosahuje kladnu ¢istt sti¢asni hodnotu,
vysokl vnutorni mieru vynosnosti a kratku dobu navratnosti. Pri konecnom rozhodnuti vsak treba
zohladnit aj citlivost projektu na cenu zemného plynu, cenu elektrickej energie, pocet prevadzkovych
hodin, naklady na tdrzbu a planovani generdlnu opravu. Kogeneracia je preto vhodna najma v
prevadzkach, kde existuje stabilnd a dostatocne vysoka potreba elektriny aj tepla.
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Priklad 7.3: Porovnanie oddelenej a kombinovanej vyroby

Riesenie. Uvazujme potrebu 100 MWh elektriny a 150 MWh tepla. Pri oddelenej vyrobe sa
elektrina vyraba samostatne a teplo sa vyraba v kotle. Pre zjednoduseny vypocet predpokladajme
ucinnost vyroby elektriny 7, = 40 % a tcinnost kotla 7yetor = 90 %.

Energiu v palive potrebni na samostatni vyrobu elektriny vypocitame ako:

Eq 100
Epalel = — = = 250 MWh
pabel = 0,40
Energia v palive potrebna na vyrobu tepla v kotle je:
Q 150
Foat = —— = = 166,67 MWh
pal,f Tkotol 0790

Celkova energia v palive pri oddelenej vyrobe je:

Epal,odd = Epal,el + EpaLt = 250 + 166,67 = 416,67 MWh

Pri kombinovanej vyrobe uvazujme kogeneraénu jednotku s elektrickou t¢innostou nkgj.el =
34 % a tepelnou tc¢innostou kg = 51 %. Ak mé jednotka vyrobit 100 MWh elektriny, potrebna
energia v palive bude:

Eq 100
nKGIel 0,34

EpalKG) = = 294,12 MWh

Stcasne sa vyrobi teplo:

QKGJ = Epa]’KGJ X NKGIt = 294,12 X 0,5]. =150 MWh

Kogenerac¢na jednotka teda pri zvolenych parametroch pokryje pozadovani potrebu elektriny
aj tepla. Uspora energie v palive oproti oddelenej vyrobe je:

AEya = Bpaload — Fpalkcy = 416,67 — 294,12 = 122,55 MWh

Relativna tdspora je:

ABp o _ 12255

= 100 = 29,4 %
Epal,odd 416,67 % ¢

u =

Interpretacia. Vypocet ukazuje, ze kombinovana vyroba elektriny a tepla moze pri vhodnom
pomere elektrickej a tepelnej u¢innosti znizit potrebu energie v palive. V tomto priklade kogenera¢na
jednotka pokryje rovnaki potrebu elektriny aj tepla ako oddelené riesenie, ale potrebuje priblizne
0 29,4 % menej energie v palive. V redlnom audite je potrebné overit najmé céasovy priebeh odberu
tepla, vyuzitelnost vyrobeného tepla, cenu paliva, cenu elektriny a investicné naklady.

Zaujimavost

Kogeneracné systémy sii technicky velmi zaujimavé aj z pedagogického hladiska, pretoze na
jednom zariadeni ukazuju, Ze ,strata“ z jedného procesu méze byt cennym energetickym vstupom
pre iny proces. Prave tym sa v praxi prejavuje systémové myslenie v energetike.

7.4 Tepelné cerpadla a vyuzitie nizkopotencialneho tepla

Tepelné cerpadla predstavuju skupinu zdrojov, ktoré umoznuji vyuzivat energiu s nizkou teplot-
nou urovinou z okolitého prostredia a zvysovat jej teplotu na troven pouzitelnti pre vykurovanie
alebo pripravu teplej vody. Z hladiska energetického manazmentu ide o technologicky vyznamné
riesenie, pretoze tepelnému systému dodavaji viac tepelnej energie, nez kolko spotrebujua vo
forme elektriny, pricom rozhodujica cast dodaného tepla pochadza z okolitého prostredia.

Odborné postdenie tepelnych cerpadiel si vyzaduje dokladni znalost ich prevadzkového
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principu. Tepelné cerpadlo neprodukuje teplo spalovanim paliva, ale precerpava energiu z
nizkoteplotného zdroja na vyssiu teplotnt droven. Z tohto déovodu ma zasadny vyznam teplotny
rozdiel medzi zdrojovou a vykurovacou stranou systému. Cim je tento rozdiel mensi, tym
priaznivejsie byvaji prevadzkové parametre zariadenia.

Definicia 7.4: Vykurovaci faktor

Vykurovaci faktor, spravidla oznacovany ako COP, vyjadruje pomer medzi dodanym tepelnym
vykonom a elektrickym prikonom tepelného cerpadla v danych prevadzkovych podmienkach. Je
zakladnym ukazovatelom prevadzkovej efektivnosti zariadenia.

V praxi sa uplatnuji najméa systémy vzduch—voda, zem—voda a voda—voda. Kazdy typ ma
odlisné technické vlastnosti, investicné naroky a prevadzkové obmedzenia. Zariadenia vzduch—
voda st zvycajne jednoduchsie na instalaciu, no ich prevadzkové parametre sa vyraznejsie menia
v zavislosti od vonkajsej teploty. Naopak, systémy zem—voda a voda—voda spravidla dosahuja
stabilnejsie parametre, ale vyzaduji néroc¢nejsiu realizdciu primérnej strany.

Tepelné cerpadla st obzvlast vhodné tam, kde je vykurovaci systém navrhnuty na nizkoteplotni
prevadzku, napriklad pri podlahovom alebo stenovom vykurovani. Vysoké teploty vykurovacej
vody zvySuju kompresny pomer zariadenia a znizuju jeho t¢innost. Odborne spravny navrh
preto musi posudzovat nielen samotné tepelné cerpadlo, ale aj charakter odovzdavacej sustavy,
teplotny rezim objektu a sezénny priebeh potreby tepla.

Tabulka 7.4: Porovnanie zakladnych typov tepelnych cerpadiel

Typ systému Hlavna vyhoda Typické obmedzenie
Vaduch—voda Jc'efivr‘lot'iuchéiiav ir}étaflécia a Vyraz%lvej.éia zévislost od
nizsie investiéné naroky vonkajsej teploty
Stabilnejsia teplota zdroja a  VySSia narocnost realizacie
Zem—voda 2 2 /
dobré sezénne parametre zemného okruhu
Velmi priaznivé prevadzkové — Zavislost od miestnych
Voda—voda parametre pri vhodnom hydrogeologickych

zdroji podmienok

Vyznam tepelného cerpadla v energetickom manazmente nespociva iba v zniZeni potreby
primarnej energie, ale aj v moznosti lepsie prepajat vykurovanie, chladenie a akumuléciu energie.
V niektorych systémoch mozno tepelné cerpadlo pouzit reverzibilne, teda na vykurovanie aj
chladenie. V inych pripadoch mozno kombinovat jeho prevadzku s fotovoltikou, s akumulaciou
tepla alebo s bivalentnym zdrojom, ktory pokryva Spickové zatazenie.

Poznamka <

Student by mal rozliSovat medzi okamzitym vykurovacim faktorom a sezénnou efektivnostou,
tzv. SCOP. Zariadenie mdze pri urcitych podmienkach dosahovat velmi priaznivy COP, no
rozhodujuci je najmé jeho celoro¢ny alebo sezénny vykon v redlnej prevadzke.

|
Zaujimavost N

Tepelné cerpadlo je z pedagogického hladiska velmi zaujimavy zdroj, pretoze ukazuje, zZe
,vyroba tepla® nemusi vzdy znamenat spalovanie. V mnohych aplikaciach ide skor o riadeny presun
energie medzi prostrediami s réznou teplotnou uroviiou.

-
(&
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7.5 Obnovitelné zdroje energie v lokalnych energetickych
systémoch

Integracia obnovitelnych zdrojov energie patri medzi najvyznamnejsie trendy stcasného energe-
tického manazmentu. Ich vyznam spociva nielen v environmentalnom prinose, ale aj v moznosti
diverzifikovat zdrojovi zakladnu, znizovat zavislost od externych dodavok, stabilizovat dlhodobé
nédklady a v urcitych pripadoch zlepsovat lokalnu energetickta bezpecnost. Z odborného hladiska
vsak obnovitelny zdroj nemozno posudzovat len ako ,¢istd energiu®; rozhodujtce je, ako sa jeho
technické vlastnosti premietnu do konkrétneho systému.

V podmienkach budov a lokdlnych energetickych ststav sa najcastejsie uplatniuji tepelné
cerpadla, fotovoltické systémy, solarne termické kolektory, biomasa, bioplyn a v Specifickych
pripadoch aj malé veterné alebo vodné zdroje. Kazdy z tychto zdrojov ma odlisny ¢asovy profil
vyroby, rozdielnu regulovatelnost a odlisné naroky na integraciu do stustavy. Z tohto dévodu
je nevyhnutné posudzovat ich vo vztahu ku skutoé¢nému priebehu spotreby a ku schopnosti
systému energiu priebezne vyuzif alebo akumulovat.

Fotovoltické systémy st vhodné predovsetkym na krytie dennej spotreby elektriny. Ich vyhodou
je modularnost, relativne jednoduché instalacia a nizka potreba beznej prevadzkovej udrzby. Ich
obmedzenim je zavislost od slne¢ného ziarenia a ¢asovy nesulad medzi vyrobou a spotrebou. Z
tohto dévodu je pri navrhu délezité analyzovat denny profil odberu elektriny, moznosti vlastnej
spotreby, pripadne viazbu na akumulédciu alebo na riadené odbery.

Zaujimavost .\

Slovensko ma zaujimavy unikat - vyraz FOTOVOLTIKA na rozdiel od medzinarodného
virazu FOTOVOLTAIKA. Podla jazykovedného tstavu Ludovita Stira sa dany vyraz sklofiuje
podla pomenovania jednotky elektrického napétia volt. Na ¢o sa vSak zabuda je to, Zze pojem
Photovoltaic bol prebrany ako Terminus technicus, teda technicky termin. Preto je autormi
publikdcie odpora¢ané pouzivat medzindrodné oznacenie FOTOVOLTAICKY.

. J

Solarne termické systémy nachadzaji uplatnenie najmé pri priprave teplej vody a v niektorych
pripadoch pri podpore vykurovania. Ich vyhodou je vysokd dc¢innost premeny slne¢ného ziarenia
na teplo, no zaroven su zavislé od sezonneho priebehu ziarenia. To znamena, ze najvyssiu vyrobu
dosahuji prave v obdobi, ked byva potreba tepla na vykurovanie nizka. U¢elné vyuzitie tychto
systémov preto vyzaduje spravne dimenzovanie, vhodny zasobnik a jasne definovany sposob
integracie do tepelnej stustavy.

Definicia 7.5: Integracia obnovitelného zdroja

Integréacia obnovitelného zdroja je technické a prevadzkové zaclenenie obnovitelného zdroja
energie s premenlivou alebo Specifickou vyrobou do existujiceho energetického systému tak, aby sa
maximalizovalo jeho vyuzitie a zaroven zachovala stabilita, spolahlivost a hospodarnost prevadzky.

Biomasa a bioplyn predstavuji obnovitelné zdroje s odlisSnym charakterom nez slne¢né systémy.
Ich vyhodou je vyssia regulovatelnost a moznost vyuzitia v zdrojoch tepla alebo v kogeneracnych
jednotkach. Ich odborné posudenie si vsak vyzaduje analyzu palivovej logistiky, kvality paliva,
emisnych parametrov, narokov na skladovanie a prevadzkova obsluhu. Najcastejsim vyuzitim
biomasy v tepelnej energetike st spalovacie kotle na drevo v rodinnych domoch a mensich
budovach. V niektorych aplikdcidach mézu byt velmi vhodné, no ich vyuzitie nemozno mechanicky
generalizovat. Pri ich navrhu je dolezité zohladnovat aj emisny vplvy na lokalitu.
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Tabulka 7.5: Vybrané obnovitelné zdroje a ich systémové vlastnosti

Zdroj Hlavna vyhoda Hlavna systémova vyzva

Vyroba tepla z elektriny

Tepelné corpadld bez lokalnych emisii, Vyber zdroja tepla (voda,
P P vhodné kombindcia s FV  zem, vzduch)
zdrojom

Priama vyroba elektriny — Casovy nestlad medzi

Fotovoltik . = G
otovoltika bez lokéalnych emisii vyrobou a spotrebou

Vysoka ucinnost vyroby

y Sez6 t vyrob treb
tepla 70 slneéného ezénnost vyroby a potreba

Solarne termické

kolektory .. . akumulacie
Ziarenia

Biomasa Regl%lacne vyuzitelny Pall.vova logistika a emisné
zdroj tepla poziadavky

Bioplyn Moznost vyroby tepla aj  Technologicka a prevadzkova

elektriny narocnost

Odborne spraviny navrh obnovitelného zdroja musi vychadzat z principu miestnej vhodnosti.
Nie kazdy obnovitelny zdroj je vhodny v kazdej lokalite a nie kazdy je vhodny pre kazdy profil
spotreby. Vyber musi zohladnif technicky potencial lokality, priestorové moznosti, ¢asovy profil
dopytu, regulacné poziadavky, moznosti pripojenia a hospodarnost riesenia.

Poznamka N

Pre studenta je dolezité uvedomit si, ze obnovitelny zdroj energie nie je automaticky opti-
malnym ekologickym a ekonomickym riesenim. Odborne spravne rieSenie vznika az vtedy, ked
sa environmentalny prinos spoji s technickou vhodnostou a s prevadzkovou logikou konkrétneho
systému na zaklade detailného posidenia spotrebného a vyrobného profilu.

(N
Zaujimavost N

V mnohych lokalnych systémoch nie je najvicsou vyzvou samotnd instaldcia obnovitelného
zdroja, ale schopnost vyuzit jeho vyrobu v spraévnom case. Prave preto rastie vyznam riadenia
odberu a akumulacie energie.

-
-

7.6 Akumulacia energie a riadenie zdrojovej stustavy

Akumuléacia energie predstavuje technologicky a prevadzkovy nastroj, ktory umoznuje ¢asovo
oddelit vyrobu energie od jej spotreby. V energetickom manazmente ma mimoriadny vyznam
najmé tam, kde sa vyuzivaju zdroje s premenlivou vyrobou alebo tam, kde sa potreba energie
vyrazne meni v c¢ase. V takychto pripadoch méze akumulécia znizovat Spickové zatazenie,
zlepsovat vyuzitie lokalnych a obnovitelnych zdrojov a stabilizovat prevadzku celej ststavy.

RozliSujeme najmé akumuléciu tepla a akumuléciu elektrickej energie. Akumuléacia tepla sa
realizuje spravidla vo vodnych akumula¢nych nadrziach alebo v konstrukénych masach budovy.
Jej vyhodou je technickd jednoduchost a vysokd vyuzitelnost v systémoch vykurovania, pripravy
teplej vody alebo pri spolupréci s obnovitelnymi zdrojmi. Akumulécia elektriny sa najcastejSie
realizuje batériovymi systémami, ktorych tlohou je vyrovnavat kratkodoby nestlad medzi
vyrobou a spotrebou alebo obmedzovat odbery zo siete v urcitych ¢asovych intervaloch.
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Definicia 7.6: Akumulacia energie

Akumulécia energie je proces docasného uloZenia energie do vhodného zasobnika alebo média
s cielom jej neskorsieho vyuzitia v ¢ase, ked vznikne potreba alebo ked su prevadzkové podmienky
priaznivejsie.

Pri hodnoteni akumulécie je nevyhnutné posudzovat nielen jej kapacitu, ale aj tcinnost,
dynamiku nabijania a vybijania, straty pocas skladovania, investicné néklady a sposob riadenia.
Akumulécia sama osebe isporu negeneruje, jej vyznam spociva v tom, ze umoznuje lepsie vyuzit
existujici zdroj alebo zmenit ¢asovy profil odberu. Odborne spravny navrh preto musi vychadzat
zo znalosti prevadzkového rezimu systému, nielen z poziadavky ,,doplnit zdsobnik®.

Osobitny vyznam m4é riadenie zdrojovej suistavy. Ak organizicia disponuje viacerymi zdrojmi,
musi rozhodnit, ktory zdroj pokryva zakladné zatazenie, ktory reaguje na Spicky, ktory ma
prednost z hladiska ceny alebo environmentalneho dopadu a ako sa do systému zapaja aku-
mulécia. Takéto riadenie mdze byt realizované jednoduchou logikou priorit alebo pokrocilymi
algoritmami, ktoré priebezne vyhodnocuju dopyt, ceny energie, vyrobu z obnovitelnych zdrojov
a stav akumulécie.

Tabulka 7.6: Funkcie akumulacie energie v zdrojovej ststave

Funkcia Prakticky vyznam

Umoznuje vyuzit energiu vyrobend v inom c¢ase, nez

Casovy i :
asovy posun energie vznikla spotreba

Vyrovnanie Spitiek Znii.uje potrebu spickového vykonu zdrojov alebo odberu
70 slete
Zvysuje vyuzitie premenlivej vyroby z obnovitelnych

Podpora OZE zdrojov

Shralbliaden ey l}g;lgiiz;lje dynamické zmeny v stustave a zlepsuje
Umoznuje lepsie reagovaf na prevadzkové a cenové

Zvysenie pruznosti systému
zmeny

Poznamka

Pre studenta je podstatné uvedomit si, ze akumulécia nie je ,samostatny zdroj energie“. Je to
nastroj riadenia ¢asu, v ktorom sa energia vyuziva. Z tohto dévodu sa jej vyznam prejavuje najmé
v sustave viacerych zdrojov a premenlivej spotreby.
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Obrazok 7.2: Koordinacia fotovoltiky, tepelného Cerpadla a akumulédcie energie v lokdlnom zdrojovom
systéme.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zaujimavost

V modernych budovach a lokalnych energetickych systémoch sa ¢oraz viac ukazuje, ze najvacsi
prinos nevznika z jedného dokonale G¢inného zdroja, ale z dobre koordinovanej spoluprace viacerych
zdrojov, zasobnikov a riadiacich algoritmov.

7.7 Komplexné hodnotenie zdrojovych opatreni

Odborne spravne hodnotenie opatreni na strane zdrojov si vyzaduje viacrozmerny pristup.
Technicka tc¢innost je sice nevyhnutnym parametrom, ale sama osebe nepostacuje na rozhodnutie.
Zdroj alebo zdrojova stuistava sa musia posudzovat z hladiska prevadzkovej vhodnosti, ekonomickej
primeranosti, vplyvu na spolahlivost, ndrokov na tudrzbu, investi¢nej naroc¢nosti, zivotnosti,
flexibility a environmentédlnych dopadov.

V tejto suvislosti ma vyznam rozliSovat medzi technicky mozngm a systémovo vhodngm
riesenim. Mnohé technolégie mozno do systému instalovat, no nie vSetky budd pri danom
profile spotreby, technickych podmienkach a prevadzkovych zvyklostiach skutoc¢ne prinosné.
Energeticky manazment preto vyzaduje porovnanie variantov a vyber takého riesenia, ktoré
najlepsie zodpovedd redlnym potrebam organizacie.

Definicia 7.7: Komplexné hodnotenie zdroja

Komplexné hodnotenie zdroja energie je odborné posidenie technickych, ekonomickych, pre-
vadzkovych a environmentalnych vlastnosti zdroja alebo zdrojovej ststavy vo vztahu k potrebam
konkrétneho systému.
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Priklad 7.4: Bivalentna prevadzka tepelného cerpadla §

RieSenie. Administrativna budova mé ro¢ni potrebu tepla na vykurovanie a pripravu teplej
vody Qrox = 410 MWh/rok. Navrhuje sa tepelné cerpadlo vzduch—voda, ktoré ma pokryt 78 %
ro¢nej potreby tepla. Zvysnui Cast potreby zabezpeci doplnkovy plynovy kotol. Sezénny vykurovaci
faktor tepelného cerpadla je SCOP = 3,2.

