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Deterministic Occupancy and Internal Heat Gains Patterns
for Building Energy Simulation

UzZivatelé budov patii mezi obtizné pfedvidatelné a zaroveri vyznamné faktory ovlivriujici energetickou bilanci bu-
dov. Pro energetické simulace jsou zapotiebi vstupni data tykajici se uZivatelii budov s odpovidajicim ¢asovym
krokem a rozliSenim. Tento piispévek prezentuje metodu generovani deterministickych profilii obsazenosti a vnitr-
nich ziskd. K vygenerovani profili jsou zapotrebi pouze dva vstupni parametry — podlahova plocha a objem vnitr-
niho vzduchu. Je pouZit pristup ,odspodu* — profily vychdzi z tepelné produkce jednotlivych zdrojii tepla a jejich
predpoklddaného vyuZiti v ¢ase. Odvozeni pfednastavenych dat a algoritmus generovani profilii je popsan v textu.
Byl vyvinut nastroj pod aplikaci Excel umoZriujici vygenerovani hodinovych profilii obsazenosti, vnitinich ziski a
vétrani pro nasledujici typy budov: rodinné domy, bytové domy, kanceldrské budovy, Skoly a obchody. Vystupy jsou
ukazany na pripadové studii. Diky pouhym dvéma vstupnim tdajim je snadné profily vytvorit a jsou tak dobre
pouZitelné i v tvodni fazi projektu, kdy byva nedostatek podrobnych vstupnich dat.

Klicova slova: chovani uZivateli budov, vnitini tepelné zisky, energetické simulace, navrh a provoz budov,
tvodni faze projektu

Occupants rank among the most uncertain, and at the same time significant, aspects influencing energy balance of
buildings. Adequate spatial and time resolution of occupancy related data is required for building energy simulations.
This paper presents method for generating deterministic occupancy and internal heat gains patterns. Only two
parameters are required for pattern generation — floor area and internal air volume. Bottom-Up approach is used.
Patterns come out from heat production of appliances and their expected time of use. Deriving of preset data and
algorithm of pattern generation are described in the paper. A Tool (Excel spreadsheet) has been developed. Hourly
internal heat gains and ventilation patterns can be generated for the following building types: detached houses,
block of flats, office buildings, schools, shops. Case study is presented. Due to the only two required parameters,
patterns are easy to generate and well applicable at early design stage confronted with lack of detailed data.
Keywords: occupant behaviour, internal heat gains, building energy simulation, building design and operati-
on, early design stage

je rozdilna. Zatimco pro prediktivni fizeni systémi budovy je treba co
nejvysSi presnost a podrobnost jak modelu budovy, tak uzivani, relativ-

Se zlepSovanim tepelnéizolacnich vlastnosti obalky budov roste vliv te-
pelnych ziskl. Tepelné chovani budov se tak stava citlivéj$i na zmény
v prvcich tepelné bilance, nez tomu byvalo u starSich budov, kde byly do-
minantni tepelné ztraty. Pro energeticky tsporné budovy vyvstala potfeba
nahradit klasické mésicni energetické vypocty simulacemi s kratSim ¢a-
sovym krokem. UZivatelé budov patfi mezi obtizné pfedvidatelné a zéro-
ven vyznamné faktory ovliviiujici energetickou bilanci budov. Konstantni
primérné hodnoty pouzivané ve vypoctech s delSim ¢asovym krokem jiz
pro simulace nejsou dostadujici. Zde jsou zapotrebi podrobnéjsi data ty-
kajici se uzivani budovy s odpovidajicim ¢asovym krokem a rozliSenim.

Modely uzivatelského chovani ovliviiujici spotfebu energii objektu mo-
hou byt pouZity pfi feSeni rliznych problém:

porovnani rliznych variant navrhu budovy,

navrh technickych zafizeni budovy,

fizeni technickych zafizeni budovy,

posouzeni moznosti Gspor energie zavislych na chovani uzivateld,
posouzeni spinéni pozadavki zavaznych dokumentd [1], [3], [4].

O000D

Kazdy z vySe zminénych Ucelli vyzaduje jinou Uroven rozliSeni modelu
(Gasoveé, prostorové, obsazenostni) [3], [4]. Také poZadovana presnost
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pro porovnani riznych variant navrhu.

V posledni dobé je tendence zahrnout do modelovani uzivateld budov
stochastické metody ve snaze Iépe podchytit stochastickou povahu jevil
spojenych s uzivateli, a tedy i zvysit presnost modell [1], [2]. Pro takové
modely je Casto potreba velké mnozstvi dat [1], coz neni vZdy praktické.
Stochastické modely jsou obvykle vyvinuté na zakladé vzorku naméfenych
dat. Rozdily v konfiguraci budovy, klimatu, kulturni rozdily a také vék, po-
hlavi a rasa vSak mohou ovlivnit pouZitelnost modelu na jinou budovu [1].

