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Vyuzivani pokrocilych energetickych  zdrojl

a systémi v budovach s sebou pfindsi i rostouci

CVUT UCEEB zve na seminar
HODNOCENI ENERGETICKYCH
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HODNOCENI

ENERGETICKYCH SYSTEMU

PRIKLADY SPATNE PRAXE

Tomas Matuska
UCEEB, Ceské vysoké uéeni technické v

Praze

MOTIVACE SEMINARE

zavadéjici informace na internetu €i v médiich
= nerealné bilance, navratnosti systému s OZE

= nulové, plusové, aktivni budovy

soudni spory o vysledky
= pfislib aspor, které nenastaly

= smluvné vazané (?)
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@ MOTIVACE SEMINARE

= snizovani energetické naroénosti budov
= |ze bilancovat budovy pocitat stale stejnymi metodami?

= mame pro né vibec vhodné klimatické udaje?

= vyuzivani OZE
= umime je bilancovat?

= je nutné pouzivat simulace nebo postacuji zjednoduSené
postupy?
= je néjak vysledek zavisly na Easovém kroku vypoCtu? (ménici se

pocasi)

@ DENOSTUPNOVA METODA

= rychla metoda pro vypocet potreby tepla na vytapéni
= relativné spolehlivé vysledky pro staré domy
= nezohlednuje solarni zisky, vnitfni zisky

= se stupném zatepleni proto klesa jeji pouzitelnost

= nelze ji pouzivat na ufedni hodnoceni
= je nutné pouzivat podrobnou metodu CSN EN ISO 13790 !

= nicméné pro jeji jednoduchost se s ni stale v praxi setkavame
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Patii denostupnova metoda
do sbéru?

Roman Vavficka,
Fakulta strojni, CVUT v Praze

SeminaF Hodnoceni energetickych systémi v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 11| 187



SOLARNI SYSTEMY PRO OHREV VODY
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RUZNE PRiISTUPY K HODNOCENIi PRINOSU
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w RUZNE PRiISTUPY V HODNOCENIi SYSTEMU

konstantni i¢innost

= bez jakékoli znalosti solarni soustavy

TNI 73 0302

= znalost pouze hlavnich parametrl kolektoru 7, a4, a,, A,
CSN EN 15316-4-3

= hlavni parametry kolektoru, /AM, objem zasobniku, mérny vykon

vymeéniku, mérna ztrata kolektorového okruhu

simulace v TRNSYS

= dtto, prutok nemrznouci kapaliny kolektorem, nastaveni regulace,

primér a délka trubek, tloustky izolaci, ...

w SOLARNI SOUSTAVA - PRIKLAD

potreba tepla

= rodinny diim, 160 I/den z 10 °C na 55 °C, 3515 kWh/rok
solarni systém

= jih, sklon 45°

= kolektor: n, = 0.759, a, = 3.48 W/m?K, a, = 0.0161 W/m?K?2
IAM = 0.93

= zasobnik: objem 240 [, tl. izolace 50 mm
= potrubi: délka 40 m, primér 18 mm, tl. izolace = 19 mm
= pratok 240 I/h, nemrznouci smés

" AT,=8K, AT,;=2K

10
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=T
PRIKLAD POROVNANI METOD
st,u ss,u f rozdil
Metoda [kWhirok] | [KWh/mZrok] [%] [%]
TRNSYS 2027 422 58 -
EN 15316-4-3 1663 346 47 -18
TNI 73 0302 2156 449 61 +6
Energie (50%) 2521 525 72 +24
Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 17 | 187
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Energetické hodnoceni
solarnich tepelnych soustav

Bofivoj Sourek,
UCEEB, CVUT v Praze ]

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 18 | 187

;@} TEPELNA CERPADLA

=  provoz je zavisly na klimatickych podminkach

5
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;@} PRIKLAD

= vytapéni
= 160 m?, tepelna ztrata 6,0 kW (-12 °C)
= potfeba tepla na vytapéni 6 500 kWh/rok

= tepla voda
= 4 osoby, 40 l/os.den, tepelné ztraty 15 %
= teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 10 °C
= potfeba tepla na ohfev vody 3 500 kWh/rok

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

;@} PRIKLAD

= tepelné ¢erpadlo zemé-voda

= nominalni topny faktor BO / W35

COP =438

= otopna soustava  35/30 °C
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@ PRIKLAD

459 COP, = 4.8 pii BO/W35

4.0
3.5 4
3.0 4
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sezdnni topny faktor SPF
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Bilancovani roéniho provozu
tepelnych cerpadel

Nikola Pokorny,
UCEEB, CVUT v Praze

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 23| 187
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;% FOTOVOLTAIKA

= jednoducha na bilanci produkce
= ucinnost se méni mirné s teplotou, s thlem dopadu, ...
= ztraty (kabelaz, ménic, ...)
= Casto Ize zanedbat pouzitim ,Cinitele vykonu“ (EN 15316-4-6)
= ro¢ni produkce = 0.8 X 7ot X Hy X Ay

=0.8 x Py x Hy

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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3.2kW,
3000 kWh/rok
500 kWh/rok
+250 K&
2500 kWh/rok
+10 000 K&

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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;@} PRIKLAD

3.2kW,
3000 kWh/rok
2500 kWh/rok

-,",ﬂ .
N— “=E +1250K¢E

L @ 500 kWh/rok

+2 000 K¢

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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Vliv éasového kroku na
spravnost vypoctu FV systému
Jifi Novotny,
UCEEB, CVUT v Praze
SeminaF Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 29 | 187
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Hodnoceni energetickych
systému pro nulové budovy

Tomas Matuska,
UCEEB, CVUT v Praze

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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KLIMATICKE UDAJE PRO
HODNOCENI BUDOV :
A SYSTEMU - KDE JE VZIT?

Borivoj Sourek

CVUT, UCEEB

K CEMU JSOU KLIMATICKA DATA

VYPOVIDAJI O KLIMATU V DANE LOKALITE
= teplotni charakteristiky
= vlhkostni charakteristiky
= srazkové poméry
= desStové i snéhové
= slunecni svit a oblacnost
= Vitr

= smér a rychlost

SeminaF Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 34| 187
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/ﬁ? KDE JE VZiT - ZDROJE

=  TNI 730331

= Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)

=  Denostupné

=  PVGIS

= METEONORM

=  Tabulky — teoreticky vypocet pro typické oblasti, korekce pomérnou dobou slune¢niho svitu

= ... aurCité spousta dalSich

/ﬁ} TNI 730331

= vytvofeni jednotného ramce pro energetické bilance obytnych budov (a nejen jich)
= davka mésicniho slune¢niho ozareni H [(kWh.m2)/mésic]
= pro plochy se sklony 0° - 90° a orientaci 0° - 180° (symetrické udaje pro vychod a zapad)
= teplota vzduchu [°C]
= tlak vodni pary [hPa]
= relativni vihkost [%]

= absolutni vlhkost [g/m?3]

= jednotna data pro celou CR — jeto dobfe? nebo $patné&?

20



= CHMU ma sit meteorologickych stanic

e T
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CHMU

= je mozné zakoupit referenéni klimaticky rok pro libovolnou lokalitu v CR (1500,- K&)

= referenéni klimaticky rok (RKR) — hodinova data pro statisticky primérny rok v souladu s
EN ISO 15927-4

= je mozné ziskat i hodinova data z realného roku (mnohem drazsi)

QLS cony HYDROMETEOROLOGICKT USTAY

Predpavid pre Ca  1EAF0

.5"'] Ubary
e Ll [ —— "
LR L
W) " . .
Seminar Hodnoceni energetickych systému v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 39 | 187
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-~ |
/@ METEONORM

= Meteonorm - aplikace spole¢nosti Meteotest - komplexni meteorologicka reference s

katalogem meteorologickych tdajt, http://www.meteonorm.com

= databaze klimatickych udaja
klimatické udaje z vice nez 8055 meteorologickych stanic

celkové sluneéni ozareni

1981-2000
doba trvani slunec¢niho svitu
teplota
vinkost 1961-1990, 1996-2005
srazky

rychlost a smér vétru

mésicni udaje (denni praméry, mésicni ahrny, ...)

SeminaF Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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zdroj:
Meteotest

42| 187

23



METEONORM - METODA

= prostorova interpolace mési¢nich primérl sluneéniho ozareni na vodorovnou rovinu

podle typu klimatické oblasti, nadmorské vySky, topografie, aj.

= generator hodinovych klimatickych tGdaju

vypocet hodinovych tdaju celkového slune¢niho ozafeni na vodorovnou rovinu s mésicnimi

praméry = desetiletym prdméram
= rozpocet celkového slune¢niho ozafeni na pfimou a difuzni slozku pro vodorovnou rovinu

= vypocet celkového slunecniho ozafeni na obecnou plochu, zohlednéni zadaného mistniho profilu

obzoru

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 43 | 187

METEONORM - VYSTUPY

om i g e s |
Eidan | Lo | Pacunmry’ Guslew ianin | Sok e o kst |

zdroj:
Meteotest
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METEONORM - VYSTUPY
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METEONORM - VYSTUPY

= hodinové klimatické udaje
pro zadané podminky
36 formatud pro rdzné simulaéni programy
TMY, TRY, DRY

programy TRNSYS, DOE, T-SOL, POLYSUN

SeminaF Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 46 | 187



=  PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System - aplikace Joint Research Centre EC,
puvodné pouze pro FV - http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis

= model terénu - digitalni model U.S. Geological Survey, Shuttle Radar Topography Mission

(nadmofrska vyska, profil terénu)

= klimatické udaje

nevyuziva satelitnich méreni (!)
566 evropskych pozemnich
meteorologickych stanic

realné zmérené klimatické

udaje - uhrny

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 47| 187

=  pramérné mésicni udaje

= denni davka slune¢niho ozafeni na zadanou plochu

= venkovni teplota

= teplota v dobé slunecniho svitu

= na zakladé vlastnosti terénu

= stinéni reliéfem krajiny

= vrozliSeni 1 km?

