Q OPERACNY PROGRAM Eurépska Unia S I E '\

KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA Eurépsky fond regionédlneho rozvoja . .k A INOVA ENA
s !

Technicky a prevadzkovy model Skoly v roku 2050:

PRIKLAD AUTOMATICKEHO ZBERU UDAJOV
SVYUZITIM VO VYUKE

2023 ) 2oaonn:




1. UDAJE ZAKLAD SPRAVNYCH ROZHODNUTI

1.1.

1.1.1.

EU, SLOVENSKO A STRATEGIE V OBLASTI UDAJOV

Organy Eurdpskej unie venuju problematike zberu, spracovania a vyuzitia udajov
velku pozornost. Ta sa premieta do stratégii vyjadrenych smernicami, ktoré maju
Clenské Staty zapracovat do svojej legislativy.

Europska unia a udaje

Sucasny digitalny svet produkuje neuveritelné mnozstvo udajov. Za jeden
den je schopny vyrobit viac udajov ako za predchadzajuce obdobie existencie
ludstva. Digitalny priestor sa vyuziva na produkciu a presun udajov k uzivatelom.
A su to nielen pravdivé udaje. Udaje sa vyuzivaju aj na dezinformaéné kampane.
Vyuzivaju sa na to hlavne socialne siete.

Z tohto dévodu je vefmi ddlezité venovat zberu a hlavne vyuZitiu udajov
velku pozornost. Skreslené alebo ucelovo interpretované udaje sa stavaju
nastrojom na manipulaciu verejnosti. Zneuzitie osobnych udajov byva Castou
realitou online priestoru. VyuZivanie osobnych udajov pre obchodné ucely nie je
regulované medzinarodnymi zmluvami.

Vacsinu problémov v oblasti vyuzZivania udajov sa snazi rieSit Europska
datova stratégia, ktora vznikla vo februari roku 2020. Jej cielom je vytvorenie
jednotného trhu s udajmi pre zabezpecenie volného pohybu udajov medzi vSetkymi
Clenskymi Statmi, podnikmi vyskumnymi ustavmi, univerzitami a verejnou spravou.
Prospech s vyuzivania Udajov by mali mat vSetci ob&ania EU. Ludia podniky
a organizacie by mali mat moznost na zaklade dobrych udajov prijimat lepSie
rozhodnutia.

Udaje su zakladom digitalnej transformacie, ku ktorej sa prihlasila EU.
Inovéacie zaloZené na analyze udajov mézu zlepsit Zivot ob&anov EU. A v tomto
smere chce byt EU lidrom. V zaujme spolo&enského blahobytu chce nastavit
pravidla, na zaklade ktorych by bolo umoznené vyuZzivanie udajov naprie€ sektormi
hospodarstva. A zaroven zabranit’ zneuzitiu informacii na nekalé ucely.

Vytvaranie digitalnej buducnosti Eurdpy sa premietlo do prijatia niekolkych
smernic. Smernica EU o otvorenych datach a o opakovanom vyuziti informacii
verejného sektora (EU ) 2019/ 1024 ( 20. jun 2019 ) stanovuje minimalne pravidla,
ktorymi ba sa malo riadit opakované vyuzitie udajov verejného sektora. Smernica
definuje skupiny udajov - datasety vysokej hodnoty a tymi su:

- geopriestorove,
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1.1.2.

- pozorovanie zeme a zivotné prostredie,
- meteorologicke,
- Statistiky,

- spolo¢nosti a vlastnictvo spoloCnosti a
- mobilita

Na podporu zberu a vyuzivania udajov pripravuje EU fondy, z ktorych sa
budu dat’ Cerpat finan¢né prostriedky na projekty.

Slovensko a udaje

Slovensko sa pripravuje zaviest postupy Eurdopskej datovej stratégie do
vlastnej legislativy. Udaje povazuje podobne ako EU za rozhodujuci nastroj k tvorbe
jednotného digitalneho trhu. Chce vytvorit' digitalny priestor pre otvorené data
a zaviest opatrenia na opakované vyuzitie verejnych udajov. Chce prispievat do
Portalu otvorenych dat EU.

Pripravovany zakon o udajoch

Ciefom tvoreného navrhu Zakona je podpora transformacie Slovenska na
moderny datovy S$tat, ktory svoje rozhodovanie opiera o presné, dostupné
a aktualne udaje. Dojde k zadefinovaniu vztahov medzi manazmentom a ochranou
osobnych udajov voci potrebe zdielania potrebnych udajov v ramci verejnej spravy
a napinaniu poziadavky na znizovanie administrativnej zataze v ramci hesla

1

.Jedenkrat a dost®.

Slovensko ako jedna z krajin EU sa pripravuje na implementaciu datovej
stratégie do praxe. Vytvara pozicie datovych kuratorov zodpovednych za rozbeh
a zavedenie postupov smerujucich k efektivnemu vyuzivaniu udajov verejného
sektora. Pripravuje datové kancelarie a bude podporovat zriadenie analytickych
timov.

Velky problem - presnost’ a jednotna metodika zberu udajov
Eurépska unia avizuje, Ze si v najblizSom obdobi ,posvieti“ na kvalitu
a transparentnost’ udajov, ktoré jednotlivé ¢lenské Staty posielaju do Bruselu.
EUROSTAT je Statisticky urad Eurdépskej unie, ktory je zodpovedny za
uverejnovanie vysokokvalitnych celoeuropskych S$tatistik a ukazovatelov, ktoré

umoznuju porovnavanie krajin a regionov.
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V niekolkych medializovanych pripadoch sa ukazalo, ze niektoré porovnania
nie su korektné. Tykalo sa to napr. udajov z oblasti vyuzivania OZE alebo
separovania plastovych odpadov. Zda sa a vznikaju pochybnosti, ¢i zber udajov
v jednotlivych €lenskych Statoch sa riadi rovnakymi metodickymi postupmi. K téme
sa vyjadrila aj NKU, ktora napr. pri kontrole vykazovania recyklacie plastovych
obalov konstatuje: ,Problém vykazovania sa netyka len Slovenska, ale aj celej Unii,
ktora sa rozhodla prijat prisnejSie pravidla podavania sprav.*

U udajov, ktoré sa budu tykat oblasti klimatickej zmeny, sa o presnost
a transparentnost’ udajov postara samostatny eurdpsky urad. Désledna kontrola
zavazkov redukcie sklenikovych  plynov, nastavenie metodik zberu
a vyhodnocovania udajov je nevyhnutnym predpokladom uspesSného zvladnutia
klimatickej krizy.

Z tohto dévodu je jednoznacne potrebné, aby u udajov zbieranych na urovni
mesta sa vylucila nepresnost a nejednoznacnost. Jednotné metodiky su dolezité
z hfadiska porovnavania s inymi mestami alebo regiénmi.

Pri vyhodnocovani udajov je potrebné si dat pozor na ,diktat® metrik.
Organizacie sa sustreduju zvlast na Ccisla, ktoré sa vykazuju, ostatnym
nevykazovanym parametrom nevenuju pozornost. Posadnutost metrikami byva
Castokrat zavadzajuca a na spravnu interpretaciu Cisel je potrebné dat' velky pozor.
Metriky su uzito¢né pokial doplfiuju a nenahradzuju zdravé uvazovanie. Uhranutie
udajmi byva Casto velkou chybou. Profesionalny usudok by pri posudzovani stavu
a navrhoch nemal chybat.

Taxonomia zelenych projektov a SR

V aprili 2021 prijala Eurépska komisia tzv. taxondmiu udrzatelnych projektov.
Predstavuje klasifikaCny systém na posudzovanie zelenych projektov. Tie, ktoré
nebudu vyhovovat nastavenym meratelnym ukazovatelom, nebudu méct byt
podporené z verejnych zdrojov ( EIB, Strukturalne fondy, plan obnovy a odolnosti,
Modernizacny fond, atd. ).

V taxonomii je Sest kritérii posudzovania:

1. zmiernenie zmeny klimy,

2. adaptacia na zmenu klimy,

3. udrzatelné vyuzivanie a ochrana vodnych a morskych zdrojov,

4. prechod na obehové hospodarstvo,

5. prevencia a kontrola znecistovania,
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6. ochrana a obnova biodiverzity a ekosystémov

Aby bola akakolvek investicia v sulade s taxondmiou musia vyrazne prispiet
k jednému zo Siestich environmentalnych cielov a dalSich pat nesmie ,vyznamne
ohrozit“ ( do no significant harm - DNSH ).

Zaroven taxonomia rozliSuje tri druhy technoldgii alebo hospodarskych
aktivit: Cisto zelené, prechodné a pomocné.

Posudzovanie by nemalo zameriavat len na lokalne vplyvy, ale malo by
zohladnit dosahy v celom Zivotnom cykle.