Roc¢né mnozstvo tepla dodané tepelnym cerpadlom je:

Qre = Qrok X 0,78 = 410 x 0,78 = 319,8 MWh /rok

Potrebna elektricka energia pre tepelné cerpadlo je:

B Qre 3198
lTC™ sCcoP — 32

Doplnkovy plynovy kotol musi pokryt zvySnt potrebu tepla:

= 99,94 MWHh /rok

Qkr = Qrok — Qpe = 410 — 319,8 = 90,2 MWh/rok

Ak m4 kotol sezénnu G¢innost ng = 95 %, energia v palive potrebné na pokrytie bivalentnej

Casti je:
Rk 90,2
Eoax=—= = 94,95 MWh/rok
Pl K T 0,95 fro
Podiel doplnkového zdroja na ro¢nej potrebe tepla je:
Rk 90,2
= x 100 = x 100 = 22
P Quon 410 g

Pre orienta¢né posudenie prevadzky vypocitame aj celkové mnozstvo nakupovanej energie. T
tvori elektrina pre tepelné ¢erpadlo a energia v palive pre plynovy kotol:

Enak =K

e

Lre + Epalx = 99,94 + 94,95 = 194,89 MWh,/rok

Interpretacia. Priklad neporovnédva dva samostatné zdroje tepla, ale ukazuje princip bivalent-
nej prevadzky. Tepelné cerpadlo pokryje vacsinu ro¢nej potreby tepla, zatial ¢o plynovy kotol sluzi
ako doplnkovy zdroj najmé v obdobi nizkych vonkajsich teplot alebo zvysenej potreby tepla. Pri
navrhu takéhoto systému nie je rozhodujuci iba rocny podiel pokrytia, ale aj vykonova dostupnost
tepelného cerpadla, bivalentny bod, teplotny spad vykurovacej ststavy a spolahlivost prevadzky v
zimnom obdobi.

Pri hodnoteni sa spravidla uplatnuji najmé tieto kritéria:
1. Gcinnost a energeticka vykonnost zdroja,
vhodnost pre ¢asovy profil spotreby,
investi¢né a prevadzkové néklady,
spolahlivost a naroky na udrzbu,
regulacna schopnost a pruznost,

environmentalne dopady a vyuzité palivo,

Ne otk N

kompatibilita s existujicou sustavou.

Osobitny vyznam ma porovnanie variantov. Organizicia by nemala posudzovat novy zdroj len
v porovnani s idedlnym stavom, ale najmé v porovnani s realistickymi alternativami. V mnohych
pripadoch sa ukaze, ze optimalnym rieSenim nie je iplna nahrada existujiceho systému, ale jeho
kombinovand modernizécia, doplnenie o novy prvok alebo zmena sposobu riadenia.
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Poznamka

Student by si mal pri navrhu zdrojového opatrenia vzdy polozit dve otdzky: po prvé, & je
rieSenie technicky spravne a po druhé, ¢i je vhodné prave pre dany systém. Tieto dve otazky nie
st totozné a v praxi casto vedu k odlisnym zaverom.

Zhrnutie kapitoly

Opatrenia na strane zdrojov energie predstavuji rozhodujticu sucast systematického energetic-
kého manazmentu. Ich vyznam spociva vo zvySovani i¢innosti vyroby a dodavky energie, v lepsej
koordinacii viacerych zdrojov, vo vhodnom zapojeni obnovitelnych zdrojov, v vyuziti tepelného
cerpadla alebo kogeneracie a v podpore akumulécie energie. Odborne spravny navrh takychto
opatreni si vyzaduje systémovy pristup, v ktorom sa technické vlastnosti zdroja hodnotia spolu
s casovym profilom potreby energie, s prevadzkovymi narokmi, s ekonomickymi parametrami
a s dlhodobymi cielmi organizacie. Prave v tomto spojeni techniky, riadenia a hodnotenia sa
prejavuje skutocné podstata moderného energetického manazmentu.

Otazky na opakovanie

1. Preco nemozno zdroj energie posudzovat izolovane od celej stustavy?

Aky je rozdiel medzi modernizaciou zdroja tepla a optimalizdciou celej tepelnej ststavy?
Za akych podmienok byva kogeneracia technicky a ekonomicky vyhodn&?

Preco je pri tepelnych cerpadlach rozhodujici teplotny rezim systému?

Aké hlavné systémové vyzvy sprevadzaju integraciu obnovitelnych zdrojov energie?

Akt funkciu plni akumuldcia energie v lokdlnom energetickom systéme?

SUNCENCU

Prec¢o musi byt hodnotenie zdrojového opatrenia komplexné a viacrozmerné?
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E Vyuzitie obnovitelnych
zdrojov energie v podnikovej
a komunalnej stére

Obnovitelné zdroje energie predstavujui vyznamnu stcast modernej energetiky a ich implementacia
zaroven jednu z kltucovych oblasti siicasného energetického manazmentu. Ich vyznam spociva nielen v
znizovani zavislosti od fosilnych paliv, ale aj v schopnosti diverzifikovat zdrojovi zakladnu, znizovat
environmentalne zatazenie a v urcitych pripadoch stabilizovat dlhodobé naklady na energiu. Z odborného
hladiska vSak vyuzitie obnovitelnych zdrojov nemozno vnimat ako jednoduchd nahradu konvenénych
zdrojov. Ide o systémovt tlohu, ktord si vyzaduje spravne technické dimenzovanie, prevadzkovu integraciu,
vhodné riadenie a realistické ekonomické postidenie. Predmetom tejto kapitoly je odborny vyklad hlavnych
technoldgii obnovitelnych zdrojov energie, ich technickych vlastnosti, aplika¢nych moznosti a systémovych
véazieb v podmienkach podnikov, obci, verejnych budov a lokdlnych energetickych sustav.

8.1 Obnovitelné zdroje energie ako sticast energetickej
diverzifikacie

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie nemozno zazit iba na environmentalny rozmer. V ener-
getickom manazmente maji obnovitelné zdroje aj vyznamny technicky, strategicky a ekonomicky
rozmer. Predstavuju prostriedok diverzifikicie, teda rozsirenia a vyvazenia energetickej zdrojovej
zakladne organizacie alebo izemného celku tak, aby sa znizila zavislost od jedného energetického
nosica, jedného typu technolégie alebo jedného externého dodéavatelského retazca.

Energeticka diverzifikdcia ma mimoriadny vyznam najmé v prostredi kolisajicich cien ener-
gii, v situacidch zvysenej neistoty na trhu a pri dlhodobej snahe o znizovanie uhlikovej stopy.
Organizacia, ktora vyuziva iba jeden dominantny zdroj energie, byva zranitelnejsia voci ceno-
vym vykyvom, porucham zésobovania alebo zmendm regulacného prostredia. Naopak, vhodne
diverzifikovany energeticky systém moze lepsie reagovat na sezénnost, na zmenu spotreby a na
technické ¢i ekonomické zmeny.

Definicia 8.1: Energeticka diverzifikacia

Energeticka diverzifikacia je strategicky pristup, pri ktorom sa energeticky systém organizacie
alebo tzemia opiera o viaceré zdroje, technolégie alebo energetické nosice vratane akumulécie s
cielom zvysit spolahlivost, pruznost a dlhodobt udrzatelnost zasobovania energiou.

Obnovitelné zdroje energie mozno zaradit medzi zdroje, ktoré vyuzivaja prirodzene obnovované
energetické toky alebo zasoby, ako sa slnecné ziarenie, teplo prostredia, biomasa, bioplyn,
geotermalna energia ¢i energia vetra a vody. Ich spoloé¢nym znakom je, ze pri spravnom vyuzivani
nepredstavuju zdroj vycerpatelny v rovnakom zmysle ako fosilne paliva. To vSak neznamena, ze
st bez technickych alebo prevadzkovych obmedzeni. Kazd4a technolégia ma specifické poziadavky
na lokalitu, rezim prevadzky, akumuléciu, riadenie a integraciu do sustavy.

7 pohladu energetického manazmentu preto nie je najdolezitejsia otazka, ¢i je zdroj obnovitelny
alebo neobnovitelny, ale ¢i je v konkrétnom systéme vhodne pouzity. Odborne spravny navrh
musi zohladnit ¢asovy profil vyroby energie, ¢asovy profil spotreby, technické podmienky objektu
alebo prevadzky, moznosti regulacie, priestorové naroky, poziadavky na tdrzbu a ekonomickt
primeranost rieSenia.
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Poznamka <

Student by si mal osvojit déleziti metodickt zasadu: obnovitelny zdroj energie nie je auto-
maticky optimalnym riesenim len preto, Ze je environmentédlne priaznivy. V kazdej aplikacii musi
byt stcasne technicky vhodny, prevadzkovo zvladnutelny a ekonomicky primerany. Pri navrhu
obnovitelného zdroja v energetickom mixe organizacie je na prvom mieste maximalizacia spotreby
energie z OZE priamo v mieste vyroby.

|\ J

Vyznam obnovitelnych zdrojov je rozdielny v podnikovej a komundlnej sfére. V podnikoch
sa Casto posudzuja z hladiska stability nakladov, moznosti vyuzitia vlastnej vyroby, krytia
technologickych potrieb a zvySenia energetickej odolnosti. V komunélnej sfére nadobtida okrem
toho dolezitost aj verejny zaujem, dlhodobé pldnovanie, sprava verejnych budov, energeticka
bezpecnost tizemia a vzdelavaci ¢i demonstracny uc¢inok verejnych projektov.

Zaujimavost N

V mnohych mestach a obciach nadobtudaju projekty obnovitelnych zdrojov vyznam aj preto,
ze sa stavaju viditelnym symbolom modernizécie, ekologizacie a zodpovedného hospodarenia s
verejnymi prostriedkami. V pripade podnikov sa zaujem o OZE zvysuje aj z pohladu marketingu
firmy a zvyseného zaujmu o produkty a sluzby oznacované ako "zelené". Ich vyznam teda presahuje
len energetickd bilanciu a zasahuje aj do oblasti verejnej politiky a déveryhodnosti samospravy.

Obrazok 8.1: Diverzifikovany energeticky systém podniku a obce zalozeny na kombinacii obnovitelnych
zdrojov energie, akumulacie a riadenia.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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8.2 Fotovoltické systémy a ich integracia do objektu alebo
prevadzky

Fotovoltické systémy patria v stcasnosti medzi najrozsirenejsie technologie obnovitelnych zdrojov
energie v budovach, podnikoch aj v komundlnej sfére. Ich princip spociva v priamej premene
slne¢ného ziarenia na elektrickd energiu prostrednictvom polovodic¢ovych fotovoltickych ¢lankov.
Z pohladu energetického manazmentu ide o zaujimavi technolégiu predovsetkym preto, ze
umoznuje decentralizovant vyrobu elektriny priamo v mieste spotreby.

Zakladnym odbornym predpokladom spravneho navrhu fotovoltického systému je analyza
spotrebného energetického profilu objektu alebo prevadzky. Samotny instalovany vykon fotovol-
tiky totiz nevypovedd o jej skutocnom prinose. Rozhodujice je, aké ¢ast vyrobenej elektriny sa
spotrebuje priamo v objekte, akéd ¢ast sa odovzda do siete, ¢i je stustava doplnend akumulaciou
a ako sa vyrobny profil zhoduje s profilom spotreby elektriny. V administrativnych budovach,
skolach alebo vyrobnych prevadzkach s dennou spotrebou byva tato zhoda spravidla priaznivejsia
nez v objektoch s dominantnou rannou, ve¢ernou alebo no¢nou spotrebou.

Definicia 8.2: Vlastna spotreba elektriny z fotovoltiky

Vlastna spotreba elektriny z fotovoltického systému je podiel vyrobenej elektrickej energie,
ktory sa vyuzije priamo v mieste vyroby bez potreby jej odovzdania do distribu¢nej ststavy. Z
hladiska energetického manazmentu ide o jeden z rozhodujucich parametrov hodnotenia prinosu
systému.

Pri navrhu fotovoltiky je potrebné zohladnit viacero technickych faktorov: orientéciu a sklon
plochy vhodnej na instalaciu, tienenie, technicky stav strechy alebo inej nosnej konstrukcie,
poziarne a bezpec¢nostné poziadavky, sposob elektrického pripojenia, poziadavky distribucnej
stustavy, moznosti riadenia prebytkov a pripadnii vazbu na batériové tlozisko. V podnikovej
praxi byva castou chybou dimenzovanie systému iba podla maximéalne dostupnej plochy, bez
vazby na skuto¢nu spotrebu elektriny.

Fotovoltické systémy mozno v zakladnom ¢leneni rozdelit na ostrovné, hybridné a systémy
pripojené do siete. V budovach a podnikoch sa najcastejSie uplatniuji systémy pripojené do
verejnej distribucCnej siete, pripadne hybridné systémy doplnené o akumuléciu. Ich odborné
postudenie zahfna nielen energeticku bilanciu, ale aj hodnotenie zatazovacich profilov, okamzitého
vyuzitia vyroby, moznej redukcie odberu zo siete a vplyvu na spickovy prikon.

Tabulka 8.1: Zékladné technické a prevadzkové hladiska pri ndvrhu fotovoltického systému

Hladisko Vyznam pre navrh a prevadzku

it roend pricheh vo Tkovs ok

Orientécia a sklon panelov Olvp yviuju ro¢ny priebeh vyroby a celkovy energeticky
vynos

Tienenie Moz.e Yyrazne znizit vykon jednotlivych stringov alebo
celej stustavy

Profil spotreby elektriny Urcuje mieru vlastnej spotreby a vyznam prebytkov

Podmienuje technicky a administrativny sposob

Moznost pripojenia do siete . . ,
integracie systému

Akumulécia a riadenie

prebytkov Zvysuju vyuzitelnost vyrobenej elektriny v objekte

Technicky stav objektu Ovplyviiuje realizovatelnost a zivotnost instalacie

Fotovoltika mé v energetickom manazmente osobitny vyznam aj preto, ze meni charakter
objektu z pasivneho na aktivneho odberatela energie. Tym vznikd potreba presnejSieho mo-
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nitorovania, evidencie vykonu, spravy vyroby a spotreby, a v mnohych pripadoch aj potreba
pokroéilejsieho energetického riadenia. Cim vyssi je podiel lokdlnej vyroby, tym vAGS viznam
nadobuida koordindcia medzi vyrobou, spotrebou, akumuldciou a distribu¢nou suistavou.

Poznamka

Student by mal pri fotovoltike rozlisovat medzi instalovangm vijkonom a skutocne vyuZi-
tym energetickym prinosom. Zariadenie s vysSim menovitym vykonom nemusi byt automaticky
efektivnejsie, ak jeho vyroba ¢asovo nezodpoveda spotrebe objektu.

Dimenzovanie fotovoltiky musi zohladnovat zakladny parameter, ktorym je vyrobny profil,
uz pri predbeznom uvazovani o vyuziti F'V v prevadzke. Ako bolo uvedené, vyrobny profil je
mozné ¢iasto¢ne ovplyvnit sklonom a orientaciou FV panelov, ako je zrejmé z obrazku, avsak
vzdy plati, ze v priebehu roku je nevyhnutné uvazovat so sezénnostou vyroby.

Obrazok 8.2: Sezénnost vyroby elektriny z fotovoltického systému v priebehu roka.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Okrem rocnej sezénnosti je Specifikom FV systémov aj denné volatilita, ktord je potrebné pri
navrhu zohladnit a zostiladit s vyrobnym profilom.

Poznamka

Student méze pre zjednodusenie uvazovat s tym, ze 1 kW instalovaného FV vykonu vyrobi v
podmienkach Slovenska ro¢ne cca 1000 kWh/rok elektriny. Toto zjednoduSenie vSak nie je mozné
aplikovat zjednoduSene na ro¢ni spotrebu podniku!
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Priklad 8.1: Vlastna spotreba elektriny z fotovoltiky §

RieSenie. Podnik A aj podnik B maji rovnakid roéni spotrebu elektriny 120 MWh/rok. Pre
oba podniky sa uvazuje rovnaky fotovolticky systém s instalovanym vykonom 100 kW. Rozdiel
medzi podnikmi nie je vo velkosti ro¢nej spotreby ani vo vyrobe fotovoltiky, ale v ¢asovom priebehu
spotreby elektriny.

Podnik A ma& prevazne dennu prevadzku, pri ktorej vyznamna c¢ast spotreby vznika v case
vyroby fotovoltiky. Podnik B mé odlisny prevadzkovy profil, pri ktorom sa cast spotreby presiva
mimo obdobia najvyssej vyroby elektriny z fotovoltiky.

Podnik A — dennéa prevadzka

Pri hodinovom porovnani vyroby a spotreby sa ukéze, ze priblizne 50 % rocnej vyroby z
fotovoltiky mozno spotrebovat priamo v podniku. Tento podiel oznacime ako vlastni spotrebu FV
vyroby:

pvs.a =50 %

Podnik B — trojzmenna prevadzka

V druhom podniku je ¢asovy silad medzi vyrobou fotovoltiky a spotrebou elektriny nizsi. Pri
rovnakom fotovoltickom systéme sa priamo v podniku vyuZije priblizne 35 % roc¢nej vyroby z
fotovoltiky:

pvsB =35 %

Interpretacia. Priklad ukazuje, Ze pri navrhu fotovoltiky nestac¢i porovnat iba ro¢ni spotrebu
elektriny s ro¢nou vyrobou fotovoltického systému. Rozhodujuci je hodinovy alebo aspon denny
priebeh spotreby a vyroby. Dva podniky s rovnakou ro¢nou spotrebou mé6zu mat vyrazne rozdielnu
mieru priameho vyuzitia FV vyroby. Bez akumulacie alebo riadenia spotreby sa casf vyrobenej
elektriny nemusi vyuzit priamo v objekte, ale bude dodand do siete. Preto je pri energetickom
audite potrebné pracovat s ¢asovym profilom spotreby, nie iba s roénymi suc¢tami energie.

Zaujimavost

V niektorych podnikoch sa najvacsi prinos fotovoltiky nedosiahne maximalizaciou vykonu FV,
ale tym, Ze organizicia zacne prisposobovat (ak je to mozné) denny profil spotreby a nédsledne
lepsie riadit technologie, ¢asovanie vyroby alebo nabijanie zariadeni.
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8.3 Tepelné cerpadla v budovach, podnikoch a verejnych
objektoch

Tepelné cerpadla patria medzi technologicky najvyznamnejsie rieSenia v oblasti obnovitelnych a
nizkoemisnych zdrojov tepla. Ich prakticky vyznam spociva v tom, ze umoznuju vyuzivat teplo
prostredia s nizkou teplotnou troviiou a transformovat ho na vyssiu teplotnd hladinu pouzitelni
pre vykurovanie, pripravu teplej vody alebo v niektorych pripadoch aj pre technologické tucely.
7 energetického hladiska ide o zariadenia, ktoré mézu dodat viac tepla, nez kolko spotrebuju
nakupovanej energie, ak sl navrhnuté a prevadzkované vo vhodnych podmienkach.

V budovach sa tepelné cerpadla uplatnuji najmé pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.
V podnikovej sfére sa ich vyznam rozsiruje aj na nizkoteplotné technologické procesy, na predohrev
médii, na spolupracu s chladenim a na spétné vyuzitie nizkopotenciadlneho odpadového tepla. Z
pohladu energetického manazmentu je rozhodujice, aby tepelné ¢erpadlo nebolo posudzované
iba ako samostatny zdroj, ale ako prvok sirsieho systému, ktory musi byt zladeny s tepelnou
potrebou objektu, s teplotnym rezimom odovzdavacej sistavy, s charakterom prevadzky a v
idealnych pripadoch aj s FV systémom.

Definicia 8.3: Sezénna energeticka efektivnost tepelného cerpadla

Sezénna energeticka efektivnost tepelného cerpadla vyjadruje jeho redlne spravanie pocas
celého vykurovacieho alebo prevadzkového obdobia a zohladnuje meniace sa podmienky zdrojovej aj
odbernej strany. Z odborného hladiska mé vacsi vyznam nez okamzity vykon v jedinom pracovnom
bode.

