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Uvod

Pro nékteré vyrobky (v nejsir$im slova smyslu) je charakteristické, Ze s jejich uzitim se poji nezanedbatelné provozni
naklady. Pti jejich nakupu se proto jevi prozietelné nefidit se jen porizovaci cenou, ale i vlastnostmi vyrazné ovliviiu-
jicimi celkové naklady, které uzivateli s uvedenym produktem béhem jeho funk¢niho Zivota vzniknou.

Sledovat provozni naklady je uzite¢né zvlasté u téch vyrobkd, které pri pouzivani spottebovavaji energii ¢i presnéji
znemoznuji jeji dal$i vyuziti. Dobrym prikladem mohou byt nejriiznéjsi elektrospotiebice, které za pomoci elekttiny
postupné transformované do tepla uvolnéného do okoli zprostredkovavaji jejich uzivateliim nejriznéjsi sluzby zvysu-
jici zivotni komfort.

Energetickou naro¢nost ma smysl sledovat a hodnotit i u vyrobki, které pouze energii transformuji na jinou formu
¢i uzitnou uroven, jako jsou zdroje tepla, zdroje chladu ¢i elektrické transformatory, kde bezucelna spotieba energie
vede k transformacnim ztratam.

Uroveni energetické ndro¢nosti a s ni spojenych provoznich nékladi vyjadiuji relativné piehledné energetické
stitky, které Ize dnes nalézt u stale se rozsifujiciho poctu vyrobku. A tak naptiklad pti potizeni chladnicky, pracky ¢i
mycky je dnes mozné se dozvédét, kolik energie spotiebi¢ za rok pri typickém uziti spotfebuje, a pti prostém vynaso-
beni této hodnoty primérnou cenou energie a po¢tem let se miize spotrebitel dozvédét, kolik penéz by mohl usetfit
za dané obdobi pfi preferenci uspornéjsiho modelu.

V nékterych ptipadech muze souhrnnd vyse provoznich nakladt za predpokladanou dobu funkéniho Zivota vy-
robku predstavovat vyznamnou cast tzv. celkovych nakladii vlastnictvi (tj. v anglictiné tzv. Total Costs of Ownership,
zkracené v ramci této publikace TCO) a je uzitecné systematicky je pfi jejich porizeni sledovat a vyuzit pro vybér
ekonomicky nejvyhodnéjsiho modelu.

Evropska unie zac¢ina diisledné prosazovat tento piistup, protoze umoznuje do praxe zavadét reseni, ktera vedou
k tspote energetickych zdrojt, maji priznivéjsi dopady na zivotni prostiedi a prispivaji tak k dlouhodobym strategic-
kym ciliim EU.

Dle nedavno pfijaté Smérnice ¢. 2012/27/EU, o energetické ucinnosti, by ustfedni organy c¢lenskych zemi EU
mély diisledné prosazovat prikladnou roli statu v oblasti nakupovani vyrobkd, sluzeb a budov v ramci vetejnych za-
kazek s cilem preferovat maximalné energeticky efektivni reSeni, je-li to souc¢asné ekonomicky smysluplné. (Zavazek
upravuje ¢lanek 6 a detailnéji i priloha III Smérnice.)

Kli¢ova je zde podminka ekonomické vyhodnosti, ktera by méla byt pfedmétem hodnoceni/ovéfeni v ramci ve-
fejnych soutézi.

Jiz soucasny pravni ramec (zakon ¢. 137/2006 Sb., o vefejnych zakazkach, v platném znéni) umoznuje vybirat
poptavané vyrobky a sluzby dle kritéria ekonomické vyhodnosti nabidky, v némz je zohlednéna nejen nabizend (po-
fizovaci) cena, ale také napriklad nédklady spojené s funk¢nim zivotem daného vyrobku.

Od roku 2014 vstupuje navic v platnost nova evropska legislativa, kterd v ramci vefejnych zakazek doporudi toto
kritérium pouzivat jako lepsi zptisob pro vybér nabidek s vys$si uzitnou hodnotou a ekonomickou efektivnosti, protoze
je mozné v ekonomické vyhodnosti nabidky rovnéz zohlednit souhrnné TCO naklady ¢i dokonce vedlejsi naklady
environmentalnich externalit (Ize-li jim pfisoudit métitelnou a ovéfitelnou monetarni hodnotu).

Tato publikace si klade za cil predstavit vzorové metodiky vybéru vyrobka spotfebovavajicich nebo naopak Set-
Ficich pfi svém provozu energii v takové mife, ktera opodstatiiuje naklady TCO vycislovat a pti vybéru ekonomicky
nejvyhodnéjsiho spotrebice zohlednit.



OBECNE ZASADY

V obecné roviné ma vypocet nakladii Zivotniho cyklu ¢i presnéji nakladt vlastnictvi jakéhokoliv vyrobku nasledujici

zjednodusenou podobu.
TCO = PC + 2] PN; [Kc]

PC ... pofizovaci cena v K¢
PNi .. provozni naklady v i-tém roce v K¢
n ... doba Zivotnosti v letech

Soucasti provoznich nakladi muze byt spotfeba energie pri definovaném zptisobu provozu a dale pak naklady na pravi-
delny servis, pfipadné opravy nebo dalsi souvisejici ndklady (napr. mzdové vydaje na obsluhu ¢i dohled apod.).

Tento vypoctovy postup dava stejnou vahu provoznim nakladéim bez ohledu na rok jejich vzniku a v zdsadé na-
klady Zivotniho cyklu vyjadiuje ve stalych cenach. Nejsou tedy ve vypoctu uvazovany rostouci ceny energie ani jinych
nakladovych vstupt a neni zapocitavana ¢asova hodnota penéz.

Vypocet TCO timto vzorcem se hodi pro pripady, kdy obdobi predpokladaného funkéniho zivota neni prilis dlou-
hé a kdy ocekavany rust cen vstupt ovliviiujicich provozni naklady spolu s ¢asovou hodnotou penéz je priblizné
na urovni inflace.

Je-li vSak ocekavany rust cen vstupil vyrazné vyssi, je spravnéjsi budouci naklady diskontovat k soucasnosti (vy-
znamnost budoucich nakladu se tim zmensuje). K tomu je tfeba pouzit diskontni faktor, ktery odpovida ¢asové
hodnoté penéz z pohledu investora. Pro vefejné subjekty je diskontni sazba nizsi (na Grovni droku z dlouhodobych
bankovnich vkladii nebo statnich dluhopistt), pro soukromé subjekty je tfeba pocitat se sazbou vyssi (dle moznosti
alternativnich investic).

Pokud je investice financovana pujckou, je tfeba do provoznich nédkladti zahrnout i platby droku pripadné i dalsi

poplatky za souvisejici bankovni sluzby (a tyto ¢astky rovnéz diskontovat k soucasnosti).

Pomér 100 %
hodnoty nakladd
diskontovanych 90 % w
k soucanosti
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Obrazek 1: Modelovy vypocet budoucich nakladl diskontovanych k souc¢asnosti rznou velikosti diskontni miry
v poméru k jejich prostému souctu
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Vyznamnost budoucich naklad klesa s rostouci redlnou diskontni sazbou (po odpoctu inflace). Napiiklad pti kon-

stantnich nakladech, pokud by byla pouzita diskontni sazba ve vysi 10%, ¢inila by ¢ista souc¢asnd hodnota provoznich
nakladui za obdobi 10 let pouze 61 % jejich prostého souctu. V pripadé diskontni sazby 5% by tento pomér byl 77% a pti
2,5% diskontu 88%. Tyto modelové vypocty (a graf nize) dokazuji, jak miize mit pouziti diskontovani na vypocet TCO vliv.