Mahdavi and Tahmasebi [4] vyvodili, Ze pro vérné vysledky je dlileZitéj-
Si dobrfe odhadnout skutecnou obsazenost nez to, zda je pouzit prav-
dépodobnostni nebo deterministicky model. PFi pouZiti agregovanych
ukazatel(l energetické narocnosti, jako jsou mésicni nebo rocni potieba
tepla na vytapéni a chlazeni, Tahmasebi et al. [2] ukazali, Ze pouhd
randomizace deterministickych profili vyrazné neovlivni vysledky simu-
lace. Jednoduché deterministické modely uZivani mohou byt v urcitych
pfipadech plné dostaguijici a mohou byt vyhodné diky mensi naro¢nosti
ohledné potfeby vstupnich dat a také vyvoje a nasledného pouZiti tako-
vého modelu. Je tfeba zminit, Ze, obecné, podrobnéjsi model nemusi
automaticky znamenat vétsi presnost vysledkd.
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Pfispévek prezentuje metodu generovani deterministickych profilGi ob-
sazenosti a chovani uZivateld. Chovanim uzivatel(i se v kontextu tohoto
prispévku rozumi pouzivani elektrickych spotrebic a osvétleni. Vysled-
kem generatoru jsou profily vnitfnich zisk(i a vétrani. V tomto pfispévku
je predstavena pouze ¢ast vénovana vnitfnim ziskdm; vétrani neni zahr-
nuto. Vystupy jsou ukdzany na pfipadové studii.

Problém, pro ktery je pfedstaveny model uren, je energeticka simulace
celé budovy slouzici k porovnani energetického chovani riiznych variant
navrhu budovy v dvodni fazi projektu. Model byl vytvofen pro potfeby
implementace do parametrického optimalizacniho modelafe vyvinutého
v ramci projektu FVF ,,Augmented Parametrics®, kde jsou v dobé simu-
lace zndmé pouze zakladni tvarové charakteristiky a (icel budovy.

V ramci nasledujiciho textu je termin ,,profil uzivani“ pouzit jako obecny
termin zahrnujici obsazenost a pouZziti spotiebicli a osvétleni. Chovani
uzivateld, kterym se tento ¢lanek zabyva, neobsahuje takové interakce,
jako jsou napfiklad pouzivani zaluzii, otevirani oken ¢i ovladani technic-
kych systému budovy.

METODA ODVOZENi PROFILU UZiVANi

Profily uzivani mohou byt vygenerovany pro nasledujici typy budov: ro-
dinné domy (D), bytové domy (F), kancelarské budovy (0), Skoly (Sch)
a obchody (Shp). Pro vygenerovani profilu jsou potfeba pouze dva pa-
rametry — podlahova plocha a objem vnitfniho vzduchu, a to s ohledem
na data dostupna z parametrického modelare. Vytvorené profily jsou
v hodinovém kroku. Je pouzit pfistup ,odspodu, jak je popsano v na-
sledujicim textu.

Algoritmus generovani profildi je vidét na obr. 1. V prvnim kroku byla

definovana skupina relevantnich zdrojd tepla pro kazdy typ budovy, viz

tab. 3. Pro kazdy zdroj tepla a kazdy typ budovy byly definovany nasle-

dujici trovné produkce tepla:

Q min. — velmi Gsporné spotrebice, nejlepsi dostupné technologie,
osoby v klidu,

__ Vstupni parametry __

-
| As¢ Va | Vétrani
Podlahova Obj. vnitf. (neni feSeno
| plocha vzduchu | v tomto ¢lanku)
G I ————
| __ Noby _ _
Hustota < >
obsazenosti (/ \l
I T /
Profil —/Zd e teol
obsazenosti Croje e_p_a_}
| Okamzita |
— ¥ — produkce
[ oo |1 | Cepa ]|
| uz[lkvsa].nl x produkce tepla ' |
L W], [W/m?] g Doba |
- _+ ________ | provozu |
v hodiné
Matice produkce ———
tepla [W], [W/m?] 1 (Tab. 3)

0br. 1 Algoritmus generovani profili
Fig. 1 Algorithm of pattern generation

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2017

Q typickd — hodnoty typické v dobé pripravy profili (2015) predpokla-
dajici standardni troven spottebicil v dané dobé (nikoliv zastaralé),

Q max. — starSi a zastaralé spotiebice, nelsporné spotrebice, vykon-
né spotfebice (napf. herni pocitac ap.), osoby v pohybu,

Q wivatelskd — uzivatel mize také nadefinovat vlastni hodnoty pro
kazdy zdroj tepla.

Predpokladana doba provozu byla definovana pro kazdy zdroj tepla, a
to opét ve 4 Urovnich (min., typickd, max., uZivatelskd), viz tab. 3. Lze
rozliSit ¢tyfi typy zdroji tepla:

Q zdroje tepla plsobici rovnomérné po celou hodinu (chladnicka, po-
¢itac, lidé atd.) — byly pouzity primérné hodinové hodnoty produkce
tepla a doba provozu je uvazovana 60 min,

QO spotiebice s kratkodobym pouZitim (tiskarny) — byly pouZity hodno-
ty produkce tepla béhem provozu a doba provozu v hodiné je odvo-
zena z typické Getnosti pouZiti,

Q spotiebite s kratkodobym pouZitim silné souvisejici s obsazenosti
(rychlovarna konvice, kavovar, mikrovinna trouba) — byly pouZity
hodnoty produkce tepla béhem provozu a doba provozu je vztazena
k poutZiti jednou osobou (napf. doba uvareni jednoho hrnku kavy),

Q spotiebice s produkci tepla vztazenou k podlahové ploSe (osvétleni,
stand-by atd.) — byla pouzita primérna produkce tepla na ¢tverecni
metr a doba provozu je 60 min.

