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1 Sbér energetickych dat
1.1 Sbér dat na analyzu spotreby energie

Sbér energetickych dat se nejlépe provadi ve dvou fazich: prvni ¢ast zahrnuje obecnou
analyzu spotfeby energie a udaje o velkokapacitni kuchyni; druha €ast souvisi se sbérem dat
specifickych pro jednotlivé energie. Cilem analyzy spotfeby energii je urcit celkovou spotfebu
energie, a rovnéz strukturu spotfeby energie a energetickou ucinnost. Za timto ucelem se ke
sbéru dat dobfe hodi dotazniky. Jeden na udaje o spotfebé (celkové a z jednotlivych oblasti
kuchyné) a rovnéz udaje dodavatele a naklady pouzivaného nosice energie. Zde dochazi i
ke sbéru obecnych udajl o kuchyni, tedy provozni rezim, pocet vyrobnich dni za rok, pramér
pfipravenych jidel tydné. Druhy dotaznik by mél byt specific¢téjSi a mél by umoznit ziskat data
o spotfebé energie za kazdy spotfebi€ velkokapacitni kuchyné, ktery se pouziva pfi pfipravé
jidla. U kazdého kuchynského spotiebiCe by mél byt uvedeny jeho nazev, pouzivany nosic
energie a naméfena spotfeba energie. Pokud se spotfeba neméfi v kuchyni, méla by byt

ziskana nasledujici data: vyrobce, typ, Cislo, jmenovity vykon, doba provozu a uéinnost.

Ve vétsiné pfipadu nebudou velkokapacitni kuchyné schopné dodat podrobné energetické
udaje, tudiz dalSim krokem ve sbéru dat bude ziskani dat na misté. Sbér dat na misté maze
znamenat napf. zajiSténi soucinnosti kuchyné pfi ziskavani udaju o velkokuchynskych
spotiebicich nebo méfeni vybranych velkokuchynskych spotfebi¢i. Pokud ma kuchyn vlastni
techniky, je vhodné je vyuzit. Méfeni jednotlivych spotifebicl velkokapacitni kuchyné je
mozné pouze, pokud maji vlastni pojistku. Pokud je nékolik zafizeni nebo spotfebicl
zapojenych do spole¢né pojistky, je mozné zméfit pouze spotiebu elektfiny této skupiny
zafizeni, ale nikoli spotfebu jednotlivych pfistroji. V tomto pfipadé by mély byt kromé
zméfenych dat zaznamenany také udaje o uzivateli a jednotlivych zafizenich (Cili oznaceni
zafizeni, vyrobce, typ, €islo, jmenovity vykon, doba provozu). Pomoci téchto dat je pak

mozneé odhadnout spotfebu elektfiny.

POPIS METODY MERENI:

o Vybér velkokuchyriskych spotfebicl, které budou analyzovany

e Prizpusobeni méfeni pfipravé jidel

o Vymezeni schématu pojistek

e Zaznamenani udaju o zafizenich (Cili nazev, vyrobce, typ, jmenovity vykon, doba

provozu)

e Vlastni méfeni

e Zaznamenani toho, jaké jidlo je pfipravovano pomoci jakych spotfebict a odpovidajici
doby pfipravy

Projekt ReKuK, Modul Energie, PfiruCka 5
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Systém ,,Velkokuchyné”
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Obrazek 11-1: ZjednoduSené schematické znazornéni systému a procest velkokuchyné se

spotrebici, které mohou spotfebovavat nejvice energie

1.1.1 Délka méreni

Délka méfeni by méla byt stanovena individualné pro jednotliva velka zafizeni. Zavisi na
vykonové kfivce daného zafizeni. Pokud je mozné ziskat reprezentativni vzorek béhem
hodiny méfeni, samoziejmé neni nutné méfit delSi dobu. U mnoha pfistroju vSak méfeni v
délce jedné hodiny bude pfili§ kratké. Obecné se doporu€uje zaznamenavat provoz vSech
zafizeni béhem 24 hodin. Je tfeba poznamenat, Ze vykonnostni kfivky nékterych zafizeni
nejsou znamé a je tedy nutné je stanovit pomoci testovani. | v pfipadé spotiebicu stejného
typu se vykonnostni kfivky v jedné velkokuchyni €asto liSi z ddvodu rozdilnych provoznich

¢asl nebo rezimu.

Obrazek 11-2 nize ukazuje denni vykon sklopné panve. Vykonnostni profil ukazuje relativné
velké fluktuace v prabéhu dne. Je proto nutné méfit spotiebu elektfiny béhem celého dne,
abychom dostali jasny vysledek. Dulezité je rovnéz védét, kolik dni je kuchyné v provozu a

reflektovat tuto informaci ve vypoctu ro¢ni spotieby.
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Obrazek 11-2: Denni vykon sklopné panve typu Salvis KPBN90 ("Mdbglichkeiten von
GroB3kiichen zur Reduktion ihrer COZ2 Emissionen (MalRlnahmen,
Rahmenbedingungen und Grenzen) - Sustainable Kitchen (Projekt SUKI)"

Obrazek 11-3 nize znazornuje denni vykon vodni |azné Bain-Marie. Denni vykon je relativné
rovnomérneé rozlozeny v prubéhu dne. Krats§i doba méfeni je tedy odlvodnéna.

Denni vykon (24 h) v kW
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Obrazek 11-3: Denni vykon vodni lazné Bain-Marie typ Weibel AG Chur 40165
("Mébglichkeiten von GroRkiichen zur Reduktion ihrer CO2 Emissionen
(MaBnahmen, Rahmenbedingungen und Grenzen) - Sustainable Kitchen
(Projekt SUKI)"

Idealné by méfeni mélo byt provadéno nékolik dni, abychom ziskali reprezentativni hodnoty.
Pokud je to mozné, Ize uskute€nit vicedenni program méfeni, ktery je nejlepSi moznosti z

hlediska spolehlivosti dat, ale nikoli z hlediska hospodarnosti dot¢enych zafizeni.

1.1.2 Misto méreni

Méfeni se provadi u pojistkové skfifiky dané kuchyné. Dulezité je zajistit, aby méfeni
nenarusovalo vyrobni procesy ve velkokuchyni a aby byla zajisténa bezpecnost prace. Je

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 7
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proto vhodné pied méfenim peclivé prohlédnout misto méfeni, abychom méreni optimalné

prostorové rozvrhli.

1.1.3 Vybér velkokuchynskych spotiebict

Jak je uvedeno vySe, vybér velkokuchynskych spotfebic¢l k méfeni je zalozen na jmenovitém
vykonu a dobé provozu. Pfedpoklad je nasledujici: zafizeni s vysokym jmenovitym vykonem
spotfebovavaji také relativné velké mnozstvi elektfiny; totéz plati pro zafizeni s relativné
dlouhou zivotnosti. Pravdépodobné zde Ize najit Setfici potencial. Vyhodou vybéru zafizeni
timto zpusobem je, Ze jmenovity vykon vSech zafizeni Ize snadno urcit. Proto program
méfeni zaCina u zafizeni s nejvy§S§im jmenovitym vykonem a konéi té€mi s nizkym
jmenovitym vykonem. Pokud neni mozné provést méfeni kazdého jednotlivého zafizeni, jsou
uz zméfena alespon velka zafizeni. Pokud je alespori 70 % celkové spotieby energie pokryto

méfenymi zafizenimi, jde o dobry zaklad pro dalSi vypocty.

Brémsky energeticky ustav pfi Brémské univerzité v Némecku [Kleinhempel, 2004] sestavil
seznam velkych domacich spotfebiCl pro komunitni stravovaci zafizeni a jejich spotfebu
energie. Seznam ukazuje, ze nasledujici zafizeni spotfebovavaji relativné velké mnozstvi
energie (fazeno podle oblasti):

o Kuchyné: sklopna panev, salamander, grilovaci plech, fritéza, vafi€¢ na téstoviny.

e Vétrani: konvekéni odsavace, digestore

e Umyvani: koSové mycky, pasové mycky.

o Vydej jidla: Bain-Marie

Podrobny prehled velkokuchynskych spotfebi€l a zafizeni je uveden v pfiloze &. 2 této
prirucky. Cerven& zvyrazn&né spotiebice klasifikuje [Kleinhempel, 2004] jako relativné

energeticky ucinné.

To je CasteCné v souladu s velkokuchyriskymi spotfebi€i, které maji vysoky jmenovity vykon.
V sestupném poradi jde o: zametaci stroj, kombinovany parni hrnec, tlakovy hrnec, sklopné
kotle, sklopnou panev a fritézu.

Velkou spotfebu maji Casto také sektory chlazeni a vétrani, pfestoze jmenovity vykon téchto
zafizeni je relativné nizky. Ddvodem je skuteCnost, Ze tato zafizeni jsou Casto neustéle v

provozu.

