Podklad pro zpracovatele PENB pro elektricky vytapéné objekty

CVUT v Praze, Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov

Doporucéeni pro zpracovani PENB pro elektricky vytapéné objekty a analyza
mérené spotieby energie na vytapéni ve vazbé na vypocet energetické
naroc¢nosti budov podle vyhlasky 78/2013 Sb.

1. PENB u elektricky vytapénych objektt

Prilkaz energetické narocnosti budovy PENB je v sou¢asné dobé jednou z povinnych
soudasti projektové dokumentace novostaveb. Udaje o vypodétené spotfeb& energie mohou
byt také kritériem pro koncepci technickych systému v rodinném domé a kvalitné zpracovany
PENB mize stavebnikovi dat informaci o budouci spotfebé energie. Nize uvedené informace
jsou podkladem pro zpracovatele PENB pro pfimo elektricky vytapéné rodinné domy.

2. Zpracovani PENB pro elektricky vytapény rodinny dim

SpInéni pozadavku pro elektricky vytapéné rodinné domy predstavuje problém v podobé
splnéni jednoho ze tfi povinné splnitelnych ukazateld energetické naro¢nosti budovy -
neobnovitelné primarni energie Qnpe.

Rodinné domy vyuZivajici ke svému provozu pouze elektfinu musi i pfi kvalitni obalce
budovy vyuzivat uréité procento energie pochazejici z obnovitelnych zdrojl energie, ¢im
nasledujici obrazek. Obrazek demonstruje pouze pfiblizny podil, ktery se mize u rdznych
RD lehce lisit.
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Obr. 1 Vyjadreni podilu OZE potfebného ke spinéni legislativniho poZadavku (NB — nové

budovy, nZEB - budova s témér nulovou spotfebou energie)

2.1. Zénovani rodinného domu
Prvnim nezbytnym pozadavkem pro vypocCet celkové dodané energie do budovy je
provedeni zénovani budovy. Zénovani budovy predstavuje geometrické rozdéleni budovy na
jednotlivé €asti, které se vyznacuji specifiky ovliviiujici vyslednou vysi potfeby a spotfeby
energie. Zpusob zénovani budovy bude pro mnoho budov jednou z nejdulezitéjSich Casti pfi
stanoveni ENB. Je mozné nedlslednym zplsobem zénovani budovy dosahnout odlisnych
Cisel vyjadfujicich ENB.
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Rodinny dim Ize pojmout z pohledu zoénovani dvouzénové, nebo jednozénoveé.
V pfipadé, Ze se jedna napf. o dvoupodlazni objekt, kdy v prvnim podlaZzi je umisténa garaz
a technické mistnosti, je nutné tyto prostory (jsou zpravidla temperované at uz pfimo, nebo
nepfimo) zahrnout do celkového objemu budovy. Z divodl rozdilnych okrajovych podminek
(teplota, osvétleni, vyména vzduchu) je nutné objekt rozdélit v této ¢asti na dvé samostatné
zony. V pfipadé, ze je garaz soucasti objektu, ale neni soucasti plného objemu budovy, je
vhodné objekt uvazovat jako jednozonovy — se zohlednénim redukovaného tepelného toku
pfes konstrukci oddélujici garaz, podrobnéji nize. Pokud je RD jednopodlazni ,bungalov* a
technicka mistnost je omezena pouze na mistnost se zdrojem tepla a pfipravou teplé vody,
pak se objekt uvazuje jako jednozénovy.

