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| 1) Kasutusfaasi'energiatarbe mdaaramine

Sissejuhatus

Algoritm kasutusfaasi energiatarbe

maaramiseks on arendatud varasemalt

RFCS* uurimisprojekti raames SB STEEL

*SB_Steel (2014), Sustainable Building Project in Steel. Draft final report. RFSR-CT-2010-
00027. Research Programme of the Research Fund for Coal and Steel.
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Sissejuhatus

Kasutusaegse energiatarbe tapne hindamine (s.h. juba eskiisi staadiumis) on keerukas kuid vajalik!
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coone piirded:
- Kompaktsus A/V

- Kilmasillad

- Ohupidavus

- Varjestus

- Termiline massiivsus

- Paiknemine ilmakaarte suhtes
- Valispiirete (va. aknad) soojuslabi
- Aknad (suurus, suunad, omaduse

Ventilatsioon

Automaatika

Sise- ja valiskliima:
- Valisbhu temperatuur
- Paikesekiirgus (otsene ja hajus)
- Tuule suund ja kiirus
- Suhteline niiskus (sademed)

NOUDED SISEKLIIMALE




Hoone asukoht ja kliima

Hoone energiatarbe (nii kiite kui ka jahutus) seisukohalt on hoone asukoha kliima
ulioluline. Sellest tulenuev on vajalik tapne informatsioon kahe suurima mojuga

kliimaparameetri kohta:
 Valisdhu temperatuur;

 Pdikeskiirgus vastava ilmakaare suunalisele pinnale (kevad ja suveperioodil).

Kasutatud valiskliima parineb valdavalt EnergyPlus energiaarvutus tarkvara

andmebaasist (EERE-USDoE, 2014) selle puudumisel projektipartnerite vahendusel

kohalikust ilmateenistusest.
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http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
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Hoone asukoht ja kliima

Meetod on hetkel valideeritud viie Kbppen-Geiger kliima klassitsooni kohta: (i) Csa; (ii)
Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc.
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Hoone asukoht ja kliima

52 linna andmebaas

Climatic Climatic Climatic

City Country Region (City Country Region [City Country Region
Amsterdam Netherlands Cfb  [Kiev Ukraine Dfb  [Oslo Norway Dfb
Ankara Turkey Csb  [Kiruna Sweden Dfc  |Ostersund Sweden Dfc
Arhanglesk Russia Dfc  [Krakéw Poland Cfb  [Paris France Cfb
Athens Greece Csa |La Coruifia Spain Csb  [Porto Portugal Csb
Barcelona Spain Csa [Lisbon Portugal Csa [Poznan Poland Cfb
Berlin Germany Cfb  |Ljubljana Slovenia Cfb  [Prague Czech Republic Cfb
Bilbao Spain Cfb  |London England Cfb  |Rome Italy Csa
Bratislava Slovakia Cfb  |Lublin Poland Dfb  [Salamanca Spain Csb
Brussells Belgium Cfb  [Madrid Spain Csa [Sanremo ltaly Csb
Cluj-Napoca Romania Dfb  [Marseille France Csa [Sevilla Spain Csa
Coimbra Portugal Csb  |Milan Italy Cfb  [Stockholm Sweden Dfb
Gdansk Poland Cfb  [Minsk Belarus Dfb  [Tampere  Finland Dfc
Genova Italy Csb  |Montpellier France Csa [Timisoara Romania Cfb
Graz Austria Dfb  [Moscow Russia Dfb  |Vienna Austria Dfb
Hamburg Germany Cfb  [Munich Germany Cfb  Warsaw Poland Dfb
Helsinki Finland Dfb  |Nantes France Cfb  |Wroclaw  Poland Cfb
Istambul Turkey Csa |Nice France Csb

Katowice Poland Cfb  |Opole Poland Cfb
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Energiatarbe arvutusmeetod

AMECO 3 lihtsustatud algoritm vdéimaldab prognooside hoone energiavajadust:
* Ruumide kutteks;
* Ruumide jahutamiseks;
» Sooja tarbevee tootmiseks (DHW).

Algoritm pohineb rahvusvaheliste standardite sisul ja ettekirjutistel.

Kltte- ja jahutusenergiatarve arvutatakse kuukeskmiste meetodil ISO 13790
(2008).

Energiatarve sooja tarbevee valmistamiseks arvutatakse vastavalt EN 15316-3-1
(2007).

ISO 13790 (2008), Energy performance of buildings — Calculation of energy use for space heating and cooling, CEN — European
committee for Standardization.