Pro ucCely méfeni vybereme v kazdé oblasti zafizeni s pravdépodobné nejvétsi spotfebou

elektfiny a zaznamename jeho vykonnostni profil. Ugelem téchto Gdaji je podat piehled

Projekt ReKuK, Modul Energie, PfiruCka 8
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stavajici spotfeby jednotlivych oblasti. Navic se zaznamenava celkova spotieba elektfiny,

takze ziskame udaj o celkové spotfebé elektfiny ve velkokuchyni.

Dale je dulezité zmeérit spotfebu elektfiny ur€itych podobnych spotfebi¢li v rlznych
velkokuchynich, aby bylo mozné udélat srovnani. Na obrazku 11-1 je velkokuchyné
schematicky znazornéna jako systém, ktery zahrnuje osm procesu. U kazdého procesu jsou
uvedeny priklady spotfebicl, které spotfebovavaji velké mnozstvi elektfiny. Na zakladé
zkuSenosti by méfeni mélo byt provadéno v oblastech vareni, chlazeni, oplachovani a

vétrani.

1.1.4 Méfené parametry

Méreni slouzi ke sbéru dat o spotiebé elektfiny. Oproti pouhému méfeni spotfeby energie v
kWh jako v pfipadé méfiCe energie Casové zaznamenavani vykonu (nebo skutec¢ného
vykonu) poskytuje Udaje, na zakladé kterych je mozné ur€it jak spotfebu elektfiny, tak
vykonnostni kfivku. Vykonnostni kfivka ukazuje rdzné vysokou spotfebu velkokuchyriskych
spotiebic¢l béhem jejich pouzivani; vrcholu je ¢asto dosazeno kratce po zapnuti pfistroje a

vykonnostni kfivka se v prib&hu provozu vyrovnava.

Ve velkokuchynich se ¢asto pouziva tfifazovy stfidavy proud (nebo stfidavy proud). Vykon je
tfeba méfit béhem vSech ftfi fazi, pficemz se objevuji tfi rizné hodnoty vykonu: skutecny
vykon (P ve Wattech), zdanlivy vykon (S ve VA) a jalovy vykon (Q ve VAr). Pro ucely méfeni

je ovéem relevantni pouze ¢Cinny vykon.

UrCeni €asového intervalu, ve kterém ma byt zaznamenavan vykon, zavisi na jedné strané
na technickych moznostech méficiho pfistroje, a na druhé strané na tom, jaké hodnoty
pfinasi vérohodny vysledek. Extrémné maly €asovy interval (cca jeden zaznam za vtefinu)
poskytuje obrovské mnozstvi udaju a neni proto vhodné ho v takovém pfipadé pouzit. PFilis
dlouhy C€asovy interval (cca jeden zaznam za hodinu) naopak nezaznamena dostateCnym

zpUsobem $pickové vykony.

Mé&Fici nastroj PCE-UT 232 napfiklad dokaze zaznamenat maximalné 99 naméfenych
hodnot. Pfi méfeni v délce 8 hodin je mozZzné vykon zaznamenavat kazdych 5 minut.
Méfime-li spotfebu béhem 24 hodin, musime intervaly méficiho pfistroje nalezité pfizpUsobit.
V tomto pfipadé muze byt vhodné bud sehnat jiny pfistroj, nebo nékoho povéfit sbérem dat

kazdych osm hodin.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 9



<!
Jihoceska univerzita
Co-funded by the  Re R M A ... v Ceskyjch Budé&jovicich
Erasmus+ Programme ASSOCIAZIONE ITALIANA

of the European Union . KUK/ Ressouicen Management Agentur Y ) e DN

Pavodni data se zaznamenavaiji ve formé jednoduché tabulky. Udaje obsahuiji alespori &as,
odpovidajici vykon, nazev méfeného zafizeni (nazev, vyrobce, typ, jmenovity vykon) a

metadata o samotném méfeni (jména osobly, které méfeni provadély, misto, datum, ¢as).

1.1.5 Pouzité mérici pristroje

Na trhu jsou k dostani rlzné tfifazové elektroméry stfidavého proudu. Pfi vybéru méficiho
pristroje je tfeba vzit v Uvahu nasledujici aspekty: rozsah meéfeni, zplsob zapojeni,
datalogger, typ pfenosu dat a také cenu. Na obrazku nize je uvedeno srovnani dvou

v v v

moznych pfistroji. Jde o tfifazové méfiCe stfidavého proudu, které jsou dostupné na trhu a

popsané na zakladé vysSe uvedenych kritérii. Méfice vykonu jsou sefazeny vzestupné podle

ceny. Obrazek 11-4 ukazuje dvé mozné varianty.

Vhodnost
Vhodnost
Pristroj Typ Vyrobce |rozsahu o Datalogger | Cena (€)
. pripojeni
méreni
PCE-UT Méfic PCE
v x 349,-
232 vykonu Group
PX 120 Wattmetr Metrix x v v 412,-
PCE 360 | Méfi¢ PCE
v v v 1250,-
(TES3600) | vykonu Group
Analyzator PCE
PCE 380 v v v 1800,-
sité Group
C.A. 8332B | Analyzator Chauvin 1990,-
v v v
C.A. 8334B |sité Arnoux 2950,-
Mavowatt Analyzator Gossen
v v n.a
30, 40, 70 sité Metrawatt
Analyzator
Multilog e KBR v v v n.a.
sité

Tabulka 1: Srovnani tfifazovych elektroméri stfidavého proudu dostupnych na trhu
("Mébglichkeiten von GroBkiichen zur Reduktion ihrer COZ2 Emissionen (Mal3nahmen,
Rahmenbedingungen und Grenzen) - Sustainable Kitchen (Projekt SUKI)"

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 10
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1.1.6 Kdo provadi méreni

Méreni mlze provadét pouze profesiondlni elektrikar. Vétsi provozy Casto elektrikare
zaméstnavaji. Elektrikaf zna interni elektricky systém a je zodpovédny za fungovani
elektroinstalaci. K zajisténi hladkého pribéhu méreni je vhodné napojit méfici pfistroj k
pojistkové sk¥ini. Ukolem elektrikafe je zapojit a odpojit méFici pfistroj, odedist naméfené

hodnoty. Vyhodnoceni dat muze provést zaméstnanec kuchyné nebo externi komisafi.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 11
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Obrazek 11-4 Vlevo: PCE 360 (TES3600), cena 1250€, vpravo: PCE-UT 232, cena 349€
("Mébglichkeiten von GroRkiichen zur Reduktion ihrer COZ2 Emissionen
(MalBnahmen, Rahmenbedingungen und Grenzen) - Sustainable Kitchen
(Projekt SUKI)"
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1.2 Vypocty k analyze spotreby energie
1.2.1 Celkova spotreba energie

Dotaznik “Spotfeba energie” zaznamenava Udaje o spotifebé energie daného nosice energie.
Abychom mohli vypocitat celkovou spotfebu energie a usnadnili srovnani, je nutny pfevod do
béznych jednotek. Vhodné jsou kilowatthodiny (kWh). Spotfebu energie u primarnich zdroju,
jako nafta a plyn, je mozné vypocitat pomoci vyhifevnosti dodané energie. Pro odvozené
zdroje energie jako elektfina a dalkové vytapéni je mozné pouzit specificky konverzni faktor
v zavislosti na jednotce. Elektfina je napfiklad ¢asto uvadéna v kWh nebo MWh. Po pfevodu
spotfeby kazdého nosice energie na kWh je mozné urcit celkovou spotfebu energie prostym

soudtem.

Strukura spotieby elektriny ve velkokuchyni

Osvétleni
Nezafaditelné
7% \

14%

Vétrani Myti nadobi

25% 10%

Vareni

Chlazeni

\_ Vydej jidla

26% 10%

Obrazek 11-5: Primérna spotreba elektriny v 6 rakouskych velkokuchynich ("Mdglichkeiten
von GroBBkiichen zur Reduktion ihrer COZ2 Emissionen (Mal3nahmen,
Rahmenbedingungen und Grenzen) - Sustainable Kitchen (Projekt SUKI)"

Stejné jako v pripadé spotfeby energie je téZké najit / formulovat obecné pokyny pro
strukturu spotfeby elektfiny ve velkokuchyni z ddvodu riznosti proménnych. Proto dale

uvadime nékolik vybranych praktickych pfikladu.

1.2.2 Spotreba energie na jedno jidlo

Z duvodu raznosti pouzivanych kuchyriskych spotfebicl, rozdilnych typu jednotlivych
kuchyni, vaficich systému(, provoznich rezimu personalu, zvyklosti apod. neexistuji
jednoznacna data o spotfebé energie ve velkokuchynich. Proto i pokud jsou k dispozici

absolutni hodnoty spotfeby energie, nejsou pfimo srovnatelné. Vhled do spotieby energie a

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 13
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vykonnosti poskytuje spotfeba energie na jedno jidlo, se kterou pracuje literatura. Napfiklad:
Kleinhempel (2004) uvadi smérnici pro velkokuchyné, se spotfebou energie na jedno jidlo
podle Rohatsche' v rozmezi 0,7 az 0,8 kWh na jedno jidlo. DFivéjsi priizkum energetické
ucinnosti  velkokuchyni financovany EU uvadi nasledujici vzorec k ziskani ,rozhodné

dobrého statistického ukazatele” energetické uc€innosti:
Referenéni hodnota spotieby energie = 105 x NR=%63

Vzorec 11-1: Referenéni hodnota celkové spotieby energie (kWh / jidlo; NR = pocet jidel
vyrobenych za den)

Na zakladé referenéni hodnoty a Rohatschovy smérné hodnoty je mozné urcit spotiebu

energie a ucinnost, jak ukazuji pfiklady v nasledujici tabulce (Tabulka 11-2).