Produkce tepla spotfebiCi se predpoklada rovna spotiebé elekirické

energie. Udaje o spotfebé elektfiny byly ziskany na zakladé:

Q autorova méfeni spotieb vybaveni rlizného stafi, velikosti a ceny,

Q prizkumu parametr( spotiebicl dostupnych v souc¢asné dobé na
e-shopech, ze kterych byly odvozeny median, minimalni a maximal-
ni hodnoty spotreb,

Q literatury (napf. [5], [6], [7], [8], [9], [10]).

Z okamzité produkce tepla a doby provozu byly pro kazdy zdroj tep-
la odvozeny vysledné hodnoty primérné hodinové produkce tepla ve
4 arovnich (min., typickd, max., uzivatelskd), viz tab. 3.

Zavislosti mezi parametry a sestaveni matice uzivani
Ve druhém kroku byly nadefinovany zavislosti mezi zdroji tepla a ostat-
nimi parametry.

Obsazenost — zavisi na typu budovy a podlahové ploSe:

O Podlahova plocha na osobu (hustota obsazenosti) byla definovana
pro kazdy typ budovy na zakladé [14], [17], [18], [19], [12] a infor-
maci odvozenych ze stavajicich budov. RozliSuji se obyvané (byty,
kancelafe...) a neobyvané prostory (chodby, archivy...) a je defi-
novan jejich typicky pomér podle typu budovy, viz obr. 2. UzZivatel
muZe také nastavit pocet osob nezdvisle na podlahové ploSe.

\ﬁ m?/os
Rodinné domy | 40 Obyvané
Bytové domy 31 - prostory
KanceldF. budovy 12 - m Ostatni
. 1 prostory
Skoly 10
Obchody 5
T T T T 1 Podlahova
0% 20% 40% 60% 80% 100% plocha

0br. 2 Prednastavené pomery obyvanych a ostatnich (neobyvanych) prostorii a
hustota obsazenosti pro jednotlivé typy budov

Fig. 2 Preset ratios of occupied and other (unoccupied) spaces and occupancy
density for each building type
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Q Pro bytové domy je pocet bytovych jednotek ve vychozim stavu odvo-
zen z podlahové plochy a na zékladé prednastavené primérné veli-
kosti bytovych jednotek ve tfech moznych drovnich (malé, bézné, pro-
storné). UZivatel rovnéz miZe zadat vlastni pocet bytovych jednotek.

Q Pomér mezi dospélymi a détmi je pfednastaven pro kazdy typ budo-
vy, pfipadné muiZe byt opét nadefinovan uzivatelem.

Q Pro kancelarské budovy a obchody uzivatel zadava pracovni (otevi-
raci) dobu.

Pouziti spotiebiét — byly definovany nasledujici typy zavislosti:

QO Vétsina spotiebitl — jejich pouZiti i mnoZzstvi — zavisi vyhradné na
obsazenosti v Case (poCitace, kavovary ...), jejich pouziti je tedy
odvozeno z poctu aktualné pfitomnych osob.

Q Pouziti nékterych spotiebicl zavisi na pfitomnosti osob, ale jejich
mnozstvi je dano bud poctem bytovych jednotek (chladnitka, spo-
rak, televize, vysavac...), nebo celkovym mnoZzstvim osob (velké
kancelarské multifunkéni tiskarny, velikost Skolni jidelny...), nebo
celkovou podlahovou plochou (mraznicky a chladnicky v obchodé
S potravinami atd.).

O Neékteré zdroje tepla jsou také zavislé na pracovni i oteviraci dobé
(osvétleni, elektronika v showroomech, ale i chladnicky ¢i mraznic-
ky v obchodé s potravinami, kdy jejich spotfeba (a tim i produkce
tepla) vzroste diky jejich otevirani zakazniky, atd.).

Zévislosti jsou ¢astecné pevné nastaveny. Je napf. prednastaveno, jaké
procento osvétleni je zapnuto v zavislosti na denni dobé, pfitomnosti
osob a na tom, zda jsou vzhiru; nebo jaké procento osob si udéla kavu
nebo ¢aj po prichodu do prace Ci po obédé; nebo v kolik hodin urcité
procento lidi vstava nebo jde spat; nebo jaké procento déti je ve Skole
v dany Cas... Tyto pfednastavené vztahy jsou definované na zakladé
zkuSenosti autora, prlizkumu mezi autorovymi kolegy a znamymi a tda-
jG dostupnych v literature ([13], [16] aj.).

Na zakladé vSech téchto souvislosti byla sestavena matice uzivani
(obr. 1) pro kazdy typ budovy. Matice uzivani obsahuje pocty (nebo
procenta v pfipadé plo$né zavislych zdrojil jako napf. osvétleni) aktiv-
nich zdrojti tepla v kazdé hodiné.

