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1.Uvod / Uplatnenie
Tato metéda moze byt pouzita pre nasledujuce aplikacie:
— posudzovania zhody s predpismi vyjadrené v energetickych vystupoch;

— optimalizacia energetickej naro¢nosti planovaného systému vyroby
tepla, pri pouziti metoédy na rézne varianty

— posudenie u¢inku moznych opatreni na Usporu energie na sucasny
systém vyroby tepla, pri pouziti vypoctu potreby energie s alebo bez
energeticky Uspornymi opatreniami

Uzivatel sa musi odkazovat’ na iné eurdpske normy alebo na narodné
dokumenty pre vstupné data a podrobné vypoctové postupy, ktoré nie su
uvedené v tejto norme.
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2.0dkazy na normy

STN EN 12831 Vykurovacie sustavy v budovach - Vypoctova metdda pre stanovenie
projektovanej tepelnej zataze

STN EN 15315 Vykurovacie sustavy v budovach - Energeticka hospodarnost’ budov -
celkova spotreba energie, primarna energia a emisie CO2

STNEN 13790 Tepelna hospodarnost’ budov - Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie

STN EN 15316-2.3 Vykurovacie sUstavy v budovach - Vypoctova metoda pre stanovenie
energetickych poziadaviek systému a ucinnosti sustavy
- Cast’ 2.3 Distribu¢né sUstavy vykurovacieho systému

STN EN 15316 - 3.1 Vykurovacie sustavy v budovach - Vypoctova metdda pre stanovenie
_energetickych poziadaviek systému a Gcinnosti sustavy
- Cast’ 3.1 Sustavy teplej vody, charakteristiky potrieb

STN EN 15316-3.2 Vykurovacie sUstavy v budovach - Vypoctova metoda pre stanovenie
energetickych poziadaviek systému a Gcinnosti sustavy
- Cast’ 3.2 Sustavy teplej vody, rozvody

ENERGETICKA EFEKTIVNOST A VYUZIVANIE OZE PODL'A TECHNICKYCH NORIEM  STN EN 15316-4-4-Systémy kombinovanej vyroby elektriny a tepla integrované v budovdch

24 - 25.9.2012 JASNA Ing. Michal Hargas, doc. Ing. Jan Takacs, PhD.




SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

3.Definicie a symboly

» KVET integrovana v budove

> KVET

> kogeneraéna jednotka

> vypocet tepelnych strat

> prebytoéné teplo

> ekonomicky zdévodneny dopyt
> elektrina z kogeneracie

> pomer tepelného vykonu kogeneracie a tepelného
vykonu zdroja

> uzitoéné teplo

> plné zat'aZenie

> preferované vyrobné zariadenia
> tepelna Gcinnost’ KVET

> elektricka u¢innost’ KVET

> roéna tepelna ucinnost’

» rocna elektricka a¢innost’
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3.Definicie a symboly
Tabulka 1 - Symboly a jednotky

Symbol Nazov veliciny Jednotka
f faktor -
1 index ¢iasto¢ného zat'azenia -
L faktor strat elektrického vedenia -
ndni pocet dni deni
P menovity vykon kW
Q mnozstvo tepla, energie J
B frakcia -
n ucinnost’ -

Tabulka 2 - Indexy

kogen — kogeneracia ele - elektricky upe — uspory primarnej energie
chl - chladenie 1-index prim - primarna

KVET — kombinovana vyroba max - maximum odk - odkaz

tepla a elektriny

distr - distrubticia npref - nepreferované tv — tepla voda

potr- potreba pref - preferované

Zosuladené podla CEN / BT WG173
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4 .Vypocet systémov KVET

Podmienky vypoctu parametrov

» Ohranic¢enie systému KVET
> Spotreba pomocnej energie
» VyuZitelné tepelné straty

> Vypoctové obdobie

> Prevadzkovy stav

> Metédy vypoctu
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4.4 Vypoctove obdobie

Sa stanovuje za pomoci:

» roénych Udajov za obdobie fungovania systému a pouziti
rocnych priemernych hodnot,

» rozdelenia roku do niekolkych vypoctovych obdobi (napr.
mesiace, tyzdne, atd’.), pri uskutocneni vypoctov pre kazdé
obdobie pomocou prislusnych hodnot daného obdobia
a zhrnutia vysledkov vsetkych obdobi v priebehu roka.