Parametr Hodnoty
Pocet jidel za den 100 500 1000 1500 2000
Referen¢ni hodnota (kWh/jidlo) 577 2,09 1,35 1,05 0,87

Ro¢ni spotfeba energie (kWh/rok)** | 210612 | 382033 | 493722 | 573635 | 638063
Roc¢ni spotieba energie
(kWh/rok)***

* Predpoklad: 365 provoznich dni

27375 | 136875 | 273750 | 410625 | 547500

** Spotfeba energie podle referenéni hodnoty
*** Spotfeba energie podle Rohatschovy smérné hodnoty
Tabulka 11-2: Spotieba energie ve velkokuchynich podle Rohatschovy smérné hodnoty a

referenc¢ni hodnoty.

Samozifejmé je jasné, Ze Zadna z téchto referenénich hodnot nedokaze dokonale odrazet
praxi. Nasledujici grafika znazornuje celkem Sest praktickych pfikladd ze Slovenské
republiky?, N&mecka?, Svycarska® a Nizozemska* (srov. Obrazek 11-6 a ptilohu &. 3).
Diagram ukazuje strukturalni podhodnoceni spotieby energie 0 19,5 % - 38 % u referencni

hodnoty a 34 % - 78 % u Rohatschovy smérné hodnoty.

1 Rohatsch, M., Lemme, F., Neumann, P., Wagner, F., 2002. GroB8kiichen Planung —
Entwurf - Einrichtungen. Verlag Bauwesen. Berlin.
2 Zdroj:

3 Zdroj: Horbaty, R., Renggli, U., 1992. Energieverbrauch in gewerbliche Kuchen.
Ravel, Bundesamt fur Konjekturfragen.

4 Zdroj: SenterNovem, 2005. Energie Innovatie Scan UMC Radboud - Kansen voor de
Keuken.
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Dostupné udaje nebyly dostalujici na dikladny test vzorce/smérné hodnoty.

Je tfeba poznamenat, ze energeticka ucinnost se zda byt ovlivhovana pomérem velikosti

velkokuchyni, tj. ¢im vySSi pocet jidel za den, tim vyS$Si energeticka ucinnost.

6 1200000
1000000
- 800000
©
N
= 8
= 600000 £
E 4
2
400000
200000
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Pocet jidel za den
©-® - Elektfina na jedno jidlo (kWhijidlo) —®— Referenéni hodnota (kWhijidlo)
—--x--- Rohatschova smérna hodnota (kWhijidlo) —-—& —- Roéni spotfeba elektfiny (kWh/rok)
- Referen¢ni hodnota (kWh/rok)

Obrazek 11-6: Spotfeba elektiiny, spotfeba elektfiny na jedno jidlo a referencni hodnota na

6 praktickych pfikladech

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka

15



()

- Jihoceska univerzita

Co-funded by the Re R M A ... v Ceskych Budéjovicich
o 00

Erasmus+ Programme kuk -
of the European Union u Ressourcen Management Agent

1.2.3 Hodnota spotieby energie

Neni-li k dispozici pfesna spotfeba energie na jeden velkokuchyrisky spotfebi€¢ a neni-li
mozné provést méreni, je tfeba spotfebu odhadnout, abychom ziskali pfedstavu o
energetické uginnosti spotfebice. U&elem pouzité metody je reflektovat spotfebu energie ve
vztahu k pouzivani nebo vlastni spotfebé energie. Moznou metodou vyhodnoceni spotfeby
energie v prfipadech, kdy nelze provést méreni, je primérna hodnota spotfeby energie
(kWh/d) jmenovitého vykonu (kW), provozni doby (h/den) a ucinnosti (%) (Vzorec 11-2).

jmenovity vykon X doba provozu

(priimérna) hodnota spotreby energie = > X faktor ucinnosti

Vzorec 11-2: Hodnota spotfeby energie

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze potfebné proménné Ize relativné snadno ziskat, napft.
pomoci dotaznikl. Nevyhodou je neznama odchylka vlastni spotfeby energie pfi odpojeni. V
tomto kontextu Kleinhempel poznamenava, Ze energetickou ucinnost je mozné urcit pouze
pfesnym meéfenim spotfeby energie. Nepfedvidatelnost hodnoty spotfeby energie vztahujici
se Kk vlastni spotiebé ukazuje obrazek 11-6, ktery porovnava data méfeni 5
velkokuchynskych spotfebicl {Perincioli, 1992 #2620} s vypocitanou hodnotou spotieby

energie.

Porovnani spotieby energie s hodnotou spotieby energie

35

30

25

20 A

kWh/t

15 -

10 A

7

0 T T T
Grilovaci plech Vafi¢ Parni hrnec

Naméfena spotieba energie (kWhi/t) [ Hodnota spotfeby energie (kWhit)

Obrazek 11-7: Porovnani hodnoty spotreby energie a spotfeby energie
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Obrazek 11-7 ukazuje odchylku mezi spotfebou energie a hodnotou spotfeby energie; ve 4 z

5 pfipadul je odchylka vyznamna - mezi 55 % a 85 %.

¢ Maximalni hodnota v kW je uvedena u kazdého spotfebice.

o Maximalni hodnota v kW je naznacena jmenovitym vykonem. Srovnani udaj(

vyrobce a naméfenych dat vzorové kuchyné ukazuje soulad jmenovité

hodnoty s naméfenym maximem kW (srov. Tabulka 11-3).

o Pasové mycky nadobi jsou také zvladtnim pFipadem, protoZze mohou byt

sestaveny z riznych modull za ucelem co nejvétSiho pokryti specifickych

potfeb velkokuchyni.

Ve vétsiné pfipadu je zaznamenana doba provozu.

S vyjimkou oblasti myti nadobi (oplachovani) je u kazdé oblasti (Cili kuchyné, vydej jidla, myti

nadobi) uveden celkovy nepfetrzity provoz v kW. Nepfretrzity provoz je uvedeny oddélené pro

kazdé oplachovaci zafizeni (myc¢ku).

Udaje z kuchyné Udaje vyrobce
Spotiebic .
(max. kW) (pfikon kW)
Plynova konvekéni trouba Rational
63 62

CPC202
Plynova konvekcéni trouba Rational

37,3 37
CPC201
Plynova konvekcéni trouba Rational 10 10
CPC61
Sklopna panev Therma FET100E 15,2 18,2/15,2
Lednice Angelo Po 0,5 0,5

Tabulka 11-3: Srovnani tudaji z kuchyné (max. kW) a udajd vyrobce (pfikon)

1.2.4 Priklad: porovnani celkového napajeni velkokuchynskych
spotiebicl se sklopnou panvi a myckou

L Doba Max. Naméiena
L Jmenovity . .
Spotiebic i provozu spotieba spotieba
vykon (kW)
(h/d) elektriny (kWh) | elektfiny (kWh)
Napajeni: kuchyné UV - - - 31
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L Doba Max. Naméirena
L Jmenovity . .
Spotiebic i provozu spotieba spotieba
vykon (kW) . .
(h/d) elektfiny (kWh) | elektfiny (kWh)

Napajeni: kuchyné - - - 153

(velkokuchyriské

spotfebice)

Chlazeni - 24 - 40
Vétrani (kuchyn & jidelna) - - - 53
Mycka 13,6 3 40,8 6
Sklopna panev 14,7 1,5 22 18
CELKEM 301

Tabulka 11-4: Mérené velkokuchyriské spotfebice a oblasti velkokuchyné ve Skolni ubytovné

Dva spotiebiCe (sklopna panev a mycka) jsou méfeny napajenim velkokuchyrnskych
spotrebici/elektrickych rozvodnych desek v kuchyni. Obrazek 11-7 porovnava kfivku zatizeni
obou zafizeni s celkovym napajenim. Tyto dva spotfebite spoleCné tvoii 8 % denni spotfeby
velkokuchynskych spotfebicu, pficemz sklopna panev spotfebovava pfiblizné 6 % a mycka
pfiblizné 2 %. Spotfeba energie je rozdélena do téchto oblasti na zakladé jmenovitého

vykonu a doby provozu obou kuchyni.