GIS mapa

nadmofiska vySka

SeminaF Hodnoceni energetickych systémi v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 48 | 187
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PVGIS

teoreticky vypoc€et slunecniho ozafeni pro jasnou oblohu na vodorovnou plochu pro
nadmorskou vysku a danou atmosféru

vypocet celkového sluneéniho ozafeni na vodorovnou rovinu pro realnou oblaénost na
vodorovnou plochu na zakladé indexu jasné oblohy (pomér realnd / jasna obloha; mésicni
priméry z meteostanic, interpolace do rastru GIS)

vypoéet celkového slunecniho ozafeni na obecnou rovinu pro realnou oblaénost na obecnou

plochu

rozpocet celkové davky na pfimou a difuzni, pfepocet na obecnou plochu, odrazivost terénu 15 %
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PVGIS - WEBOVA APLIKACE
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PVGIS - VYSTUPY
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PVGIS - VYSTUPY
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PVGIS - DETAIL

'|

i LT G

upiola [*C], vdks shince r

VLIV METEOROLOGICKYCH DAT NA BILANCOVANI

Solarni soustava pro pfipravu TV
= 4 osoby — 160 l/den

= 2 kolektory

Mésic te G, Hy M« Q, Q. | Qe
°C | Wim? [kWh/m? - MWh | MWh | MWh

Led 1.8 418 36 044 | 034 | 005 | 0.05
Uno 27 489 57 0.50 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Bie 6.3 535 93 0.55 | 0.34 | 0.18 | 0.18
Dub | 10.7 | 527 127 0.58 | 0.33 | 0.26 | 0.26
Kvé | 16.0 | 521 147 0.62 | 0.34 | 032 | 0.32
Cer | 186 | 517 136 0.64 | 033 | 0.30 | 0.30
Cve | 205 | 512 137 0.65 | 0.25 | 0.31 | 0.25
Srp | 211 515 148 066 | 025 | 0.34 | 0.25
zar | 171 516 105 063 | 033 | 023 | 0.23
Rjj 11.7 | 488 86 058 | 0.34 | 0.17 | 0.17
Lis 6.4 427 46 0.50 | 0.33 | 0.08 | 0.08
Pro 3.6 387 29 044 | 034 | 004 | 0.04
Celkem 1147 3.80 2.24
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o4
03
03
0.2
02

01 -
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0.0

= potichs energle [PWh|

soldrni dsk [MWh]
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=  Solarni soustavy

Casu OTV+25%

.

Eneree WYk
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VLIV METEODAT - KAM BY SE MOHLA POSUNOUT?
Velicina | Jednotka | 1960-1990 | 20202050 | 2070-2100 |
Primérna rocni teplota venkovniho veduchu [*C] 9.3 10,3 121
Priimérna rotni maximalnl teplota venkovniho veduchu | 329 | 336 370
Prismérna rotni minimalni teplota venkovniho vaduchu | . \149 | -105 -6.3
Prismérna rofni relativai vihkost vzduchu . Ml M 74
Prismérnd rodni kencentrace vodni pary . lgfm’) 81 | 87 4.8
Roéni divka globalniho solirni ozsfeni na horizontalni rovinu | [WWh/fm'roki] | 1031 | 1004 | 987 |
Primirny pocet mrazovych dnd [dry/rak] M | 5% | 33 |
Primérny podel tropickych dnd [y rok] ) ] 20
Pramérny podet tropickych noci | [dryfrok] | 1 | 1 8
=  Ceka nas pravdépodobné:
= teplejsi a vih&i venkovni vzduch
= SniZeni dopadajiciho sluneéniho zéafeni
= ZvySeni ro€niho Uhrnu srazek
= Narust poctu velmi teplych dnt
= Pokles poctu studenych dnl
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¢vuT UCEEB

Exsnd wysoni URIVERETTH CERTRUR
udamd TECHNICRE ENERCETICRY EFENTANICH
VPRATE LAl

PATRI
DENOSTUPNOVA
METODA DO SBERU?

Roman Vavricka Energetické systémy budov, UCEEB

Ustav techniky prostiedi, Fakulta strojni

DENOSTUPNOVA METODA

d'(tis _tes)

(tis - tev )

QVYT,teor =24-3600- @, - "€ €€y

kde

Quyreor teoreticka potreba tepla na vytapéni [J],

celkové tepelna ztrata objektu [W],

poCet dnd otopného obdobi [dny],

ti primérna vnitini teplota objektu [°C],

prdmérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C],
oblastni venkovni vypoctova teplota [°C],

g opravny soucinitel vyjadfujici vliv nesoucasnosti prirazek [-],
& opravny soucinitel na snizeni vnitfni teploty pfi pferuseni vytapéni [-],
€y opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy pfi pferuSovaném

vytapéni [-].
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DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

1. Stanoveni stiedni teploty vzduchu v interiéru

ivi't/

t- — =

1S n

P

i=1

kde
t, - prumérma vnitini teplota objektu [°C]
V; - objem i-té mistnosti [m?]

t. - vnitini teplota i-té mistnosti [°C]

DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

2. Opravné soucinitele pfi preruseni vytapéni

Opravny soucinitel vyjadfujici vliv nesoucasnosti pfirazek pro vypoCet tepelnych ztrat
objektu ¢;[-]

kde
Qp z&kladni tepelna ztréta prostupem [W]
Q, celkové tepelnd ztrata objektu [W]

Obvykle je 6= od 0,6 (rodinné domy) do 0,9 (bytové domy, Skoly).



;@} DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

2. Opravné soucinitele pfi preruseni vytapéni
t

'
isnizend tes . d_

tis - tes d

€ €, =

e, - opravny sou€initel na snizeni vnitfni teploty

nemocnice => ¢,= 1,0

obytné budovy s nepferuSovanym vytapénim =>e, = 0,95

obytné budovy s no¢nim pferusenim vytapéni =>¢e,;=0,9

spravni budovy => e, = od 0,65 (vyuziti budovy 6 h/den) do 0,90 (vyuziti budovy 16 h/den)
Skoly => e, = od 0,80 (s polodennim vyu€ovanim) do 0,85 (s celodennim vyu¢ovanim)

&4~ opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy
8koly e,= 0,7 ; budovy s jednodennim klidem e, = 0,8; budovy s dvoudennim klidem e, = 0,9; trvale
vytépéné budovy e, = 1,0

;ﬁ}j KRIVKA TRVANIi VENKOVNICH TEPLOT

Kfivka trvani venkovnich teplot d
te = te,poc’a’tec'ni + I:"g ’ (tev - te,poc’étec'ni )] 9= (1 - V)O’QBEV ‘ Y d

pocet dnii

otopné obdobi

Venkovni teplota r, |*C|
et | |J\|'-\.n|—'.—'.n| L =]

L=

te,poéétec"ni @

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Fodet dni otopného obdobi o [dny|
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DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

3. Jak do vypocétu zahrnu solarni a vnitini tepelné zisky?

—prirnéna venkovnl teplota die meteorologiske stankce za rok 2013 (Lethany)
——prumérna venkovni leplota die Meteonormmu 1

18,0
150

<3
=3

20
8.0
30

Venkownl teplota [°C)

00 -

3.0
Zaii figen listopad  prosoec L ] nof biezan duban
Mésic

SeminaF Hodnoceni energetickych systémi v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

3. Jak do vypocétu zahrnu solarni a vnitini tepelné zisky?

=i Prisbéh venkownich teplot v obdobi 2005 - 2014
00
B0+
— 214
280 — 2013
M2
150 + M1
o
E mo -+ 00
& 2008
50 007
2005
205
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DENOSTUPNOVA METODA

Okrajové podminky vypoctu

4. Jakym zpusobem zahrnu tepelnou ztratu vétranim u budov s pfirozenou
vyménou vzduchu?

t.[°C]
od do n[1/h]
-12 -10 0,04
-10 -8 0,04
i . -8 -6 0,04
S ménici se teplotou venkovniho vzduchu 5 00
se méni chovani uzivatele. -4 2 | 015
-2 0 0,15
0 2 1020
e 2 [ 4 o3
Hodnoty v tabulce odpovidaji prumérné 4 6 | 040
i its vatrani = 4 6 8 | 050
intenzite vétrani n,,;,s, = 0,28 h™'. : ok
10 12| 060
12 14 0,60
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CSN EN ISO 13 790

0d 1.4.2018 plati nova norma CSN EN ISO 52016-1 (zatim pouze v angliéting)

Standardni vypoget dle CSN EN ISO 13 790:
» mésicni Casovy krok
> stanoveni vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziskd

Bilancni Faktor Redukeéni

Memj tepelny Vi | Soldmi. | Celkove pomér pro | vyuzitelnosti | faktor na [ Potfeba

Stfedni | Mémy tepelny Potieba tepla| Celkova
tok vétranim tepelné | tepelné | tepelné

Poc.et Pocet venkovni | tok prostupem

Potfeba tepla

Mésic dnd | hod teplota | celé budovy prostupem celé budovy vétranim | potieba tepla; Zisky Zisky Zisky re;ir? ' tep. zi’skvu pro pferyé?ng tepla
vytapéni | vytapéni | vytapéni

n Nhod tep Hr Qurr Hy Qe Qunt Quint Qusol Qugn Vi NHgn AHred Qhnd

[den] [ hod] | _[°C] WKT TKWH] WKT TRWh] TRWh] | [KWh] | [KWh] | [kWh] 5] [ ]| [kWh]

Leden 31 | 744
Unor 28 | 672 1
Bfezen 31 | 744 4
Duben 30 | 720 9
Kvéten 31 | 744 | 146
Cerven 30 | 720 17
Cervenec | 31 | 744 | 182
Srpen 31 | 744 18,8
p£lil 30 | 720 13,8
Rijen 31 744 94
Listopad | 30 [ 720 4
Prosinec | 31 | 744 -0,5