Obrazok 8.3: Tepelné cerpadlo ako sucast energetického systému budovy s vazbou na nizkoteplotné
vykurovanie, pripravu teplej vody a lokdlnu vyrobu elektriny.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Spravna aplikacia tepelného cerpadla zavisi od typu nizkopotencidlneho zdroja. Systémy
vzduch—voda sa vyznacuju nizsimi investiénymi narokmi a jednoduchsou realizaciou, ale ich
vykon a ucinnost sa vyraznejsie menia so zmenou vonkajsej teploty. Systémy zem—voda a
voda—voda spravidla dosahuju stabilnejsie prevadzkové parametre, no vyzaduji narocnejsi navrh
primérnej strany, vyssie investicie a vhodné lokalne podmienky. V kazdom pripade plati, ze
tepelné cerpadlo dosahuje priaznivejsie vysledky pri nizsich teplotach vykurovacej ststavy.

Z odborného hladiska je velmi doélezitd viazba medzi tepelnym cerpadlom a odovzdavacou
sustavou. Ak systém vyzaduje vysoké teploty vykurovacej vody, napriklad pri starsich radidtoro-
vych stustaviach bez obnovy objektu, prevadzkova efektivnost tepelného cerpadla mdze byt nizsia.
Naopak, pri nizkoteplotnych systémoch, ako je podlahové vykurovanie, velkoplosné vykurovacie
plochy alebo vhodne zmodernizovana stustava, byva prevadzka energeticky priaznivejsia.

Poznamka

Student by si mal uvedomit, Ze pri tepelnom erpadle nie je rozhodujiice len ,kolko tepla
dodéa*“, ale najmé za akych podmienok ho doda. Rovnaké zariadenie moze mat v dvoch réznych
sustavach podstatne odlisny energeticky aj ekonomicky efekt. To znamend, ze pri navrhu je
potrebné uprednostnovat sezénny faktor.

Tabulka 8.2: Vybrané aplikacné hladiska pri tepelnych cerpadlach

Hladisko Vyznam pre navrh a prevadzku

Typ nizkopotencidlneho

zdroja Urcuje stabilitu a dostupnost energie pre primarnu stranu

Teplotny rezim vykurovania  Vyrazne ovplyvnuje sezénnu efektivnost zariadenia

Rozhoduje o vhodnosti monovalentnej alebo bivalentnej

Charakter potreby tepla prevadzky
. . . Umoznuje lepsie ¢asové rozlozenie prevadzky a
Viézba na akumulédciu h

spolupracu s OZE

Mboze vytvorit predpoklady aj na chladenie alebo

Prevadzka v letnom obdobi . .
regeneraciu zdroja

V komunélnej a verejnej sfére maju tepelné cerpadla velky vyznam najmé pri modernizacii
skol, administrativnych budov, Sportovych objektov, zariadeni socidlnych sluzieb a mensich
lokédlnych stistav. V priemysle sa stale ¢astejSie uplatnujt aj pri vyuziti odpadového tepla, ¢im
sa ich vyznam v celkovom ponimani energetickej efektivnosti podniku vyrazne zvysuje.

Zaujimavost

Tepelné cerpadla su z pedagogického hladiska velmi cenné tym, ze prepajaja termodynamiku,
elektrotechniku, stavebnu techniku aj systémové riadenie. Prave na ich priklade mozno velmi dobre
ukazat, ze moderna energetika je interdisciplinarna.

8.4 Biomasa a bioplyn ako regulovatelné obnovitelné zdroje

Na rozdiel od fotovoltiky a dalsich zdrojov zavislych od okamzitych prirodnych podmienok maji
biomasa a bioplyn vyznamni vyhodu v tom, zZe ide o zdroje v zédsade regulovatelné. To znamen4,
ze ich vyrobu alebo energetické vyuzitie mozno vo véacsej miere prispésobit dopytu po teple
alebo elektrine. Z hladiska energetického manazmentu ide preto o zdroje, ktoré mézu plnit nielen
environmentalnu, ale aj stabilizacnt a regula¢na funkciu.
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Tuha biomasa sa v priemyselnej praxi vyuziva najmé vo forme drevnej Stiepky, peliet, brikiet
alebo inych spracovanych biomateridlov. Jej energetické vyuzitie byva vhodné najmé tam,
kde existuje dostatoéne stabilnd potreba tepla, primerany priestor na skladovanie paliva a
zabezpecend logistika dodavky. Odborne spravne posudenie biomasy musi zohladnif nielen
vyhrevnost paliva, ale aj jeho vlhkost, kvalitu, homogenitu, spésob spalovania, ndroky na obsluhu
a emisné parametre zariadenia.

Bioplyn vznikd anaerobnym rozkladom organickych latok a mozno ho energeticky vyuzivat
na vyrobu tepla, elektriny alebo v kogenera¢nych systémoch podobne ako zemny plyn. Jeho
vyznam je osobitny najmé tam, kde st jeho zdroje, teda v polnohospodarskych podnikoch, v
komundlnej sfére, na ¢istiarnach odpadovych véd alebo v prevadzkach s dostatkom biologicky
rozloziteInych materidlov. Z pohladu energetického manazmentu ide o zdroj, ktory prepaja
odpadové hospodarstvo, environmentédlnu politiku a lokdlnu vyrobu energie.

Definicia 8.4: Regulovatelny obnovitelny zdroj

Regulovatelny obnovitelny zdroj energie je taky obnovitelny zdroj, ktorého vykon mozno v
primeranom rozsahu regulovat podla potreby systému, na rozdiel od zdrojov s priamo premenlivou
vyrobou zavislou od okamzitych prirodnych podmienok.

V pripade biomasy a bioplynu je kltucové, aby sa energetické vyuzitie neopieralo len o samotni
technolégiu spalovania alebo spracovania plynu, ale aj o Sirsi prevadzkovy a logisticky ramec.
Ak nie je zabezpecend kvalita paliva, pravidelnost doddavky alebo odbornéa obsluha, prevadzka
takéhoto zdroja moéze byt technicky problematicka alebo ekonomicky nevhodna. Z tohto dévodu sa
pri tychto zdrojoch velmi silno prejavuje vizba medzi energetickym manazmentom a organizaciou
prevadzky. Nezanedbatelnym faktorom st emisné parametre zdroja a ich dopad na lokalitu
prevadzkovania.

Tabulka 8.3: Porovnanie biomasy a bioplynu z hladiska energetického manazmentu

Hladisko Biomasa Bioplyn

Predovsetkym teplo,
Forma energie pripadne kombinovana
vyroba

Teplo, elektrina alebo
kogeneracia

Riadenie vykonu Dobra miera regulovatelnosti  Vysoké regulovatelnost pri

pri vhodnom zdroji stabilnej produkcii plynu
Previdzkové néroky Palivova lo:gistvika, popol, N/éroénejévifcm tec.hnolégia
obsluha a udrzba vyroby a Cistenia plynu
o o Kotolne, lokalne tepelné PoInohospodarstvo,
Typické vyuzitie , . , z x
systémy, verejné objekty komunalne systémy, COV

Poznamka <

Student by mal rozliSovat medzi obnovitelnostou zdroja a kvalitou jeho previdzkového riesenia.
Biomasa aj bioplyn mézu byt z hladiska energetického manazmentu velmi vhodné, no len vtedy,
ak je ich vyuzitie technicky dobre navrhnuté, organizacne zvladnuté a environmentalne prijatelné.

(&
Zaujimavost N

Bioplynové systémy st zaujimavé tym, ze casto neplnia iba energetickt funkciu. Stcasne riesia
aj spracovanie biologickych zvyskov, odpadovych latok alebo vedlajsich produktov, ¢im prepajaja
energetické hospodarstvo s materidlovym tokom podniku alebo obce.

r
-
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8.5 Solarne termické systémy a vyuzitie slne¢ného tepla

Solarne termické kolektory predstavuju technolégiu, ktord premiena slnecné Ziarenie nie na
elektrickd energiu, ale priamo na teplo. V porovnani s fotovoltikou ide o ind technickt logiku
aj iny typ aplikédcie. Z pohladu energetického manazmentu si tieto systémy vhodné najmé
tam, kde existuje pravidelna potreba teplej vody s vhodnym sezénnym alebo dennym profilom,
predovsetkym pri priprave teplej vody, v niektorych pripadoch pri podpore vykurovania a v
urc¢itych technologickych aplikaciach.

Zakladnym odbornym predpokladom tspesnej aplikacie je spravne posudenie stiladu medzi
vyrobou tepla zo slne¢ného ziarenia a potrebou tepla v objekte. Pri nespravnom dimenzovani
moze dochddzat k nadprodukcii v letnom obdobi a k nizkemu vyuzitiu ststavy. Preto sa solarne
termické systémy casto navrhuju ako doplnkové zdroje, ktoré pokryvaji len urciti cast potreby
a spolupracuju s hlavnym zdrojom tepla alebo s akumulaciou.

Definicia 8.5: Solarny termicky systém

Solarny termicky systém je technickd sustava, ktord prostrednictvom solarnych kolektorov
zachytava slnecné ziarenie a premiena ho na teplo vyuzitelné na pripravu teplej vody, na podporu
vykurovania alebo na iné nizko az strednoteplotné tcely.

Rozlisuji sa najmé ploché kolektory a vikuové trubicové kolektory. Kazdy typ méa odlisné
technické vlastnosti, i¢innost pri réznych previdzkovych podmienkach, investiéné naroky a
vhodnost pouzitia. Pri vybere technolégie treba zohladnif pozadovani teplotni trovern, charakter
spotreby tepla, klimatické podmienky a koncepciu celého systému. Velky vyznam ma tiez objem
a kvalita zasobnika, regulécie a hydraulického zapojenia.

Solarne termické systémy sa z energetického hladiska uplatnuji najmé v rodinnych a bytovych
domoch, v ubytovacich zariadeniach, sportovych objektoch, zdravotnickych zariadeniach a v
niektorych podnikovych aplikaciach s vysSou potrebou teplej vody. Ich vhodnost narasta tam,
kde je odber tepla relativne pravidelny a kde mozno zabezpecit dobré vyuzitie vyrobeného tepla
pocas vicsej Casti roka.

Poznamka <

Student by si mal pri solarnych termickych systémoch uvedomit, ze vysoky potencial slnec-
ného ziarenia este automaticky neznamena vysoky prinos systému. Rozhodujuice je, ¢i existuje
zodpovedajica a ¢asovo vhodne rozlozena potreba tepla, ktort mozno touto technolégiou skutoc¢ne
pokryvat.

I (
J

Zaujimavost

Solarne termické systémy sa v odbornej diskusii niekedy dostavaji do tizadia na tikor fotovol-
tiky, no v aplikacidach zameranych na tepli vodu mézu byt stéle velmi G¢innym a prevadzkovo
zaujimavym riesenim.

(
(N

8.6 Rekuperacia tepla a spatné vyuzitie energetickych tokov

Vyznamnou oblastou moderného energetického manazmentu je spatné ziskavanie energie z tokov,
ktoré by inak ostali nevyuzité. Rekuperacia tepla predstavuje technicky princip, pri ktorom sa
teplo z odvadzaného média vyuzije na predohrev alebo podporu iného energetického procesu.
7 pohladu budov sa najcéastejSie uplatnuje pri vetrani, kde sa teplo z odvadzaného vzduchu
prenasa na privadzany vzduch. V priemyselnych aplikaciach vsak rekuperécia zasahuje aj oblast
technologickych odpadovych teplot, spalin, chladiacich okruhov a dalsSich procesnych tokov.
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Z odborného hladiska je rekuperacia velmi dolezita preto, ze nemeni len zdroj energie, ale
zlepsuje celkové vyuzitie energie v systéme. Prave v tom sa odlisuje od jednoduchého zvysSenia
vykonu zdroja. Namiesto vyroby novej energie sa lepsie vyuziva energia, ktora uz bola do systému
privadzand. To byva z hladiska energetickej efektivnosti mimoriadne priaznivé.

Definicia 8.6: Rekuperacia tepla

Rekuperacia tepla je proces spiatného ziskavania tepelnej energie z odvadzaného alebo odpado-
vého média a jej opatovného vyuzitia v tom istom alebo v inom energetickom procese.

Pri navrhu rekuperacie je rozhodujuci teplotny potencial zdrojového média, ¢asovy stlad medzi
zdrojom odpadového tepla a miestom jeho vyuzitia, kvalita vymennika a celkové hydraulické
alebo vzduchotechnické riesenie stistavy. Ak chyba ¢asovy stlad alebo vhodna teplotnd troven,
systém moze maf nizsi prinos, nez sa predpokladalo. Z tohto dévodu je pri rekuperacii velmi
dolezité nielen technické riesenie, ale aj kvalitna analyza prevadzkovych vzfahov.

Tabulka 8.4: Typické oblasti vyuzitia rekuperacie tepla

Oblast Typické vyuzitie

Budovy a vzduchotechnika Spéatné ziskavanie tepla z odvadzaného vzduchu pri

vetrani
Priemyselné procesy Predohrev vzduchu, vody alebo technologickych médii
Chladiace systémy Vyuzitie odpadového tepla z chladiacich okruhov
Kombinované energetické Prepojenie viacerych tokov v lokalnej energetickej
systémy ststave
Poznamka 3

Pre studenta je dolezité pochopit, ze odpadové teplo nie je automaticky vyuzitelné. Rozhodujice
je, akil ma teplotnt uroven, aky méa casovy priebeh, ¢i je technicky vyuzitelné a ¢i existuje
zodpovedajtce miesto spotreby, ktoré ho dokaze prijat.

Zaujimavost N
Rekuperécia patri medzi najlepsie priklady systémového myslenia v energetike. U¢i nas, ze to,
¢o sa v jednej casti systému javi ako strata, moze byt v inej ¢asti cennym energetickym zdrojom.
J

8.7 Hybridné systémy a inteligentné energetické riadenie

S rasticim poc¢tom lokédlnych zdrojov energie, akumula¢nych prvkov a riadiacich technologii
narasta vyznam hybridnych energetickych systémov. Ide o systémy, v ktorych spolupracujui viaceré
zdroje energie, napriklad fotovoltika, tepelné cerpadlo, kotol na biomasu, akumulacia tepla alebo
elektriny a riadiaci systém. Cielom hybridného systému nie je len sticet jednotlivych technoldgii,
ale ich koordinovana spolupraca tak, aby cely systém fungoval efektivnejsie, spolahlivejsie a
pruznejsie nez jednotlivé prvky samostatne.

7 pohladu energetického manazmentu je rozhodujice riadenie. Ak sa viaceré technolégie iba
mechanicky skombinuji, bez kvalitnej regulacnej logiky a bez znalosti prevadzkového profilu, ich
prinos moéze zostat pod ocakavaniami. Naopak, dobre navrhnuté inteligentné riadenie umoznuje
rozhodovat, ktory zdroj bude mat prednost, kedy sa bude energia akumulovat, kedy sa bude
vyuzivat elektrina z lokdlnej vyroby a kedy je vhodné odoberat energiu zo siete.

88



Vyuzitie obnovitelnyjch zdrojov energie v podnikovej a komundlnej sfére

Definicia 8.7: Hybridny energeticky systém

Hybridny energeticky systém je stistava zlozend z viacerych zdrojov energie, pripadne aj z
akumuldcie a riadenia, ktora je navrhnutd tak, aby jednotlivé prvky spolupracovali pri pokryvani
potrieb objektu alebo prevadzky.

Hybridné systémy majt osobitny vyznam v budovach a v komunéalnej sfére, kde sa spajaja
poziadavky na energetickd hospodarnost, stabilitu prevadzky a ¢oraz castejSie aj na lokalnu
energetickil sebestac¢nost. Ich odborné hodnotenie si vyzaduje nielen technickt znalost jednotli-
vych zdrojov, ale aj schopnost analyzovat ¢asové viazby medzi vyrobou, spotrebou, akumulaciou
a cenovymi alebo prevadzkovymi podmienkami.

Obrazok 8.4: Hybridny energeticky systém s lokalnou vyrobou energie, akumulaciou a inteligentnym
riadenim energetickych tokov.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Poznamka <

Student by mal pri hybridnych systémoch chapat, ze najvicsia hodnota nevznika z jednotlivého
zariadenia, ale z ich koordindcie. Je potrebné si uvedomit, ze aj pri hybridnych zdrojoch je zakladom
stabilny vykonovo riaditelny energeticky zdroj, ktory je doplneny o lokalne obnovitelné alebo
alternativne zdroje energie.

|\
Zaujimavost .

Hybridné energetické systémy st velmi vhodnym prikladom toho, ako sa energetika postupne
meni z discipliny zalozenej na samostatnych zariadeniach na disciplinu zalozeni na datach,
algoritmoch a systémovom riadeni.

r
(&
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Priklad 8.2: Porovnanie variantov zasobovania teplom pre verejny objekt

RieSenie. Verejny objekt s roénou potrebou tepla 360 MWh /rok uvazuje o dvoch variantoch
zdroja:

e Variant A: kotol na biomasu s priemernou u¢innostou 88 %.

e Variant B: tepelné cerpadlo zem—voda, ktoré pokryje 82 % potreby tepla so sezénnym
faktorom SCOP = 4,1, pricom zvys$nych 18 % pokryje elektrokotol.

Cena biomasy je 46 €/MWh paliva a cena elektriny 180 €/MWHh.
Variant A — spotreba biomasy
Potrebna energia paliva:

0
Ej= S ~ 409,09 MWh/rok
Roc¢né néklady:
Ca = 409,09 x 46 ~ 18 818,14 €/rok

Variant B — tepelné cerpadlo a elektrokotol
Tepelné cerpadlo doda:

Qe = 360 x 0,82 = 295,2 MWh,/rok

Elektricka energia pre tepelné cerpadlo:

295,2
Eel,TC = ? =172 MWh/rOk

)

Elektrokotol doda:
Qex = 360 x 0,18 = 64,8 MWh/rok

KedZe pri elektrokotle mozno uvazovat tuc¢innost blizku 100 %, jeho spotreba elektriny je:
E. px = 64,8 MWh/rok
Celkové spotreba elektriny variantu B:
Ep =72+ 64,8 = 136,8 MWh/rok

Roc¢né naklady:
Cp =136,8 x 180 = 24624 €/rok

Porovnanie
Rozdiel ro¢nych prevadzkovych nakladov:

AC = 24624 — 18818,14 = 5805,86 €,/rok

Interpretacia. Pri zadanych podmienkach vychddza z hladiska ro¢nych prevadzkovych
nakladov priaznivejsie rieSenie s kotlom na biomasu. Odborné rozhodnutie vsak nemozno zalozit
iba na tomto vysledku. Je potrebné zohladnit aj investi¢né naklady, naroky na obsluhu, priestor
na skladovanie paliva, lokdlnu dostupnost biomasy, emisné poziadavky a dlhodobt prevadzkova
spolahlivost oboch variantov.
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Priklad 8.3: Navrh energetickej spoluprace FV, TC a akumulicie

Riesenie. Objekt ob¢ianskej vybavenosti ma priemernti dennt spotrebu elektriny 540 kWh /den
a priemernt denni potrebu tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody 980 kWh/den. Navrhuje
sa fotovolticky systém s priemernou dennou vyrobou 310 kWh/deti elektriny v prechodnom obdobi.
Z toho 210 kWh/den pripada na c¢as od 9:00 do 15:00. Tepelné ¢erpadlo pracuje s priemernym
faktorom COP = 3,8 a akumula¢nd nadrz umoznuje ulozit 430 kWh tepla.

