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Sledovani energetickych toku
nezbytny krok k hospodarnosti budov

Ing. Jaroslav Smetana




Co je energie? rj_\
Blue Panther

 Energie je mérena v Joule (j). Tnstrumente N\ )

» Energii nelze vyrobit, Ize pouze pfeménit jeji
jednu formu do jiné.

 P¥itéto pfreméné se Cast originalni energie
premeni v tepelnou.

« Rikdme ze doslo ke ztraté &asti energie.

» Velikost téchto ztrat nazyvame efektivitou
premeény.




Proc je dulezité se zabyvat mérenim energie?
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Udaje z méfeni podporuji rozhodovani a aktivity, které vedou ke
snizeni spotreby energie a nakladu
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Jak se projevuje plytvani?

Elektrickeé
e ZvySena spotreba
* Nekvalita energie

* Prehrivani

Mechanické
e Zvysené vibrace
e Prehrivani

e Zvygeny hluk

C\)
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Vstupy -vystupy
e Pokles tlaku
e Klimatizovany vzduch
 Stlaceny vzduch
e Pokles teploty
e Para
e Klimatizovany vzduch




Jak Ize kvantifikovat plytvani energii?
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 Elektricka energie s trumente N\ )
 kWh
Harmonické
Nevyvazeni
Uéinik
Spic¢kovy vykon
e Tlak
e Teplo

e Teplotni rozdil
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Nejvétsi pFilezitost

Stiedni pfilezitost

Nejmensi dlouhodobé pfilezitosti

Elektricky privod
IT/poc€itace

Plast’
budovy

Klimatizace,
vétrani, vytapéni
motory a pohony

Osvétleni,
Stlaéeny vzduch,
Parni systémy




Co je elektricka energie?
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Vykon, kW
skutecna prace — napr. bézici motor.

Odbér, kVA

Napéti a celkovy proud odebirany od dodavatele,
bez ohledu na efektivnost.

Ucinik, PF
Kdyz obvod pracuje se 100% efektivity, odbér =
vykon., kW/kVA je ucinik.

Harmonické slozky a nevyvazeni
Dalsi vlivy vedouci k neefektivité a vysSimu odbéru

instruments

Pouwer &Energy

FUNDDEMO &  0:02:12
R B

C

kU 32.9 23.3 31
kUA 32.8 304 31
kVAR < 44 ¢ 7.9 D.
PF 0.38 0.96 0.9
Cosd 0.9 0.97 1.0
1.196 1.1

1.207 1.1

:0.163 ¢ 0.0
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Zamereni na tri systémy budov
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Trifazovy elektricky instruments \ \
distribucni systém

> Systémy vyrobnich procest

Elektricky subsystém Mechanické zatéze Media: tlakovy vzduch, para

Ucet za elektfinu

! _|—> Infrastruktura budovy

Infrastruktura distribuce
elektfiny v budové

Vétrani,
vytapéni, chlazeni Plast budovy Osvétleni
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Pro¢ zaznamenavat spotrebu?
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Laskavosti Essent (Komercni)
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Odbeér #1 50 kVA
Méreni

ztrat

Odbér #2

—— 100 kVA
Mereni

ztrat

Transformato

Hlavni rozvodna Méreni

ztrat

Rozbéh Rozvadéc Méreni

strat Vypinac

Vypinac

Rozvadécd
#1.2

Rozvadécd
#1.1

Vypinact

Odbéry: osvétleni, poditace atd.. flotaiye
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Zaznam energie: proc€ a kde
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ProcC: potrebujete zmapovat kam jde vase spotreba
* Porovnat s merenim a ucCtem dodavatele energie
» Overit SpiCkove spotfeby a zmény uciniku

Kde:

1. Zaznam spotreby na
hlavnim rozvadeci, na
podruznych a hlavnich
spotrebicich F

2. zaznamenavat kW, kWh, v
a ucinik

Celkem kW

3. ldentifikovat jakoukoliv
Spicku

%

4. UCcit zda-li je mozné
spotrebu regulovat a jak
snizit cenu




Nastroje pro zaznam

Cf\)
Ruéni a pevné zaznamniky i

* VWyhodnoceni stavu
e Kvantifikujte spotrebu pred a po zlepsenich pro
zdlvodnéni zafizeni pro Usporu energie

