1. Energetická bilance na vzorovém objektu Oblá 14

Energetickou bilanci pro příkladový objekt Oblá 14 vypracoval tým z Technické univerzity v Grazu (Štýrský Hradec), Institut tepelné techniky pod vedením a.o. Univ.-Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Wolfganga Streichera.

1.1. Úkoly a postup

Cílem zkoumání je kvantitativní evidence energetické bilance pro vzorový objekt Oblá 14, sanovaný dle opatření navržených v kap. 4.1. Dodatečně se má zjistit stupeň pokrytí úpravy užitkové vody při použití kolektorů na teplou vodu. Rovněž budou prodiskutovány energetické možnosti úspory v kontextu možného zpětného získávání tepla z odpadního vzduchu. Za předpokladu řízené výměny vzduchu bude proveden odhad pro potřebné dimenzování (průřezy trubek) přívodních a odváděcích potrubí.

Byly provedeny následující pracovní kroky:

●
Zápis dat stávající budovy (geometrie, způsoby provedení stěn, skleněné výplně) jakož i předpokládaného chování uživatelů a hodnot vzniklého interního tepla do programu tepelné simulace budovy [TRNSYS, 2000]. Výpočet příslušné energetické bilance.

●
Změna charakteristických údajů budovy pro simulaci v pěti stupních (kalkulace variant): obnova pláště budovy (způsoby provedení stěn), zlepšení skleněných výplní, zohlednění nových geometrických rozměrů (kuchyňské a střešní přístavby), variace výměny vzduchu, zapojení zpětného získávání tepla z odpadního vzduchu. Jak údaje o budově pro simulování stávajícího panelového domu, tak i údaje pro příslušné kalkulace variant jsou založeny na plánech z 03/04/2001, které jsme měli k dispozici a které byly doplněny o ústní a písemná sdělení. Jako další referenční zdroj slouží energetická studie pro tuto budovu, vypracovaná v České republice [Audit, 2000].

●
Kvantitativní odhad pro dimenzování průřezů trubek přívodních a odváděcích potrubí v kontextu řízené výměny vzduchu.

●
Výpočet plochy kolektoru pro efektivní nasazení fasádního kolektoru na jižní fasádě za účelem podpory úpravy užitkové vody ve třech variantách.

1.2. Tepelná simulace budovy

1.2.1. Všeobecné vstupní parametry

Každá tepelná simulace budovy spočívá na řadě výpočetních předpokladů. Výsledky kalkulace mohou být zhodnoceny pouze v souvislosti s těmito předpoklady:

Klimatické podmínky:
Modelování klimatických poměrů se provádí pomocí generátoru klimatických dat Meteonorm [Meteonorm 2, 1995]. Simulace budovy spočívá na hodinových hodnotách klimatických charakteristických údajů pro venkovní teplotu vzduchu, globální a difúzní záření, vlhkost vzduchu a teplotu bodu tání. Protože jsme pro stanoviště Brno neměli k dispozici žádné příslušné údaje, byly pro výpočet akceptovány klimatické hodnoty platné pro stanoviště Korneuburg/Rakousko. Každá varianta budovy je simulována pro celkové období mezi 1. lednem a 31. prosincem (8760 hodin) a z toho byla vypočtena příslušná roční energetická bilance.

Obsazení osobami:

Předpokládá se, že budova bude obývána 102 osobami. Profil přítomnosti (Tabulka 6‑1) je závislý na denní době a je dán dle následujícího schématu.