VYPOCTENO DLE
CSNEN 12831
VYPOCTENO DLE
CSNEN 12831
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PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Oznaceni | Pocet bytli | Pocet obyvatel | Rok vystavby / Stav objektu
DimA 180 540 90. léta — po zatepleni
Dim B 19 57 2012 - novostavba
Dim C 105 328 90. Iéta - plvodni stav
DimD | 33 (vchod) 110 1984 (90. Iéta) - po zatepleni

Dim D

DimA DimC
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/%‘?%;g PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytové domy s piirozenym zplisobem vétrani:

Bilance potteby tepla na vytapéni - STANDARDNI VYPOCET
> denostupfiovou metodou
» CSN EN ISO 13 790 - standardni mési¢ni krok vypodtu

Spotreba tepla na VYT za rok 2013

NaméFend Vypoctena spotieba tepla na
N VYT standardnim postupem
Budova spotieba tepla Denostup. GSNEN 1SO
MWTIG] | etodajel] | 13790(GJ]
5127 3133
A ol (228 %) (139 %)
606 467
B it (210 %) (162 %) Pavodni
4390 3060 :
c 2435 (180 %) (126 %) nezateplena
- - o1 466 budova
(305 %) (206 %)
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;%}5 PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytové domy s piirozenym zplisobem vétrani:

Bilance potfeby tepla na vytapéni - ANALYTICKY MODEL (n = 0,5 h') - M1
> CSNEN ISO 13 790 - krok vypoctu 24 hodin

Em—es e e

=

> Vypocet MS Excel
> Casovy krok — 24 hodin

> Venkovni teploty — vstupni tdaje ze softwaru
METEONORM

l[“‘
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;%} PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytové domy s prirozenym zplusobem vétrani:

Bilance potfeby tepla na vytapeéni - ANALYTICKY MODEL (n=0,5 h") - M1
» CSN EN ISO 13 790 — krok vypoctu 24 hodin

Spotieba tepla na VYT za rok 2013

s | s | et
na VYT [GJ]
A 2250 (123927;)
B 289 (12:?1/0)
c 2435 (8%
D 280 (1281%)

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 71187



PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytové domy s prirozenym zplisobem vétrani:

Bilance poteby tepla na vytapéni — ANALYTICKY MODEL, MODEL VETRANI - M2

> CSN EN ISO 13 790 — krok vypoétu 24 hodin NG
. [°C]

n[1h]
od do
-12 -10 0,04
-10 0,04
0,04
0,04
0,15
0,15
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,60
0,60

> Vypocet MS Excel
> Casovy krok — 24 hodin

> Venkovni teploty — vstupni tudaje ze softwaru

METEONORM

S EN TSI N FN Y )

NI E I N LI E=S P N PO o)

|
Njo

PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytové domy s prirozenym zpusobem vétrani:

Bilance potfeby tepla na vytapéni - ANALYTICKY MODEL , MODEL VETRANi - M2
» CSNENISO 13 790 — krok vypoctu 24 hodin

Spotieba tepla na VYT za rok 2013

Budova sph;?fnglietr;ila Vypodtena spotieba tepla na
na VYT [GJ] VYT model M2 [GJ]
A 2250 ( 12033202 )
B 289 ( b ;
c 2435 ( o ;
D 280 (926630 )




PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytovy diim - 60 bytu, cca 100 osob, rekonstrukce obvodového plasté,
vyména CZT za plynovou kotelnu, regulace OS

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018

PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bytovy dum - 60 bytl, cca 100 osob, rekonstrukce obvodového plasté,
vyména CZT za plynovou kotelnu, regulace OS
1 400

- .
Skute¢na spotieba teplana VYT a TV h —
1200 -
1 000
]
=
3 @
o
]
0
. 2007 it ] 1".'1 2011 lﬂl‘l? 21.'!13 Il'.“l-l-
u TEPLA VODA 453 3 m 381

u WYTAPENI 866 m 403 e 356 m 35 m m m
Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

o

Bytovy dum - 60 bytl, cca 100 osob, rekonstrukce obvodového plasté,
vyména CZT za plynovou kotelnu, regulace OS
Porovnani skute¢né spotreby tepla a

1 600
analytického modelu
1 400
1 200
1 000
=
£
1=
= - Primérna odchylka
400 analytického modelu
+15 %
200
: 006 zoo? am mu zuu 2012 anu
= Rloalita 1 Ri 1333 | T
mModel | 1624 1 5% m m a.-.r m m e m m
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@ PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA
Bytové domy s piirozenym zplisobem vétrani:
Bilance potteby tepla na vytapéni - STANDARDNI VYPOCET .
, DimA
> denostupfiovou metodou
» CSN EN ISO 13 790 - standartni mésiéni krok vypoctu
Spotreba tepla na VYT za rok 2013
NaméFena Vypoétena spotreba tepla na
B . VYT standardnim postupem
udova spotieba tepla D ESNEN ISO
na VYT [GJ] enostup.
metoda [GJ] | 13790 [GJ]
5127 2321
A 2250 (228 %) (139 %)
771187

SeminaF Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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@ PRIKLADY VYPOCTU POTREBY TEPLA

Bilance potfeby tepla na vytapéni - STANDARDTNI VYPOCET

Spotieba tepla na VYT za rok 2013 — vypoctené hodnoty v mési¢nich hodnotach

Spotreba tepla na VYT [GJ] Odchylky [%]
Mésic Naméfend CSN EN ISO | Denostupriova | CSN EN ISO | Denostupriova
13790 metoda 13790 metoda
Leden 428 654 895 153% 209% DimA
Unor 360 519 763 144% 212%
Biezen 315 380 685 121% 217%
Duben 158 163 484 103% 306%
Kvéten 90 28 281 31% 312%
Cerven 0 0 0 0% 0%
Cervenec 0 0 0 0% 0%
Srpen 0 0 0 0% 0%
Zari 68 34 264 50% 388%
Rijen 135 204 491 151% 364%
Listopad 315 433 683 137% 217%
Prosinec 383 579 819 151% 214%
Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 78| 187

@ ZAVER

Denostupnova metoda:

Nejistoty vypoctu:

> Vypodet tepelné ztraty (CSN EN 12 831, tepelné mosty, pfilehla zeminy)
> Casovy krok vypoctu — vztazeno na prdmérnou venkovni teplotu za otopné obdobi
> Neschopnost zahrnuti vnéjSich a vnitfnich tepelnych zisku

> Nelze pouzit pro dal$i energetické bilance zdrojl tepla

Pro¢ se pouziva:
» Jednoduchost vypoctu (dva vzore — teoreticka a skute¢na potfeba tepla)

> Ohybani vysledkd — pro dosazeni realnych vysledkll by se hodnoty opravného soucinitele

e museli pohybovat v rozsahu od 0,2 do 0,4 — toto nelze fyzikainé podloZit.
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CSN EN ISO 13 790:

Nejistoty vypoctu:

> Vypodet tepelné ztraty (CSN EN 12 831, tepelné mosty, prilehla zeminy)
> Hodnoty mésicnich venkovnich teplot vzduchu (relevantni podklady)

> Sestaveni analytického modelu - sloZitost, nebo pouzivani softwaru - neznalost

Pro¢ se pouziva:
» Moznost vyuziti vystupl pro dal$i energetické bilance
> Casovy krok vypottu

> Je legislativné podporend — PENB, atd.
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@ ZAVER

PROC JE DULEZITE STANOVIT POTREBU TEPLA NA VYT?

» Moznost presnéjsi predikce potfeby tepla — Gprava navrzeného technického feSeni

» Moznost Upravy smluvnich podminek pro dodavku energii (nejen CZT ...)

CO NEJVICE OVLIVNUJE VYPOCET?

» U budov s pfirozenym vétrani — realné chovani uzivatele

> Casovy krok vypoétu
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|€vuT| UCEEB

| aseci vrsosi UHVERTTTH CENTRUM
| BEENI TOCHMIERE ENERCETICKY EFLETPYNICH
W PRALE [ 311

ENERGETICKE HODNOCENI
SOLARNICH TEPELNYCH
SOUSTAV

Borivoj Sourek

CVUT, UCEEB

SOLARNI SOUSTAVY - PODLE UCELU

= soustavy pro ohfev bazénové vody (do 35 °C)

= soustavy pro pfipravu teplé vody (do 70 °C)

=  kombinované soustavy pro pfipravu teplé vody a vytapéni (do 80 °C)

= soustavy pro CZT s rlznym stupném akumulace (sezénni)

= solarni chlazeni a klimatizace (do 150 °C)

= praimyslové solarni soustavy (technologické teplo do 250 °C)
= solarni tepelné elektrarny (vysokoteplotni, 300 az 600 °C)

= solarni teplovzdusné soustavy (suseni, vétrani)

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 84| 187
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]%} BILANCE SOLARNI SOUSTAVY

& s s T
l KOLEKTORY ZASOBNIK g| TAGOENE
A |
I Ore Z Q
| L
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! ~r Qny
gl g ye
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| 1 I I~"‘\-.—,-f'JI | 1 1 ! S‘I
| |
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(OECTORDVY | CHRUH S0LARNIHO } DOBEROVY O4RUH
(HRLH I RSO i {DOHEEY)
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]%} PARAMETRY SOLARNIi SOUSTAVY

=  Ro¢€ni solarni zisk [kWh/rok]
= dodany do solarniho zasobniku Q,
= dodany do odbéru (spotfebiCe) — vyuZity zisk soustavy Qg ,

= Rocni uspora energie Q, [kWh/rok]
= zavisi na skute€né provozni uéinnosti nahrazovaného zdroje tepla h,,
= jak ji ur€it ? je znama? viz TNI 73 0331
= spotfeba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
= podklad pro vypocet uspory primarni energie, uspory emisi
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;@} PARAMETRY SOLARNIi SOUSTAVY

=  Mérny ro€ni solarni zisk g , [kWh/(mZ2.rok)]
= vztaZeny k ploSe apertury kolektoru A,
= mérna ro¢ni Uspora nahrazované energie