Pre posudenie projektov bude potrebné vycislit produkciu sklenikovych
plynov CO2. Teda rozdiel medzi su€asnym stavom a poklesom / zvySenim
produkcie. Ato vo vSetkych oblastiach, ktoré v najvacSej miere prispievaju ku
klimatickej zmene.

V sudasnosti je Slovensko v situacii, ked sa z prostriedkov EU financuiju
nizkouhlikové stratégie miest a samospravnych krajov. Ich tvorbu sprevadzaju
problémy. Tvorcovia stratégii zistuju, Zze vycCislit emisie sklenikovych plynov na
Slovensku nie je vébec lahké. Chybaju udaje v najdélezitejSich oblastiach ako su
energetika a doprava. Mnozstvo udajov zberaju rézne subjekty verejného sektora,
ktoré sa zdrahaju poskytnut udaje z réznych dévodov. Napr. vyCislenie produkcie
sklenikovych plynov v doprave je mozné iba Ciastkovo. Osobna automobilova
doprava je rozhodujucou zlozkou kola¢a emisii v doprave, u ktorej v poslednych
rokoch dochadza k neustalemu narastu emisii sklenikovych plynov. A prave udaje
0 osobnej doprave absentuju.

Zelené udaje maju v EU najvy$8iu prioritu. Gestorom zberu a vyuZivania
zelenych dajov je Ministerstvo Zivotného prostredia EU. V stgasnosti sa vytvaraju
na ministerstve pozicie datoveého kuratora a analytického timu. Ich ulohou je zaviest
mechanizmus zberu udajov a nastavit Standardy. Mali by sa stat zdrojom informacii
prave pre projekty, ktoré chce EU podporovat najviac. Projekty, ktoré vytvoria
predpoklady dosiahnutia uhlikovej neutrality do roku 2050. A na takéto projekty je
vyClenenych az dve tretiny finanénych prostriedkov.

Mesta su subjekty, na ktoré sa spoliecha stat pri dosahovani a plneni
zavazkov Parizskej klimatickej dohody. Ak mestd nemaju z rozliénych dévodov
pristup k relevantnym udajom, potom nie je mozné nastavit rozvojové projekty
v stllade s taxonémiou EU.

V navaznosti na taxondmiu zelenych projektov bude v najbliz§ej dobe zakon
€. 24 /2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie podrobeny zasadnym
zmenam. VSetky posudzované projekty budu musiet vyhovovat dvom zakladnym
posudeniam ato: mitigaénym kritériam - prinosom Kk zniZzovaniu emisii
a adapta¢nym kritériam na klimaticku zmenu.
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2. JEDNOTNA METODIKA VYPOCTU PRODUKCIE EMISII
SKLENIKOVYCH PLYNOV V MESTACH

Mesta na Slovensku zabezpecuju pre obanov podobny balik sluzieb. Okrem
povinnosti vyplyvajucich z legislativy ponukaju obyvatefom sluzby v oblastiach
energetiky, dopravy, odpadového hospodarstva, zakladného Skolstva,
zdravotnictva, socialnych sluzieb, atd.

VSetky uvedené oblasti viac alebo menej produkuju emisie sklenikovych
plynov. Ich evidencia za jednotlivé sektory bude v buducnosti tvorit zaklad pre
vypocet bilancie produkcie sklenikovych plynov, ktoru budu mesta povinne evidovat
a reportovat smerom k Statu a Eurdpskej unii. Okrem toho sledovanie zmien
v produkcii sklenikovych plynov bude povinnou su€astou hodnotenia projektov
podporenych fondami Eurdpskej unie. Tak isto jednym z kritérii hodnotenia
udrzatelnosti projektov pripravovanou taxonomiou zelenych investicii bude redukcia
emisii sklenikovych plynov zalozena na porovnavani mnozstva vyprodukovanych
emisii pred a po ukonc&eni projektov.

Jednoducho, pre svet a EU budu emisie sklenikovych plynov jednym
z najviac sledovanych udajov. Ztohto dévodu bude kladeny déraz na
transparentnost’ a spravnost vypo&tov emisii. Specialny Grad vytvoreny na drovni
EU bude nastavovat jednotni metodiku vypodtov emisii tak, aby vo vsetkych
Statoch boli emisie vykazované jednotnym spdsobom a boli transparentne
preukazatelné a porovnatelné.

Zakladom pre vykazovanie emisii sklenikovych plynov st udaje. Udaje za
jednotlivé sektory budu zbierané a evidované v sulade s nastavenymi metodikami
vypoctov. Bude potrebné pripravit' za jednotlivé sektory systém zberu a evidencie
udajov.

3. TVORBA STRATEGIE V SLEDOVANI SPOTREBY ENERGIE

Pri zohladneni stavu v nasadeni inteligentnych fakturacnych meracov
energie je potrebné konstatovat, Ze nasadzovanie merania spotreby energie bude
zmesou troch pristupov a to:

1. vyuzivania webovych vystupov existujucich fakturacnych meracov

2. pripajania sa na impulzné vystupy fakturanych meracov (
u vodomerov aumeratov tepla M - bus, za suhlasu distribuCnej
spolo¢nosti, reSpektovanim podmienok pripojenia, za poplatok ) a prenos
udajov do cloudu

3. nasadenim podruznych meracov energie s moznostou prenosu do cloudu
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Volba rozumnej stratégie bude vychadzat z pripravy a analyzy pred-
pripravenych udajov ziskanych vykonanim nasledujucich krokov:

1. mapovanie stavu nasadenia inteligentnych fakturaCnych meracov energie
u distribu€nych spolo€nosti a vyrobcov tepla

Vystup sa bude vyuzivat pri malych odbernych miestach
2. mapovanie stavu nasadenia fakturaénych meracov energie s impulznym

vystupom u distribuénych spolocnosti a vyrobcov tepla

3. zistovanie stavu spotrieb energie v jednotlivych budovach delenych na
spotrebu elektrickej energie, plynu a tepla z existujucich tabuliek

4. mapovanie stavu na mieste

Na zaklade analyzy pripravenych udajov rozhodovanie sa, kde je finan€ne
vyhodné nasadit podruzné merace - kritériom nasadenia je mnozstvo spotrebovanej
energie.

Volba spésobu merania, komunikacie a ukladania nameranych udajov bude
zavisiet od mnohych faktorov a kedZe energomonitoring je pomerne mlada oblast,
ktorej sa verejna sféra nevenovala, aj od skusenosti ziskanych v sukromnej sfére.

V prvom rade vyber mnoZstvo meracich miest a veli€in, vyber druhu meracov
a snimacov, vyber komunikacnej stratégie sa bude vyvijat od potrieb efektivheho
vyhodnocovania v zhode s nastavenymi cielmi projektu.

Vo velkej miere bude budu vyber postupu ovplyviiovat vopred definované

metddy analyzy, ktoré budu mat dopad na zmenu spotrebitelského spravania
uzivatelov.

4. ANALYZA NAMERANYCH UDAJOV

Metody analyzy nameranych udajov

1. Metéda zalozena na mernej spotrebe
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Porovnanie nameranej mernej spotreby s referenénou tabulkovou nor-
mativnou mernou spotrebou

2. Met6da zalozena na energeticko-teplotnom diagrame
Porovnanie mernej spotreby so zohfadnenim dennostupriov s ET krivkou,

ET krivka je zostrojena na zaklade historickej spotreby energie a vonkajsej
teploty alebo pomocou energetickych vypoctov

3. Metéda zalozena na rozliSeni prevadzkovych rezimov budovy
RozliSuje sa prevadzky:

Pracovny Cas v pracovnych dioch, mimo pracovného ¢asu v pracovnych
dnoch, po€as vikendov, pocas sviatkov, po¢as prazdnin

Metdda bez zohladnenia faktorov ako vnutorna a vonkajSia teplota

4. Metéda porovnavania spotreby s modelom histérie spotreby
Porovnavanie nameranych hodnét dennych spotrieb energie so zakladnymi
a cielovymi hodnotami dennej spotreby energie - pouzitie linearneho
regresného modelu spotreby energie
Metdda so zohladnenim vonkajSej a vnutornej teploty

Metddy je mozné kombinovat pre rozne druhy analyzovanej energie podfa
vhodnosti.

TVORBA A VYUZIVANIE REPORTOV V ENERGETICKOM MANAZMENTE

Mesacné reporty pre.