Tabulka 6‑1: Obsazení osobami
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Odpadní teplo na osobu:

Výdej tepla přítomnými osobami je stanoven ve výši 100 W/osobu [ISO – norma 7730] a je rozdělen následujícím způsobem:


senzibilní teplo
60 W/osobu


latentní teplo
40 W/osobu

Předpokládané větrání:

Použije se taková hodnota výměny vzduchu, která na jedné straně zohledňuje netěsnost pláště budovy (větrání spárami) hodnotou 0.2 h-1, na druhé straně vyměňuje pro každou přítomnou osobu 60 m3 vzduchu za hodinu (hygienické větrání). Přitom se předpokládá ruční větrání okny. Tato hodnota vyplývá ze součinitele výměny vzduchu odpovídající normě ÖNORM B-8110-1 30 m3/osobu/hodinu a z faktoru dva, který se zavádí jako míra pro špatnou regulovatelnost ručního větrání. To odpovídá v průměru součiniteli hygienické výměny vzduchu ve výši přibl. 0.6 h-1 vztaženo k objemu netto. Dodatečně se používá schéma větrání proti přehřátí vzduchu v místnostech v létě: Pokud teplota stoupne nad určitou mezní hodnotu (25°C), zvýší se výměna vzduchu automaticky o 1 h-1 (za předpokladu, že venkovní teplota bude nižší než vnitřní teplota).

Odpadní teplo z přístrojů:

Tato hodnota se předpokládá ve výši 1,13 W na každý m2 užitné plochy [Feist, 1997].

Topení

Jako požadovaná pokojová teplota se předpokládá 21°C.

1.2.2. Varianta 0: Původní budova

Plochy budovy, směrování fasád a konstrukční způsoby provedení zkoumaného stavebního tělesa byly vyčteny z poskytnutých podkladů a informací (mj. ze studie, která byla zpracována v České republice a částečně přeložena [Audit, 2000]) a shrnuty v následujících tabulkách. Ohledně stavebních dílců vymezujících místnosti (vnější a vnitřní zdi, střecha) byly v simulaci zohledněny pouze vrstvy relevantní z tepelně technického hlediska (). Tepelná zóna definovaná v simulaci se rozprostírá přes všech osm vytápěných podlaží a zahrnuje objem brutto ve výši 8331 m3. Jako příslušný objem netto z toho vyplývá 7059 m3. Plošné údaje (Tabulka 6‑1) se vztahují na takto definovanou tepelnou zónu.
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Tabulka 6‑1: Vnější, užitné a okenní plochy pro stávající panelový dům
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Tabulka 6‑3: Konstrukční způsoby provedení stávajícího panelového domu 

Tabulka 6‑4: Koeficienty oken stávajícího panelového domu
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1.2.3. Varianta 1: Varianta 0 se zlepšenou izolací

Zlepšené způsoby provedení stěn jsou uvedeny v Tabulka 6‑1. Všechny ostatní vstupní parametry zůstanou ve srovnání s variantou 0 beze změny.

Tabulka 6‑1: Změněné způsoby provedení stěn plně izolovaného panelového domu
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1.2.4. Varianta 2: Varianta 1 se zlepšenými skleněnými výplněmi.

Charakteristické údaje obnovených skleněných výplní jsou uvedeny v Tabulka 6‑1. Částečné překrývání obnovené izolační vrstvy vnějších zdí s okenními rámy bude mít za následek lepší hodnotu U okenních rámů. Dále je zohledněna lepší těsnost pláště budovy v důsledku redukce větrání spárami o 0,1 h-1. Při zvýšení teploty v interiéru nad 25°C se předpokládá, že nabude účinnosti faktor snížení dopadu solárního záření ve výši 60% (vnější stínění žaluziemi).

Tabulka 6‑1: Koeficienty oken sanovaného panelového domu
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1.2.5. Varianta 3: Varianta 2 s kuchyňskou a střešní přístavbou

Kuchyňské přístavby jsou pro všechny bytové jednotky identické. Objem tepelné zóny netto se těmito přístavbami zvýší na 7505 m3. Upravené vnější a okenní plochy jsou uvedeny v Tabulka 6‑1.
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Tabulka 6‑1: Vnější, okenní a užitkové plochy změněné kuchyňskými přístavbami