S ohledem na moznou riiznorodost v uzivani budov byly sestaveny tfi
trovné matice uzivani odrazejici riznou intenzitu uzivani. UZivatel pro-
gramu tak miize volit ze tfi Grovni intenzity uzivani — nizkou, typickou a
vysokou. Kromé preddefinovanych matic uzivani miize uzivatel progra-
mu nadefinovat svou vlastni matici.

Sestaveni profilii

Pro kazdy zdroj tepla v matici uzivani je jeho pocet v kazdé hodiné pre-
nasoben jeho prmérnou hodinovou produkci tepla (pfipadné podlaho-
vou plochou v pfipadé plo$né zavislych zdrojl, jako je napf. osvétleni)
s ohledem na zvolenou Uroven produkce tepla. Vysledkem je matice
produkce tepla (obr. 1).

Tydenni profil vnitfnich tepelnych zisk( je poté ziskan jako soucet pres
vSechny zdroje tepla v kazdé hodiné v matici produkce tepla. S ohledem
na Gtyfi mozné urovné intenzity matice uZzivani (tfi pfeddefinované a
jednu uZivatelskou) mize byt vysledny hlavni profil P7 (obr. 1) ve Ctyfech
drovnich:

Q profil nizké intenzity (L),

Q profil typické intenzity (7),

Q profil vysoké intenzity (H),

Q uzivatelsky profil (C).

Vzhledem k tomu, Ze nékteré typy budov jsou charakteristické sezon-
nosti uzivani (typicky $koly, ale do jisté miry i tfeba kanceldre aj.), mtize
byt vygenerovan druhy profil P2 (obr. 1). Jako zaklad pro druhy profil
muZze byt pouzita kterakoliv iroven matice uzivani, nebo miize byt od-
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vozen jako procentudlni korekce z hlavniho profilu P1. Profily P71 a P2
se poté priradi jednotlivym mésictim v roce. Vysledkem je rocni profil
vnitfnich zisk{ v hodinovém kroku.

Ovéieni modelu

Prozatim byl model ovéfen pouze pfedbézné. Vygenerované profi-
ly (jejich primérna hodnota) byly porovnany s béznymi narodnimi
a prmérnymi hodnotami vztazenymi k podlahové ploSe (EN ISO
13790 [14], TNI 730329 [17], TNI 730330 [18]), viz tab. 1. Hodnoty
pro obytné budovy a pro kancelare jsou v pfijatelné shodé — rozme-
zi mezi profily nizké a vysoké intenzity pokryva referencni hodnoty
a chyba profilu typické intenzity je méné nez 30 %. Skoly vyka-
zuji vy$Si chybu a referencni hodnoty lezi mimo interval vymezeny
profilem s nizkou a vysokou intenzitou. Vyrazna chyba se vyskytuje
u obchodu. Chyba u poslednich dvou jmenovanych indikuje potfebu
revize téchto profild.

Tab. 1 Wysledky predbézného ovér“eni (D — Rodinné domy; F — Bytové domy;
0 - Kancelarskeé budovy; Sch — Skoly; Shp — Obchody)

Tab. 1 Results of preliminary verification (D — Family houses;

F — Residential buildings; 0 — Office buildings; Sch — Schools; Shp — Stores)

Priimérné vnitini
Zdroj tepelné zisky [W/m?]
D F 0 Sch Shp
nizka int. 1,5 2,4 2,9 3,3 7.8
Generované profily | typicka 2,1 3,1 4,0 39 16.4
Vvysoka int. 3,4 4,0 51 5,0 29.0
EN ISO 13790 [14] 2.6 2,9 4,0 2,2 4,5
TNI 730329 [17], TNI 730330 [18] 25 39

Jako dalSi krok je planovano porovnani s profily z literatury a dalSich
zdrojli. Na zakladé dosavadniho priizkumu profily z literatury (napf. [11],
[5], [71, [16]) vykazuji pomérné vysoké rozdily i mezi sebou. To je prav-
dépodobné dano rozdily mezi zemémi, klimatem, socioekonomickymi
aspekty atd. (napf. [1]) ovliviiujicimi data, a/nebo dobou (tj. Gspornosti
spotiebicti), kdy byly profily sestaveny.

Nedostatek dostupnych dat v pripadé Skol a obchod( v soucasné dobé
neumoziuje hlubsi ovéreni vygenerovanych profilli. Profily z téchto typl
budov by tak mély byt chapany spiSe jako pfiblizny odhad.

PRIPADOVA STUDIE

V této ¢asti jsou ukazany vygenerované profily vnitfnich ziskd pro pét
typll budov. Je také porovnan vliv jednotlivych spotiebic¢ u riiznych
typli budov. Zakladni parametry budov v pfipadové studii jsou uvedeny
v tab. 2.