Jsou-li porovnavany dva vyrobky majici jinou ocekdvanou Zivotnost, je pak nutné do vypoctu zivotnich nakladt
u vyrobku s kratsi zivotnosti dale zapocitat i ¢ast budoucich vydajti na jeho znovuporizeni ¢i vyznamnou opravu pro
mozné dalsi pouzivani (v mite odpovidajici poméru poctu let do konce funkéniho zivota druhého modelu a ocekava-

né nové dobé Zivnosti modelu, u néjz byla jiz provedena obnova ¢i modernizace).

Vztah pro vypocet nakladi TCO zohlednujici ¢asovou hodnotu penéz je nasledujici:

TCO=PC+5" (;’+Nri)i [KE]

PC ... pofizovaci cena v K¢

PNi .. provozni ndklady v i-tém roce v K¢
(G diskontni sazba v % (/100)

n... doba Zivotnosti v letech

Pokud jsou v ramci vefejnych zakazek pri hodnoceni zohlednovany néklady Zivotniho cyklu vyrobkd, legislativa
EU vyzaduje, aby se pro jejich vy¢isleni pouzivala metoda, kterd je zakotvena do pravnich predpist.

V této chvili je takto kodifikovana metodika zivotniho cyklu pro nakup environmentalné $etrnych silni¢nich vo-
zidel (Smérnice &. 2009/33/ES).

Kromé této skupiny vyrobki publikace predstavuje vypoctové metodiky pro nékolik dalsich vyrobkovych skupin,
u nichZ spotfeba energie pfi provozu, pripadné ostatni provozni naklady, vyznamné determinuji celkové naklady
vlastnictvi, a souc¢asné u nichz jiz dnes existuji uznavané vypoctové metodiky pro uréeni primérné ro¢ni energetické

udinnosti pripadné i naro¢nosti (pii definované intenzité provozu).

V publikaci naleznete metodiky hodnoceni zivotniho cyklu pro nasledujici vyrobky ¢i jejich skupiny:
e zdroje tepla
e zdroje chladu
e transformatory
¢ zdroje neprerusovaného napajeni (UPS)
e servery (a serverovny)

Pro kazdy z nich bylo zpracovano stru¢né zhodnoceni technologickych aspektti majicich dopad do energetické
efektivity jejich faktického uziti (a tedy nakladd s tim spojenych) a navrh na jejich promitnuti do metodiky vybéru

konkrétniho vyrobku ¢i dodavatele formou hodnoticich kritérii a zadavaci dokumentace.



ZDROJE TEPLA

Zdroje tepla reprezentuji celou skalu energetickych zarizeni slouzicich pro kryti tepelnych potieb staveb i primyslo-
vych vyrob. Nejcastéji maji podobu spalovacich zdroji tepla na plynna, kapalna ¢i pevna paliva, ve kterych je produ-
kované teplo predavano teplonosné litce, kterou je zpravidla voda nebo vzduch (a souborné nazyvanych jako kotle
nebo topidla). Kromé paliv mtize byt rovnéz vyuzivana elektfina, ktera je zapotiebi jako pohonna energie u tepelnych
cerpadel a jako pomocna energie pro chod vSech modernich zdroju tepla.

Hodnotit zdroje tepla metodou vypoétu naklada TCO byva smysluplné v pripadech, kdy se vyskytuji vétsi rozdily
v potizovacich cenach a rovnéz i uzitnych vlastnostech majicich vliv na provozni naklady. Obvykle zde plati nepfima
uméra — zdroj s vyssi pocatecni cenou byva provozné levnéjsi. Hlavni pricinou tohoto byvaji kvalitnéjsi pouzité ma-
terialy, dilenské provedenti, sofistikovanéjsi ridici systémy, coz se projevuje vyssi provozni Gc¢innosti zdroje, pripadné
také jeho mensi poruchovosti a delsi zivotnosti.

Utinnost zdroje pfitom nebyvé konstantni, ale méni se v zdvislosti na aktudlnim tepelném vykonu zdroje, vstupni
a vystupni teploté pracovniho (teplonosného) média, teploté okoli, teploté venkovniho ¢i spalovaciho vzduchu, pri-
padné i teploté odchazejicich spalin.

Zatimco v minulosti byla v praxi vyrobci udavana uc¢innost zdroje za konkrétnich stavovych podminek (pro jmeno-
vity tepelny vykon zdroje pri dal$ich zadanych parametrech), pro potteby hodnoceni dle TCO Ize spiSe doporucit vyuziti
primérné hodnoty za urcité obdobi; je-li timto obdobim cely rok, je tato hodnota nazyvana sezénni uc¢innost. Hod-
nota sezoénni uc¢innosti se pritom vyznamne lisi od hodnoty definované pro ur¢ité jmenovité podminky. Dillezité pro jeji
mozné vyuziti v ramci hodnoceni dle TCO je, aby ji vyrobce ¢i dodavatel zdroje byl schopen zakaznikovi dolozit (napft.
standardizovanym postupem v ramci prohlaseni o shodé ¢i provoznim mérenim v realnych podminkach).

Spravna specifikace primeérné ucinnosti je vyznamna z toho divodu, zZe za dobu Zivotnosti (obvykle 15-20 let)
prevysi suma nakladl na vstupni energii ve stalych cenach naklady potizeni hned nékolikanasobné; pti soubéhu
drahé vstupni energie a nizkych nakladd na potizeni zdroje tepla to pak muze byt dokonce radové vice. Proto ma
ucinnost zdroje vyznamny vliv na ukazatel TCO (celkové naklady vlastnictvi).

Dalsi relevantni ndkladovou polozkou jsou naklady na pomocnou energii, tj. elektfinu, kterou dne$ni moderni
zdroje tepla pro svij provoz nezbytné vyzaduji. I zde mtize byt rozdil v ménicich se provoznich podminkéach veliky
v navaznosti na pocet a elektricky prikon vyuzivanych elektropohont (ventilétory, ¢erpadla, podavade paliva) a na
schopnost jejich vykonové regulace.

U vétsich zdroji tepla nabyvaji na dtilezitosti také naklady na obsluhu, udrzbu a opravy, pripadné dalsi s pro-
vozem zdroje souvisejici, pokud se jejich vy$e u rtiznych modelti muize lisit (napriklad v désledku jiného zptisobu
snizovani emisi $kodlivin).

Pfi vybéru rtiznych druht zdroji ¢i modelt za pomoci metody Zivotniho cyklu je zapottebi pro objektivitu hodno-
ceni zapocitat vSechny relevantni provozni naklady (vydaje), které se mohou lisit, takovym zptisobem, aby bylo mozné
provést vzajemné srovnani. K tomu je proto nutné definovat odpovidajici referen¢ni podminky.

Kromé¢ specifikace jednotnych cen je nutné v ramci referen¢nich podminek konkretizovat miru vyuziti zdroje
za hodnocené obdobi ¢i jinak mnozstvi vyrobeného tepla s pfipadnym podrobnéj$im upfesnénim parametrt ovliv-
nujicich uc¢innost (napt. konkretizaci potteby tepelného vykonu v case).

Maji-li byt do vypoctu celkovych ndkladi vlastnictvi zapocitavany i jiné vydaje, napt. na servis nebo redukci nékte-
rych skodlivin z koutovych plynt, je nutné rovnéz u nich stanovit jednotné vychozi pozadavky (napt. rozsah servis-
nich ukont, mnozstvi $kodlivin, které ma byt opatfenim dosazeno aj.).

Nize je uveden priklad mozného vyuziti hodnoceni metodou TCO pti vybérovém fizeni na instalaci vétsiho zdroje
tepla na pevnd paliva; doba hodnoceni je predjimana 15 let a do celkovych ndkladu vlastnictvi (za stalych vychozich

cen) jsou zapocitavany krome investi¢nich a palivovych nakladi i ndklady na spotfebu pomocné elektfiny, snizovani



emisi siry ve spalindch (potencialné rtizné fesitelné) a definovany pravidelny servis. U stfednich a malych zdroju
tepla (maximalné stovky kilowatt tepelného vykonu) je mozné hodnoceni s vyuzitim metody TCO omezit pro jed-
noduchost na vy¢isleni investi¢nich a palivovych nakladu za stanovené obdobi a cen vstupni energie. Pro stanoveni
palivovych nakladd je opét nutné predem definovat potreby tepla a podminky pro mozné urceni primeérné sezénni
tepelné u¢innosti zdroje.

