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1. U¢el M&V planu: otopny systém kancetké budovy bude modernizovan nahradou
stavajicich cirkulanichcerpadel otopného systému budovy novydingejsimi.

Budova slouZi jako call-centrum, které je v prov@zu hodin den& 7 dni v tydnu. Nova
cirkulacni ¢erpadla maji stejny ptok, jako pivodné osazen&lerpadla. Otopny systém
pracuje s prognnym pfitokem v pfibchu otopné sezény (o#ijna do ketna), v IéE je
otopny systém vypnuty.

2. Vybér varianty IPMVP — protokol IPMVP Vol. 1 2010, vybrana varianta A —
Oddilena rekonstrukce: &eni klicovych paramet.

Hranice méireni— Bude ndiena spdeba elektrické energie deseti cirkinéh
cerpadlech otopného systému (jmenovitikpn kazdého z nich je 5 kW) na spaiém
piivodu elektrické energie pro vSechna cirkuiiaterpadla. Tato vyrna cirkul&nich
cerpadel otopného systému nema vliv na Zadnou sladdebu energie v budeéy

Nezavislé pronénné — vyuziti otopného systému jednoZn&ovliviiuje spotebu elektrické
energie vynaloZzené ndéerpaci pracicerpadel. MnoZstvi tepelné energie dopravované
otopnym systémem je jedinou nezavislou pfonou pouZitou v analyze energetické
nara:nosticerpadel otopného systému budovy.

Statické faktory — mezi faktory ovliviujici spotebu energie n&erpaci praci pat

* Rozlehlost otopného systému budovy €gicmtopnych dles nebo péet piipojenych
zarizeni. K distribénimu systému je ve vychozim obdobi (baselingpgpeno 163
otopnych &les.

* Automatizovana regulace teploty otopné vody poeéiekovni teploty. Ve vychozim
obdobi bylo zjis&tno, Ze otopny systém:

- dodava teplo pokud je venkovni teplota nizSi neZC1po dobu delsi, jak
12 hodin a systém je aktivovany provozovatelem bydo

- Teplota dodavané vody se pohybuje od 65°C do 85P@epkovni teplat
od +15°C do -15°C.

Mérici zakizeni — spoteba elekiny (v kWh) bude mfena kalibrovanym RMS wattmetrem
S moznosti zaznamu naranych dat. Toto gfidlo ma jmenovitou fesnost +/-1% z gtené
hodnoty. Elektrické r¥ici z&izeni se zdznamem je ve vlastnictvi nezavisléhakitemta
zpracovavajici plan M&V.

Spoteba tepelné energie, jako nezavisla phomd, bude riena fakturanim netidlem
dodavky tepelné energie ze systému dalkového ¥gtafCZT), s pesnosti +/- 0% (dle
smluvniho ustanoveni dodavatele tepla).
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Postup méieni — konzultant bude pbézné meiit spotebu elektrické energie ¢hem
urceného obdobi ied a po vyminé cirkulatnich ¢erpadel otopného systému. Obdobi je
dostatén¢ dlouhé na to, aby obsahlo obvykly rozsah dodadpelné energie v budév
Spoteba elektrické energie se bude kazdy débgané zaznamenavat a &igat.

Spoteba tepla na vyt&pi (ekvivalent v kWh) bude manuélnodeitana z ndfidla ve
vyménikové stanici CZT. Odet nefidla bude zaznamenavan kazdy den wngqci
zanmestnancem udrzby budovy.

Vychozi Udaje (baseline}- vychozi Gdaje byly ziskany v obdobi odifijna 2008 do 10.
unora 2009 a jsou znazeény na obrazku 1. Tato data rozurodrazeji cely rozsah sgeby
tepla pro typickou otopnou sezénu, kter4 zahrnejewtradu typickych podminek zatizeni
plus rekteré stavy, kdy bylo zasobovani tepleferpseno.

Elektrickacerpadla — vychozi obdobi
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Obrazek 1. Vychozi Udaje o denni spoebé elektrické a tepelné energie

Regresni analyza vychozich Gilagtanovila rovnici vyp&tu nesicni spoteby elekiiny
cirkula¢nich¢erpadel ve vychozim obdobi takto:

M¢ésicni spoteba elektrické energierpadel otopného systému (kWh) =
(1,1247*pa@et dni v n&sici kdy je otopny systém v provozu)
+ (0,0063*denni spéeba tepla (kwh)) Rovnice 1

Vzhledem k tomu, Ze regresni analyzalanvelmi dobry parametr hodnoty spolehlivosti R
(98%), bylo potvrzeno, Ze chovani cirkédho systému je linearni v celém rozsahu dodavky
tepelné energieRovnice 1 bude pouZita ke stanoveni energetické résti cerpadel ve
vychozim obdobi pro odvozeni Uspory.