Ak je v budove sezonne vykurovanie, musi byt rozdeleny rok
aspon na vykurovaciu sezonu a na obdobie zvysku roka.
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4.5 Dostupné metodiky

V norme su uvedené dve vypoctové metddy zodpovedajuce 2 prevadzkovych rezimov:

> "metoda frakénych prispevkov”,
pre kogeneracné jednotky prevadzkované na plny vykon
s pokrytim Casti zatazenia zariadenia (frakcny prispevok
tepla);

»" metoda roéného profilu zat'azenia ",
pre kogeneracné jednotky fungujuce ako nahrada kotlov.

Pri vypocte je potrebné brat’ do advahy
nasledovné ovplyviujlice faktory:

- Teplota vody (vratna / privodna);

- Start / Stop ucinky;

- Prevadzka pri ¢iastkovom zat'aZeni;
- Teplota vstupujiceho vzduchu.
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kde:

ontr, tep

otr, tv
ontr, chl
ndistr, uk
ndistr, tv
Ndistr, chl
fuk,KVET
ftv,KVET
fchl,KVET
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4.6 Metoda frakcénych prispevkov

4.6.1 Produkcia tepla kogeneracnou jednotkou
Teplo z kombinovaného zariadenia vylucuje akukolvek dodavku

prebytocného tepla a je obmedzeny maximom potreby tepla vo vnutri
budovy. Tepelny vykon Q.. «ver kogeneracnej jednotky, je urceny:

Qtep,KVET = (ontr, tep/ rIdistr, uk)x fuk,KVET+(ontr, tv / rldistr, tv)

X ftv,KVET +(ontr, chl / rldistr, chl)x fchl,KVET [1]

- potreba tepla na vykurovanie podla prEN 13790

- potreba tepla pre ohrev teplej vody podla prEN 15315 - 3,1

- potreba tepla pre absorpcné chladenie

- U¢innost’ distribu¢ného systému Ustredného vykurovania podla prEN 15315 - 2.3
- ucinnost’ systému rozvodu teplej vody podla prEN 15315 -3.2

- U¢innost’ distribucnej sustavy chladenia

- podiel potreby tepla na vykurovanie, na ktorej sa podiela kogeneracna jednotka
- podiel potreby tepla na ohrev vody, na ktorej sa podiela kogeneracna jednotka
- podiel potreby tepla na absorpcné chladenie, na ktorej sa podiela kog. jednotka
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Lt SyF 4.6 Metoda frakcnych prispevkov

4.6.2 Vstup paliva do kogeneraénej jednotky

Mnozstvo vstupujuceho paliva Qpal,KVET pre kogeneracnu jednotku,
sa vypocita podla vzorca:

Qpai kver = Qeep,kver / Ntep kvET [2]

kde:
Neepkver - FOCNA tepelna Gcinnost’ kogeneracnej jednotky

Tepelna UuUcinnost kogeneracnej jednotky by mala byt urcena
na zaklade prevadzkovych udajov alebo certifikovanych hodnot
pre typovo skusané kogeneracné jednotky.

Typické hodnoty by mali byt uvedené v narodnych prilohach k tejto
norme.
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4.6.3 Produkcia elektriny z kogeneracnej jednotky
Elektrina Qg kver VYrobena kogeneracnou jednotkou, sa vypocita
podla vzorca:

Qete kver = Qpal kvET X Nele kVET [3]

kde:
Nelekver - FOCNA elektricka ucinnost

Elektricka ucinnost’ kogeneracnej jednotky by mala byt uréena
na zaklade prevadzkovych Udajov alebo certifikovanych hodnot
pre typovo skisané kogeneracné jednotky.

Typické hodnoty by mali byt uvedené v narodnych prilohach k tejto
norme.
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M E 4.7 Metoda rocného profilu zat’azenia

4.7.1 Vseobecné ponatie

> Dodavka elektriny a tepla z kogeneracnej jednotky v celom rozsahu zat'azenia
musi byt znama. Prednostne by mala byt zistena vhodnymi laboratornymi
skuskami pri réznych prevadzkovych podmienkach.

> Vykon kogeneracnej jednotky v zdroji tepla musi byt stanoveny vo vhodnom
pomere s prihliadnutim k dopytu po teple v budove.

> Rocny energeticky vstup a vystup a priemerna ro¢na ucinnost’ sa vypocita
s uvazovanim hodnot pri roznych Urovniach zat'azenia. Predpoklada sa,

Ze kogeneracna jednotka je "tepelne riadend" tak, ze nie je produkované
prebytocné teplo.

> Vystupy pri pouziti danej metody su: celkové rocné mnozstvo paliva, tepla
a Cistej vyrobenej elektriny.