Dobrou inspiraci zde mutiZze byt nové narizeni Evropské komise ¢. 813/2013, které konkretizuje, co musi spliovat
vybrané zdroje tepla slouzici pro ustfedni vytapéni pripadné i pro pripravu teplé vody od zaii 2015 pro jejich mozny
prodej na trzich v ramci EU (v souladu s unijni legislativou o tzv. ekodesignu).

Natizeni definuje mj. minimadlni sezénni energetickou tcinnost, a to pro kotle na plynna a kapalna paliva do te-
pelného vykonu 400 kW (s pfipadnym integrovanym solarnim termickym systémem), elektrokotle a tepelna cerpadla
do totozného mezniho vykonu a déle kogenerac¢ni jednotky o maximalnim el. vykonu mensim nez 50 kW.

Definice sezénni Gc¢innosti pro jednotlivé uvedené zdroje je nasledujici:

o pro palivové kotle je definovana' jako vazeny priimeér ucinnosti pii 30% zatiZeni (s vdhou 85%) a pfi jmenovitém

zatizeni (s vahou 15%) v poméru ke spalnému teplu paliva;

1 Véhy nejsou uvedeny pfimo v Nafizeni, ale v doprovodném dokumentu - Sdéleni Komise publikovanym pod ¢islem 2014/C 207/02.

Ukazka vyuziti metodiky TCO jako hodnoticiho kritéria pro vybér kotle na tuha
paliva vétsiho vykonu

Nabidky dodavateld budou hodnoceny, pfi splnéni dalsich podminek specifikovanych v zadavaci dokumentaci, dle
kritéria ekonomické vyhodnosti nabidky (dale jen EVN). Kritérium EVN bude vyjadreno v K¢ bez DPH a uchazedi jej
ve svych nabidkach vycisli jako soucet ceny nabizeného plnéni — kotle splniujiciho definované minimalni technické
parametry a vypoctenych souhrnnych vybranych provoznich nakladl za predpokladanou Zivotnost 15 let pfi
definovanych referenénich podminkach.

EVN = Nabidkova cena plnéni + 15 x (PN + Ngo + N, + Ncvis)
Kde:
PN = Palivové naklady =
= (Referencni rocni vyroba tepla na paté kotelny / Garantovana tepelna tcinnost) x Referenéni cena paliva
Nso = Naklady na sorbent pro sniZzeni emisi oxidl siry = Ro¢ni naklady na spotfebu daného sorbentu umoznujiciho
splnéni pozadovaného emisniho limitu SO, v priibéhu celého roku provozu zdroje pti dané Referenéni vyrobé tepla
a Referencnim palivu
N. = Naklady za spotrebu elektriny =
= Garantovana mérna vlastni technologicka spotreba elektriny x Referencni vyroba tepla x Referenc¢ni cena elektriny
N¢cris = Naklady na pravidelny servis =
= (15 — pocet let poskytnuté kompletni garance) x rocni platba za servisni smlouvu v jednotném rozsahu

V zaddvaci dokumentaci je nutné dale definovat:

e Minimalni technické parametry kotle

e Referencni palivo (vyhrevnost, sirnatost atd.)

e Referenc¢ni cena paliva v K&/GJ vyhtevnosti

e Referenc¢ni roéni vyroba tepla na paté zdroje v GJ/rok

e Referencni cena elektriny v K¢/kWh

e Podminky pro urceni garantované tepelné ucinnosti a mérné vlastni technologické spotreby elektfiny (s vyuzitim
prislusnych norem)

e Rozsah jednotné servisni smlouvy
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o pro elektrokotle a kogenera¢ni jednotky je uvazovana jako tc¢innost zdroje pfi jmenovitém tepelném vykonu;

o pro tepelna ¢erpadla na zakladé¢ laboratorniho méfeni simulujictho ro¢ni provoz za definovaného trvani teplot
venkovniho vzduchu, vstupnich a vystupnich teplot teplonosné latky a s integraci pripadného elektrokotle pri
nedostatku vykonu tepelného cerpadla v nejchladnéjsich dnech roku.

Velmi podstatnou skute¢nosti je to, Ze spotieba elekttiny vyse uvedenymi zdroji (stejné jako vyroba u kogenerac-
nich jednotek) bude pfepocitavana na primarni energii vynasobenim koeficientem 2,5.> U tepelnych ¢erpadel a elek-
trokotld se tak podstatné zméni (snizi) jejich doposud vyjadfovand ucinnost a v pripadé kotli na plynna a kapalnd
paliva se do jejich u¢innosti bude zapocéitavat i pomocna spotteba elekttiny na elektropohony, ridici jednotku kotle atd.

Vyrobci téchto zdrojii budou povinni sezonni tc¢innost v informacnich listech dodavanych spolu s vyrobky uvadét
a co vic, zdroje do tepelného vykonu do 70 kW budou dle této uc¢innosti rovnéz kategorizovany do energetickych tfid
- od nejlepsi A+++ azZ po nejhorsi G (upraveno nafizenim EK ¢. 811/2013). Nejvyssi energetické tfidy budou moci
v praxi dosahnout pouze kogenera¢ni jednotky a tepelnd ¢erpadla; v jejich pripadé bude mozné pouzivat tfi riizné
hodnoty sezénni Géinnosti pro tfi riizné chladné klimatické zény (CR bude pattit do primérné).

Vyuziti takto definovanych sezonnich tc¢innosti lze proto pti hodnoceni riiznych modeld plynovych kotla ¢i tepel-
nych ¢erpadel minimalné do definovaného mezniho tepelného vykonu pro tcely vypoctu celkovych nakladi vlast-

nictvi urcité doporudit.

Obdobné pozadavky budou s ur¢itym zpozdénim (ztej-

mé od roku 2018 nebo 2020) uzakonény i pro kotle na pev-

00
ENERG 60

na paliva do jmenovitého tepelného vykonu 500 kW a se-

z6énni ucinnost v jejich pripadé bude stanovena stejnym

zpusobem, jako pro kotle na plynna a kapalna paliva.

[m.
Trida sezonni Sezonni energeticka tcinnost «
energetické vytapénins v % _
ucinnosti nizkoteplotni  vSechny ostatni
vytapeni zdroje
ns =175 ns =150 ==
A++ 150<ns<175  125<ns< 150
A+ 123 <. < 150 98 <ns < 125
A 115 <n. < 123 90 <n.< 98
B 107 <ns < 115 82 <n.< 90
C 100 < s < 107 75 <ns< 82 [ 0) YZ KW
D 61<ns<100 36<ns<75 YZ 48
E 59<ns<61 34<ns<36
F 55<n,<59 30<ns<34
G Ns <55 ns <30 — p—

Tabulka 1: Ukdzka energetickych tfid dle sezdonni ener-
getické ucinnosti, do nichZ budou od zafi 2015 kategorizovany Obrazek 2: Podoba energetického Stitku pro kotle do

zdroje podléhajici nafizeni EK ¢. 813/2013 (kotle na plynna a jmenovitého tepelného vykonu 70 kW uréené pro
kapalna paliva, tepelna Cerpadla, elektrokotle, kogeneracni vytapéni vnitfnich prostor a vyuzivajici plynna nebo
jednotky); samostatné jsou uvedeny prahové Gcinnosti platici kapalnd paliva (dle Nafizeni Komise ¢. 811/2013 bude
jen pro nizkoteplotni tepelnd Cerpadla a jejich aplikace muset byt povinné uvadén od zafi 2015)

2 Tento faktor pfepoctu na primarni energii pfedjima priimérnou uc¢innost vyroby a distribuce elektfiny prostfednictvim elektriza¢ni soustavy na urovni 40 %.