1.NP 1.NP

ZONA 1 — Obytna Gast

ZONA 1 — Obytna cast
v¢. komunikaci

NEZAHRNUTO
garaz, technické
mistnosti

ZONA 2 — garaz,
technické mistnosti
2.NP
2.NP
ZONA 1 — Obytna Gast
) v€. komunikaci
ZONA 1 — Obytna éast
vE. komunikaci
Obr. 1) Dvou zbnové feSeni RD Obr. 2) Jedno zoénové feSeni RD (garaz a

technické mistnosti mimo)

2.2. Profil typického uzivani
Kazda zb6na, budova — pokud je zpracovana jak jednozonovy model musi mit pfifazeny
profil typického uzivani. Profil typického uzivani predstavuje soubor zakladnich okrajovych
podminek, které definuji vychozi pfedpokladané podminky pro vypocet ENB, tyto jsou pro
zény rodinného domu uvedeny v TNI 7303031 v pfiloze B.

Hodnoty uvedené v profilu typického uzivani jsou doporu¢enym vzorem. Kazda budova
je specificka a pro nékteré typy budov je nutné/mozné tyto hodnoty — okrajové podminky pro
vypoCet upravit. PFi vytvareni obecného modelu rodinného domu pro potieby zjisténi
predpokladaného mnozstvi dodané energie je témér vzdy vhodné upravit standardizovany
profil uzivani do podoby provozu, ktery odpovida danému rodinnému domu — napf. tyka se
rodinnych dom(i o velmi malé podlahové plose (do 100 m?), nebo naopak vét$ich rodinnych
domu (vilovych rodinnych domu).

2.3. Technické systémy — elektrické vytapéni
Vypocet dil¢i dodané energie na vytapéni, resp. vypoctené spotieby energie na vytapéni
vychazi z vypoctu potfeby energie, kdy jsou k potfebé energie na vytapéni zahrnuty ucinnosti
pfemény energonositele na teplo, ztraty systému a ucinnosti sdileni tepla do prostoru se
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zahrnutim vlivu regulace systému sdileni energie. Ve vypoctu energetické naroCnosti budovy
je toto zohlednéno pomoci tfi ucinnosti:

= (ginnosti sdileni energie na vytapéni mezi vytapénou z-tou zénou a systémem
sdileni energie na vytapéni do z-té zény ny.em (%),

= Ucinnosti distribuce energie na vytapéni do z-té zony Ny gis - (%), @

= ucinnosti vyroby energie v pfislusném zdroji tepla Ny gen . (%).

V pfipadé pfimeho elektrického vytapéni (pfimotopného, nebo akumulaéniho) se uvazuji
pouze ztraty systému na sdileni tepla do prostoru, které zavisi na typu pouzitého regulatoru
a jeho schopnosti reagovat na nastaveny pozadavek. Pfi vypoltu se pro systémy pfimého
elektrického vytapéni uvazuje ucinnost distribuce ny qgis = 100% a ucinnost vyroby také Ny gen
= 100%, ucinnost sdileni pak ovliviuje typ pouzitého systému a jeho pfipadné zabudovani
do konstrukce v pfipadé ploSnych systému vytapéni.

V nize uvedenych tabulkach je prehled systému vyuzivajicich elektfinu jako hlavni
energonositel pro vytapéni s doporu¢enymi hodnotami dil€ich G&innosti pouzitelnych pro
vypocet hodnoceni ENB. SoucCasné tyto hodnoty vychazi a jsou stanoveny ve vztahu k TNI
7303331.

Tab. 1 Uginnosti systému vytédpéni pro pfimotopné systémy elektrického vytapéni

. celkova
Typ systému Ngen (%) | Niais (%) | Mrem (%) |
elektrické pfimotopy (P regulace) 100% 100% |88-91% | 88-91%
elektrické pfimotopy (Pl regulace) 100% 100% | 93-96% | 93-96%
plodné elektrické akumulaéni vytapéni (P regulace -
pasmo proporcionality 1K) 100% 100% |80-85% | 80-85%
plodné elektrické vytapéni pfimotopné (P regulace -
pasmo proporcionality 1K) 100% 100% | 88-90% | 88 -90%
elektrické pfimotopné salavé panely (P regulace -
pasmo proporcionality 1K) 100% 100% | 88-90% | 88 -90%