Střešní nástavby jsou v simulaci zohledněny jako zvláštní tepelná zóna. Požadovaná pokojová teplota je tak nasazena na 20°C. Základní výměna vzduchu (větrání spárami + hygienická výměna vzduchu) se sníží na 0,5 h-1. K ochraně proti přehřátí slouží stejná opatření jako v první tepelné zóně (stínění žaluziemi a dodatečné větrání). Plochy stěn a charakteristické údaje materiálů pro stěny a okna jsou uvedeny v Tabulka 6‑2 až Tabulka 6‑4. 
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Tabulka 6‑2: Vnější a okenní plochy střešní nástavby
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Tabulka 6‑3: Konstrukce střešní nástavby
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Tabulka 6‑4: Koeficienty oken střešní přístavby

1.2.6. Varianta 4: Varianta 3 s upravenou výměnou vzduchu

Pro tuto variantu se výměna vzduchu stanoví v celé budově na 0,5 h-1. Přitom připadne 0,1 h-1 na větrání spárami a 0,4 h-1 na hygienickou výměnu vzduchu.

1.2.7. Varianta 5: Varianta 4 se zpětným získáváním tepla z odpadního vzduchu

Pro první hrubý odhad potenciálu úspor v oblasti energie budeme předpokládat následující idealizované pravidlo: Pokud vnější teplota klesne pod požadovanou pokojovou teplotu ve výši 21°C, bude zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu pro hygienickou výměnu vzduchu ve výši 0,4 h-1 (výměnu vzduchu přes spáry nelze zpětně získávat) aktivováno s předpokládanou účinností ve výši 75%.

1.3. Výsledky tepelné simulace budov
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Obr.6-2: Roční energetická bilance v první tepelné zóně (osm obývaných podlaží) pro šest kalkulovaných variant budovy.
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Obr. 6-3: Specifická spotřeba topné energie v první tepelné zóně (osm obývaných podlaží pro šest kalkulovaných variant budovy.

Tabulka 6‑1: Specifická spotřeba topné energie v první tepelné zóně (bez střešní nástavby)
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Poznámky:

Varianta 0: Je třeba poukázat na to, že se spotřeba topné energie vypočtená pro stávající konstrukci budovy ve výši 131 kWh/m2 (referenční hodnota: 128 kWh/m2a z [Audit, 2000]) vztahuje na požadovanou pokojovou teplotu ve výši 21°C. Protože nejsou k dispozici žádné podrobné údaje o dosavadním chování uživatelů a o přitom skutečně dosahovaných pokojových teplotách pro zkoumanou budovu, byla zadána pokojová teplota plánovaná pro sanovanou stavbu.

Varianta 1 a varianta 2: potenciál úspory umožněný výhradně na základě dodatečných izolačních opatření a obnovy skleněných výplní resp. okenních konstrukcí ohledně specifické spotřeby topné energie činní cca 65%.

Varianta 3: v důsledku vysokého podílu skleněných výplní ve střešní přístavbě (vnější stěny společenské místnosti) hrozí v létě i přes plánovaná opatření v oblasti větrání a stínění nebezpečí přehřátí. V simulaci stoupne pokojová teplota v létě za daných předpokladů dočasně na hodnotu vyšší než 30°C.

Varianta 5: Za daných předpokladů sníží zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu spotřebu topné energie z 45 kWh/m2a na 23 kWh/m2a. Přitom je třeba dbát na to, že v celoročním provozu je třeba zaručit nezamrznutí studené strany výměníku tepla. Možné strategie řešení zahrnují předřazení zemního výměníku tepla na straně přívodu vzduchu resp. opatření k odtávání za účelem zabránění zamrznutí na straně odvodu vzduchu (elektrický předehřev, baypassový obvod). Teprve podrobná analýza může dokázat  kvantitativní vliv těchto opatření na celkovou energetickou bilanci.