1. vedenie samosprav alebo krajov

2. vedenie jednotlivych odborov

3. vedenie jednotlivych zariadeni

4. pracovnikov kontroly, prevadzky a udrzby

5. pre zamestnancov
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6. pre Studentov
OBSAH REPORTOV - BEHAVIORALNY PRISTUP

Hradanie motivaénych faktorov pre kazdu skupinu reportov
Porovnavanie spotrieb pre sutazenie

Tabula cti na internetovej stranke

Tabula hanby na internetovej stranke

Zapojenie zamestnancov a Studentov

POZIADAVKY NA SLEDOVANIE A VYHODNOCOVANIE SPOTRIEB
ENERGII

Indikator inteligentnej pripravenosti budovy

V navaznosti na zvolenu uroven energetického manazmentu je mozné
projekt z technického hladiska rozdelit na pat’ Casti:

1. sledovanie spotrieb energii - energomonitoring - smartmetering

2. prenos a uskladnenie udajov

3. zobrazenie udajov v realnom Case

4. prenos z cloudu a analyticka praca s udajmi v EIS

5. behavioralne inovacie a praca so spotrebitemi - zmena spotrebitel-skych
navykov

1. SLEDOVANIE SPOTRIEB ENERGIi - ENERGOMONITORING - SMART
METERING

Zavedenie systému energetického manazmentu si bude prioritne vyZzadovat
sledovanie spotreby jednotlivych druhov energii.
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Pre ucely tvorby reportov pre vedenie i dalSie cielové skupiny je potrebné
sledovat aj dalSie pomocné udaje. Prostrednictvom pomocnych udajov bude mozné
vypocitat i velmi malé spotreby, ktoré nebude mozné z ekonomickych dévodov
merat. Niektoré pomocné udaje bude potrebné merat, niektoré sa budu
administrativnymi postupmi sledovat’ a evidovat.

V nasledujucich odstavcoch budu uvedené primarne sledované udaje, ktoré
maju dynamicky charakter, teda sa menia v €ase. Zo sekundarnych udajov ma Cast

dynamicky charakter a Cast' staticky, teda sa menia pomaly a staci ich sledovat raz
za rok alebo evidovat' len ich zmeny.

Zoznam primarnych udajov - pre kazdu budovu arealu zvlast’:

- spotreba plynu

- spotreba elektrickej energie

- vyroba elektrickej energie vo fotovoltickych ¢lankoch
- spotreba tepla na vykurovanie

- spotreba tepla na pripravu teplej vody

- spotreba tepla na vetranie

- vyroba tepla v sIneénych kolektoroch

- vyroba tepla v tepelnych Cerpadlach

- spotreba studenej vody

- spotreba studenej vody pouzitej na pripravu teplej vody
- spotreba elektrickej energie na osvetlenie

- spotreba elektrickej energie na vetranie

- spotreba elektrickej energie na klimatizaciu

- spotreba elektrickej energie v tepelnych Cerpadlach
Sekundarne udaje dynamické

- priemerna vnutorna teplota vypocitana meranim vnutornych tepl6t
minimalne v troch miestnostiach kazdej budovy

ODBORNE
O ENERGII



11

- priemerna vnutorna vlhkost' vypocitana meranim vnutornych teplét
minimalne v troch miestnostiach kazdej budovy

- mnozstvo CO2 merané v miestnostiach s pobytom oséb

- priemerna vonkajSia teplota merana o 7:00, 14:00 a 21:00 hodine
potrebna k vypoctu dennostupnov

- priebeh vonkajsej teploty a vihkosti

Sekundarne udaje statické

- prevadzkova doba a jej zmeny

- spOsob vyuzivania priestorov a ich zmena

- evidencia najomcov so spésobom vyuZzivanie najomnych priestorov
- poCet zamestnancov ( vratane Studentov, klientov, navstevnikov )

- upratovana plocha

- poCet vydanych obedov

- pocet fudi vyuzivajucich sprchu

- atd.

2. STAV V NA§ADENi INTELIGENTNYCH FAKTURACNYCH MERADIEL
V SKOLSKYCH ZARIADENIACH

Skolské zariadenia pri prevadzke spotreblvaju energiu. Dodavka energie je
zabezpeCovana dodavatelmi, ktorych maju jednotlivé zariadenia zmluvne
zaviazanych. Vycislenie spotreby a nasledné platby za energie sa deje na zaklade
nameranych udajov z fakturacnych meradiel. Fakturaéné meradla nie su majetkom
dodavatelov energie, vlastnia ich distribu¢né spolocnosti.

Vlastnikom fakturaénych meradiel predpisuje sucasna legislativa povinnost
ciachovat meradla v stanovenych ¢asovych intervaloch, teda udrziavat ich presnost
na normou stanovenych urovniach. Okrem toho niektorym predpisuje povinnost
a terminy poskytovania udajov spotrebitelov v elektronickej forme na zaklade vysky
spotreby. Aby takéto povinnosti mohli spinit, musia vymenit meradla za inteligentné
t. ). s moznostou elektronického vystupu a prenosu prostrednictvom
komunikaénych sieti.
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Vo vSeobecnosti stav v nasadzovani inteligentnych meraCov je rbézny
u réznych energii. V suCasnosti je mozné povedat, Ze nie vSetky nasadené
fakturacné merace v slovenskych samospravach a krajoch su inteligentné.

Zmapovat ich sucasny stav v samospravach a krajoch je délezité, lebo aj
z fakturacnych meracov. Ak su dostupné cez webové rozhranie na internete daju sa
sledovat a analyzovat. Na druhej strane si je potrebné uvedomit, ze aj ked
v buducnosti sa planuje podrobnejSie meranie spotrieb podruznymi meracmi,
v niektorych pripadoch budu samospravy zavislé na tychto udajoch. A proces
nasadzovania podruzného merania bude postupny a fakturacné meradla budu
v prechodnom obdobi potrebné a vyuZivaneé.

Vyhody IMS

Inteligentné meracie systémy umoznuju pristup k spotrebam cez webové
rozhranie.

Odberatel plynu ma moznost sledovat a vyhodnocovat spotrebu plynu po 24
hodinach, Cize dostava spatnu vazbu o svojej spotrebe pomerne skoro, na to aby
mohol zasiahnut. V pripade dohody s vlastnikom IMS ich m&zZe spotrebitel ziskavat
I v elektronickej forme v definovanom formate.

K podrobnejSim online udajom o spotrebe plynu sa méze spotrebitel dostat
aj inym spésobom. Na zaklade akceptovania podmienok pripojenia vlastnik IMS
umozni pripojit k plynomeru Citaci modul, ktory okrem prevodu nacitanych impulzov
na udaj o spotrebe zabezpeci prenos prostrednictvom internetu do cloudu. Takuto
sluzbu ponukaju spolo¢nosti, ktoré su akceptované distribu¢nou spolo¢nostou.

U merani spotreby elektrickej energie je situacia podobna. Peridda
naCitavania udajov o spotrebe je 15-mindtova. Situacia v nasadzovani
inteligentnych elektromerov je podstatne priaznivejSia. Niektoré spolocnosti
ponukaju meranie spotreby elektrickej energie inteligentnymi neinvazivnymi
samouciacimi elektromermi, ktoré su schopné na zaklade nabehovych kriviek
jednotlivych spotrebicov dokonca rozoznavat spotrebiCe a merat ich spotrebu.

Vyhoda inteligentnych elektromerov spociva v tom, ze zakaznikom moze byt
fakturovana skutocna spotreba elektriny a nie spotreba elektriny vypocitana na
zaklade prognoz. V blizkej buducnosti bude mozné priebezne sledovat’ svoju
spotrebu a na zaklade toho si vybrat tarifny program, ktory Vam vyhovuje. Vdaka
inteligentnym elektromerom je mozné aj rychlejSie odhalenie poruch v sieti a tym
padom aj rychlejSie obnovenie napdjania v postihnutej oblasti.

Vdaka inteligentnym elektromerom mo&zu odberatelia [ahSie menit
a regulovat svoje spotrebitelské navyky, ¢o mdze zaroven prispiet k Zelanému
ciefu - uspore na spotrebe elektriny.

ODBORNE
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V oblasti nasadzovania inteligentnych meracich systémov existuje slovenska
legislativa. Zakon o energetike &. 251 / 2012 Z. z. definuje v §95 kritéria
a podmienky. Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 358 /
2013 Z. z., ustanovuje postup a podmienky v oblasti zavadzania a prevadzky
inteligentnych meracich systémov v elektroenergetike. Vyhlasky ¢. 3 / 2013 Z. z.
avyhlaska ¢.4 / 2013 Z. z. stanovuju spbsob, rozsah a Struktiru poskytovania
meranych udajov o spotrebe na odbernom mieste odberatela elektrickej energie
a plynu a ich uchovavanie.