plosné elektrické akumulaéni vytapéni (PI/PID
regulace s moznosti ovladani kazdé mistnosti/zény
mistnosti, pasmo proporcionality 0,3-0,5 K) 100% 100% 85-87% | 85-87%
plodné elektrické vytapéni pfimotopné (PI/PID
regulace s moznosti ovladani kazdé mistnosti/zény
mistnosti, pasmo proporcionality 0,3-0,5 K) 100% 100% |95-97% | 95-97%
elektrické pfimotopné salavé panely (PI/PID
regulace s moznosti ovladani kazdé mistnosti/zény
mistnosti, pasmo proporcionality 0,3-0,5 K) 100% 100% |95-97% | 95-97%

V pfipadé dil¢i dodané energie na vytapéni a jeho vyhodach dosahuji elektrické ploSné
systémy lepsi ucinnosti technického systému vytapéni nez standardni teplovodni systém cca
0 20 - 25 %.
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2.4, Technické systémy — dopliikovy zdroj tepla
U vétSiny projektovanych rodinnych domul se vyskytuje doplfkovy zdroj tepla v podobé
krbovych kamen, nebo krbové vioZky. Pro zpracovani PENB je kliCové staveni tzv. ro€niho
podilu tohoto doplfikového zdroje tepla na potfebé energie na vytapéni. Vzhledem k faktu, ze
se jedna od doplikovy zdroj tepla s ruénim pfikladanim, voli se pro tyto ucely podil 15 — 35
% podilu na pokryti ro¢ni potfeby energie na vytapéni. Typické hodnoty sezénni ucinnosti
pro lokalni topidla jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Sezoénni ucinnost vyroby tepla zdrojem tepla Ny gen pro lokalni topidla na pevna paliva
Typ lokalniho topidla Nh.gen.sys (%0)
Peletova kamna 80 (%)
Akumulaéni kamna (kachlova) 73 (%)

Volné stojici kamna 75 (%)

Krby a krbové vliozky

s otevienym topeni$tém 35 (%)
s uzavienym topenistém 75 (%)
2.5. Technické systémy — priprava teplé vody pomoci elektfiny

U elektricky vytapénych objektu je zpravidla pfiprava teplé vody zajisténa pfimotopnym
elektrickym zasobnikem teplé vody, pfipadné doplnénym nepfimym ohfevem pomoci
solarniho systému. Podobné jako u systému vytapéni jsou do vypoCtu zahrnuty ztraty tfi
procesu — vyroby, akumulace, distribuce pfipravy teplé vody.

V pfipadé pouziti elektrické topné vlozky pro pfipravu teplé vody je u€innost vyroby tepla
pomoci topné vlozKy nw 4n = 100%, protoze nedochazi k tepelnym ztratam a veskera energie
jde pfimo do akumulaéniho objemu zasobniku.

Tepelna ztrata akumulacniho objemu Quw genjs.a j€ Zavisla na objemu zasobniku a pokud ji
neuvadi vyrobce zasobniku, doporucuje se u novych zasobnikd pouzit hodnoty z nasledujici
tabulky.

Tab. 3 Typicka denni ztrata tepla zasobniku Qw gen,is.d
Objem 30 50 80 100 | 120 | 150 | 200 | 300 | 400 | s00
zasobniku

QW,gen,Is,d (Wh/(I-den))

25,0 18,0 13,8 13,0 11,7 10,7 10,5 8,7 7,8 7,0

Objem

. . 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1500 2000
zasobniku

Qw.genisd (Wh/(l-den))

6.3 | 59 | 5.4 | 50 | 4,7 | 4.4 | a1 | 38 | 3.4 | 26

Tepelna ztrata rozvodl je zavisla na délce rozvodu. U elektricky vytapénych rodinnych
domu se nepredpoklada nutnost cirkulace teplé vody. Mérné tepelné ztraty rozvodu teplé
vody Ize potom uvaZovat podle nasledujici tabulky.
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Tabulka A.59 — Denni ztrata tepla rozvodu teplé vody pfi tloust'ce izolace 20 mm Qyy gis s

