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UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV

* novy vyzkumny ustav CVUT s ddrazem na mezioborové propojeni v oblasti
vystavby budov

* zapojené fakulty:
— fakulta stavebni
— fakulta strojni
— fakulta elektrotechnicka
— fakulta biomedicinského inzenyrstvi

— fakulta architektury
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UCEEB V RAMCI CVUT

CVUT v Praze
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SOUCASTI UCEEB
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SOUCASTI UCEEB

* RP1 - Architektura a interakce budov se zivotnim prostredim
prof. Petr Hajek

°* RP2 - Energetické systémy budov
doc. Tomas Matuska

* RP3 - Kvalita vnitfniho prostredi
prof. Karel Kabele

°* RP4 - Materialy a konstrukce budov
doc. Petr Kuklik

°* RP5 - Monitorovani, diagnostika a inteligentni rizeni
dr. Jan VcCelak

* reditel doc. Lukas Ferkl

* obchodni oddéleni, oddéleni komerializace, PR, VaV, personalni, mzdove, ...
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PRISTROJOVE A LABORATORNI VYBAVENI

* solarni laboratof se simulator sluneCniho zareni — testovani kolektoru
* laborator tepelnych Cerpadel se zkuSebnim dvojboxem

* laborator vyvoje ORC zarizeni s mikroturbinou

* klimaticka dvojkomora pro testovani konstruk¢nich dilct 3 x 3 m

* akusticka laborator, pozarni laborator

* testovaci kabina vnitfniho prostredi + model Clovéka

* testovaci stolice pro VZT jednotky

* 3D skener, 3D tiskarna a vyrobni centrum

* elektrospinnery pro vyrobu nanovilaken

elektronovy rastrovaci mikroskop
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UCEEB JAKO LABORATOR
NADRAZENA sit
Fotovoltaické pole 35 kW, Nabijeni elektromobilu
—
t ELEKTRINA
Mikroturbina 30 kW, Plynové kotle 2 x 108 kW, Podzemni zasobnik Zasobniky tepla
Mikroturbina 65 kW,/120 kW; tepla 20 m? 2x5m?

4

Zasobniky chladu
2x25m’

T

Kompresorova chladici Absorpéni chladici jednotky
jednotka 180 kW. 61kW. / 34kW. / 16 kW,

-
\

¢ CHLAD
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AKTUALNE: TESTOVACI OKRUH SE SOLARNIM SIMULATOREM
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Technické normalizaéni informace
TNI 73 0302 (revize 2014) — solarni soustavy
TNI 73 0351 (nova 2014) — tepelna Cerpadla
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OBSAH

* TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav -
Zjednoduseny vypocétovy postup

— meésicni bilance tepelnych ziskl solarnich kolektoru vyuzitych pro kryti
potreby tepla

— stanoveni mérnych ziskd g , [KWh/mZ2.rok], solarniho pokryti f [%0]

— priprava teplé vody, priprava teplé vody a vytapéni, ohrev bazénové vody

°* TNI 73 0351 - Energetické hodnoceni soustav s tepelnymi ¢erpadly —
Zjednoduseny vypoctovy postup

— mesicni bilance potreby elektrické energie na provoz soustavy s
tepelnym Cerpadlem pro kryti potfeby tepla, intervalova metoda

— stanoveni sezonniho topného faktoru soustavy SPF

— pfiprava teplé vody, vytapeni
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HISTORIE VYPOCTOVYCH POSTUPU

* Operaéni program Zivotni prostiedi (2008-2009)

— podpora vypoctu v energetickych auditech, vytvofeni metodiky pro
vypocCet solarnich soustav a soustav s tepelnymi Cerpadly

* davody:

— solarni soustavy: vyrazné nadhodnocené pfinosy
napr. 95 % pfi 600 kWh/m?2.rok

— tepelna ¢erpadla: vyznamné podhodnocena potreba elektrické energie
pouziti jmenovitych topnych faktorl jako celoroénich provoznich

* vypracovani TNI 73 0302:2009
— TNK 43 Stavebni tepelna technika

— vypracovani excelovské tabulky BILANCE SS
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BILANCE SS