= ekonomické kritérium: Uspora / m2 X investice / m2

= Solarni pokryti, solarni podil f[%]

f=100 * vyuzity zisk / potfeba tepla (procentni kryti potfeby tepla)

= Spotieba pomocné elektrické energie Qg o [kWh/rok]

odhad: provoz 2000 h x pfikon el. zafizeni (¢erpadla, pohony, reg.)

bézné do 1 % ze ziskl ~ COP solarni soustavy > 100

w SOLARNI SOUSTAVY - PARAMETRY

. Qss.u [KWh/m2.rokK]

= solarni podil f:QSS'“ —1- Qd _ st,u
Qp,c Qp,c QS’U + Qd

-]

. [K¥him’ rok|
*
B

s

Ay d Vo [im?)
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L4
i% BILANCE SOLARNI PRIPRAVY TV
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BILANCE SOLARNI PRIPRAVY TV

E00 1,0
f=65%
G
f 08
E00
? _,.--"-'--_-_--_-_ N
E »
£ - 0B
= o
= 400 =
=
2 Taca, 04
(=
—
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;%} BILANCE SOLARNI PRIPRAVY TV

3500 +Qrvs Qk

3000 ] 65 %
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NAVRHOVANI A BILANCOVANI
SOLARNICH SOUSTAV - TNI 73 0302

. DUVODY PRO TNI 73 0302

= CSN EN 15316-4-3 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni energetické potreby a
uéinnosti soustavy — Cast 4-3: Vyroba tepla, solarni tepelné soustavy

= f-chart metoda (korela¢ni metoda)
= zjednodus$ené vliv optické charakteristiky (modifikator uhlu dopadu IAM)
= vliv navrhu potrubi solarniho okruhu (tepelné ztraty)
= vliv velikosti zasobniku, vliv velikosti vyméniku
L] nevyhody
= prili§ detailni a slozita pro praktické pouziti
= nesnadno pochopitelné veliiny, nutna znalost teorie

= chybi klimatické udaje pro CR

L] TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav - Zjednoduseny vypoctovy postup, UNMZ 2009,
revize 2014

UCINNOST SOLARNIHO KOLEKTORU

= Ucinnost solarniho kolektoru hy (stfedni denni, resp. mésiéni u€innost)

) tk,m — te,s _a (tk,m — te,s

X

GT,m GT,m

= pro prdmeérnou teplotu kapaliny £, ;, v kolektoru béhem dne
= hodnoty podle typu a velikosti solarni soustavy

M =My —ay

= pro primérnou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu £,
= tabulky v TNI 73 0302 — jednotné klimatické udaje

= pro stfedni slunecni ozafeni Gy, béhem dne na uvazovanou plochu (sklon, orientace) ...
pfedpoklad: jasny den

= tabulky v TNI 73 0302— jednotné klimatické udaje
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]@} TEORETICKY VYUZITELNY ZISK

= teoreticky vyuZitelny tepelny zisk Q, , [kWh/m?] solarnich kolektor(i v daném obdobi (den, mésic)

Qk,u 77k 'HT . Ak . (1 —p) kWh/més

= ucinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci h,

= skute€na davka slunecniho ozéfeni plochy kolektoru Hy
= tabulky v TNI 73 0302— jednotné klimatické udaje

= tepelné ztraty solarni soustavy
= pau$alni procentni srazka p
= hodnoty podle typu a velikosti solarni soustavy

;ﬁ} TEPELNE ZTRATY SOLARNI SOUSTAVY

Q.=9MWh Q,. =09MWh

09
_99 0%
P=3

Q. =45MWh Q. =12 MWh

12
Ve B
PmE T
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/% TNI 73 0302:2014 (REVIZE)

Pfiprava TV p= 0.26 | 100
K

A

A
Q

[2he

tem = 25+11000. A
pe

Priprava TV + VYT p= 0.26 +100 A, 4+ 0.002 [rsv 'Qp.w ;twLN 'QFWT}

k P.c p.C

t,. = 35+8000- % 1 0.2-(t,, —35)
pE

;@} BILANCOVANI TEPELNYCH ZISKU

Bilancovani solarni soustavy (TNI 73 0302)
= pro danou plochu solarnich kolektort A,
=  pro vSechny mésice roku (referen¢ni dny, okrajové podminky roku)

st,u =min (Qk,u; Qp,c)

=z porovnani v jednotlivych mésicich vyplyva vyuzitelnost ziskl z kolektor( pro kryti potfeby tepla

= piebytky nelze zapocitat (!)
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THI 72 0302:2009 [kWhini'.rek]

)@} ZJEDNODUSENA METODA - POROVNANI

porovnani s jinymi metodami vypoctu

= se stejnymi klimatickymi udaji, solarnimi kolektory, potfebou tepla

= definovanymi potrubimi solarniho okruhu, zasobnikd tepla, vyméniky, atd.

porovnani s podéitaovou simulaci solarnich soustav
porovnani s metodou podle CSN EN 15316-4-3

= cca 200 variant pro pfipravu TV

= cca 200 variant pro kombinaci s vytapénim

ZJEDNODUSENA METODA - POROVNANI
TNI 73 0302:2009

700
=16 % az +11%

600 -

500 ) w -

400 - W 4

- p

200 4

100 4

0 100 200 300 400 500 600 T00
TRNSYS [KWhim® rok]
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ZJEDNODUSENA METODA - POROVNANI
CSN EN 15316-4-3

700 —
-~
-28 % az +89 -
o % az +8% e

5 o

d , 38

5 . ,.-"""J.g ¥ &

= 400 2l BLARS

bl _,.--"'? A &

- R e

S 300 4 i
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& e 4

- 200 4 L
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ZJEDNODUSENA METODA - POROVNANI
TNI 73 0302:2014

700
.-"-'
-8 % az +8% e
400 - 4 ;jf
= FF e
= G &
“_E 500 - '-"f-"'f
s ;g
= 400 - e
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BILANCESS-2015/V3

‘Zlednodusena mésiéni bilance solarni tepelné soustavy \erze 2015/02 ,
o] o | ; = nova verze BILANCESS
R T ; = v souladu s TNI 73 0302:2014

““ o) i o] i = pouze 1 A4 k tisku
“ = omezeny rozsah zadani poméru A,/Q,
. “, = omezeny rozsah azimutu kolektoru
S z V = makro pro vypodet

[Pocet osot b E Eﬁu :pA:num“ l:: k\é/ 17; %s"

Vysiedky vjpoctu _PREPOCET HODNOT AKONTROLA | ‘Souhrnné vysledky
asic] fo | G | M [a [ a.]ou stavy [ 2aslaannrok
| wim ewnim| - | in |

N N 047 [ 042 | 006
o |27 [ a 052 0% [ o1
T N 057 [0z | 018
07

[ 7
oo s TN 730302018 o T W B ook 207

LIMITY ZJEDNODUSENE BILANCE

=  jednotnd klimaticka data

= vypoctovy postup neuvazuje kfivku modifikatoru thlu dopadu (IAM)

= umozfiuje hodnotit solarni soustavy s kolektory o sklonu 0 az 90° a orientaci +45° od jihu
= vypocet nedokaze zohlednit extrémni pfedimenzovani plochy solarnich kolektord

= nezohlednuje zménu provozni teploty béhem roku (v zimé niz$i hodnoty, v 1été vyssi)

= pausalni hodnoty srazky ze zisku vlivem tepelnych ztrat bez ohledu na konkrétni podminky

zaizolovani potrubi a zasobniku

53



;ﬁ? LIMITY ZJEDNODUSENE BILANCE

= jednotna klimaticka data

= vypoctovy postup neuvazuje kfivku modifikatoru uhlu dopadu (IAM)

= umozfiuje hodnotit solarni soustavy s kolektory o sklonu 0 az 90° a orientaci +45° od jihu
= vypocet nedokaze zohlednit extrémni pfedimenzovani plochy solarnich kolektort

= nezohledfiuje zménu provozni teploty béhem roku (v zimé nizSi hodnoty, v lété vyssi)

= paus$alni hodnoty srazky ze zisku vlivem tepelnych ztrat bez ohledu na konkrétni podminky

zaizolovani potrubi a zasobniku

E-mail: borivoj.sourek@cvut.cz
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¢vuTr UCEEB

Exsnd wysoni URIVERETTH CERTRUR
udamd TECHNICRE ENERCETICRY EFENTANICH
VPRATE BBV

BILANCOVANI ROCNIHO
PROVOZU TEPELNYCH
CERPADEL

Nikola Pokorny

@ Proé bilancovat provoz TC?

= skute¢na spotfeba elelktrické energie tepelnym ¢erpadlem

= skute¢na spotifeba energie dodatkovym zdrojem tepla

= provozni topny faktor tepelného &erpadla COP

= sezonni topny faktor soustavy s tepelnym erpadlem SPF
jednoduchy vypoétovy postup

= jednoduchy vypocet v Excel

= klimatické parametry (kfivka trvani teplot pro danou lokalitu, histogram teplot)

Pokud se vyuzije jmenovity topny faktor COP, pro celoro¢ni hodnoceni provozu mtize byt vyznamné

podhodnocena potieba elektrické energie
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]@}5 Roé&ni efektivita TC

Sezoénni topny faktor SCOP

Porovnani zafizeni mezi sebou

Unifikované provozni a klimatické podminky

Pro Stitky

Sezoénni topny faktor SPF

Bilancovani pro realny provoz

SPF stanoveny vypoctem nebo z naméfenych dat

vytapéni

@ SPF - Sezonni topny faktor systému

SPF =

vat,tv

celk

Q240 SPF
ELEKTROKOTEL
R D
T'E_FEJ.HEC:EH:IM].G —
FEMENVODA GTI: ) i II/’ i} 05
| ©
& i i
Epom Edod
Ecelk
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narizeni EU

Jak Ize chapat SPF?