> Ak kogeneracna jednotka nie je dimenzovana na pokrytie celkovej tepelnej
potreby budovy, zvysné teplo (vyrobené inym zdrojom tepla) sa tiez vypocitava.
Kombinacia tychto velicin pre vypocet primarnej energie a emisie CO, sa
vykonava podla prEN 15315.
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4.7 Metoda rocného profilu zat'azenia

4.7.3 Stanovenie roéného profilu zat'aze

Rocna krivka zat'aze pre kogeneracnu jednotku je stanovena s ohladom na regionalnu
klimu, vypoctu tepelnych strat a podielu tepelného vykonu v zdroji tepla .

Rocny profil zatazenia a hodnoty ziskané z vykonovych kriviek su ndsledne
kombinované za ucelom zistenia.

— CELKOVEHO VYROBENEHO MNOZSTVA TEPLA;
— CELKOVEHO VSTUPU PALIVA;

— CELKOVEJ CISTEJ VYROBENEJ ELEKTRICKEJ ENERGIE

v priebehu jedného roka.
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4.7 Metoda rocného profilu zat'azenia

4.7.2 Urcenie energetickej naro¢nosti pre cely rad zat'azovych podmienok

Udaje o energetickej narocnosti instalovanej kogeneracnej jednotky v rdmci roznych
podmienok su ziskané bud’ z vysledkov laboratornych testov alebo inych prislusnych Gdajov.
Tieto informacie su pouzité na stanovenie vzajomného vplyvu zatazenia jednotky

a energetickej ucinnosti.
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4.7.4 Dodavka tepla z kogeneracnej jednotky

Rocné mnozstvo tepla Qg kver Z kogeneracnej jednotky sa vypocita
podla vzorca:

i=100

Qtep,KVET = 2]=l / 100 x Qtep,max X ndni [4]

0

kde:

i - index Ciastocného zat'azenia, 0 az 100% (v krokoch po 10% napr.)
Quepmax - Maximalne mnozstvo tepla za den z kogeneracnej jednotky

Nni - pocCet dni za rok, na ktoré sa % Ciastocného zat'azenia vztahuje
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4.7.5 Palivo vstupujuce do kogenerac¢nej jednotky

RocCna potreba paliva Q,, ket Pre kogeneracnu jednotku, sa vypocita
podla vzorca:

i=100

Qpal,KVET = Z. Io/ 100 x Qtep,max x/ N; XNy [5]
i=

kde:

i - index Ciastocného zat'azenia, 0 az 100% (v krokoch po 10% napr.)

Quepmax - Maximalny tepelny vykon na den kogeneracné jednotky

n; - tepelna Ucinnost’ kogeneracnej jednotky pre ktoru sa i%

Ciasto¢ného zat'azenia vzt'ahuje
Nni - pocet dni za rok, pre ktory i% Ciastocného zat'aZenia sa vztahuje
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4.7.6 Produkcia elektriny z kogenerac¢nej jednotky

Cista produkcia elektriny Qeie kver Z kogeneracnej jednotky sa vypocita
podla vzorca:

i=100
Qeie,kver = Z Qete kveT, i X Neni [6]

i=0
kde:
i - index Ciastocného zat'azenia, 0 az 100% (v krokoch po 10% )
Qeie kver i - Cisty mnozstvo elektriny z kogeneracnej jednotky za den, na ktory
sa vzt'ahuje % Ciastocného zat'azenia
Nni - pocet dni za rok, na ktory sa vzt'ahuje % CiastoCného zatazenia

]

4.7.7 Ro€na priemerna ucinnost’ kogeneracnej jednotky

Priemerna rocna tepelna acinnosti ne, xver kogeneracnej jednotky je
definovana ako podiel celkového vystupného tepla z kogeneracnej jednotky a
celkovou potrebou paliva pocas jedného roka. Vypocita sa podla:

Neep,kveT = Qeep,kver / Qoal kveT [7]
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Priloha A

Podiel vykonu preferovanych zariadeni KVET

Cast’ tepla dodana preferovanym zariadenim na vyrobu tepla (napr.
kogeneracna jednotka) v celkovej dodavke tepla pre budovy je funkcia B

A\ 4 tep.
Vypocita sa:

Btep = (P zar, tep, pref) / (P zar, tep, npref +P zar, tep, pref) [A1]

kde:
Par tep, pref - CELKOVA nominalna kapacita preferencnych spotrebicov tepla
P.ar. tep, npref -~ C€LkOVA Nominalna kapacita nepreferencnych spotrebicov tepla

Tabulka A.1 - Podiel tepla vyrobeného preferovanym zdrojom tepla v zasobovani
teplom ako funkcia B

tep
Prep fukvET
Od 0,1 do 0,2 0,4
0d 0,2 do 0,8 0,6
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Priloha B

