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Analyza experimentl simulace vytapéni
bytového domu

1 Uvod

Tento dokument shrnuje vysledky tfi experimentd simulace tepelné distribuce v bytovém domé.
Simulace modeluje Ctyfi byty s rlznymi tepelnymi rozméry a plany vytapéni. Pomoci metody
spravedlivého déleni naklad( (40 % zakladni slozka dle plochy, 60 % spotiebni slozka dle skute¢né
spotreby) jsou celkové naklady rozdéleny mezi jednotlivé byty. Simulace jsou provadény v rozmezi 1.
ledna — 10. dubna.

Byly provedeny tfi experimenty:
e Experiment 1 — Vliv nevytapéni bytu 1 (termostat nastaven na 5 °C)
* Experiment 2 — Vliv pretapéni bytu 3 (termostat nastaven na 28 °C)
* Experiment 3 — Vliv ceny energie (4 K¢/kWh vs 16 KE/kWh)

1.1 Parametry byt

Byt Termostat (vSedni)

21 °C (6-8, 15-22 h), jinak 18 °C
20 °C (19-22 h), jinak 17 °C

23 °C (6-8, 1320 h), jinak 19 °C
24 °C (6-8, 18-22 h), jinak 20 °C

A WNPR

Tabulka 1 — Viastnosti a termostatové pldny byta

1.2 Rozlozeni bytového domu

Vizualizace domu je nactena z csv souboru kdy kazdé policko reprezentuje jeden patch a jeho hodnota
urci o jaky typ patche jde. Kazda barva predstavuje jeden byt, Seda pfestavuje zed, modré okoli
reprezentuje vnéjsi prostredi a bilé patche reprezentuji radiatory.

Legenda znaki v souboru data.csv:
S - vnéjsi prostiredi (obloha/venku)
X - sténa (beton)

1-4 - z6ny bytd

R - radiatory



Obrdzek 1 — Rozmisténi byt v modelu (Cervend = byt 1, modrd = byt 2, zelend = byt 3, oranZovd = byt 4)



2 Experiment 1 — Nevytapény byt 1

Cilem experimentu bylo zjistit, jak ovlivni déleni naklad( situace, kdy obyvatel bytu 1 zdmérné omezi
vytapéni na minimum (nastaveni termostatu 5 °C) — typicka situace dlouhodobé neptitomnosti.
Porovnavdme dva scénare:

e Scéndr A: Byt 1 —termostat na 5 °C

e Scéndr B: Normdlni automaticky provoz vsech byt

2.1 Spotreba energie

Experiment 1 - Porovnani spotieby energie
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Graf 1 — Spotreba energie za topnou sezonu, Experiment 1

Nevytapéni bytu 1 neznamenalo nulovou spotfebu, z dlivodu chranéni pfed zamrznutim je potreba

v mistnosti udrZzovat minimalni teplotu 5 °C. V tomto pfipadé byla spotieba pouhych 9.5 kWh oproti
3645 kWh v moment standardniho provozu. Byt 2 mél podle o¢ekdvani ve scénafi A vyssi spotiebu oproti
scénafi B (2 455 vs 1 873 kWh). Byty 3 a 4 maji ve scénafi A prekvapivé mensi spotfebu neZ ve scéndfiB a
to z dGvodu zpétné vazby a zmény cilové teploty.



2.2 Spravedlivé rozdéleni nakladi

Experiment 1 - Spravedlivé rozdéleni nakladd
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Graf 2 — Podil na celkovych ndkladech [%], Experiment 1

Algoritmus spravedlivého déleni (40 % dle plochy, 60 % dle spotieby) vyrazné snizuje podil bytu 1 pfi
jeho nevytapéni: ze 31,7 % (normalni provoz) na pouhych 13,5 %. Tim dochazi k redistribuci nakladd na
zbyvajici tfi byty, jejichz podily vzrostou (byt 2: 18,3 % > 26,7 %, byt 3: 23,1 % > 27,9 %, byt 4: 26,9 % >
31,9 %).

2.3 Souhrnna tabulka

Ukazatel Byt1 Byt 2 Byt 3 Byt 4
Spotieba A [kWh] 10 2 455 2741 3 066
Spotieba B [kWh] 3645 1873 3002 3443
Naklady A [%] 13,5 26,7 27,9 31,9
Naklady B [%] 31,7 18,3 23,1 26,9
Teplota A [°C] 12,7 15,0 15,0 15,0
Teplota B [°C] 18,0 17,0 19,0 18,8
Spokojenost A 22,9 99,9 99,9 99,8
[%]

Spokojenost B [%] 99,9 99,7 99,9 99,8

Tabulka 2 — Souhr vysledki Experimentu 1



3 Experiment 2 — Pretapéni bytu 3

Druhy experiment zkouma opacnou situaci: obyvatel bytu 3 nastavi termostat na 28 °C (pretdpéni o 5-
9 °().