Metoda vypoétu a vypoétené hodnoty - normalizované aspory budoucany pro tento
projekt za pouzitim protokolu IPMVP Vol.1 2010 dtev/nice 1c nasledown
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Normalizované uspory (kWh) =
upravena vychozi spetba energie
— upravena spteba energiedhem vykazovaného obdobi Rovnice 2

Uprava vychoziho (baseline) a vykazovaného obdobéprovedena zpmérinovanim
dle poteby tepla na vytami ve 4-letém obdobi za roky 2005 — 2008. Tyto paz&y
jsou odvozeny od fakturované dodavky tepla, jakvjedeno nize v tabulce 1. Bylo
rozhodnuto, Ze tentityilety primér bude vhodnym zéakladem pro vykazovani uspor.
Praimérny paset otopnych dinv kazdém nssici byl ugen podle provozniho denniku
vyménikové stanice.

Upravy budou provedeny pomoci regresni rovnice o¥ito obdobi a vykazovaného obdobi.

Rovnice vychoziho obdobi je rovnice 1c, uvedersgevyodobna rovnice se odvodi pro stav
po instalaci novych cirkutmichcerpadel.

Nakoupené teplo (MWh) Roéni pramér
e 2005 2006 2007 2008 KWh Heso grt]‘l?p”yCh

Leden 651 474 756 784 666 313 31
Unor 367 352 372 491 395 396 28
Brfezen 450 322 568 208 386 806 31
Duben 226 200 166 143 183 435 30
Kvéten 91 88 246 75 125 042 22
Cerven 0 0 0 0 0 0
Cervenec 0 0 0 0 0 0
Srpen 0 0 0 0 0 0
Zari 65 84 52 70 67 667 13
Rijen 154 295 108 197 188 500 31
Listopad 378 409 322 334 360 708 30
Prosinec 418 549 268 403 409 458 31
Celkem 2 800 2771 2 857 2 705 2 783 324 247

Tabulka 1: Primérna spotieba energie vytagného prostoru

Pramérna rani poteba tepla na vyt&pi (dle tabulky 1) a p&t otopnych dni v g&sici se
dosadi do rovnice regresni analyzy, ktera jgemna pro vychozi (baseline) a vykazovane
obdobi. Vysledekéchto vypdtu je upravena spigba energie Rovnice 2 Fiklad vypditu
planovanych normalizovanych Uspor je uvedeiiilopené Zprag o Uspde energie.

Jakékoliv zrény ve statickych faktorech se raéizahrnou do vypiu vyslednych Uspor.

Analyza vykazovaného obdobi— bude probihat cely &ic po rekonstrukci (vysmeé
cirkulatnich ¢erpadel) pi vyznamné spaebs tepla na vytagni budovy. Analyza vychoziho
obdobi ukazala, Ze lze&ekavat linearni vztah mezi speibou energie cirkutmich cerpadel

a spotebou tepelné energie objektu, proto nebude vyZadogfedovani sptaby tepelné
energie v plném rozsahu ve vSechlisioich otopné sezony z&elem spravného stanoveni
vztahu novych cirkukénich cerpadel a spétby tepla. Analyza bude podobna analyze
vychoziho obdobi a bude prezentovana ve stejn&fiako na obrazku 1.
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Cena energie— normalizované uspory nakiagrojektu budou vyp&itany pomoci aktualni
praimérné ceny elekiny (tedy 5,40 K/kWh).

Cena za néieni — naklady na vytvieni planu M&V, provadni mereni, vyp@et Uspor a
piiprava zagrecné zpravy o usporach bude XXXK

Presnost— regresni analyza vychoziho obdobi (baselineyalkddobrou korelaci speby
energie cirkul&nich derpadel a spégby tepelné energie ¥R 98%). Resnost elektroftu se
pohybuje v pijatelné arovni +/- 1%.

Kontrola kvality — spravce budovy bude mit mozZnost kontrolovat dtamé spatby
energie cirkulanich ¢erpadel otopného systému budovy. Udaje budou zzaméwany v
tabulkovém procesoru v préstli MS Excel a budoufipohou konzultantovy Zpravy o
dosazenych usporéach.
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3. Zprava o dosazenych usporach — vyéma cirkulaénich éerpadel
1. brezna 2010

Na zaklad zkousky provozu novych cirkuaich ¢erpadel otopného systému v lednu 2010
se konzervativé odhaduje, Ze projekt nahrady cirkiréch ¢erpadel vytvéi normalizované
uspory ve velikosti 1 600 kwWh/rok, respektive 8 R&rok pii pramérnych podminkach
obdobi let 2005 — 2008.