ZDROJE CHLADU

Zdroje chladu zahrnuji Sirokou skupinu stroji liSicich se principem vyroby chladu, hnaci energii pracovniho obé-
hu i zpisobem odvodu tepla. Pro mensi aplikace byvaji dnes standardem stroje s pracovnim okruhem vyuzivajicim
vhodného chladiva (nejéastéji R407C ¢i R410A), které zménou skupenstvi ve vyparniku a kondenzatoru za pomoci
elektrického kompresoru a ventilatoru odebira teplo vnitfnimu vzduchu a odvadi jej do venkovniho prostredi. U vét-
sich aplikaci (stovky kilowatt a vétsi) se uplatnuji vyspélejsi a a¢innéjsi feseni, ktera umoznuji odvadéné teplo z chla-
zenych prostor dale vyuzivat nebo integrovat prirodni zdroje chladu (tzv. free cooling)..

Rizna konstrukéni provedenti se spolu s teplotami pracovniho okruhu (tj. kondenzaéni a vyparné teploty) a se
zatizenim stroje promitaji do energetické Gc¢innosti vyroby chladu. Efektivitu chladicich stroji vyjadtuje tzv. chladici
faktor nazyvany zkracené EER (z anglického Energy Efficiency Ratio) a jeho hodnota je pomérem mnozstvi vyrobené-
ho/odvedeného tepla vii¢i spotfebované hnaci energii.?

Vyrobci u svych vyrobki v minulosti chladici faktor uvadéli za definovanych teplotnich podminek (vstupni a vy-
stupni teploty ochlazovaného a ohfivaného média pfi jmenovitém provozu stroje). Protoze se vsak podobné jako
u zdroji tepla realné provozni podminky neustale méni, a tim se méni i energeticka ucinnost, byly postupné zave-
deny metodiky pro urceni sezonniho chladiciho faktoru. Obecné pritom plati, Ze u novych chladicich zafizeni je
sezonni hodnota chladiciho faktoru vyrazné vyssi nez (jmenovita hodnota) EER. Dtivodem k tomu je schopnost
modernich chladicich strojii pracovat efektivnéji pti niz$im zatizeni, pti kterém byvaji soucasné i pfiznivéjsi teplotni
podminky (tj. mensi naroky na chlazeni). Pro vypocet sezénni tc¢innosti chladicich zafizeni vSak dnes bohuzel exis-
tuje hned nékolik metodik.

Pro malé (tzv. klimatizacni) jednotky do chladiciho vykonu 12 kW prodévané v ¢lenskych zemich EU musi byt
dodrzovana metodika vypoétu sezéonniho chladiciho faktoru oznacovaného jako SEER (z anglického Seasonal Energy
Efficiency Ratio). Konkretizuje jej evropskd norma CSN EN 14825:2013, kterou vyuzivaji natizeni Evropské komise
¢. 626/2011 a 206/2012 pro definici minimdlni energetické ucinnosti a také pro kategorizaci uvedenych chladicich
zafizeni do energetickych ttid, aby je bylo mozné v ramci EU zékaznikim nabizet.

Minimalni hodnota SEER pro klimatiza¢ni jednotky (s vyjimkou jednokanalovych a dvoukanalovych) do uvedené
velikosti je v soucasnosti 3,6, ¢emuz odpovidd prahova hodnota energetické tfidy D. Nejlepsi vyrobky na trhu ptitom
dosahuji hodnoty SEER az 8,5.

Na energetickém §titku vyrobku musi byt kromé energetické tfidy a hodnoty sezénniho chladiciho faktoru zaro-
ven uvedena ro¢ni spotteba (elektrické) energie na chlazeni. Tu Ize pak pouzit pro snadny vypocet ro¢nich nakladt
na provoz elektrospotiebice a nésledné i celkovych nakladi vlastnictvi TCO (viz obrazek nize). Spotieba elekttiny
ptitom odpovida typizované potiebé chlazeni v pribéhu roku pri dané urovni SEER (viz obrazek a tabulka nize).

U chladicich zatizeni nespadajicich pod ptisobnost této legislativy je pak nutné vyuzit hodnoty deklarované vy-
robci v souladu s jinymi metodikami. Zde je situace o néco komplikovanéjsi. Nékteti vyrobcei uvadéji hodnoty sezonni
ucinnosti chladiciho faktoru dle metodiky americké asociace AHRI presnéji dle jeji normy 210/240 (jenz je od roku
2012 i oficialni normou federdlniho normaliza¢niho Gfadu ANSI). Tato norma vyuziva v zdsadé stejného pristupu
ke kalkulaci SEER pri¢emz od své posledni zmény v roce 2012 soucasné zavadi vypocet ukazatele IEER (z angl. Inte-
grated EER).* Ten se od parametru SEER odliSuje tim, Ze je vazenym pramérem stavovych hodnot EER ve ¢tyfech vy-
konovych rezimech (25 %, 50 %, 75 % a 100 % jmenovitého chladiciho vykonu) pfi neménné vstupni a vystupni teploté
vzduchu v interiéru (26,7 / 19,4 °C) a proménné teplot¢ venkovniho vzduchu ¢i vody u jednotek s vodou chlazenym

kondenzatorem v zavislosti na zatiZeni stroje. Vahou je zde odhadovana doba trvani téchto rezima v pribéhu typické

3 V minulosti byval chladici faktor rovnéz oznacovan zkratkou COP (z angl. Coefficient of Performance), kterd je nyni jiz vyhradné pouzivana pro tepelna ¢erpa-
dla ¢i chod chladicich zafizeni (primarné k tomu konstruovanych) v rezimu vytapéni.

4 Az do roku 2012 byl tento zpiisob vypoctu sezonniho chladiciho faktoru nazyvan IPLV (z angl. Integrated Part Load Value).
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sezdny (pro zatizeni 25 % je vaha 0,125, pro 50 % zatizeni 0,238, pro 75 % zatizeni 0,617 a pro 100 % zatiZeni jen 0,02).

Obdobny zptisob urceni sezénniho chladiciho faktoru vyuzivd asociace EUROVENT, ktera sdruzuje evropské
vyrobce a dodavatele chladicich zafizeni, a oznacuje jej ESEER (z angl. European Seasonal EER).

Od americké metodiky se ESEER li$i primarné jinymi vahami (pro zatizeni 25 % je véha 0,23, pro 50 % zatiZeni 0,41,
pro 75 % zatizeni 0,33 a pro 100 % zatizeni 0,03) a v druhé radé pak presnéjsi specifikaci teplot, pti kterych jsou EER fak-
tory ptijednotlivych zatézich testovany. Dalsi podstatnou skute¢nosti je fakt, ze vypocet hodnoty ESEER je provadén ne-
zavislymi laboratofemi a ne samotnymi vyrobci (jak je pripustné pro ovérovani shody s pozadavky evropské legislativy).

Kromé vyse uvedenych jsou vyrobci chladicich zafizeni rovnéz schopni vypocitat sezénni u¢innost pro podminky
specificky zadané zékaznikem. Takto vypocteny chladici faktor je pak nazyvan NPLV (z angl. Non-Standard Part Load
Value). Tento zpusob vypoctu lze pfitom doporudit tam, kde je pro danou aplikaci dobte znam budouci rezim provozu.

Pfi vybéru nového chladiciho stroje tak zakaznik md dnes hned nékolik moznosti, jak si zjistit jeho (budouci)
provozni Gi¢innost a tedy i ndklady na energii. Pro mozné objektivni srovnani lze pfitom doporucit, aby pro hodno-
cené modely byl pouZzit stejny vypocetni postup sezonni tcinnosti. V opa¢ném pripadé nemusi byt vybran vyrobek
s opravdu nejlep$imi parametry.