Schéma inteligentného merania spotreby elektrickej energie

DODAVATEL

2774

':'u..
\

i
B 7F
7

PREVADZKOVATEL DISTRIBUCNE) SUSTAVY

Priklad funkcionality inteligentnych elektromerov

Funkcia inteligentného elektromeru (iELM) Zékladna Pokroéila Specidina
Obojsmerna komunikdcia medzi OM a centralou IMS

AN
AN
<

Monitoring OM lokainym pripojenim k IMS

Priebehové meranie odberu a dodavky Cinnej energie s dialkovym odpoétom

Registracia odberu a dodavky elektriny vo viacerych sadzbach

Pravidelny odpocet uréeného meradia a dialkovy prenos nameranych Gdajov

Pravidelna a automatizovana synchronizacia datumu a ¢asu uréeného meradla a daldich TP

Spinanie tarif podfa aktudinej sadzby

Moinost zmeny ¢asu platnosti sadzieb uréeného meradia z centraly IMS

Registracia udalosti nestandardnych a poruchovych stavov uréeného meradia a daldich TP IMS a ich zasielanie do
icentraly IMS

Moznost dialkove) parametrizdcie a aktualizacie programového vybavenia uréeného meradia

SIS S IS IAISISEKISLS

Moinost parametrizacie alebo odpoctu uréeného meradia cez lokaine rozhranie

Priebehové Stvorkvadrantné meranie odberu a dodavky ¢innej energie a jalovej energie

Mozinost dialkového odpojenia OM povelom z centraly IMS

Moznost dialkového pripojenia OM povelom z centraly IMS alebo jeho lokalneho pripojenia podmieneného dialkovym
im 2z centraly IMS

Prudové a vykonové obmedzenie v uréenom meradle

Meranie efektivnych hodnét napatia a prudu po fazach

Vyhodnocovanie Uéinnika pocitaného z innej a jalovej energie

Registracia alarmov a napadnutie uréeného meradia

SISISISIS] S [SISIS]IS] S SIS S8 ]S

Moznost vymeny komunikaéného modulu bez zasahu do meracej ¢asti uréeného meradia

Priebehové Stvorkvadrantné meranie zdanlivej energie a vyhodnocovanie vykonovych parametrov

Meranie kvality elektriny pre potreby prevadzkovatela distribuénej sustavy

Vyhodnocovanie Uéinnika pocitaného z nameranych hodnét ¢innej energie a zdanlivej energie

NININ N IESIS IS IS ISIPS IS IS ESIS TS IS ESES IS ES IS ES

Rozhranie a komunikacia s dispecerskym riadiacim systémom
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3. STANOVENIE POZIAI?AVIEK NA MERANIE SPOTRIEB A SNIMANIE
POMOCNYCH VELICIN

Navrh spbésobu snimania by mal vychadzat z jednoznacne stanovenych
poziadaviek na prezentaciu udajov pre manazment i pre obsluhu. Aké grafy dostanu
manazéri PSK, aké riaditelia zariadeni a aké investicné oddelenie od-boru spravy
majetku a aké spravcovia jednotlivych zariadeni.

Pri navrhu merania spotrieb energie, snimanie parametrov vnutorného
a vonkajsSieho prostredia je potrebné mysliet na to, aby bolo mozné minimalne
oddelit uspory realizované stavebnymi opatreniami a ostatnymi opatreniami,
najlepSie by bolo samostatne pomerat kazdé opatrenie zvlast ( aj ked jednotlivé
opatrenia sa navzajom ovplyviuju ).

Snimanie veli€in a spotrieb energie je potrebné premysliet, u kazdej jedne;j
veli€iny stanovit' frekvenciu snimania v zavislosti potreby vyhodnocovania a od
technickych moznosti. Aby nakoniec nestala analyza obrovského mnozstva udajov
viac ako samotné uspory.

Pri odhade nakladov na zriadenie systému merania spotreby energie je
potrebné pouzit' viac postupov. Jednym z nich je vycCislenie nakladov na jedno
meracie miesto. K odhadu je potrebny prieskum poctu meracich miest pre jed-
notlivé druhy energii, veli¢in vnutorného a vonkajSieho prostredia a budov.

Pri druhom spdsobe je potrebné realizovat odhad pre jednu vzorovu kotolfiu
a budovu. Odhadnut cenu meracov, snimacov a prace, ale aj cenu softvéru na
jeden snimany bod, odhad servisu ( vymenu batérii ), cenu analyzy udajov a odhad
predpokladanej uspory energie.

A nakoniec treti spésob je zamerany na odhad nakladov na meranie
v jednotlivych typoch zariadeni PSK. Zo zoznamu zariadeni je potrebné vybrat 5
vzorovych zariadeni, na ktoré sa spocitaju naklady.

Aby sa udaje z merani dali pouZivat v reportoch bude ich potrebné
prepoditavat na rozne statické Gdaje ( m?, m3, pocet oséb, pocet dennostupriov, typ
a ucel budovy, atd. ). KedZe analyzy spotrieb a tvorba reportov bude doménou EIS,
uvedené udaje by mali byt su€astou statickych udajov ulozenych v informacnom
systéme.

4. STAV A MOZNOSTI PODRUZNEHO INTELIGENTNEHO MERANIA - OCI
A US| ENERGETICKEHO MANAZMENTU

Vyvoj v oblasti sledovania spotrieb energii s vyuzitim Specializovanych
loTi tradiénych komunikadnych sieti sa v poslednom obdobi zvysil. Udaje
z meracov a snimacov su prenasané ,vzduchom® ale aj vodi¢mi. Aj bezpecnost
a spofahlivost’ prenosu je na vy$Sej urovni.

ODBORNE
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Merace spotrieb energii su v suasnosti ponukané na trhu zvacsa v tzv.
neintruzivnhom prevedeni. VyuzZivané metddy merania vyZaduju vlozenie meradla
do meracej cesty, o spdsobuje zvySenie nakladov na instalaciu meradiel.

Na trhu su aj vynimky. Napr. niektoré snimace elektrickej energie su
v prevedeni, ktoré umoznuje rychle nasadenie na vodice prostrednictvom klipsov.
Jednoducha instalacia a nizka cena rozSiruje moznosti meraCov napr. i podobe
prechodného doCasného nasadenia.

Vystupné moduly, ktoré je mozZné napojit na meradla, pretransformuju
vystupné elektrické signaly odpovedajuce nameranej hodnote do stavu, aky si
vyzaduje bezpec€ny prenos udajov prostrednictvom komunikacnej infrastruktury na
ulozné miesto, najCastejSie nim byva cloud. Prenos udajov sa deje
v Standardizovanych transportnych formatoch s enkrypciou.

Délezitym momentom v navrhu sledovania spotrieb je pocet a druh
snimanych veli€in a spotrieb, frekvencia snimanych udajov.

Vyber velkého mnozZstva snimanych udajov ovplyvriuje pracu a naklady na
analytika, zvySuje naroky na velkost ulozného priestoru a jeho na cenu, atd.

Vyber rozumnej frekvencie snimanych udajov zasa vplyv na vyber pre-
nosove;j siete. Nizka frekvencia nam neumoznuje dostato¢ne ,vidiet* sprava-nie sa
spotrebiCov. Velké mnozstvo snimanych udajov ma vplyv na cenu komunikacnych
sluzieb, ktora sa odvija od mnoZstva prenesenych udajov.

MeraCe a snimace su prepojené do koncentratora, ktory vysiela udaje do
cloudu.
Vyhody

- pomerne jednoduché, nasadenie bez nutnosti budovania komplikova-nej
infrastruktary

- variabilna konfiguracia podla potrieb

Meranie energii

Zariadenia urCené na meranie vyrobenych a spotrebovanych energii sa
nazyvaju merace, ato konkrétne meracCe vyrobeného a spotrebovaného tepla,
merace spotrebovanej vody ( vodomery ), merace spotrebovaného plynu (
plynomery ), meraCe vyrobenej resp. spotrebovanej energie ( elektromery ).
Pouzivaju sa na fakturacné aj prevadzkové ( tzv. podruzné ) meranie energii.

ODBORNE
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Meranie tepla

Mnozstvo vyrobeného resp. spotrebovaného tepla sa vyjadruje ako sucin
mnozstva ( hmotnosti ) teplonosnej latky, jej Specifickej tepelnej konstanty a rozdielu
teplot.

Q =m-c-AY,
kde: Q - mnozstvo tepla [ J ],
m - hmotnost teplonosne;j latky [ kg ],
c - §pecificka merna tepelna kapacita teplonosnej latky
[ J.kg-l .K-l ]’

A9  -rozdiel teplét [ K.

Princip meracCa tepla je teda zaloZzeny na vypoCte mnozstva tepla tzv.
kalorimetrickym pocitadlom na zaklade udajov ziskanych z prietokomera (
objemového alebo hmotnostného ) a dvoch sparovanych snimacov teploty (
spravidla platinovych RTD snimacov ).

Hmotnost teplonosnej latky je vypocCitavana integrovanim objemového
prietoku a vynasobenim hustotou teplonosnej latky:

m=p f qut1
resp. len integrovanim hmotnostného prietoku.
m = [ qpdt.

Rozdiel teplét pri vyrobe tepla predstavuje rozdiel teploty ohriatej teplo-
nosnej latky na vystupe a teploty teplonosnej latky na vstupe. Pri dodavke tep-la je
to rozdiel teploty teplonosnej latky na vstupe do objektu ateploty ochladenej
teplonosnej latky na vystupe (tzv. vratnej teploty) z objektu.