1.4. Odhad průřezů potrubí větracího zařízení

Za předpokladu řízené hygienické výměny vzduchu ve výši 0,4 h-1 vyplývá objem vzduchu, který by se měl každou hodinu vyměnit, ve výši přibl. 3000 m3 pro celou první tepelnou zónu. Pokud budeme dále vycházet z toho, že maximální rychlost průtoku v potrubích by z akusticko technických důvodů neměla překročit hodnotu 2,5 m/s [Seip, 2000], vyplývá potřebný průřez trubky/bytovou jednotku ve výši 100 cm2 pro jeden směr proudění (to odpovídá vnitřnímu průměru trubek ve výši přibl. 12 cm). Potřebné celkové průřezy trubek (přívod a odvod vzduchu) na bytovou jednotku tak činí 200 cm2. Za předpokladu revitalizace čtyř stávajících větracích šachet ve smyslu využití jako šachty pro přívod a odvod vzduchu pro řízenou výměnu vzduchu je potřebný celkový průřez potrubí ve výši 1600 cm2 (40x40 cm) na každou šachtu.

1.5. Propočet solárního zařízení pro užitkovou vodu 

Jižní fasáda budovy má volnou plochu ve výši cca 340 m². Na této ploše lze umístit solární zařízení na užitkovou vodu. V následujícím textu byly programem SHWwin [SHWwin, 1999] (viz také kapitola 6.2) propočteny tři varianty zařízení na užitkovou vodu s různou kolektorovou plochou a za následujících předpokladů:



Varianta 1
Varianta 2
Varianta 3 

Typ zařízení

Zařízení Low-Flow s vrstvenou vložkou, cirkulační vedení BW

Kolektorová plocha brutto 
m²
50
200
340

Kolektorová plocha netto
m²
44
176
290

Typ kolektoru

Selektivní plochý kolektor

c0=0,77, c1=3,33, c2=0,012

Velikost zásobníku teplé vody
m³
5
10
15

Spotřeba teplé vody

Teplota studené vody

Teplota teplé vody 

Ztráty v cirkulačním potrubí užitkové vody 
l/Tag

°C

°C
5500 (54 l/osobu,den)

10

50

1/3 spotřeby užitkové vody

trvalý provoz 

Roční solární stupeň pokrytí 

Letní pokrytí

Spec. kolektorový výnos
%

%

kWh/m²a
14

21

410
35

50

253
48

70

210

Bylo předpokládáno, že spotřeba užitkové vody bude v měsících červenec a srpen z důvodů dovolených nižší o 20 %. 

Jako výsledek lze prokázat, že veškerá disponibilní plocha může být využita pro sluneční kolektor na úpravu užitkové vody, aniž by v létě došlo k problémům z odstávky. 

Ekonomická analýza může ukázat, jak dalece je účelné nevyužít plochu pro úpravu užitkové vody celou, nýbrž využít pouze část této plochy jako např. v provedení solarwall se zapojením do systému větrání nebo jako transparentní tepelně izolační zeď (TWD). 

1.6. Použité simulační programy

1.6.1. TRNSYS

Pro provedenou simulaci budovy se používá balíček programů TRNSYS 15.0 (SEL, 2000).

TRNSYS (Transient System Simulation Program) je balíček programů určený k výpočtu tepelného chování budovy včetně aktivních a pasivních komponent k zásobování energií (např. topný kotel, systém rozvodu tepla, TWD, kolektorové systémy) a k bilancování vzniklých časově závislých proudů energie. TRNSYS byl původně vyvinut pro podrobnou analýzu budov s aktivní solární technikou. Dnes lze jak pasivní solární komponenty, tak i tradiční topná a chladicí zařízení získat jako modely. Výhoda TRNSYS spočívá v jeho pružnosti a v možnosti velmi podrobného reprodukování daného systému. TRNSYS je zkonstruován modulárně. Obsahuje velký počet standardních komponent,  zvaných TYPES, které mohou být navzájem spojovány v závislosti na požadavcích pro reprodukci reálného systému. Otevřená struktura programu umožňuje uživateli zapojovat vlastní vytvořené TYPES a měnit stávající standardní komponenty. Každý TYPE popisuje způsob fungování určité systémové komponenty. Reálné provozní chování komponent je reprodukováno v TYPES pomocí matematických algoritmů. K řešení systému rovnic, který vyplývá z jednotlivých komponent a z jejich logických sloučení v celkovém systému, jsou v TRNSYS k dispozici různé algoritmy řešení. Šířku časového kroku a přesnost, s jakou se simulace provádí, si může uživatel navolit sám. V principu lze zajistit výstup všech vstupních a výstupních veličin každé komponenty. Veličiny výstupu mohou být navíc integrovány přes definované časové intervaly (dny, měsíce, roky).