* Monitorujte maximalni potrebny odbér

* Fukce zaznamniku energetickych ztrat:
 kWh

e Harmonické

* Nevyvazeni
e Uginik/PF
« Spi¢novy odbér

]
r

é
s
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Trvaly monitoring na vstupu a hlavnich
odbérech
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Identifikace moznosti Uspory ceny
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Priklad zaznamu energie instruments
1. Porovnejte vyrobni postup s
casovymi tarify distributora A
100.00 i
4 |
2. Upravte postup aby vyuzival // L E%m
Y ° 90.00 %4 A IR ——Weds 7th Jan
Vy h Ody . r k\ Thuc:s 5t|:1 Feb
s svvVv/s g \,\ Sun 25th Jan
* NejnizsSi ceny energie za den £ 000 r/\ A TR || [wesetann
~ . M L Fri 31st Jul
e Cas kdy Ize stroje vypnout v’ NS AN \ | S
70.00 [ L AL A —Sat 20th Jun
 Cidla a fizeni, které umozni TR /%/,/ Y \)(\A e v/\
A N, . P TN —\
vypnout systémy kdyz nejsou 000 | ol AL / \j SR \ﬁm
3 2 NhE
treba N L \« b ﬁ_ﬁ
3. ROZdéIte infraStrU ktU ru ZaFIIZGHII lQ.g“ ;.QQ‘ ,;}QQ ,590 b.p° 6& ;QQ /;_QQ %90 Q@Q Q.g“ \;& q}& %90 b.p° 6-06 690 «QQ %QQ Q@Q Q.QQ ,\;& q}@ ;9; ‘
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q NOONTONT NN N N N NN T 4 @

aby je bylo mozné
zapinat/vypinat po skupinach
priorit
4. Na vrchol zaradte zafizeni s nejvétsi spotrebou v
15minutach pro zabranéni odbérovym spickam

5. Instalujte RP pro velké motory a nahradte stavajici
Spatné motory za motory s vysokou efektivitou

15



systému
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Sstruments

Odbér #1 50 kVA
<€

Méreni 5
ztrat Odbér #2
100 kVA

Méreni
ztrat

Transformatolr

L

Hlavni rozvodna Méreni
ztrat

Rozbéh Rozvadéc Méreni

ztrat Vypinac
I"/-T Vypinac
Rozvadéc Misto Méreni Cil
| Vypinact #LS - Main switchgear KW, PF, nevyvazeni, Srovnejte s uctem a ovérte
harmonické velikost plytvdni
__J rozvadéé/kompenzace PF, erlota D Ovérte ucinnost
bank kompenzace
Rozvadéc 230/400V KW, PF, nevyvazeni Ovérte uroven plytvani,
harmonické(a teplota Dpotrebné investice pro
@ potlaceni a zmény odbéri

w—“ » » b N

Motor #1 Motor #2

16
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Sstruments

Odbér #1 50 kVA

Méreni y
ztrat Odbér #2
100 kVA

e ——

Méreni

Transformatolr

Hlavni rozvodna

Rozbéh Rozvadéc

Méreni
ztrat

Vypinac

I’:’T Vypinac
Rozvadéc Misto Méreni Cil
#1.1 _

1 = 2% 1 ;) e .
| Vypinact Main switchgear < KW, PF, nevy@ Srovnejte s uctem a ovérte

rmonické velikost plytvdni
___J rozvadéé/kompenzace PF, teplota Ovérte ucinnost

bank kompenzace
Rozvadéc 230/400V <ﬂN, PF, nevyvazgni, Ovérte uroven plytvani,

armonické a teplota potrebné investice pro
@ potlaceni a zmény odbéri

w—" . '

Motor #1 Motor #2
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Kde se plytva s elektrinou?
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Harmonické — zvySena spotreba, vibrace
Nevyvazeni — prutok proudu neutralem
U¢inik — vy$3i nez potrebny proud Q — 12 Rt

Ke ztratam dochazi pri prenosu energie —
ve vodicich: ztraty =I’R

* Jouleuv prvni zakon

e Produkce tepla prichodem proudu vodici

je umérni druhé mocniné velikosti proudu
a velikosti odporu

19



Automaticky kalkulator podilu ztrat

-C\
Blue Panther

instruments \\

Analyzator Fluke 435 |ze pouzit pro méreni a vypocet jak
spotreby tak i k vypoctu plytvani.