Standardny mera¢ tepla (tzv. suprava merada tepla) pozostava
z kalorimetrického pocitadla, prietokomera a paru odporovych platinovych
snimacov teploty. Pouziva sa najma v aplikaciach, kde su prietokomery vacsich
dimenzii alebo tam, kde je poziadavka na oddelené overovanie alebo vymenu
jednotlivych Casti meraca tepla.

Kompaktné meracle tepla integruju kalorimetrické pocitadlo, prietokomer
a pripadne aj jeden zo snimacov teploty do kompaktného celku. To zniZuje cenu
zariadenia a zjednoduSuje montaz. Pocitadlo mobze byt z prietokomera
odnimatelné. Kompaktné meraCe tepla sa casto pouzivaju napr. v bytovych
odovzdavacich staniciach tepla.

ODBORNE
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Merac tepla: a) prietokomer, b) kalorimetrické pocitadlo, c) snimace teploty

V oblasti merania a rozpocitavania spotrebovanej tepelnej energie sa okrem
meracov tepla pouZivaju aj tzv. pomerové rozdelovace vykurovacich nakladov,
ktoré sluzia na vypocet hodnoty spotreby tepla v jednotlivych miestnostiach resp.
bytoch.

Rozdefovace vykurovacich nakladov ( RVN ) sa instaluju ( pevnym spojenim
) na vykurovacie telesa a registruju mnozstvo odovzdaného tepla z vykurovacich
telies pomocou bezrozmernych pomerovych jednotiek. Tieto jednotky predstavuju
podiel na celkovej spotrebe v objekte. Pevnym spojenim pristroja a vykurovacieho
telesa je zabezpeCené presné meranie teplotnych pomerov na vykurovacom telese.
Potom z parametrov vykurovacieho telesa a nameranych bezrozmernych
pomerovych jednotiek je mozné stanovit’ spotrebu tepla, ktora bola prostrednictvom
neho odobrata.

Pouzivaju sa dva rozdielne funkcné principy rozdefovacov vykurovacich
nakladov:

1. RVN na principe odparovania kvapaliny - v zavislosti na teplote
vykurovacieho telesa sa meracia kvapalina odparuje z odparovacej trubice
bud rychlejSie alebo pomalSie (v novych aplikaciach sa prakticky uz
nepouzivaju).

2. Elektronické RVN vybavené jednym ( meria teplotu povrchu
vykurovacieho telesa ) alebo dvoma snimacmi teploty ( druhy meria
teplotu vzduchu v miestnosti ) - v su€asnosti Standardne pouzivané
v novych aplikaciach ( napr. aj kvéli moznosti diaflkového odpoctu ).

ODBORNE
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Pomerové rozdelovace vykurovacich nakladov sa pouzivaju najma tam, kde
ma vykurovaci systém vertikalne rozvody (tzv. stupacky) a kazdy spotrebitefl je teda
napajany z niekolkych stupaciek. Pri ich pouziti je treba pocitat s nutnostou
vykonavania odpoctov a rozuctovania nakladov na vykurovanie Specializovanou
firmou.

LS

Rozdefova¢ vykurovacich nakladov
Meranie mnozstva vody
Na meranie preteCeného objemu vody sluZia vodomery, ktoré podla ucelu

delime na faktura¢né, bytové a priemyselné.

Z hladiska principu €innosti su vodomery konstrukcné zaloZené najma na
turbinkovych prietokomeroch a delime ich na:

1. Mokrobezné- Ciselniky su plne zaliate vodou, dochadza k priamemu
mechanickému prenosu z turbiny na Ciselnik.

2. Suchobezné - prenos otacavého pohybu je realizovany mechanicky
alebo magneticky s ochranou proti vonkajsim vplyvom.

Vodomer

ODBORNE
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Meranie mnozstva plynu

Na meranie preteCeného objemu plynu sluzia plynomery. V domoch a bytoch
sa v sucCasnosti najviac pouziva membranovy plynomer, ktorého hlavnym meracim
prvkom su dve odmerné komory predelené kozenymi pruznymi membranami.
Komory sa striedavo plnia a vyprazdnuju plynom. Posuvny pohyb membran sa
prevadza na rotacny pohyb pocitadla preteCeného objemu plynu.

Meraci mechanizmus membranového plynomera

Meranie elektrickej energie

Na meranie elektrickej energie sluzia elektromery, ktoré z hladiska principu
cinnosti a konstrukcie je mozné rozdelit nasledovne:

1. Indukéné elektromery

Vyrabaju sa v jednofazovom a trojfazovom prevedeni, pricom mdzu merat
spotrebu elektriny bud v jednej tarife (jednotarifové meranie), alebo v dvoch tarifach
( dvojtarifové meranie ). V pripade dvojtarifového merania je potrebné externé
zariadenie - prepinacie hodiny resp. prijimac , ktoré urluje elektromeru, ¢i ma
registrovat spotrebu do vysokej alebo nizkej tarify. V su-Casnosti su tieto
elektromery nahradzané modernejSimi statickymi ( digitalnymi ) elektromermi.

2. Statické elektromery

Tieto digitédlne elektromery maju voc€i indukénym elektromerom niekolko
vyhod. Nepotrebuju pre svoju €innost prepinacie hodiny, lebo obsahuju v sebe
Casovu zakladiu, ktora reguluje registraciu spotreby do tej ktorej tarify. Odpocet je
vykonavany prostrednictvom ru¢ného terminalu a optickej sondy, vdaka ¢omu je
vylu€ené zlyhanie ludského faktora.

ODBORNE
O ENERGII



20

3. Inteligentné meracie systémy ( IMS)

Toto meranie elektrickej energie nazyvané tiez Smart Metering je zalozené
na digitalnych elektromeroch umoznuje obojsmernu komunikaciu, t. j. odosielanie
dat na dalSie spracovanie, moznost dialkového vypnutia, viacpasmovu tarifikaciu
a pod., ale aj napr. vacsi rozsah meranych veli€in. Zabudovana komunikacna
jednotka umoziuje dialkovy zber dat ztychto elektromerov aich nasledné
spristupnenie zakaznikom, napr. prostrednictvom web portalu distribucnej

spolo¢nosti

Inteligentny elektromer

Stanovenie poziadaviek na meranie energie pre dodavatelov merania
a sledovania spotreby energie

Zadavanie podmienok, po¢tu meracov a snimacov, frekvencie snimania pre
meranie spotrieb a jednotlivych veli€in bude zadavané priamym i nepriamym
spdsobom a to:

1. priamo zadanim merania konkrétnej veli€iny alebo spotreby
2. alebo zadanim parametra, ktory chceme z nameranych veli€in a spotrieb
vypocitat

Napr.
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Na zaklade merania spotrieb energie a pomocnych veli€in je potrebné
zabezpecit vyhodnocovanie parametra pre jednotlivé druhy paliv a energie:

Plyn:

1. merna spotreba plynu [ kWh / m?]

2. spotreba plynu [ kWh / hod ]

3. spotreba plynu [ kWh / deni ]

4. spotreba plynu [ kWh / mes ]

5. spotreba plynu [ kWh / rok ]

Teplo:

1. u€innost vyroby tepla [ %]

2. merna spotreba tepla na vykurovanie [ KkWh / m?]

3. merna spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / m?.°D]

4. merna spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / m?3]

5. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / den]

6. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / mesiac]

7. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / rok]

8. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / deri]

9. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / mesiac]

10. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / rok]

11. vyrobené teplo z obnovitelnych zdrojov energie ( tepelné Cerpadla,
slne¢né kolektory, atd. )

12. spotreba tepla na vykurovanie jednotlivych spotrebi¢ov ( budov,

vetracich jednotiek, klimatizacnych jednotiek, vzduchovych clon, atd. ) -
podruzné meranie

Elektricka energia
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1. merna spotreba elektrickej energie [ kWh / m?]

2. merna spotreba elektrickej energie [ KWh / m2. osoba ]

3. spotreba elektrickej energie jednotlivych spotrebiCov ( budov, vetra-cich
jednotiek, klimatizaCnych jednotiek, kotlov, Cerpadiel, atd’. ) - podruzné
meranie

Voda

1. merna spotreba vody [ m3/ osoba . deri ]

CZT

1. merna spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / m?]

2. merna spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / m?.°D ]

3. merna spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / m3 ]
4. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / den |

5. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / mesiac ]

6. spotreba tepla na vykurovanie [ kWh / rok |

7. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / deni |

8. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / mesiac ]

9. spotreba tepla na pripravu teplej vody [ kWh / rok]
atd.
5. PRENOS A USKLADNENIE UDAJOV
Prenos udajov do uloziska ( cloudu ) z meracieho zariadenia je zabezpeceny

prostrednictvom komunikacnej infrastruktury cez integrujuce rozhranie API.

