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nZEB jako aktivni prvek energetické soustavy
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Energeticky stitek budovy

vypocCet dle standardu 2020

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zikona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb.. o energetické naroénosti budov
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Zpracovatel: zpracoval: Ing. Mireslav Urban, PhD., ov&fil: Ing. Roman Musil, PhD. Osvédceni €.: 1011
Kontakt: reman.musil@fsv.cvut.cz Vyhotoveno dne: 20. srpen 2015

Podpis:

Budova ve standardu nZEB je pIné elektrifikovana , vybavena elektrickym salavym topnym systémem

UCEEB
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FENIX

Office center - budova s parametry nZEB
piné elektrifikovana budova jako aktivni prvek sité

Predstaveni myslenky nZEB jako aktivniho prvku sité — 2014

Projekce budovy — spoluprace s CVUT 04 /2015-08 / 2015
Zahajeni stavby — 10/2015
Ukonéeni stavby - 05/2016

Spoluprace 7.2 kWp stiresSni FVE s domaci baterii 26kWh a energetickou siti
Baterie slouzi nejen ke 100 % vlastnimu vyuziti energie z FVE ale i k aktivni
spolupraci se siti , to znamena, ze v dobé NT se nabiji , v dobé VT pfejima plné
zasobovani budovy energii.

Budova byla projektovana s pomoci CVUT — TZB a k jejimu dvouletému sledovani
byla ustanovena odborna skupina se zastupcti MPO , MZP, ERU , CEZ-ESCO ,
CEPS a CVUT

Shromazd’'ovani dat o energetické spotrebé jakoz i o kvalité vnitfniho prostredi
zajistuje CVUT-UCEEB



FENIX
Tri pfekvapeni v prubehu vystavby
Prekvapeni C. 1
Celkove investicni naklady stavby

Obestavény prostor ( m3) 1750 m3
Celkové naklady ( bez FVE a baterii) - 13 642 tis CZK
naklady na m3 7 795 CZK/m3
Celkové naklady ( véetné FVE a baterii) - 14 959 tis.
Naklady na m3 8 547 CZK/m3

Dnesni standardni naklady béznych budov ( dle CS URS)
7 700- 8 300 CZK /m3

Je evidentni , ze pfi radné predprojektové a projektové pripravée
je mozno dosahnout i u téchto vysoce nadstandardnich objektu
naplnénych technologiemi cen srovnatelnych se standardnimi
budovami (2015)



FENIX

Topny systém — navratnost investice

(porovnani elektricky salavy topny sytém a TC)

Sélavy topny Systém (podlahové vytapéni — sélavé panely — centralni regulace s moznosti vzdalené spravy ovladajici individualné kazdy prostor samostatné )

- 174 tis CZK
Klimatizace multisplit +TUV - 193tis CZK

u obou zvolenych systém flexibilni ,pfesné a cilené dodavky tepla a chladu do jednotlivych prostor ,okamzita reakce na tepelné zisky

Tepelné Cerpadlo a teplovodni systém - 661 tis. CZK

velka setrvacnost systému , nizka flexibilita i schopnost reakce na tepelné zisky v jednotlivych prostorech

Rozdil - 294 tis. CZK

Celkova spotfeba energie na vytapéni , TUV - 12500 kWh/rok
Instalovany prikon vytapéni 9kW

. Maximalni mozna uspora pfi pouziti TC - 6000 kWh/rok *
. Z dostupnych dat neni mozno dolozit skuteénou Usporu , vychazi se tedy z tabulkovych propocti

. Z dosazitelnych udaju — tarifni statistika ERU &i srovnani provozu realnych domu je naopak spotfeba energie vyssi u domu
vybavenych teplovodnim vytapénim a tepelnym Cerpadlem

. Navratnost investice dnesni cena el.energie - 20 let
Prekvapeni C.2

| kdyz TC jsou vynikajici technologie , zejména v pfipadé velkych spotieb energie , v daném konceptu jsou
hodnoty navratnosti TC vysoce nad hranici zivotnosti a instalace TC do podobnych velmi uspornych staveb
tak nedava ekonomicky smysl !