WS - Vergleich der Gesamteispeisung der GroRRkiichengerdte und die
Geschirrspiiler und Kippbratpfanne
70
60 l
S 50
=
§ 30 ll | | J
2 \ 1
Q 20 |_| b
10 l i [ i "
0 L L L L L L L L L I\ T ‘ LI I \‘ I T LI ‘LV—V—MM
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
o N < ) 0 o ~ < © o0 o ~
o o o o o i — — — — o~ N
Mycka Sklopna panev __Napajeni kuchyné

Obrazek 11-8 Srovnéani celkového napajeni velkokuchyriskych spotfebi¢i ve Skolni
ubytovné s panvi a myc¢kou Presnost vypocti spotfeby energie a faktort
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Obrazek 11-9 Srovnani namérenych a vypodétenych ro¢nich hodnot proudu

U tfech ze 6 velkokuchyni nebyla zaznamenana celkova roéni spotfeba elektfiny, proto je
odhadnuta pomoci stejné metody. Odhady pramérné spotieby elektfiny téchto tfi kuchyni a z
nich vyplyvajici odchylky predstavuji primér 20 %. Pfedpoklada se, Zze tato odchylka je

fadové stejna ve vSech velkokuchynich (Obrazek 11-9).

Vhodnou moznost odhadu nabizi faktor vypocitany ve vzorci 11-3. Tento faktor je odvozeny
z pfedchozich méfeni podobnych spotiebicl a zhruba odpovida poméru maximalni skutecné

vyuzivané spotfeby elektfiny.

nameérena spotieba elekttiny

Faktor = o p =
maximalni spotreba elektriny

Vzorec 11-3 Faktor skuteéné spotfeby elektriny

Celkova roc¢ni spotfeba elektfiny je rozdélena do kategorii, aby bylo mozné identifikovat
oblasti kliCového vyznamu. VypocCet spotieby elektfiny v kazdé kategorii je zaloZen na
mérfeni spotieby elektfiny nebo na udajich o spotfebicich. Dale je celkova spotieba elektfiny
graficky porovnavana se spotfebou elektfiny velkych kuchyriskych spotfebic. Cisla (na
obrazcich 11-10, 11-11), v jejichz rozsahu se souCet méfenych velkokuchyriskych spotiebicu
blizi celkovému napajeni tedy pFedstavuji ukazku prfesnosti odhadu struktury spotfeby
elektfiny. Na obrazku 11-10 kfivka zatiZeni velmi dobfe odpovida kfivce celkového napgjeni.
To znamena, Ze pfisluSné spotfebice byly identifikovany a struktura spotfeby elektfiny byla

popsana s vysokou pfesnosti. Jednim z ddvodd vysoké presnosti je pouzivani pary v
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procesech vareni a umyvani v této kuchyni. Z tohoto divodu byla naméfena nizsi variabilita
spotfeby proudu.

V kuchyni znazornéné na obrazku 11-11 je u kuchynskych procesu vyuzivana elektfina.
Obrazek ukazuje, Ze tato méfeni nedokazou tak dobfe vysvétlit celkovou spotfebu elektfiny,
protoze je v kuchynskych procesech vyuzivano vice spotfebi€l a jejich spotfebu nebylo
mozné jednotlivé zméfit. Méfeni bylo provedeno pouze u jednoho z nékolika pfFistroju
stejného typu.

V tomto pfipadé se odchylka ¢asteCné vysvétluje pouzitou metodou, coz ale Ize zohlednit ve
vypoctu ro€ni spotfeby. Na obrazku 11-12 jsou napfiklad pfidany (a zelené zvyraznény) vySe
uvedené spotiebice

Tyto spotfebiCe pokryvaji v podstaté 70-80 % denni spotfeby elektfiny, a poskytuji tedy
dobry vychozi bod pro vypocet ro€ni spotfeby elektfiny.

Srovnani celkového napajeni a spotieby mérenych Srovnani celkového napajeni a spotieby méfenych
spotiebicu (kuchyné 1) spotiebict (kuchyné 2)

400 350
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Leistung (kW)
Leistung (kw)
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— Spotrebice —_— Celkové napajeni — Spotrebice J— Celkové napajeni

Obrazek 11-10 Porovnani celkového napajeni s velkokuchyriskymi spotfebi¢i v nemocnic¢ni
kuchyni (kuchyné 1) (vlevo)

Obrazek 11-11 Porovnéni celkového napajeni s velkokuchyriskymi spotfebi¢i v nemocniéni
kuchyni (kuchyné 2) (vpravo)
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Srovnani celkového napajeni a spotifeby méfenych spotiebici

(kuchyné 3)
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e Celkové napajeni

Obrazek 11-12 Porovnani celkového napajeni s velkokuchyriskymi spotfebi¢i v nemocni¢ni
kuchyni (kuchyné 3), véetné spotrebict stejného typu (které ale nebyly
méreny)

naméiend spotieba energie

Faktor = zmérena doba provozu X jmenovity vykon
Vzorec 11-4 Faktor pfedstavuje méfeni poméru mezi maximalni a skute¢nou spotfebou
energie
PFi vypoctu rocni spotieby elektfiny lze uvazovat i o neméfenych kuchynich. Odhady jsou
vypocitany na zakladé maximalni spotfeby energie (jmenovity vykon x doba provozu) a
faktorech urCenych podle méfeni. Faktor 11-4) pfedstavuje Upravu jmenovitého vykonu,
ktera slouzi k pfibliznému ureni skuteéné spotieby elektfiny. Obrazek 11-13 ukazuje
vypoctené faktory u kazdé kuchyné; vpravo jsou uvedeny prumeérné hodnoty. Dulezité
aspekty jako vyroba, stafi, stupen provozu a pouzivani nebyly brany v Gvahu z didvodu
zna¢né namahavého zjistovani, které by v tom pfipadé bylo nutné. Vysledky nejsou
jednoznacné, rozdily mezi vypoctenymi faktory jsou u nékterych typu zafizeni velké, u jinych
jsou si hodnoty blizké. Nicméné stanovené faktory zhruba ukazuji smér skuteéné spotfeby

energie a pomahaji pfesnéji vypocitat roCni spotfebu elektfiny.
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Pasovy dopravnik na jidlo
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Vodni lazer Bain-Marie

Obrazek 11-13 Faktory méfenych spotrebict

Obrazek 11-13 ukazuje, Ze faktory jednotlivych zafizeni nejsou jasné seskupeny. Napfiklad u
péti méfenych plynovych konvekénich trub je rozptyl od 0,1 do 0,32. Cim vice se hodnota

faktoru blizi 1, tim vice energie dana zafizeni spotfebovavaji.

Mozna vysvétleni odchylek:
e Parametry pouziti a uzivani nebyly zaznamenany
e Sbér dat z jednoho provozniho cyklu je pfili§ kratky
o Pocet méfenych zafizeni je pfilis maly

e Velké rozdily v dobé provozu.
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2 Mozna optimalizac¢ni opatreni

2.1.1 Vyhybani se energetickym Spickam

V pfipadé tarifu elektfiny s méfenim poptavky ma ro¢ni nebo mésicni Spi¢kovy proud
vyznamny podil na nakladech na elektfinu. Ve vyuétovani je uveden jako cena elektfiny v
€/kW.

Dodavatel elektfiny pouziva dalkovy odecet, kterym naméfi 1/4 primérnych hodnot a
vypocita spotfebu v kWh a také Spicku v kW v zavislosti na tarifu. Je dulezité vyhnout se
zbyte€nym elektrickym 3pi¢kam pouzivanim vice velkych spotfebi€l zaroven, napf. mycek,

suSicek a pracek. Tim se snizi SpiCkové napajeni a tim i naklady na elektfinu.

2.1.2 Organizac€ni opatreni

Spotiebu elektfiny je mozné snizit pomoci Cisté organizacnich opatfeni. Je mozné stanovit
dobu provozu nékterych velkokuchyriskych spotfebi€d a zabranit tak zapinani vice

spotiebicl, které spotfebovavaji hodné energie, zaroven.

2.1.3 Setieni nakladii na elektfinu bez investic (pfiklady)

¢ Vypnutim spotfebiCl béhem prestavek nebo tehdy, kdyz nejsou potfeba.

¢ Vytvofenim pracovnich skupin z rlznych oblasti za ucelem koordinovani spotifeby
energie a ¢innosti v ramci kuchyné.

e Podporovanim navrhu uspory energie pochazejicim od zaméstnanci za ucCelem

posileni jejich spoluodpovédnosti za spotfebu energie v oblasti, ve které pracuiji.

2.1.4 Analyza profilu skuteéného zatizeni

V pfipadé smluv o dodavkach elektfiny zavislych na vykonu a cené je uzite€né mit analyzu
profilu skute€ného zatizeni. Ten by mél byt aktualizovan, pokud Ize ofekavat vyznamnou
zménu ve struktufe spotfeby (napfiklad zmény ve vyrobé). Je vhodné zaznamenavat denni,
tydenni a v pfipadé potfeby | mésini cykly zatiZzeni v pribéhu normalnich vyrobnich cyklu.
Ve vétsSiné pfipadu tuto sluzbu nabizi dodavatel energie zdarma nebo za maly poplatek.

