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1) Naudojimoenergijos Kiekybinisvertinimas

Jvadas

Energijos kiekybinio vertinimo naudojimo

tarpsniu algoritmas buvo sukurtas vykdant

ankstesnj RFCS moksliniy tyrimy projekta === = T ==L

SB_Steel (2014 m), tvaraus pastato isS plieno projektas.
Galutiné projekto RFSR-CT-2010-00027 ataskaita.

Anglies ir plieno moksliniy tyrimy fondo moksliniy tyrimy programa.
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Jvadas
Pastato Siluminé elgsena ir energinis veiksmingumas priklauso nuo daugelio
rodikliy:
gastato apdaras: \
- pastato pavidalo koeficienta _ .
Todél yra labai - pastato padétis P v
T - oro trikumas
SUdet' nga - Qeskaidrﬁs elementai (sienos, st¥gas ir pan.
i - Silumos izoliacija, Silumos tiltai
prognOZUOtl - langai, stiklai, rémai
pastato Ceéélio jtaisai, iskySos A
.. o
naudq!lmo - E 9 Klimatas:
energljos . o T E - oro temperatara
gl Zmogiskasis veiksnys: | £ 3 - saulés spinduliuoté
pOfelklUS - valdymo grafikas i ‘_g - santykinis drégnis
- panaudojimo tipas 2 - véjo greitis ir kryptis
- vidinis prieaugis - grunto temperatira
\_ - dienos ilgumas

Tai dar sunkiau padaryti ankstyvosiose projektavimo stadijose dél
riboto prieinamumo ir pradiniy duomeny netikslumo

_




Pastato padetis ir klimatas

Pastato vieta, kalbant apie klimato sglygas, yra gyvybiskai svarbi atliekant Silumos
elgsenos skaiCiavimus. Todeél norint apskaiciuoti energijos poreikj reikia nustatyti, du
pagrindiniai klimato rodiklius:

J oro temperaturg;

e  saulés spinduliuote j tam tikros orientacijos pavirsiy.

Dauguma Siy klimato duomenis buvo gautas is ,EnergyPlus” energijos modeliavimo
programinés jrangos ory duomeny bazés (EERE-USDoE, 2014), o likusieji buvo pateikti
moksliniy tyrimy projekto partneriy.

300 25
TimiSoara (RO) %

«E 250 20
EERE-USDOE (2014), JAV £ /7 \\\ o )
Energijos departamento E 200 15 2 ----s---- Siauré
Energijos veiksmingumo ir % ‘3" = Ryvtai
atsinaujinancios energijos 3 ° L
. . S - 10 @ e Pictls
interneto svetainé : 3 g '

C -
http://appsl.eere.energy.gov -é | . 5- - o = Vakarai
/[buildings/energyplus/cfm/w o ™3 | == Horiz.
eather data2.cfm/ E Qo Oro

. . @O —
region=6_europe_wmo_regi n 0 JONp.
on 6

0 T T T T T T

T T T T T T '5
Sau Vas Kov Bal Gesg Bir Lie Rep Rgs Spl Llap Grd
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http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
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Pastato padetis ir klimatas

Metodika jau yra kalibruota penkiems klimato regionams, klasifikuotiems pagal su
KOPPEN-Geigerio klimato klasifikacija: (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc.

AT Am As Aw BWK BWh BSKk BSh Cfa Cfh Cfe Csa Csh Csc
Cwb Cwe Dfa Dfb Dfe Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF  ET
Pagrindinis L _
'g Krituliai: Temperatara:
klimatas:
A: pusiaujo W: dykuma h: kar§ta sausa  F: poliarinis
. . speigas
B: sausas S: stepé k: Salta sausa pelg
.. ey . T: poliariné
C: Siltos f: visiSkai a: karSta vasara P
_ . tundra
temperatdros drégnas -
b: Silta vasara
D: sniego S: sausa vasara e
c: Salta vasara
E: poliarinis W: sausa ziema "
d: itin “
m: musoninis kontinentinis

naco ‘Aonaco\

om:
anla Se Vahc

(=) 2011Europa Technologles

XS of State Geographer \
©'2011 Tele/Atlas

©;2011 GoogM




Pastato padetis ir klimatas

53 miesty duomeny bazé

Miestas

Amsterdamas
Ankara
Archangelskas
Aténai
Barselona
Berlynas
Bilbao
Bratislava
Briuselis
KluZas-Napoka
Koimbra
Gdanskas
Genuja
Gracas
Hamburgas
Helsinkis
Stambulas

Katovicai

Salis

Olandija
Turkija
Rusija
Graikija
Ispanija
Vokietija
Ispanija
Slovakija
Belgija
Rumunija
Portugalija
Lenkija
Italija
Austrija
Vokietija
Suomija
Turkija