1

SPF >115—

7. =40 %
Ne =45.5%

e

SPF > 2,875
SPF> 2,5

CSN EN 15450 - priloha C

EU smérnice 2009/28/EC o podpore vyuziti energie z obnovitelnych zdroju

= soustavu s tepelnym Cerpadlem Ize povazovat za OZE pokud

(2009/28/EC)
(2013/114/EC)

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

Tabulka C.1 - Normowvé minimalni a cilové hodnoty SPF pro soustavy $ tepelnymi erpadly vyugitymi
pro vytapdni a pfipravu teplé vody v renovacich (typick

¢ pro sthedni Evropu)

Zdroj energiscdvod Minimdlini hodnoty SPF Cilowd hodnoly SPF
wrduchivoda 2.7 3.0
zemsky masivoda as 4.0
vodaivoda EL] 45
Tabulka C.Z = Normowé minimdini a cilové hodnoty 5PF pro soustayy s tepelngmi Serpadly vyuditymi

pro vytipéni a pfipravu teplé vody v novostavbach (typigké pro sthedni Evropu)

Zdroj energielodvod Minimdaini hodnaty SPF Cilove hodnoty SPF
waduchivoda 25 28
zemsky mashvoda 33 ar
wadaioda 3.5 42

Tabulka C.3 - Normowd minimdin

i a cilové hodnoty SPF pro soustal

by & tepelngmi terpadly vyukitymi

pro samotnou pfipravu tephé vody (typicke pro sgfedni Evropu)
Zdroj energlelodvod Minimdini hodnaty SPF Cilowi hodnoty SPF
wrduchivada 23 28
Femaky mashhvada 3.0 a5
vodatvoda 32 18

SeminaF Hodnoceni energetickych systémi v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

110 | 187

111 | 187

57



ﬂ} Metoda bilancovani provozu TC

CSN EN 15316-4-2 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni energetické

potieby a Géinnosti soustavy — Cast 4-2: Vyroba tepla pro vytapéni, tepelna éerpadla

= bin metoda (intervalova metoda) — vyuziti Cetnosti teplot pro otopné obdobi, cely rok, jednotlivé mésice
= korekce na Castecné zatiZzeni, korekce na zménu rozdilu teplot

= vliv tepelnych ztrat v soustave, ztraty vlastnim tepelnym ¢erpadlem, ztraty akumulaénich zasobniki

= bilancovani i plynovych tepelnych Cerpadel

Nevyhody

= pfili§ detailni a slozita pro praktické pouziti, 110 stran

= chybi klimatické tdaje pro CR

ﬂ? Intervalova metoda

= metoda teplotnich intervalti (bin metoda)
= pouziti histogramu venkovnich teplot pro otopnou sezénu nebo pro cely rok

= rozliSeni intervald 1 K

= kazdy teplotni interval je charakterizovan:

= horni teplotou — dolni teplotou venkovniho vzduchu [ [ = = 2
= stfedni teplotou vzduchu f,; : '

= trvanim (hodiny) 7
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@ Metoda bilancovani provozu TC

TNI 73 0351 - zjednodusSeni

jedna se o jadro intervalové metody — vyuziti Cetnosti teplot pro otopné obdobi, cely rok, jednotlivé mésice,
udaje v souladu s TNI 73 0331

= nejCastéjsi aplikace: priorita pfipravy TV, tepelna Cerpadla bilancovana v provozu na plny vykon v
kombinaci se zasobnikem

= nezohlednuje blokaci ve vysokém tarifu
= pfehledna metoda

= 15 stran

Zjednoduseni

= neuvazuje TC se zménou otacek

= nezahrnuti tepelnych ztrat zdsobniku tepla do vypoctu

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 114 | 187

@ Roéni éetnost teplot béhem roku pro Prahu

e

otopna sezéna 1éto

Cetrost [h]
i,

5 65 25 45 65 B5 105 125 45 165 15

sl 1||“|”| ,,,,, L] | ‘ ‘ ‘H“-,.-!;‘::.J

5 Z5 M5 %5

Venkavni teplota [*C]

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 115|187
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Bilancovani provozu TC

= Nelze pouzit mési¢ni metodu !

= pramérné mésicni teploty zfidka pod teplotou bivalence
12

Praha Cegké' LI Brno
Budgjovice | Kralové 10 4
| -1,5 -2 2,1 -2
Il 0 -0,9 -1 0,6 8 |
1} 32 3 2,7 37
v 88 74 74 87 g N
\ 13,6 12,7 12,8 14,1 (<}
\ 173 15,7 15,6 16,9
Vil 19,2 17,5 174 18,8 “
Vil 18,6 16,6 16,8 178
X 14,9 12,9 135 14 2]
X 94 77 83 87
X 32 28 31 36 0 — >
0 02 04 04 02 12 -8 -4 0 Att [oc]8 12 16 20 24
e
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Vykonova krivka TC - vstup

= CSNEN 14511 - Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin

a tepelna Cerpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani

a chlazeni prostoru 8
35°C
=  Topny vykon Q, [kW]
6 4
50°C
=  Topny faktor COP [-] -
voda - voda zemé - voda venkovni vzduch - voda r
tiz | b 10°*C | 15°C | -5°C | 0°C 5°C | -15°C | -7°C 2°C 7°C | 12°C S 0o
35°C o —
45°C 35°C
55°C 0 : : :
10 -5 0 5 10
65°C tu [°C]
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Charakteristiky - vzduch-voda

Toﬁni' 'wi'kori [kW]. prikon (kW) a topny faktor £

teplota topny vigkan pii teploté topné vody prikon pfi teploté topné vody topni fakior pfi teploté topné vody
venkovnihe | 35°C 50°C 60°C 35°C 50°C 60°C 35°C 50%C B0°C
vzduchu KW kW kW kW kW kW £ £ £
-20 4,5 &7 4.8 .1 2,7 3.2 3.2 1.8 1.5
-15 5.5 5.6 5.8 2.1 2.8 3.3 1.6 Fi 1.8
-7 6.6 6.8 7.1 2.2 2.9 3.5 3 2.5 2
+2 8.1 1.9 a 2.5 29 3.7 3.6 2,7 2,1
+7 9 8.6 8.6 2.3 3 3.5 b 2.9 2.5
+10 9.5 8.8 8.9 2.3 2.8 3.4 b2 3.1 2.6
+15 11 10.7 10,1 2.5 3 1.5 b5 1.5 2.9
+20 12.1 12 11.3 2.5 3,1 1.6 bL.B 1.8 3.2
+30 13.7 14,2 13,6 2.7 33 18 5.1 b b 3.5
+i0 14 14,6 | 14,1 2,7 33 39 5.2 b5 3.6

Qrc' :A+B‘tv1+C'tk2+D°tv2‘|+E't:2+F'tv1'tkz
COP=a+b-t, +cC-t,+d-t’ +e-t’) +f-t -t,

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 118 | 187

Charakteristiky tepelného vykonu - zemé-voda

a5
Qrc = 25,9 + 0,569*,, - 0,103"%
TC v k2 . 35°C
. kg 150 °C
B R 60 °C
E 25 "
g
T 20 .
g P
15 4
1 T - . .
-10 -5 0 5 0 15 20

teplota do wyparniku &, [*C]

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 119 | 187



@} Teplota na vstupu do vyparniku

= vzduch-voda tq1 =1, 5
= voda-voda t,=10°C 3

= zemeé-voda

t,, =max(0 °C; min(0,15-t, +15 °C;4,5°C)) .

-10 0 10 20 30
t.[°C]

@ Otopna soustava - teplota vody

= teplota otopné vody = f (t.)
= ekvitermni teplota pfivodni otopné vody ¢, = £,
= navrhovy teplotni spad otopné vody &,y / tyon
= vypoctova venkovni teplota f,
= vypoctova vnitini teplota £, = primérna vnitfni teplota £,

= vypocet teploty otopné vody z rovnice pro vykon otopného télesa
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w Teplota na vystupu z kondenzatoru

60

55

50

40

teplota otopné vody [°C]

30

25 A

20

45 A

~—
T~

= teplota pfivodni vody tw1

= teplota vratné vody tw2

35

T~ +13°C
E— I konec
\\ I otopného
\\ | obdobi
S~

-12

0

venkovni teplota t . [°C]

w Teplota otopné vody

= rezim vytapéni (otopna télesa)

= jmenovité (navrhové) teploty

= teplotni exponent

4

oo

6 20

tw1,N / tw2,N

n

twy =t +
w1 f 2

th = th + 2 K
= rezim teplé vody
= pozadavek t;, = 55 °C

'tl _fE!N

2

fw'u..'-.r _EWEH ) f. _fe +{tw'.h' +fw2..l".|' —t }{ t.u _te }“ﬁ

t,—t.n
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@ Energeticka bilance

= pro kazdy teplotni interval se stanovi (pro stfedni teplotu ¢ )

= potfeba tepla budovy

= vykon TC

= dostupné energie z TC

= energie dodana z TC pro kryti potfeby tepla budovy
= potteba elektfiny pro TC

= potfeba dodatkového tepla ze zalozniho zdroje (elektfina)

= provozni doba TC

= potfeba pomocné elektfiny (Cerpadia)

ﬁ Piiklad vypoétovych vztahi pro intervaly

energie dostupna z TC [kWh]

energie dodana z TC pro kryti potfeby [kWh]

potieba elektfiny pro TC [kWh]

energie dodana zaloznim zdrojem
potieba elektrokotle [kWh]

QTC,dis,j = QTC,j T

QTC,dod,j = Min(Qc g Quyr 1y ) j

Qre goa;
ETC,’ = =
: COPj

Ezz,j = QVYT,TV,j - QTC,dod,j
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Jak se stanovi SPF?