Krok 1 — vyuzitie fotovoltiky na pohon tepelného cerpadla

Mnozstvo tepla vyrobeného tepelnym cerpadlom oznacime Qe

Qre = Epy pe x COP

Po dosadeni:
Qe = 210 x 3,8 = 798 kWh/den tepla

Krok 2 — porovnanie s dennou potrebou tepla
Podiel potreby tepla, ktory mozno takto pokryt, oznacime pg:

pg:ﬂxmo

den
Po dosadeni:

798
= % 100 ~ 81,43
Po =950 * 43 %

Krok 3 — vyznam akumulicie

Kedze okamzita potreba tepla v ¢ase najvyssej vyroby elektriny nemusi byt totozna s okamzitou
vyrobou tepla, Cast energie mozno ulozit do akumulacnej nadrze. Ak nadrz pojme 430 kWh tepla,
mozno znac¢nu ¢ast vyrobeného tepla presunit do vecernych alebo rannych hodin.

Krok 4 — navrh prevadzkovej priority

Na zaklade idajov mozno stanovit tito logiku:

V case vysokej vyroby fotovoltiky ma prednost prevadzka tepelného cerpadla.
Pri prebytku tepla sa energia ukladd do akumulacnej nadrze.

Ostatna fotovolticka elektrina sa vyuziva na krytie vlastnej spotreby objektu.

Ll A s

Doplnkovy zdroj sa zapina az po vycCerpani akumulécie a pri nedostatocnom vykone tepelného
Cerpadla.

Interpretacia. Priklad ukazuje, ze skuto¢ny prinos obnovitelnych zdrojov nevznikd len ich
instalaciou, ale najmé ich koordinovanou spolupracou. Fotovoltika, tepelné cerpadlo a akumulécia
predstavuju zmysluplny systém az vtedy, ked je jasne definované ich poradie, spdsob riadenia a
vizba na denny profil spotreby objektu.

| J

Zhrnutie kapitoly

Vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie predstavuje vyznamni oblast moderného energetic-
kého manazmentu. Ich tloha spociva nielen v zniZovani environmentdlneho zatazenia, ale aj v
diverzifikdcii zdrojovej zdkladne, vo zvySovani odolnosti systému a v lepsom vyuzivani lokalnych
energetickych potencialov. Kapitola ukézala, ze fotovoltika, tepelné cerpadlé, biomasa, bioplyn,
solarne termické systémy aj rekuperdcia tepla maju vyznam iba vtedy, ak st odborne spravne
navrhnuté a integrované do konkrétneho systému. Mimoriadny vyznam pritom nadobida aj
spolupraca viacerych zdrojov v hybridnych systémoch a tloha inteligentného riadenia, ktoré
umoznuje premenif technicka sastavu na skutoc¢ne funkény a hospodarny energeticky celok.
Nezanedbatelnym prinosom OZE pre prevadzkovatela je aj zlepsenie marketingového vnimania
podniku v sticasnej environmentalne pozitivne nastavenej dobe.
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Otazky na opakovanie

1.

UNEC I CUN I CORLS

Prec¢o nemozno obnovitelny zdroj energie povazovat automaticky za optimélne riesenie?
Aky vyznam mé pri fotovoltike vlastnd spotreba vyrobenej elektriny?

Preco su tepelné cerpadlé citlivé na teplotny rezim vykurovacej sistavy?

V ¢om spociva rozdiel medzi biomasou a bioplynom z hladiska energetického manazmentu?
Prec¢o musi byt solarny termicky systém navrhnuty vo vézbe na skutoént potrebu tepla?
Aky je princip rekuperacie tepla a kde sa najCastejsie uplatnuje?

V ¢om spociva hlavny prinos hybridnych energetickych systémov?
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Energetické opatrenia nemozno v odbornej praxi posudzovat iba podla ich technickej realizovatelnosti.
Kazdy projekt zamerany na zvySovanie energetickej efektivnosti musi byt zaroven vyhodnoteny z ekonomic-
kého a environmentalneho hladiska, pretoze az kombindcia technického, finan¢ného a environmentalneho
pohladu umoznuje rozhodnit, ¢i je opatrenie skuto¢ne vhodné pre konkrétnu organiziciu. Predmetom
tejto kapitoly je metodika vypoctu energetickych tuspor, finanénych prinosov, ispor primarnej energie a
znizenia emisii, dalej statické a dynamické metdédy hodnotenia investicii, principy financovania energetic-
kych projektov a napokon integrovany pristup k rozhodovaniu. Kapitola nadvizuje na technické casti
ucebnice a ukazuje, ako sa technické riesenie premiena na ekonomicky a strategicky hodnoteny projekt.

9.1 Metodika vypoctu energetickych a environmentalnych
prinosov

Zéakladom kazdého ekonomického a environmentilneho hodnotenia je presné stanovenie vecného
ucinku navrhovaného opatrenia. Skor nez je mozné uvazovat o investicnych nakladoch, navratnosti
alebo financovani, treba spolahlivo urcit, akt energetick zmenu opatrenie spdsobi. V tejto faze
sa kvantifikuje tispora konec¢nej energie, finan¢nd tspora, pripadne uspora primérnej energie a
znizenie emisii. Kvalita tychto vypoc¢tov rozhoduje o doveryhodnosti celého projektu.

Metodicky postup vychadza z porovnania dvoch stavov: vychodiskového stavu a nového
stavu po realizacii opatrenia. Vychodiskovy stav predstavuje redlnu spotrebu energie v sticasnej
prevadzke, spravidla zistent z merani, z fakturacnych tdajov, z prevadzkovych zaznamov alebo
z energetickej bilancie. Novy stav predstavuje predpokladané alebo vypocitané energetické
spravanie systému po realizacii opatrenia. Mo6ze byt uréeny technickym vypoctom, simula¢nym
modelom, energetickym auditom alebo overenym benchmarkom.

Definicia 9.1: Uspora energie

Uspora energie je rozdiel medzi spotrebou energie vo vychodiskovom stave a spotrebou energie
po realizacii opatrenia, pricom obe hodnoty musia byt porovnatelné z hladiska prevadzkovych
podmienok, rozsahu ¢innosti a vonkajsich vplyvov.

Najjednoduchsi vztah pre vypocet ro¢nej ispory energie mozno vyjadrit:
AFE = Epred - Epo
kde:
o AL je ro¢né uspora energie,
o Epreq je rocnd spotreba energie pred realizaciou opatrenia,

o E,, je rocnd spotreba energie po realizacii opatrenia.
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Obrazok 9.1: Prepojenie technického energetického opatrenia s tisporou energie, finanénym prinosom,
dasporou primarnej energie a znizenim emisii.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Hoci ide o jednoduchy vztah, jeho odborné pouzitie vyzaduje opatrnost. Ak sa medzi porovna-
vanymi obdobiami zmenila vyroba, obsadenost budovy, klimatické podmienky alebo prevadzkovy
rezim, mechanické porovnanie dvoch spotrieb by bolo metodicky nespravne. V takychto pripadoch
je nevyhnutné udaje normalizovat alebo pouzit modelovy prepocet.

Poznamka

Student by si mal zapamitat, Ze samotny rozdiel dvoch roénych spotrieb este nepredstavuje
spolahlivo urc¢enu tsporu. O uspore mozno hovorit az vtedy, ked st oba stavy porovnatelné alebo
ked bol rozdiel korigovany na zmenu prevadzkovych podmienok.

Vyssie uvedeny vztah kvantifikuje tzv. koneéni spotrebu energie a tsporu konecnej spotreby
energie. Koneéna spotreba energie predstavuje sumar spotrieb jednotlivych energonosicov v
procese.

Popri tspore kone¢nej energie ma vyznam aj vypocet Gspory primérnej energie. V projektoch
zameranych na zmenu energetického nosica, napriklad pri prechode z elektrického vykurovania
na tepelné cerpadlo alebo pri vyuziti obnovitelnych zdrojov, moze byt rozdiel medzi isporou
konec¢nej a primarnej energie velmi vyznamny.

7, dovodu porovnatelnosti navrhovanych opatreni na znizenie energetickej naroénosti sa preto
okrem uspor konecnej spotreby energie pocita a uvadza aj tispora primarnej energie.

Definicia 9.2: Primarna energia

Primarna energia predstavuje celkové mnozstvo energie ziskanej priamo z prirodnych zdrojov
(uhlie, ropa, plyn, obnovitelné zdroje) pred jej premenou na iné formy. Zahftia aj straty pri vyrobe,
doprave a distribucii.
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Pre vypocet primarnej energie sa vyuziva prevodny faktor primarnej energie:
Epg = Ex - fpe
kde:
e FEpg je energia vyjadrend v primarnej forme,
e Fj je konecénd spotreba energie,

e fpg je faktor primarnej energie pre dany energeticky nosi¢ alebo technoldgiu.

Tabulka 9.1: Vybrané faktory primarnej energie a emisné faktory energetickych nosicov

B — Faktor primérnej Emisny faktor

Energeticky nosi¢ / zdroj energie KWh/m. j. energie CO2
fre kg/kWh

Zemny plyn 9,59 kWh/m3 1,10 0,220
LPG 12,788 kWh/kg 1,35 0,2484
Koks 7,79 kWh/kg 1,10 0,360
Cierne uhlie 6,99 kWh /kg 1,10 0,360
Hnedé uhlie triedené 4,31 kWh/kg 1,10 0,360
Lahky vykurovaci olej 11,67 kWh/kg 1,10 0,290
Drevené peletky 4,72 kWh/kg 0,20 0,020
Drevné Stiepka 3,19 kWh/kg 0,15 0,020
Kusové drevo 3,19 kWh/kg 0,10 0,020
Elektrina zo siete = 2,20 0,167
Elektrina z fotovoltiky - 0,00 0,000
Teplo z CZT — zemny plyn = 1,30 0,220
Teplo z CZT — uhlie - 1,30* 0,360
Teplo z CZT — biomasa — 1,30" 0,020
Teplo z KVET / CZT - 0,70 podla paliva

* Pri centralizovanom zasobovan{ teplom sa faktor primérnej energie primarne uréuje vypoétom podla osobitného
predpisu; uvedené hodnoty sa pouzivaji najméa vtedy, ak nie je dostupna hodnota vypocitand pre konkrétny
systém zasobovania teplom.

Zdroj: Spracované podla Prilohy ¢. 2 vyhldsky Ministerstva dopravy, vistavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej
republiky ¢. 864/2012 Z. z., ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti budov, v
znent neskorsich predpisov.

Tabulka sltzi ako metodickd pomocka pri prepocte koneénej spotreby energie na primarnu
energiu a pri orienta¢nom vy¢isleni emisii COq. Podla vyhldsky ¢. 364/2012 Z. z. je globalnym
ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy prave primarna energia, ktora sa urcuje z
dodanej energie do technického systému budovy cez systémovt hranicu podla jednotlivych miest
spotreby a energetickych nosi¢ov. Do hodnotenia tak nevstupuje iba samotna spotreba paliva
alebo elektriny, ale aj druh pouzitého energetického nosica, spdsob zasobovania budovy energiou
a prislusny konverzny faktor primarnej energie. Vyhlaska zaroven uvadza, ze dodana energia sa
posudzuje pre potreby vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania, chladenia a osvetlenia, pricom
sa zohladnuje aj energia z obnovitelnych zdrojov vyrobend na mieste. Pri prevadzkovom hodnoteni
mozno skutoc¢ni spotrebu urcit bud z nameranych tudajov, alebo ako stucin spotrebovaného
mnoZstva energetického nosic¢a a jeho vyhrevnosti. Z toho vyplyva vyznam stipca vyhrevnosti
najmsé pri palivich evidovanych v naturdlnych jednotkéch, napriklad v m? alebo v kilogramoch.
Emisie CO2 sa podla vyhlasky urc¢ujt z dodanej energie podla jednotlivych energetickych nosicov
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s vyuzitim prepocitacich faktorov uvedenych v Prilohe ¢. 2. Pri centralizovanom zasobovani
teplom je vhodné prednostne pracovat s hodnotami platnymi pre konkrétny systém CZT, pretoze
skladba paliv a sposob vyroby tepla mo6zu vyrazne ovplyvnit vyslednii primarnu energiu aj
emisnu bilanciu.

V environmentalnom hodnoteni sa obdobne pracuje s emisnymi faktormi. Ak je zndma tispora
konecnej energie a emisny faktor prislusného energetického nosica, mozno urcit orientacné
znizenie emisii oxidu uhli¢itého:

Amco, = AE - fco,
kde:
e Amco, je znizZenie emisii oxidu uhlic¢itého,
e AF je uspora energie,

e fco, je emisny faktor daného nosica.

Priklad 9.1: Vypocet tspory tepla a znizenia emisii CO5

Administrativna budova mala vo vychodiskovom stave roéni spotrebu tepla 420 MWh /rok.
Po zatepleni obvodového plésta a strechy sa predpokladand roénd spotreba znizi na 305 MWh/rok.
Budova vyuziva ako zdroj energie zemny plyn s emisnym faktorom 0,202 t CO2/MWh.

Tabulka 9.2: Vstupné tdaje pre vypocet energetickej a emisnej ispory

Polozka Hodnota Poznamka

Spotreba pred zateplenim 420 MWh/rok  Vychodiskovy stav budovy.

Spotreba po zatepleni 305 MWh/rok Predpokladany stav po realizdcii
opatrenia.

Emisny faktor zemného plynu 0,202 t CO3/MWh  Faktor pouzity na emisny prepo-
Cet.

Riesenie. Roc¢na tspora tepla je:

AFE =420 — 305 = 115 MWh/rok
Relativne zniZenie spotreby tepla predstavuje:

115
—_— ]. = 2
120 00 7,38 %

Roc¢né emisie pred realizaciou opatrenia su:

MEO, pred = 420 - 0,202 = 84,84 t CO,/rok

Roc¢né emisie po realizacii opatrenia st:

MCo,,po = 305 - 0,202 = 61,61 t CO2/rok
Roc¢né znizenie emisii CO4 je:

Amco, = 84,84 — 61,61 = 23,23 t CO,/rok

Interpretacia. Zateplenie budovy zniZuje ro¢ni potrebu tepla o 115 MWh/rok, ¢o predstavuje
pokles spotreby priblizne o 27,38 %. Pri pouzitom emisnom faktore zemného plynu sa zarover
dosiahne ro¢né znizenie emisii o 23,23 t COs. Vysledok je vyuzitelny ako podklad pre ekonomické
hodnotenie opatrenia, environmentalne posidenie projektu a kvantifikdciu prinosov pri priprave
ziadosti o externé financovanie.
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Pri zlozitejsich projektoch je potrebné pracovat aj s ciastkovymi tisporami. Napriklad projekt
modernizacie vzduchotechniky moze znizit spotrebu elektriny ventilatorov, spotrebu tepla na
ohrev vzduchu a zéroven zlepsit kvalitu vntutorného prostredia. V takom pripade je vhodné
vypocitat prinosy oddelene podla jednotlivych energetickych tokov a az nasledne ich agregovat
do celkového hodnotenia.

Zaujimavost

V praxi sa ¢asto ukazuje, ze najvacsou slabinou ekonomického hodnotenia nebyva samotny vypo-
Cet navratnosti, ale nespravne urcéeny vecny prinos opatrenia. Ak je vstupnd uspora nadhodnotena
alebo metodicky zle urcend, skreslené budu vsetky nadvézujice ekonomické vysledky.

9.2 Financ¢na uspora a struktara penaznych tokov projektu

Energeticka tspora sama osebe este nie je ekonomickym vysledkom. Na to, aby bolo mozné
projekt finanéne hodnotit, treba energeticky efekt previest do penazného vyjadrenia. Finanéna
uspora predstavuje znizenie nakladov na energiu, ktoré vznikne v désledku nizsej spotreby
alebo zmeny energetického nosic¢a. V praxi vsak nejde len o jednoduchy sti¢in tispory energie a
jednotkovej ceny. Spravny vypocet musi zohladnif cenovi struktiru energie, fixné a variabilné
zlozky, tarify, rezervovana kapacitu, distribu¢né poplatky a pripadné zmeny v pomocnej spotrebe.

Zakladny vztah pre orientacny vypocet finanénej ispory mozno zapisat:
AC =AFE-c

kde:
e AC je ro¢né financné tspora,
e AF je ro¢né uspora energie,
e c je jednotkové cena energie.

Tento vztah je vhodny najmé pri orientacnom hodnoteni, ak ide o jediny druh energie a
ak prevazuje variabilnd zlozka nakladov. Pri detailnejSej analyze vsak treba rozlisovat medzi
jednotkovou cenou fakturovanej energie a celkovou struktirou nakladov. Napriklad pri elektrine
moze opatrenie ovplyvnif nielen pocet odobratych kWh, ale aj maximalny stvrthodinovy vykon,

rezervovanu kapacitu alebo uc¢innik. Podobne pri teple zo systému centralizovaného zasobovania
teplom méze byt ¢ast ceny fixna a cast variabilna.

Definicia 9.3: Financ¢na uspora projektu

Financéna uspora projektu je ro¢né alebo periodické znizenie prevadzkovych nakladov, ktoré
vznikne v dosledku realizacie energetického opatrenia po zohladneni vSetkych relevantnych zloziek
ceny energie a pripadnych dodato¢nych prevadzkovych nakladov.

Pri ekonomickom hodnoteni je preto dblezité zostavit penazny tok projektu. Penazny tok
zahina nielen tsporu nakladov na energiu, ale aj investi¢né naklady, ndklady na projekt, montaz,
revizie, udrzbu, ndhradné diely, obnovu komponentov a v pripade potreby aj zostatkovii hodnotu
zariadenia na konci zZivotnosti. AZ na zdklade takejto struktiry mozno spolahlivo aplikovat
statické alebo dynamické metédy hodnotenia.
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Penazny tok mozno v zjednodusenej ro¢nej forme vyjadrit:
CF,=U; — Ny
kde:
o (CF; je cisty penazny tok v roku t,
e U; st finanéné tspory alebo iné finan¢né prinosy v roku t,

e N, su naklady spojené s prevadzkou, udrzbou alebo obnovou v roku t.

Poznamka

Student by si mal uvedomit, Ze energeticky projekt méze mat vysoku technicki tsporu, ale
relativne slaby financény efekt, ak ide o lacny energeticky nosic. Naopak, aj mensia tspora moze byt
ekonomicky vyznamnd, ak sa tyka drahej energie alebo ak suvisi s redukciou vykonovych spiciek.

Osobitny vyznam mé odliSenie hrubej a ¢istej finan¢nej Gspory. Hrubd tspora predstavuje
znizenie nakladov na energiu. Cist4 finanénd tspora zohladiuje aj zvysené naklady na tdrzbu, na
servis, na pravidelné prehliadky alebo na prevadzku nového systému. Pri niektorych technologiach,
napriklad pri kogeneracii, tepelnych cerpadléch alebo systémoch batériovej akumulacie, moze
byt rozdiel medzi hrubou a ¢istou tsporou vyznamny.

Priklad 9.2: Vypocet roc¢nej financnej Gspory pri vymene osvetlenia

RiesSenie. Vymena sistavy osvetlenia zniZzila roénd spotrebu elektriny o 18 500 kWh/rok. Pri
priemernej cene elektriny 0,185 €/kWh je hrubd ro¢nd finanéné tspora:

AC = 18500 x 0,185 = 3422,50 €/rok

Ak sa zéroven odhaduje zvySenie roénych nakladov na servis a revizie vo vyske 180 €/rok,
Cistd rocnd financénd uUspora je:

3422,50 — 180 = 3242,50 €/rok

Interpretacia. Pri jednoduchych opatreniach byva rozdiel medzi hrubou a ¢istou tsporou
maly, no v odbornom hodnoteni by sa nemal zanedbavat. Prave Cistd tspora je podkladom pre
investi¢né hodnotenie.

| J

Priklad 9.3: Financény efekt zniZenia spotreby tepla a elektriny v projekte

RieSenie. Projekt modernizécie vzduchotechniky zniZil roéne spotrebu tepla o 52 MWh/rok a
spotrebu elektriny o 11 MWh/rok. Ak je cena tepla 78 €/MWh a cena elektriny 185 €/MWHh,

financénd uspora je:

AChepio = 52 x 78 = 4056 €/rok
ACqektrina = 11 x 185 = 2035 €/rok
ACspora = 4056 + 2035 = 6091 €/rok

Interpretacia. Projekt prinasa kombinovant usporu z dvoch energetickych médii. Prave pri
takychto opatreniach je dolezité spracovat ekonomicky efekt oddelene po jednotlivych zlozkach a
az nasledne ho agregovat.