Lenkija

Klimato
regionas

Cfb
Csb
Dfc
Csa
Csa
Cfb
Cfb
Cfb
Cfb
Dfb
Csb
Cfb
Csb
Dfb
Cfb
Dfb
Csa
Cfb

Miestas

Kijevas
Kirana
Krokuva
La Korunja
Lisabona
Liubliana
Londonas
Liublinas
Madridas
Marselis
Milanas
Minskas
Monpeljé
Maskva
Miunchenas
Nantas
Nica

Opolé

Salis

Ukraina
Svedija
Lenkijas
Ispanija
Portugalija
Slovénija
Anglija
Lenkija
Ispanija
Prancuzija
Italija
Baltarusija
Prancuzija
Rusija
Vokietija
Prancuzija
Prancuzija

Lenkija

Klimato
regionas

Dfb
Dfc
Cfb
Csb
Csa
Cfb
Cfb
Dfb
Csa
Csa
Cfb
Dfb
Csa
Dfb
Cfb
Cfb
Csb
Cfb

Miestas

Oslas
EsteSundas
ParyZius
Porto
Poznane
Praha
Roma
Salamanka
San Remas
Sevilija
Stokholmas
Tamperé
TimiSoara
Viena
VarSuva
Vroclavas

Vilnius

Salis

Norvegija
Svedija
Prancuzija
Portugalija
Lenkija
Cekija
Italija
Ispanija
Italija
Ispanija
Svedija
Suomija
Rumunija
Austrija
Lenkija
Lenkija

Lietuva

Klimato
regionas

Dfb
Dfc
Cfb
Csb
Cfb
Cfb
Csa
Csb
Csb
Csa
Dfb
Dfc
Cfb
Dfb
Dfb
Cfb
Cfb
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Energijos poreikio skaiciavimo budas

Supaprastintasis algoritmas, kuris jgyvendintas programoje AMECO 3 leidzia
prognozuoti pastaty energijos poreikj:

*  patalpas Sildyti;

« erdve ausinti;

« karstg vandenj (DHW) tiekti.

Sis algoritmas remiasi keliuose tarptautiniuose standartuose isdéstytomis
nuostatomis.

Sildymo ir vésinimo sgnaudy skaiéiavimas pagrjstas ménesiniu kvazi-pastovaus
bdvio metodu pateiktu ISO 13790 (2008).

Energijos poreikiai karstg vandenj ruostj apskaicCiuojami pagal EN 15316-3-1
(2007).

ISO 13790 (2008), Energetinés pastaty charakteristikos. Patalpoms Sildyti ir auSinti sunaudojamos energijos skaiciavimas (ISO
13790:2008), CEN — Europos Standartizacijos Komitetas.

EN 15316-3-1 (2007), Pastaty Sildymo sistemos. Sistemos energijos poreikio ir sistemos nasumo skaiiavimo metodas. 3-1 dalis.
Karsto buitinio vandens sistemos, poreikiy apibtdinimas (atSaky jrengimo reikalavimai), CEN — Europos Standartizacijos Komitetas.
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Energy need calculation method

1ISO 13790

Ménesinis kvazi pastovios buisenos metodas

5 P— )
| 1
Perdava Ved nimas Apdaras/valdymas

I-"w"-' Ilmlhwm[

=~ s v

Silumos pusiausvyra Silumos paskirstymas/ gavi

Kintami rodikhsi
| . | 1
Perdava Vedinimas Apdaras/valdymas Makro komponentai
Energijos suvertopmes
— - Tatemy
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Kiekybinio energijos vertinimo algoritmas (naudojimo tarpsnis)

Pagrindiniai jvedami duomenys

PASTATO VIETA - susieta su klimatu (konkretaus miesto ar klimato regionas):
i) orotemperatira;
i) saulés spinduliavimas ant pavirSiaus, su tam tikra orientacijos.

PASTATO TIPAS: pvz.: gyvenamasis, biury, prekybos ar pramonés.

PASTATO APDARAS pagrjsta makro sudedamosiomis dalimis (pvz.: sienos, grindys,
stogai, apatinio auksto grindys, angos).

PASTATO MATMENYS ir ORIENTACUA (pvz.: ilgis, plotis, aukstis ir auksty skaicius).

VIDAUS SALYGOS: Sildymo ir vésinimo nuostatos, oro srauto greitis dél védinimo.

PASTATO SISTEMOS erdve Sildyti ir vésinti ir karstg vandenj ruosti (DHW).
Pagrindiniai gaunami duomenys

Energija patalpas Sildyti, erdve vésinti ir karstg vandenj ruosti.

