Optimalizace energopilot
pro vyuziti energie zeme

Epilot
Vysoké uceni technické v Brné, FAST
Subtech s.r.o.
Geotest a.s.

CENTRE FOR ADVANCED MATERIALS
AND EFFICIENT BUILDINGS




Cile a vystupy projektu
Cile
* Energetické — Optimalizace vyuzivani tepla a chladu zemé zakladovymi konstrukcemi.

» Statické — Vyhodnotit vliv tepelné aktivace zakladovych konstrukci na jejich Unosnost.

Vystupy

* Software pro tepelné modelovani energopilot — pro navrh a optimalizaci tepelné vykonnosti
energopilot — Epile.

» Software pro stavebné-mechanické posouzeni tepelné zatizenych pilot — EpMPF.

* ZFMEpilota 1.0 - méfici sestava pro experimentalni vyzkum stavebné-mechanické vlastnosti
piloty pfi jejim kombinovaném statickém a teplotnim zatizeni
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Energetické optimalizace — software Epile

Optimalizace energopilot pro vyuZiti energie zemé&/ Epilot / Ondfej Sikula 02.12.2022 cqmem lelele




Metody — energetické modelovani
Analytické Numerické 2D RS

Finite line source model
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Metody — energetické modelovani
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Nezavislost reseni na vypocetni siti
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Year-round simulation
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Optimalizace

- Parametrické simulace
- Multikriteridlni optimalizace 40+ parametru
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Stavebné-mechanické posouzeni — software EpMPF
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Software EpMPF 2.0
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Software pro analyzu tepelné zatizenych energopilot (EP)

zaloZzeny na metodé prenosovych funkci (pro stanoveni
deformacnich a silovych ucink( v EP od teplotniho zatiZeni)

Implementované typy analyz (moduly):
* mechanicko-teplotni (MTA)
= cyklické zvySovani a snizovani teploty EP
= monotdnni zvyseni nebo snizeni teploty EP
* pfipadné lze oddélené provést teplotni (TA) a
mechanickou analyzu (MA)

Pfi cyklické zméné teploty narlistd posun hlavy EP, pticemz
s rostoucim poctem cykl( se postupné ustaluje.

pracovni prostredi programu s pracovnim diagramem EP (svisly
posun hlavy EP vs. tlakova osova sila v hlavé EP) -

vysledek MITA pro 16 tep. cyklt pfi osové sile v hlavé EP 1058 kN

02.12.2022

e cameb
E R CENTRE FOR ADVANCED MATERIALS
i e suomncs



o - @ FHICHT
OR AD D .-~ ’,,'!‘\\‘
- S =
: L D~ — ¢ 4 Q
— . Funk¢ni vzorek ZFMEpilota 1.0
zatéZovaci rém = i lUnikatni laboratorni zarizeni, které umoznuje
/A . o SOVEZATEENLreglizovat fyzikdIni modely energopilot (EP) za 1
LVDT snimac & :
e | zatéZovagijval cCYS% _ —— HLAVAEP ,
‘ | : 1S MY
: 5 | STAND (FCV) podminek
=N hiava £ 74 ’\/ Nahrada realnych zatéZzovacich zkousSek EP
TRyAR | \ &\ “jj- ENERGOPILOTA (EP)
: /K N\ pisek Zhodnoceni vlivu teplotnich zmén v EP a jejim
= Z EXl  SEg— okoli na statickou funkci EP + verifikace softwaru
% EpMPF 2.0
A CEES MEMBRANA +
RS~ " TLAKOVAVODA(p)  [ZatéZovaci mody:
o - N schéma zatéZovaciho kuZelu * sdruzené mechanické a teplotni zatézovani
- B s energopilotou e v o~
/ SR\ gop =monotdnni zvySeni nebo snizeni teploty EP
umpa 1| Zal S oy, v
i > =cyklické zvySovani a sniZzovani teploty EP

fotografie z prabéhu zatézovaci * pfipadné lze oddélené provadét teplotni
zkousky energopiloty; nebo mechanické zatézovani

14 Optimalizace energopilot pro vyuZiti energie zemé&/ Epilot / Ondfej Sikula 02.12.2022 cqmeb



Funk¢ni vzorek ZFMEpilota 1.0 P

Zakladni Easti zafizen: tiakovd sestava |\ o
s ohfivacem (SR

e zatézovaci kuzel SR

N

* tlakova soustava (generovani napéti uvnitf P
kuzelu) &E

* teplotni soustava (ohrev/chlazeni modelu, wig
teplotni rozsah +5 az +40°C)

Rozméry: chladic

* Celkova vyska kuzelu 1,3 m
* Primér spodni podstavy kuzelu 1,3 m

* Primér horni podstavy kuzelu 0,3 m

Napjatost v okoli generovdna tlakovou vodou (p)

rez zatéZovacim kuzelem s EP s vyzna-
¢enim pusobiciho svislého (o) a vodo-

rovného o}, napéti

pod membranou ve spodni podstavé kuzelu

Napjatost modelu = napjatost prototypu (in situ)

15 Optimalizace energopilot pro vyuZiti energie zemé&/ Epilot / Ondfej Sikula

02.12.2022

e cameb
E R CENTRE FOR ADVANCEI UALS
e



Dosud publikované dilci vysledky

SIKULA, O.; SLAVIK, R.; ELIAS, J.; ORAVEC, J.; KASPAR, A. Vyvoj softwaru pro modelovéni tepelného
chovani Energo-pilot. Vytapéni, vétrani, instalace, 2021, ro¢. 30, ¢. 4, s. 210-214. ISSN: 1210-1389.

