ENERGETICKA EFEKTIVNOST A VYUZIVANIE OZE PODLA
SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA TECHNICKYCH NORIEM
24 - 25.9.2012 JASNA

'K STU SLOVENSKA TECHNICKA
o ® o @ UNIVERZITA V BRATISLAVE

e o 0 @ SV F STAVEBNA FAKULTA

Efektivhe vvkurovacie systéemy v
budovach - metody vypoctu energetickych
poziadaviek systému a ucinnosti systému

STN EN 15316 - Vykurovacie systémy v budovach. Metéda vypoctu
energetickych poziadaviek systému a ucinnosti systému.

3 Cast’ 1: VSeobecne
Cast’ 2-1: Systemy odovzddvania tepla do vykurovaného priestoru
Cast’ 2-3: Systémy rozvodu tepla

Ing. Michal Kraijcik
prof. Ing. Dusan Petras, PhD.



I I ST U SLOVENSKA TECHNICKA

e e 0 0 UNIVERZITA V BRATISLAVE
RN SV F STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316-1 Vseobecnhe

Obsah normy:

Predmet normy

Normativne odkazy

1.

2.

3. Definicie a symboly

4. Princip vypoctovej metddy
5.

Energeticky vypocet

vykurovanie a pripravu TV
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STN EN 15316-1 Vseobecnhe

Obsah normy: Princip vypoctovej metody
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Vypocet vykurovania a pripravy TV
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STN EN 15316 cast’ 2-1 Systémy odovzdavania tepla do
vvkurovaného priestoru

Obsah normy:

Predmet normy

Normativne odkazy

Definicie, symboly, jednotky
Vzt'ah k d’'alsim EPBD normam
Princip vypoctovej metody

Energetické vypocty pre systém odovzdavania tepla

N> 9k wWoNEE

Odporucéané metédy vypoctu
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STN EN 15316 cast’ 2-1 Systémy odovzdavania tepla do
vvkurovaného priestoru

Kapitola 5 - Princip vypoctovej metody

Tepelna energia potrebna na odovzdanie tepla

Qem,in = Qem,out - k- Wem,aux + Qem,ls
Qem,ls = Qem,str + Qem,emb + Qem,ctr

Qem,aux,rvd =k - Wem,aux
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STN EN 15316 cast’ 2-1 Systémy odovzdavania tepla do
vvkurovaného priestoru

Kapitola 6 - Energetické vypocty pre systém odovzdavania tepla do

vnutorného prostredia
Nerovnomerna distriblcia teploty v priestore

« Stratifikacia teploty, zvysena
teplota pod stropom

« ZvysSena vnutorna teplota a sucinitel
prechodu tepla blizko okien

« Konvekcia a radiacia z vykurovacieho
systému cez ostatné vonkajsie povrchy
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vvkurovaného priestoru

Tepelna strata zo zabudovanych vykurovacich systémov

« Tepelna strata zabudovanych vykurovacich systémov vplyvom prenosu
tepla smerom von (len pre salavé systémy)

Nedokonala regulacia teploty

 Variacie okolo prednastavenej teploty kvoli charakteristikam regulacného
systému, pozicie snimaca

Toto vedie k zvysenej alebo k znizenej tepelnej strate cez teplovymenny
obal budovy
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STN EN 15316 cast’ 2-1 Systémy odovzdavania tepla do

vvykurovaného priestoru PID-regulécia
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Nedokonala regulacia teploty
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Kapitola 7 - Odporucané metoédy vypoctu

Vypocet strat pre odovzdavaci systém - 2 metody:
* Metodda pouzivajuca ciastocné Ucinnosti (podla nemeckej normy)
* Metoda pouzivajuca ekvivalentny vzostup vnutornej teploty (podla franclzskej

normy)
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.

Metdda pouzivajuca ciastoéné ucéinnosti

f hydr J{zm f rad

Qem,ls = ( - 1)QH
kde:
Qem.is su straty vykurovacieho telesa v kWh,
Qy je potreba tepla (EN ISO 13790) v kWh,
frydr je faktor hydraulického vyregulovania,
fin je faktor pre prerusovanu prevadzku (Casovo-zavislé nastavenie zniZenia

teploty pre individualnu miestnost),

fiad je faktor salavého efektu (podstatné len pre vykurované velké miestnosti
s vyskou miestnosti h>4m),

Nem je celkova ucinnost Casti vykurovacieho telesa v miestnosti.