Silumos balansas per pagrindinius pastato konstrukcinius elementus (pvz.: sienas,
stogg, langus).

12/15/2014




Kiekybinio energijos vertinimo algoritmas (naudojimo tarpsnis)

Pagrindinés procediros energijos poreikj SILDYMUI Qy; ¢ Skaiciuoti:

1) Silumos balansas tariant, kad $ildymas NUOLATINIS:

a) Q ; bendroji Silumos perdava (sklaida + vedinimu) —> ( &ilumos prarastis )

b) Q, ,, bendrasis Silumos prieaugis (vidaus + saulés)

¢) Ny, 4, Prieaugio isnaudojimo koeficientas

2) Pataisa dél $ildymo PERTRUKIY:

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - nH,gn QH,gn

a) mazinamasis Sildymo pertrikiy koeficientas (a, ,o4)

12/15/2014
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Kiekybinio energijos vertinimo algoritmas (naudojimo tarpsnis)

Pagrindinés procediros energijos poreikj patalpoms VESINTI*, Qc g SkaiCiuoti:
1) Silumos balansas tariant, kad ausinimas NUOLATINIS:

a) Qc e bendroji Silumos perdava (sklaida + vedinimu)

b) Q. bendrasis Silumos prieaugis (vidaus + saulés)

C) Nc,s ausinimo rezimo prarasties iSnaudojimo koeficientas

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

/\t\%

QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn —Ncis Yepe

Palyginimas su
Sildymo rezimu

2) Pataisa dél vésinimo su PERTRUKIAIS:

a) mazinamasis vesinimo su pertrukiais koeficientas

* Panasi prielaida kaip Sildymo rezimui



Kiekybinio energijos vertinimo algoritmas (naudojimo tarpsnis)
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2) Metodiky kalibravimas ir'patvirtinimas

Energijos poreikio skaiciavimas

Algoritmas sukurtas, kad prognozuoti energijos poreikj pastatg Sildyti ir arba
vésinti, buvo sukalibruotas ir jos tikslumas buvo patikrintas jvairiais lygmenimis
(Santos et al. 2014):

« Standartiné patalpa (EN 15265: 2007);

«  Standartinis butas (pritaikyta pagal EN 15265: 2007);

«  Gyvenamojo namo atvejo tyrimu.

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), Energetinés pastaty charakteristikos. Energijos poreikio patalpoms Sildyti ir vésinti skai¢iavimas taikant dinaminius
metodus. Bendrieji kriterijai ir patvirtinimo proceduros. CEN — Europos Standartizacijos Komitetas.

12/15/2014




Standartine patalpa &n 15265:2007)

Sis standartas nustato 12 skyriy kambariy bandymy atveju.

0 Test Nuorodinis atvejis
£
é Test 2 Didelé Silumos inercija
..g Test 3 Néra Vidinio prieaugio
— Test 4 Néra apsaugos nuo saulés
O
<@ |Test5=Testl+ .
= HVAC tik
» g Test 6 = Test2 + 8h00-18h00 nuo
£ _ Pirmadienio iki
§ -52_ Test 7 =Test3 + Penktadienio
Z 7  |Test8=Testd+
+
Q8D |Test9o=Test5+
(@2
>0 ®
LT ® £ [Test10 =Test6 + .
2 % ISorinis stogas
T £ .2 [Testll =Test7+
RS N
Z Test 12 =Test8 +

Sie bandymuy atvejai leidZia pamatyti tam tikry pagrindiniy rodikliy, kaip pvz.: e$élio jtaisy,
Silumos maseés, su pertrukiais veikiancios arba nuolatinio veikimo Sildymo védinimo ir oro
kondicionavimo (HVAC) sistemy, vidaus prieaugio ir t.t., poveikj energijos skai¢iavimo
algoritmui.
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Standartine patalpa &n 15265:2007)

Algoritmo tikslumas priklauso nuo: bandymo atvejo, ménesio ir Sildymo ar vésinimo

rezimo.

DidZiausia ménesio paklaida < 12%
15%

15%

10% 10%

5% >%

0% ° 0%

Paklaida
Paklaida

-5% -5%

-10% -10%

-15%

-15% -

a) Sildymo reZimas

Didziausia ménesio paklaida < 7%

b) Vésinimo rezimas

Test 1

Test 2
—=— Test 3
— 3¢ Test4
_________ Test 5
- = =Test6
——m-- Test7
--x-- Test8
———— Test 9

Test 10
,,,,,,, = Test1l
—.¢-..lest12

Patalpy Sildymo/vésinimo algoritmo ménesio tikslumas: Dvylika bandymy atvejy pagal EN 15265: 2007.