Analyza profilu skute¢ného zatizeni umozriuje identifikovat kratkodobé Spicky elektrické
energie podle velikosti a Casu. Znazornuje také spotfebu elektfiny mimo dobu provozu
(zakladni zatizeni), coz je mozné vyuzit | pro zjisténi elektrickych zatiZeni, ktera by mohla byt

automaticky vypnuta.
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Pokud ma byt vybérové Fizeni pfipraveno samotnym kuchyriskym personalem, mélo by byt
brano v potaz to, Ze uchazec¢i mohou byt velci dodavatelé, vétSina poskytovatelt obecnich

sluzeb i novi dodavatelé.

2.1.5 Uzavirani smluv o energiich

Smlouvy o energiich nebo presnéji smlouvy o Uspofe energii, jsou smluvni dohodou o
zajisténi predfinancovani opatfeni k Uspofe energie. Uzavieni smlouvy probiha mezi
uzivatelem energie, napf. vyrobni spole€nosti, a poskytovatelem energetickych sluzeb.
Spektrum Ukolu téchto smluv zahrnuje planovani a vystavbu systémui vyroby a distribuce
energie, meéficich a kontrolnich systém, financovani a provoz instalaci a také dodavani a
uctovani koncovych hotovych produktt (teplo, chlad, elektfina, stlaceny vzduch).
Poskytovatel energetickych sluzeb €ini investice a Uspory se vyplati uZivateli energie po
ukonc&eni smlouvy.

Uzavirani smluv o energiich je obzvlasté vhodné, pokud uZivateli energie chybi know-how a

finanéni prostfedky na vynosné investice.

2.1.6 Rizeni napajeni

Automaticky systém fizeni napajeni nebo systém vypinani elektrické sité zajistuje, ze dana
spotfeba je pfesné udrzovana béhem méreného obdobi — zpravidla 15 minut — a v Zadném
pfipadé neni pfekro¢ena. Pomoci optimalizacniho pocitate je mozné zabranit negativnim
vlivim na provozni sekvenci. Za timto ucelem jsou zafizeni, ktera jsou trvale v provozu,
vypnuta a opét zapnuta pfi SpiCkovém zatiZeni.

Za timto ulelem je tfeba mit k dispozici spotfebni zafizeni, jejichz pouziti je mozné
presunout z doby Spi¢kového zatizeni na dobu s niz§i spotifebou elektfiny.

Organizace napajeni nema vliv na spotfebu energie, ale slouzi ke snizeni nakladu.

2.1.7 Rekuperace tepla

Pfi kazdé pfeméné energie (napf. z elektfiny na teplo) vznikaji ztraty ve formé odpadniho
tepla. Toto odpadni teplo ale pfedstavuje potencial, ktery je mozné vyuzit k Uspofe energie.
Nezbytnou dodavku primarni energie je mozné snizit pomoci inteligentniho propojeni
procesu.

Rekuperace tepla je mozZna v mnoha oblastech, napf. v systémech chlazeni a vétrani.
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2.1.8 Kogenerace tepla a elektfiny

Princip kogenerace tepla a elektfiny je zalozen na sou¢asném vytvareni a pouzivani elektfiny
a tepla. Tato technologie umozriuje efektivnéjsi pouziti paliva oproti oddélenému generovani.
Ackoli je tato technologie popularné;jsi v oblastech vytapéni, vétrani, klimatizovani a chlazeni
(HVACR) budov, nabizi vyhody i pro velkokuchyné.

2.2 Zvlastni pripad pasové my¢ky

5k‘w ‘

1 551w

a&]{éﬁ KW

' 10k 63 kWA
‘ 40kW

kW

Lavage Ringage

Bl Power losses
Bl nput power

Obrazek 12-14 Potencialy uspory energie a rekuperace v pasovych myckach, pfiklad ¢. 1
[AIR-IX Consulting Engineers et al., 2002].

Projekt ReKuK, Modul Energie, Pfirucka 25



o . Jihoceska univerzita
Co-funded by the § Re R M A @@ - osvich Budiiovicicn AIAB LIGURIA
Erasmus+ Programme @f o o ] sereesics cmrm———————— University of South Bohemia ASSOCIAZIONE TALIANA
of the European Union 1\ W&/ Ressourcen Managemen ' Agentur .. in Ceské Bud&jovice PER LAGRICOLTURA BIOLOGICA

(7570 | o8®,

Obrazek 12-15 Potencialy uspory energie a rekuperace v pasovych myckach, priklad ¢. 2
[AIR-IX Consulting Engineers et al., 2002].
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Jelikoz je pasova mycka energeticky nejintenzivnéj§im spotiebiéem s nejvysSim potencialem
optimalizace ve vétsiné velkokuchyni, uvadime zde pfiklady optimalizace spotfeby energie.

PFi pouzivani mycky je dllezité, aby byly do provozu uvadény pouze pIiné napinéné mycky.

Obrazek 12-14 ukazuje, jak se voda pouzitd na pfedmyti pouZila na hlavni myti a veSkeré
pfedmyvani znovu vyuziva vodu. Tim se Setfi voda i energie.

Obrazek 12-15 ukazuje, jak se odpadni teplo z odvadéného vzduchu pouziva na pfedehfati
vody na myti nadobi. Systém rekuperace tepla tohoto typu také produkuje méné pary, coz
vede k lepSimu prostiedi v kuchyni.

V pasovych myckach se ztraci vyznamny podil vstupni energie. Proto je vhodné pouZzit
spotfebi¢ s moznostmi navratu energie. | prosta izolace mlze vést k velkym Usporam
energie stavajicich zafizeni, protoZe snizuje ztraty tepla a vyZaduje tak méné dohfivani.
Ruéni pfedmyti se doporucuje v pfipadech velmi znecisténého nadobi, abychom se vyhnuli
nékolika cyklim oplachovani. K tomu postacuje voda o teploté 35 °C [HKI Industrieverband
Haus- Heiz- und Kuchentechnik e.V., 2016].

Pokud je zafizeni vybaveno ekonomickym rezimem, je mozné v tomto rezimu snizit spotfebu
energie az o0 30 % v zavislosti na vyrobci, pficemz tento rezim by se mél pouzivat kdykoli je
to mozné.

Jelikoz je nadobi sterilizovano horkem, coz vyZzaduje vyznamné mnozstvi energie, je vhodné
omezit sterilizaci na nezbytnou miru.

Také by se mélo uvazit, zda pasova mycka nékdy nebézi zbytecné, jelikoz tento proces
vyzaduje nejvétsi podil energie. Napfiklad neni ucelné spoustét pasovou mycku po snidani,
aby se umylo nadobi, které bude potfeba az nasledujici rano, a tudiz je mozné ho umyt

spole¢né s dalsi varkou nadobi.
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2.3 Porovnani velkokuchyni z hlediska jejich energetické
ucinnosti podle referenénich hodnot

V sektorech komunitniho stravovani a gastronomie jsou k dispozici rizné energetické

indikatory spotfeby energie velkokuchyni.

Prezident ENAK (Energetic Requirements List for Equipment for Catering and Lodging) U.
Jenny stanovuje pridmér 4 kWh na jedno jidlo [Jenny, 2008]. Studie energetické ucinnosti ve
velkokuchynich financovana EU predklada statisticky indikator zalozeny na studii 50 az 60
kuchyni vyrabéjicich az 4 000 pokrmd denné v 5 zemich EU (Francie, Slovensko Finsko,
Rakousko a Recko) [AIR-IX Consulting Engineers et al., 2002]. Termin NR zna&i podet

pokrmd vyrobenych za den.
Referen¢ni hodnota (Spotfeba energie na jedno jidlo) = 105 x NR~%63

Vzorec 12-5: Referenc¢ni hodnota spotfeby energie na jedno jidlo, zdroj: [AIR-IX Consulting
Engineers et al., 2002]

Obrazek 12- ukazuje, ze referenéni hodnota spotfeby energie na jedno jidlo dobfe odpovida
60 velkokuchynim z 5 zemi EU, odchylky jsou odlvodnitelné. Zavérem lze fici, ze porovnani
spotieby energie na jedno jidlo mezi rGznymi velkokuchynémi neposkytuje dostatek
informaci k tomu, identifikovat a reprezentovat energetickou u€innost a oblasti s moznym

potencialem uspory.