EN 15316-3-1 (2007), Heating systems in buildings — Method for calculation of system energy requirements and system efficiencies —
Part 3.1 Domestic hot water systems, characterisation of needs (tapping requirements), CEN — European committee for
Standardization.
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Energiatarbe arvutusmeetod
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Algoritm kasutusfaasi energiatarbe maaramiseks

Peamised sisendid (inputs)
HOONE ASUKOHT - seotud kliimaga (konkreetne linn voi piirkond):
i) valisdhu temperatuur;
ii) paikesekiirgus vastava ilmakaare suunalisele pinnale.

HOONE TUUP: elamu (iiksikelamu, korterelamu), biiroo, tddstushoone.

HOONE VALISPIIRDED (vilissein, katus, pérand valisdhu kohal/p&rand pinnasel,
avataited).

HOONE KUJU, SUURUS JA SUUND (pikkus, laius, kdrgus, korruste arv, liigendatus).
SISEKLIIMA: kitte ja jahutuse temperatuurid, ventilatsiooni 6huvooluhulgad.

TEHNOSUSTEEMID sisekliima tagamiseks ja sooja tarbevee valmistamiseks.

Peamised valjundid (outputs)
Energiatarve kuitteks, jahutuseks ja sooja tarbevee valmistamiseks.

Soojusbilanss |abi valispiirete (sein, katus, porand, aknad/uksed).
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Algoritm kasutusfaasi energiatarbe maaramiseks

Tegevused, et arvutada energiatarvet ruumide kutteks: HEATING, Q,, ,4:
1) Soojusbilanss eeldades pidevat kutet:

a) Q,,; Koik soojuskaod (labivus + ventilatsioon)

b) @, ,, KGik vabasoojused (sisemised + paike)

C) n, ., Vabasoojuste utilisatsioonitegur

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - r’H,gn QH,gn

2) Parand tsuklilise kutte puhul:

a) Tsuklilise katte vahendustegur (ay, .4)

QH,nd,interm = aH,red QH,nd,cont
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Algoritm kasutusfaasi energiatarbe maaramiseks

Tegevused, et arvutada energiatarvet ruumide jahutamiseks COOLING*, Q. ,4:
1) Soojusbilanss eeldades pidevat jahutust:
a) Q.,; Koik soojuskaod (labivus + ventilatsioon)

b) Q. ,, KOik vabasoojused (sisemised + paike)

C) n¢,s Kadude utilisatsioonitegur

QH,nd - QH,nd,cont - QH,ht - nH,gn QH,gn

Vordlus kittega:

<]
/\%

QC,nd = QC,nd,t:ont = QC,gn ~Ncis Yehe

2) Parand tsuklilise jahutuse puhul:

a) Tsuklilise jahutuse vahendustegur
* Sarnane lahenemine nagu kutte puhul
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Energiavajaduse arvutus

Algoritm prognoosimaks energiavajadust ruumide kutteks/jahutuseks valideeriti
ja selle tapsuses erinevatel tasemetel veendutud (Santos et al. 2014):

» Referentstsoon (EN 15265:2007);

» Referentskorter (EN 15265:2007);

» Elamu juhtumiuuring (case-study).

P. SANTOS; R. MARTINS; H. GERVASIO; L. SIMOES DA SILVA, “Assessment of building operational energy at early stages of design — A monthly
quasi-steady-state approach”, Energy and Buildings (ISSN: 0378-7788), vol. 79, pp. 58-73, 2014.

EN 15265 (2007), Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic
methods - General criteria and validation procedures. CEN - European Committee for Standardization.

12/15/2014




Referentstsoon (en 15265:2007)

Standard naeb tsoonile ette 12 arvutusolukorda

Test 1 Referentsolukord
Test 2 Suurem termiline massiivsus

Test 3 Vabasoojused puuduvad

(Informatiivne)

Test 4 Paikesekaitse puudub

Test 5 =Testl + . o
Tehnosiisteemide t66

Test 6 = Test2 + ainult 8h00-18h00
B Esmaspaevast
Test 7 = Test3 + reedeni

ltehnoslisteemide
tsukliline t66

Test 8 = Test4 +

Test 9 = Testb +

Test10 =Testo+ 1 ulutusvahega katus

katus

Test 11 = Test7 +

Tehnoslisteemide
tstikliline to6o6+
tuulutusvahega

Test 12 = Test8 +

\N@
Need 12 arvutusolukorda voimaldavad naha parameetrite moju energiatarbele, nt:
varjestus, termiline massiivsus, tehnostisteemide pidev/tsiikliline t66, vabasoojused jne.
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Referentstsoon (en 15265:2007)