Sezénni topny faktor [-]

SPF = QTC,dod,vvt + QTC,dod,TV
ETC + EZZ + Epom

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 126 | 187

Nastroj pro bilancovani TC

=  BILANCE TC

= TNI730351:2014

= http://lusers.fs.cvut.cz/tomas.matuska/?page_id=161
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Bilance TC

|Pf||nw. teplé vody ytipéni Bazin
‘rpoditat e 2adargch adapd v | | vypoditat 2 2adangeh delajd * viadin mibidei Gdap - - Od bér TV
[ — Qonaz
esde | Qv [Whimis] Wil |kh‘r:'més| Mésic | nwmmts) v rv s v
] 37 e EF Led = Mésicéni pOtI’eba
Uno 305 Uno 252 Uina 4
o — o - m tepla nebo tepelna
Dub 327 Dub VEET [T A
T FH = ztrata domu
Car E? Car ] Car ,
T | o T o Cr = Parametry bazénu
Sup 1 Sep a L]
i nr i 21 Ll
i 337 il 1714 i
L azr Lis 2381 L
Pro a7 Pro ] Fro
Miziooenergeticky standard - Wnitfnil zakrpeany -
P ot ol dfes Tapasiink Fiidla 0] Pl Bandrn 20
Potheba lephd vooy Vosd  [Plvhod vl tepiola M| Prowozni dobs 12|
Tepiota 5V 10 Mdvrhowd venk. leplola A2]C Taplofa wody {den) 28C
Tegkola TV C (Teplota plieodni vody 45{"C Tophohs vEduchy (den) k) i
Latnl griderd polfeby % [Tepdota watng vy 40|"C Taphoha vy (o] 24
IPirddika na zirdty % Pfddka na zirity 8% Tepioks vaducha (roc) 20]C
Cenbriini zincbnikoey ohfevs fu ™ S orehinl soubnae 0.4 Pl ndreidlnind 100fesm
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Parametry tepelného cerpadla

= Vykon Qk [kW]
=  Topny faktor COP [-]

= CSNEN 14511

Specifikace tepelného éerpadla | Piiprava teplé vody a wtapéni E]
|Druh: |Vzduchvoda [*|  Poat Typ: | |
| Topny viken € [KW] Topny faktor COP
taltag| -7 2 T 15 tyhtg| -7 2 i 15 |Zvyseniteploty TV 5K
35 [ 50 [ 63| 78 [ o9& 35 | 28 | 30 | 35 | 43 |zvisenitepioty v 2|k
a5 [ 45 [ 60 | 73 [ 92| 45 [ 24 | 27 | 30 | 35 | Otopnitélesa -
55 3.8 54 70 8,6 55 20 23 23 3,0 |Prikon Cerpadel TV, BV 30w
60 | 34 | 49 | 88 | 82 | 80 | 198 | 21 | 27 | 27 |Pikon Gerpadel VYT 3n|w
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Vysledky

Vysledky vypoétu

mesic | 1= a, Qs Qi | Egw | e | SPF
C | Mwh | Mwh | Mwh | MWh h s

Ll 18 15 33 0.18 1.4 575 25
Uno 27 3.0 28 0.32 1.4 537 22
Bie 6.3 27 27 0.00 0.g 07 31
Dub | 107 2.0 20 0.00 0.6 FBd 32
Fvé 16 13 1.3 0.00 0.4 167 34
Cer | 188 | 03 0.3 0.00 0.1 39 28
Cvc | 205 | 03 03 0.00 0.1 28 a0
sp | 211 0.3 03 0.00 0.1 28 an
zaf | 17 1.2 1.2 0,00 0.4 151 15
Fij 11.7 21 21 0.00 0.6 T2 33
Lis 6.4 27 27 0.01 0.g A04 a1
Pro 16 3.2 28 0.25 1.4 542 23
Calkem 23 22 1 g2 | 3433 | 23

Souhrnné vysledky

Spotfeba el. energie
Sezdnn topny faktor
Pokryti patfety tepla TC

4.0
3o

0

0.0
1 2 3 4 3

8.2 |MWhirok
28
97 (%

B potieba anergie [MWh]

& 7 8 8 1w 11

12

nasiro) v souladu s THI 73 03512014

Autofi: T. Matutka, B. Sourek, 2015

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018

= vytapéni

Priklad vypocétu — RD 3 varianty

= Potfeba tepla na vytapéni 82 kWh/m?, 41 kWh/m2, 14 kWh/m?

= Otopna soustava

= tepla voda

= 4 osoby, 40 l/os.den, tepelné ztraty 30 %

50/40 °C, 45/ 35 °C, 35/30 °C

= teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 10 °C

= potieba tepla 3 515 kWh/rok

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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[%} Potieba tepla v jednotlivych intervalech - bézny dim

2500
m tepla voda
2000 - m  vytapéni
= 1500 -
Z
o
G 1000 -
©
Q.
o
S 500 A
N
©
[o%
0 - ——
,\<o (o‘o ‘o\‘o “° ,\‘o bb "9 ,\b Q<o qfo b“o b‘o (b‘o (o\qfo %\bﬁ\%ﬁ(b%(ﬂ%%&%%‘o%@%%

stfedni teplota intervalu tem,j [°C]
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Porovnani SPF - vzduch-voda (COP=3-A2/W35)

5000 -
4500 -
35/30 | 45/35 55/40 4000 - Potieba TV
Typ domu 3500 | m Bézny Quyt
SPF SPF SPF § = Nizkoenergeticky Qvyt
< 3000 -
= m Pasivni Quyt
S 2500 -
Bézny 3,07 2,83 2,61 2
S 2000 -
)8
3 |
Nizkoenergeticky | 3,04 | 285 | 266 | & 120
1000 -
Pasivni 2,80 | 2,68 | 257 500 I. l
0 [ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Seminar Hodnoceni energetickych systémi v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 133 | 187



}%} Vzduch-voda bézny dim x pasivni dim

4 4
n —-35/30 W —-35/30
a2 o2
2 —-45/35 2 —-45/35
—-55/40 —-55/40
1 1
0 0
1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic Mésic
Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 134 | 187

35/30 | 45/35 | 55/40
Typ domu
SPF SPF SPF
Bézny 4,2 3,8 3,3
Nizkoenergeticky | 3,9 3,5 3,2
Pasivni 3.1 3,0 2,8

Potfeba tepla [kWh]

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000

-
(&)
o
o

1000
500

u Bézny Qvyt
u Nizkoenergeticky Qvyt
\ m Pasivni Qvyt \
1 2 3 4 8 9 10 11 12

;ﬁ} Porovnani SPF - zemé-voda (COP=4,5-B0/W35)

Potfeba TV

5 6 7
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6

@ Zemé-voda bézny dum x pasivni dum

6
--35/30 —-35/30
5
—-45/35 —-45/35
--55/40 4 -55/40
L
a3
)
2
1
0
6 7 8 9 10 1112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mésic Mésic

@ Porovnani COP pro pFipravu teplé vody

—zemé-voda  —vzduch-voda
zemé-voda (BO/W35)
= COPy=45
vzduch-voda (A2/W35)
=« COPy=3,0
4I5 | 5I0 | 5I5 | 6IO |

Teplota teplé vody [°C]
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;@ Vyhodnoceni

= Doporucéené hodnoty SPF lIze splnit

velka potieba tepla na vytapéni oproti pfipravé teplé vody

nizkoteplotni otopna soustava

vysoké pokryti potfeby tepla tepelnym erpadlem (snaha o monovalentni feSenti)
spravné navrzeny nizkopotencialni zdroj tepla

shizeni poZadavku na teplotu teplé vody
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UCEEB

VLIV CASOVEHO KROKU VYPOCTU
NA SPRAVNOST VYPOCTU FV
SYSTEMU

Jifi Novotny

@ BILANCE FV SYSTEMU DOMACNOSTI

produkce EE FV systémem
= relativné spolehlivy vypocet s pouzitim vhodnych klimatickych dat

= limitovano dostupnosti klimatickych dat

spotieba EE

= v pfipadé stavajici budovy dana méfenim

= v pfipadé nové budovy dana vypoétem ‘ﬂlul =]
= do pfesnéjsiho hodnoceni domacnosti vstupuje uzivatelska EE ' A
Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 141 | 187
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UZIVATELSKA ENERGIE

= = EE spotfebovana na provoz domacich spotfebil a osvétleni
= v domacnosti mize tvofit znaénou ¢ast celkové spotieby EE

= zahrnuti zvySuje pfesnost ziskanych vysledki

= v obyvatelském sektoru odbérovy profil nelze pausalizovat

= v pfipadé nové domacnosti nutno odhadnout

= neni souéasti ufedniho hodnoceni

= generator odbérového profilu

Seminar Hodnoceni energetickych systému v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018 142 | 187

GENERATOR ODBEROVEHO PROFILU

=  modifikace od britskych autord
=  zalozeno na méfeni a anketé o vyuzivani domacich spotfebicl

= model validovan ve 22 realnych domacnostech

0,600

0,500
pres 6 400 domacnosti

0,400 (anketa)

0,300

0,200

60

0,000 |~ LN T s ————
0 20 40 80 100 120 140
——Sledovani TV. ——Vafeni ——Pradelna ——Osobni hygiena ——Zehleni Uklid
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= vykresleni pravdépodobného profilu spotfeby uzivatelské EE

= minutové rozliSeni (1 min)

= uvazovani venkovniho ozareni pro vypocet potfeby osvétleni

=  respektovani vSednich a vikendovych dni (anketa)

= denniiro¢ni odbérové profily

= tvorba 3 ro¢nich profild — 1 denni, 7 denni, 365 denni

= prdmérovani ziskanych profilt na libovolny ¢asovy krok

= vliv nahody

= moznost dalSich modifikaci

= vytvofen CZ manual

GENERATOR ODBEROVEHO PROFILU

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, EVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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GENERATOR ODBEROVEHO PROFILU

Puilteney mrarik
Lednika 5 mrazdkem
Lednidka

Blojac mracak
Tirramnik

CD plehrived

Wiy {B&1 bateriij
Telelon (pevnd linka)
HE-Fi

HO
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L
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vES
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;ﬁ} VLIV CASOVEHO KROKU VYPOCTU

vypodet potieby tepla — mésiéni krok dostadujici ¢sn eniso 13 790)

vypodet potfeby chladu &i pokryti spotfeby EE FV systémem - 77?7
= 1 min, 5 min, 15 min, 60 min, den, mésic ?