E3 Microsoft Excel - BILANCE_SS_5_0.xls

: Soubor  Upravy Zobrazit VloZit Formit M&stroje Data Okno  Napovéda Napové
NEHRSSRIVE | RRE-F/9-0-/8 = -3 @8-+ -ef

"""" 5 % | @ By =3 | ¥ odpovidst se zmEnami... Ukondt revizi... [l B8 S= 3

: Arial CE -10 -|B I U B | 58 o, oo S0 5% - A~ !
plocha - A 19
A B D — 2 K L 1
| 1 |Akce: Poéet jednotek (osob, mist, lifek, spreh ap.): jednotek
2 Spotfeba na jednotku: 40 ljiedn.den
3 |Adreza: Je znifend spotfeba tepla v letnich mésicich u obytnych budov NE -
T Pfiprava teplé vody a vytapéni
5 Denni spotfeba teplé vody Vry s, (15°C 7 60°C) 1880  |l'den
& |Typ budovy Typ spotfeby - Studena voda toy, 15 C
T [Wos.den] Tepla voda try 60 C
| 2 | | Nizky standard 10 -20 SraZka 7 tepeinych zizkl kolektord vivem tep. ztrat p 0,1 Piiprava tepk vody, od 10 do 50 m2 | iﬁréika CZT|
ER Obytné budovy Stredni standard 20 - 40 Pf il p_ziraty ofj ofiorg =pl& vod - 0,15 Fizobnikowy ohfev bez crkulzce -
| 10 | ysoky standard 40 - 80 j i ypottu podle CSHEN 13790 HE hd
11 Nizké (letni) vytiFeni |0.75xVr, Tepeina ztrata domu @, 4 5| kw
12 | Memocnice, domovy |Nizké (letni #eni |25-30 Wnitfni virpoétova teplota ¢, 20(C
? dichoded Zbyla East roku 30 - 80 Wenkovni vipoctova teplota £, -12(C
| 14 | Studentzké domowvy, |Nizké (letni) vytifeni |20 -25 Predpokladana energetickd naroénost budowvy (vytapéni) nizkoenergeticky standand, wyhlégkou doporufend tepeiné vizstnosti konstruked ;I
15 koleje Zbyla East roku 25 .50 PfiraZka na tepeiné ztraty otopné soustavy v 5|“.vi |
| 18 | Skoly Nizké (letni) wytiZzeni [0
17 Zbyla East roku 5-10 Plocha vedni hiadiny bazénu A, | |
| 18 | Nizky standard 5 Typ bazénu \itni - mime doby provezs zaknyvany LI
19 | Hostince, restaurace® | Stiedni=ztandard 15 Teplota bazénové vody v dobé provozu t,,, C
20 “Vy=oky standard 30 Teplota bazénowé vody mimo dobu provezu t,, ., c
121 Nizky standard 20 Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobé provozu t,, C
| 22 | Ubytovaci zafizeni*  |Stfedni standard 35 Teplota vzduchu v prostorach bazénu mimo provez t,- C
23 Vysoky standard 70 Denni provozni doba bazénu 1, h
24 Hizky =tandard 30 Poéet navitévnikl za mésic ozob/més
; Sportovni zafizen™* | sitedni standard &0 Parametry solarmich kolektoru
26 Vysoky standard 100 Opticka Géinnosta, 0,78|-
| 27 |* na jedno misto, ** na jedno Iiko, *** na jednu sprehu Linearni soucinitel tepeingé ztraty kolektoru a4 45 \Wiime K
28 Kvadraticky souéinitel tepelné ztraty kolektoru 0,008 | vrme K2
| 29 | Podet kolektord 20]ks
30 Plocha apertury solarniho kolektoru A 1,8||m*
? Celkova plocha apertury kolektord 38|t
; Stredni denniteplota v =olarnich kolektorech t, ., 40 = | Pfiprava tepké vody, 35 % = pokryti < 70 % LI
133 | Sklon kolektoru § hallhd
| 34 | Azimut kolektoru ¥ (jih = 07) [ x|
35
4 4 » w]\Zadani { VHODNOCENT £ BAZ / data solar / [4]
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BILANCE SS

E3 Microsoft Excel - BILANCE_S5_5_0uds

B soubor Uprawy Zobrazit Viofit Formdt MNéstroje Data Okno  Napovéda Mapt
DBHRSSRIVEIXRA-FI9-0- 8= -2i@@E ™ -af
 Arial CE .12 «|B Z U| gg B |5 o, gnp %2 52 - 8. A .!