Dnesna doba prindSa presadzovanie sa loT Specializovanych
komunikacnych sieti v energetike.
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Vyber komunikaénej infrastruktury je dolezity. V sucCasnosti dostupné
a vyuzivané komunikacné siete sa vyznaCuju vyhodami ale aj obmedzeniami.
Obmedzenia byvaju vacsinou legislativneho charakteru.

V suc€asnosti komunikacné firmy vyuzivaju nové komunikacné siete, ktoré su
navrhované pre internet veci ( 10T). Vzniklo mnozstvo Standardov a ktora so sieti sa
v buducnosti presadi nie je mozné predpovedat. Posledné spravy odbornikov
hovoria, Ze budu existovat paralelne so suasne zavadza-nou sietou 5G.

Prehlad novych komunikacnych sieti loTa ich vyhody:

Sigfox LoRa NB-loT catneyy | LTE-M carm) LTE Cat 0 LTE Cat1
Network: ' LER a @ 2 N N
Lte Lte ite
Type PLWAN PLWAN [ DSSS modulation [ LTE (cellular) [ LTE (cellular) [ LTE (cellular)
Low Power bt +444 v +H+d [ ++4 ++ ++
Throughput Kbit/s: 01 50 | 100 [ 375 [ 1000 [ 10.000
Bandwidth: Ultra-narrowband Narrowband [ Narrowband [ Low . High [ High
Latency. 1-30s Based on profile [ 1.6 -10s 10- 15ms Unknown 50 - 100ms
Standard Proprietary Proprietary . 3GPP Rel. 13 [ 3GPP Rel. 13 . 3GPP Rel. 12 [ 3GPP Rel. 8
Availability world-wide: ++ +++ ++ [ ++ [ +HEdE [ T+t
Spectrum Unlicensed ISM Unlicensed ISM [ Licensed LTE [ Licensed LTE | Licensed LTE [ Licensed LTE
Complexity Very low Low | Very low [ Low / medium | High [ High
Coverage / range Medium / high Medium / high [ High High High [ High
Battery life Very high Very high / high [ High [ Medium high [ Low [ Low
Gateway needed Yes Yes | No, but optional [ Optional | Optional [ Optional
Signal penetration: High Medium / high | Medium / high [ Medium / high Low [ Low
Security: it ot e [ b l s [
Future proof: +++ +++ e+t [ +++++ | +++ [ +++

Cluodové sluzby poskytuju velki komunikaéni giganti a su dostupné za
poplatky. Platby za jednotku uloZzného priestoru sa znizuju s velkostou objednaného
priestoru.

Sucasné moznosti prenosu udajov

Pre spofahlivy a ekonomicky efektivny prenos informacii v oblasti
monitorovania energii je dbélezita fyzikalna uroven prenosu ( typ zbernice,
komunika¢na trasa, rychlost komunikacie, galvanické oddelenie, prepatové
ochrany ) aj datova uroven prenosu (protokol, format dat, adresovanie). Na prenos
su vhodné datové siete, ktoré sa vyznacuju vysokou spolahlivostou prenosu dat,
vysokou hustotou moznych pripojnych bodov, nizkou cenou za pripojenie a prenos.
Objemy prenasanych monitorovanych dat nie su velké a na prenosové rychlosti nie
su kladené osobitné poziadavky. V suCasnosti je mozné pre prenos vyuZzit
metalické, optické, radiové a telefébnne linky, rozvody kablovej televizie,
silnoprudové rozvody, mobilné datové spojenie a bezdrétove siete.
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1. Metalické linky - spolahliva a overena technologia prenosu dat

s vyhovujucimi komunikacnymi rychlostami pre komunikaciu systémov
riadenia dodavky tepla. Vyhodou su nizke prevadzkové naklady,
dlhorocné skusenosti s prenosom najma v priemyselnych aplikaciach.
Nevyhodou su problémy s galvanickym oddelenim, pri dlhSich
prenosovych trasach potreba opakovacov. ZvySenu pozornost je potrebné
venovat ochrane proti prepatiam a elektromagnetickému ruseniu.

. Optické linky - vyuzivané v aplikaciach, kde by pouzitie metalické-ho

vedenia bolo problematické ( dlhSie prenosové trasy, problémy
s elektromagnetickym rusenim a indukciou pri burkach ). Nevyhodou vodi
metalickym linkam je eSte stale vacsia investicna naroCnost, opticka linka
ma vSak teoreticky neobmedzenu Sirku prenosového pasma a je teda
pripravena ina buduce rychlejSie prenosové technoldgie aj pre iné
komercné vyuzitie, Co vyrazne prispieva k ochrane investicii.

. Radiové linky - prenos dat pomocou radiomodemov. Rozdeluju sa podla

vyuzivaného frekvenéného pasma a vysielacieho vykonu. Pre malé
vykony ( do 10 mW ) je prevadzka bez povolenia, nevyhodou je maly
dosah, moznost ruSenia od inych zariadeni v zdielanom pasme. Vykony
do 500 mW su vhodné na vzdialenost do 2000 m vo volnom priestore,
200 m v zastavbe, ich prevadzka je tiez bez povolenia. Vykony niekolko
W a pridelenou frekvenciou ( s poplatkom za prenajom frekvencie ) su
vhodné na vzdialenost az do 20 km vo volnom priestore a az 2 km
v zastavbe.

. Telefénne linky klasické, ISDN - prenos dat pomocou modemu

a verejnej telefonnej siete ( dial-up ). V podstate jedinou vyhodou tohto
spbsobu prenosu dat je to, ze telefonne rozvody su prakticky v kazdom
objekte.

. Rozvody kablovej televizie - prenos dat cez modemy v dvojsmernych

sietach CATV (down / upstream ). Vyhodou je existencia rozvodov najma
v bytovej vystavbe. Nevyhodou su problémy s galvanickym oddelenim,
potreba dohody s prevadzkovatelom kablovej televizie.

. Silnoprudové rozvody nn a vn - prenos dat po energetickej rozvod-nej

sieti. Vyhodou je to, Ze silnoprudové rozvody maju vysoku husto-tu ( su
prakticky vSade ). Nevyhodou su problémy s preklenovanim
transformatorov, pomerne vysoky utlm v nizkonapatovych rozvodoch
a dosah len niekolko sto metrov az 1 km.

. Mobilné datové spojenie - prenos dat vyuzivajuci siete mobilnych

operatorov. Vyhodou mobilnych datovych spojeni je moznost pouZitia
takmer v akejkolvek lokalite. Nevyhodou je mesacény pausal za SIM kartu
a poplatok za prenesené data.

. Bezdrétove siete WiFi ( WirelessFidelity ) - prenos dat na kratku

vzdialenost (stovky metrov) vo volnom priestore vysokou rychlostou.
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Vyhodou su takmer nulové prevadzkové naklady. Nevyhodou je maly
vysielaci vykon a tym obmedzena dostupnost’ v zastavanom priestore,
moznost rusenia inym pouzivatefom.

9. 10T siete - prenos dat cez siete Internetu veci ( angl. Internet of T hings -
0T ) umoziuje nizkonakladové bezdrétové prepojenie sni-macov
a zariadeni pre obojsmerny prenos malych objemov dat s vysokou
bezpe€nostou komunikacie Sifrovanim na viacerych urovniach,
S podporou potvrdzovania doru€enia a nizkymi energetickymi narokmi.

Z vysSie uvedenych moznych hardvérovych spésobov prenosu dat pre on-
line monitoring su v sucCasnosti najpouzivanejSie metalické linky s vyuzitim
komunikaéného rozhrania M-BUS u meracCov tepla, vodomerov a Ciasto¢ne aj
niektorych typov elektromerov, RS-485 najma u elektromerov a prepocitavacov
plynu aj s moznostou nasledného prevodunapr. na Ethernet pre pripojenie do
intranetovej siete odberatela, resp. mobilnej siete. Najjednoduchsi spésob ziskania
informacii o spotrebe z vodomerov a plynomerov je vyuZitie impulzného vystupu
a nasledného vyhodnocovacieho zariadenia pracujuceho na principe spocitavania
impulzov.

Pre dialkovy odpocet, napr. z rozdelovacov vykurovacich nakladov, je ¢asto
vyuzivany radiovy prenos. loT siete sa v su€asnosti vyuzivaju najma na prenos dat
z meraCov umiestnenych na tazko pristupnych miestach ( napr. z vodomerov vo
vodomernych Sachtach ).

Trendom do buducnosti pre on-line energomonitoring su bezdrétove
technolégie na baze loT sieti resp. novych mobilnych 5G sieti pre prenos dat do
cloudov. AvSak v pripade existujucich metalickych rozvodov, napr. vo forme
Strukturovanej kabelaze, je ekonomickym rieSenim vyuZitie intranetu a internetu pre

prenos dat do serverov resp. cloudov. V tomto pripade je mozné vyuZit' aj dostupné
WiFi siete.