Algoritmi tapsus soltub: arvutusolikorrast, kuust ning kas tegemist on kitte vOi

jahutusreziimiga

15%

10%

5%

Viga

-5% -

-10%

-15%

0% Moes

Maksimaalne viga kuu kohta < 12%

a) Kittereziim

Viga

15%

10%

5%

0%

-5%

-10%

-15%

Maksimaalne viga kuu kohta < 7%

D

b) Jahutusreziim

Ruumi kiitmise/jahutuse algoritmi tapsus kuupdhises arvestuses: 12 arvutusolukorda (EN
15265:2007)

Test 1

Test 2
—=— Test3
— 3¢ Test4
_________ Test 5
= = =Test6
—-m-- Test7
--x-- Test8
———— Test 9

Test 10
,,,,,,, = Test1l
—.¢-..Test12



Referentskorter en 15265:2007)

Kuna kuupdhine algoritm vaatleb hoone kui terviku energiavajadust (mitte tihe tsooni voi korteri
oma) EN 15265 (2007) jargi, teostati valideerimine uute testarvutustega mis esindavad tllpset,

iseloomulikku kortermaja.

Soojus- Soojus-
Element labivus U | mahtuvus
[W/m2.K] [J/m2.K]
Valissein 0.493 81297
Sisesein - 9146
Katus 0.243 6697
P&rand pinnasel - 63380

Klaaspind/ Péhjasuunaline

Arvutus- el . el A Lounasuunaline .
valissein aken/valissein - . Varjestus
olukord aken/vilissein [%)]
[%] [%]
T1 ON
35 36 54
T2 OFF
T3 ON
a) Hoone mudel (sisemd&tudega) 2 25 20 40 OFF
T5 ON
15 12 24
T6 OFF

Parandustegurite valideerimisel kasutatud naidiskortermaja
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Uksikelamu juhtumiuuring (case study)

Kahekorruseline terassorestikul Uksikelamu Coimbras (Portugal).

Vaade loodest

Vaade edelast
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Uksikelamu juhtumiuuring (case study)

1. korruse plaan 2. korruse plaan
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Uksikelamu juhtumiuuring (case study)

Labipaistmatud valispiirded:

Katus Valissein Sisesein

Labipaistvad valispiirded:

Soojuslikud naitajad:
Soojus- Soojus-
Element labivus U, mahtuvus
[W/m2.K] [J/M2.K]
Katus 0.37 13435
Vahelagi - 61062
Porand pinnasel 0.60 65957
Valissein 0.29 13391
Sisesein - 26782
Soojuslikud naitajad:
Soojus-
Materjalid labivus U SHGC
[W/m2.K]
PVC raam ja kahekordne pakett 2 60 0.78

(8+6 mm, dhkvahe 14 mm)
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SHGC — Paikeseenergia labivus



Uksikelamu juhtumiuuring (case study)

Tulemused arvutati diinaamilise simulatsioonitarkvaraga.

aily Desionduider @k EnergyPlus

Mudel jaotati kimneks tsooniks:

-
Kitchen BedR3 BedRoom1
_i”‘ we 3D vaade DsB mudelist
Corridor Corridor PRER
and Stairs and Stairs
wcC |
Crawl space Living room
BedR2

a) Basement b) Ground floor c) First floor

Hoone plaanid Varjud 10. augistil
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Uksikelamu juhtumiuuring (case study)

Tulemused:
Keskmine viga: -7.2%
700 = 2500
#® QH,nd,ISO Z 2133
600 565 %
B QH,nd,Dyn % - 2000
>00 % QC,nd,ISO ? % 462
[— f"f = | —
'é 400 m QC,nd,Dyn f % 1500 S
= 314 = <
= Z
300 *"" ool E
7
ﬁ
200 % 139 157 g
X A 500
\ e ﬁ
100 \ 65 ﬁ
0 §$ iﬁ o ) éé -0
J F M A M J J D Annual
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Hoone energiavajadus ruumide kutteks ja jahutuseks:

diinaamiline arvutus (Dyn) vs kuupdhine algoritm (I1SO)
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Elutsukli analtusis on olulised nii kasutusfaasi energia kui ka materjalide
asjastatud energia.

Kasutusfaasi energiatarbe tapne prognoosimine on keerukas ning sdltub
paljudest parameetritest.

Energiavajaduse hindamiseks ruumide kutteks, jahutuseks ja sooja tarbevee
valmistamiseks kasutati lihtsustatud algoritmi arvestades rahvusvahelisi
standardeid.

Kuupdhise meetodi tapsuses (ISO 13790) veenduti vordlusarvutuse abil
dunaamilise simulatsioonitarkvaraga.

Tulemuste vordlus voimaldab jareldada sellise lahenemise moistlikku tapsust
(keskmine viga <10%).