Velkokuchyné se znacné lisi, pokud uvazujeme o rGznych kategoriich. Na drovni kategorii
mohou byt procesy popsany podrobnéji, diky Cemuz jsou rozdily mezi velkokuchynémi dobfe
viditelné a vysledky Ize adekvatné interpretovat. V nasledujici kapitole jsou stru¢né popsany

energetické charakteristiky kazdé kategorie, aby bylo mozné identifikovat pfislusné oblasti.
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Obrazek 12-16: Porovnani energetické ucinnosti velkokuchyni ze studie v 5 zemich EU a

také referencéni hodnoty, zdroj: [AIR-IX Consulting Engineers et al., 2002]
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2.4 Spotreba energie na jedno jidlo

Moznosti, jak porovnat spotfebu energie velkokuchyni, je ohodnotit spotfebu energie na
zakladé spotieby energie na jedno jidlo. Tento ukazatel podava prehled energetické
ucinnosti velkokuchyni a umoziuje srovnani mezi velkokuchynémi bez ohledu na absolutni
spotfebu energie a pocet vyrobenych jidel. Obrazek 12-17 ukazuje hodnoty ukazatele v 6
rakouskych velkokuchynich. Ukazatel byl ur€en pro celkovou spotfebu energie (elektfina,
plyn, dalkové vytapéni) rakouskych velkokuchyni a v prdméru €inil cca 3,5 kWh na jedno
jidlo. V priméru je spotifeba energie na jedno jidlo 4 kWh [Jenny, 2008]. U 2 z kancelafskych

velkokuchyni byla pfi porovnani zjisténa relativné nizka hodnota.

Obrazek 12-18 ukazuje primérné hodnoty energetického ukazatele uréeného pro dané
kategorie, za Ucelem identifikace téch z nich, které jsou vyznamné z energetického Uhlu
pohledu. Lze jasné vidét, Ze vytapéni mistnosti je zdaleka nejintenzivnéjSi energetickou
kategorii ve velkokuchynich. Divodem je skute¢nost, ze do vypoétu byly zahrnuty jidelny,
coz vedlo k vyznamnému zvySeni spotfeby energie velkokuchyni. DalSimi vyznamnymi
kategoriemi jsou vétrani, myti nadobi, vafeni a chlazeni. Toto konstatovani by mélo byt
brano jako voditko, protoze jednotlivé kategorie jsou individualni v kazdé kuchyni (srov.
obrazky 12-19 az 12-26 ). Tato Cisla ukazuji spotfebu energie na pocet jidel, oblast a

kuchyn u 6 velkokuchyni zkoumanych v roce 2012.
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Celkova spotfeba energie na jedno jidlo Priimérna spotfeba energie na jedno jidlo a kategorii
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Obrazek 12-17: Spotfeba energie na jedno jidlo a velkokuchyni (vlevo) QUELLE?

Obrazek 12-18: Primérna spotieba energie na jedno jidlo a kategorii (vpravo

Spotfeba energie na jedno jidlo - Vareni Spotfeba energie na jedno jidlo — Myti nadobi
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Obrazek 12-19: Primérna spotfeba energie na jedno jidlo — kategorie “Vareni” (vlevo)
Obrazek 12-20:
“Myti nadobi” (vpravo)

Pramérna spotfeba energie na jedno jidlo — kategorie

V kategorii Varfeni (Obrazek 12-19) byly zjistény znacné rozdily ve spotfebé energie. Prvni
oblasti spektra spotfeby energie jsou na jedné strané kuchyné RO se spotfebou pfiblizné 0,8
kWh na jedno jidlo, stejné jako kuchyné OW a WS se spotfebou mezi 0,5 a 0,55 kWh na
jedno jidlo. Rozdil mezi témito kuchynémi je v tom, Ze zdrojem energie kuchyrnskych
spotiebicl v kuchynich RO a OW je para. Také je tfeba poznamenat, Ze spotfeba elektfiny v
kategorii Vareni je v dalSich kuchynich podhodnocena, protoZe nebylo z technickych divodu

mozné brat v Uvahu v8echny elektrické spotfebice.

Tim se ale jeSté nevysvétluje relativné vysoka spotieba elektfiny u procesu vareni v kuchyni

WS. Kuchyné WS vyrabi priméré 3 jidla denné v¢. teplého jidla. Z metodologického
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hlediska bylo rozhodnuto uvazovat ve vypoltu energetické charakteristiky pouze o teplych
jidlech, protoze ta vykazuji nejvétSi spotfebu energie. To znamena, ze kuchyné WS je
udrzovana v provozu relativné dlouho ve vztahu k poctu denné vyrobenych jidel coz ma za

nasledek negativni vliv na energetickou charakteristiku.

Jak ukazuje obrazek 12-20, kuchyné RO je vyjimkou v kategorii Myti nadobi, jelikoz jeji
energeticky ukazatel je pfiblizné 0,2 kWh na jedno jidlo. Nejvétsi podil na spotiebé energie
ma dalkove vytapéni (0,86 kWh na jedno jidlo) na provoz pasové mycky (0,42 kWh na jedno
jidlo). Ackoli systémy myti nadobi v kuchynich RO a OW jsou podobné z hlediska nosice
energie (oba jsou napajeny parou a elektfinou), pasova mycka RO spotfebovava vyrazné
vice energie na jedno jidlo. Divodem je pocet vyrobenych jidel, ktery je v kuchyni RO
Ctyfikrat vétsi. To zvySuje spotfebu energie na myti nadobi na jedno jidlo. Také by to
ukazovalo na mozny potencial uspory, ktera by v této oblasti mohla byt provedena. Také by
se mélo ovéfit, zda je pasova mycka adekvatné nastavena, zda je mozna rekuperace tepla

nebo zda a v jakém rozsahu by ji bylo mozné efektivnéji vyuzivat (posun pfi myti).

Spotfeba energie na jedno jidlo - Chlazeni Spotfeba energie na jedno jidlo — Vydej jidla
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Obréazek 12-21 Spotireba energie na jedno jidlo — kategorie Chlazeni (vievo)

Obrazek 12-22 Spotireba energie na jedno jidlo — kategorie Vydej jidla (vpravo)

Obrazek 12-21 ukazuje primérnou spotifebu energie na jedno jidlo v kategorii Chlazeni — jde
pfiblizné o 0,35 kWh. Kuchyné SP ma nadprimérnou spotiebu energie na chlazeni.
Casteéné to Ize vysvétlit spotfebou energie na chlazeni mistnosti, ktera byla v této kategorii
pfipo¢tena. Chladici jednotka chladici a mrazici jednotky spotfebovava pfiblizné 0,65 kWh
na jedno jidlo, chlazeni prostoru spotfebovava pfiblizné 0,65 kWh na jedno jidlo. Jednim z
divodl vysokych energetickych pozadavkl na chlazeni prostoru je relativné velky prostor

jidelen.
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U kuchyni RO, LI, EB a WS nebyla zaznamenana spotfeba energie na chlazeni mistnosti a
spotfeba tedy zahrnuje pouze spotfebu energie chladicich jednotek jejich chladicich a
mrazicich jednotek. Spotfeba energie na chlazeni kuchyné WS je s 0,44 kWh na jedno jidlo
relativné vysoka. Vykonnostni kfivka chlazeni WS). nenaznaCuje velké ztraty chladu,
divodem hodnoty energetického ukazatele je relativné maly pocet teplych jidel, ktera se v

kuchyni WS denné vyrabéji.

Na obrazku 12-22 je znazornéna spotieba energie na jedno jidlo v kategorii vydeje.
Primérna spotfeba energie na jedno jidlo je pfiblizné 0,15 kWh, pfi¢emz kuchyné EB ma
niz§i spotfebu energie ve srovnani s kuchynémi RO a OW, jejichZz spotfeba energie je
relativné vysoka. V kuchyni OW se energie spotfebovava na 80 jidelnich vozikl, které se
denné pouzivaji k vydeji jidla. Jelikoz se cely komplex staveb sklada z velkého poctu

pavilond, jidlo musi byt pfepravovano na relativné velké vzdalenosti.

V kuchyni RO se k vydeji jidla pouziva elektfina. Dopravnik jidla vyzaduje pfiblizné polovinu
spotreby elektfiny, ¢imZz se vysvétluje vysSi spotfeba proudu ve srovnani s ostatnimi
kuchynémi. Relativné nizkou spotifebu proudu v kuchyni EB lze vysvétlit malym pocétem

vystupnich zafizeni (12 kusu).

Spotfeba energie na jedno jidlo - Vétrani Spotfeba energie na jedno jidlo - Osvétleni
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Obrazek 12-23 Spotieba energie na jedno jidlo — kategorie Vétrani (vlevo)
Obrazek 12-24 Spotreba energie na jedno jidlo — kategorie Osvétleni (vpravo)

Jak ukazuje obrazek 12-23, kategorie Vétrani vyzaduje priamérnou spotfebu energie

pfiblizné 0,61 kWh na jedno jidlo. Existuji vyznamné rozdily mezi kuchynémi. Kuchyné OW,

RO a SP vykazuji relativné vysokou spotfebu energie. Ventilace kuchyné OW a RO ma
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konzistentné vysokou uroven vykonu a provozni dobu (obrazek 12-23). Spotfeba energie na
vétrani v kuchyni SP byla zaznamenana v prizkumech dat a nebylo tedy nutné ji méfit.
Spotieba energie byla zaznamenana v celé budové (kuchyné a jidelny) a ukazuje se jako
relativné vysoka. Relativné nizkou spotfebu energie na vétrani v kuchyni LI nicméné nelze

vysvétlit pomoci zaznamenanych udaja.