f., af.qsurovné 1, ak nie je stanovené inak

fhyar j€: 1.00 pre hydraulickeé vyvazenie ventilmi na kazdom stupacom potrubi a skupinu max. 8
vykurovacich telies; 1.03 pre zdokumentované hydraulické vyvazenie; 1.05 pre ostatné
pripady
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Metdda pouzivajuca ciastoéné ucéinnosti

1
(4 o (”str T ”clr + nemb ))

Mem

kde:
N je stupen Ciastkovej ucinnosti pre vertikalne rozlozenie teploty,
N j€ stupen Ciastkovej ucinnosti pre nastavenu regulovanu teplotu priestoru,

Nemp J€ Stupen Ciastkovej ucinnosti pre specifické straty vonkajsich

komponentov (zabudované systémy).
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Metdda pouzivajuca ciastoéné ucéinnosti
Ucinnosti pre konkrétny typ odovzdavacieho systému su kategorizované podla druhu miestnosti

a podla typu vykurovacieho telesa do nasledovnych kategorii:

*U¢innost volnych vykurovacich ploch (vykurovacie teleso) - vyska miestnosti <4m,
*U¢innost zabudovanych vykurovacich ploch (stenové vykurovanie) - vy$ka miestnosti <4m,
*Ucinnost elektrického vykurovania - vy$ka miestnosti <4m,

*U¢innost teplovzdusného vykurovania pomocou ventilatorov - vyska miestnosti <4m,
*U&innosti teplovzdusného vykurovania bez vetracieho systému - vy$ka miestnosti <4m,
*U¢innost’ v miestnostiach vy3sich ako 4 m

8

Uéinnost’ v miestnostiach vy3sich ako 10 m
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U&innost’ volnych vykurovacich pléch, vyska miestnosti < 4m

Ovplyvnené parametre Udinnosti

rlstr I"Ictr rIemb

Regulacia vnutornej teploty Neregulovanad, s centralnou 0,8
regulaciou teploty

Hlavna izbova 0,88
P-regulator (2K) 0,93
P-regulator (1K) 0,95
PI-regulator 0,97

PI-regulator s optimalizaciou
funkcie

0,99

Vratna teplota (referencna 20°C) Netr1 Hetro
60K(napr. 90/70) 0,88
42,5K(70/55) 0,93
30K(55/45) 0,95

Specifické tepelné straty Poloha VT na vnutornej stene 0,87 1
prostrednictvom konstrukcénych
Casti GF= presklennd plocha

Poloha VT na vonkajsej stene

GF bez salavej vrstvy 2 0,83 1

GF so séalavou vrstvou 0,88 1

Normalna vonkajsia stena 0,95 1
ENERGETICKA EFEKTIVNOST A VYUZIVANIE OZE PODLA TECHNICKYCH NORIEM STN EN 15316-1, STN EN 15316-2-1, STN EN 15316-2-3

24 - 25.9.2012 JASNA prof. Ing. Dusan Petras, PhD. - Ing. Michal Krajc¢ik



I I ST U SLOVENSKA TECHNICKA

e e 0 0 UNIVERZITA V BRATISLAVE
RN SV F STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316 cast’ 2-1 Systémy odovzdavania tepla do
vvkurovaného priestoru

Metdda pouzivajuca ekvivalentny vzostup vnutornej teploty

=0

nt.ini

+A6, +A0O

Presnost’ regulacie

nt.inc

Priestorové zmeny
teploty

HhocCiatocha vnutornd
teplota
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Obsah normy:

Predmet normy
Normativne odkazy
Terminy a definicie
Symboly, jednotky a indexy
Princip metody a definicie
Vlastna spotreba energie

Tepelna strata distribucného systému

Dy oo U A W NEE

Vypocet privodnej a vratnej teploty v zavislosti od

priemernej casti straty na distribuciu
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

2 druhy energetickych strat:

» Prestupom tepla cez rozvody

 Elektricka energia dodavana obehovym cerpadlam
3 vypoctové metody:

« Podrobny vypocet

« Zjednodusena metoda

« Tabulkova metoda

METODY SA DAJU NAVZAJOM KOMBINOVAT
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Vypoctové metddy:

“ Podrobna metoda

- Podrobny vypocet diZky rozvodov

- Podrobny vypocet tepelnych strat z distribucnych potrubi
- Podrobny vypocet pridavnej energie

* Zjednodu3ena metdda

- Ak nie su dostupné vsetky udaje

- Zjednoduseny vypocet diZok potrubi

- Zjednoduseny vypocet prevadzkového energetického faktora...

