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Vytapeni

Vytapéni je nejvetsim koneCnym vyuzitim energie v Evropé a zodpovida za priblizné
90 % celkové spotreby koneCné energie

Pramérné obydli v Evropé:
68 % jeho celkové energetické poptavky se pouziva k uspokojeni potreb pro vytapéni prostoru a
14 % na pfipravu teplé vody

https://www.euroheat.org/
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Energy grid

i ERU

Energy grid (EG) mizeme definovat jako komplexni systém pro praci s energiemi a to od jejich ziskavani
(Casto se mluvi o jejich vyrobé), pres jejich pfenos a distribuci az po jejich spotfebu. Na obr. je znazornéno
jedno z moznych schémat, obsahujici nékteré typické prvky EG. Podstatnym pozZzadavkem na provoz EG je
dosahnout uzké spoluprace jednotlivych komponent EG, ktera by méla vést k efektivnimu fungovani celého
EG tak, aby bylo zabezpeceno hospodareni s energiemi, které zajisti splnéni pozadavku celé spole¢nosti

na energie a to s minimalnimi naklady.

Solar power plants

Control

Industrial zone

fa- a8
Q@

Smart consumers

——
L &

Hydroelectric Generating
Stations

= |

Thermal storage

measuring point = - [ =

Wind farm

I
L. Control Center

Energy trading

Smart consumers

Power plant

‘
.
IIIIIIII }

Konference ERU 2024



Univerzita Tomase Bati ve Zliné |I I E RU

Fakulta aplikované informatiky

Role teplarenstvi v EG

Jednim z dulezitych typu prvkd EG jsou obecné teplarenské soustavy, obvykle ozna¢ované
jako systémy zasobovani teplem (SZT), které jsou zpravidla lokalizovany v urcité
geografické oblasti a v ni zajistuji Cinnosti spojené se ziskavanim, distribuci a také
spotrebou tepla.

Vzhledem k povaze prenosu tepla, kdy je zapotrebi k prenosu energie zpravidla vyuzivat
(hmotného) teplonosného média (pary, vody), ma SZT ponékud jiné charakteristiky, nez
systém zasobovani energii elektrickou. Je nutno vybudovat a vyuzivat jiny typ infrastruktury
— napf. potrubni sit pro distribuci uvedeneho teplonosného média.. To je na jednu stranu
Casto hovorime o regionalnim SZT (District Heating systems), na druhou stranu nabizi jiné
charakteristiky soustavy, které Ize v kontextu EG vhodnée vyuzit.

Takovéto celky (DH) je pak mozno zarazovat do EG jako samostatné prvky a posilovat
tendenci budovani EG jako distribuované struktury zalozené na soustavé autonomnich a
vzajemné kooperujicich, ale také vzajemné se doplnujicich prvku.
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Role teplarenstvi v EG

Zde je znazornéno schéma takoveho DH prvku a naznaceno jeho zacClenéni do EG

request

<+ Offer

residential buildings

connection to
the Smart Grid
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Role teplarenstvi v EG

Je treba zde zminit nekteré vilastnosti DH prvku, které mohou pfinést urcité vyhody:

« schopnost akumulace tepelné energie v pouzitém teplonosném mediu (vodé). Tato
schopnost muze byt dale posilena zabudovanim teplovodnich akumulatort a jejich
efektivnim vyuzivanim pfi provozu DH

« Snadné vyuzivani aktivniho pfistupu jednotlivych uzivatelu k Casovému prubéhu jejich
pozadavku na dodavku tepla do jejich objektl — ,chytré” fizeni spotreby tepla

« snadné zaclenéni lokalnich zdroju tepla do komunitniho stylu spotreby tepla — vyuziti
prosumerud v DH

 vzhledem k Casovym konstantam systému fizeni prenosu tepla moznost vyuzivani
kratkodobych teplotnich utlumu v dodavce tepla k optimalizaci provozu celého DH a pfi
jeho zarazeni do EG i prispévek k optimalizaci provozu celého EG.
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Teplotni utlum

« Jednoducha strategie energetické a ekonomicke uspory
« Principem je snizeni teploty v objektu (mistnosti), kdyz neni aktivhé vyuzivan(a)
* NocCni - zdravotni pfinos (zdravéjsi a kvalitnejSi spanek pfi nizSi teploté v mistnosti)