Porovnavané scénare:

e Scéndr A: Normdlini automaticky provoz vsech byti
e Scéndr B: Byt 3 —termostat na 28 °C

3.1 Spotreba energie

Experiment 2 - Porovnani spotieby energie
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Graf 3 — Spotreba energie za topnou sezonu, Experiment 2

Pretapéni bytu 3 zvysilo jeho spotfebu o0 58 % (3 002 - 4 739 kWh). Zajimavym efektem je pokles
spotreby sousednich bytd: byt 1 klesne z 3 645 na 3 192 kWh, byt 221 873 na 1601 kWh —teplo z
pretapéného bytu 3 se prenese pres zdi a sniZuje potfebu vytapéni sousedu.



3.2 Primérné teploty bytu

Experiment 2 - Priimérné teploty mistnosti
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Graf 4 — Priimérné teploty bytu, Experiment 2
Byt 3 dosahuje priimérné teploty 27,4 °C (vs 19 °C v normalu). Sousedni byty vykazuji mirné vyssi teploty
diky tepelné prenosu tepla z bytu 3.
3.3 Spravedlivé rozdéleni nakladt

Experiment 2 - Spravedlivé rozdéleni naklad(
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Graf 5 — Podil na celkovych ndkladech [%], Experiment 2



Podil bytu 3 na nakladech vzrostl z 23,1 % na 29,8 % — algoritmus spravné prenasi zvysené naklady na

konkrétni byt.

3.4 Souhrnna tabulka

Ukazatel Byt1 Byt 2 Byt 3 Byt 4
Spotieba A [kWh] 3 645 1873 3002 3443
Spotieba B [kWh] 3192 1601 4739 3511
A spotieba [kWh] -453 =272 +1737 +68
Naklady A [%] 31,7 18,3 23,1 26,9
Naklady B [%] 28,1 16,3 29,8 25,8
Teplota A [°C] 18,0 17,0 19,0 18,8
Teplota B [°C] 18,1 17,4 27,4 20,0
Spokojenost B [%] 99,1 95,8 94,3 99,9

Tabulka 3 — Souhrn vysledku Experimentu 2 (A = normdini provoz, B = pretdpéni bytu 3)



4 Experiment 3 — Vliv ceny energie
Treti experiment testuje citlivost modelu na cenu energie. Model pouziva parametr "cena-za-kwh"
(KE/kWh), ktery prepocitava spotiebu na absolutni cenu. Porovnavaji se scénare:

e Scéndr A: Cena energie 4 K¢/kWh

e Scéndr B: Cena energie 16 K¢/kWh

4.1 Absolutni naklady byt

Experiment 3 - Absolutni ndklady pfi réiznych cenach energie
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Graf 6 — Absolutni ndklady za topnou sezonu [KC], Experiment 3

Spotieby a procentudlni podily jsou v obou scénafich identické — model totiz pocita pouze se
spokojenosti prerozdélovani s ostatnimi bytovymi jednotkami.

4.2 Pfehled absolutnich naklada

Byt Podil [%] Naklady 4 K¢/kWh [KE]  Naklady 16 Ké/kWh
[Ke]

Byt1 31,7 % 15,168 60,672

Byt 2 18,3 % 8,756 35,025

Byt 3 23,1% 11,053 44,212

Byt 4 26,9 % 12,871 51,485

Celkem 100 % 47,849 191,395

Tabulka 4 — Absolutni ndklady pro rizné ceny energie (normdlni provoz)

5 Zaveér
Simulace prokazala, Ze algoritmus spravedlivého déleni nakladl reaguje na chovani obyvatel. Experiment
1 ukazal, Ze nevytapéni bytu vyrazné snizi jeho podil na nakladech (z 31,7 % na 13,5 %), a zvysi naklady



sousedu, ktefi musi kompenzovat ztratu tepla. Experiment 2 potvrdil opacny efekt — pretdpéni bytu 3
zvysilo jeho podil z 23,1 % na 29,8 %, pricemz sousedni byty benefitovaly z Uniku tepla a snizily vlastni
spotrebu. Experiment 3 demonstroval, Ze cena energie ovliviiuje pouze absolutni vysi nakladd, nikoli
jejich procentualni rozdéleni.
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