Tab. 2 Parametry budov v pr“/padgvé studii (D — Rodinné domy; F — Bytové domy;
0 - Kancelarské budovy; Sch — Skoly; Shp — Obchody)

Tab. 2 Parameters of the case study buildings (D — Family houses; F — Residential
buildings; 0 — Office buildings; Sch — Schools; Shp — Stores)

Parametr D F | 0 | Sch | Shp
Podlahova plocha A [m?] 150 1200*

Objem vnitfniho vzduchu V, [m?] | 360 2880 3840

-P%(;Tli :;lob (odvozeno z A) 4 39 64 120 240

- (dospéli/déti (2/2) | (20/19) | (64/0) | (6/114) | (240/0)

*pro F— z podlahové plochy bylo odvozeno 19 bytl
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14 — Rodinné domy
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Prim (L) ====Pram (T) ====Prim (H)

20 — Skoly
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Po-Pa (L) Po-Pa (T) Po-Pa (H)
So-Ne (L) So-Ne (T) So-Ne (H)
Prim (L) ====Pram (T) ====Prim (H)

0br. 3 Rodinny dim — profil vnitfnich tepelnych ziski pro tfi trovné intenzity
uzivani (L - nizkd, T - typickd, H — vysokd); byla pouZita typicka troven
produkce tepla

Fig. 3 Family house — internal heat gains pattern for three levels of usage
intensity (L — low, T — typical, H — high); typical level of heat production

was used

14 +— Bytové domy
12 1 E
~
10 {3
>
8 14
6 N
/.
5 | ======f
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01234567 8 91011121314151617181920212223
Po-Pa (L) Po-Pa (T) Po-Pa (H)
So-Ne (L) So-Ne (T) So-Ne (H)
Prim (L) ====Prim (T) ====Prim (H)

0br. 4 Bytovy didm — profil vnitrnich tepelnych ziski pro tfi urovné intenzity
uzivani (L - nizkd, T - typickd, H — vysoka); byla pouZita typicka uroven
produkce tepla

Fig. 4 Residential building — internal heat gains pattern for three levels of
usage intensity (L — low, T — typical, H — high); typical level of heat production
was used

18 + Kancelaiské budovy
16 1%
14 4=
12 4 E‘
>
10 4 4§
8 N
6 o e e o oo
4 ecccccccccfccccccccacccanansens doe oo o
(2) T | Cas [h]
01234567 8 91011121314151617181920212223
Po-Pa (L) Po-Pa (T) Po-Pa (H)
So-Ne (L) e S0-Ne (T) So-Ne (H)
Prim (L) ====Prim (T) ====Prim (H)

0br. 5 Kanceldrska budova — profil vnitrnich tepelnych ziski pro tfi trovné
intenzity uzivani (L — nizkd, T — typickd, H — vysoka); pouZita typickd uroven
produkce tepla

Fig. 5 Office building — internal heat gains pattern for three levels of usage
intensity (L — low, T — typical, H — high); typical level of heat production
was used
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0br. 6 Skola — profil vnitfnich tepelnych ziskii pro tFi trovné intenzity uZivani
(L — nizkd, T — typickd, H — vysokd); pouZita typicka uroveri produkce tepla
Fig. 6 School — internal heat gains pattern for three levels of usage intensity
(L —low, T — typical, H— high); typical level of heat production was used
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0br. 7 Obchod — profil vnitinich tepelnych ziski pro tfi drovné intenzity uZivani
(L — nizka, T — typickd, H — vysokad); pouZita typicka uroveri produkce tepla

Fig. 7 Store — internal heat gains pattern for three levels of usage intensity
(L —low, T - typical, H - high); typical level of heat production was used

Obr. 3 aZ obr. 7 znazoriuji vygenerované profily vnitinich ziskl pro
vSechny tfi pfeddefinované intenzity uzivani (nizka, typicka, vysoka).
Ve vSech pfipadech byla pouZita typicka troven produkce tepla.

Rodinny ddm (obr. 3) ma primérnou hodnotu vnitfnich tepelnych ziskl
mezi 1,5-3,4 W/m?2 v zavislosti na intenzité profilu. Spicky jsou zpd-
sobeny varenim a dosahuji az 12 W/m? o vikendech (pfed polednem) a
8 W/m? ve vSednich dnech (vecer).

Tvar profilu bytového domu (obr. 4) je podobny profilu rodinného domu,
nicméné bytovy diim vykazuje o néco vy$si tepelnou zatéz nez rodinny
dim. Je zde vy$Si koncentrace osob i spotfebic(, a to i pfi uvazova-
ni chodeb a dalSich neobyvanych prostor(i. Priimérné zisky lezi mezi
2,4-4,0 W/m?, $picky dosahujici cca 12 W/m? jsou opét zpiisobené
vaienim (viz také obr. 8a).

Prlimérné vnitfni tepelné zisky v kancelarské budové (obr. 5) leZi v in-
tervalu 2,9-5,1 W/m? (prlimér zahrnuje i vikendy, kdy jsou uvazovany
pouze spotiebiCe ve stand-by rezimu). Profil kancelarské budovy ma
zcela odliSny tvar od obytnych budov. Tepelné zisky jsou soustfedény
v pracovnich hodinach. Béhem pracovniho dne je tepelna zatéz rela-
tivné stabilni pfiblizné mezi 6—12 W/m?. Ranni a vecerni SpiCky jsou
zplisobeny osvétlenim a dosahuji 10-16 W/m2.
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0br. 8 Prispévek jednotlivych zdroji tepla k vnitfnim tepelnym ziskim pro
dané typy budov

Fig. 8 Contribution to internal heat gains by individual heat sources for diffe-
rent building types
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0br. 9 Podil jednotlivych zdrojii tepla na tydenni produkci
Fig. 9 Shares of individual heat sources on weekly production

Priimérné vnitfni zisky ve $kole (obr. 6) lezi mezi 3,3—5,0 W/m?, maxima
ve vSedni dny dosahuji 14,1-18,6 W/m2. Béhem dne je tepelna zatéz
relativné vyrovnana s mirnou ranni Spickou zpGsobenou osvétlenim a
lehkym zvySenim kolem poledne, jehoZ zdrojem je Skolni kuchyn. Od-
poledne se vnitfni zisky sniZuji, jak se sniZzuje pocet osob diky menSimu
vytiZeni odpoledni vyuky. Jsou uvazovany i odpoledni a vecerni krouzky,
pro které Skoly ¢asto pronajimaji své (v té dobé nevyuzité) prostory.