(& J

Pri prognézovani penaznych tokov treba zaroven mysliet na ¢asovy vyvoj cien energii. Ak sa
predpoklada rast cien, budta budice uspory financéne vyssie. Naopak, ak sa pracuje s konzer-
vativnym scendrom stabilnych cien, vysledok bude opatrnejsi. V akademickom aj praktickom
prostredi je vhodné rozlisSovat medzi nominalnym a redlnym penaznym tokom a jasne uviest, ¢i
sa uvazuje s infliciou alebo s redlnymi cenami.

99



Ekonomicko-environmentdlne hodnotenie a financovanie projektov

Zaujimavost

V mnohych projektoch je najcitlivejSim parametrom prave budica cena energie. Z technického
hladiska méze byt projekt velmi stabilny, no jeho ekonomicka atraktivita sa moze vyrazne menit v
zavislosti od vyvoja a stability cien elektriny, tepla alebo plynu.

9.3 Statické meté6dy hodnotenia investicii

Statické metdédy patria medzi najjednoduchsie néstroje ekonomického hodnotenia. Ich vyhodou
je zrozumitelnost, rychla aplikdcia a dobra pouzitelnost pri orientacnom porovnavani viacerych
opatreni. Ich nevyhodou je, Ze nerespektujua casovii hodnotu penazi, teda skutocnost, ze euro
usSetrené dnes mé intd hodnotu nez euro usetrené o niekolko rokov. Napriek tomu sa v praxi
pouzivaji velmi ¢asto, najmé v pociatocnej faze predvyberu projektov.

Najznamejsou statickou metddou je jednoducha doba navratnosti. Vyjadruje pocet rokov, za
ktoré sa investi¢né naklady vratia prostrednictvom ro¢nych financénych dspor. Zakladny vztah je:

IN
Ts = —
* CF
kde:
e T je jednoducha doba névratnosti,

e IN su celkové investicné naklady,

e CF je roény Cisty penazny tok projektu.

Definicia 9.4: Jednoducha doba navratnosti

Jednoducha doba navratnosti je ¢as, za ktory sa pociatocny investi¢ny naklad projektu vrati
prostrednictvom roc¢nych finanénych tspor alebo inych penaznych prinosov.

Tato metdda je intuitivna a Tahko komunikovatelnd. Manazment alebo investor rychlo vidi,
za aké obdobie sa vlozené prostriedky vratia. Je preto vhodna na rychly screening projektov, na
predbezné porovnanie viacerych variantov a na komunikaciu s netechnickym publikom. Zaroven
sa vsak nesmie precenovat. Projekt s rovnakou dobou ndvratnosti moéze mat velmi odlisnta
zivotnost, iny profil tspor, iné rizikd a iny dopad po uplynuti doby névratnosti.

Poznamka

Pre studenta je dolezité pochopif, ze jednoducha doba navratnosti nie je iplnym ekonomickym
hodnotenim. Je to orientac¢ny ukazovatel, ktory je uzito¢ny najmé v pociatocnej fize rozhodovania,
ale pri vacsich projektoch musi byt doplneny dynamickymi metédami.

Okrem jednoduchej doby navratnosti mozno medzi statické metédy zaradit aj jednoduchu
mieru vynosnosti alebo porovnanie ro¢nych nédkladov a roénych prinosov. V energetickej praxi
vSak dominantné miesto zaujima prave doba navratnosti, pretoze je priamo spojend s logikou
,kolko rokov trva, kym sa investicia splati“.
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Priklad 9.4: Jednoducha doba navratnosti pri zatepleni budovy -

Riesenie. Investicia do zateplenia obvodového plasta, vymeny okien a zateplenia strechy
predstavuje 132000 €. Ocakdvand ro¢na Cistd finanéna tdspora na vykurovani a chladeni je
16500 €/rok. Doba névratnosti je:

1
= 32000 = 8 rokov
16 500

Interpretacia. Vysledok znamena, ze pri nezmenenych podmienkach sa investicia vrati
priblizne za 8 rokov. Na dalsie roky uz projekt generuje ¢isté prevadzkové prinosy. Tato informécia
je uzitocnd, ale sama osebe nestaci na tplné investicné rozhodnutie.

r

| (
J

Priklad 9.5: Porovnanie dvoch variantov podla doby navratnosti

Podnik posudzuje dve investicné alternativy, ktorych cielom je znizenie prevadzkovych nékladov.
Oba varianty prinasaji kazdoro¢nu ¢istt tisporu, lisia sa vSak vyskou pociatoc¢nej investicie aj
velkostou ro¢ného ekonomického efektu. Na prvotné porovnanie sa pouzije ukazovatel jednoduche;j
doby navratnosti.

Jednoduchd doba navratnosti vyjadruje pocet rokov, za ktoré sa pociato¢na investicia vrati
prostrednictvom dosahovanych ro¢nych ¢istych tspor.

Tabulka 9.3: Porovnanie variantov podla jednoduchej doby navratnosti

Rocné cista

. Investicia , Doba né- . .
Variant € uspora et Interpretécia
(€/rok)
A 28000 4000 7 rokov  Nizsia investicia sa vrati rychlejsie.
B 44000 5500 8 rokov  Vyssia Uspora nestac¢i na kratsiu navrat-
nost.
Riesenie. Pre variant A plati:
28000
s,A = m = 7 rokov
Pre variant B plati:
44000
TS,B = m = 8 rokov

Interpretacia. Podla kritéria jednoduchej doby navratnosti je vyhodnejsi variant A, pretoze
pociatocnd investicia sa vrati za kratsi cas. Tento zaver ma vsak iba orienta¢ny charakter. Ukazovatel
jednoduchej doby néavratnosti nezohladnuje ¢asovi hodnotu penazi, rozdielnu zivotnost zariadent,
zostatkovi hodnotu, rast cien energii ani aspory dosahované po uplynuti doby névratnosti.

Ak by mal variant B dlhsiu technicku zivotnost, nizsie prevadzkové riziko alebo vyssie Uspory
v dalsich rokoch, mohol by byt z pohladu celého zivotného cyklu ekonomicky vyhodnejsi. Preto sa
jednoducha doba navratnosti odporiuca pouzivat ako vstupny orientacny ukazovatel a konecné
rozhodnutie doplnif dynamickymi metédami, napriklad ¢istou sticasnou hodnotou alebo vniitornym
vynosovym percentom.

J/

Medzi hlavné nedostatky jednoduchej doby navratnosti patri ignorovanie ¢asu, neprihliadanie

na prinosy po skonceni navratnosti, nezohladnenie rizika a neberie do tvahy pripadné vicsie

budice naklady na opravy alebo obnovu komponentov. Z tohto dévodu sa statické metédy

odporica pouzivat ako prvy filter, nie ako jediné rozhodovacie kritérium.
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Zaujimavost

V praktickom rozhodovani sa niekedy stava, ze projekty s dlhsou dobou navratnosti byvaju
Strategicky Vyhodnejéie nez projekty S Vel’mi krétkou nzivratnosﬁou D6vodom méie byt’ vyssia

.....

hodnotu majetku.

9.4 Dynamické metédy hodnotenia investicii

Dynamické metody odstranuja hlavny nedostatok statickych ukazovatelov tym, ze respektuja
éasovfl hodnotu penazi. Budl’lce peﬁainé toky sa, diskontujfl na sﬁéasnfl hodnotu a tym sa

.....

energetickych projektoch, pri projektoch s dlhym horizontom alebo pri porovnavani Vlacerych
variantov su dynamické metédy nevyhnutné.

Zakladnou veli¢inou je diskontna sadzba r, ktora vyjadruje pozadovaniu vynosnost kapitalu,
rizikovost projektu, alternativne investiéné moznosti a v SirSom zmysle aj ¢asovii cenu penazi.
Budci penazny tok v roku t sa prepocita na stcasni hodnotu:

CF;

Vo=

Najpouzivanejsou dynamickou metédou je Cistd sucasna hodnota, teda NPV (Net Present
Value):

T
CF,
NPV =3 o —IN
oA+

kde:
e NPV je ¢istd sicasnd hodnota projektu,
e CF; je penazny tok v roku t,
e 71 je diskontnd sadzba,
e T je zivotnost projektu,

e IN je pociatocny investicny naklad.

Definicia 9.5: Cista sti¢asna hodnota (NPV)

Cist4 sticasna hodnota je rozdiel medzi sticasnou hodnotou budiicich peiiaznych tokov projektu
a pociatocnym investicnym nakladom. Ak je NPV kladné, projekt pri zvolenej diskontnej sadzbe
vytvara ekonomicki hodnotu.

Interpretacia NPV je priamociara. Ak je NPV > 0, projekt je ekonomicky prijatelny. Ak je
NPV <0, projekt pri danej diskontnej sadzbe nevytvara dostatoény vynos. Ak je NPV =0,
projekt sa pohybuje na hranici akceptovatelnosti. Vyhodou NPV je, ze vysledok vyjadruje priamo
hodnotovy prirastok alebo tibytok v peniazoch.

Druhou délezitou metédou je vniitornd miera vynosnosti, teda IRR (Internal Rate of Return).

Ide o taku diskontni sadzbu, pri ktorej sa ¢ista sucasna hodnota projektu rovna nule:

T

~IN
; 1+IRR
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Ak je IRR vysSsia nez pozadovand miniméalna vynosnost investora, projekt je spravidla
prijatelny. IRR je uzito¢na najma pri porovnavani relativnej vynosnosti viacerych projektov, ale
mala by sa interpretovat spolu s NPV, nie izolovane.

Poznamka

Student by si mal zapamétat, ze NPV a IRR nie st konkurenéné, ale dopiﬁajlice sa ukazovatele.
NPV vyjadruje absolutny ekonomicky prinos projektu, zatial ¢o IRR vyjadruje jeho relativnu
vynosnost.

Pri dynamickom hodnoteni energetickych projektov je dblezité spravne stanovif zivotnost
projektu, interval obnovy komponentov, zostatkovii hodnotu, rast cien energie a budice naklady
na udrzbu. Pri technolégiach s dlhym Zivotnym cyklom, ako st zateplenie alebo obnova obalovych
konstrukcii, moéze byt horizont 20 az 30 rokov. Pri inych opatreniach, napriklad pri niektorych
elektronickych systémoch riadenia, byva kratsi.

Priklad 9.6: Vypocet NPV pri modernizacii osvetlenia -

Podnik uvazuje o modernizacii osvetlenia v budove. Poc¢iato¢na investicia predstavuje 22 000 €.
Ocakdvand Cistd roénd tspora nakladov je 3800 €/rok pocas 10 rokov. Pri hodnoteni projektu sa
pouziva diskontna sadzba 5 %.

Tabulka 9.4: Vstupné udaje pre vypocet NPV projektu

Polozka Hodnota Poznamka

Pociato¢na investicia 22000 € Vydavok pri realizacii projektu.

Roc¢na cista tspora 3800 €/rok Predpokladany ro¢ny prinos pro-
jektu.

Doba hodnotenia 10 rokov  Obdobie zapocitania tspor.

Diskontna sadzba 5 % Pouzitd sadzba na prepocet budicich
uspor.

Riesenie. Po dosadeni vstupnych tdajov dostaneme:

10
3800
NPV =5 2o 22000
Z (1+0,05)
t=1
3800 3800 3800

NPV—( >—22000

105 1052 T 10510

NPV =29342,59 — 22000 = 7342,59 €

Po zaokrihleni:

NPV = 7343 €.

Interpretacia. Projekt modernizacie osvetlenia mé pri diskontnej sadzbe 5 % kladnu &istt
sucasni hodnotu. Diskontované tspory za hodnotené obdobie prevysuji pociatocni investiciu
priblizne o 7343 €. Z ekonomického hladiska je preto projekt prijatelny. Pri kone¢nom rozhodnuti je
vSak vhodné zohladnit aj technickt zivotnost osvetlenia, naklady na tidrzbu a vyvoj cien elektrickej
energie.

|\ /

Dynamické metédy maji v energetickom manazmente osobitny vyznam aj preto, ze vacSina
opatreni prinasa prinosy pocas dlhého obdobia a ¢asto sa ich ekonomicky efekt meni v cCase.
Prave preto si tieto metdédy vhodnejsie nez jednoduché statické ukazovatele.
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Zaujimavost

V energetickej praxi byva bezné, ze projekt s mierne horsou jednoduchou dobou névratnosti
nakoniec vykazuje lepsie NPV, pretoze méa dlhsiu zivotnost, stabilnejsie ispory alebo nizsie riziko
dodatocnych nakladov.

9.5 Zdroje financovania energetickych projektov

Ani technicky vyborny a ekonomicky vyhodny projekt nemusi byt realizovany, ak organizacia
nedisponuje dostatoénymi finanénymi zdsobami alebo vhodnym spdsobom financovania. Prave
preto je finan¢na stranka projektov neoddelitelnou sticastou energetického manazmentu. Finan-
covanie ovplyvnuje realizovatelnost, ¢asovanie projektu, rozdelenie rizika aj konecné ekonomické
vysledky.

Zakladné zdroje financovania mozno rozdelit na vlastné zdroje, iverové financovanie a externé
podporné mechanizmy, najma dotacie, granty alebo prispevky. Kazdy z tychto spésobov ma
odlisné dosledky pre penazny tok projektu, pre mieru rizika aj pre rozhodovanie investora.

Vlastné zdroje predstavuji najpriamejsi sposob financovania. Ich vyhodou je nezéavislost od
veritela, mensia administrativna naro¢nost a plna kontrola investora nad projektom. Nevyhodou
je viazanie vlastného kapitalu, ktory by mohol byt pouzity na iny rozvojovy tcel. Pri hodnoteni
vlastnych zdrojov preto treba zohladnit aj alternativne naklady kapitalu.

Uverové financovanie umoziiuje rozlozit investiéné naklady v ¢ase a realizovat projekt aj bez
okamzitej plnej disponibilnej hotovosti. Jeho nevyhodou su iroky, poziadavky na zabezpecenie,
administrativne podmienky a riziko spojené s budticou schopnostou splacat zavazky. Z pohladu
energetického manazmentu byva tver vhodny najma pri projektoch s pomerne stabilnym a dobre
preukazatelnym penaznym tokom.

Definicia 9.6: Financovanie energetického projektu

Financovanie energetického projektu je sposob zabezpecenia kapitalu potrebného na realizaciu
opatrenia vratane urcenia zdroja prostriedkov, podmienok splacania, rozdelenia rizika a dopadu
na ekonomické ukazovatele projektu.

Osobitnu kategériu tvoria dotacné a grantové mechanizmy. Ich vyhodou je, Zze mézu znizit
pociatoc¢nt investi¢nu zafaz a zlepsit ekonomické ukazovatele projektu. Na druhej strane byvaju
spojené s podmienkami opravnenosti, so spolufinancovanim, s administrativoymi poziadavkami
a s neistotou vysledku ziadosti. Specidlnou podmienkou je plnenie tzv. meratelnych ukazovatelov
(MU), ktoré byva niekedy narocnejsie ako splatka tiveru. Obdobie udrzatelnosti projektu je
obdobie, pocas ktorého je poskytovatelom dotdcie kontrolované plnenie vetkych MU.

Priklad 9.7: Plnenie meratelnych ukazovatelov projektu -

RieSenie. Dotacia na inStaldciu FV zariadenia vo vyske 45 % z investi¢nych ndkladov je
podmienend spotrebou elektriny z FV zdroja v mieste inStaldcie na tirovni minimélne 80 %.

Firma ziska dotaciu, v druhom roku udrzatelnosti projektu jej klesne odbyt, s ¢im stvisi
znizenie spotreby elektriny. To m4 za nasledok znizenie podielu elekttriny spotrebovanej z FV. Na
konci druhého roku firma uvedie v monitorovacej sprave podiel spotreby elektriny z FV zdroja na
trovni 65 %.

Poskytovatel dotécie spusti proces ziadosti o vratenie dotécie.

Interpretacia. Ak investor pri ziadosti o dotdciu nespravne odhadol svoje moznosti, moze
sa stat, ze bude musiet vratit financie z dotacie. Vacsinou si na to musi vziat tver, ktory vsak z
uvedeného dévodu bude mat nevyhodnejsie podmienky ako ver na samotni instalaciu FV zdroja.
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7 tohto dévodu sa pri ekonomickom hodnoteni odporica najprv posudit projekt bez dotacie
a nasledne vyhodnotit, ako sa vysledky zmenia pri ziskani externého prispevku.

Tabulka 9.5: Zékladné zdroje financovania energetickych projektov

Zdroj financovania Hlavna vyhoda Hlavné obmedzenie
, . Vysokd kontrola a nizsia Viazanie vlastného
Vlastné zdroje . . . .
externd zavislost kapitalu
. Moznost realizacie aj bez Urokové néklady a
Uver , 2 "y 2 2 oA
plného vlastného kapitalu splatkové riziko
Administrativna
‘. PO e g narocnost, neistota
Dotécia alebo grant ZnizZenie investi¢nej zataze , . ..
ziskania, riziko vratenia
dotécie
Kombinované Vyvéazenie zdrojov a Vyssia zlozitost finanénej
financovanie rozlozenie rizika struktiary

V praxi byva ¢oraz vyznamnejsie aj kombinované financovanie, kde sa spdjaji vlastné zdroje,
uver a externd podpora. Takyto model umoznuje znizit kapitdlova zataz investora a zaroven
udrzat projekt pod kontrolou. Odborne spravne posidenie vSak musi zohladnit, ako sa jednotlivé
zdroje financovania premietnu do cash-flow a do rizikového profilu projektu.

Priklad 9.8: Vplyv dotacie na ekonomiku projektu .

RieSenie. Projekt modernizicie zdroja tepla stoji 96 000 €. Ro¢né ¢ista tspora je 12000 €/rok.
Bez dotécie je jednoduchéd doba navratnosti:

96000

S—T()O():Srokov

Ak projekt ziska dotéciu vo vyske 30 % opravnenych ndkladov, investor financuje:
96 000 x 0,70 = 67200 €

Nova jednoducha doba néavratnosti je:

67200
° 712000

= 5,6 roka

Interpretacia. Dotacia vyznamne zlepSuje ekonomické parametre projektu. Z odborného
hladiska vsak treba projekt posudzovat aj bez dotécie, aby bolo zrejmé, ¢i je ekonomicky racionalny
aj v menej priaznivom scenari.

Priklad 9.9: Porovnanie vlastného a tiverového financovania ~

RieSenie. Projekt s investiciou 60000 € prindSa ro¢nu ¢istd tsporu 9500 €/rok. Ak je
financovany z vlastnych zdrojov, roény penazny tok je plne dany usporou. Ak je financovany
uverom so spldtkou 7200 €/rok pocas prvych 10 rokov, ¢isty disponibilny ro¢ény efekt v tomto
obdobi je:

9500 — 7200 = 2300 €/rok

Interpretacia. Uverové financovanie moze umoznit realizdciu projektu bez potreby vysokého
pociatocného kapitalu, no meni kratkodoby cash-flow investora. Preto treba pri rozhodovani
sledovat nielen navratnost, ale aj schopnost projektu uniest splatkovy rezim.
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Zaujimavost

V praxi byva castou chybou posudzovat projekt iba podla technickej navratnosti a az nésledne
riesit financovanie. V skuto¢nosti moze zvoleny sposob financovania vyrazne zmenit to, ¢ je projekt
pre organizaciu kratkodobo zvladnutelny a strategicky prijatelny.

Financovanie formou EPC

Osobitnym spésobom financovania energetickych projektov je model EPC, teda Energy Perfor-
mance Contracting. V slovenskom prostredi sa pouziva aj oznacenie garantovand energeticka
sluzba. Podstatou EPC je, Ze pripravu, realizaciu a ¢asto aj financovanie energetického opat-
renia zabezpecuje externy poskytovatel energetickych sluzieb. Projekt sa nasledne splaca z
dosiahnutych tspor energie alebo prevadzkovych nakladov.