Obrazek 12-24 ukazuje, Ze kategorie Osvétleni s primérem pfiblizné 0,09 kWh
spotfebovava ve srovnani s ostatnimi kategoriemi malo energie na jedno jidlo. Kuchyné SP
potfebuje nadprimérné mnozstvi energie na osvétleni ve vysi okolo 0,13 kWh. Duvodem

jsou relativné velké jidelny.
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Obrazek 12-25 Spotieba energie na jedno jidlo — kategorie Vytapéni (vievo)
Obrazek 12-26 Spotireba energie na jedno jidlo — kategorie Tepla voda (vpravo)

Kategorie Vytapéni je ve zkoumanych velkych kuchynich energeticky intenzivni oblasti.
Obrazek 12-25 ukazuje, ze kuchyné WS spotfebovava pfiblizné 2,32 kWh na jedno jidlo na
vytapéni kuchyné a pfilehlé jidelny. Tato hodnota je o 1,15 kWh vyS§i nez primérna

energeticka narocnost zkoumanych velkokuchyni.

V kategorii Tepla voda jsou udaje nekompletni.
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1.1 Priklad kancelarské velkokuchyneé

i i Max. spotieba Namérena
L Jmenovity Provozni . .
Spotrebic i elektriny spotieba
vykon (kW) doba (h/d) B
(kWh) elektfiny (kWh)
Vstup (napajeni) 1 - - - 415
(kuchyriské spotrebice)
Vstup (napajeni) 2 - - - 67
(osvétleni)
Pasova mycka 43 2,5 107,5 84
Mycka hrncl 34 55 187 52
Vétrani - - - 332
Chlazeni - 24 - 44
CELKEM 858

Tabulka 12-5 Namérena spotreba elektfiny kuchyriskych spotrebi¢t a oblasti kancelarské

velkokuchyné

EB - chladici jednotka (vykon v kW)

Leistung (kW)
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Obrazek 12-27 Krivka zatizeni chladici jednotky v kancelarské velkokuchyni EB

Obrazek 12-27 ukazuje kfivku zatizeni chladici jednotky. V tomto pfikladu kuchyné nema

vlastni chlazeni, proto nebylo mozné zméfit spotiebu.

Obrazek 12-28 ukazuje kfivku zatizeni v kategorii Osvétleni. Znazorriuje rozdil mezi

spotfebou elektfiny v dobé provozu a mimo provoz. V dobé, kdy spotiebie nejsou v provozu

(Cili od 18:00 do 6:00) je primérna spotifeba pfiblizné o 16 % nizSi nez denni pramér. Lze

pfedpokladat Ze nocni spotfeba elektfiny chladici jednotky predstavuje i spotfebu proudu
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mimo pracovni dny. Zvyseni spotfeby proudu b&éhem pracovnich dni Ize vysvétlit ztratami
chladu, které jsou dusledkem c¢innosti v kuchyni (napf. otevirani dvefi, skladovani zbozi s

vySSi teplotou apod.)

EB — Osvétleni (vykon v kW)
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Obrazek 12-28 Krivka zatizeni u kategorie Osvétleni v kancelarské velkokuchyni EB

EB - Vétrani (vykon v kW)
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Obréazek 12-29 Krivka zatiZeni u kategorie Vétrani v kancelarské velkokuchyni EB

Vétrani je z hlediska spotfeby energie vyznamnou kategorii. Obrazek 12-29 ukazuje denni
kfivku zatizeni u vétrani v kuchyni EB a jidelné. Mé&feni ukazuje, Zze vétrani je v provozu 24
hodin denné na stejné drovni proudu pfiblizné 14 kW. To je pomérné neobvyklé, protoze
vykon se vétSinou pfizplsobuje Cinnostem kuchyné. Nastaveni vétrani se tedy musi
zkontrolovat a pfizpusobit skute€nym pozadavkim, aby se vyuzil potencial uspory. Pokud
bude mozné pfizplsobit Uroven vykonu potfebam kuchyné, Ize ofekavat snizeni spotifeby

elektfiny na polovinu.

36



Co-funded by the Re ) I
Erasmus+ Programme kuk R M A ) ] ]
of the European Union u P U

Struktura spotieby elektfiny v kancelarské velkokuchyni EB

Osvétleni
Nezaraditelné

8%

21%

Vétrani
38% Myti nadobi

0
15%

X Vareni

Chlazeni Vydej jidla

- 9%

2%

7%

Obréazek 12-30 Struktura spotfeby elektriny v kancelafské velkokuchyni EB

kategorie Myti nadobi (15 % celkové roéni spotieby elektfiny). DalSich 8 % denni spotfeby
elektfiny predstavuje kategorie Osvétleni a 9 % vareni. Pfekvapiva je kategorie Chlazeni,
ktera je s podilem 7 % ro¢ni spotfeby elektfiny daleko pod priimérem ve srovnani s ostatnimi

velkokuchynémi.
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3 Priklady dobré praxe

3.1.1 Kuchyné HLUW Yspertal

Tuto kuchyni provozuje samostatné osm zaméstnancu a denné obslouZzi pfiblizné 300 osob.
Pfed instalaci systému rekuperace tepla byla z&asti stale velmi horka odpadni voda z
kuchyné odvadéna pfimo do kanalizace pres odluovac tuku.

Po instalaci systému Rainotec je nyni odpadni voda vyuzZivana na pfedehfati Cerstvé vody,
kterou se poté plni horkovodni kotle.

Kotle jsou v zimé& vytapény mistnim vytapénim a v |été elektfinou.

Systém pracuje na principu protiproudu. Hrubé necistoty odtékaji pfimo do kanalizace pfes
samodistici filtraCni systém.

Elektronicky kontrolni systém umoznuje pfitok do horkovodnich kotll pouze predehiaté

vodeé.

Vysledky a udaje o projektu:

Uspora energie 18 400 kWh roéné (Uspora elektfiny a mistniho vytapéni)
Uspora nakladd 1 840 EUR ro¢né

Snizeni nakladd na energie 0 5,2 %

Investice 12 088 EUR

Navratnost investice 6,5 roku

Realizace v roce 2009

3.1.2 Velkokuchyné frantiSkanského klastera v Miinsteru GroRkiiche

Ve velkokuchyni frantiSkanského klastera v Munsteru byl instalovan novy kontrolni systém od
firmy ErgoPower GmbH, ktery vyuziva optické a teplotni senzory, které zajistuji, Zze ventilacni
systém se spusti pouze tehdy, kdyz je to nutné. Poptavka po elektfiné klesla o vice nez 70
%, po teple témér o 60 %.

Klimatizacni systémy pouzivané ve velkokuchynich na klimatizaci a odstranéni znecistujicich
latek jsou velmi energeticky naro¢né z dlvodu transportu vzduchu, ktery pfi stlaceni
vyZaduje vyznamné mnozstvi energie. Optimalizaci poptavky po hnaci energii vétraku Ize

zvysit energetickou ucinnost.
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V praxi se se ventilaéni systémy po skon&eni procesu vareni nezastavuji, takze pracuji
naplno az do konce pracovni doby.

Dodavka a odvadéni vzduchu v kuchynskych vétracich systémech je regulovano podle
potfeby automatickymi kontrolnimi prvky. Teplotni a optické senzory zaznamenavaji vyssi

vypafovani vody nebo generovani tepla.

Vysledky a udaje o projektu:

Instalace: 2 ventilaéni systémy od firmy ErgoPower GmbH
Naklady investice: 18 000 EUR

Doba amortizace: 2 roky

Proudéni vzduchu (kuchyriské vétrani): 10 000 m*/ h

Motor pfivodu vzduchu: 3,7 kW

Motor odvodu vzduchu: 6 kW

Proudéni vzduchu (vétrani technické mistnosti): 4 500 m®/ h
Vzdusny motor pfivodu elektfiny: 3 kW

Motor odvodu elektfiny: 2,2 kW

Energeticka naro€nost vétracich otvort - elektfina: 43 000 kWh/rok
Energeticka naro¢nost vétracich otvort - vytapéni: 10 000 kWh/rok
Naroc¢nost elektfiny: 10 000 kWh/rok

Naro&nost vytapéni: 4 200 kWh/rok.
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3.2 Srovnani ruznych typu velkokuchyni

Typ velkokuchyné

Kuchyné s
cerstvym a
smiSenym jidlem
(Cook & Serve)

Tepla jidla
(Cook & Hold)

Cook & Chill

Cook & Freeze

Charakteristika

Jidlo se pfipravuje
jen kratce pred

spotfebou

Pomérné zpracovani
Cerstvého
neupraveného jidla a

polotovaru

Jidlo se serviruje na

misté

Jidlo se pfipravuje v
den spotieby ve
vzdalené centralni
kuchyni s Cerstvym
nebo smiSenym

jidlem

Jidlo se zakaznikovi
dorudi z centralni

kuchyné

ZpuUsoby doruceni:
jednotlivé porce nebo

nadoby na vice porci

Jidlo se pfipravuje 3-5 dni pfed
spotfebou v kuchyni na misté
nebo ve vzdalené centralni
kuchyni (s ¢erstvym nebo

smiSenym jidlem)