puvodni myslenka &im kratsi, tim lepSi

narocnost na vypocet

omezena dostupnost klimatickych udaju
= UCEEB meteostanice (1 minuta)
= RKR, CHMU (1 hodina) — 1 500 K&/databaze

— 40 000 K&/méreni

;ﬁ} ANALYZA PRO DOMACNOST

@ .

generovany 4 typy ro¢nich odbérovych profill (generator)

= pausal (trvaly) — 20 kWh/mZ.rok

= 1 denni (denni) — konstantni den
= 7 denni (tydenni) — konstantni tyden
= 365 denni (rocni) — detailni profil

vypocet produkce FV systému 3,2 kW, (TRNSYS) ~ 20 m?

pro rtizné ¢asové kroky

= 5 min, 15 min, 30 min, 60 min, den, mésic, rok

£ 2500
kWh/rok

3000
kWh/rok

D
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i%} ANALYZA PRO DOMACNOST

= hodnoceni solarniho pokryti spotfeby uZivatelské energie FV systémem (%)

vyuzitelna energie

spotiebovana energie

= ekonomické hodnoceni provoznich nakladi (Ké/rok)

= import (4,1 KE/KWh) vs. export (0,3 KE/kWh)

Seminaf Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 148 | 187

i%} DENNi EKONOMICKA BILANCE (PRUMER)

2500 -
0,3 K&/kWh —Produkce FV (5min)
2000 - I — -Spotieba (pramér)
. 1500 ~
2
£
£ 1000 - 4,1 KE/kWh 4,1 KE/kWh
>
500 - l & l
- ~ =
0 /.] 0 K¢/kWh & \

01112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [h]
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-~ |
/@ DENNi EKONOMICKA BILANCE (PROFIL)

2500 - -
0,3 KS/kWh —Produkce FV (5min)
2000 - I —Spotieba (60min)
_ 1500 -
2
s
4 1000 - 4,1 Ké/kWh 4,1 K&/kWh
>
500 -
0 0 Ké/kWh
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas[h]
Seminaf Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018 150 | 187
@
GENEROVANE ODBEROVE PROFILY
3000 4 r
----- 365 dﬂ‘l:lﬂl £ 2500
ot I : kWh/rok
— 1 denni é ,
Fian = . pauidl : E f '
(| i 2 "
B i £ .
g 1500 i i i e . I
= A i i "
1000 - ; : 'gk ! lf EI: g%‘ " |I' '
H I A bt i o Y
; i i 1 W (lE A
of 0 ki I RS B IR Ls 4 e b
o AW OV A A A |
~ ] I I:‘I % .l' z L]
o 12 24 36 48 GO 72 B4 96 1S 120 132 144 156 168
Cas [h]
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Wik [W]
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—FV
— denni
2000 1 —&lmin
15min
1500 - Smin
1000 -
500 4
o 2 L

0121245678510

PRIKLAD BILANCI

Ni OBDOBI

2500 4
—py

— dennl

000 ——B0min

15min

1500 -

1000 4

S ; 3
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1}

012 3 4356 7 8 93 1W0111213141516

ZIMNi OBDOBI

17 1E 19 20 21 22 23 24
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ANALYZA VLIVU ODBEROVEHO PROFILU A CASOVEHO KROKU
100% - L.
— pausal
_ 80% | see 1 denni ¢ " o ol A
i L)
% 7 denni £
% 60% 1 — =365 denni _ el
X~ e
3 g 064% (PENB)
B A% e e s e e
5 7
019% 8 PP PPPTTTTTLLLLALLAS S/ 3 3173
20%———--——————-—"'" v
0% T T T )
5 min 15 min 60 min den mésic
Vypocetni casovy krok
Pokryti FV Vypodetni casovy krok
systémem Smin  15min 60 min den misic ruk
= pausil 38% 38% 38% T7% 3% 1
EE| tdemmi | [26%] 27% 7% 83%  100%
ﬁ 7 denni 23%% 24% 27% Ta% §3% 1P
il 365 denni 19% 2% 22% T5% £3% 100034
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ANALYZA VLIVU ODBEROVEHO PROFILU A CASOVEHO KROKU

8 000
L

§ Tp e S T T S === o —pau§a|
= I \ 0
023% ,;‘, --..-....,.\ ¢07/0 eee 1 denni
o 80001 e e e s L %N
w D XN 7 denni
© 5000 - HRERRN
Q = =365 denni
£ 4o ] NN 0 80% (PENB)
) S\
wf:é 3000 - \°.-.\
— -
§ 2000 '\d-.ar.._,.._
3 1000
=
o
0 ; . : ,
5 min 15 min 60 min den meésic

Vypocetni ¢asovy krok

Provoeni naklady Vypodetni Casonvy krok

(Ké/rok) S min 15 min 60 min den mesic rok
2 paudil 57500 5870 ST20 2060 1 500 -150
c = 1denni 69100 6930 -64:“} 2 060 1 5040 =150
% :; 7 denni 7170 7200 6760 2250 1 500 =150
o 365 denni 7510 T 510 T 260 2200 Qs -150

)@} ZJEDNODUSUJICi GRAF ODHADU SOLARNIHO POKRYTi

=  pfiabsenci klimatickych dat s kratkym ¢asovym krokem
= neni tfeba FeSit problematiku volby ¢asového kroku a odbérového profilu uzivatelské EE
= staCi pouze bilanéni pomér ro¢nich uhrnu spotfeby uzivatelské EE a produkce FV systému
=  Parametricka analyza:
= pocet osob (1 az 5),
= profil aktivni obsazenosti (pfes den mimo / pfes den v domacnosti),

= uvazované domaci spotiebite (vyssi standard / nizsi standard), Ery/Eyz |

= vypocet produkce FV systému (1,6 az 5 kW, ~ 10 az 30 m?2) r"" S
= Casovy krok 5 min —
¥

= cca 500 bilanci



ZJEDNODUSUJICiI GRAF ODHADU SOLARNIHO POKRYTi

profily aktivni obsazenosti

I = . I 1 osoba
| = |
j AL i '] - 2 osoby
|I 7] =: { " Sam—— i 3 osoby
. ; . .

|- | ; J ' | . .. £ 4 osob
| 1 . | | ! y
i [] I | l =

| | J | e 5 osob

ZJEDNODUSUJICi GRAF ODHADU SOLARNIHO POKRYTI

pfiklad profili aktivni obsazenosti

: 4 osoby
: mimo

1] poa g I [ e

[T ——

1
Dannd dus ()

E , IJ 4 osoby
E ; doma
:

»i
Benni &za fh|



;ﬁ} ZJEDNODUSUJICi GRAF ODHADU SOLARNIHO POKRYTI

45%

A0

5%

3%

]
#

Pokryti [%]

pFesdenv
2" * = domacnosti
-

P
&:}'.g"’ 2

&5 y/ e _—-".'—-'_'_""_

}/ ‘@@ t.;” ' 1‘;— pFes den mimo

e
"/f?. domacnost

16 a2 20 %

Pomér Ep/Eys [-]

;ﬁ} ZAVER

= s kratS§im ¢asovym krokem a uvazovanim odbérovych profill roste spravnost vypocétt

= znacny vliv pfi pouziti rizného ¢asového kroku na bilanci FV systému:

= az o 64 % v pokryti FV systémem

oproti PENB

= az 0 80 % v provoznich nakladech

=  pfi neuvazovani odbérového profilu odchylka az od 23 %

= rozdil mezi 5 min a 60 min krokem az o 7 % —

= moznost vyuziti zjednodusujiciho grafu pro odhad solarniho pokryti

?? uzivatelska EE jako soucast uredniho hodnoceni ??

priklad:

Eyz
£2500
kWh/rok

EFV

£ 3000
kWh/rok

Ery/Eyz
1,2
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¢vuT UCEEB

PRVETRZITH] CONTRUS
ENERCETICRY EFERTAICH
L

Exsnd wysoni
udamd TECHNICRE
VPRATE

HODNOCENI o
ENERGETICKYCH SYSTEMU
PRO TZV. NULOVE DOMY

Tomas Matuska, Jifi Novotny

UCEEB, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

]@} TEMER NULOVE BUDOVY

=  Smérnice 2010/31/ES o energetické naroénosti budov
= vize vystavby po roce 2020

= budovy s témé&rF nulovou spotfebou energie

= definice
= nizka energeticka naro¢nost
= spotfeba ve znacném rozsahu kryta z OZE

= v misté &i v jeho okoli
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IMPLEMENTACE DO LEGISLATIVY CR

= Zakon 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist

= prevzeti definice ,téméf nulové budovy”

= Vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické naroénosti budov, MPO CR

= nastaveni hodnoceni

= zavedeny 3 ukazatele energetické naroénosti budov
= kvalita obalky budovy — primérny soucinitel prostupu tepla

= (i¢innost systéml — dodana energie

= neobnovitelna primarni energie

TEMER NULOVE BUDOVY:
SOUCASNY STAV V CR

= nastaveni hodnoceni ve Vyhlasce 78/2013 Sb.

= neodpovida definici ,témér nulovych budov” v zakoné

= téméf nulovy rodinny diim, témér nulovy bytovy dim

= dobfe zaizolovany, plynovy kondenzaéni kotel, zadné OZE [1]

=  témér nulova administrativni budova

= dobfe zaizolovana, elektrické vytapéni, zadné OZE [2]

[1] URBAN, M., KABELE, K. Vliv legislativnich poZadavkt kladenych na energetickou naro¢nost budov
vzhledem k vyuZiti alternativnich zdroju energie. Sbornik konference Alternativni zdroje energie 2014, str.
213-219, 2014.