Bytové objekty:

©)

©)
O
O

nocCni utlum

v dobe pobytu na pracovistich, ve Skolach,..
vikendové (uzivatelé mimo domov)
vynucené (elektrické vytapéni — sazby HDO)

Nebytové objekty:
| jiné objekty, jako jsou Skoly, kancelare atd. planuji Casy utlumu v zavislosti na dobé, kdy jsou
uzivany. Tento Cas se obvykle liSi od doby odlozeni v domacnostech.
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Duvody a zpusoby teplotnich utlumu u spotrebitelu

Budovy vytapéné z centralniho zdroje tepla
« utlum v mistnostech/byte je v rukou Clovéka, ktery ma pod kontrolou termostat,

 mnoho lidi experimentuje se svym termostatem nejen proto, aby se citili pohodIne ve svem
byté, ale také proto, aby ulevili svym penézenkam pfi placeni uctu za vytapéni.

 individualni spotrebitel ovliviiuje teplotu ve svém byté regulaci pratoku do radiatoru
» neovliviiuje vS8ak teplotu vody vstupujici do radiatoru

Teplota je urCena spole¢nym nastavenim domovni stanice a proto ma vétSina domu centralné
nastaven obecné uzivany utlum (napf. noCni) na své domovni stanici.
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Vliv na centralni zdroj tepla

CZT obvykle neni dodavatelem tepla pouze pro rezidenCni domy.
Prijemci tepla byvaji také skoly, kancelare, obchody atd. Tyto objekty, jak bylo uvedeno dfive,
maji sveé vlastni Casové harmonogramy, kdy chteji zacCit a ukoncit utlum.

Jak by mél centralni zdroj zachazet s odliSnymi potfebami jednotlivych zakazniku?
Je mozné a smysluplné, aby zdroj pouzival utlum?

Pokud ano, v jakou dobu a jakém rozsahu?
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Co je treba také zohlednit

A oD &l

« Zména teploty vody dosahne spotrebitele az po urcité dobé — dopravni zpozdeni.
Toto zpozdéni Casto trva nékolik hodin.

* Navic, rozdil mezi Casy, kdy se zména dostane k nejblizSimu odbérateli a kdy dorazi k
nejvzdalengjSimu, je Casto v radu hodin.

* VSe vySe uvedené je nutno resit pro naCasovani zaCatku i konce utlumu.
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Prakticky experiment

Experiment byl proveden na zdroji
pro malou soustavu CZT (44 spotrebitell)
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Podminky experimentu

V lokalité prevazuji bytové domy, je zde nékolik restauraci, obchody, kancelarské budovy,
zdravotni stfedisko, domov duchodcu a Skola. VétSina téchto spotrebitelt aplikuje viastni
utlum teploty prostrednictvim svych domovskych stanic.

Tento experiment nezasahoval do nastaveni individualnich domovskych stanic, ale zaméil
se na centralni zdroj, ktery je vSechny zasobuje.

Vystupni teplota vody z tohoto zdroje byla pro prvni polovinu topné sezény kontrolovana
pouze teplotni kfivkou (ekvitermni regulace).

Pro druhou polovinu toppé sezony byl do jejiho fizeni zahrnut utlum teploty o -10 % od
hodnoty teplotni krivky. Utlum byl aplikovan kazdy den - v pracovni dny i o vikendech.
Jeho zacCatek byl stanoven na 19:30 a konec na 0:30.
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Podminky experimentu

Vybér Casoveho intervalu zohledniuje nasledujici vlastnosti:

* Prumeérné dopravni zpozdéni mezi zdrojem a patou lokality (prvnimi spotfebiteli) Cini
priblizné 2 hodiny.

« Bytové domy, které pfevazuji v lokalité, maji svuj vlastni utlum nastaven pfiblizné od 22:00
do 5:00.

Pozadavkem zde bylo, aby voda s utlumenou teplotou ze zdroje dorazila k blize umistené
spotrebitelské skupine drive, nez zaCcne se svymi utlumem a postupné se dostavala do
vzdalengéjsich oblasti.