Ostatni provozni naklady (udrzba, servis, opravy aj.) ma smysl do hodnoceni TCO zapocitavat jen v pripadech,

pokud se mohou vyrazné mezi hodnocenymi modely lisit.

teplota venkovniho | délka trvani
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7 23 218
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i - < 15 31 39

@ (((..Q 16 32 31
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A S ——— 18 34 17

626/2011 19 35 13
20 36 9
21 37 4
Obrazek 3 a tabulka 2: Ukazka energetického stitku 22 38 3
klimatizatoru vzduchu spadajiciho pod Nafrizeni EK 23 39 1
¢. 626/2011 a referencniho chladiciho obdobi, pro které 2 40 0

je hodnota SEER a rocni spotfeba energie vypoctena



TRANSFORMATORY

Transformatory (déle jen také TR) patii k elektrickym strojim, které mivaji nejvyssi délku funkéniho zivota, ¢astokrat
dosahujici 30-40 let. Z tohoto diivodu je ucelné vénovat vybéru konkrétniho typu pro danou aplikaci nejvyssi miru
pozornosti, protoze $patna volba vyznamné ovlivni souhrnné naklady jeho vlastnictvi (TCO).

Energetickou efektivnost transformatort urcuji tzv. ztraty naprazdno (oznacovany jako Py) a nakratko (oznaco-
vany jako Pg). V nékterych pripadech se k nim pridavaji ztraty vyvolané provozem doprovodného zarizeni, obvykle
ventilatoru respektive olejového chladiciho systému. Vyrobci jsou povinni ztraty Py a Px u kazdého transformatoru
uvadét (ve wattech) a jejich vys$e musi byt stanovena dle predepsanych postupti za definovanych podminek.®

Ztraty naprazdno vznikaji v jadfe transformdtoru bez ohledu na mnozstvi prenesené elektrické energie (proto jsou
v anglictiné oznacovany jako tzv. no-load losses) — jejich konkrétni uroven je proto dillezita pti vybéru transformator,
které jsou po vétsinu roku vyuzivany jen malé ¢asti svého nominalniho vykonu. Ztraty naprazdno v téchto aplikacich
reprezentuji vice nez 70 % celkovych roc¢nich ztrat. Typickym pripadem jsou transformatory instalované v distribuc-
nich sitich VN/NN zasobujicich domacnosti elektfinou anebo vykonové transformatory u vyroben elektfiny s malym
ro¢nim vyuzitim instalovaného vykonu (napt. fotovoltaické elektrarny).

Ztraty nakratko maji ptivod ve vinuti transformatoru, a protoze jejich vyse roste ¢i klesa s druhou mocninou zati-
zeni (proto v anglic¢tiné nazyvany load losses), na souhrnnych ztratich maji vyznamny podil tam, kde transformator
je trvale vice zatizen. P¥ikladem toho jsou transformdtory pro pramysl ¢i vykonové transformaétory, pres které jsou
zapojeny zdroje elektfiny s vysokym ro¢nim vyuzitim.

Zatimco (stavové) hodnoty Py a Py patfi k zakladnim parametriim transformatoru a kupujici si je miize snadno
vyhledat, méloktery dodavatel je schopen zdkaznikovi sdélit, jakou vysi celoro¢nich ztrat Ize oc¢ekavat, bude-li trans-
formétor instalovan v dané aplikaci.

Je-li transformator navrzen pro dany ucel spravné, Ize docilit celoroc¢ni ucinnosti vyrazné prevysujici 99 %, tj.
ztraty v poméru k prenesené el. energii jsou nizsi nez 1 %. A naopak $patné dimenzovani ¢i volba transformatoru
méné efektivni konstrukce muze ztraty zvysit i nad 2 %.

V. evyr

Obecné plati, Ze nejvyssi ticinnosti a tedy nejnizsich ztrat Ize docilit tehdy, kdyz oba druhy ztrat (P, i Px) dosahuji
stejné vyse. Nalezeni takového zafizeni je podstatou optimaliza¢niho vypoctu. Nejvys$si ucinnosti a tedy nejnizsich
ztrat je zpravidla dosazeno tehdy, kdyz priimérné zatizeni transformatoru v pribéhu roku dosahuje 30 az 40 % jeho
jmenovité hodnoty. To v§ak neznamend, Ze tomu odpovidaji nejnizsi ndklady TCO, protoze v zavislosti na potizovaci
cené transformatoru a cendach elektfiny miize byt ekonomicky vyhodnéjsi volit TR mimo toto rozmezi.

Pro hrubou kvantifikaci ro¢nich ztrat je nutné predem alespon orienta¢né znat mnozstvi energie, které bude trans-
formatorem béhem roku preneseno (E). Spolu se znamymi hodnotami Py a Py je pak mozné provést vypocet ro¢ni

sumy ztrat nasledovné:
E, = 8760 x (P, + P, x L?)

Ez... roéni transformacni ztraty v kWh/rok

Po .. jmenovité ztraty naprazdno (v jadie) v kilowattech

Pk .. jmenovité ztraty nakratko (ve vinuti) v kilowattech

L .... primérné zatiZzeni v daném obdobi zjistitelné pomérem mnoZstvi prenesené energie v kilowatthodinach (E)
k souciniteli slozenému ze jmenovitého zdanlivého vykonu transformdatoru v kilovoltampérech (Sn),
Gciniku (cos @) a poc¢tu hodin v roce (8760), tedy L=E / (S, x cos ¢ x 8760)

5 Pro tfifdzové olejové distribuéni transformatory od 50 kVA do 2500 kVA jim je norma CSN EN 50464-1, pro tiifazové suché distribuéni transformatory od
100 kVA do 3150 kVA jim je pak norma CSN EN 50541-1. Obdobné normy jsou pak i pro ostatni typy transformétor (naptiklad vykonové ad.).
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Obrazek 4: Priklad pribéhu TCO nakladl pro distribucni transformatory rizné uUcinnosti

Ackoli spravné by za primeérné zatizeni za dané obdobi méla byt dosazena agregovana stiedni kvadraticka hodno-
ta okamzitého zatizeni misto prostého aritmetického priméru, je mozné tuto nepresnost priblizné napravit vynaso-
benim parametru L pfed umocnénim koeficientem 1,1, tj. (1,1 x L)? (protoze typicky je hodnota stfedni kvadratické
hodnoty zatiZeni o 10 % vy$si nez jeho prosty aritmeticky prameér).

Dalsi zpfesnéni vypoctu ztrat pak umoznuje pripadna znalost nejvyssi ocekavatelné zatéze (Ps) pripadné casové
rozlozeni riznych trovni zatiZzeni v pribéhu roku (viz vypoctové postupy definované napt. v ramci projektu SEEDT
¢i pti pripravné studii zadané Evropskou komisi pro definici ekodesign pozadavki na vybrané druhy transformator).

Pfi znalosti ceny elektfiny, kterd bude transformatorem z pohledu jeho vlastnika pfendasena, je pak mozné stanovit
monetarni hodnotu ztrat a nasledné i spo¢itat TCO naklady, jak ukazuje modelovy obrazek nize. Pfi ndkupu nového

transformatoru je tak doporuc¢enihodné ucinit rozhodnuti pravé dle kritéria TCO.

Ukazka vyuziti metodiky TCO jako hodnoticiho kritéria pro vybér distribu¢niho
transformatoru

Nabidky dodavatelt budou hodnoceny, pfi spinéni dalSich podminek specifikovanych v zaddvaci dokumentaci, dle kritéria
ekonomické vyhodnosti nabidky (dale jen EVN). Kritérium EVN bude vyjadreno v K¢ bez DPH a uchazeci jej ve svych
nabidkach vycisli jako soucet ceny nabizeného plnéni — transformatoru splnujiciho definované minimalni technické
parametry a vypoctenych souhrnnych nakladl zpasobenych transformacnimi ztratami za predpokladanou Zivotnost 30 let
pfi definovanych referencnich podminkach.