Obchody (obr. 7) predstavuji provoz s nejvyS$Si nejistotou provozu
(viz také kapitolu ,,Diskuze“). Rozptyl hodnot mezi nizkou, typickou a
vysokou intenzitou uZivani je nejvyssi z predstavenych typt budov. Pri-
mérné tepelné zisky lezi v rozmezi 7,8—29 W/m2. Aktudlni zisky béhem
oteviraci doby jsou témér konstantni a pohybuji se mezi 15-50 W/m2,
Profil s nizkou intenzitou uzivani vykazuje mirné ranni a vecerni $picky
zplisobené osvétlenim.
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Tab. 3 Zdroje tepla — okamZitd produkce tepla, doba provozu a z nich vyplyvajici primérna hodinova produkce tepla
Tab. 3 Heat sources — instantaneous heat production, time of use and resulting average hourly heat production

> Priimérna hodinova Okamzita Doba provozu
§ Zdroj tepla produi(ce te;z)la produkce tezpla v hoginé Pozndmk
2 [w], *[W/m?] [w], [W/m?] [min] v
= min. | typ. | max. min. typ. | max. min. | typ. | max.
Z | PC stanice (PC+monitor) 60 90 350 60 90 350 60 60 60
ﬁ Notebook 10 30 80 10 30 80 60 60 60
-_% Audio sestava 10 15 20 10 15 20 60 60 60
; v 25 50 120 25 50 120 60 60 60
3 Vysavac 100 333 875 600 | 1000 | 1500 10 20 35
é Sporak 200 583 | 1500 800 | 1000 | 2000 15 35 45
i’ Trouba 225 875 | 2000 900 | 1500 | 3000 15 35 40
é Chladnicka 15 30 60 15 30 60 60 60 60
3 Mraznicka (samost. stojici) 14 25 45 14 25 45 60 60 60
Mikrovinna trouba 33 125 567 1000 | 1500 | 3400 2 5 10
Mycka nadobi 20 30 45 20 30 45 60 60 60
Rychlovarna konvice 11 37 40 650 | 2200 | 2400 1 1 1 na 1 hrnek
0soby vzhiru — dospéli 60 80 100 60 80 100 60 60 60
0Osoby vzhiru — déti 40 50 70 40 50 70 60 60 60
Osoby spici 50 55 60 50 55 60 60 60 60
Osvétleni * 2* 4* 9* 2* 4* 9* 60 60 60 [W/m?]
g‘ PC stanice (PC+monitor) 60 90 250 60 90 250 60 60 60
E Notebook 10 30 60 10 30 60 60 60 60
% Monitor 10 15 25 10 15 25 60 60 60
g Tiskarna (stolni) 1 2 4 30 50 70 1 2 3
= Tiskérna velka (all-in-one) 10 55 250 « 10 55 250 x 60 60 60
Kévovar 8 21 62 450 | 1250 | 1850 1 1 2 na 1 kévu
Rychlovarna konvice 11 37 50 650 | 2200 | 3000 1 1 1 na 1 hrnek
Mikrovinna trouba 33 75 283 1000 | 1500 | 3400 2 3 5 na 1 jidlo
Vari¢ 27 83 317 800 | 1000 | 1900 2 5 10
Chladnicka 10 25 50 10 25 50 60 60 60
Mycka nadobi 20 30 45 20 30 45 60 60 60
0Osoby 70 80 100 70 80 100 60 60 60
Stalé zisky (stand-by apod.) * 0* 0.5* 1* 0* 0.5* 1* 60 60 60 W/ m?
Osvétleni * 6* 10* 30" 6* 10* 30" 60 60 60 W/ m3
= Pocitacova ucebna 1500 | 2250 | 6250 1500 | 2250 | 6250 60 60 60 pozn.?
5 PC sestava (kabinety) 60 90 250 60 90 250 60 60 60
0soby — dospéli 70 80 100 70 80 100 60 60 60
0Osoby — déti 50 80 90 50 80 90 60 60 60
Bufet 250 300 400 250 300 400 60 60 60
Skolni jidelna (kuchy) * 50* | 100* | 150* 50* | 100* | 150* 60 60 60 [W/ m?
Stalé zisky (stand-by apod.) * 0.1* | 0.25* | 0.4* 0.1* | 0.25* | 0.4* 60 60 60 [W/ m?]
Osvétleni * 6* 10* 20" 6* 10* 20* 60 60 60 [W/m2]
§ Mraznicka (samost. stojici) 50 80 400 50 80 400 60 60 60
2
§ Chladnicka 80 150 | 600 80 150 | 600 60 60 60
Osoby 70 100 120 70 100 120 60 60 60
Obecné vybaveni * 1.2* 1.8* S 1.2* 1.8* 3* 60 60 60 [W/ m?]
Stalé zisky (stand-by apod.) * 0* 0.5* 1* 0* 0.5* 1* 60 60 60 [W/ m?]
Osvétleni (vitriny apod.) * 1* & 4* 1* 3* 4* 60 60 60 [W/ m?]
Osvétleni (globalni) * 8 12¢ | 30 8 12¢ | 30* 60 60 60 W/ m2]
* hodnoty ve [W/m?]