Standartinis butas (pritaikytas pagal EN 15265:2007)

Ménesinio algoritmo tikslas yra numatyti pastaty energijos poreikius, uzuot sutelkusi démes;j tik
vieng pastato patalpg, kaip nurodyta EN 15265 (2007), visi kalibravimai buvo atlikti naujais
bandymo atvejais remiantis badingai pastato rodikliais (pvz.: buto), kaip parodyta cia.

Elementas U-verte Kom
Wim2.K] | [J/m2.K]
ISorés siena 0,493 81297
Vidaus siena - 9146
Stogas 0,243 6697
Apatlnllo auksto 63380
grindys

K., Silumos talpa  ploto vienetg
b) Apdaro Siluminés savybés

Testcase GFR[%] NGWR [%]

SGWR [%] Sesélio jtaisas

T1 ON
35 36 54
T2 OFF
T3 ON
25 20 40
T4 OFF
a) Pastato modelis (vidaus matmenys) T5 15 1 ” ON
16 OFF

GFR: jstiklinimo ir grindy santykis; NGWR: j Siaure atsukty langy ir sieny santykis;
SGWR: j pietus atsukty langy ir sieny santykis.

c) Pagrindiniai bandymy atvejy kintamieji

Standartinis pastatas naudojamas pataisos koeficientus kalibruoti
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Gyvenamojo namo atvejo tyrimas

Dviejy auksty, lengvy plieniniy elementy (LSF), gyvenamasis namas Koimbroje.

Siaurés Vakary vaizdas

Pietvakariy vaizdas
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Gyvenamojo namo atvejo tyrimas

Pirmasis aukstas Antrasis aukstas

Gyvenamasis
- kambarys =

Pastato auksty
planai
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Gyvenamojo namo atvejo tyrimas

Neskaidrus apdaras:

Stogo perdang ISorés siena  Vidaus siens
. K " A Siluminiai rodikliai:
: U-verté Kp
: Elementas
o W/m2K]  [J/m2K]
Stogo plokste 0,37 13435
Vidaus
aa i 61062
perdangos
Grindys ant
ey 0,60 65957
grunto
ISorés sienos 0,29 13391
Vidaus sienos - 26782
Istiklintas apdaras: Siluminiai rodikliai:
Medziagos U-verte SHGC
[W/mZ2.K]
PVC rémas ir dvigubas stiklinimas 2 60 0,78

(8+6 mm, su 14 mm oro tarpu)
SHGC - Saulés Silumos prieaugio koeficientas
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Gyvenamojo namo atvejo tyrimas

The reference results for this building were obtained
from advanced dynamic simulations.

Toolst iy Designauilder @ FnergyPIUS

The model was assembled using 10 thermal zones

Kichen BedR3 BedRoom1 _
i“‘ e Orbit view of the DsB model
Corridor Corridor 1850530
and Stairs and Stairs
wcC |
Crawl space Living room
BedR2

a) Basement b) Ground floor c) First floor

Layout of the floors Shading evolution at 10 Aug.
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Gyvenamojo namo atvejo tyrimas

Gautieji rezultatai:

Vidutineé paklaida: -7.2%

700 - 2500
% QH,nd,ISO = 2133
600 - 565 Y
B QH,nd,Dyn ; - 2000
500 - — 462 —_
# QC,nd,ISO ﬁé 3
f— J - IE;
£ 400 —— mQC,nd,Dyn -——— % 1500 2
= 314 32 5
= % : a
300 - ' 251 78 1000 <
2
200 -+ 139 157 =
96 - 500
100 - 65 ; :
£29
A
0 - % -0
S VvV K B G B L R R S L G Metinis

Energijos poreikis pastatg vésinti ir Sildyti: dinaminio
modeliavimo (Dyn) ir ménesinio algoritmo (ISO) palyginimas
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3) Baigiamosios pastabos
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Turimos ir naudojimo energijos vertinimas yra bdtinas, jeigu norite atlikti
gyvavimo tarpsnio analize.

Norint pastato naudojimo energijg numatyti tiksliai, tai néra lengva uzduotis,
nes ji priklauso nuo tiek daugelio rodikliy.

Supaprastintasis algoritmas buvo jgyvendintas kiekybiskai jvertinti energijos
poreikj pastatg Sildyti ir arba vésinti, karstg vandenj ruosti kaip nurodoma
keliuose tarptautiniuose standartuose.

Meénesinio kvazi-pastovios bisenos metodo numatyto 1ISO 13790 tikslumas
buvo patikrintas palyginant jj su kai kuriais pazangesniais dinaminio
modeliavimo metodais.

Rezultaty palyginimas leidzia daryti iSvadg, kad Sio metodo tikslumas yra labai
priimtinas (vidutiné paklaida < 10%).