EVN = Nabidkova cena pInéni + 30 x Ro¢ni naklady na transformacni ztraty
Kde:
Roéni naklady na transformacni ztraty = (P, + P x (1,1 x L)?) x 8760 x Referenéni cena elektfiny
Po Ztraty naprazdno nabizeného transformatoru ve wattech ovérené vyrobcem v souladu s platnymi predpisy
Ztraty nakratko nabizeného transformatoru ve wattech ovérené vyrobcem v souladu s platnymi predpisy
Primérné roéni zatizeni transformatoru, L = E..¢ / (S, x cos ¢ x 8760)
Referencni mnozstvi elektfiny v kWh, které transformatorem bude za rok preneseno
Zdanlivy jmenovity vykon nabizeného transformatoru v kVA
cos @.. Referencni Ucinik

V zaddvaci dokumentaci je nutné dale definovat:

e Minimalni technické parametry transformatoru

e Referentni mnozstvi elektriny v kWh, které transformatorem bude za rok preneseno
o Referencni cena elektriny v K¢/kWh

e Referencni ucinik (-)




P1i vybéru transformatoru pritom mohou byt uzite¢né nasledujici udaje:

o Transformatory chlazené olejem mohou byt pfi stejném vykonu o vice nez 50 % efektivnéj$i nez transformatory
chlazené vzduchem v disledku vy$si uc¢innosti chlazeni.

o Nejnizsi ztraty naprazdno pfi stejném vykonu dnes dosahuji transformatory s tzv. amorfnim jadrem vyrabénym
ze slitin na bazi zeleza (3-4krat niz$i nez s jadrem z orientovanych plechu z kfemikové oceli).

oV ptipadé ztrat nakritko je mozné jejich snizeni docilit spravnym dimenzovanim TR respektive jeho vinuti (¢im
je vétsi, tim jsou tyto ztraty niz$i). Druhou moznosti je pak vyuziti matridlti s lep$i vodivosti (tj. médi namisto
hliniku: vyrazné snizeni by prineslo vyuziti slitin schopnych supravodivosti za vyssich teplot).

« Trojfazové olejové distribu¢ni transformatory o vykonech 50 az 2500 kVA jsou dnes dle CSN EN 50464-1 katego-
rizovany z hlediska energetickych ztrat do tfid (napt. Ao Bk lze povazovat za nizkoztratovy transformétor).

o Podle Narizeni EK ¢. 548/2014 budou moci vyrobci od roku 2015 potazmo 2021 v ramci spole¢ného trhu EU
prodavat pouze transformatory spliujici pfipustné hodnoty ztrat naprazdno a nakratko respektive dosahujici $pi¢-

kové ucinnosti.

ZDROJE NEPRERUSOVANEHO NAPAJENI - UPS

Systémy neprerusovaného napdjeni, zkracené jednotky UPS (z angl. Uninterruptible Power Systems), jsou dnes stale
Castéji nasazovanym Fe$enim pro ochranu vybranych dtlezitych zatizeni pfed nahlym vypadkem dodavek elektrické
energie z distribu¢ni sité.

Jejich primarni funkei je ihned zajistit nahradni dodavku elektrické energie z baterie ¢i jiného do¢asného zasobni-
ku energie, a to po omezenou dobu, nez se napdjeni ze sité opét obnovi, nebo bude uveden do provozu nouzovy zdroj
schopny dlouhodobého provozu (dieselagregat) nebo nez bude mozné dokoncit potiebné tikony bez jakychkoliv skod
na zdravi ¢i majetku.

Pokro¢ilejsi modely déle umoznuji chranit zatéz pred nezadoucimi vykyvy napéti (jsou oznacovany jako modely
VI z angl. Voltage Independent) ¢i dokonce i pfed zménami kmitoctu a vy$$imi harmonickymi slozkami (oznac¢ovany
jako VFI z angl. Voltage and Frequency Independent). Rozsah poskytovanych funkei pritom ovliviluje (snizuje) ener-
getickou ucinnost z divodu slozitéjsi elektroniky a ndsobné konverze stfidavého napéti na stejnosmérné a naopak.
Na druhou stranu schopnost eliminovat prilisné odchylky napéti ¢i frekvence nepochybné prospiva napajenym spo-
trebi¢tim a prodlouzuje jejich zivotnost ve srovnani s pripady, kdy by témto negativnim vliviim byly vystaveny (proto-
ze UPS jednotka by byla typu VED z angl. Voltage and Frequency Dependent).

Na efektivitu provozu UPS jednotek ma dale vliv mira zatiZeni — obecné plati, ze klesa-li zatiZeni, klesa i i¢innost
jednotky. Rozdil v G¢innosti pfi jmenovitém a ¢aste¢ném zatizeni pritom byva nékolik procent.

Energeticka u¢innost UPS jednotek se pritom v souladu se zavedenou praxi zakotvenou do mezinarodnich tech-
nickych predpisti (konkrétné normy IEC 62040-3, kterd byla prevzata do evropského souboru norem rady EN, ceské
normaliza¢ni soustavy CSN) vyjadfuje jen pomérem energie z jednotky vystupujici k energii do jednotky vstupujici.
Predpoklada se normalni rezim chodu, dostatecné dlouha doba méfeni a rovnéz absence jakéhokoliv toku energie
do/z akumulatoru (tedy uc¢innost je méfena jen priichodem proudu elektronikou jednotky). Vyrobci by pfitom méli

uc¢innost UPS jednotek ovérovat pro 4 Grovné zatiZeni: 25 %, 50 %, 75 % a 100 %.
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K dal$im ztratdm dochdzi pti do¢asném uchovavani energie, které u UPS vétsi velikosti byva feSeno samostatné.
Tradi¢né pouzivané baterie podléhaji samovybijeni (napf. u olovénych stani¢nich je to okolo 5% kapacity za mésic)
a jejich dobijeni si rovnéz vyzaduje vice energie, nez se podari uskladnit (i¢innost se pohybuje od 60 do vice nez
90 %). Protoze maji navic omezenou zZivotnost, postupem doby byly vyvinuty UPS jednotky, které energii uchovavaji
jinym zpusobem a efektivnéji.

Mezi né Ize na prvnim misté fadit UPS jednotky rotaéniho typu, které se uspésné prosazuji u vétsich aplikaci a vy-
uzivaji stale se otacejici setrvacnik, jenz v pripadé vypadku zajisti napajeni pouze po velmi kratky ¢as (v fadu nékolika
desitek vtefin), nez je uveden do provozu dlouhodoby nouzovy zdroj, jimz je obvykle dieselagregit.

Jinou vysoce ucinnou technologii jsou UPS jednotky, které pro uchovavani energie vyuzivaji tlakovou energii
stla¢eného vzduchu, jenz v pripadé vypadku ihned pohani generator elektrické energie. Energie na nouzové napajeni
je de facto vynaloZena v dobé, kdyz byly tlakové nadoby vzduchem plnény, a tak UPS systém v bézném provozu (ne-
ni-li vypadek) spotfebovava pouze minimum elektfiny pouze na chod fidici jednotky a nedochazi k zadnym ztratam
vlivem samovybijeni.

Ztraty vlivem trvalého zapojeni UPS jednotky a do¢asnym uchovavanim energie se pfitom projevuji i ve zvy$ené
potrebé chladu. Zpravidla totiz musi byt mistnost, kde je zafizeni umisténo, klimatizovana, a jakakoliv ztracena elek-
tfina musi byt z prostoru jako nadbytecné teplo odvadéna nucenym vétranim (a po vétsinu roku za pomoci strojniho
chlazeni).

Vsechny tyto skutecnosti jsou diivodem k tomu, aby u UPS jednotek investoii peclive vazili celkové nédklady vlast-

nictvi TCO a nikoliv pouze cenu porizeni.