R4 - %
1A|EI|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|P|0|R|S|T|LI|V|W|X|
o |mésic| n |ty |t | Grm | M H gsn Htmas Qi Qprv Qpvr Qpey Qpe Qien Vrv.aen
3 dny | °C | °C |Wim2| — | kWhim’den KWhim® kKWh kWh kWh kKWh KWh kWh
«| 1 |31 |15]|22]| 418 |0.35 1,10 342 364 | 3857 0 0 3657 | 384 £
5 2 28 0 | 34| 489 |042 1,97 553 717 3303 0 0 3303 717 ,%

8 3 3| 32|65 535 |048 3,20 99 2 1470 3657 0 0 3657 1470 E 2 2
-4 [ 3088 12| 527 |053 3.96 1183 1937 | 3539 0 0 3539 | 1037 B g
s | 5 | 31 |1238] 17 | 521 |0.57 184 1501 2632 | 3657 0 0 3657 | 2632 5 2z
o | B | 30173 21| 517 | 0,61 529 1585 2055 | 3530 0 0 3539 | 2055 & 52
1| 7 |31 |192] 23 | 512 |082| 519 1607 3074 | 3887 0 0 3657 | 3074 g i
111 8 | 31 |186| 23 | 515 | 0,62 271 1450 2790 | 3657 0 0 3857 | 2799 £ g2
12 9 30 (149] 19 | 516 | 0,59 3,95 1184 2165 3539 ] 0 3539 2165 E 2 E
13| 10 31| 94| 14| 488 | 053 2,40 745 1208 3657 0 0 3657 1208 i ;
14| M 30| 32| 73| 427 |042 1,21 364 466 3539 0 0 3530 ABE =
15| 12 31 |-02] 35| 387 |0,33 077 240 242 3657 0 0 3657 242 ™
| 18 | 1176 20029 43059 0 0 43059 20029
| 17 |
(o] 00— — T T T T T T T T T T T T T (] e Gums | 527]KWhimrok
19 —— ap,ckwh f 47 %

3500 —— ek Q.. | 20029[KWhirok

S B

e B B A e R N DR

M 4 » M[% Zaddni 3 VYHODNOCENT / BAZ £ data solar [4]
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HISTORIE VYPOCTOVYCH POSTUPU

e Zelena usporam 2010-2012

— prevzeti metodiky vypoctu solarnich soustav TNI 73 0302 - zpocCatku
deformace metody, absence vstupnich udaju

— upravena Bilance SS jako zjednodusena xls tabulka, vypocet pro
posudek za 5 min

— kladna zpétna vazba od projektantu

* Nova Zelena usporam 2013, Nova Zelena usporam 2014
— TNI 73 0302 jako referenéni metodika pro posuzovani solarnich soustav

— mimo rozsah metodiky: vypocet v simulacnich programech (Polysun, T-
SOL, GetSolar, TRNSYS)
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PRIPRAVUJE SE ...

* Nova Zelena usporam 2015
— hodnoceni soustav s tepelnymi Cerpadly
— pozadavek na sezonni topny faktor SPF

— vyrobci musi mit k dispozici nejen jmenovité parametry, ale parametry v
celém provoznim rozsahu (teploty do vyparniku, teploty z kondenzatoru)
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Technicka normalizacni informace
TNI 73 0302 (revize 2014) — solarni soustavy
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DUVODY PRO TNI 73 0302

* CSN EN 15316-4-3 Tepelné soustavy v budovach - Vypoc“:tovvé metoda
pro stanoveni energetické potreby a uc¢innosti soustavy — Cast 4-3:
Vyroba tepla, solarni tepelné soustavy

— f-chart metoda (korelacni metoda)
— zjednodusSené vliv optické charakteristiky (modifikator uhlu dopadu I1AM)
— vliv navrhu potrubi solarniho okruhu (tepelné ztraty)
— vliv velikosti zasobniku, vliv velikosti vyméniku
° nevyhody
— prilis detailni a slozita pro praktické pouziti
— nesnadno pochopitelné veliCiny, nutna znalost teorie