DN (palce) 3/8" 1/2" 3/4" 1" 5/4"

DN (mm) 9,5 12,7 19,1 254 31,8
tepelna izolace 20 mm Qw.dis s (Wh/(m-den))

bez cirkulace (6 odbéra/den) 17,4 30,5 60,7 87,8 110,0
bez cirkulace (8 odbéra/den) 23,2 40,7 80,9 117,0 146,7
bez cirkulace (10 odbérii/den) 29,0 50,8 101,1 146,3 183,4

3. Vypoctena spotieba energie a namérena spotieba energie

Casto se vykytuje otazka vedouci k relevanci vypoétenych udajii uvedenych v PENB
s ohledem na redlnou spotiebu energie v rodinnych domech. Byla provedena analyza
spotfeb energie u tfi existujicich bézné provozovanych rodinnych doma. Cilem analyzy bylo
provéfit shodu spotfeby energie realného provozu rodinnych domul a vypoctenou spotfebu
energie, ktera je deklarovana uZivateli/investorovi pomoci povinného PENB

Vybrané tfi rodinné domy, které byly podrobeny analyze spotfeby energie, se nachazi
v odliSnych klimatickych podminkach. Pro tyto RD bylo provedeno porovnani celoro¢niho
vypoctu celkové dodané energie do budovy s pouzitim okrajovych podminek pro danou
lokalitu a dany provoz RD s fakturovanymi spotfebami.

Na zakladé vybraného vzorku rodinnych domu je pfi detailni analyze provozu rozdil mezi
vypocetnim modelem a redlnou skuteCnosti dosahovan rozdil mezi 1% - 12% v celkové
spotfebé elektfiny v objektu. Pokud je tento problém vnimam z pohledu priiméru vSech
mérenych spotfeb a s vyuzitim kalibrovaného vypocetniho modelu obsahujicim priimérna
klimaticka data uvedena v TNI 730331, odchylky se pohybuji mezi 2 — 4% ve prospéch
vypoctené spotieby elektfiny, tzn. vypoctené mnozstvi elektfiny je mensi.

Tab. 4 RD Hostdalkovice - Porovnani skutec¢nych a vypoctenych hodnot pro vicezénovy
model
obdobi/klimaticka skuteéna spotieba el. | vypocétena dodana el. (skutegr?;gtyl”\(/a} o&et)
data energie (kWh) energie (kWh) %) yp
2010 0
(prvni rok provozu RD) 9149 7781 15,0%
2011 7096 7244 -2,1%
2012 7199 7305 -1,5%
zima 2013/2014 4238 3760 11,3%
TNI klimaticka data” 78152 7454 4,6%

Ypro obdobi byla pouzita klimatick& data podle TNI 730331
2)pro porovnani s vypoctem s klimatickymi daty podle TNI 730331 byla pouzita primérna hodnota naméfrené
spotfeby elektrické energie z let 2010-2013




Podklad pro zpracovatele PENB pro elektricky vytapéné objekty

CVUT v Praze, Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov

Tab.5 RD Rasosky - Porovnani skuteénych a vypoctenych hodnot pro vicezénovy model
obdobi/klimaticka
data . skute¢na spotieba el. | vypoctena dodana el. Pdchylka} -
(pozn. vztazeno energie (kWh) energie (kWh) (skutecnost / vypocet)
k fakturacnimu obdobi 9 9 (%)
duben — duben)
2010/2011 7757 8219 -5,6%
2011/2012 8037 7997 0,5%
2012/2013 9271 8158 13,6%
2013/2014 6732 7182 -6,3%
zima 2013/2014 3683 4302 -13,9%
TNI klimaticka data® 79497 7660 3,8%

Ypro obdobi byla pouzita klimaticka data podle TNI 730331
)pro porovnani s vypoctem s klimatickymi daty podle TNI 730331 byla pouzita primérna hodnota namérené
spotreby elektrické energie z let 2010-2014