Lze vycislit jak mnoho se plytva a kolik ztrat prichazi z
kterého faktoru vyuzitim patentované metody

Unified Power.

Rozdélené celkového vykonu na slozky
Napéti: u(t) = u+(t) + uy(t) + u,(t)
Proiud: i(t) = i+(t) + ia(t) +i(t) +iy(t)
Vakon: p(t) = u(t).i(t) = pg(t) + pg(t) + py(t) + py(t)

Kde;

index U = Nevyvazeni
index H = Harmonické nevyvazeni
index R = Reaktivni
index E = Efektivni

20
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Kalkulator ztrat Fluke
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Identifikuje, vycisluje a ocenuje uplné ztraty energie, v€etné harmonickych,
nevyvazeni, Uciniku a kabelaze

Ugitezny vykon v kilowatech ENERGY LOSS CALCULATOR
DEMO & 0:02:13 ©
Reaktivni (jalovy) vykon kVAr Effective Kkl 187 kW 15B6Eur 2.33 the

Reactive kvar 25 kW 03cur 0.04 /b
S Unbalance kWMA 22 kW 04Eur 0.07 thr

= Distortion kUA 35 kU 16Eur o0.24/he
A 380 kU 0.1 :ur

0.01 /he

Vlykon spojeny s nevyvazenim

Neutral

harmonickymi Total kEur 23644y
Proud nulovym vodicem

Vykon spojeny s

10285112 13:41:08 2300 50Hz38 WYE EHM0160

Celkova cena ztrat v LENGTH DIAMETER ..o RATE HOLD
kilowatthodinach za rok 200 m 50 mm2 0.15% /kUWh RUH

Délka a prlifez kabelu je zabudovdana
do vypoctu ztrat

21



Podsytemy vyrobnich procesu
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> Systémy vyrobnich procesi

Trifazovy elektricky
distribucni systém

7%

-y

b .::-| - y A |
Elektricky subsystém Mechanické zatéze Media: tlakovy vzduch, para
Ucet za elektfinu
1 _|—> Infrastruktura budovy
Al ~ ‘,a ol ’ - —

Infrastruktura distribuce
elektfiny

Vétrani,
vytapéni, chlazeni Plast budovy

Osvétleni

22



Teplota

Temp and Vibration

Insulation resistance
And Unbalance




Elektro-mechanicka meéereni
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Aspekt Méreni

Mechanicky Vibrace, teplota

Electricky Napéti, proud, nevyvazeni
Udrzba Uzemnéni, spoje, inzolace

24



Mereni teploty
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Normal motor

35.8 =

Cena prehfivani motort

PrektoCeni max. provozni| Redikce fivotnosti

teploty izolace
+10°C) -50%
+20°C -75%

+30°C -88%




Elekro-mechanické zatéze cena plytvani

Ve
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Instruments

Klicovy parametr pro usporu v mechanické

casti:
kWh, Spickova spotreba

Metoda:

zaznam spotreby velkych spotfebicu po dobu
jednoho jejich vyrobniho cyklu (obecné tyden)

Service Category Peak KWh Usage

Power Factor Rate

KVARH General 1763483

Large General Service

kw ON PK 2032
OFF PK 214

Maximum Demand for Billing Period

kWh ON PK 593445
OFF PK 1224546

Standing Demand Charge |

Total kWh Consumption 3583720 |

26




a

plytvani

ENERGY LOSS CALCULATOR

. Ka I ku Iato r Zt rat Effective kU al Kkl L Eur E he

Reactive kvar 23 kWU D03Eur 0.04 b
Unbalance kVUA 22 kU Dd4eur 0.07 /he
Distortion kUA 39 kW 1B6Eur 0.24 /e
Neutral H 380 kU D0.1Eur 0.01 e

Total kEur 23644y

104286812 13:41:08 2300 H0Hz 38 WYE EH50160

LEHGTH DIAMETER METER RATE HOLD
200 m 50 mm2 0.15 /kWh RUH

Unbalance
DEMO & 0:01:15 P =~
Unes. Aneag.
Unball#l 9.1 8.4 15.7 1.7
A B C N
Ufund |I 14.0 88.4 88.7 05
Hz 60.16
alJ(*] 1] -122 -241 -125
oRA-UI*] - B - 15 - 0 0
A B C N
Afund cro 216 o3 0
01708703 06:56:50 120U 60H=z 38 WYE EHS0160