Uskladnenie udajov

Prenos nameranych udajov je realizovany na dohodnuté uloZisko - pa-
matovy priestor umiestneny na serveri.

Pamatovy priestor méze byt umiestneny na:

- na serveri dodavatela sluzby
- na prenajatom pamatovom mieste - cloude

- na serveri prijimatela sluzby

ODBORNE
O ENERGII



V pripade uloZenia udajov na prenajimanom uloznom priestore - cloude je
potrebné pocitat’ s nakladmi na prenajom, ktoré zavisia od mnozstva uloZenych
udajov a dlzke doby uskladnenia udajov.

V suc€asnosti sa na uskladnenie udajov vyuzivaju Times series databazy. Su

to databazy ucelovo prispdsobené ukladanie udajov, ktorych jeden z parametrov je
¢as ( napr. InfluxDB, atd'. ).

6. ZOBRAZENIE UDAJOV V REALNOM CASE

Na zobrazenie udajov v realnom Case sa v sucCasnosti vyuziva Special-ny
software na zobrazenie tzv. dashboardov ( napr. opensource software Grafana, atd.

).

Spolo¢nosti realizujuce energomonitoring ponukaju softvér, ktory umoznuje
sluzby pre komunikaciu a zobrazenie meranych veli¢in v realnom ¢ase. O analyzu
udajov je zvacSa postarané v nadstavbovych softvéroch. Niektoré softvéry
umozniuju okrem zobrazenia i jednoduchu analytiku nameranych udajov.

Zobrazenie spotrieb a veli€in vrealnom Case poskytuje uzivatelovi
nasledujuce vyhody.

- detekciu poruchovych stavov u zariadeni

- identifikaciu abnormalnych stavov zariadeni

- odhalovanie chyb obsluhy a jej kontrolu

- detekciu spotreby v ¢ase, ked by malo byt zariadenie mimo prevadzky

- zistovanie stavov zariadeni ( on / off )

- identifikaciu ¢asov zapnutia a vypnutia zariadeni

- identifikaciu prekro¢enia maximalnej a minimalnej hodnoty namera-nych
veli¢in

- atd.

Na tento ucel je zvacSa potrebné snimat udaje v kratSich Casovych
intervaloch. Pokial je potrebné pri energetickom manazmente vyuZzivat zobrazenie
v realnom Case, nesmieme v suvislosti s tym zabudat na vyber vhodnych meracov,
snimacov veli¢in a komunikacnych liniek, ktoré umozhuju merat a prenasat’ udaje
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vo vysSich frekvenciach bez dopadu na spolahlivost a udrzbu napr. na Castu
vymenu batérii.

7. PRENOS UDAJOV Z ULOZISKA A ANALYTICKA PRACA S UDAJMI V EIS

V zasade je mozné dohodnut s dodavatelom sluzby akym spdsobom sa
bude realizovat prenos. Ci sa bude vysielat z uloZiska do nadstavbového
analytického softvéru v ur€itych nastavenych casovych intervaloch alebo nad-
stavbovy software oslovi ulozZisko a bude si udaje stahovat sam.

Nadstavbové analytické softvéry slizia na vyber a prenos udajov z ulozZiska
( cloudu ) do prostredia softvéru.

Nadstavbovy software umoznuje vytvarat s udajmi rézne predpripravené
analyzy alebo vytvarat vlastné postupy analyz.

Napr. analytické softwary dokazu na zaklade vopred nameranych udajov za
pomoci postupov regresnej analyzy vytvorit model, ktory obsahuje charakteristiky
spravania sa budov, jej technickych zariadeni i spravanie sa spot-ebitelov - [udi
v budove. VSetky uspory su nasledne stahované k tomuto modelu.

Vzajomnym odsuhlasenim modelov spotreby pri projektoch EPC je mozna
vzajomna kontrola Uspor energie poskytovatela i prijemcu garantova-nej
energetickej sluzby.

V modeloch sa nachadza Cast' spotreby pausalna a Cast premenliva, Casti
nezavislé a zavislé na mnozstve odobratej energie.

Pri dizke trvania EPC projektu dochadza k rdznym zmenam, napr. zmena
uzivania priestorov, zmena prevadzkovych hodin, ale najma prirastok resp. ubytok
spotrebicov. Takéto situacie sa rieSia vzajomnym odsuhlasenim nového modelu
spotreby ato dodatkami k zmluve o EPC. Prvotny model spotreby odpoveda
urCitému mnozstvu a druhu spotrebiCov, urcitym prevadzkovym hodinam, urcitému
spbdsobu vyuZivania priestorov.

Analyzou priebehov spotreby aich prepocitanim na jednotky je mozné
vytvarat’ porovnanie spotrieb objektov medzi sebou, ¢im vznika moznost' vtiahnut
do sutaZze o uspory energie spotrebitelov.

Softvéry obsahuju mozZnosti upozorneni na neStandardné spravanie obsluhy
I spotrebicov, Ci zameranie sa na nehospodarnost prevadzky.

Nastavenie alertov - upozorneni pri priblizeni sa k vopred nastavenym
hodnotam spotreby je samozrejmostou ( pribliZzenie sa k rezervovanej kapacite).
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Priklad reportov - vystupnych priebehov vybranych tdajov

Pracovne dni pocas utimu - denna spotreba [ Priebeh rezervovanej kapacity 2
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Tvorba reportov

Vystupmi z energetického informaéného systému budu reporty adresované
riadiacim i odbornym pracovnikom na réznych urovniach riadenia samospravy.
Budu mat teda iny obsah a budu prispésobené potrebam toho ktorého pracoviska.
Iné informacie bude potrebovat $éf samospravy ( predseda, primator, starosta ), iné
veduci jednotlivych odborov, iné riaditelia jednotlivych zariadeni samospravy a iné
odborni pracovnici udrzby a servisu. Spolo€nym menovatefom bude vy islenie
uspor energie vyjadrené vo financnych prostriedkoch.

Primarnym cielom tvorby reportov je podnietit’ aktivitu a zvySit motivaciu
pracovnikov smerom k Setreniu s energiami.

Z tohto dévodu by mali byt reporty vypracované precizne a zrozumitefne. Ich
tvorbe by mala byt venovana zvySena pozornost. Prizvanie behavioralnych
psycholégov by bolo rozumné a potrebné. Jednoduchost ale hlavne cielena
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ucinnost’ by mali byt hlavnymi charakteristikami reportov. Reporty by mali podporit
behavioralne intervencie do uspor energie.

8. BEHAVIORALNE INOVACIE A PRACA SO SPOTREBITELMI

Dosahovanie uspor energie na najvyssej urovni nie je mozné bez participacie
spotrebitelov. V podmienkach samosprav su spotrebitefmi najma Studenti,
zamestnanci a klienti jednotlivych zariadeni.

Velku ulohu pri zvySovani efektivnosti zohravaju spotrebitelské navyky.
Vyskumy hovoria, Ze uz len vedomie, Ze niekto sleduje spotrebu energie meni
spotrebitel'ské navyky smerom k vyssej koncentracii nielen obsluhy zariadeni, ale aj
spotrebitelov. Nespravne navyky ludi a neochota ich menit su klu¢ovymi faktormi
pri implementacii energetického manazmentu. Je potrebné si uvedomit, Ze aj
suCasna vysoka miera automatizacie nevyluci fudsky faktor z procesov priamo
suvisiacich z vySkou uspor energie. Preutomatizovana prevadzka zvySuje naroky
na kontrolu, servis, opravy a udrzbu. Je teda potrebné optimalizovat mieru
automatizacie a mieru zapojenia spotrebitelov do procesu uspor energie.

Zapojenie spotrebitelov do vedomej spoluprace pri dosahovani cielov
energetického manazmentu podlieha postupom, s ktorymi pracuju behavioralne
vedy ( psycholégovia a sociologovia ). Vedy, ktoré analyzuju spravanie
a rozhodovanie sa jednotlivcov v réznych situaciach.

Spolo¢enské
faktory

Externé faktory Interné faktory

e

Finanéné
prostriedky

Navyky Poznanie Standardy

HNACIE FAKTORY

MOZNOSTI

MOZNE NASTROJE

Obr. Faktory ovplyviujuce spravanie spotrebitefov
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VSeobecne prijimany fakt, ze Clovek sa sprava vacsinou iracionalne, je
poopraveny o dodatok, Ze iracionalne spravanie sa da predpovedat a vyuZit' pri
postréeniach Cloveka k vSeobecne prospesnym cielom.

Behavioralne intervencie maju za ulohu pésobit - ovplyvhovat
a presvedcovat prevadzkovatelov a spotrebitefov jednotlivych zariadeni tak, aby ich
motivovali k usporam energie. ( Ovplyvhovanie je vedomé alebo nevedomé
pdsobenie na ostatnych, ktoré méze, ale nemusi viest k zmene postojov, nazorov
a chovania, presvedCovanie je vedoma snaha o zmenu postojov, nazorov
a chovania druhého Cloveka alebo skupiny 0sdb pri zachovani slobodnej volby ).