Definicia 9.7: EPC

EPC je zmluvny model realizacie energetickych opatreni, pri ktorom poskytovatel energetickej
sluzby navrhne a zrealizuje opatrenia na znizenie spotreby energie a zaroven garantuje dosiahnutie
dohodnutej tspory. Splacanie projektu je spravidla naviazané na skutocne dosiahnuté tspory pocas
zmluvného obdobia.

Model EPC je vhodny najméi tam, kde mé organizicia vysoky technicky potencial aspor,
ale nedisponuje dostatoé¢nymi vlastnymi investi¢nymi zdrojmi alebo nechce viazat kapitdl na
energetické opatrenia. Typickymi projektmi sii modernizicia vykurovania, osvetlenia, merania
a regulacie, obehovych cerpadiel, vzduchotechniky alebo komplexné opatrenia na znizenie
energetickej naroc¢nosti budov.

Zékladom EPC nie je iba samotné realizdcia technického opatrenia, ale najmé zavizok
dosiahnut meratelny vysledok. Preto musi byt pred uzavretim zmluvy urceny referenény stav
spotreby energie, spésob vypoctu uspor, pravidla korekcie na vonkajsie podmienky a postup
overovania vysledkov. Bez kvalitne stanoveného referenéného rdmca nemozno objektivne urcit,
¢i bola uspora skuto¢ne dosiahnuté vplyvom realizovaného opatrenia.

Tabulka 9.6: Zikladné znaky financovania formou EPC

Oblast Charakteristika

Subjekt realizacie Projekt pripravuje a realizuje poskytovatel energetickych sluzieb, casto
oznacovany ako ESCO.

Financovanie Investicia moze byt financovana poskytovatelom sluzby, klientom, tve-
rom alebo kombinovane.

Splacanie Néklady projektu sa splacaju z dosiahnutych tspor energie alebo pre-
vadzkovych nakladov.

Garancia tspor Poskytovatel garantuje minimalnu troven tspory podla zmluvnych
podmienok.

Meranie a overovanie Uspory sa vyhodnocuji podla dohodnutej metodiky a porovnavaji sa

s referenénym stavom.

Riziko vykonu Cast technického a vykonnostného rizika prebera poskytovatel energe-
tickej sluzby.

Vyhodou EPC je, Ze umoznuje realizovat opatrenia aj bez okamzitého vysokého investi¢ného
vydavku zo strany vlastnika budovy. Zaroven prenasa Cast rizika na odborného poskytovatela,
ktory je motivovany dosiahnut redlne tspory. Nevyhodou méze byt vyssia zmluvna a admini-
strativna narocnost, potreba kvalitnych vstupnych idajov a dlhsie zmluvné obdobie. EPC preto
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nie je vhodné pre kazdy projekt, ale najmé pre také opatrenia, pri ktorych st tspory dostatocne
velké, stabilné a meratelné.

Priklad 9.10: Princip splacania projektu formou EPC -

Organizacia planuje modernizaciu vykurovania a reguldcie s investicnymi ndkladmi 240 000 €.
Poskytovatel energetickej sluzby garantuje rocnd tsporu prevadzkovych nédkladov vo vyske
38000 €/rok. Zmluvné obdobie je 8 rokov.

Riesenie. Ak sa cely projekt spldca z garantovanych uspor, celkova tspora pocas zmluvného
obdobia je:

8 x 38000 = 304000 €

Pri investi¢nych nakladoch 240000 € zostava priestor na pokrytie nakladov financovania,
servisu, merania a overovania Uuspor:

304 000 — 240000 = 64 000 €

Interpretacia. Projekt je z pohladu EPC vhodny vtedy, ak ocakavané a garantované uspory
pocas zmluvného obdobia postacuju na splatenie investicie aj suvisiacich nakladov sluzby. Pre
klienta je podstatné, Ze splacanie projektu nie je zalozené iba na technickom odhade, ale na
zmluvne garantovanom a pravidelne overovanom vysledku.

. J/

Pri rozhodovani o vyuziti EPC treba porovnat tento model s vlastnym financovanim, Gaverom
a dotaciou. EPC moze byt vyhodné najmé vtedy, ak organizdcia potrebuje komplexné technické
rieSenie, odborna prevadzkovi podporu a garanciu vysledku. Ak vS8ak méa investor dostatok
vlastnych zdrojov, nizke naklady kapitalu a kvalitné interné technické kapacity, moze byt pri
niektorych projektoch vyhodnejsie priame financovanie alebo kombinacia vlastnych zdrojov s
externou podporou.

Zaujimavost

Pri EPC sa nehodnoti iba to, ¢i opatrenie Setri energiu, ale aj to, kto nesie riziko, ako sa
uspora preukazuje a z ¢oho sa projekt splaca. Preto je EPC nielen technickym, ale aj zmluvnym a
finanénym néstrojom energetického manazmentu.

9.6 Integrované hodnotenie, senzitivna analyza a rozhodovaci
proces

V odbornej praxi nemozno rozhodovat o energetickom projekte iba podla jedného ukazovatela.
Aj ked st NPV, IRR alebo doba navratnosti velmi dolezité, samy osebe neobsiahnu vsetky
rozhodujice rozmery projektu. Preto sa v energetickom manazmente uplatnuje integrované
hodnotenie, ktoré prepaja ekonomické, technické, prevadzkové, environmentilne a v pripade
potreby aj socidlne hladisko.

Integrované hodnotenie znamenad, Ze projekt sa neposudzuje len podla finan¢nej rentability,
ale aj podla technickej uskutocnitelnosti, organiza¢nej naro¢nosti, dostupnosti financovania,
vplyvu na spolahlivost, na komfort, na legislativny silad, na emisie a na dlhodobé strategické
ciele organizacie. Niektoré projekty moézu mat sice mierne slabsi ekonomicky vysledok, ale m6zu
prinasat vyznamny prinos pre bezpecnost prevadzky, pre znizenie zavislosti od fosilnych paliv
alebo pre splnenie regula¢nych poziadaviek.
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Definicia 9.8: Integrované hodnotenie projektu

Integrované hodnotenie projektu je viacrozmerné postudenie energetického opatrenia, ktoré
prepaja technické, ekonomické, environmentalne, prevadzkové a strategické kritéria do jedného
rozhodovacieho ramca.

Vyznamna tlohu mé aj senzitivna analyza. Energetické projekty pracuji s neistotou: budtce
ceny energii sa moézu menit, redlne tspory mozu byt nizsie alebo vyssie nez odhad, technolégia
moéze mat int zZivotnost a diskontna sadzba sa moéze zmenit. Senzitivna analyza skima, ako
citlivy je vysledok projektu na zmenu jednotlivych parametrov.

Typicky sa sleduje zmena NPV, IRR alebo doby néavratnosti pri:
1. zmene ceny energie,
2. zmene realnej uspory energie,
3. zmene investicnych nakladov,
4. zmene diskontnej sadzby,
5. zmene zivotnosti zariadenia.

Analyza scenarov ide este dalej. Namiesto zmeny jedného parametra vytvara ucelené varianty
vyvoja, napriklad optimisticky, zakladny a konzervativny scenar. Kazdy scenar zohladnuje
kombinaciu viacerych faktorov a umoznuje lepsie posudit robustnost projektu.

Obrazok 9.2: Integrované investicné rozhodovanie energetického projektu na zaklade technickych,
ekonomickych, environmentalnych a finanénych kritérii.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Tabulka 9.7: Priklady kritickych premennych pri senzitivnej analyze energetického projektu

Premennd Typicky vplyv na vysledok projektu

Cena energie Meni vysku buducich finanénych tspor

Redlne dosiahnuta tspora Ovplyviiuje vecny aj financny tcinok opatrenia

Investicné naklady Priamo vplyvaji na navratnost a NPV

Diskontna sadzba Meni sticasnt hodnotu budtcich prinosov

Zivotnost technolégie Ur)éuje pocet rokov, pocas ktorych projekt generuje
prinosy

Néklady na dadrzbu Zmnizuju Cisty penazny tok pocas prevadzky

Priklad 9.11: Senzitivna analyza projektu pri zmene ceny energie

Projekt dosahuje pri sticasnej cene energie roéni finanéni tisporu 14 000 €/rok. KedZze peniaznd
hodnota tspory zavisi od ceny energie, je potrebné posudit, ako sa vysledok zmeni pri poklese
alebo raste ceny energie o 10 %.

Riesenie. Zikladna ro¢né uspora je:

So = 14000 €/rok

Pri poklese ceny energie o 10 % bude ro¢nd finanéné tspora:

S_10% = 14000 - 0,90 = 12600 €/rok

Pri raste ceny energie o 10 % bude roéné finanéné tdspora:

Si10% = 14000 - 1,10 = 15400 €/rok

Tabulka 9.8: Vplyv zmeny ceny energie na rocnu financnd tsporu

Scenar Koeficient Rocna tspora Zmena oproti zakladu
Pokles ceny energie o
0,90 12600 €/rok -1400 €/rok
10 %
Zakladny stav 1,00 14000 €/rok 0 €/rok
ﬁ)ai/t ceny energie o 1,10 15400 €/rok  +1400 €/rok
0

Interpretacia. Vysledok ukazuje, ze finan¢ny efekt projektu je priamo citlivy na vyvoj ceny
energie. Pri poklese ceny energie o 10 % sa ro¢né tspora znizi na 12600 €/rok, zatial ¢o pri raste
ceny energie o 10 % sa zvysi na 15400 €/rok. Rozdiel medzi nepriaznivym a priaznivym scendrom
predstavuje 2800 €/rok.

Ak je projekt v zdkladnom variante ekonomicky prijatelny iba s malou rezervou, vyvoj ceny
energie moze vyznamne ovplyvnit konecné investi¢né rozhodnutie. Pri projektoch s dlhsou dobou
navratnosti je preto vhodné posudzovat nielen jeden ocakdvany scendar, ale aj nepriaznivy a
priaznivy cenovy vyvoj.
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Priklad 9.12: Scenarové hodnotenie projektu §

Podnik chce posiidit, ako sa zmeni ekonomicka prijatelnost projektu pri odliSnom vyvoji tispor
a investi¢nych ndkladov. Vychodiskom je projekt s ro¢nou tsporou 3800 €/rok, pociatoénou
investiciou 22000 €, dobou hodnotenia 10 rokov a diskontnou sadzbou 5 %.

Riesenie. Pre jednotlivé scenare sa upravi ro¢nd tspora a pociatocna investicia:

10

CF;
NPV = Z (14 0,05)t

Konzervativny scenar:
CF, =3800-0,85 = 3230 €/rok, IN =22000-1,10 = 24200 €

10

3230
NPV = E 1+005 — 24200 = 741,20 €
Zakladny scenar:
NPV = Elo 3800 — 22000 = 7342,59 €
1 +0,05)¢ ’

Optimisticky scenar:
CF; =3800-1,10 = 4180 €/rok, IN =22000-0,95 = 20900 €

10

4180
NP -2 =11
V= Z T3 0.05) 0900 376,85 €

Interpretacia. Projekt dosahuje kladnu ¢istu siicasnit hodnotu vo vSetkych troch scenaroch.
Aj pri konzervativnom scendri, v ktorom si dspory nizsie a investicné naklady vyssie, zostava NPV
kladné na trovni priblizne 741 €.

Projekt preto mozno povazovat za relativne robustny voci zhorSeniu vstupnych predpokladov.
Scendrova analyza zaroven ukazuje, ze rozhodnutie nie je zaloZené iba na jednom odhade, ale
zohladnuje aj neistotu budiceho vyvoja dspor a investi¢nych nakladov.

(. /

Rozhodovaci proces ma preto pozostavat z viacerych krokov. Najskor sa preukaze technicka
vhodnost opatrenia. Nasledne sa kvantifikuje energeticky a finan¢ny prinos. Potom sa aplikuje
ekonomické hodnotenie a podla potreby sa doplni senzitivna alebo scenarova analyza. Napokon
sa vysledok posidi v Sirsom strategickom a prevadzkovom kontexte.

Poznamka N

Pre studenta je dolezitd tato zasada: projekt by nemal byt prijaty iba preto, ze ma kladni NPV,
ani zamietnuty iba preto, ze ma o nieco dlhsiu navratnost. Rozhodovanie musi byt viacrozmerné a
musi respektovat aj technicky, prevadzkovy a strategicky vyznam opatrenia.

Zaujimavost

Pri projektoch vo verejnom sektore sa ¢asto ukazuje, ze niektoré prinosy nemozno jednoducho
vyjadrit len v eurach. Lepsi tepelny komfort, kvalitnejsie vnitorné prostredie, nizsi hluk alebo

) v

vyssia odolnost budovy maji redlnu hodnotu, aj ked sa tazsie prevadzaju do penaznych tokov.
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Priklad 9.13: Porovnanie dvoch investicnych variantov pomocou NPV

Organizicia posudzuje dva varianty modernizicie energetického hospodarstva. Cielom je urcit,
ktory variant vytvara vyssi hodnotovy prinos po zohladneni ¢asovej hodnoty penazi.

Tabulka 9.9: Vstupné tidaje pre porovnanie investi¢nych variantov

Polozka Variant A Variant B Poznamka

Investicné naklady 58000 € 96000 € Pociatocny investi¢ny vydavok.

Rocna cista tspora 9400 €/rok 14800 €/rok Ocakdvany roény prinos projektu.

Doba hodnotenia 10 rokov 12 rokov  Obdobie zapocitania uspor.

Diskontna sadzba 5% 5% Pouzita sadzba na diskontovanie pefiaz-

nych tokov.

Riesenie. Pre variant A plati:

10
9400
NPV =Y —— 58000
A ; (1+0,05)t
9400 9400 9400

NPV, = ( )—58000

105 1052 T 0510

NPV, =72584,31 — 58000 = 14 584,31 €

Pre variant B plati:

12
14800
NPV =Y ——— — 96000
B ; (140,05t
14800 14800 14800

NPVg = ( )—96000

105 1052 T T Top2

NPVp =131176,12 — 96 000 = 35176,12 €

Po zaokruhleni:

NPV, ~ 14584 €, NPV ~ 35176 €.

Interpretacia. Oba investicné varianty st pri diskontnej sadzbe 5 % ekonomicky prijatelné,
pretoze dosahuji kladnt ¢istt sticasnt hodnotu. Variant A vytvara hodnotovy prinos priblizne
14584 €, zatial ¢o variant B vytvara hodnotovy prinos priblizne 35176 €.

Z hladiska absolutnej hodnoty NPV je vyhodnejsi variant B. Hoci si vyzaduje vyssi pociatoény
investi¢ny vydavok, pocas hodnoteného obdobia vytvara vyrazne vyssi diskontovany prinos. Pri
kone¢nom rozhodnuti je vSak vhodné zohladnit aj dostupnost kapitalu, technickt realizovatelnost,
rizikovost odhadovanych tspor a rozdielnu dobu hodnotenia oboch variantov.
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Priklad 9.14: Hodnotenie projektu s dotaciou a senzitivnou analyzou

Projekt modernizacie vykurovania a instaldcie tepelného cerpadla mé investicné néaklady
140000 €. Oc¢akdvand rocnd Cista tuspora je 18 500 €/rok pocas 15 rokov. Diskontnd sadzba je 6 %
a uvazovana dotdcia predstavuje 25 % oprdvnenych ndkladov.

RieSenie. Diskontny faktor pre 15 rokov pri sadzbe 6 % je:

11— (140,06)"15

DF
0,06

=9,7122
Zikladné hodnotenie bez dotacie:

PV =18500-9,7122 = 179676,61 €

14
NPV =179676,61 — 140000 = 39676,61 €, T, = 180500000 = 7,57 roka
Pri dotédcii vo vyske 25 % sa vlastné financovanie znizi na:
INgo, = 140000 - 0,75 = 105000 €
105000
NPVyer = 179676,61 — 105000 = 74 676,61 €, Ts dot = 18500 — 5,68 roka

Senzitivne postdenie zahfiia pokles tispory o 12 % a rast hodnoty tspor o 15 % pri vyssej
cene energii:

CFhizi = 18500 - 0,88 = 16 280 €/rok, N PVyizsi = 16280 - 9,7122 — 140000 = 18 115,41 €

CFyssi = 18500-1,15 = 21 275 €/rok, NPViyssidor = 21275-9,7122 —105000 = 101 628,10 €

Tabulka 9.10: Zhrnutie vysledkov hodnotenia projektu

Scenar Investicia NPV  Zaver

Bez dotacie 140000 € 39676,61 € Projekt je prijatelny.

S dotéaciou 105000 € 74676,61 € Vyrazné zlepsenie vysledku.
Pokles tspory o 12 % 140000 € 18115,41 € Projekt zostava kladny.
Vyssia cena encrgll a 105000 € 101628,10 € Najpriaznivejsi scenar.
dotécia

Interpretacia. Projekt je ekonomicky prijatelny aj bez dotéacie, kedze dosahuje kladni NPV.
Dotécia znizuje vlastné investiéné zatazenie a skracuje jednoducht dobu navratnosti. Aj pri poklese
uspor o 12 % zostéva projekt v kladnom pésme, ¢o naznacuje jeho primerant odolnost vodi
nepriaznivému vyvoju. Najlepsi vysledok vznika pri kombinacii dotédcie a vysSej ceny energii.
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Zhrnutie kapitoly

Ekonomicko-environmentalne hodnotenie predstavuje rozhodujicu fazu pripravy energetic-

kého projektu. Kazdé opatrenie musi byt podlozené spolahlivym vypoc¢tom tspory energie,

finan¢ného prinosu, uspory primarnej energie a podla potreby aj znizenia emisii. Na orientacné
hodnotenie slizia statické metddy, predovsetkym jednoduchd doba navratnosti, zatial ¢o pri
zavaznejsich rozhodnutiach st nevyhnutné dynamické metédy, najma NPV a IRR. Rovnako

dolezitd je volba financovania a integrované posudenie projektu, ktoré prepéja ekonomické,

technické, environmentalne a strategické hladiska. Prave v tejto syntéze sa prejavuje rozdiel

medzi jednoduchym technickym navrhom a skutoc¢ne profesionalne pripravenym energetickym

projektom.

Otazky na opakovanie

1.

§2

£ N & &=

Preco nemozno ekonomické hodnotenie projektu robif bez spolahlivého vypoctu tspory
energie?

. Aky je rozdiel medzi dsporou konecnej energie a tisporou primarnej energie?

Preco finan¢nd dspora nemusi byt presne rovna sucinu energetickej uspory a jednoduche;j
jednotkovej ceny?

Aké st hlavné vyhody a obmedzenia jednoduchej doby navratnosti?

V ¢om spociva rozdiel medzi ukazovatelmi NPV a IRR?

Prec¢o moze spdsob financovania vyznamne ovplyvnit realizovatelnost projektu?
Aky vyznam ma senzitivna analyza pri rozhodovani o energetickom projekte?

Preco by malo byt hodnotenie energetickych projektov integrované a viacrozmerné?
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Implementacia projektov,
monitoring a overovanie
dosiahnutych tUspor

Navrh energetického opatrenia a jeho ekonomicko-environmentalne postdenie predstavuju iba pripravni
fazu projektového cyklu energetického manazmentu. Skutocény prinos EM sa prejavuje az v okamihu,
ked sa navrhované riesenie odborne pripravi, realizuje, uvedie do prevadzky, systematicky monitoruje a
nasledne vyhodnoti z hladiska redlne dosiahnutych vysledkov. Predmetom tejto kapitoly je popis procesu
implementécie energetickych projektov od pripravy realizacnej fazy az po dlhodobé overovanie i¢inku
zavedenych opatreni. Pozornost sa sustreduje na riadenie implementacie, prevadzkové uvedenie systému,
monitoring po realizacii, verifikdciu tspor, dokumentéciu vysledkov a na vytvorenie spiatnej vizby pre
dalsie zlepsovanie energetickej hospodarnosti organizacie.