* Tabulkova metéda

- Predpoklada 5000 vykurovacich hodin za rok
- Navrhovy tepelny vykon 40 W/m?

- Vyska podlazia 3m...
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Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Podrobny vypocet

Vlastna spotreba energie predstavuje energiu potrebnu na pohon
cirkulacnych cerpadiel

WH,dis,aux,an = WH,dis,hydr,an - Cis (kWh/I’Ok)

kde:

W nyar J€ rocna hydraulicka potreba energie (kWh/rok)
ese Prevadzkovy energeticky faktor obehoveého cerpadla (-)
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Podrobny vypocet

Prevadzkovy energeticky faktor urcuje potrebu elektrickej energie pocas prevadzky. Jeho
hodnota je zavisla od regulacie cerpadiel
Rozdiel oproti

zjednodusenej
metode

f,  korekcny faktor pre Gcinnost
fo,  korekcny faktor pre CiastoCnu zat'az
focp  korekcny faktor pre volbu navrhového bodu

fc  korekcny faktor pre regulaciu

STN EN 15316-1, STN EN 15316-2-1, STN EN 15316-2-3
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Podrobny vypocet

Hydraulicka potreba energie pre obehové cerpadla
Wi, dis,hydr,an = (Phydr,des/ 1000) * Byis * top an ™ fs ™ faer * fop ™ fug * foom  (KWhH/rok)
kde:

Phydrdes j€ Navrhovy hydraulicky vykon vo W,
Bis je priemerna Cast’ straty na distribuciu (-),

topan  POCet vykurovacich hodin za rok,

fe korekcny faktor regulacie dodavaného tepelného toku (-),
feT korekény faktor hydraulickych sieti (-)

fep korekcny faktor zavisly od navrhu odovzdavacieho telesa (-),
fug korekény faktor hydraulického vyregulovania sustavy (-),

foom  korekcny faktor pre zdroje tepla s integrovanym cerpadlom (-).
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie

Podrobny vypocet
Hydraulicky vykon a diferencny tlak vykurovacej sustavy v navrhovom bode:

Phydr,des = 0,2778 * DAPges * Ves (W)
kde:
Vies je objemovy prietok v m3.h"
Apgyes je tlakova strata v kPa

Objemovy prietok je urceny pomocou @, .., o (podla STN EN 12831) a teplotného
spadu vykurovacej sustavy ako:

V= (3600*®H,em,out) /(c*p* Al:Jdis,des)
kde:
C je Specificka tepelna kapacita vykurovacej vody v kJ/kg.K,
p je hustota vody v kg/m3

AV 4. 4 NAVrhovy teplotny spad sustavy v K.
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Podrobny vypocet

Tlakova strata v ndvrhovom bode urcéena z tlakovych strat v potrubi
(vratane armatur) a dalSich vradenych odporov:

Rozdiel oproti
pdes= (1 + fcomp) . R- Lmax + ApHS +ApCV + Apzv + ApG + ApADD (kPa jednodugenej
metode

kde:

R je tlakova strata potrubia v kPa/m,

L.« je max. dizka vykurovacieho okruhu v m,

Ap,s tlakova strata vykurovacej plochy v kPa,

Apc, tlakova strata regulacnych ventilov v kPa,

Ap,, tlakova strata regulacie distribucnej sustavy v kPa,
Apg tlakova strata na zdroji tepla v kPa,

Ap,pp tlakova strata dalSich vradenych odporov v kPa.
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STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Zjednodusena metdda (v prilohe)

Prevadzkovy energeticky faktor urcuje potrebu elektrickej energie
pocas prevadzky. Jeho hodnota je zavisla od regulacie cerpadiel

€qis = fe + (Cpy + Cpy/Byis)

kde:

fe je faktor ucinnosti, fo = Py pump/ Phydr, des

Bis je priemerna cCast’ straty na distribuciu

. , Regulacia ¢erpadla C C

Cp ,Cp, konstanty podla tabulky 5 P Pl F2
Neregulované 0,25 0,75
AP st 0,75 0,25
Apvari 0,9 0,10
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Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Zjednodusena metdda (v prilohe)

Prevadzkovy energeticky faktor urcuje potrebu elektrickej energie
pocas prevadzky. Jeho hodnota je zavisla od regulacie cerpadiel