Prekvapeni C.3
Zivotnost baterie v daném rezimu k 30.9. - 31 let!
k 15.3. - 28 let!
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Venkovni LED panel
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Rocni vyroba a spotreba (od 12.7. 2016)

Cykly baterie
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| kdyz s upravou softwaru a s umoznénim Fizenych prelivi se baterie zaCala vyuzivat aktivnéji a
pocCet cyklu se zvétsil , stale zivotnost dosahuje vice jako 25 let
Cilem bylo sladit zivotnost baterie s o€ekavanou zivotnosti FVE - cil je dosazen,



FENIX
Porovnani oéekavanych a skuteénych vysledktl po roce provozu:

Ocekavana roc¢ni spotieba energie UCEEB - 27 000 kWh
Skute€éna spotreba 25126 kWh ( - 7%)
Ztraty energie HFVE 1 500 kWh ( 6%)
Spotieba energie na vytapéni a ohiev TUV : 12 402 kWh

Spotieba el.energie na vytapéni byla vzhledem k chladné a del$i zimé vy$$i — pramérna teplota od 10 /16 do 2/17 byla
20C pod dlouhodobym primérem .

Vlastni vyroba FVE - vyuziti 100% PV =7 200 kWh
Skutec¢na vyroba 6 050 kWh

Davodem nizsi vyroby FVE bylo jeji primarni nastaveni tak , aby v zadném pripadé nedochazelo k prelivu energie do sité a
to i za cenu snizeni vykonu FVE.

V roée 2017 jiz byly parametry upraveny tak , aby zejména v letnich mésicich , kdy je nizka spotieba a velka vyroba FVE
dochazelo na zakladé programu a signalu HDO k tzv fizenym piretokim — tedy pouze v pripadé poptavky operatora sité.

Bylo ovéieno , ze tento model fizenych dodavek je piné funkéni a mize poskytovat vyhody jak pfi Fizeni
sité tak i samotnym uzivatelim — proto se domnivame , Ze je na ¢ase zahajit diskusi o moznosti zavedeni
tzv. net meteringu pro tyto aplikace.
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Letni provoz — 19. 25.6. 2017
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Venkovni prostredi

FENIX

WVenkowni teplota
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Osvit a vyrobeny vykon - sklon 35°
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Porovnani planované a skutecné vyroby FVE
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Spotieba budovy, vyroba, dodavka (kWh)
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Vlastni vyroba FVE pokryvala v téchto podminkach 91 % energetickych potfeb budovy
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Jednotlivé odbéry energie (kWh)
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Jednotlivé odbéry energie se na celkove spotrebe podilely nasledovne :
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Vyroba a akumulace (kW)
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Vyroba FVE v jednotlivych dnech byla velmi regulérni

nhipaidata uceab czifenlxmeren| php?p=enengie-okamz @ ddabeFrome15.06 201 TEaateTo=25.06. 2017 22
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Spotieba budovy, vyroba, dodavka (kW)
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Porovnani skutecné spotreby budovy s odbérem ze sité -
ukazuje drobné rizené odbéry v nocni dobé a naopak rizené dodavky
v dobé denni (VT)

ntipfdata uceab czfenlomeren|. php?p=enengle-okamzltad dabeFrome=15.08 201 TEdateTo=25.05.2017 12
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FEMIX

Spotreba budovy, vyroba, dodavka (kW)
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Pro jemnéjsi znazornéni — dvoudenni detail 19.-20.6.2017
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FENIX
Provoz bateriového uloziste — 26 kW

Nabijeni baterie z FVE a fizené ze sité po max. dobu 4 hod/24 hod
- Provoz ovéren

Ocekavana doba fizeného autonomniho provozu -4 -7 hodin/den
- Provoz ovéren

Ocekavana doba redukovaného stabilniho odbéru ( 2kW) - 6- 9 hodin /denné

- Ovérena moznost vyuziti baterie pro odbouravani spi¢ek a snizeni hodnoty hlavniho
jistice. Budova tak mohla byt i v zimnim obdobi provozovana s jisticem 3x 25 A ackoliv
by vykonové odpovidal jistic 3x40 A

Oveéreni moznosti vyuzivat budovu pro fizeni %2 hod maxima .
- Od ovérovani bylo upusténo z diuvodu malého pfrikonu budovy

Pfi odstaveni trafostanice byl rovnéz ovéren autonomni provoz v pripadé vypadku
energie — budova fungovala od 6,00 do 20 hod zcela bez omezeni a prechod na
bateriové ulozisté neznamenal zadny vypadek technologii.