Simulace budovy

Pro dynamickou simulaci budovy se budova rozdělí na tepelné zóny. Zpravidla se do jedné zóny shrnou jednotlivé místnosti nebo také skupiny místností, které mají stejné rámcové podmínky jako využití, obsazení nebo prosklení. Každá zóna je reprezentována jedním vzdušným uzlem, který má kapacitu objemu dané zóny. Energetická bilance dané zóny se provede na tomto vzdušném uzlu. Základem bilance je míra zachování energie. Výměna záření mezi povrchy je počítána zvlášť. Solární zisky u dané zóny mají na bilancování pouze nepřímý vstup. Záření působí přes okliku absorpce na plášťových plochách dané zóny a přes následné konvektivní odevzdání tepla do místnosti na vzdušných uzlech. To platí také pro podíl záření interních zdrojů tepla. Tepelný model stěn je založen na metodě responzních faktorů od Mitlase a Arsenaulta. Před vlastním chodem simulace se vypočte tepelné chování stěny jako transferová funkce, která se použije v simulaci. Hodnoty materiálů se před simulací stanoví jako konstanty, závislost fyzikálních stavových veličin není zohledněna.

Metodika simulace

Dynamická simulace budov se v TRNSYS provádí pomocí podprogramu - TYPE 56. Množství potřebných dat o budově a počasí, která mají vliv na chování budovy, se nejdříve sestavuje externě a předá se vlastnímu chodu simulace TRNSYS formou příslušných vstupních souborů. 

Z užívání budovy a z geometrie budovy vyplývá rozdělení do tepelných zón. Z rozměrů zjištěných z plánů budovy, z údajů o materiálech a z další dat budovy (hodnoty výměny vzduchu, požadované teploty atd.) se přes editor vypracuje soubor „Building Input Description“ (.bid). Z Building Description vytvoří program BID předávací soubory (.bld a .trn) pro simulaci v TRNSYS. Soubor .bld obsahuje údaje o geometrii budovy, transferové funkce stěn jsou uloženy v souboru .trn. V uživatelském souboru .usr jsou vypisovány všechny  INPUTS potřebné pro TYPE 56 vyvolané v simulaci a disponibilní OUTPUTS. 

Vstupním souborem pro simulaci budovy v TRNSYS je takzvaný Deck-File. Zde se vyvolávají předávací soubory pro budovu a údaje o počasí, načítají se a spojují s TYPES potřebnými v simulaci. Tak se například údaje o záření ze souboru dat o počasí nejdříve přepočtou v Radiation Processor (TYPE 16) dle předvoleného modelu oblohy na sklon a orientaci vnějších ploch budovy ujednaných v .bid předtím, než budou moci být předány do TYPE 56. Seznam INPUTS z Userfile je zde zapotřebí k nastavení TYPE 56. Navíc může být simulace budovy doplněna dalšími komponentami, jako např. výměníkem tepla pro mechanické větrání. Výsledky simulace jsou vytvářeny cíleně vyvoláváním požadovaných OUTPUTS ve výstupním TYPE. 

Hranice dynamické simulace tepelného chování budovy pomocí TRNSYS:

TRNSYS používá k reprodukci tepelného chování budovy bilanční model s jedním uzlem vnitřního vzduchu na zónu. Geometrie místností je zohledněna pouze ve velikosti ploch pro průchod tepla a v rozdělení záření mezi plochami. Výroky o teplotách v místnostech a na površích jsou tak omezeny na prostorové resp. místní střední hodnoty. 