Ukazka vyuziti metodiky TCO jako hodnoticiho kritéria pro vybér UPS jednotky
(bez akumulatorti)

Nabidky dodavatell budou hodnoceny, pfi splnéni dalSich podminek specifikovanych v zadavaci dokumentaci, dle kritéria
ekonomické vyhodnosti nabidky (dale jen EVN). Kritérium EVN bude vyjadreno v K¢ bez DPH a uchazeci jej ve svych
nabidkach vycisli jako soucet ceny nabizeného plnéni — UPS jednotky (bez akumulatort) spliujici definované minimalni
technické parametry a souhrnnych nakladt zplGsobenych transformacénimi ztratami za predpokladanou Zivotnost 7 let pri
definovanych referenénich podminkach.

EVN = Nabidkova cena plnéni + 7 x Rocni naklady na transformacni ztraty
Kde:
Rocni naklady na transformacni ztraty = Pyps % (1/n,.5w — 1) x 8760 x Referencni cena elektrické energie
Pups .... vykon UPS v kVA (kW) upresnén v dalSich podminkach zadavaci dokumentace
Nupsw -~ Vazend primeérna rocni ucinnost UPS jednotky vypoctend souctem dil¢ich ucinnosti v jednotlivych rezimech
zatizeni ovéienych vyrobcem v souladu s €SN EN 62040-3 (cos ¢ = 1 a PF = 1) a nasobenych vahou jejich
referencniho trvani béhem roku nasledovné:
— zatizeni na 100 % po ... % Casu v roce*
— zatiZzeni na 75 % po ... % ¢asu v roce*
— zatiZzeni na 50 % po ... % Casu v roce*
— zatizeni na 0 % (naprazdno) po ... % casu v roce*

V zadavaci dokumentaci je nutné dale definovat:

e Minimalni technické parametry UPS jednotky

e Referencni % casového fondu v roce, kdy je UPS jednotka provozovana pfi zatizeni na 0 %, 25 %, 50 %, 75 % a 100 %
jmenovité hodnoty

o Referencni cena elektriny v K¢/kWh

* je nutné konkretizovat % trvani daného zatizeni v roce podle predpokladané skutecnosti




SERVER(OVN)Y

Servery, tedy pocitace, které poskytuji vypocetni sluzby dal$im pocitacim nebo zafizenim (klientlim), patii rovnéz
k zatizenim s de facto neptetrzitym provozem.

Mohou mit podobu diskové stanice (typicky pro doméci pouziti a nasazeni v kancelarich), klasického poéitace
nebo tenké desky umistované vertikalné ¢i horizontalné do specialnich sk¥ini, které jsou v angli¢tiné nazyvany jako
Rack anebo Blade, coz umoznuje koncentrovat na maly prostor velky pocet serverti a tedy i vypocetni vykon.®

Podle predpovédi ma pocet severtt do konce desetileti (2020) dosdahnout na svété vice nez 120 miliont kusd,
tj. 6krat vice nez tomu bylo v roce 20077. Pfi¢iny jsou zjevné: roste pocet uzivatelti ptipojenych k internetu, zvysuje se
mnozstvi ,,chytrych® zafizeni, které serverové sluzby vyuzivaji, a také se zvySuje objem prenasenych dat.

Takovy nartst v poctu servertl vsak nemusi nutné vést k riistu spotieby elekttiny, protoze efektivita novych mode-
1t se neustale zlepsuje. Podle spole¢nosti Intel se napriklad za poslednich pét let zlepsil vypocetni vykon v prepocétu
na jeden watt elektrického prikonu 20krat (1), pfi soucasném snizeni spotteby energie v rezimu necinnosti (tzv. idle
mode) na polovinu. Toto ohromuyjici zlep§eni umoznuje navic faktickou redukei poctu fyzickych servert (tzv. konso-
lidace) bez dopadu na poskytované sluzby, coz ma zasadni vliv na spottebu elektrické energie (mira konsolidace dnes
miiZe dosahovat az 18:1 pii poklesu spotieby elektfiny az o vice nez 90 %). Vyvoj pritom stale pokracuje.

Z uvedeného vyplyvd, Ze moralni zivotnost servert je kratka. V horizontu 4-5 let mtize byt jiz provoz neekonomic-
ky a miize se vyplatit poridit novy stroj s vyrazné vyssi acinnosti (tfebaze s vysokou porizovaci cenou).

Nabidka novych modelt servert je vsak velika a bez dobré znalosti konkrétnich komponent (napdjeci zdroj, pro-
cesor, pamét ad.) je spravné rozhodnuti z hlediska naslednych nakladii na spotfebu elektfiny téméf nemozné.

Z tohoto divodu byla v USA jiz v roce 2009 zavedena certifikace serverti v ramci programu Energy Star, jenz je
dnes dobte zndm i v Evropé (viz logo s bilym titulkem a symbolem hvézdy na modrém pozadi, které je mozné nalézt

na vybranych modelech rtizné IT techniky, splnuji-li kritéria programu).

ENERGY STAR

ororsf
ENERGY STAR

V prosinci 2013 byla pritom schvélena revize ptivodnich kritérii a nyni tedy plati tzv. specifikace 2.0.% Servery, které
dnes tuto ekoznacku pouzivaji,” musi spliovat kritéria na minimalni Gc¢innost napdjeciho zdroje pri rizném zatizeni
a ddle elektricky prikon v rezimu necinnosti (idle mode). Server pak soucasné musi byt podroben testu simulujiciho
standardizované zatizeni dle metodiky SERT (Server Efficiency Rating Tool) a vysledky musi byt administratorovi pro-
gramu Energy Star predany. V pristi verzi kvalifika¢nich pozadavki je planovano, Ze i pro tento test budou zavedena

kritéria minimalni a¢innosti.

6  Zatimco servery typu rack jsou plnohodnotnymi pocitaci se vemi zakladnimi komponentami, servery blade zpravidla nékterou komponentu nemaji (napf.
napdjeci zdroj ¢i disk pro trvalé ulozeni dat), respektive ji s ostatnimi servery umisténymi ve spole¢né skini sdileji.

7 Zdroj: Climate Group and GeSI 2008

8  Viz http://www.energystar.gov/products/spec/enterprise_servers_specification_version_2_0_pd

9 Viz http://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-enterprise-servers/results
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Workload Worklet Name Load Level
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Obrazek 5: Ukazka metodiky SERT a vysledkd dosaZzenych v ramci testovani jednoho konkrétniho serveru
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Se zvySovanim internetové konektivity se vSak stale castéji firmy a instituce vzdavaji vlastnictvi serverovych po-
¢itact a misto nich si jejich sluzby nakupuji u poskytovatelt IT sluzeb, které pro tento tcel provozuji velka strediska
- datovd centra. Kromé hostovani internetovych a postovnich servert se dnes bézné vyuziva i uschova firemnich dat,
trvaly chod raznych softwarovych aplikaci se vzdalenym pristupem k nim, tedy tzv. cloudové sluzby.

I v jejich pripadé je mozné hodnotit jejich energetickou u¢innost, protoze uroven datovych center se z pohledu
ndrokd na energii ¢asto velmi lisi.

Timto zakladnim hodnoticim ukazatelem, ktery dnes kazdy spravce datového centra sleduje, je pomér celkové
spotieby elektfiny ke spotfebé energie samotnou vypocetni (IT) technikou, tzv. parametr PUE (z angl. Power Usage
Effectiveness). Cim je niz$i, o to méné dodate¢né energie je zapottebi pro poskytovani danych IT sluzeb.