Apdes= 0113 ' I—max +2+ ApFH + ApG (kPa)

kde:
Lo maximalna dizka okruhu (m)
Apey pridavna tlakova strata pre podlahové vykurovanie (kPa)
Apg tlakova strata systému vyroby tepla (kPa)

Z rozmerov budovy

max

L L
Lmax = 2(LL + TW_'_ Nlev 'hlev + lc) vypocet L
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 6 - Vlastna spotreba energie
Tabulkova metdda (v prilohe)

Zdroje so standardnym objemom vody Zdroje s malym objemom vody PredPOklady'
A, Dvojrurkovy vykurovaci systém s radiatormi/Sposob regulacie 0
(m?) , . — , . — « 5000 vykurovacich
neregulované konst premenlivy | neregulované konst premenlivy hodin
Cerpadla prietok prietok Cerpadla prietok prietok
100 99 64 53 105 68 57 . v
* Pre rozdielny pocet
150 126 82 68 151 98 82 hodin
200 151 98 82 206 134 112 f = hodiny/5000
300 196 127 106 349 226 189
400 238 154 129 544 352 294 « Projektovany
500 278 180 150 799 517 432 prikon 40 W/m2
600 316 205 171 915 592 495 . ..
700 354 229 192 1021 661 553 |- Vyskapodlazia 3 m
800 391 253 211 1125 728 609 . Diika 4 vy§ka zc')ny
900 427 276 231 1226 794 664 odvodena z plochy
1000 463 299 250 1326 858 718
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 7 - Tepelna strata distribu¢cného systému
Podrobny vypocet (v prilohe)

« Vypocet linearneho sucinitela prestupu tepla pre valcovu stenu

_ m W/(m.K
U.= 1 1 d 1 D 1 ( ( )

- In + :
a-(d-2-5,) 2-4 d-2-5 2-A; d a,:D

« Vypocet tepelnej straty potrubia

Qtstr =U.1l. (tvoda - tokolie) (W)

« Najzlozitejsie je zozbierat’ podrobné Udaje potrebné pre vypocet
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 7 - Tepelna strata distribu¢cného systému
Zjednodusena metdda (v prilohe)

« Priblizny odhad diZky rozvodov na zaklade rozmerov budovy - z tabulky

« QOdhad linearneho sucinitela prestupu tepla z tabulky veku budovy, izolacie

a polohy vzhladom k vonkajsim stenam - z tabulky

« Ekvivalentné diZky regulacnych ventilov podla priemeru potrubia a miery

izolacie - z tabulky
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

STN EN 15316 cast’ 2-3 Systémy rozvodu tepla

Kapitola 7 - Tepelna strata distribu¢cného systému
Tabulkova metdda (v prilohe)

Focné odovzdane teplo v kMyhirak pri danom teplotnom spade (5000 wykuravacich hodin)

Wikurovacia

olocha 90:70°C 70/A55°C H5/45°C 35/28°C
Mewykurované | ykurovang |Mevykurovane [ Vykuravang | Mewykurovang | Vykurovang |Mevykurovane| Yykurovana
priestory priestory priestory nriestory nriestory nriestory nriestory priestory
A (i) G,y G G,y o G, o G,y Gor
100 1133 2375 Bh5 1681 574 1187 384 44k
150 1265 3562 el 2521 753 1781 433 B
200 1383 4749 T o - T o T
300 1692 7124 « Pocet vykurovacich hodin za rok = 5000
400 1783 9459 . . ) _
500 1964 11873 » Pre rozdielny pocet hodin f=hodiny/5000
B0 2138 14245 v - , , .
200 308 16673  Vyska a dlzka zony odvodené od vykurovanej plochy
g0 2475 159595 . 4 >
500 SFIT 51375 vyska podlazia 3 m
1000 2805 23747  Preddefinované hodnoty U




SLOVENSKA TECHNICKA
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STAVEBNA FAKULTA

Zaver

« Vseobecny princip vypoctu potreby energie je spolocny pre vsetky normy
tykajuce sa vykurovania a pripravy TV

« Norma STN EN 15316-2-1 ponUka dve alternativy urcenia potreby energie
pre odovzdavaci systém

- Metdda pouzivajuca Ciastocné ucinnosti
- Metdda pouzivajuca ekvivalentny vzostup vnutornej teploty

« Norma STN EN 15316-2-3 ponuUka tri vypoctové metddy v zavislosti od
mnozstva dostupnych Udajov

- Podrobny vypocet
- Zjednodusena metdda

- Tabulkova metoda
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