Pfipravené jidlo se ihned po
vyrobeni zchladi na 3°C. a

skladuje se pfi této teploté

V den spotieby se jidlo
naporcuje za studena a ohfeje se

na misté spotfeby

Zpusoby doruceni (v pfipadé
centralni kuchyné): jednotlivé

porce nebo nadoby na vice porci

Jidlo se pfipravuje az 9 mésicU pred
spotfebou na misté nebo ve vzdalené
centralni kuchyni (s Cerstvym nebo

smiSenym jidlem)

Pfipravené jidlo se ihned po vyrobeni
zchladi na -18 °C a skladuje se pfi
této teploté

Jidlo se pfed zmrazenim naporcuje
V den spotieby se jidlo rozmrazi
Zpusoby doruceni (v pfipadé

centralni kuchyné): jednotlivé porce

nebo nadoby na vice porci
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Prilohy

Priloha €. 1: Priklady moznych parametru v dotaznicich a

vysvétlivky

Parametr

Ucel

Dotaznik Spotfeba energie ve velkokuchyni

Dodavatel datové energie na jeden

nosi¢ energie

Energeticky mix a udaje specifické pro dany druh

energie

Celkova spotfeba energie na jeden

nosi¢ energie

Referenéni hodnota a vypocet ukazatell

energetické ucinnosti

Spotfeba energie na jednu oblast

Znazornéni struktury spotfeby energie a uréeni

hlavnich spotfebiteltl energie

Naklady

Stanoveni potencialnich finan¢nich uspor

Typ kuchyné (tj. Cerstva kuchyné,
Cook & Chill)

Srovnani rlznych provoznich rezimd a uréeni

energetické ucinnosti

Pocet vyrobnich dni v roce

Vypocet ukazatell energetické ucinnosti

Prdmeér vyrobenych pokrmu

Vypocet ukazatell energetické ucinnosti

Celkem

Snidané

Obéd

Vecere

Obéd formou studeného bufetu

Vecere formou studeného bufetu

Preprava

Stanoveni vlivu pfepravy na spotfebu energie a

konecéné na emise CO2

Uvnitf spole&nosti/kuchyné

Pocet jidelnich voziku

Pocet prepravovanych teplych jidel

Pocet prepravovanych studenych
jidel

Mimo spolec¢nost / kuchyni

Pfepravni prostfedky

Kilometry pfepravy

Pocet jidelnich voziku

Pocet prepravovanych teplych jidel

Pocet prepravovanych studenych
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jidel

Spotfeba energie

Namérena spotieba energie na

jeden spotiebi¢

Pfredstaveni pfesné struktury spotifeby energie a
uréeni spotfebicu, které spotfebovavaji velké

mnozstvi energie

Udaje vyrobce o kazdém spotiebidi

Odhad spotfeby energie kazdého spotfebice

Vyrobce

Typ

Nosi¢ energie (napf. elektfina, plyn,

nafta)

Pocet

Jmenovity vykon

Doba provozu

Uginnost

Tvrzena vysoka spotfeba energie

Subjektivni ukazatel (znalosti personalu kuchyné a

vlivy na skuteénou spotfebu energie)

Udaje specifické pro dany druh energie

Udaje specifické pro dany druh

energie

Vypocet emisi CO2

Narodni energeticky mix /

specificky energeticky mix

Podil primarnich zdroji energie na vyrobé
odvozenych nosic¢l energie (napf. elektfina,

dalkové vytapéni)

Priimérny faktor uhlikovych emisi
(CEF) / Specificky CEF

Faktor uhlikovych emisi pro vypo&et mnozstvi

uhliku na jednotku energie

Primérny ¢ / specificky €

Pomér oxidovaného uhliku pro vypoc€et emisi CO2

Pramérny Hu/ specificky Hu

Konverzni faktor energie v hmotnosti podle energie

dodané v joulech

Primérny stuperi u€innosti
konverzni technologie / specificky
pomér ucinnosti konverzni

technologie

Stanoveni uc€innosti konverzni technologie

Primérny konverzni vstup /

specificky konverzni vstup

Stanoveni G€innosti konverzni technologie a

extrapolace pro vypocet emisi CO2

Primérny konverzni vykon /

specificky konverzni vykon

Stanoveni G€innosti konverzni technologie a

extrapolace pro vypocet emisi CO2

Prdmeérné ztraty pfi dopravé /

specifické ztraty pfi dopravé

Vypocet emisi CO2

Primérna spotfeba sektoru energie

Vypocet emisi CO2
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/ specificka spotfeba sektoru

energie
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Priloha €. 2: Typické velkokuchyriské spotrebice

S pfipojenym vykonem a hodnotami spotfeby energie — formular Kleinhempel {2004}

Hodnoty spotieby energie

Spotrebic Typ Prikon (kW) (kWh/d)
Trouba Elektricka 5 21 1,05 4,4
Trouba Indukeni 10 20 0,8 1,6
Trouba Plynova 8,5 37 1,9 8,4
Konvektomat Elektricky 10 63 1,04 6,6
Konvektomat Plynovy 9 120 1,07 14,3
Kotel Elektricky 9 32 1,6 57
Kotel (elektricky vafic) Elektricky 11 24 1,4 2,9
Kotel (elektricky tlakovy
varic) Elektricky 16 54
Kotel Plynovy 21 58 5,25 14,5
Kotel (plynovy vafic) 10 21 1,6 3,5
Kotel (plynovy tlakovy
varic) 21 58
Kotel na expresni vareni
Tlakovy parni hrnec
Sklopna panev Elektricka 7,2 16 6,6
Sklopna panev Plynova 8 20 4 10
Salamander Elektricky 2 4.5
Mikrovinka Elektricka
Plech na smazZeni/grilovani | Elektricky 3,5 15 2,2 9,4
Plech na smazeni/grilovani | Plynovy 4 12 3,3 10
Konvekéni trouba 2,5 6
Trouba na pizzu Elektricka 3,2 24
Fritovaci panev Elektricka 3,3 26 1,65 13
Fritovaci panev Plynova 5,8 26 3,6 16,3
Ledovac 0,2 1,1
Rezad 0,5 2
Loupace (brambor a
zeleniny) 0,37 3
Mixéry a hnétace 0,37
Krajece 0,2
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Hodnoty spotieby energie

Spotiebic Typ Prikon (kW) (kWh/d)
Kavovary 2 4
Univerzalni kuchynsky
robot 0,55 3,2
Vafi¢ na téstoviny Elektricky 55 7,5
Vafi¢ na téstoviny Plynovy 13 26
Lednice 0,3 0,4 1,6 4,1
Mrazak 0,4 1,6
Chladirna 3,5
KonvekéEni digestore 0,24
Odsavaci digestore 0,5
Indukéni digestore 0,7
Kondenzacni digestore 1,1
KoSova mycka 3,3 21
Mycka s prednimi dvefmi
Prachozi mycka
Pasova mycka 150
Bain-Marie Elektricka 2 4,6 0,5 1,15
Bain-Marie Plynova 4,7 1,3
Tepelna skfin 0,4 2,2
Davkovad talitl 0,9 2
Chladi¢ napoju
Salatovy bufet 0,2 0,3
Chladici skFin 0,2 1,6
Pfepravni vozik pro
udrzeni teploty 29 4,3
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Priloha €. 3: Praktické priklady energetické u€innosti v 6 velkokuchynich

Kuchyné
Pecovatelsky Nemocnice Nemocnice Nemocnice Spoleénost Nemocnice
dim (CH) (SK) (CH) (NL) (SK) (DE)
Pocet jidel roéné 47085 127890 197830 273750 331730 876000
Pocet dni v roce, kdy se vafi 365 261 365 365 245 365
Pocet jidel denné 129 490 542 750 1354 2400
Skute¢na spotfeba energie 109000 437000 597000 551667 517400 1000000
Skute€na spotieba energie na jedno jidlo 23 3,41 3 2,02 1,56 1,14
Spotfeba energie na jedno jidlo podle
referenéni hodnoty 4,91 212 1,99 1,62 1,12 0,78
Spotfeba energie podle referenéni hodnoty 231420 271145 393606 443869 370727 682591
Spotieba energie: Faktor
“skute€né”’/referenéni hodnoty 0,5 1,6 1,5 1,2 1,4 1,5
Spotfeba energie podle Rohatschovy
smérné hodnoty 35314 95918 148373 205313 248798 657000
Spotieba energie: Faktor
~Skute€né”’/Rohatschovy smérné hodnoty 3,1 4,6 4,0 2,7 2,1 1,5
Spotfeba energie na jedno jidlo podle
Rohatschovy smérné hodnoty 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
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