Tab. 6 RD Jesenik - Porovnani skute¢nych a vypoctenych hodnot pro vicezénovy model
obdobilklimaticka | skute&né spotfeba el. | vypo&tena dodana el. (skuteé’:g:ty/”fﬁ ocet)
data energie (kWh) energie (kWh) %) yp

2010 9665 11167 -13,5%

2011 10755 10178 5,7%

2012 9377 10311 -9,1%

2013 9216 10407 -11,4%

zima 2013/2014 6446 5788 11,4%

TNI klimaticka data® 9753% 9534 2,3%

“pro obdobi byla pouZita klimatick& data podle TNI 730331
2 pro porovnani s vypoc¢tem s klimatickymi daty podle TNI 730331 byla pouzita pramérna hodnota naméfené

spotfeby elektrické energie z let 2010-2013

3.1. Porovnani pristupu ke zpracovani PENB

PFi zpracovani prikazu Ize v principu pouzit tfi rizné pfistupy ke tvorbé& modelu a vypoctu
celkové dodané energie do budovy. V ramci porovnani pfistupl zpracovani PENB je ukazan
rozdil mezi tfemi moznymi pfistupy ke zpracovani PENB

=  Pfistup 1 - vicezénovy kalibrovany model s klimatickymi daty podle TNI 730331 a
typickym profilem uzivani odpovidajicimu realnému provozu se zapoc¢tenim elektfiny
pro domaci spotfebice do celkové dodané energie do budovy

» Pfistup 2 - jednozonovy model s klimatickymi daty a typickym profilem uZivani
,Rodinné domy — obytné prostory“ podle TNI 730331 se zapoctenim elektfiny pro
domaci spotfebiCe do celkové dodané energie do budovy

» Pfistup 3 - jednozénovy model s klimatickymi daty a typickym profilem uZivani
,Rodinné domy — obytné prostory“ podle TNI 730331 bez zapocteni elektfiny pro
domaci spotrebice do celkové dodané energie do budovy
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Vypocet podle pfistupu 3 je pouzivan v naprosté vétSiné zpracovanych PENB, nicméné
diky nezahrnuti elektrické spotfeby pro vybaveni spotifebi¢i nemusi postihovat realnou
spotfebu objektu.

V ramci studie bylo FeSeno porovnani koncepce jednozénového modelu a vicezonoveho
modelu, se kterym byly porovnavany naméfené spotieby. Nasledujici tabulka shodné
ukazuje, ze pouziti koncepce jednozénového modelu se standardnimi hodnotami okrajovych
podminek podle TNI 730331 vede celkoveé k niZ8i vypoctené spotfebé energie, resp. celkové
dodané energii. Rozdil pro jednotlivé objekty se pohybuje mezi 1,8 — 4,7 % na celkové
dodané energii. Rozdil ve prospéch jednozénového modelu je zplsoben nékolika faktory:

nezapoctenim spotfeby elektfiny pro domaci spotiebie (pohybuje se vysi cca 300 —
800 kWh/rok),

vzhledem k jednozénovému modelu jsou tepelné zisky z osvétleni, osob, spotiebicl
(stanovuji se z mé&rnych hodnot vztaZenych na m? ve W/m?) zapoéteny i pro prostory
kde se fakticky neuplatfuji (chodby, schodisté technické zazemi) a pusobi tak kladné
ve smyslu energetické bilance,

pro obytné plochy je uvazovana nizsi vnitini teplota podle profilu typického uZivani
(20°C), nez tomu bylo u vicezénového kalibrovaného modelu (zpravidla 22°C).