Bateriové ulozisté se ukazalo jako velmi flexibilni nastroj optimalizace spotfeby budovy v
pribéhu 24 hod. cyklu , prokazala se jeho schopnost prace s ohranicenym prikonem pfi
uspokojeni viech potieb . Ulozisté rovnéz v tiifazovém zapojeni vyrazné prispiva ke
zrovhomeérnéni odbéru energie v jednotlivych fazich !



FENIX Zimni dny — 6.-10.2.2017
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Venkovni prostiedi 6.-10.2.2017

Venkowni teplota

Frpaidmabayidnyy
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prudce denni teplota narostla az na +30C.
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Jednotlivé odbéry energie (kW) 6.-10.2.2017
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Spotfeba energie na vytapéni (zelené) je ovlivnéna pritomnosti osob a Cinnosti
kancelarské techniky ( niZSi denni spotfeby ) a vyrazné reaguje na patecni otepleni!

nhipaidata ucesh czfeniomeren|. phpTp=encsrgie-okamziaddateFrom=08.02 201 TEdateTo=10.02.2017 a2
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Spotieba budovy, vyroba, dodavka (kW) 6.-10.2.2017
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Porovnani skuteCné spotreby budovy s odberem ze sité ukazuje schopnost
bateriového ulozisté dosahnout nulové spotreby ze sité v dobe Spicek (VT) a
harmonizovat spotfebu budovy v pribéhu 24 hodin.

nipoidaEta ucesh.czMenlamensn|. php?p=enengie-okamziad dateFrom=08.02 201 TEdateTo= 100022017



4 T 27 FEMIX

Odbér z distr. sité po fazich (kW) 6.-10.2.2017
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Ulozisté pfispiva k rovnomérnosti odbéru v jednotlivych fazich , v rezimu
nulového odbéru potom spolehlivé zajistuje nulovy odbér ve vSech fazich

hiE Vdaln ioeal 2 fenlicmelinl php? peanarg-cham rieddate From=08 00 3D T EsslaTe=10 022517
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Odbér z distr. sité po fazich (kW)
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Zimni extrémne chladny den — zatazeno
(10.1.2017- prum. teplota — 12 o0 C)
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Venkovni prostredi
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Spotreba budovy, vyroba, dodavka (kW)

20.0 kw
Spotreba budovy
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Z grafu je zjevné , Ze vzhledem k technickym parametrum budovy je spotfeba
energie ve 24 hod cyklu velmi rovhomérna ( hlavni spotfebou je salavé vytapéni)
| v téchto podminkach zajiStuje tento koncept fizené nulovani spotreby objektu ze
sité po dobu 4 hodin

httpu'data useek czfenix'mereni. php ?p=energie-ckamzitabdsteFrom=10.01.20178dateTo=10001.2017 113
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Jednotlivé odbéry energie (kW)
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Spotfeba energie na vytapéni ( salavy topny systém ) flexibilné reaguje
na zmenu venkovni teploty a zejména na nahodilé tepelné zisky ( lidé- technika)

hitp://data uceeb.cz/feniximereni.php?p=energie-okamzita&dateFrom=10.01.20178dateTo=10.01.2017



FENIX Vytapéni

Elektricky salavy topny systém s individualnim fizeni kazdého prostoru
(Instalovano 9 kW)

Spotfeba energie na vytapéni byla vysSi nez predpoklad a dosahla
12 045 kWH v obdobi 10/16 — 5/17
Byly identifikovany nasledujici priciny :

a) Automaticky rezim venkovnich zaluzii branil vyuziti planovanych tepelnych zisku
zavada odstranéna 12/16

b) Pribéh dennich teplot od 10/16-2/17 byl cca 2 o C pod dlouhodobym prumérem
topna sezona rovnéz skoncila az 11.5. 2017 Obecné jsou naklady na vytapéni
0 8-10 % vySSi nez v uplynulé topné sezoné

c) Nepodarilo se prokazat vyhodnost pferusovaného vytapéni v prubéhu pracovniho
tydne . Zatimco rano dochazelo u rezimu s noCnim utlumem k vyraznym
odbérovym Spickam , nebyly prokazany zadné energetické uspory — test se bude
opakovat v dalsim topném obdobi