Při posuzování komfortu a prostorového klimatu ve větších místnostech hraje významnou roli proudění vzduchu, např. v případě efektů tahů nebo jako tah čerstvého vzduchu u vytápění vzduchem. Ošetření takových fenoménů vyžaduje trojrozměrné rozlišení procesů proudění, které provádějí pouze programy CFD (Computed Fluid Dynamics). Samy tyto speciální programy se v současné době nacházejí pro statické trojrozměrné metody ještě ve stádiu validace. Jednouzlový model TRNSYS umí zohlednit pouze prostorovou výměnu vzduchu na každou zónu. 

Uživatelské chování v budovách může podmínit zvýšení spotřeby topné energie až o 100 %. Za základ simulace zátěže budovy je vždy položeno pevné uživatelské schéma. Především popis chování při větrání je třeba posuzovat kriticky, protože popsat a propočítat lze pouze řízené větrání. Volné větrání je však do modelu zavedeno přes pevnou hodnotu výměny vzduchu. Totéž platí pro obsluhu elektrických spotřebičů a pro výskyt interních zdrojů tepla. Závěry lze tedy učinit pouze ohledně standardního uživatele. Kontrolu v případě chybně předpokládaného uživatelské chování lze použít pro srovnání. 

Prověřování systémů s velmi malými časovými konstantami lze pomocí TRNSYS provádět pouze omezeně. Model budovy a numerika jsou přizpůsobeny rychlému výpočtu celých ročních průběhů, zpravidla v hodinovém časovém kroku. Časový krok lze zadat pouze jako konstantní hodnotu a vede u řádových velikostí menších než několik sekund k numerické nestabilitě. 

Klimatické rámcové podmínky jsou zpravidla zpracovány z referenčních klimatických údajů tak, jak je nabízí Německá meteorologická služba  jako "testované referenční kroky" pro určité regiony Německa. Avšak také generátory klimatických dat (např. Meteonorm) vytvářejí uměle sestavené roční profily klimatických dat daného stanoviště. Takové záznamy dat jsou uměle vypracovanými ročními profily za jeden typický rok na daném stanovišti. Dlouhá období horka a zimy zůstávají většinou nezohledněna, protože nejsou pro dané stanoviště typická.
Možnosti dynamické simulace tepelného chování budovy pomocí TRNSYS:
Vedle běžných simulačních úkolů, jako: 

●
dynamické zjišťování topné a chladicí zátěže pro tepelné zóny 

●
chování při zimních a letních teplotách v tepelných zónách 

●
parametrové studie ke způsobům provedení stěn, tloušťkám izolace, podílům, kvalitám a orientaci oken, dimenzování solárních systémů na úpravu užitkové vody

nabízí simulace pomocí TRNSYS použití následujících – dnes často nezbytných – komponent pro vypracování koncepce budovy a zařízení: 

●
dynamické posouzení a dimenzování registrů a hypokaustů podlah, stěn a stropů k vytápění anebo (nočnímu) ochlazení 

●
zohlednění interzónální výměny vzduchu u galerií, atrií a zimních zahrad (pasivní klimatizace). 

●
zónální reprodukce (přívod a odvod vzduchu) a integrace řízeného větrání obytných místností k jejich jemnému odladění. 

●
dimenzování řízeného větrání obytných místností pomocí WRG k vytápění vzduchem prostřednictvím následně zapojeného čerpadla na vzduch/vzduch-teplo a předřazeného zemního výměníku tepla pro nízkoenergetické domy. 

●
reprodukce a ekonomické dimenzování zemních výměníků tepla (k předehřevu anebo ochlazení vzduchu a vody) např. s ohledem na celoroční zabránění zamrznutí výměníků vzduchu/vzduch-teplo ve střídavém působení se zemí a budovou. 