Tab. 7 Porovnéni pristupt ke zpracovani PENB
Srovnani - ukazatel EN Host'alkovice Rasosky ‘ Jesenik
Pristup 1- Vicezénovy kalibrovany model se zapo¢tenim spotrebict
Celkova dodana energie (kWh/rok) 8508 10320 10741
Energonositel elektfina (kWh) 7454 7660 9534
Energonositel dfevo (kWh) 1054 2660 1207
Pristup 2- Jednozénovy standardni model se zapoctenim el. energie pro spotiebice
Celkova dodana energie (kWh/rok) 8289 10428 10856
Energonositel elektfina (kWh) 7153 7769 10289
Energonositel dfevo (kWh) 1136 2658 1550

Pristup 3 - Jednozénovy standardni model

bez zapocteni el. energie pro spotiebice (nejbéznéjsi)

Celkova dodana energie (kWh/rok) 7661 9876 9872

Energonositel elektfina (kWh) 6525 7217 8322

Energonositel dfevo (kWh) 1136 2658 1550

Odchylka v % pfistup 2/pfistup 1

Energonositel elektfina (%) -4,0% 1,4% 7,9%

Celkova dodana energie (%) -2,6% 1,0% 1,1%

Odchylka v % pristup 2/pristup 3

Energonositel elektfina (%) -8,7% -7,1% -19,1%
Celkova dodana energie (%) -7,6% -5,3% -9,1%

Pouziti nejbéznéjSiho pfistupu 3 (nejbéznéjSiho pfistupu pro zpracovani PENB) vede

v v

energonositele ,elektfina®.
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4. Interpretace PENB
Prikaz energetické naro€nosti budovy (PENB) se sklada ze dvou Casti:

= Grafického znazornéni PENB,
= Protokolu PENB.
PENB slouzi k prokazani spinéni pozadavkl kladenych na energetickou naroénost budov
(Ize zjistit pouze v protokolu PENB) a slouzi k zafazeni budovy do tfidy energetické
naroénosti (grafické znazornéni PENB).

Pod hodnotici stupnici celkové dodané energie do budovy na grafickém znazornéni
PENB je také informace o absolutnim mnozstvi celkové dodana energie, nicméné tato
hodnota v sobé& zahrnuje vSechny energonositele — napf. energii obsazenou ve
spotfebovaném dievé a elektfinu v MWh/rok. Spotifeby energie pro jednotlivé energonositele
je nutné hledat na druhé strané grafického znazornéni a jsou uvedeny v kolacovém grafu
v KWh/rok, tyto hodnoty je pak nutné vyuzivat v pfipadé dokladovani pfedbéznych spotieb
elektfiny, nikoliv celkovou dodanou energii do budovy. Podrobnéji jsou pak jednotlivé
energetické toky popsany v protokolu PENB.

Soucasné je tfeba zminit fakt, Ze v celkové dodané energii neni zahrnuta elektfina pro
domaci spotiebiCe a dalsi €innost domacnosti (napf. vareni). Tato spotfeba se bézné
v souCasné dobé& pohybuje kolem 300 — 800 kWh/rok. V pfipadé kalkulace celkovych
nakladd na provoz RD, je nezbytné tuto hodnotu pfipoéitat k vypoétené spotiebé, pokud
zpracovatelem PENB jiz nabyla zahrnuta (volitelna moznost u vétSiny vypocetnich SW), viz
pfistup 1 ke zpracovani PENB.

VétSina vypoCetnich SW pouzivanych v souCasné dobé& k hodnoceni energetické
naro¢nosti budov mimo povinné vystupy v podobé grafického znazornéni a protokolu PENB
o celkovych energetickych tocich, nez nabizi PENB. Souasné tyto vystupy zpravidla
odkryvaji okrajové podminky pouzité pro vlastni vypocCet a pomoci nich Ize provézt relativné
snhadnou kontrolu relevance zpracovaného PENB.

Na zakladé analyzy provozu rodinnych doml a porovnani vysledkd z vypocetnich
modelu, Ize tvrdit, Ze PENB muze dat stavebnikovi relevantni udaje o budouci spotfebé
energie s odchylkou cca do 10 % za pfedpokladd typického chovani uzivatele.