— chybi klimatické udaje pro CR
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DUVODY PRO TNI 73 0351

°* TNI 73 0302 - zjednodusSeni
— bilanéni metoda

— porovnavani vyuzitelnych ziskl solarni soustavy a potfeby tepla v
jednotlivych mésicich

— uvazovani celorocné pausalnich hodnot

500
450 -
400 A
srazky vlivem tepelnych ztrat 350 |
300 A
250 1
200 -

teploty v kolektoru

optické charakteristiky

150 - =2 kolektory (4 m2)

100 - =@ 3 kolektory (6 m2)

50 et Potfeba TV

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12
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TNI 73 0302

* vypocet stredni denni (mési€ni) ucinnosti kolektoru

tk,m _te,s _a.. (tk,m _te,s
2
GT,m GT,m

T =T —ay-

— koeficienty n,, a, a a,
— stredni teplota v kolektorech t,
— stfedni venkovni teplota v dobé svitu t

— stredni slunecni ozareni GT,m

e,S

od vyrobce
tabulky
tabulky, klimatické udaje

tabulky, klimatické udaje

MUCEEB)
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TNI 73 0302

* vypocet denniho (mési¢niho) vyuzitelného zisku soustavy

Qcu =097 -Hrgen - A ’(1 —p)

— ucinnost kolektoru 7,
— dopadajici slunecni energie Hy 4,
— plocha apertury kolektort A,

— srazka vlivem tepelnych ztrat p

st,u — min(Qk,u ’Qp)

vypocet
tabulky, klimatické udaje
od vyrobce

tabulky

MUCEEB)
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REVIZE TNI 73 0302:2014 - CO JE NOVEHO?

* klimatické udaje sjednocené s TNI 73 0331
* tabulky pro

— stfedni denni teplotu v kolektorech

— srazku vlivem tepelnych ztrat

zruseny a nahrazeny

* vypoctovymi vztahy na zakladé

— plochy kolektor A, tym = 25+11000. A
p.C
— pomeru A,/ Q,
: A
, p= 026, 100—*-
— teploty otopné vody t,, A, o
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REVIZE TNI 73 0302 - CO JE NOVEHO?

° porovnani s jinymi metodami vypoctu
— se stejnymi klimatickymi udaji, solarnimi kolektory, potfebou tepla

— definovanymi potrubimi solarniho okruhu, zasobniku tepla, vymeéniky,
atd.

* porovnani s pocitaéovou simulaci solarnich soustav
* porovnani s metodou podle CSN EN 15316-4-3
— cca 200 variant pro pfipravu TV

— cca 200 variant pro kombinaci s vytapenim
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TNI 73 0302:2009 vs POCITACOVA SIMULACE
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CSN EN 15316-4-3 vs POCITACOVA SIMULACE

700

-28 % az +8%
600

900 -

400 -

-4-3 [kWhim’.rok]

300 -

200 -

CSN EN 15316

W

100

U I I I I I I
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TNI 73 0302:2014 vs POCITACOVA SIMULACE

700

-8 % az +8%
600 -

200 - < <
400 -
300 -

200 -

TNI 73 0302:2014 [kWhin'.rok]

100
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POROVNANI — RODINNY DUM

350
B TRNSYS
300 ) —
0O CGSNEN 15316-4-3 u — u
250 +— O TNI730302:2014
— -
» _
£ 200
i
=
i _
= 150 ]
= 4
100 —
50 1 H I
l:l 1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mesic
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POROVNANI — BYTOVY DUM

3500
B TRNSYS
3000 ) -
0 GSNEN 15316-4-3 B -~
2500 — O TNI730302:2014
iy -
»ya
£ 2000 ]
———
=
=,
= 1500
o
1000
500 -
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mesic
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Technicka normalizacni informace

TNI 73 0351 (2014) — soustavy s tepelnymi €erpadly
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HODNOCENI SOUSTAV S TEPELNYMI CERPADLY

pfiprava teplé vady

vytapéni ELEKTROKOTEL N

TEPELNE CERPADLO
ZEME-VODA

COP=_"T¢
TC

m O

SPF = vat’tv Eb E. )E E,.