Ludské spravanie je ovplyviiované komplexnym prepojenim troch
kfu€ovych skupin riadiacich faktorov ( vid. obrazok na predchadzajucej strane):

-externé faktory, ako su pefiazné a nepefiazné naklady,
-vnutorné faktory, ako su kognitivne procesy a navyky, a

-socialne faktory, ako su socialne normy a kulturne postoje.

Ciefom behavioralnych intervencii je vyuzivanie rbéznych postupov
ovplyviiovania a presvedCovania smerom Kk usporam energie ( bez znizenia
hygienickych podmienok, bez naruSenia parametrov a podmienok pracovného
prostredia, bez znizenia komfortu ).

Spravnym vyuzivanim behavioralnych postupov ( za asistencie znalych
psycholdgov a socioldégov ) je mozné za primerane nizke naklady usetrit mnozstvo
energie. Nezanedbatelnym vedlajSim efektom celého procesu vyuzitia
behavioralnych postupov je zvySenie povedomia v oblasti energetickej efektivnosti,
dopadu klimatickych zmien a ochrany zivotného prostredia nielen u Studentov, ale
aj zamestnancov zariadeni.

Ak sa posunie sebaobraz Cloveka do polohy spoloCensky uvedomelého
Cloveka, potom bude v tomto trende pokraCovat. PresvedCi sam seba, ze je to
spravny sposob existencie. Uisti sam seba, Ze jeho rozhodnutie konat’ v prospech
spolocnosti je spravne.

Vytvaranie obrazu spoloCensky uvedomelého a angazovaného cCloveka,
ktory robi v sulade so zavazkom, konzistentnost’ v nazoroch a v spravani, zavazok
dany na verejnosti, snaha o déslednost, prisfub publicity, osobny zavazok
a vytvaranie osobného podporného systému, sklon viacej verit’ vlastnému uz raz
uskutonenému vyberu, tuzba po doéslednosti - ustredny motivacny faktor nasho
jednania, doslednost nam poskytuje metddu ako sa vyhybat uskaliam nepretrzitého
premyslania, kuzlo pisomného zavazku alebo prehlasenia, napr. typu ,preCo mam
rad”,
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Pisomné prehlasenia su efektivnymi aktivatormi zmien na osobnej urovni
preto, lebo mézu byt lahko zverejnené. Cim verejnejSie stanovisko, tym viac ho
nebudeme chciet menit, ¢im viac usilia vlozime do zavazku, tym je vacsia je jeho
schopnost ovplyvnit’ postoje Cloveka - pisomné zavazky vyZzaduju viac prace ako
ustne.

Studenti a zamestnanci - aktivni Ugastnici projektu

- Studenti ako programatori
ako analytici spotrieb
ako obsluha systémov
ako inovatori postupov

- zamestnanci ako inovatori
ako ucastnici zmeny spotrebitelskych navykov

- vedenie ako podporovatelia projektu
ako aktivni u€astnici projektu

llustracné priklady

Napr. porovnavanim vlastnych spotrieb so spotrebami inych im podobnych
zariadeni by sa mala spustit sutazivost a uverejiiovanim vysledkov z priebehu
sutaze na internetovej stranke by pdsobenim dodrziavania socialnych noriem (
prislusnost k skupine, vSetci tak robia, mal som aj ja ) malo dochadzat k verejnému
uznaniu a zvySeniu spoloCenského statusu ucastnikov sutaze, ktori jednaju
v sulade s modernymi svetovymi trendmi zahrriujucimi ochranu klimy a zivotného
prostredia.

Zaroven zapojenim Studentov a zahrnutim ekologickych predmetov do
vyuCby by dochadzalo k podpore environmentalneho a spotrebitelsky udrzatefného
spravania v oblasti energetiky- zvySovanie odbornosti a zaujmu o energetiku
a uspory energie.

ZacClenenie vSetkych pracovnikov zariadeni do procesu uspor energie by
prispelo k rozSirovaniu povedomia a postupov uspor energie.

Vyuzivanie behavioralnej intervencie postavenej na tzv. IKEA efekte by

mohlo nastartovat’ zaujem o Uspory energie a uspory emisii CO2 ( IKEA efekt - ak
sa 0 niec€o pri¢inim, ak na nieCom participujem, ma to pre mna vys$Siu hod-notu ).

Vyber niektorych behavioralnych intervencii a mozné benefity ( tabulka ):
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Vyuzitie 6 principov - reciprocita, zavazok a doslednost, socialne schvalenie,
oblubenost, autorita, vzacnost.

—

. za délezitejSie pokladame veci, o ktorych sa hovori CastejSie, v suCasnosti
hnutie mladych GretaThunbergova - zachrana planéty.

2. socialne schvalenie, socialne normy - vyuziva sklon Cloveka vnimat
jednanie ako vhodnejSie, pokial tak jednaju ostatni - chcem robit' to, ¢o
povaZzuje vacsina fudi za spravne - vytvaranie komunit na Skolach.

3. IKEA efekt -vySSia hodnota veci, na ktorych participujem - participacia
najma Studentov na projekte.

4. zavazok a doéslednost - vyuziva sklon CcCloveka byt konzistentnym
v nazoroch, nemenit ich a désledne ich dodrziavat, integrita postojov-
zavazky vysky uspor do buducna.

5. oblubenost - vyuziva sklon Cloveka konat pozitivhe na poziadavku
Cloveka, ktorého pozname a ktorého mame radi.

6. zapojenie autorit do projektu - vyuZiva sklon ¢loveka verit autoritam viac
ako ostatnym ludom-prizvanie vSeobecne uznavanych autorit do projektu
energetickych uspor .

7. efekt reciprocity - vyuziva sklon Cloveka odplatit' laskavym skutkom to, o
nam bolo poskytnuté niekym inym - fond uspor energie.

8. efekt vzacnosti - vyuziva sklon Eloveka zvySovat hodnotu nedostupného
predmetu a tuzit po fiom.

9. atd.

9. ZELENE POSTRCENIA - NUDGES

Behavioralna veda ukazuje, Ze jednoduchy "podnet" ku kazdodennym
ekologickejsim rozhodnutiam je pre Studentov a ostatnych €lenov ucitelského zboru
silnym impulzom k environmentalnym aktivitdm. Techniky, ako je jemné
presviedCanie, zmena ramcovania rozhodnuti, nastavenie predvolenych moznosti
alebo vyuzitie socialneho vplyvu, mézu viest k udrzatelnému spravaniu
a ekologickejsim strednym Skolam.

Teraz je idealny €as na vyskuSanie ekologickych stimulov, kedzZe institucie
stredoSkolského vzdelavania v suvislosti s prichodom COVID-19 zmenili svoje
systémy a postupy. Je to vhodny okamih, ked mozno Studentov a zamestnancov
povzbudit, aby zvazili nové spravanie. Podnety mozu byt nielen ucinné, ale Casto
aj nakladovo a Casovo efektivne. Zameriavaju sa na nové spravanie a mézu byt
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uspesSné skér vdaka zmene existujucich systémov a procesov nez vytvaranim
novych. Postréenia - nudges, ktoré Setria energiu a zdroje, pomahaju Setrit’ planétu,
ale Setria aj peniaze Skél a Studentov.

Ked [udi postrcime od nadmernej spotreby a plytvania, smerom
k energetickej efektivnosti a zivotnému Stylu s nizSim vplyvom na zivotné prostredie
sa podiefame na boji proti klimatickym zmenam, ako aj na ochrane prirody, v ktorej
Zijeme a na ktorej sme zavisli.

Podnety nie su jedinym nastrojom, ktory mame k dispozicii - a nemali by sa
pouzivat na ukor silnu politiku a regulaciu - su vSak dblezitou sucastou rieSenia.

Kfu€ovym principom uspesneho postrcenia je nacasovanie intervencie. Kedy
je lepSie ako pocas formovania Studentov na strednej Skole. StredoSkolské
vzdelavacie institucie su inkubatormi nasich buducich podnikatelov, rozhodovatelov
a tvorcov trendov a ich rastucej spotrebitelskej sily. Podnety na akademickej pode
su obzvlast' silné, pretoze prave tu si Studenti - asto po prvykrat mimo domova a
schopni najst samych seba - vytvaraju nové zvyky a nové identity. Dufame, Ze
udrzatelné navyky a environmentalne uvedomelé spravanie, ktoré sa pocas tohto
obdobia vytvoria, mézu pretrvat’ cely Zivot.

Potencial na to, aby sa naSe stredné Skoly a spoloCnosti stali ekologickejSimi,
je obrovsky. Ak maly impulz mdze byt velmi dblezity.
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