Toto odhadované mnozstvi &stka je vypdtena dle protokolu IPMVP Vol.1 2001,
varianta A, dle planu M&V zpracovaného dne 2i2zma 2009.

Naméiené udaje
Shroméazdné Udaje a analyzy jsou uvedeny nize, v nasledujitanu M&V.
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Date Heating Pump Motor Electricity
equivalent kWh kwWh
1 19,88 11C
2 25,56( 12F
3 24,14( 13¢
4 21,30( 117
5 11,36( 58
6 14,48« 84
7 19,88( 112
8 34,08( 174
9 28,40( 161
10 27,69( 141
11 24,14( 13t
12 29,82( 151
13 26,41. 147
14 21,58¢ 111
15 15,62( 81
16 15,94( 87
17 13,10( 75
18 14,20( 84
19 12,78( 78
20 14,20( 74
21 19,88( 11F
22 22,72( 12€
23 28,40( 147
24 28,40( 15C
25 31,24( 164
26 28,40( 15¢&
27 33,08t 18¢
28 28,40( 14¢
29 26,83¢ 14€
30 28,40( 157
31 25,56( 131
Total 715,89 3,87(

Tabulka 1: Denni nanméfené a odétena data, leden 2010
Tato data byla analyzovana pomoci regresni anajgkye znazoréno nize na obrazku 1.
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Elektricka c¢erpadla - Leden 2010
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Obrazek 1: Regresni analyza — Vykazované obdobi

sy s

Rovnice regresni analyzy pro stav s novyerpadly je odvozen nadsicni bazi:

M¢ésicni spoteba elektrické energigrpadel nového otopného systému (kWh) =
(7,9223* p@et dni v nésici, kdy je otopny systém v provozu)
+ (0,0051*denni spégba tepla (kWh)).

Vzhledem k tomu, Ze regresni model mé dobry pamamednoty spolehlivosti R(97%),
velmi podobnou jako ve vychozim obdobi, bylo rozmat, Ze model tohoto &gice je
piijatelny pro charakteristiku provozu novych cirktriéch ¢erpadel pro celou otopnou
sezonu.

Béhem lednové zkousky byly vSechny statické faktoggnenéné, tedy jako bylo uvedeno
v planu M&V.

Vypocdet normalizovanych uspor

Pomoci regresniho modelu vychoziho obdobi (uvedem@anu M&V) a vykazovaného
obdobi novych cirkuknich c¢erpadel (viz vySe) jsou pro igdpokladanoutyiletou
pramérnou spotebu tepelné energie na vy&ap v M&V planu odvozeny normalizované
uspory elektrické energigerpadel pro kazdy #sic, jak je definovano Rovnici 2 planu
M&V (viz nize).
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Predpokla Upravena spdeba EE na mimér let 2005-2008 (kWh)
Poée’t dana Upra\{ené vychoz{ udaje Upr_avené vykazqvané l]_daJ Normalizované
otopnych | spofeba (Adjusted Baseline) (Adjusted Reporting Period Sy
Mésic dni tepla Fixni | Zavisla Fixni | Zavisla (EWh)
(kWh) | glozka | slozka | €™M | siozka | slozka | CEIkem
A B C D E F G H

Z planu M&V 1,1i47* 0,0363* ceD 7,9i23* 0.0351* G S_u
Leden 31 666 313 35 4198 4233 246 3 3p8 3644 9 58
Unor 28 395 396 31 2491 2522 222 2017 2 238 284
Brezen 31 386 806 35 2437 2472 246 1973 2218 253
Duben 30 183 435 34 1156 1189 238 936 1173 16
Kvéten 22 125 042 25 788 813 174 638 81p 1
Cerven 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cervenec 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Srpen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Za&i 13 67 667 15 426 441 103 345 448 -7
Rijen 31 188 500 35 1188 122p 244 961 12p7 15
Listopad 30 360 708 34 2272 2 306 238 1840 2077 229
Prosinec 31 409 458 35 258D 2614 246 2088 23834 281
Celkem 247 2783324 17 813 16 152 1661

Tabulka 2: Vypoéet normalizovanych uspor elektrické energie
Vzhledem k tomu, Ze nedoSlo k zadnééminstatickych faktak, nebudou zapttbi zadné
nestandardni Upravy vychoziho obdobi (baseline).

Pri cerg 5,40 K/kWh jsou vypdtené r@ni normalizovany Uspory stanoveny na hodnotu
8 969 K.

Kone:né Uspory uvedené nacatku této zpravy jsou zaokrouhleny @lala 2iady, protoze
klicovym prvkem regresni rovnice jsou jeréglatnécislice.
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