10.1 Implementacia ako rozhodujiaca faza projektového cyklu

V odbornej praxi sa ¢asto ukazuje, ze medzi kvalitou navrhu opatrenia a kvalitou jeho realizacie
moze vzniknit vyrazny rozdiel. Energeticky projekt moze byt technicky spravne navrhnuty a
ekonomicky primerane posudeny, no ak nie je odborne pripravend a realizovand jeho implemen-
tacia, ocakavany prinos sa nemusi prejavit v plnom rozsahu. Implementaciu preto nemozno
chépat ako cisto realizacny alebo administrativny krok. Ide o fazu, v ktorej sa projekt premiena
z navrhu na redlne fungujuici technicky a organizac¢ny systém.

Z metodického hladiska zahina implementacia viacero vzajomne previazanych ¢innosti. Najskor
je potrebné spresnit technicky rozsah projektu, overit realiza¢né podmienky, ur¢it harmonogram,
zodpovednosti a logistické vazby. Nésledne sa zabezpecuje vyber dodévatelov, koordinacia
montaznych a stavebnych prac, kontrola kvality vykonania, zladenie zasahov s prevadzkou
komplexnt inziniersku a organizacnt ilohu, ktord vyzaduje prepojenie technického, ekonomického
a manazérskeho pohladu.

Definicia 10.1: Implementacia energetického projektu

Implementéacia energetického projektu je riadeny proces, v ktorom sa schvalené technické,
organizacné a investicné opatrenia uvadzaju do praxe tak, aby boli zrealizované v pozadovanom
rozsahu, kvalite, case a s ocakavanym energetickym tucinkom.

Velky vyznam ma pripravna fiza implementacie. V tejto etape sa spresnuju projektové pred-
poklady, preveruje sa technickd dokumentacia, aktualizuji sa rozpocty, overuju sa majetkopravne
a prevadzkové podmienky a riesia sa vézby na existujice systémy. Prave tu sa casto odhalia
praktické obmedzenia, ktoré nebolo mozné v plnom rozsahu zachytit v auditnej alebo studijnej
faze. Kvalitna priprava preto znizuje riziko improvizacie pocas realizicie a zlepsuje predpoklady
na dosiahnutie planovaného vysledku.

Osobitni dolezitost ma riadenie zmien. Zavedenie nového zdroja tepla, novej reguldcie, sustavy
monitoringu alebo modernizicia rozvodov nepredstavuju iba technicky zasah, ale spravidla
menia aj prevadzkové navyky, tlohy pracovnikov udrzby, spésob rozhodovania a poziadavky na

.....

ovplyvnuje cely chod organizacie. Vedenie preto musi vediet, kto zodpoveda za jednotlivé fazy
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projektu, kto schvaluje zmeny, kto koordinuje prevadzkové odstavky a kto zabezpecuje prepojenie
technickej realizicie s energetickym manazmentom.

Poznamka

Student by mal implementaciu vnimat ako samostatni odborni disciplinu. Projekt sa nehodnoti
len podla toho, ¢i bol ,namontovany*, ale podla toho, ¢i bol zavedeny tak, aby bolo mozné bezpecne,
stabilne a meratelne dosiahnut jeho ocakavany efekt.

Pri implementéacii energetickych projektov mé velky vyznam aj casovanie. Niektoré opatrenia
mozno realizovat pocas beznej prevadzky, iné si vyzaduju planovani odstavku, zasah do tech-
nologického procesu alebo koordindciu s vykurovacou sezénou, skolskym rokom ¢i vyrobnym
cyklom. Odborne spravny harmonogram musi tieto vizby zohladnif. Zl& volba casu realizacie
moze zvysit naklady, narusit prevadzku alebo znizit kvalitu vysledku.

Tabulka 10.1: Zakladné etapy implementacie energetického projektu

Etapa Hlavny obsah

Spresnenie technického rozsahu, harmonogramu, rozpoctu a

Priprava realizacie B
P zodpovednosti

Vyber dodavatelov Obstaranie technoldgii, sluzieb a realiza¢nych kapacit

., Montéz, stavebné prace, zapojenie systému a kontrola
Realizacia zasahu .
kvality

Skusky, nastavenie parametrov, odovzdanie systému a

Uvedenie do prevadzky &kolenie obsluhy

Overenie funkcie, zber dit a odstranenie pociato¢nych

odchylok

Postidenie dosiahnutych tspor a porovnanie s projektovym
predpokladom

Pociato¢ny monitoring

Vyhodnotenie prinosu

V odbornej praxi je velmi délezité, aby implementacia nebola oddelena od dokumentacie.
Kazda vyznamna zmena musi byt zachytena v technickych podkladoch, v prevadzkovych predpi-
soch, v reviznych spréavach, v nastaveniach riadiaceho systému a v zdznamoch o skoleni personalu.
Bez tejto dokumentacnej discipliny sa znizuje schopnost organizacie neskor vyhodnotit, ¢i projekt
funguje podla zdmeru, a zaroven sa oslabuje kontinuita vedomosti pri zmene personalu alebo pri
dalsej modernizacii.

Zaujimavost

V mnohych projektoch sa najvécsia chyba nestane pri navrhu technologie, ale pri jej uvedeni
do prevadzky. Zariadenie moze byt technicky kvalitné, no ak sa nespravne nastavi, nedostatocne
zaskoli obsluha alebo sa neaktualizuji prevadzkové pravidld, skuto¢ny efekt moze zostat vyrazne
pod ocakavaniami.

10.2 Riadenie realizacie, uvedenie do prevadzky a funkcné
odovzdanie systému

Po zacati realizacnej fazy sa pozornost prestva na koordinaciu technickych, stavebnych, elektro-
montaznych a prevadzkovych ¢innosti. Z pohladu energetického manazmentu je klucové, aby
bol cely proces riadeny tak, ze technické riesenie zostane v silade s cielom projektu, teda so
znizenim spotreby energie, zlepsenim dc¢innosti alebo zvysSenim kvality riadenia. To si vyzaduje

115



Implementdcia projektov, monitoring a overovanie dosiahnutych ispor

priebeznu kontrolu, technicky dozor a schopnost operativne reagovat na zistené odchylky.

V tejto faze je dolezité zabezpecit, aby sa realizacia neobmedzila len na ,fyzické osadenie
technolégie“. Mimoriadny vyznam ma aj spravne zapojenie do existujiicej ststavy, nastavenie
prevadzkovych parametrov, integricia do riadiaceho systému, odladenie regula¢nych vazieb a
overenie bezpecnostnych a funkénych stavov. Pri technologiach ako tepelné cerpadla, kogeneracné
jednotky, fotovoltické systémy, BMS alebo modernizované vykurovacie sustavy moéze byt prave

s s

kvalita uvedenia do prevadzky rozhodujica pre ich dlhodoby tc¢inok.

Definicia 10.2: Uvedenie do prevadzky

Uvedenie do prevadzky je subor technickych, skiSobnych, regula¢nych a organiza¢nych ¢innosti,
ktorymi sa novy alebo modernizovany systém pripravuje na bezpecni, stabilnti a projektovo
zodpovedajicu prevadzku tak, aby sa dosiahol ocakavany prinos.

Funkéné odovzdanie systému znamend viac nez len formalne prevzatie diela. Odborne spravne
odovzdanie vyzaduje preukazanie funkc¢nosti, overenie dosiahnutych parametrov, vykonanie
skusok, spristupnenie dokumentacie a preskolenie obsluhy. Pri energetickych projektoch je
vhodné, aby sa uz pri odovzdani definovali aj pravidld pociato¢ného monitoringu, spoésob
hldsenia portich alebo odchylok a interval prvého vyhodnotenia vysledkov.

Vyznamnu dlohu zohréva aj skiisobné prevadzka. V nej sa casto ukéze, ze technicky spravne
namontovany systém sa musi eSte prevadzkovo doladit. Mo6zu sa objavit problémy s regulaciou,
necakané prevadzkové vazby, nevhodne nastavené limity, zbytocné casté spinanie zariadenia,
nepresnosti merania alebo nepochopenie zo strany obsluhy. Skasobné prevadzka je preto nevy-
hnutné na to, aby sa systém stabilizoval este pred tym, ako sa za¢ne hodnotit jeho skutoény
energeticky tcinok.

Poznamka

Student by mal rozliSovat medzi dokonéenim montaze a dokonéenim implementacie. Montéz
sa konci fyzickym osadenim zariadenia. Implementacia sa konci az vtedy, ked je zariadenie
funkéné, spravne nastavené, odskisané, odovzdané obsluhe a pripravené na meratelné dosahovanie
ocakavanych vysledkov.

Odborne spréavne riadenie realizacie musi zahinat aj riadenie rizik. Medzi najcastejsie rizikd
patria oneskorenie dodavok, zmena cien, kolizia s prevadzkou, technickd nekompatibilita nového
zariadenia s existujicim systémom, chyby v dokumentéacii, netiplné zaskolenie obsluhy alebo
nedostato¢ny rozsah merania. Ich vCasna identifikdcia a rieSenie vyznamne zvySuju pravdepo-
dobnost dspesnej implementacie.

Tabulka 10.2: Klacové prvky uvedenia energetického systému do prevadzky

Prvok Vyznam

Technicka kontrola Overenie, ze zariadenie bolo osadené a zapojené podla
realizacie projektu

Funkéné skusky Preukézanie spravnej prevadzky v réznych rezimoch

. , . Prisposobenie systému redlnym previdzkovym
Nastavenie regulécie PO Y ym p Y
podmienkam

Bezpecnostné overenie Kontrola ochrannych, havarijnych a limitnych stavov

Skolenie obsluhy Prenos poznatkov potrebnych na spravnu prevadzku a

udrzbu
Dokumentacia a Zabezpecenie navodov, schém, revizii a prevadzkovych
odovzdanie pravidiel
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Zaujimavost

Pri zlozitejsich systémoch byva prvych niekolko tyzdnov po uvedeni do prevadzky rozhodujicich.
Prave v tomto obdobi sa najcastejsie objavuji odchylky, ktoré nie st viditelné v projekte ani pocas
kratkej funkénej skusky, ale prejavia sa az v redlnom rezime prevadzky.

10.3 Monitoring po realizacii a tvorba referencného
hodnotiaceho ramca

Po zavedeni opatrenia nasleduje faza monitoringu, ktorej cielom je ziskat objektivny obraz o
tom, ako sa systém sprava po realizacii a ¢i sa jeho prevadzka priblizuje projektovanému stavu.
Monitoring po realizacii je nevyhnutny, pretoze energetické opatrenie nemozno vyhodnotit len
na zaklade technického odovzdania. Skutoény uc¢inok sa prejavuje az pocas redlnej prevadzky,
ktora je ovplyvnend meniacimi sa podmienkami, spravanim pouzivatelov, kvalitou regulacie a
organiza¢nymi faktormi.

Z metodického hladiska je potrebné najprv urcit referencny hodnotiaci ramec. Ten pozostava
z vychodiskovej zdkladne, z definovanych ukazovatelov, z meracich bodov, z periodicity zberu
udajov a z pravidiel interpreticie vysledkov. Bez takéhoto ramca by sice organizacia disponovala
novymi idajmi, ale nevedela by ich spolahlivo porovnat s pévodnym stavom ani s o¢akavanym
efektom projektu.

Definicia 10.3: Referencny hodnotiaci ramec

Referencny hodnotiaci ramec je metodicky urceny stbor vychodiskovych udajov, ukazovatelov,
meracich bodov a pravidiel vyhodnotenia, ktory umozinuje objektivne porovnavat energetické
spravanie systému pred realizdciou a po realizacii opatrenia. Spravidla vychadza z vysledkov
energetického auditu.

Monitoring po realizécii moze mat réznu troven detailnosti. Pri mensich projektoch moze
byt zaloZeny na faktura¢nych tdajoch a pravidelnych odpoctoch. Pri vacsich alebo technicky
narocnejsich projektoch je vhodné vyuzivat podruzné merania, automatizovany zber dat, moni-
torovacie a riadiace systémy alebo Specializovany softvér. Dolezité je, aby zvoleny spdsob zberu
zodpovedal vyznamu projektu a umoznoval zachytit tie premenné, ktoré maja rozhodujici vplyv
na vyhodnotenie.

Velky vyznam ma aj casové hladisko. Niektoré efekty sa prejavia okamzite, iné az po dlhsom
obdobi. Napriklad pri regulécii osvetlenia mozno zmenu spotreby zistit relativne rychlo. Pri
zatepleni budovy alebo pri zmene zdroja tepla moéze byt potrebné sledovat minimalne celi
vykurovaciu sezonu, aby bolo mozné vysledok posidit v reprezentativnom rozsahu. Monitoring
musi preto resSpektovat fyzikdlny a prevadzkovy charakter opatrenia.

Poznamka

Student by mal pochopit, ze monitoring po realizicii neslizi iba na ,,dokazanie tispory“. Jeho
rovnako dolezitou funkciou je odhalenie toho, ¢i systém po realizacii funguje tak, ako sa ocakévalo,
a ¢i nevyzaduje dalsie doladenie alebo korekciu.

V odbornej praxi ma vyznam aj ¢lenenie monitoringu na pociatoc¢ny a stabilizovany. Poc¢iatocny
monitoring sa zameriava na funkénost systému kratko po uvedeni do prevadzky. Stabilizovany
monitoring sa vykonéva po tom, ako sa systém prevadzkovo ustali a ked uz mozno hodnotit
jeho energetickt vykonnost pri beznom pouzivani. Takéto rozliSenie poméaha odlisif pociatoéné
prevadzkové anomaélie od dlhodobejsieho vysledku.
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Tabulka 10.3: Zakladné prvky monitoringu po realizacii energetického opatrenia

Prvok monitoringu Funkcia

Vychodiskova zakladna Umoznuje porovnanie s predrealizacnym stavom

Meracie body 3:1(13;3;1?\@11 rozhodujice energetické a prevadzkové

Ukazovatele vykonnosti Vyjadruji mieru zlepSenia v porovnatelnej forme

Casové periodicita Urcuje, ako ¢asto sa udaje vyhodnocuja
Normalizacia tdajov Zohladnuje zmenu pocasia, vyroby alebo vyuzitia objektu

Priebezné vyhodnotenie Umoznuje vcas zachytit odchylky a reagovat na ne

Priklad 10.1: Vytvorenie referencného ramca pri vymene osvetlenia

.

Administrativna budova pripravuje projekt vymeny pdvodnych svietidiel za tspornejsie LED
svietidla so zavedenim riadenia podla pritomnosti os6b. Pred realizaciou projektu je potrebné
vytvorit referenény ramec, aby bolo mozné po realizacii objektivne vyhodnotit dosiahnutd tsporu.

Riesenie. Referencny ramec sa nastavi tak, aby porovnaval rovnaky rozsah budovy, rovnaké
meracie body a porovnatelné previdzkové podmienky pred realizdciou a po realizacii opatrenia.

Tabulka 10.4: Prvky referen¢ného ramca pri projekte vymeny osvetlenia

Oblast

Rozsah hodnotenia

Merané veli¢ina

Prevadzkové udaje

Technické podmienky

Normalizdcia udajov

Referencny stav

Vybrané podlazia administra-
tivnej budovy.

Mesac¢né spotreba elektriny na
osvetlenie.

Cas svietenia, obsadenost, re-
zim uzivania priestorov.
Povodné svietidla a povodny
sposob ovladania.

Zohladnenie zmien obsade-
nosti a casu prevadzky.

Stav po realizacii

Rovnaké podlazia a priestory.

Mesacna spotreba po vymene
svietidiel.

Rovnaké ukazovatele sledo-
vané v rovnakej periodicite.

LED svietidla a riadenie podTla
pritomnosti oséb.

Uspora sa hodnoti pri porov-
natelnych podmienkach.

Pri vyhodnoteni sa neporovnava iba absolttna spotreba elektriny, ale aj spotreba upravena
o prevadzkové podmienky, najmé pocet hodin svietenia a mieru obsadenosti priestorov. Tym sa
znizuje riziko, Ze vypocitand tspora bude skreslend zmenou rezimu uzivania budovy.

Interpretacia. Referencny ramec vytvara zaklad pre objektivne meranie a overenie tspor.
Umoznuje oddelit skuto¢ny efekt technického opatrenia od vplyvov, ktoré s projektom priamo
nesuvisia, napriklad od zmeny obsadenosti, pracovného rezimu alebo rozsahu vyuzivanych priestorov.
Pri projekte vymeny osvetlenia je preto dolezité zachovat rovnaké hranice hodnotenia, rovnaku
periodicitu merania a porovnatelné prevadzkové podmienky.

Zaujimavost |

Najlepsi monitoring nie je ten, ktory generuje najviac dat, ale ten, ktory zachyti spravne data
v spravnom case a umozni ich zmysluplnd interpretaciu. Mnohé organizacie zbieraju velké objemy
tdajov, no bez vhodne nastaveného referenéného rdamca ich nevedia vyuzit na overenie vysledkov
projektu.
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10.4 Meranie a verifikacia tispor energie

Meranie a verifikacia tispor predstavuji odborny proces, ktorym sa overuje, do akej miery sa
skutocné vysledky po realizacii opatrenia zhoduju s predpokladanymi alebo projektovanymi
usporami. V energetickom manazmente ide o mimoriadne déleziti oblast, pretoze prave ona
premiena technické a ekonomické predpoklady na preukézatelne dolozeny vysledok.

Zakladnou metodickou zasadou je, ze tispora energie nie je priamo meratelnd veli¢ina v tom
istom zmysle ako vykon, teplota alebo prietok. Uspora je rozdiel medzi dvoma stavmi: medzi tym,
ako by sa systém spraval bez opatrenia, a tym, ako sa sprava po jeho realizacii. To znamena, ze
verifikacia uspor si vzdy vyzaduje urcity model alebo referenény stav, voc¢i ktorému sa skutocny
vysledok porovnava.

Definicia 10.4: Meranie a verifikacia uspor

Meranie a verifikdcia tspor je metodicky proces, pri ktorom sa na zédklade merani, vypoctov a
porovnania s referenénym stavom urcuje skutocne dosiahnuta tispora energie alebo nédkladov po
realizacii opatrenia.

V odbornej praxi sa pouzivaji rozne pristupy k verifikacii. Pri jednoduchych opatreniach mozno
vyuzit priame porovnanie spotrieb v porovnatelnych podmienkach. Pri zlozitejsich projektoch
je potrebné pracovat s normaliziciou, korekénymi faktormi alebo s regresnym modelovanim.
Vyznamni tlohu zohrdvaji aj medzindrodne uznavané metodické pristupy merania a verifikacie,
ktoré sa v praxi vyuzivaji najmé pri zmluvach s garantovanou tusporou alebo pri projektoch s
externym financovanim.

Pri verifikacii tispor sa typicky skiimaju tieto otazky:
1. Aky bol vychodiskovy stav a je metodicky dostato¢ne zdokumentovany?
Aké meracie body a ukazovatele budd pouzité na hodnotenie?
Ktoré externé vplyvy treba zohladnit?

Aky casovy horizont je potrebny na reprezentativne vyhodnotenie?

AT ool o

Akéa odchylka medzi planovanym a skuto¢nym stavom je este prijatelna?

KItc¢ovym problémom byva normalizdcia. Ak sa po realizdcii opatrenia zmenili vonkajsie
podmienky, rozsah vyroby, obsadenost budovy alebo prevadzkovy rezim, nemozno priamo
porovnavat spotreby. Takéto porovnanie by bolo metodicky nespravne a mohlo by viest k
falosnému potvrdeniu alebo zamietnutiu t¢inku projektu. Z tohto dévodu je pri verifikacii ¢asto
rovnako dolezita kvalita sprievodnych prevadzkovych tidajov ako samotné energetické merania.

Poznamka

Student by si mal zapamétat, ze overovanie ispor nie je iba ,pozeranie sa na faktiru po
rekonstrukcii“. Ide o odborny proces, v ktorom treba rozlisovat tc¢inok samotného opatrenia od
uc¢inku zmien prevadzkovych alebo vonkajsich podmienok.