Celkové topny systém velmi flexibilné reagoval jak na zmény teplot , tak i na
obsazenost jednotlivych vytapénych zén



23. 7. 217 FENIX

Spotieba budovy, vyroba, dodavka (kWh)

25000 EWh
Spotfeba budowy
Odbér z distribuéni sité
Ml Odber = hybridniho FVE systemu
20000 EWh
15000 KWh
10000 KWh
5000 kWh
I
0 KWh -
Lis Pro Led Uno Bre Dub Hwé

V prabéhu topné sezony bylo spotfebovano 20 005 kWh

hitptdata ucesb czfenlamenen|. php? p=energle-kumul athn i dateFrom=01. 10,201 6EdateTo=12.05.2017 173



23 7.2017 FENIX

Vyroba hybridniho FVE (KWh)

3000 kKWh
\Wyroba fotovoltaickych paneld
| e )

2500 kK\Wh

2000 kKWh

1500 kWh

1000 K\Wh

500 kWh

0 kWh
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Vyroba FVE zajistila v topném obdobi 2 507 kWh t.j cca 12,5 % celkové spotreby

hitpidata ucesb czfeniomeren|. phpTp=enengle-lumul atlvnlddateFrom=01. 10 201 68 dateTo=12.05.2017 3



23. 7. 217

Jednotlivé odbéry energie (kWh)
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FENIX

Ventilatory
Elektricky ohfev

Il Chlazeni

M ytipeéni

M vytapeni venkovni plochy

B vytah

B \nvertor (multisplit)

Il Baojler

Il Reklama, zasuvky vystavka
Osvétleni, oviadani asvétleni
Deésfove vody, Zaluzie, Gstredny
SLP, datrozvadc, inf. panel

M Zasuvky

Lis Pro

Elektrické "vytapéni Cinilo podstatnou Cast spotfeby energie v topném obdobi a
podilelo se na celkové spotfebé 59, 8 %
Na celoroCni spotifebé se vytapéni potom podilelo 48%

hitptdata ucesb czfenlamenen|. php? p=energle-kumul athn i dateFrom=01. 10,201 6EdateTo=12.05.2017



15.2.2017 FENIX

Jednotlivé odbéry energie (kW) Extrémné chladny den (-12°C) — zatazeno
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Spotfeba energie na vytapéni ( salavy topny systém ) flexibilné reaguje
na zmenu venkovni teploty a zejména na nahodilé tepelné zisky ( lidé- technika)

hitp://data uceeb.cz/feniximereni.php?p=energie-okamzita&dateFrom=10.01.20178dateTo=10.01.2017



Jednotlivé odbéry energie (kW)  Sluneény den 16.2.2017— prum teplota +4,7 oC
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Z tohoto grafu znazornujiciho spotfebu energie na vytapéni je vidét zasadni vliv tepelnych zisk
( slunce-lidé-technika) na spotiebé energie. K plnému vyuziti tohoto efektu je vSak nezbytny
flexibilni topny systém schopny rychlé reakce a to v kazdém vytapéném prostoru samostatné.
Klasické teplovodni systémy ( s jakymkoliv zdrojem ) tuto schopnost v nZEB nemaji !



FENIX

Rizena ventilace s rekuperaci — chlazeni , klimatizace

V prabéhu prvnich 5 mésicl dochazelo k nastavovani systému — finalni nastaveni —
reakce na hadinu CO2 v jednotlivych prostorach + zajisténi minimalniho provétravani - v
letnich mésicich nastavena teplota vstupniho vzduchu na 20°C , v zimnich mésicich na
teplotu vystupujiciho vzduchu

V letnich mésicich nastaveno intenzivni noCni provétravani budovy v pfipadé vysokych
dennich teplot.

Pouziti chlazeni vstupniho vzduchu VZT se v letnich mésicich ukazalo jako energeticky

viiwv s

Subjektivni pocit komfortu pfitomnych pracovnikd vsak byl vy$Si v prvnim pfipadé.