Nacasovani konce utlumu zohlednovalo stejné principy - standardni teplota vody musi zacit
proudit ze zdroje s dostateCnym predstihem, aby byla k dispozici vétSiné domacich stanic
spotrebitelt jiz v dobé, kdy jejich utlum kondci.
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Namerena data

Venkovni teplota ve zvolené lokalité

Porovnani obdobi s podobou teplotou
okolniho vzduchu z obou Casti
experimentu:

18.1.2019 to 21.1.2019 (bez utlumu)
22.2.2019 to 25.2.2019 (s utlumem)

Teplotné podobna obdobi jsou rovnez
ze stejneho dne v tydnu — Ctvrtek

i ERU

February

—January

:00 12:00
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Analyza vysledku

Experiment mél za cil ovérit, jakym
zpusobem se bude topny systém
chovat, pokud bude pouzit noCni
utlum i na vystupu ze zdroje.

s with setback < without setback

Srovnani bylo provedeno

vyhodnocenim zavislosti prumérné
dodavaného vykonu v jednotlivych 1000 .
dnech na prumérné denni teploté

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Rozdil (Uspora pfi utlumu) je viditelna pri porovnani linearizované zavislosti zobrazenych hodnot

Konference ERU 2024



Univerzita Tomase Bati ve Zliné |I I E R U

Fakulta aplikované informatiky

Vyhodnoceni vysledku

Pro prumérnou venkovni teplotu v obdobi experimentu (+3°C) byla primérna uspora v dodavaném
vykonu 139 kW.

Pri dané primérné venkovni teploté byl priumérny, dodavany vykon 1,76 MW (152 GJ za den)
Uspora tedy cca 8%.

Dale byla vyhodnocovana chyba pouzité metody pro obdobi se stejnym algoritmem regulace teploty.
Prvni polovina topné sezony byla tedy rozdélena na dve Casti a tyto Casti byly porovnany stejné jako
useky s/bez utlumu, zmifiované v experimentu.

Totéz bylo aplikovano i pro druhou polovinu sezony.
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Porovnani rozdilu mezi ¢astmi
sledovane topné sezony

Podminky
Obdobi, kdy nebyl aplikovan utlum
Obdobi, kdy byl aplikovan utlum

Obé Casti vzajemné (viz predchozi obrazek)

i ERU

Odchylka
5.6%
5.5%

8%
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Diskuse vysledku

Za predpokladu, ze dodavany vykon v zavislosti na venkovni teploté osciluje v pasmu 5,6 %,
Ize fici, ze pri aplikaci noCniho utlumu u zdroje, bylo dosazeno alespon 2,4 % uspory, coz je Vv
pruméru 3,5 GJ za den.

Pri zohlednéni aktualni prodejni ceny tepla by se uspora ve sledovaném oblasti pohybovala
kolem 100 tis. korun mésicne — z pohledu konecné ceny.

Vyrobni naklady jsou samozrfejme vyrazne nizsi, ale | tak se nejedna o zcela zanedbatelnou
usporu.

Obecné, aplikace utlumdu, prfedtapéni (cilenych zmén teploty topné vody) ma pro centralni
zdroje, obzvlasté kogeneracniho typu, jisty potencial.
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Zaver

Jak bylo ukazano, aplikace znamé metody do praxe muze pfinést zajimave vysledky.

Jak praxe také ukazuje, stale existuje mnoho centralnich zdroju tepla, které pouzivaji pouze
teplotni krivku k rizeni vystupni teploty, bez ohledu na specifika mista, které zasobuiji.

Pouziti teplotni kfivky u centralnich zdroju ma obecné nékolik slabych mist, ktera stoji za
zamysleni. Jednim z téchto mist je napriklad dopravni zpozdéni z hlediska venkovni teploty:

Pokud je vystupni teplota ze zdroje nastavena podle aktualni venkovni teploty, potom tato voda
teCe ke spotrebitelim v radu nékolika hodin a v dobé kdy k nim dorazi, je jiz obvykle venku jina
venkovni teplota (spotrebitelé venkovni teplotu také pouzivaji pro regulaci).

DalSim prikladem slabého mista je chovani spotrebitelt ve vSedni dny a o vikendech.
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