" U kazdého typu budovy mohou byt pfidany dva uZivatelské zdroje tepla.
2 25 pocitacti + monitor(i na ucebnu.
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Obr. 8 poskytuje bliz$i pohled na prispévek jednotlivych zdroji tepla
v Case pro dané typy budov. Proporce jednotlivych zdrojd tepla na cel-
kové produkci tepla za tyden jsou zobrazeny na obr. 9. Oba obrazky
vychazeji opét z typické trovné produkce tepla.

V bytovém domé (obr. 8a) jsou dominantni Spicky zpisobeny varenim.
Mensi $picky rano a vecer jsou zplsobeny osvétlenim. Chladnicka se
také ukazuje jako nezanedbatelny zdroj diky nepfetrzitému provozu.
Ostatni vybaveni je pomérné vyrovnané, jen s malymi vzajemnymi roz-
dily. Bdélé osoby pfispivaji vySSim podilem se Spickou rano a vecer,
spici osoby jsou pak dominantni v noci, kdy jsou témérf jedinym zdro-
jem tepla. Celkové v tydennim souhrnu maji nejvy$si podil lidé, vareni a
chladnicka (obr. 9a).

Porovname-li to s kancelarskou budovou (obr. 8b, 9h), nejvyraznéjsim
zdrojem jsou osoby, vypocetni technika a osvétleni. Posledni jmenovany
zdroj ma vyrazné Spicky rano a vecer, vzhledem k nedostatku pfiroze-
ného svétla. Behem noci je patrny prispévek spotfebicl ve stand-by
rezimu a téch, které uzivatelé nevypinaji.

Ve Skole (obr. 8c, 9c) hraji Zaci dominantni roli. Kromé toho, je-li Skola
vybavena vlastni jidelnou s kuchyni, patfi tyto prostory také k vyznam-
nym zdrojim se zfetelnou $pickou kolem poledne. Rano ma urcity vliv
opét osvétleni s ohledem na nedostatecné prirozené osvétleni na zaCat-
ku vyucovani.

DISKUZE

Generator profilll poskytuje moznost sestavit hodinové profily uzivani
pro pét typl budov na zakladé pouze dvou vstupnich parametrd. To
umoziuje pouziti profilli jiz v Gvodni fazi projektu pro simulace tepel-
ného chovani budovy za (i¢elem porovnani navrhovych variant. Ohledné
pouzitelnosti profilli vSak existuji jista omezeni.

Vztahy uvazované pro generovani profili kol plati pro zakladni a stfedni
Skoly. Profily nejsou vhodné pro univerzity, jejichZ rezim je vyrazné od-
liSny. Pro matefské Skoly jsou profily pouZzitelné s jistou opatrnosti. Vék
Zaka ovliviiuje jejich produkci tepla a je mozné ho zohlednit nastavenim
tepelné produkce na osobu (dit€) v parametrech zdrojl tepla.

Obrovska nejistota spociva v profilech pro obchody. Diivodem je znacna

variabilita moznosti pro tento typ provozu. MnoZzstvi osob nav$tévujici

dany obchod zavisi na lokalité, zboZi a také sezoné. Prodavané zbozi
ovlivni tepelné zisky od spotfebicl, napf. od chladniéek a mraznicek

v pfipadé obchodu s potravinami, od elektroniky (napf. bézici televize

v showroomu) v pfipadé obchodu s domdci a zabavni elektronikou.

Osvétleni zavisi jednak na dostupnosti denniho svétla, ale také na typu

zbozi. UZivatel by tedy mél vybrat z nasledujicich typ( provozu ten, ktery

nejlépe odpovida posuzovanému:

Q profil s nizkou intenzitou uZzivani: nepfili§ vysoka navstévnost, denni
svétlo dostupné alespoi ¢astecné, malé mnozstvi spotrebicl (napf.
obchod s obuvi pfistupny z ulice),

Q profil s typickou intenzitou uzivani: stfedni az vysoka navstévnost,
denni svétlo omezené nebo nedostupné, malé mnozstvi spotiebica
(napf. obchod s oblecenim v obchodnim centru),

Q profil s vysokou intenzitou uzivani: vysoka navstévnost, zbozi in-
dikujici vysokou spotfebu elektfiny, Zadné nebo omezené denni
svétlo (napf. obchod s potravinami s vétSim mnoZstvim chladniek
a mraznicek, nebo showroom elektroniky).