Roc¢ni spotfeba energie - ventilace : 980 kWh
- multisplit : 350 kWh



23 7.207 FENLX

Jednotlivé odbéry energie (kWh)

14000 kWh
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RocCni spotfeby energie — ventilace — multisplit — chlazeni

nipaidata ucesh czfenixmeren| php?p=energle-kumul athmlddatisFrom=01.07 201 680ateTo=30.06.2017



Srovnani spotreb strojniho chlazeni VZT a klimatizace vybranych dnl dle venkovnich teplot.
Pro srovnani byl vybrany dny :

08.08. s 15.08. — max. venkovni teploty 30°C

10.08. s 18.08. — max. venkovni teploty 35°C
Zhodnoceni:

vvvvvv

08.08. 4 1 9 14
15.08. 0 3 3 6
10.08. 20 2 11 33

18.08 0 6 4 10



Dalsi postup

1) Data se shromazduji on line na cloudu UCEEB vSichni zu€astnéni k nim maji
pristup

2) UCEEB zpracuje k 30.9.2017 mezitimni zpravu hodnotici :
a) predpokladanou a skute¢nou spotfebu energie jednotlivych soubor(
b) napInéni pfedpokladd funkcionality objektu v jednotlivych rezimech
c) mikroklimatické podminky v objektu

3) UCEEB zpracuje k 30.10.2018 zavéreCnou zpravu hodnotici dvoulety provoz
objektu ve vSech aspektech

4) Pracovni skupina posoudi vytvoreni vhodnych podminek pro rozSifeni konceptu.



Vzhledem k tomu , ze jiz predbézné vysledky tohoto projektu avizuji realnost a
dosazitelnost stanovenych cilli , rozhodli jsme se v dané oblasti dale pokrocit :

v prosinci 2016 byl zalozen start-up AERS s.r.o. (Advanced energy storage
systems ) pfipravujici modularni systém AES s pozadovanou funkcionalitou
pokryvajici danou oblast od malych aplikaci (10kWh) pro byty a malé RD az po
1000 kWh pro nakupni centra , vyrobni , zemédélske budovy i pro oblast sluzeb

nejmensi AES 10 bude k dispozici od Il.poloviny letoSniho roku

-V soucasnosti dokonCujeme v nasem vyrobnim arealu Fenix v Jeseniku projekt
bateriového ulozisté ( 640 kWh) spolupracujiciho se stfeSni FVE 24kWp
s nasledujicimi cili :
- snizeni rezervovaného vykonu ( rozlozeni spotifeby do 24 hod)
- fizeni ¥4 hod maxima
- odstranéni kratkodobych vypadku , které mohou zpUsobit
vyznamne Skody
- Data z tohoto projektu budou opét dostupna na serveru UCEEB

- Objekt bude sledovan po dobu 1 roku a poté bude vydana zavéreCna zprava

- Tento koncept slibuje zajimavou navratnost jiz pfi stavajicich cenach ulozist
a v jeho rozvoji vidime velky potencial pro budoucnost.



Ocenéni :

1) Koncept domu jako aktivniho prvku energetické soustavy ziskal dne
16.6. 2016 na Prazském Hradé v ramci vyhlasovani CZECH TOP 100
zvlastni ocenéni : Enviromentalni poCin roku v energetice

Cena za mimoradny
environmentalni pocin
v oblasti energetiky:
FENIX GROUP a.s.




2) Koncept domu zaujal poradatele vystavy INFOTHERMA 2017 natolik , ze z
ného vytvorili ustfedni expozici a motto celé vystavy. Probéhla zde rovnéz
tematicka odborna konference na které se aktivné podileli néktefri ¢lenoveé

odborné pracovni skupiny




3) Dne 27.3. 2017 byla projektu OC udélena hejtmanem Olomouckého kraje cena
Stavba roku 2016

g: Olomoucky kraj udéluje titul

W STAVBA ROKU 2016

v kategorii Stavby technologické a pro primysl a zemédélstui
* Administrativni budova FENIX GROUP v Jeseniku
autorovi stavby
STING PROJECT s.r.o.
investorovi stavhy
FENIX GROUP a.s.
dodavateli stavhy
STING PROJECT s.r.o.

Ing. Miraslav Kabin
Predseda porety




4) Za nejvysSi oceneni povazujeme skutecnost, Ze tento projekt bude jako jeden z
10 oficialnich exponatl predstaven v expozici CR na svétové vystavé v

Astané (06/17-10/17)
Mottem vystavy jsou uspory energie a energeticka ucCinnost

EXPO2017
ASTANA
CZECH
REPUBLIC

&

EXPO 2017

- Future Energy -
Astana Kazakhstan