Orientacna ucinnost’ pri menovitom zat'azeni pre kogeneracné jednotky
integrované v budovach:

Jednot Motor Motor Mikro [ Stirlingov | Palivové
ka s vnutornym | s vnatornym | turbiny [ motor! ¢lanky!
spalovanim spalovanim
(plyn) (diesel)

Tepelna dcinnost |- o, 45-61 50-60 5266 | 6195 | 35-70
(Pri menovitej zat’azi)

plelricka ucinnost | -, 21-38 30-40 1332 | 1025 | 25-50

(Pri menovitej zat’azi) 0

Celkova dctmnost | o, 73-95 78-95 7090 | 83-105 | 7595

(Pri menovitej zat’azi)

Tabulka B.1 - Orientacna ucinnost’ pre rozne technologie KVET integrované
v budovach (na zaklade vyhrevnosti paliva)

I Predbezné udaje, pretoze va¢sina kogenera¢nych systémov pouzivajuce Stirlingov motor a palivové ¢lanky
su v sucasnej dobe stale vo vyvoji alebo demonstracnej faze.
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Priloha C

Uspory primarnej energie pri pouziti KVET

C.1 Spotreba primarnej energie v zariadeniach KVET

RocCna spotreba primarnej energie kogeneracnou jednotkou je urcena:

Qorim kver = Qoat,kver X forim,pat kveT [C1]
kde:
forim, pal KVET - faktor primarnej energie pre kogeneracné jednotky

Narodné faktory primarnej energie by mali byt uvedené v narodnych prilohach k
tejto norme.
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Priloha C

Uspory primarnej energie pri pouziti KVET
C.2 Spotreba paliva referenéného pripadu
Referencna potreba paliva pri vyrobe elektriny a tepla sa vypocita:
Qref, pal, tep = Qtep,KVET / n ref, tep [C2]

Q ref, pal, ele = Qele,KVET / (n ref, ele ~ (n ref, ele X Lsiete)) [C3]

kde:
Qref, pal, tep - referencna spotreba paliva pre samostatnu vyrobu tepla
ref, pal, ele - referencna spotreba paliva pre samostatnu vyrobu elektriny
N ref, tep - referencna ucinnost’ samostatnej vyroby tepla
N ref, ele - referencna ucinnost’ samostatnej vyroby elektriny
Leicte - stratovy faktor elektrickej siete

Narodné referencné hodnoty Ucinnosti samostatnej vyroby tepla a elektriny a narodny
faktor strat elektrickej siete by mali byt uvedené v narodnych prilohach k tejto norme.

ENERGETICKA EFEKTIVNOST A VYUZIVANIE OZE PODL'A TECHNICKYCH NORIEM  STN EN 15316-4-4-Systémy kombinovanej vyroby elektriny a tepla integrované v budovdch

24 - 25.9.2012 JASNA Ing. Michal Hargas, doc. Ing. Jan Takacs, PhD.



Priloha C

Uspory primarnej energie pri pouziti KVET

C.3 Spotreba primarnej energie v referencnom pripade

Referencné spotreba primarnej energie zvlast’ vyrobeného tepla a elektriny sa
vypocita:

Q ref, prim, teplo = Q ref, pal, tep X f ref, prim, tep [C4]
ref, prim, ele = Q ref, paliva, ele X f ref, prim, ele [C5]
ref, prim = Q ref, prim, teplo + Q ref, prim, ele [C6]

kde:

Q ref, prim, teplo - referencna primarna energia pre samostatnu vyrobu tepla

f ref, prim, tep - faktor primarnej energie pre teplo referencného pripadu

Q ref, prim, ele - referencna primarna energia pre samostatnu vyrobu elektriny

f ref, prim, ele - faktor primarnej energie pre elektrinu referencného pripadu

Q ref, prim - faktor primarnej energie pre samostatnu vyrobu tepla a elektriny

v referen¢nom pripade
Narodna faktory primarnej energie pre referencné pripady by mali byt uvedené v narodnych
prilohach k tejto norme.
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Priloha C

Uspory primarnej energie pri pouziti KVET

C.4 Uspory primarnej energie dosiahnutych v budove s integrovanou
kogeneraciou

Uspory primarnej energie dosiahnuté v kogenerac¢nych jednotkach Qupe KVET
sa vypocita podla vzorca:

Q upe,KVET = Q ref, prim = Qprim,KVET [C7]

Priloha D

Priklad: metdéda rocného profilu zat'azenia

Priloha obsahuje vypocet rocného mnozstva tepla a elektriny z kogeneracnej
jednotky, potreby paliva za pomoci metody rocného profilu zatazenia
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