=

k& UCEEB) -




MINIMALNI HODNOTA SEZONNIHO TOPNEHO FAKTORU

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

— soustavu s tepelnym Cerpadlem Ize povazovat za OZE pokud

SPF>4A5;L

e

— prumér EU N, =40 % SPF>2,9
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DUVODY PRO TNI 73 0351

* CSN EN 15316-4-2 Tepelné soustavy v budovach - Vypoc“:tovvé metoda
pro stanoveni energetické potreby a uc¢innosti soustavy — Cast 4-2:
Vyroba tepla pro vytapéni, tepelna €erpadla

— bin metoda (intervalova metoda) — vyuZiti Cetnosti teplot pro otopné
obdobi, cely rok, jednotlivé meésice

— korekce na CastecCné zatizeni, korekce na zmenu rozdilu teplot

— vliv tepelnych ztrat v soustave, ztraty vlastnim tepelnym Cerpadlem,
ztraty akumulacnich zasobniku

— bilancovani i plynovych tepelnych Cerpadel
° nevyhody
— pfilis detailni a slozita pro praktické pouziti, 110 stran

— chybi klimatické udaje pro CR
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DUVODY PRO TNI 73 0351

°* TNI 73 0351 - zjednoduseni

— intervalova metoda — vyuziti Cetnosti teplot pro otopné obdobi, cely rok,
jednotlivé meésice, udaje v souladu s TNI 73 0331

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

— nezohlednuje blokaci ve vysokém tarifu

* prehledna metoda
— 15 stran
— vyjasnéeni podstaty metody

— jiné (pfirozené) znaceni veliCin

& UCEEB)
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KLIMATICKE UDAJE — CETNOST TEPLOT

500

otopna sezéna <
450 - léto

400
350 -

300 +

Cetnost [h]

200 1

190

100 4

50 -

[} ]
A75-155-135-115-95 75 55 -35 15 05 25 45 65 85 105125 145 16,5 18,5 20,5 22,5 245 26,5 28,5 305
Venkovni teplota [°C]
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KLIMATICKE UDAJE — TEPLOTNI INTERVALY

te.d, te.n, te.m, T Tkum,j DHzo113 DH20/13.kum fuyr frv
°C °C °C h h Kh Kh - -
-18 -17 -17.5 0 0 0 0 0,000 0,000
-17 -16 -16,5 5 5 183 183 0,002 0,001
-16 -15 -15,5 5 10 178 360 0,002 0,001
-15 -14 -14.5 14 24 483 843 0,005 0,002
-14 -13 -13,5 14 38 469 1312 0,005 0,002
-13 -12 -12.5 13 51 423 1735 0.004 0.001
11 12 11,5 408 5632 3468 92996 0,036 0,047
12 13 12:8 376 6008 2820 95816 0,029 0,043
13 14 13,5 322 6330 0,037
14 15 14,5 326 6656 0,037
15 16 15,5 320 6976 0,037
16 17 16,5 273 7249 0,031
27 28 215 38 8720 0,004
28 29 28,5 30 8750 0,003
29 30 295 6 8756 0,001
30 31 30,5 4 8760 0,000
31 32 31,5 0 8760 0,000
8760 3992 1,000 1,000
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ZMENA VYKONU TEPELNEHO CERPADLA BEHEM ROKU

20
-~ ‘;: T
Flow temperature 35°C PR
== Flow temperature 50°C P —_
[ [ — Flow temperature 60°C iz _,..--'"""
| BN/ 4 -
* -
| | | | B
e
15 /
i
zima
nedostateény -~ Py
vykon S > 25 podzim
: NS = ‘ prfe_bvte cny vykon
10
AW
P!
Pryd ~ i
- ’f"
. \%
- ""’:,“"! - \
U ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 I\ 1 1 1 1 ] 1
I I | I I | | |

20 15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
venkovni teplota [°C]
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ZMENA COP TEPELNEHO CERPADLA BEHEM ROKU

