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Uvod
Postup vypoctu byl pripraven

v ramci projektu RFCS
SB STEEL

SB_Steel (2014), Sustainable Building Project in Steel.
RFSR-CT-2010-00027 Research Programme of the Research Fund for Coal and Steel
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Uvod

Tepelné poméry a energetické Uspory budov zavisi na vice parametrech

Pfesna
predpoved
energie

na provoz

je zakladem

udrzitelného
rozvoje ve
vystavbé

Gggéfbudovy <\\

- Tvar budovy

- Orientace budovy

- Vzduchotésnost Automaticka
- Kryci prvky kontrola

- Tepelné izolace a tepelné mosty
- Okna, reflexni plochy a konstrykce plasté

- Zastinéni, tvarem a clonami

Kontrola
ventilaci

P

odnebi
Teplota vzduchu

- Radiace slunce

- Relativni vlhkost

- Smér a rychlost vétru
- Teplota zemé

- Doba osvitu

Obtize souvisi s potfebou predpovédi na samém pocatku navrhu
objektu, kdy nejsou a nemohou byt potfebna data piné k dispozici.
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Poloha budovy a klimatické pasmo

Umisténi objektu z hlediska klimatickych podminek ma v tepelnych vypoctech chovani
zasadni vyznam. Pro vypocet energetické spotreby je potfeba znat hlavné:

o Prlabéh teploty vzduchu

o Slunecni zareni na povrchu

Udaje lze ziskat z EnergyPlus, energetické simulaéni software databaze pocasi
(EERE-USDOE, 2014) a mistnich meteorogickych zdroju.
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Research Fund

Poloha budovy a klimatické pasmo

Klasifikace podle podle Kbppen-Geiger je vypracovana pro pét klimatickych pasem
(i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc.

Af Am  As Aw BWkKk BWh BSk BSh Cfa Cfh Cfc Csa Csh Csc

Cwa

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF ET
Pasma Popis Teploty
A: rovnikové W: poust h: horké suché  F: polarni led
B: suché S: step k: studené T: polarni
C: mimé f: vihké vyprahle tundra
D: se snéhem | s:suché letni a: horke letni
E: polarni w: suché zimni b: teple letni
i . .| c:studené letni
m: monzinové
d: vyrazné
kontinentalni
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Poloha budovy a klimatické pasmo

Databaze pro 52 meést

Mésto Zema Klimaticka Mésto Zema Klimaticka Mésto Zemé Klimaticka
oblast oblast oblast

Amsterdam Netherlands Cfb Kiev Ukraine Dfb Oslo Norway Dfb
Ankara Turkey Csb Kiruna Sweden Dfc Ostersund Sweden Dfc
Arhanglesk Russia Dfc Krakow Poland Cfb Paris France Cfb
Athens Greece Csa La Coruia Spain Csb Porto Portugal Csb
Barcelona Spain Csa Lisbon Portugal Csa Poznan Poland Cfb
Berlin Germany Cfb Ljubljana Slovenia Cfb Prague Czech Republic Cfb
Bilbao Spain Cfb London England Cfb Rome Italy Csa
Bratislava  Slovakia Cfb Lublin Poland Dfb Salamanca Spain Csb
Brussells Belgium Cfb Madrid Spain Csa Sanremo Italy Csb
Cluj-Napoca Romania Dfb Marseille France Csa Sevilla Spain Csa
Coimbra Portugal Csb Milan Italy Cfb Stockholm Sweden Dfb
Gdansk Poland Cfb Minsk Belarus Dfb Tampere Finland Dfc
Genova Italy Csb Montpellier France Csa Timisoara Romania Cfb
Graz Austria Dfb Moscow Russia Dfb Vienna Austria Dfb
Hamburg  Germany Cfb Munich Germany Cfb Warsaw Poland Dfb
Helsinki Finland Dfb Nantes France Cfb Wroclaw Poland Cfb
Istambul Turkey Csa Nice France Csb

Katowice Poland Cfb Opole Poland Cfb
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Vypocet spotreby energie

Zjednoduseny algoritmus v AMECO 3 umoznuje predvidat spotreba energie na:
o Vyhtivani

o Chlazeni

o Teplad uzitkova voda (TUV)