27



Elektro-mechanické — treni a vibrace
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Treni a vibrace jsou neefektivitou elektro-mechanického zarizeni
= plytvani energii

Extreme: Motor Free End -:- A

BE"HI‘I?'II] Looseness

Serious: Motor Drive End . :-

Bearing Looseness

Moderate: Motor Drive End E - v
/\ 1of6

28



Vyrobnl’ subsystémy: stlaceny vzchuch
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Q j rozvadéc

kompresor

Tlakovy vystup Pokles tlaku

Primarni zdroj plytvani:
Nadvyroba z dlivodu neefektivniho rozvodu (uniky) a vyuziti usage

Spotrebu elektriny lze snizit az 0 20%-40% detekci a opravou unik

29



Mereni na tlakovém vzduchu

Jednotka Méreni
Teplotni Nadrz, rozvod, ventyly, hlava kompresoru
Electricka Napéti, proud, kW
Rozdil tlaku NapfFi¢ soucastmi systému
Proudéni Spotieba vzduch béhem operace / spotreba bez
produkce
——

30



~ Vyrobni subsystémy: Horkéa para

& '1 S Blue Pa::l::er\)

nnnnnnnn W)

Ohrivac/Boiler | s

Radiator

Meérici body:

Izolace, potrubi, ventily ...

31



Mereni na parnim systéemu
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Misto Méreni
Boiler Teplota, proud, napéti, prutok vody
Rozvadéc proud, napéti, kW

RP nebo kontrolér

proud, napéti

Cerpadla a pohony

Teplota a teplotni spdd, proud, napéti, pritok vody

Potrubi (rozvody)

Teplota a teplotni spad

Pomocna Cerpadla

Teplota, proud, napéti, prutok vody

Kohouty

Teplota

Vyrobni zafizeni

Teplota vody, pdry nebo media; tlak

32




ldentifikace plytvani Spatnou izolaci

-
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— Blue Panther
FLUKE: 0 instruments

%LLIKE ®

Image Courtesy of Fluke Corporation, ©2008: Michael Stuart, Thermographer

Neizolovany ventil

L0 PHESTURE STERN

]

Energy Measurement Principles ©2013 Fluke Corporation. Modification, or reproduction of this document is not permitted without written permission from Fluke Corporation.
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Infrastruktura budovy
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distribucni systém

e = T

> Systémy vyrobnich procesi

Elektricky subsystém Mechanické zatéze Media: tlakovy vzduch, para

Ucet za elektfinu

J— > Infrastruktura budovy

Infrastruktura distribuce
elektfiny

Vétrani,
vytapéni, chlazeni Plast budovy Osvétleni

Energy Measurement Principles ©2013 Fluke Corporation. Modification, or reproduction of this document is not permitted without written permission from Fluke Corporation. 34



Infrastruktura budovy: Vetrani
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Zaznam vykonu
Elecky rozvod

RP- Cepadla
Okna, dvere,stény
stfecha

Teplota &
vibrace

Teplota

% vnéjsi vzduch v
J : & proudéni

kontrola filtru

surement Principles  ©2013 Fluke Corporation. Modification, or reproduction of this document is not permitted without written permission from Fluke Corporation. 35



Zdroje uspor ve vetrani
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Teplota &
VIhkost

Vnéjsi
pomeéry

Proudéni

Elekricky
prikon

Rekalibrace termostat

S

Optimalizace vétrani

konstantni/proménna
hodnota

Rizené pohony

Vhodna velikost
ventilatort

Yr| Vr| Vv | Ui

Yr| V| Y | Vi

=



~Infrastruktura budovy: chlazeni
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Zaznam vykonu
Elektricky “afb
rozvod a spotreby

Motor/ cerpadlo Kondenzator/kompresor

vymeénik

Dodavka vody

Tlak& teplota

- vibrace

- —

Energyiasurement Principles ©2013 Fluke Corporation. Modification, or reproduction of this document is not permitted without written permission from Fluke Corporation.