Parametr PUE v8ak nanestésti mize byt vypocten za riiznych stavovych podminek liicich se trovni méfeni potre-
by IT techniky (na Grovni vystupu z UPS jednotek, napdjecich paneli PDU anebo az na vstupu do servert1) a délkou,
po kterou méreni probihd (hodina, tyden, mésic, rok). Ma-li byt tento parametr pouzit pro hodnoceni efektivity riiz-
nych datovych center ¢i jako pozadavek v ramci vybérového fizeni na dodavatele cloudovych sluzeb, musi byt jasné
definovéno, za jakych podminek. Pro tento ucel vydalo sdruzeni The Green Grid v roce 2012 podrobnou metodickou
priru¢ku (Bilou knihu ¢. 49).1°

Klicem k nizké hodnoté parametru PUE je minimalizace spotfeby energie na nezbytné chlazeni centra, které si
provoz v ném umisténé IT techniky vyzaduje. To lze docilit co nejvétsim vyuzitim tzv. pfirozeného (volného) chlazeni
za pomoci venkovniho vzduchu, jehoz teploty jsou v nasich podminkach nizi, nez jaka je pozadovana teplota vniti-
nich prostor centra (18-27 °C).

Vétsina datovych center v tuzemsku dosahuje v ro¢nimu souhrnu hodnoty parametru PUE 1,7 a vy$si (pti méfeni
potteby IT na trovni vystupu z PDU jednotek). Ta nejlepsi datova centra ve svété pak dosahuji hodnoty 1,1-1,2. V CR
by mélo byt mozné se k témto hodnotam priblizit za podminky, Ze bude centrum maximélné vyuzivat prirozeného/
volného chlazeni venkovnim vzduchem (viz priklad projektu nového datového centra spole¢nosti Seznam.cz').

Dals$i moznosti, jak ¢innost datového centra zefektivnit, je instalovat vlastni zdroje elektfiny (napt. fotovoltaické
panely) a tim snizit mnozstvi elektrické energie nakupované z distribu¢ni sité. Jejich pritomnost by véak neméla ovliv-
nit metodiku vypoc¢tu PUE, maji-li byt dodrzovana pravidla jeho vypoctu.

Sdruzeni The Green Grid pak rovnéz navrhlo metodologii pro hodnoceni pfipadného zpétného vyuziti tepelné
energie produkované datovym centrem pro externi ucely, tzv. parametr ERF (z angl. Energy Reuse Factor), a pro
hodnoceni energetické efektivnosti uzite¢né prace vykonané datacentrem (viz Bila kniha ¢. 17) tzv. parametr DCeP
(z angl. Data Center energy Productivity). Zatim vs$ak tyto hodnotici parametry nejsou bézné pouzivany pro hodnoce-
ni efektivity datovych center, v budoucnu vsak jejich vyznam nepochybné poroste.

Spotreba datovych center je rovnéz zavisla na urovni TIER (klasifikace Grovné bezpecnosti zavedena organizaci
Uptime Institute z USA). Klasifikace TIER ma ¢tyti arovné (I az IV) a udava bezpecénost (¢i jinak také dostupnost)
datového centra, pricemz ¢im je vy$si, tim vy$s$i musi byt redundance aktivnich prvki, coz ma dopad na celkovou spo-
trebu energie. Vyuziti parametru PUE jako hodnoticiho ukazatele je proto nutné doprovodit sou¢asnym pozadavkem

na definovanou troven zabezpeceni datového centra respektive jim poskytovanych sluzeb.

10 Ke stazeni zde: http://www.thegreengrid.org/en/Global/Content/white-papers/ WP49-PUEAComprehensiveExaminationoftheMetric
11 http://www.itbiz.cz/clanky/jak-bude-vypadat-datove-centrum-seznamu-za-200-milionu-a-nektere-dalsi-souvislosti
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Princip TCO je dnes mozné aplikovat nejen na porizeni konkrétnich vyrobku s vyssi provozni spotfebou energie,

ale i na dodavku komplexnich feSeni. Na jeho zakladech jsou dnes u nas uspésné vice nez dvé desetileti nabizeny
tzv. energetické sluzby se zarukou.

Jejich podstatou je realizace souboru opatteni vedoucich ke snizeni spotfeby energie s tim, Ze poc¢ate¢ni investice
jsou postupné v ramci uzavieného viceletého smluvniho vztahu splaceny z generovanych uspor.

Kli¢ova je zde ptipravna faze a samotna verejna soutéz mezi moznymi dodavateli, v niz byva stéZejnim hodnoticim
kritériem vyse absolutné usetfené energie oproti stanovené referen¢ni tirovni. Soutézici maji do jisté miry svobodu pri
névrhu konkrétnich uspornych opatreni a sami se snazi nalézt ndkladové optimum mezi investicemi do uspornych
opatfeni a budoucimi naklady za energii - tak, aby bylo vyhodné pro obé smluvni strany.

S vyuzitim této metody, nazyvané zkracené jako EPC (z angl. Energy Performance Contracting), se vSak zpravi-
dla poji soubézné profinancovani potfebnych investic v plném rozsahu ¢i z velké ¢asti za pomoci bankovniho uvéru
a relativné dlouhy smluvni vztah (obvykle 8, 10 i vice let) pro mozné splaceni pocate¢nich investic. A pravé z téchto
divodt byva metoda EPC nékdy neaplikovatelnd."

Proto v pripadé projektt s vyznamnym potencialem sniZeni spotfeby energie, u kterych je v ramci ptipravy tech-
nické reSeni jasné konkretizovano a investor ma zajisténo financovani, nemusi byt vyuziti metody EPC vyhodné. Pak
pro vybér dodavatele zafizeni a s tim spojenych sluzeb lze vyuzit hodnoticiho kritéria prosta doba navratnosti inves-
tice (PDNI). Pro mozné vyuziti je vSak nezbytné jasné konkretizovat referen¢ni podminky, za kterych nabizejici maji
své navrhy predkladat. Je-li podstatou dodavky néktery z produktii popsanych vyse, lze vyuzit prezentované postupy,
v pripadé jinych lze doporucit hledat oporu v technickych normach ¢i predpisech.

Zasadni pozornost je v§ak nutné vénovat garanci deklarovanych hodnot. V fadné oteviené soutézi dava jistou
nadéji vzajemna kontrola nabizejicimi (pokud usoudi, ze vitézny uchaze¢ uvedl nepravdivé informace, mohou se
domdhat zruSeni soutéze).

Garance dosazeni uspor (v provoznich nakladech) pak mize byt vyuzita jako dal$i hodnotici kritérium s defi-
novanou vahou. Soutézici by v nabidkach deklarovali, jaké % uspor, které predjimaji ve vypoctu PDNI nabidce, by
v pripadé nedosazeni investorovi nasledné doplatili.

Nutné je vSak nasledné tento zavazek zajistit vhodnym smluvnim ujednanim, jehoz podoba by méla byt znama jiz
pred organizaci soutéze.

Jinou moznosti, jak dodavatele zainteresovat na kvalité provedeného feseni, je ¢ast dohodnuté ceny dila uhradit
az ze skutecné generovanych tspor. Tento pristup se jevi jako vhodny v pripadech, kdy fakticky provoz zatizeni
a jeho efektivitu mtiZze nasledné dodavatel aktivné ovliviiovat a kdy je mozné opét definovat podminky, za kterych toto

smluvni ujednani muze byt revidovano (naptiklad za podstatné jinych klimatickych podminek).

12 Vice informaci o metodé EPC je moZzné nalézt napt. na strankach Asociace poskytovatell energetickych sluzeb (www.apes.cz)

Ukazka vyuziti prosté doby navratnosti investic jako hodnoticiho kritéria

Mozny hodnotici vzorec zaloZeny na kritériu PDNI:

PDNI = (NPP + NRUO) / (RUNE * ZROPN) [roky]
Kde:
PDNI prosta doba navratnosti investi¢nich nakladd v letech
NPP naklady projektové pripravy v K¢
NRUO .....naklady na realizaci Gspornych opatreni v K&
RUNE ro¢ni Uspora nakladl na energii po realizaci Uspornych opatreni v K¢
ZROPN ....zména rocnich ostatnich provoznich naklad( po realizaci Uspornych opatieni v K¢
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