Algoritmus zahrnuje pozadavky v nékolika evropskych normach

o Vypocet vytapéni a chlazeni se fesi pomoci bilance mésicniho
kvazi-ustaleného stavu podle ISO 13790 (2008)

o Potreba energie pro pripravu teplé uzitkové vody se vypocita
podle CSN EN 15316-3-1 (2007)

ISO 13790 (2008)
Energy performance of buildings — Calculation of energy use for space heating and cooling, CEN

EN 15316-3-1 (2007)

Heating systems in buildings — Method for calculation of system energy requirements and system efficiencies — Part 3.1 Domestic hot
water systems, characterisation of needs (tapping requirements), CEN
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Vypo

v

ce

t spotreby energie

Bilance meésicniho kvazi-ustaleného stavu

ISO 13790
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Postup vypoctu spotieby energie
Hlavni vstupy
Poloha budovy = podle klimatického pasma (pro konkrétni oblasti):
i) teplota vzduchu
ii) slunecni zareni na povrch dané orientace

Druh objektu
obytné, kancelarské, obchodni a priimyslové.

Obvodovy plast
po castech: stény, podlahy, strechy, prizemi, otvory

Rozmér a orientace
délka, Sirka, vyska, pocet podlazi

VnitFni klima
vytapéni a chlazeni, rychlost proudéni vzduchu pfi vétrani
Hlavni vystupy

* Energie na vytapéni, chlazeni a pripravu teplé uzitkové vody

* Tepelna bilance pro hlavni konstrukcnich prvku (stény, stfecha, okna)
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Postup vypoctu spotreby energie

Vypocet spotieby energie pro ohrev Q4

1) Rovnovaha za predpokladu rovnomérného vytapéni
Q, . celkovy pfenos tepla (vedenim + vétranim) —> ( Tepelné ztraty)
Qy ,, celkove tepelné zisky (vnitfni + solarni)

Ny gn OPravny soucinitel pro ohrev

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - r’H,gn QH,gn

2) Oprava pro pferuseni vytapéni

Redukcni soucinitel ay,
QH,nd,interm = aH,red QH,nd,cont
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Postup vypoctu spotreby energie

Vypocet spotreby energie pro chlazeni Q. ,,

1) Rovnovaha za pfedpokladu rovnomérného vytapéni
Q. celkovy prenos tepla (vedenim + vétranim)
Q. ., celkove tepelné zisky (vnitfni + solarni)

N¢is opravny soucinitel pro chlazeni

Porovnani QH,nd - QH,nd,cont - QH,hl‘ . r’H,gn QH,gn

s fazi

ohfevu _ = ?
QC,nd - QC,nd,cont - QC,gn —Ncis Qe

2) Oprava pro preruseni chlazeni

Redukcni soucinitel ¢ red
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2) Ovéreni postupu

Pozadavky na spotrebu

Metodika ovéfena na vytapéni / chlazeni budovy (Santos et al. 2014)
o Referencnijednotka (EN 15265:2007)
o Referencni byt (rozsifeni podle EN 15265:2007)

o Studie bytového objektu

P. SANTOS; R. MARTINS; H. GERVASIO; L. SIMOES DA SILVA, “Assessment of building operational energy at early stages of design — A monthly
quasi-steady-state approach”, Energy and Buildings (ISSN: 0378-7788), vol. 79, pp. 58-73, 2014.

EN 15265 (2007), Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic
methods - General criteria and validation procedures. CEN - European Committee for Standardization.
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Referencni jednotka (EN 15265:2007)

Norma popisuje 12 zkuSebnich prikladd pro bytovou mistnost

Zkouska 1 Referencni ‘

c
=
‘g Zkouska 2 Vysoka tepelna setrvacnost
2 Zkouska 3 Bez vnitfnich zisku
Zkouska 4 Bez zaclonéni
° = Zkouska 5 = Zkouska 1 +
sc S Vytapéni
52 < B . péni
>§ 8 g Zkouska 6 = Zkouska 2 + 8:00-18:00
8 =S | Zkouska7 = Zkouska 3 + poazpa
o ~
Zkouska 8 = Zkouska 4 +
w o — | Zkouska9 =Zkouska5 +
s8¢
3’8:¢ & | Zkouska 10 = Zkouska6 + Dvouplastova
SEQE stfecha
QL 50 2 | Zkouska11 =Zkouska7 +
a 3=