Mereni na chladicim systéemu
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Casti systému

Méreni
Ridici panel Ridici signdly
Rozvadéc

Teplota, proud, napéti, harmonické, ucinik,
nevyvazeni

Motor/loziska

Teplota, vibrace, izolace

kondenzator

Tlak a rozdil teploty

38



Infrastruktura budovy: plast’
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Prilezitosti k usporam:

Redukce nakladi na topeni, ventilaci a
klimatizaci!

Lokalizace nechténych prenosu tepla
(ztrat nebo otepleni):

» Defekty stfechy a nebezpeci vihkosti

Potrubi a prichody

Okna a dvere

Praskliny a tepelné mosty

Poskozena nebo nedostatec¢na izolace zdi

39



ldentifikace plytvani v plasti budov
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............ W)

Termosnimky mohou identifikovat oblasti na plasti budovy, ktera
umoznuji nezadane prenosy tepla, vCetne ztrat upraveného vzduchu.

40
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Misto uziti

Distribuce Transforméator Rozvodnice Ovladani
elektfiny osvétleni

Zaznam prubéhu

Je automatické
fizeni?

odbéru

Dostatecné
osvétleni?

41



Infrastruktura budovy - osvetleni
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V nékterych budovach jsou naklady na osvétleni az
30% celkovych nakladd na provoz budovy.

e Prilezitost snizit spotrebu

* Riziko: neuvazené nahrady odporovych zdrojl svétla zdroji s
vysokym reaktivnim vykonem.

Standardni postup:
1. Provést méreni spotfeby pfed zménou
2. Méfrit osvétleni pfed zménou a pfizpusobit normé

3. Ovérit pouzité predradniky a jistiCe pfed nahradou
zdroju svétla — nenahrazovat zdroje bez uvazeni

4. Rozdélit ovladani svitidel po vhodnych sektorech
5. Doplnit o automatickeé fizeni

42



Pozor na problémy s napajenim

Zdroj

S

S—
— &
w:\ -Q

-

— — kryt
I

Luminofor

\

Rtutové pary

f

Argon

Predradnik

Patice

s
Blue Panther

Instruments

Vétsina elektroluminiscencnich zdroji pouziva
predradniky, které pracuji na vysokych
frekvencich a chova se jako nelinearni zatéz a
generuje harmonické proudy.

1. Pouziti pokrocilych zdroji ma vedlejSi efekty,
které snizuji jejich skuteCnou efektivity !

2. Vytvoreni nebo uprava osvétlovacich zén a
pouziti chytrych kontrolérl muze prinést snizeni
nakladu az o polovinu.

43
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Nové zdroje snizuji spotrebu ale vnaseji do elektrické sité mnoho
harmonickych, které vytvareji ztraty.

Pouer &Energy Pouer &Energy
FUHD So 0:00:01 P om B FUHD o 0:00:12 F =
L1 L1
] 102 ] 291
VA 112 VA 291
VAR + 45 VAR =
PF 0,60 PF
Cosf 091 Cos3 1.00
Arms 073 Arms 1.27
L12 L12
Urms £30.08 Urms 229.82
05721710 12:49:04 398U S0Hz 16 1T ENS50160 05/21710 12:24:56 398V S0Hz 18 1T EH50160
Enercy  TRewp  MOLD : ENERGY  TREND

“2302v

Harmonics

49.99Hz & 00007 S -2x

o e

396U S0Hz 18

CURSOR =
& Z00M ¢

EH50160

T THO109.2%F 01 K 46.0 |
O 0:00:04

|-HARHM.

METERSS J0HY oFF

HOLD
RUH

“2238v | 1e7A]

Harmonics

D THD 1.0%fl1K 1.0 |

49.96 Hz Ll

396V S0Hz 1

CURSDR L
& Z00M s

05721410 12:23:51
U s

o2 S -2x UP W

108% & 000:15
YRR

, et a g g g aes
T 3 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
05721410 12:24:10 F98U SO0Hz 18 1T ENS0160

I_HARM.  HOLD
METERSS SoHY oFF RUH
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Audit kvality elektrické energie
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Energeticky audit
mapa spotreby a ztrat
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Energeticky audit — mapa spotreby a ztrat
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Elektricky system a mapa spotreby a ztrat
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