●
dimenzování částečně solárních vytápění místností s nízkoteplotním plošným vytápěním – Ekonomické celkové dimenzování zařízení při požadovaném stupni solárního pokrytí. 

●
vzduchové a okenní kolektory jako jednookruhové a dvouokruhové systémy s kamennými zásobníky anebo hypokausty 

●
aplikace TWD různých výrobců a optimalizace ve vztahu k ploše, masivní zdi, strategii stínění atd. 

●
vypracování topných přímek pro vzduchem a vodou vedené systémy jako funkce okolní teploty, dopadu záření a interních zisků. 

●
jemné odladění nejrůznějších regulačních mechanismů. 

●
reprodukce jakéhokoli druhu a regulace stínících zařízení k zabránění přehřátí v létě. 

1.6.2. SHWwin

Pomocí programu SHWin zapsaného v Delphi mohou být vypočtena solární zařízení na úpravu teplé vody, na kombinovanou úpravu teplé vody a (částečně) solární vytápění a na částečně solární napájení sítí dálkového vytápění. 

SHWwin má k dispozici databanku (DB), v níž jsou ukládány vstupní údaje a výsledky simulačních projektů. Dodatečně tato databanka spravuje pool ze stavebních prvků, z něhož mohou být data kopírována do příslušného simulačního projektu. Aby bylo možné používat také vstupní záznamy dat ASCII starších verzí SHW, byla implementována importní funkce. Pomocí SHWin lze rovněž dosáhnout grafického vyhodnocení těchto výsledků. 

Tento program vznikl v letech 1993 - 1999 v Ústavu tepelné techniky Technické univerzity Graz (Štýrský Hradec) na podporu několika projektů výzkumu. Byl validován na třech různých částečně solárních topných systémech rodinných domů a vykázal dobrou shodu s měřeními (hodinové průměrné hodnoty relevantních teplot a energií vždy po 3 týdny). Také porovnávací výpočty srovnatelných schémat (s jednoduchými zásobníky) pomocí TRNSYS vykázaly dobrou shodu.

SHWwin však počítá podstatně rychleji než TRNSYS, protože iterace se provádějí během jednoho časového kroku pouze pro solární okruh. Doba simulace činí v závislosti na schématu zařízení 5 až 10 sekund pro jeden rok (šířka kroku 6 minut) na PC Pentium III 800. Program SHWwin lze stáhnout ze stránky Internatu http://wt.tu-graz.ac.at přes download zdarma.

1.7. Dodatek: Solární vzduchový kolektor

V následujícím textu je vysvětlen výpočet potenciálu energetických úspor v souvislosti s umístěním solárního vzduchového kolektoru na jižní fasádě budovy. Výchozím bodem výpočtu je varianta budovy 4, přičemž je předpokládána idealizovaná strategie regulace pro hygienickou výměnu vzduchu: Pokud venkovní teplota poklesne pod požadovanou pokojovou teplotu ve výši 21°C, předehřeje se díky vzduchovému kolektoru objem vzduchu proudící dovnitř, odpovídající hygienické výměně vzduchu ve výši (0,4 h-1), (3002 m3/h). Pro strukturu solárního vzduchového systému byla použita technická specifikace „solarwall“ vyvinutá v Kanadě [Fechner, 1999]. Přitom se jedná o tenkou, perforovanou (otvory o průměru 0,8 mm), tmavě ostíněnou fasádu z hliníku nebo z galvanizované oceli, která se umístí cca 10 cm před vnější tepelnou izolaci zdi budovy. Fasáda je neprosklená. Potřebný proud vzduchu je nasáván přímo z okolí otvory rozmístěnými po celé ploše kolektoru a je přitom ohříván na solarwall opatřené příslušnou vrstvou. Při předpokládané ploše kolektoru 60 m2 vyplývá pro výměnu vzduchu ve výši 0,4 h-1 hodinový hmotnostní průtok přibl. 60 kg/h/m2. Experimentálně zjištěná účinnost  pro tento hmotnostní průtok činí 0,38 [Fechner, 1999] za konstantně zadaných větrných podmínek (3 m/s v horizontálním směru). Při intenzitě záření 700 W/m2 vyplývá v tomto uspořádání zvýšení teploty o hodnotě 16°C. Roční simulace ukazuje, že v důsledku umístění tohoto vzduchového kolektoru může specifická spotřeba topné energie (SHE) u varianty budovy 4 poklesnout ze 45 kWh/m2/a na 42 kWh/m2/a. Tato hodnota nezohledňuje částečné zpětné vedení ztrát transmisního tepla (jižní stěna) nasávaným objemem vzduchu. Specifický kolektorový výnos má hodnotu 312 kWh/m2/a. Při zohlednění výše popsané strategie regulace (při překročení mezní venkovní teploty vzduchu ve výši 21°C žádný předehřev vzduchovým kolektorem) poklesne tato hodnota na 239 kWh/m2/a. V kontextu těchto výsledků by měly být zohledněny následující aspekty:

1.
Substanční zvětšení plochy kolektoru by nabídku solární energie zvýšilo lineárně. To, že se tak SHE (při konstantní hodnotě výměny vzduchu 0,4 h-1) nesnižuje substančně, je odůvodněno tím, že se na jedné straně snižuje účinnost vzduchového kolektoru (příklad: účinnost=0,32 při hmotnostním průtoku 40 kg/h/m2) a na druhé straně lze docílené teplotní zdvihy plně využít pouze v případě nízkých venkovních teplot. Zvětšení plochy vzduchového kolektoru je účelné teprve při signifikantním zvýšení hodnoty výměny vzduchu.

2.
Účinnost solarwall závisí ve srovnání s jinými solárními systémy vzduchových kolektorů velmi silně na rychlosti okolního vzduchu a na směru větru. Tak může roční simulace poskytnout bez přesných znalostí lokálních větrných poměrů pouze hrubý odhad kvantitativního účinku solarwall na energetickou bilanci.
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1.9. Poznámka ke spotřebě energie

Spotřeba energie, vypočtená ve stávajícím českém auditu resp. předpokládaná jako daná hodnota (130 kWh/m²a) se jeví – dle údajů obyvatel a dle stavebně technického stavu – jako velmi nepravděpodobná. Spíše je třeba u tohoto zařízení vycházet z hodnot podobných zařízení (cca 210 – 240 kWh/m²a).

Spotřebu energie je třeba posuzovat kromě v budově také v oblasti výroby tepla, vedení tepla a rozvodu tepla. Také zde spočívají – s ohledem na velmi závadný technický stav – enormní potenciály úspor.

Pro výpočet hospodárnosti a pro zhodnocení ekologického úspěchu je třeba v každém případě posuzovat opatření k zachování tepla na objektu (tepelná izolace, zpětné získávání tepla při větrání), solární zisky v objektu, chování uživatelů a výrobu a rozvod tepla.

Nápadné je v daném případě každopádně to, že nebyly vyšetřeny skutečné hodnoty spotřeby topné energie, ztráty při rozvádění a výkonu tepla ani efektivnost výroby tepla, z čehož lze v každém případě usuzovat na velmi nedostatečnou kontrolu a chybějící vědomosti o problémech a potenciálech v této oblasti.

V objektu 14 by bylo možné například vycházet ze spotřeby topné energie cca 210-230 kWh/m²a. Tuto spotřebu topné energie lze snížit na základě plánovaných sanačních opatření cca na 25 kWh/m²a.

V oblasti teplé vody lze uspořit přibl. 60% nákladů.

Obytná užitková plocha v Oblá 14 činí 2460 m². Průměrné náklady na energii činí v České republice v současné době 1.152 Kč/kWh. Sanační náklady byly v případě Oblá 14 odhadnuty celkem cca na 23,8 mil. Kč. Přibl. 1/3 těchto nákladů lze považovat za přímé investiční náklady v oblasti energie.
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