Pri mensich projektoch sa verifikdcia ¢asto vykonava zjednodusenym spdsobom, no pri vacsich
projektoch alebo pri projektoch financovanych cez EPC ¢i iny vykonnostny mechanizmus moze
byt presné overenie tispor rozhodujicou zmluvnou podmienkou. V takychto pripadoch je potrebné
dohodnit metodiku verifikdcie vopred, este pred realizaciou projektu, aby nevznikol spor o to,
¢o sa povazuje za preukdzand dsporu.
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Tabulka 10.5: Hlavné kroky merania a verifikacie ispor

Krok Obsah

Uréenie baseline glesiizr(;lx?nie vychodiskového energetického spravania
Stanovenie metodiky Vyber ukazovatelov, meracich bodov a spdsobu porovnania
Zber udajov po realizacii Monitoring spotreby a suvisiacich prevadzkovych velicin
Normalizacia a korekcie Zohladnenie zmeny vonkajsich a prevadzkovych podmienok

Vypocet skutoénej ispory  Porovnanie so zédkladnou a urcenie vysledného efektu

Interpretécia vysledku Postidenie odchylok a vyvodenie manazérskych zaverov

Priklad 10.2: Verifikacia tspory tepla po zatepleni budovy -

Po zatepleni budovy sa overuje, ¢i dosiahnuta tispora zodpoveda projektovanému predpokladu.
Vo vychodiskovom stave bola normalizovand roéné spotreba tepla 410 MWh/rok. Po realizicii
opatrenia a po korekcii na porovnatelné klimatické podmienky bola roénd spotreba 312 MWh/rok.
Projekt predpokladal tisporu 105 MWh/rok.

Riesenie. Skutocne overena ro¢na uspora tepla je:

AFEoyerens = 410 — 312 = 98 MWh/rok
Odchylka overenej uspory od projektovaného predpokladu je:

AEsqchyika = 98 — 105 = =7 MWh /rok
Miera dosiahnutia projektovanej tspory je:

98
2= .100 = %
105 00 =93,33 %

Interpretacia. Projekt dosiahol overeni isporu 98 MWh/rok, ¢o predstavuje priblizne 93,33 %
projektovaného efektu. Zaporna odchylka vo vyske -7 MWh/rok znamend, Ze skutoéne overend
uspora bola o 7 MWh/rok nizSia, nez sa predpokladalo v projekte.

Vysledok je stale priaznivy, kedze vécsina ocakavanej tspory sa potvrdila aj po korekcii na
porovnatelné klimatické podmienky. Rozdiel vsak naznacuje potrebu preverit najmé nastavenie
reguldcie vykurovania, spravanie uzivatelov, rezim vetrania, kvalitu realizacie stavebnych detailov
a pripadny vplyv tepelnych mostov.

Priklad 10.3: Verifikacia Gspory elektriny po zavedeni frekvencného menica

RieSenie. Ventila¢ny systém spotreboval vo vychodiskovom stave 86 000 kWh/rok elektriny.
Po instalacii frekven¢ného menica a po porovnani pri rovnakom rezime prevadzkovych hodin bola
ro¢nd spotreba 61500 kWh/rok. Overend tspora predstavuje:

86000 — 61 500 = 24 500 kWh/rok
Pri priemernej cene elektriny 0,185 €/kWh je overeny ro¢ny finanény efekt:
24500 x 0,185 = 4532,50 €/rok

Interpretacia. Priklad ukazuje, Ze technicky zasah mozno po realizicii vyhodnotit nielen
energeticky, ale aj priamo ekonomicky. Takyto vysledok je cenny pri manazérskom reportingu aj
pri naslednom investi¢nom rozhodovani.
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Zaujimavost

V niektorych projektoch byva najvacsim prinosom verifikacie to, ze odhali potrebu dalsieho
doladenia systému. Projekt teda nemusi zlyhat; verifikdcia iba ukéze, Ze konecny vysledok este
mozno zlepsit dalsim zdsahom do regulécie, udrzby alebo organizacie prevadzky.

10.5 Dokumentacia vysledkov, reporting a interné
vyhodnotenie

Aby bolo mozné vysledky energetického projektu dlhodobo vyuzivat v riadeni organizécie, musia
byt spravne zdokumentované a komunikované. Dokumentacia po realizacii neslizi iba ako archiv.
Je zakladom pre interny reporting, pre kontrolu plnenia cielov, pre dalsie audity, pre manazérske
preskiimanie a v niektorych pripadoch aj pre plnenie legislativnych, dota¢nych alebo zmluvnych
povinnosti.

7 metodického hladiska by dokumentécia po realizacii mala obsahovat minimélne:

—_

opis realizovaného opatrenia a jeho technicky rozsah,

. terminy realizacie a uvedenia do prevadzky,
identifikdciu meracich bodov a metodiky vyhodnotenia,
pociatocné a priebezné vysledky monitoringu,

overené alebo priebezne odhadované dspory,

zistené odchylky, poruchy alebo potrebu dalsich korekcii,

N o e W

. odporucania pre dalsiu prevadzku a udrzbu.

Interny reporting mé doéleziti funkciu najméa vo vacsich organizacidch. Umozniuje preniest
vysledky projektu z technickej irovne na rozhodovaciu iroven. Manazment spravidla nepotrebuje
detailny technicky opis vsetkych regulaénych zasahov, ale potrebuje jasne vediet, ¢i projekt plni
svoj ucel, aky je jeho aktualny ekonomicky prinos, ¢i sa objavili odchylky a aké rozhodnutia je
potrebné prijat. Kvalitny reporting preto musi prepédjat technickt presnost so zrozumitelnostou.

Definicia 10.5: Reporting energetického projektu

Reporting energetického projektu je systematické spracovanie a komunikacia vysledkov realizo-
vaného opatrenia vo forme tdajov, ukazovatelov, komentarov a odporucani urcenych pre technicki
aj manazérsku troven riadenia.

V praktickej rovine sa reporty Casto clenia na technické, ekonomické a sithrnné manazérske.
Technicky report obsahuje detailné tidaje o prevadzke, meraniach a odchylkach. Ekonomicky
report vyhodnocuje finanéné prinosy, prevadzkové naklady a vyvoj navratnosti. Manazérsky
report prinasa koncentrované zhrnutie hlavnych vysledkov a odporicani.

Poznamka

Student by mal vnimat reporting ako siicast odborného riadenia, nie ako administrativnu zataz
alebo len ako povinnu prilohu. To, ¢o nie je zdokumentované a zrozumitelne odkomunikované, len
tazko vstipi do dalsieho rozhodovania organizacie.

Vyznamnu tlohu mé aj interné vyhodnotenie projektu po ur¢itom obdobi. Organizacia by
sa nemala uspokojit len s prvym potvrdenim tspory, ale mala by po uréitom case posudit, ¢i
su vysledky stabilné, ¢i nedochadza k postupnej degradacii ic¢inku, ¢i sa prevadzka nevracia k
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pévodnym neefektivnym navykom a ¢i sa neobjavili nové slabé miesta. Takéto vyhodnotenie je
zékladom dalsieho cyklu zlepSovania.

Tabulka 10.6: Odporucand struktira priebezného reportu po realizacii energetického projektu

Cast reportu Obsah

Nézov opatrenia, rozsah, termin realizicie, zodpovedné

I ikdci ok
dentifikacia projektu osoby

Technicky stav Zakladné informacie o funkcii systému a pripadnych

odchylkach
Monitoring a déata Zhrnutie nameranych tidajov a pouzitych ukazovatelov
Vyhodnotenie tspor Porovnanie s baseline a s projektovanym efektom
Ekonomicky efekt Financ¢né uspory, dodatocné naklady, vplyv na cash-flow

Potreba doladenia, udrzby, dalsich opatreni alebo

Odporucania .
p aktualizacie cielov

Priklad 10.4: Manazérske zhrnutie vysledku projektu §

Projekt modernizacie osvetlenia bol realizovany v obdobi od méja do jina. Po Siestich mesiacoch
prevadzkového monitoringu sa vyhodnotili energetické, finanéné a technické vysledky projektu.

RiesSenie. Dosiahnutd tspora elektriny predstavovala 14 800 kWh, ¢o zodpovedd 92 % pro-
jektovaného efektu. Cista finanéna tispora za sledované obdobie dosiahla 2620 €. Projekt bol
realizovany v pldnovanom termine, bez potreby zasadnej technickej zmeny oproti pévodnému
navrhu.

Tabulka 10.7: Manazérske zhrnutie vysledkov projektu modernizacie osvetlenia

Ukazovatel Vysledok Manazérske hodnotenie

Termin realizacie M4j — juin  Projekt bol ukonceny v planovanom realizacnom ob-
dobi.

Uspora elektriny 14800 kWh  Dosiahnutych bolo 92 % projektovaného efektu.

Financnd tspora 2620 € Projekt uz v prvych mesiacoch vytvara meratelny
finan¢ény prinos.

Technicky stav 'Clas. o/cr%a V dvoch zénach je potrebné doladit nastavenie senzo-

optimalizacia

rov pritomnosti.

Interpretacia. Projekt mozno hodnotit ako uspesne implementovany, kedze dosiahol vac¢sinu
planovaného energetického efektu a zaroven priniesol preukazatelni finanénd dsporu. Skutoc¢nost,
7e uspora dosiahla 92 % projektovaného efektu, nepredstavuje zdsadné zlyhanie projektu, ale
poukazuje na potrebu prevadzkovej optimalizacie.

Pre dalsie obdobie sa odporuca upravit nastavenie senzorov pritomnosti v identifikovanych
zénach a nasledne vykonat kontrolné vyhodnotenie spotreby. Manazérsky vyznam vysledku spociva
v tom, ze projekt prindsa ocakavany prinos, pricom zostava priestor na jeho dodato¢né zlepsenie
bez potreby dalSej rozsiahlej investicie.

. J

Zaujimavost |

V kvalitne riadenych organizaciach byva reporting po realizacii rovnako délezity ako pévodna
projektova dokumentacia. Prave cez neho sa z jednotlivych opatreni vytvara skisenostnd databéaza,
ktord zvysuje kvalitu budicich rozhodnuti.

122



Implementdcia projektov, monitoring a overovanie dosiahnutych ispor

10.6 Kontinualne zlepSovanie po realizacii a viazba na dalsi
cyklus riadenia

Energeticky projekt nemozno chapat ako jednorazovo uzavrety zasah. Aj po jeho realizacii
a po prvotnom overeni vysledkov ostdva organizicia v dynamickom prostredi, v ktorom sa
menia ceny energii, prevadzkové podmienky, technicky stav zariadeni, navyky pouzivatelov aj
legislativne poziadavky. Z tohto dovodu musi byt kazdy projekt vnimany ako sucast kontinudlneho
zlepsovania, nie ako samostatne izolovana epizdda.

V tejto suvislosti ma zasadny vyznam vézba na PDCA cyklus. Realizované opatrenie je
vystupom fazy Do, monitoring a verifikacia tspor patria do fazy Check a rozhodnutia o korekcidch,
o dalsich investicidch alebo o Standardizacii ispesného postupu patria do fazy Act. Vysledky
jedného projektu sa tak stavaju vstupom do dalSej fazy planovania. Takto sa energeticky
manazment postupne rozvija a organizacia si buduje rastiicu droven odbornej zrelosti.

Definicia 10.6: Kontinualne zlepsSovanie po realizacii

Kontinualne zlepsovanie po realizécii je proces, v ktorom sa vysledky zavedeného opatrenia
priebezne vyhodnocuju, koriguju a vyuzivaju ako vychodisko pre dalSie rozhodnutia a dalsie
energetické projekty.

Dolezitym nastrojom tejto fazy je interné preskiimanie. Organizacia sa pyta, ¢i bolo opatrenie
zvolené spravne, ¢i bola implementécia primerane zvladnuté, ¢i monitoring poskytol dostatoéné
udaje, aké odchylky sa vyskytli a ¢o mozno v budicnosti zlepsit. Takéto preskiimanie by nemalo
byt forméalne. Jeho cielom je preniest skiisenost z jedného projektu do sirsieho systému riadenia.

Velky vyznam ma aj Standardizdcia tspesnych rieseni. Ak sa urcity postup osvedci, moze byt
zavedeny ako interny standard, rozsireny do dalsich objektov, prevadzok alebo lokalit a vyuzity
pri priprave budicich investicii. Naopak, ak sa ukaze, ze urcity pristup nepriniesol ocakavany
efekt, organizacia ma moznost upravit metodiku a vyhnat sa opakovaniu tej istej chyby.

Poznamka

Student by mal energeticky projekt vnimat ako zdroj poznania. Jeho vyznam nespoéiva len
v samotnej uspore, ale aj v tom, Ze organizacii ukaze, ako funguje jej systém, kde s limity jej
riadenia a ktoré opatrenia si v jej podmienkach skutocne uc¢inné.

Tabulka 10.8: Vizba realizovaného projektu na cyklus neustaleho zlepsovania

Féza PDCA Véazba na projekt po realizacii

Plan Aktualizdcia cielov a priprava dalsich opatreni na zéaklade
skisenosti

Do Realizécia korekcii, doplneni alebo rozsirenia tspesného riesenia

Check Monitoring, meranie, verifikacia ispor a vyhodnotenie odchylok

Act Manazérske rozhodnutia, Standardizacia a zaclenenie poznatkov

do praxe
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Obrazok 10.1: Monitoring, meranie a verifikdcia dosiahnutych tspor ako zédklad spatnej vizby a
dalsieho zlepSovania energetického manazmentu.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Priklad 10.5: Rozsirenie tispesného opatrenia do dalsich objektov

Riesenie. Po tspesnom overeni tspor na jednej administrativnej budove sa organizacia
rozhodla zaviest rovnaky koncept riadenia osvetlenia a regulacie vykurovania aj v dalsich troch
objektoch. Pred realizaciou vSak upravila metodiku merania, rozsah skolenia obsluhy a kontrolné
intervaly podla skisenosti z prvého projektu.

Interpretacia. Projekt sa tak nestal len izolovanym tspechom, ale zdrojom standardizovaného
postupu pre dalsi rozvoj energetického manazmentu. To je prakticky vyznam kontinudlneho
zlepsovania.

(& J/

Zaujimavost .

Najvyzretejsie organizacie nepovazuju jednotlivé energetické projekty za samostatné akcie,
ale za ,iterdcie ucenia sa‘“. Kazdy projekt prinasa okrem tispory aj nové poznanie, ktoré zvysuje
kvalitu vsetkych dal$ich rozhodnuti.

Zhrnutie kapitoly

Implementacia energetického projektu je rozhodujicou fazou, v ktorej sa nadvrh meni na
redlny technicky a organizacny zasah do prevadzky. Odborne spravny postup vyzaduje kvalitnt
pripravu realizacie, riadenie zmien, funkéné uvedenie systému do prevadzky, pociatocny a
nasledny monitoring, meranie a verifikdciu tspor a systematicky reporting vysledkov. Skutocny
vyznam tejto fazy vsak presahuje samotné potvrdenie energetickej ispory. Vysledky projektu sa
stavaju podkladom pre dalSie manazérske rozhodovanie, pre Standardizaciu tspesnych rieseni a
pre dalsi cyklus neustaleho zlepsovania. Prave v tejto spatnej vdzbe sa naplno prejavuje podstata
moderného energetického manazmentu ako dlhodobej a systematickej riadiacej discipliny.
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Otazky na opakovanie

1. Preco nemozno implementaciu energetického projektu chépat iba ako technickii montaz?
Aky je rozdiel medzi dokoncenim realizécie a uvedenim systému do prevadzky?

Preco je potrebné vytvorit referenény hodnotiaci rdmec pre monitoring po realizicii?
Preco tspora energie nie je priamo meratelna veli¢ina?

Aky vyznam maé normalizdcia pri verifikacii ispor?

Na co sluzi reporting po realizacii energetického projektu?

Ako sa vysledky projektu premietaji do dalsieho cyklu neustdleho zlepsovania?

% N O ou e G0l D

Preco je dolezitd Standardizacia uspesnych opatreni v organizacii?
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Z.0znam
pravnych predpisov, technickych
noriem a suvisiacich dokumentov

Pravne predpisy Eurépskej tinie

1. Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023/1791 z 13. septembra 2023 o energe-
tickej efektivnosti a o zmene nariadenia (EU) 2023/955 (prepracované znenie).

2. Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/1275 z 24. aprila 2024 o energetickej
hospodérnosti budov (prepracované znenie).

Pravne predpisy Slovenskej republiky

1. Zakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zékonov
v zneni neskorsich predpisov.

2. Zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodérnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zédkonov v zneni neskorsich predpisov.

3. Zakon ¢. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike v zneni neskorsich predpisov.

4. Zékon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko ic¢innej kombino-
vanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

5. Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej republiky
¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykondva zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

6. Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 308/2016 Z. z., ktorou sa usta-
novuje postup pri vypocte faktora primarnej energie systému centralizovaného zasobovania
teplom.

7. Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 599/2009 Z. z., ktorou sa
vykonévaju niektoré ustanovenia zakona o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko
uc¢innej kombinovanej vyroby.

Technické normy a normativne dokumenty

1. ISO 50001:2018. Energy management systems — Requirements with guidance for use.

2. ISO 50001:2018/Amd 1:2024. Energy management systems — Requirements with guidance
for use — Amendment 1: Climate action changes.

3. ISO 50002-1:2025. Energy audits — Principles and requirements.
4. ISO 50002-2:2025. Energy audits — Guidance for energy audits in buildings.
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5. ISO 50015:2014. Energy management systems — Measurement and verification of energy
performance of organizations — General principles and guidance.

6. ISO/TS 50044:2019. Energy saving projects — Guidelines for economic and financial evalu-
ation.

7. STN EN ISO 52000-1. Energetickd hospodarnost budov — VSeobecné hodnotenie energetickej
hospodarnosti budov — Cast 1: Vieobecny ramec a postupy.

8. STN EN ISO 52016-1. Energeticka hospodarnost budov — Potreba energie na vykurovanie
a chladenie, vnitorné teploty a citelné a latentné tepelné zatazenia — Cast 1: Vypoctové
postupy.

9. STN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukeii
a budov. Cast 2: Funkéné poziadavky.

10. STN EN 16798. Energetickd hospodarnost budov — Vetranie budov.

Suvisiace strategické a odborné dokumenty

1. Nérodné a eurdpske strategické dokumenty v oblasti energetickej efektivnosti, dekarbonizacie,
obnovy budov a podpory obnovitelnych zdrojov energie.

2. Dlhodobé stratégia obnovy fondu budov v Slovenskej republike.
3. Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan Slovenskej republiky.

4. Odborné metodiky, usmernenia a podklady vyuzivané pri priprave energetickych audi-
tov, pri ekonomicko-environmentalnom hodnoteni projektov a pri implementacii systémov
energetického manazérstva.

5. Metodické a technické podklady Slovenskej inovacnej a energetickej agentiry pouzivané
pri energetickych auditoch, hodnoteni tspor energie a priprave projektov energetickej
efektivnosti.

Poznamka k tvorbe grafickych priloh

Vybrané grafické prilohy, schémy a ilustracné vizualizécie boli pripravené s podporou digitalnych
nastrojov zalozenych na umelej inteligencii, najmé Banana Pro, Napkin Al a Sider AI. Ich
vyuzitie bolo zamerané predovsetkym na navrh grafickych konceptov, vizudlne zjednodusenie
odbornych stuvislosti a podporu prehladnej interpretacie tém spracovanych v ucebnici.

Vsetky takto pripravené vystupy boli ndsledne autormi odborne skontrolované, upravené a
prisposobené terminolégii, obsahu a didaktickému zdmeru ucebnice. Pouzitie uvedenych néstrojov
preto predstavovalo len podpornt fazu pripravy grafickych materidlov. Vecna spravnost, odborny
vyber obsahu a kone¢na podoba grafickych priloh zostali v zodpovednosti autorov.
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