[2] URBAN, M., BEJCEK, M., WOLF, P., VODICKA, A. Koncept administrativni budovy jako budovy s téméF
nulovou spotfebou energie. Sbornik konference Alternativni zdroje energie 2016, str. 193-200, 2016.
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;@} TEMER NULOVE BUDOVY:
SOUCASNY STAV V EU

= Doporucéeni Komise (EU) 2016/1318 ze dne 29.7.2016

= 0 pokynech na podporu budov s téméF nulovou spotfebou energie a osvédcenych postupl k
zajisténi, aby do roku 2020 byly vdechny nové budovy budovami s téméf nulovou spotifebou

energie

= pro rodinné domy v oceanské oblasti (CR) se doporuéuje
= neobnovitelna primarni energie 15 az 30 kWh/mZ.rok

= vytapéni, tepla voda, vétrani, osvétleni, (vihéeni, chlazeni)

;@} NASTAVENI NZEB V EVROPE

Stat EU Potfeba nPE [kWh/m?rok]
Francie 40 a2 65

Velks Britania 44

Ceska republika 75-B0 % nPE ref. budovy
Polsko 60 a 75
Mémecko 40 % nPE ref. budovy
Belgie (oblast Brusel) 45

Dansko 20

Slovensko 32 a¥ 54
Madarsko 50 a2 72

Irsko 45

dnesni vystavba CR
dnesni nZEB v CR

nPE = 120 az 200 kWh/mZ2.rok
nPE =100 az 160 kWh/mZ2.rok
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CO ZNAMENA NULOVA BUDOVA?
€SN 73 0540-2

< - Pozadovana Doporuéena Pozadovand !u?dnota_
Zavaznost kriteria podle zvolené urovné
hodnota hodnota .
hodnoceni

Pramérny soucinitel | Mérna potieba tepla M&rna primérni energie

prostupu tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]
Uem [WI(mZK)] [kWh/(m?2a)]
Urover A | Uroven B
=
2=) Nulovy o .
32 Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy <20
2 izky Bytové domy <0,35 | Bytové domy<15
é BI|zI’<y Y y Y Y: 80 30
8 nulovému
by Nulovy < 0 0
28 = <035 =30
23| Bidy 120 90
nulovému

Groven A: vytapéni, tepla voda, pomocné energie, uzivatelské energie

Groven B: vytapéni, tepld voda, pomocna energie

na zakladé ro¢niho uhrnu energii

CO ZNAMENA NULOVA BUDOVA?
METODIKA EEH+

= hodnoti se ro¢ni bilance:

= neobnovitelné primarni energie 0 kWh/mZ2.rok

* dodané energie 0 kWh/m2.rok

= na zakladé ro€niho uhrnu energii

= zahrnuje se:

= potifeba uZivatelské energie a osvétleni

= hodnota 20 kWh/m?2.rok



BILANCNI VYPOCET

bilance dodané energie

/

Edodané

E

export

bilance neobnovitelné primarni energie
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A

BILANCNI VYPOCET

energonositel

1 kWh

Frormipn = 1.1
1 kWh 4 -t

F 3.0

elektfina —

1kwh <

1 KWh Felektfina =-3.0 >
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nadfazena sit

nadfazena sit
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neobnovitelna
primarni energie

0.0 kWh

1.1 kWh

3.0 kWh

-3.0 kWh
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w PROBLEM CESKEHO UREDNIHO PRISTUPU

= do dodané energie se zapocitava i:

obnovitelna energie ze solarniho termického systému

obnovitelna energie ze solarniho fotovoltaického systému

obnovitelné teplo pfe€erpané tepelnym Cerpadlem

dle EN 15603 se toto rozhoduje na narodni trovni

co to znamena?

mistni vyuziti OZE v budové nesnizuje dodanou energii!

w PROBLEM CESKEHO UREDNIHO PRISTUPU

=  snizovat dodanou energii Ize pouze:
= snizenim potfeb energie
= vytapéni — izolace, okna, hmota, rekuperace

= pfiprava TV — mensi potfeba vody, rekuperace

= (c¢innosti technickych systému sdileni a rozvodu tepla/chladu

= snizeni ztrat rozvodu, regulace dodavky tepla/chladu

= exportem mistni obnovitelné energie

= nejCastéji FV systém, méné vétrna energie, ...
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L
;%_2'5 PROBLEM CESKEHO UREDNIHO PRISTUPU

3000 kWh
/
3000 kWh
3000 kWh
3000 kWh <_
0 kWh 3000 kWh
3000 kWh
] 3000 kWh
1500 kWh 1500 kWh
3000 kWh
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L4
;%_2'5 PROBLEM CESKEHO UREDNIHO PRISTUPU

3000 kWh

7/

TC

2000 kWh

—

1000 kWh
3000 kWh
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i%} JAK TEDY POCITAT?

= neufredni postup

= zapocitat i potfebu uzivatelské elektfiny

= vyznamné rozhoduje o bilanci, promita se do nakladd budovy

= dodana energie = nakupovana

= mistni vyuziti OZE sniZuje dodanou energii

= dva systémy hodnoceni

= CSN 730540-2 nPE <0
= EEH+ nPE <0
cDE <0

jaka plocha FV systému je potieba pro nulovou ro€ni bilanci?

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

i%} BILANCNi VYPOCET
PRIKLAD RODINNEHO DOMU
pudorysna plocha 150 m?

vztazna plocha 200 m2

stfecha max. 60 m2

= vytapéni NED (50) 7500 kWh/rok
PAS (20) 3000 kWh/rola€innost sdileni tepla
90 %
= teplavoda (4 osoby) 3000 kWh/rok

= uzivatelskael. (20) 4000 kWh/rok

SeminaF Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018
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/%%} VYSLEDKY ROCNI BILANCE

Kotel na ZP (0,9/0,9) nPE [MWh/rok] | Aw [m®] | cDE [MWh/rok] | Aw [m’]
Nizkoenergeticky 23.3 52 16.0
Fasivni 17.1 38 10.4
Kotel na BIO (0,85/0,85)
MNizkoenergeticky 11.7 26 16.7
Pasivni 10.6 23 10.8
TE zemé-voda (4,0/2,5)
Nizkoenergeticky 19.3 43 6.4 43
Pasivni 15.5 34 5.2 34
TE vzduch-voda (3,0/2,5)
Nizkoenergeticky 21.3 47 7.1 47
Pasivni 16.3 36 5.4 36
Elektrokotel (0,98/0,98)
Nizkoenergeticky 44.7 [ 149 |
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NiZKOENERGETICKY DUM

@ VYSLEDKY ROCNI BILANCE

e HotelnaZP o KolelBIO e TCzemdéwvoda

15 -

cDE [MWhirck]
™
-

Celkova dodand energie

& TCvrduchwoda @ Elektrokobel

- Neobnovitelnd primérni energle nPE [MWhirok]

5 -
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@? VYSLEDKY ROCNI BILANCE
PASIVNiI DUM

& KoelnaZP & KomlBIO & TErzeméwoda @ TEwveduchwoda & Elekirokolel
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@} ALE JAKE BUDOU SKUTECNE PROVOZNi NAKLADY?

= realné vyuziti produkce FV systému v budové
= ke kryti uzivatelské spotfeby

= ke kryti spotfeby tepelného Cerpadla

Wyl ]
i
—



L4
;%_2'5 ALE JAKE BUDOU SKUTECNE PROVOZNIi NAKLADY?

ha

=  cena energie

Energonositel Cena energie
Zemni plyn 1,4 K&/kWh
Dievni pelety 1,3 K&/kWh

Elektfina uZivatelska

4,1 Ké/kWh

Elektfina vytapéni

2,3 KE/kWh

Elektfina vykup do sité

0,3 K&/kWh
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VYUZITi PRODUKCE FV SYSTEMU
SOLARNI POKRYTIi EL. SPOTREBY

07 5

=
L0

=] =] = =
k.l i - L

seldrni pokryti, vyuliti produkee [-]

(=)

= = galdrni pakryn (TCudiv]
= yyuliti produkce (TE+udiv)
= = salarni pakry judiv)

vyuliti produkce {uklv)

0 10

0 %0
plocha FV modull [m?]

Seminar Hodnoceni energetickych systémii v budovach, CVUT UCEEB, 26. 9. 2018

50

181 | 187

182 | 187

92



POTREBA EXTERNI EL. ENERGIE

OO0
— Tltubhvatelska
o
é — = ubivatelska
=
2 oo ]
]
KL |
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& 3000 4
E x
-
g 2000
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% 1000 4
o ¥ - T T T ]
o 10 i -1 4 =0 (2]
plocha FY moduld [m?]
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= IN investi¢ni
= PN provozni za 15 let
= CN celkové za15let =IN + PN
Zdroj tepla TNy N P O T
[tis. KE) [tis. KE] [tis. KE] [tis. KE] [rok]
Kotel ZP 30 205 263 498 40
Kotel BIO 60 124 289 473 32
TC zemi-voda 200 184 9 483 35
TE veduch-voda 120 194 104 419 35

provozni naklady nejsou nulové

navratnost za hranici zivotnosti pouzitych technologii
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NAKLADY

= vykupni cena el. energie z roku 2013

= 2.8 KE/KWh ~ dnesni vykup v Némecku

Zdro] tepla TWNieoi Ny PNy N T
[tis. KE] [tis. KE] [tis. KE] [tis. KE] [rok]
Kotel ZP 30 205 820 315 12
Kotel BIO 60 124 186 aro 12
TE zemé-voda 200 184 -25 359 14
TC vaduch-voda 120 134 -27 287 14

provozni naklady mohou byt i zaporné

navratnost do zivotnosti pouzitych technologii
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= dosazeni standardu energeticky nulovych budov
= plocha FV systému velka oproti bézné spotiebé
= vzhledem k realnému odbérovému profilu nizké vyuziti produkce
= nutny export za zanedbatelnou cenu

= Spatna ekonomika — vysoké provozni naklady, vysoka investice,

nizka uspora

=  kudy dal?
= rozumné nastaveni vykupnich cen

= pruzné reagujici sité
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