Soucasna verze generatoru profilli nebere v ivahu sezonni proménlivost

denniho a s tim souvisejiciho umélého osvétleni. Profily uvazuji pfiblizny
roéni primér, nicméné Ize odhadovat, Ze rozdil zimnich a letnich hodnot
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od daného priiméru miZe dosahovat a7z =50 %. V budoucnu bude tato
sezonni zavislost do generatoru profilli zapracovana.

Znacné rozdily jsou patrné mezi rliznymi zemémi a také mezi lokalitami
v ramci dané zemé. LiSi se obsazenost, vyuziti spotfebicl a spotieba
elektrické energie (Uspornost spotrebici). Napriklad, plocha na osobu
pro kancelaFské budovy uvazovana v Ceské republice byva nizsi, nez je
tomu v Némecku. Nebo napt. na venkové byvaji budovy ¢asto vybaveny

levnéjSimi, a tedy méné tispornymi spotiebici nez ve méstech.

Existuje pomérné hodné dat tykajicich se uzivani obytnych a kance-
laFskych budov. Pro ostatni typy budov je vSak mnoZstvi rednych dat
vyuZitelnych pro sestaveni modelli a jejich ovéfovani nedostatecné.
Vygenerované profily u téchto typ budov poskytuji informaci s vys$si
mirou nejistoty a mély by tedy byt chapany spiSe jako pfiblizné.

Neustalé zvySovani dcinnosti majici za nasledek snizovani spotfeby
elektrické energie zplisobuje pomérné rychlé zastaravani publikovanych
dat. Na druhou stranu, chovani osob se tak vyrazné neméni. Pristup
,odspodu“ pouZity v prezentovaném generatoru profil(i se se zménou
spotieby elektfiny vyporada snadno.

Je tfeba zdlraznit dllezitost pristupu respektujici pouziti modelu vhod-
ného pro dany ucel. Vygenerované profily nejsou pouzitelné pro jaky-
koliv pfipad. Nastroj a model byly vyvinuty k podpofe zjednoduSenych
energetickych simulaci budov. Mohou byt napf. pouzity za ucelem po-
rovnani navrhovych variant v pocatecni fazi projektu, kdy nejsou k dis-

pozici témér zadné udaje o budoucim uZivani hodnocené budovy.

Je tfeba mit na paméti, Ze Zadny model uzivani nemdze predpovédét re-
alitu. Pouze modely zaloZené a validované na redlnych datech z konkrét-
ni budovy se mohou za ur€itych podminek pfibliZit realnému provozu té
stejné budovy, ale nikoliv jinych.

ZAVER

Prispévek prezentoval metodu generovani profil(i vnitfnich tepelnych
ziskli. Pouzity pristup ,odspodu® byl popsan v textu. Pro generovani
profildl jsou potfeba pouze dva parametry — podlahova plocha a objem
vnitfniho vzduchu. Problém, pro ktery je predstaveny model urcen, je
energeticka simulace celé budovy slouzici k porovnani energetického
chovani riiznych variant navrhu budovy v tvodni fazi projektu. Byl vyvi-
nut nastroj pro generovani profili v MS Excelu (generovani profili vét-
rani je v nastroji obsazeno také, ale nebylo prezentovano v prispévku).
Priklad pouZiti a vystupy byly ukazany na pfipadové studii.

Doposud bylo provedeno pouze predbézné ovéreni profild; obytné a
kancelarské budovy vykazuiji dostate¢nou presnost. Je vSak tfeba jeSté
provést hlubSi ovéreni. Nékteré typy budov (Skoly, obchody) vSak trpi
nedostatkem dostupnych dat a moznosti validace jsou tak omezené.

Podékovani: Prdce vznikla za financni podpory rakouského vyzkumného
fondu (FWF), v ramci grantu TRP 268-N23, a Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov.
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Némecko podporuje vystavbu chladicich
a klimatizaénich zafizeni

Spolkové ministerstvo Zivotniho prostfedi, ochrany pfirody a reaktorové
bezpeénosti (BMUB) se rozhodlo podpofit od roku 2015 investi¢ni vystav-
bu a vybaveni 252 chladicich zafizeni a klimatizaci ¢astkou 17,7 mil. €
(cca 478 mil. K¢). Do dalSich let ma ¢astka podpory doséhnout na 1 300
projekt( v celkové vysi 114 mil. € (cca 3 078 mil. K¢). Podpora je uréena
pro kompresorova zafizeni s vykonem 5 az 150 kW, pro elektricka zafizeni
s 10 az 150 kW a sorpcni zarizeni s 5 az 500 kW. Podil podpory je 20 az
25 % do vySe investice 100 000 €. Projekty se posuzuji dle energetické
Ucinnosti, vyuziti odpadniho tepla a druhu pouZitého chladiva jak pfirod-
niho, tak syntetického.
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moduly: 30, 65, 100 a 130 kW
Kombinace Qchl = 30 az 2080 kW
Provoz chlazeni / vytapénido + 50°C /- 15°C (az60°C TV)
'soky stupen regulace (sys. 2080 kW = 80 regulaénich kroku)

voz a stfidani moduli (obdoba VRF)

ace - plidorysna plocha (130 kW = 3,2 m’)

Modularni chladic¢e kapalin
vodou a vzduchem chlazené
s reverzibilni funkci TC

BSOKRA

www.haier-klimatizace.cz