Zkouska 12 = Zkouska 8 +

ZkusSebni priklady pro klicové parametry

zastinéni, jimani tepla,

stalé a prerusované vytapéni, vyuziti vnitfni tepelnych zisk(
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Referencni jednotka (EN 15265:2007)

Presnost odhadu zavisi na
reSeném pripadu, mésici a rezimu

15%

10% -+

5%

0%

Chyba

-5%

-10%

-15%

Mésicni chyba odhadu < 12%

Zahrivani

Mésicni chyba odhadu < 7%

D

Chlazeni

Mési¢ni pfesnost algoritmu pro vytapéni / chlazeni
pro dvandct zkusebnich pripadli podle EN 15265:2007

_________ Test 5
A =
——a-- Test7
--x-- Test8
————— Test 9
Test 10
_______ = Test1l
—.¢—--Test12



Referencni byt (rozsiteni podie EN 15265:2007)

o Mésicni algoritmus je zaméren na predpovéd energetické spotreby budovy, ne na stavebni
prostor, viz CSN EN 15265 (2007)

o Ovéreni sadou testovacich pripadd pro typické byty
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Re$ené proménné

Parametry plasté

Prvek U-value K,
[W/m2.K] | [J/m2K]
Vnéjsi sténa 0.493 81297
Vnitini sténa - 9146
Stfecha 0.243 6697
Prizemni 63380

K, Vytapénaplocha

Pripad GFR [%] NGWR[%] SGWR [%] Zastinéni
T1 35 36 54 zapnuto
T2 vypnuto
T3 zapnuto
Model, vnitfni rozméry T4 25 20 40 vypnuto
T5 15 12 o4 zapnuto
T6 vypnuto

GFR: pomér zaskleni; NGWR: pomér severnich oken ku sténam;

SGWR: pomér jiznich oken ku sténam.

Referencni byt pro ovéreni opravnych souciniteld



Studie bytoveho objektu

Dvoupodlazni bytovy objekt v Coimbre, Portugalsko

Severozapadni pohled

Jihozapadni pohled
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Studie bytového objektu

Ground-floor level
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Studie bytového objektu
Plast

Stfecha Vnejsi sté Vnitfni sténa

Tepelné vlastnosti

SHGC — Solar heat gain coefficient 8+6 mm, vzduchova mezera 14 mm

! Prvek Tep. odp. K,
! [W/m2.K]  [J/m2K]
! Stfecha 0.37 13435
: Strop - 61062
‘ Podlaha 0.60 65957
Vnéjsi sténa 0.29 13391
Vnitfni sténa - 26782
Tepelné vlastnosti
SHGC
., Tep. odp.
Materialy ep- ocp Soucinitel
[W/m2.K] B .
tepelného zisku
Dvojsklo, PVC ram 5 60 0.78
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Studie bytového objektu

Referencni hodnoty pomoci dynamické analyzy

Pomocﬁ DesignBuilder

SOFTWARE

Modelovano 10 tepelnych oblasti

Kichen

—*«

Comdor
and Siairs

L|ul1g|nom|

‘€ EnergyPlus

BedR3

Y

wc

Comdor
and Slairs

Pohled na DBs model

BedR2

el

CES

a) Basement b} Ground floor

Podlazi
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c) First floor

Zastinéni 10 srpna
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Studie bytového objektu

Vysledky
Prdmérna chyba 7,2%
700 647 2500
&8 QH,nd,ISO % 2133
600 565 %
- ® QH,nd,Dyn » B - 2000
% QC,nd,ISO 2 e
= o » - 1500 &
< 400 m QC,nd,Dyn //' g
= 314 ?32 <
—_— / ,..... =
/ d
7
200 % 139 157 é
§ A 500
\\ 65 5;
100 % 65 _ /%
0 W 7] 7 | 0
J F M A M J J D Annual

Energie pro ohrev a chlazeni

dynamicka simulace (Dyn) je porovnana s jednoduchym modelem (ISO)

12/10/2014




o Posouzeni spotreby energie zaklad analyzy udrzitelného rozvoje

o Reseni zavisi na fadé parametru
o Zjednoduseny algoritmus
o Pro vytdpéni / chlazeni
o Pro pripravu teplé uzitkové vody, podle norem
o Presnost mésicni metody kvazi-ustaleného podle ISO 13790
overena dynamickou simulaci
o Presnost dobra
o Se stredni chybu <10 %
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