5 N N I I I I I O I I I I I
Flow temperature 35°C
| | === Flow temperature 50°C E | |
] [ Flow temperature 60°C E =
|
0 F0 5 i O Y EEETETE e
4 o
/"
‘ #‘-ﬂ 1 1 = - !
.-""'-# -
- -
3 i
A ~ +r
Py I JRE JauiE
/ .-""""'-— L
-
Py -~ - = u
| ...-- e ¥
Zlma 2 - ;— = ‘;—"J‘- pc Z T 1
, , - - ;
nizky COP P = vysoky COP
— | | - d
.
1

20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

venkovni teplota [°C]
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POTREBA TEPLA SE ROZPOCITA DO INTERVALU

6000

m  vytapéni
5000 m tepla voda

o

—

—

L ]
|

3000

2000

potreba tepla [kWh]

1000

0 -
175 -145 -115 -85 -55 -25 05 35 65 95 125 155 185 215 245 275 30,5

venkovni teplota t, [°C]

MUCEEB) 39



BILANCE

* pro kazdy vypoctovy (teplotni) interval
— definovany stfedni venkovni teplotou a dobou trvani
° se stanovi
— vykon TC a dostupna energie z TC (vykon * doba trvani intervalu)

— energie dodana z TC pro kryti potfeby tepla (minimum z dostupné a
potreby)

— potfeba elektfiny pro TC (dodana / COP)
— potfeba dodatkového tepla ze zalozniho zdroje (potfeba — dodana)
— provozni doba TC (dodana / vykon)

— potfeba pomocné elektfiny (doba provozu * prikon)
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CHARAKTERISTIKY TEPELNEHO CERPADLA

Topny vikon (kW), pfikon (kW) a topnj faktor

teplota topny vykon pfi teploté topné vody prikon pri teploté topné vody topny faktor pfi teploté topné vody
venkovniho |35°C 50°C 60°C 35°C 150°C 60°C 35°C 50°C 60°C
vzduchu kW kw kW kw kW kW € € €
-20 4,5 4,7 4,8 2,1 2,7 3,2 2,2 1,8 1,5
-15 5,4 5,6 5,8 2,1 12,8 3,3 2,6 2 1,8
-7 6,6 6,8 |71 2,2 2.9 3,5 3 2.4 2
+2 8,1 7,9 8 2,4 12,9 3,7 3,4 2.7 2,1
+7 9 8,6 8,6 2.3 3 3,5 4 2,9 2,5
+10 9,5 8,8 8,9 2.3 12,8 3,4 4,2 3,1 2,6
+15 11 10,7 10,1 2,5 3 3,5 4,5 3,5 2,9
+20 12,1 12 11,3 2,5 13,1 3,6 4,8 3,8 3,2
+30 13,7 14,2 13,6 2,7 3,3 3,8 5,1 b4 3,5
+40 14 14,6 14,1 2,7 33 3,9 5,2 4,4 3,6

Qe =A+B-t,+C-t,, +D-t3 +E-t;, +F-t,-t,

COP=a+b-t,+c-t,+d-t’ +e-t;, +f-t -t,
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VYPARNIKU V INTERVALECH

° vzduch —voda t,, =t
° voda - voda t,, =10 °C
5
° zemé — voda t,, =f(t)
4
t,, =max(0 °C;min(0,15-t, +15°C;4,5°C))
&
—2
1 .
0 _
-1 ‘ ‘ ‘
10 0 10 20 30

t. [°C]
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VYPARNIKU BEHEM ROKU

méfeni na vrtu FS, CVUT v Praze

14 30

venkovni

20

10

o
Venkovni teplota [°C]

vyparnik

Vstupni teplota - vyparnik t, ; [°C]

“2 T T T T T T T T “50
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Brezen Duben Kvéten

zdroj: R. Krainer
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VYPARNIKU BEHEM ROKU

4 aproximace

Vstupniteplota - vyparnik [°C]
w

-12 -7 -2 3 8 13
Venkovni teplota [°C]

zdroj: R. Krainer
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TEPLOTA NA VYSTUPU Z KONDENZATORU BEHEM ROKU

60 ‘ ‘ ‘
55 = teplota privodni vody tw1
— teplota vratné vody tw2
50 ~.
o ™~~~
g« ~ H3°C
o [ ]
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5y \ I
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| \
20 |

-12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
venkovni teplota ¢, [°C]
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VYSLEDKY
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° vytapéni
— 160 m?
— tepelna ztrata 10 kW (-12 °C)
— potfeba tepla na vytapéni 21 500 kWh/rok (135 kWh/m?2.rok)
— otopna soustava 50/40 °C 35/30 °C
* tepla voda
— 4 osoby, 45 l/os.den, tepelné ztraty 15 %
— teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 15 °C

— potreba tepla na ohrfev vody 3 500 kWh/rok (14 % z celkové potreby)
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BEZNY DUM — POTREBA TEPLA
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TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA

vykon 8,1 kW a COP = 3,4 pri A2/W35

2 | 50/40 35/30
SPF,,, 2.50 2.50
1] SPF, 2.84 3.31
SPF,, 2.79 3.17
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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TEPELNE CERPADLO ZEME-VODA

vykon 9,9 kW a COP = 4,5 pri BO/W35

4 —— ——
3 .
5
2 50/40 35/30
SPF., 2.30 2.30
1 SPFy 3.61 4.62
SPF,, 3.35 4.05
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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BEZNY DUM

* pozadavky na SPF lze splnit
— velka potreba tepla na vytapéni oproti pripravé teplé vody
— nizkoteplotni otopna soustava

— vysoké pokryti potfeby tepla tepelnym Cerpadlem (snaha o monovalentni
reseni)

— spravneé navrzeny nizkopotencialni zdroj tepla

— bézna koncepce reseni tepelnych Cerpadel
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PASIVNiI DUM

° vytapéni
— 160 m?
— tepelna ztrata 2,7 kW (-12 °C)
— potfeba tepla na vytapéni 3 200 kWh/rok (20 kWh/mZ2.rok)
— otopna soustava 35/25 °C
* tepla voda
— 4 osoby, 45 l/os.den, tepelné ztraty 15 %
— teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 15 °C

— potreba tepla na ohrfev vody 3 500 kWh/rok (52 % z celkové potreby)
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PASIVNI DUM — POTREBA TEPLA
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TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA

vykon 6,7 kW a COP = 3,2 pri A2/W35

500 3,5
400 - - 3,0
3 doplikovy zdroj
300 - 2,5
- 1 pomocna energie "
E B pfiprava TV 83
200 3 vytapéni - 2,0
— SPF
100 - - 1,5
SPF,y = 2,94 I
0 ‘ ‘ ‘ ‘ SPF;, = 2,40 ‘ 1,0
& 9 & & SIS S &
& @ & SPF=263 § & &
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TEPELNE CERPADLO ZEME-VODA

vykon 5,8 kW a COP = 4,3 pri BO/W35

500 3,5
3 doplnkovy zdroj
400 4 [ pomocna energie 30
B priprava TV
3  vytapéni
300 - — SPF - 2,5
e L
2 %
200 - 2,0
100 - = — = - 1,5
SPF,\; = 4,15 |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ SPFTV=2,12 ‘ ‘ ‘ 1,0
S & NN e S &L
& S S F | SPF=276 | Y & &
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TEPELNA CERPADLA V PASIVNICH DOMECH

* pozadavky na SPF > 2.9 nelze splnit i pres
— nizkoteplotni otopnou soustavu
— monovalentni feSeni

— spravne navrzeny nizkopotencialni zdroj tepla

* vlivem
— vysoke teploty TV
— velkeé potreby tepla na pripravu teplé vody oproti vytapeni

— bézné koncepce feseni tepelnych Cerpadel

* plynovy kotel + solarni soustava = o 20 az 30 % nizSi potifeba primarni
energie

MUCEEB) 56



KUDY DAL S TEPELNYMI CERPADLY V PASIVNICH DOMECH?

° shnizeni pozadavku teploty teplé vody na 45 °C
— snizeni tepelného komfortu

— hygienické pozadavky

* koncepce tepelnych ¢erpadel pro efektivnéjsi ohrev vody
— tepelna Cerpadla s dochlazovaCem chladiva pro predehrev studené vody
— vyuziti chladiCe prehratych par chladiva pro vyssi teplotni uroven

— kaskadovy ohrev teplé vody, dva zasobniky v sérii, stratifikovany ohrev
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