SIKULA, O.; NOVAKOVA, 1.; CURPEK, J.; CEKON, M.; ADAM, P. Simulace potencidlu vyuZivani energie
zemé energo-pilotami v softwaru DesignBuilder. Vytapéni, vétrani, instalace, 2021, roc. 30, €. 4, s.

190-193.ISSN: 1210-1389.

ORAVEG, J.; SIKULA, O.; NOVAKOVA, I. An Evaluation of the Mathematical Models of Energy
Piles. Slovak Journal of Civil Engineering, 2020, roc. 28, ¢. 1, s. 44-48. ISSN: 1338-3973.

ORAVEC, J.; SIKULA, 0. COMPUTATIONAL DOMAIN OPTIMIZATION FOR NUMERICAL MODELING OF

ENERGY PILES. In JUNIORSTAV 2020 - Sbornik prispévku. 2020. ISBN: 978-80-86433-73-8.

KRAJCIK, M.; SIKULA, O. The possibilities and limitations of using radiant wall cooling in new and
retrofitted existing buildings. Applied Thermal Engineering, 2020, €. 164, s. 1-15. ISSN: 1359-4311.

KRAJCIK, M.; SIKULA, O. Heat storage efficiency and effective thermal output: Indicators of thermal
response and output of radiant heating and cooling systems. ENERGY AND BUILDINGS, 2020, roc.

229,¢.1,s. 1-14. ISSN: 0378-7788.

KRAJCIK, M.; SIKULA, O. Metdda na hodnotenie tepelnej dynamiky salavych vykurovacich a

chladiacich systémov U¢innost prenosu tepla. TZB-info, 2020, ro¢. 2020, ¢. 2, s. 1-4. ISSN: 1801-4399.

SIKULA, O.; NOVAKOVA, I.; ORAVEC, J.; ADAM, P. Vliv fizeni kombinovanych zdrojd energie na

energetickou naroc¢nost budov. In Vykurovanie 2020 zbornik predndsok. Bratislava: SSTP, 2020. s.

367-372.1SBN: 978-80-89878-58-1.

SIKULA, O.; NOVAKOVA, I.; ORAVEC, J. OPTIMIZATION OF THE ENERGY SYSTEM OF OFFICE
BUILDINGS - A CASE STUDY. In EnviBUILD 2019 - Book of abstract. Bratislava: Vydavatelstvo
SPEKTRUM STU, 2019. s. 10-10. ISBN: 978-80-227-4959-6.

KRAJCIK, M.; SIKULA, O. Metoda na hodnotenie tepelnej dynamiky salavych vykurovacich a
chladiacich systémov U¢innost prenosu tepla. TZB-info, 2020, ro¢. 2020, €. 2, s. 1-4. ISSN:
1801-4399.

SEHNALOVA, P.; SIKULA, O. A comparison of selected SLAE solvers for Epilot. Simulace budov
a techniky prostredi 2020. Sbornik 11. konference IBPSA-CZ. Brno: IBPSA-CZ, 2020.s. 111-
114.ISBN: 978-80-907423-1.

SIKULA, O.; SLAVIK, R.; ELIAS, J.; ORAVEC, J.; KASPAR, A. Vyvoj softwar( pro modelovani
tepelného chovani energo-pilot. Simulace budov a techniky prostfedi 2020. Sbornik 11.
konference IBPSA-CZ. Brno: IBPSA-CZ, 2020. s. 1-6. ISBN: 978-80-907423-1.

SIKULA, O.; NOVAKOVA, |.; ADAM, P.; CURPEK, J.; CEKON, M. Simulace potencialu vyuzivani
energie zemé - pripadova studie kancelarské budovy. Simulace budov a techniky prostredi
2020.Sbornik 11.konference IBPSA-CZ. Brno:IBPSA-CZ, 2020. s.25-30. ISBN: 978-80-907423-1.

SIKULA, Ondrej, Richard SLAVIK, Jan ELIAS, Jakub ORAVEC a Antonin KASPAR, 2020/12/25.
Energy-Pile Model Verification. Proceedings of the International HVAC&R Congress; (2020):
51st International HVAC&R Congress and Exhibition Proceedings. DOI:
10.24094/kghk.020.51.1.153.

SIKULA, O.; ORAVEC, J.; NOVAKOVA, 1. Zhodnoceni vybranych systém0 vytapéni a chlazeni
pracujicich s klasickym a alternativnim spaddem otopné a chladici vody. Vykurovanie 2022 :
zbornik prednasok z 30. medzindrodnej vedecko-odbornej konferenci. Bratislava: Slovenska
spoloénost pre techniku prostredia, 2022.

16 Optimalizace energopilot pro vyuZiti energie zemé&/ Epilot / Ondfej Sikula

cameb

CENTRE FOR ADVANCED MATERIALS
AND EFFICIENT BUILDINGS

02.12.2022



Propagace a diseminace
Zvut.cz Cesky rozhlas Plus EIEAE NEWS | e

ZPRAVY = MENL Sblean Pl
B - poledni Plus|
zVUT.cz P ' 14:10 - 14:30

ZPRAVY Z VUT Audioarchiv Program Porady Kamery Rozhovory

r—
BBC World Service je britska vefejnopravni

vysilaci sluzba. 2

17:33 @ Odpoledni Plus s minu

Co véechno slyéi kojenci? Vnimaji slova jinak nez by dospéli? Mozna Vas
pfekvapi, Ze se pry pfi poslechu nds dospélych nudi. Videokonference mohou
urychlit a zefektivnit pracovni porady, ale jen v nékterych pfipadech. Pokud je
potfeba vymyslet nové fedeni a napady, je podle védcl virtualini spojeni spise na
$kodu - brzdi kreativitu. Vyzkumnici Univerzity Karlovy vyvinuli novou metodu,
ktera dokaze uz v prvnim trimestru téhotenstvi s vysokou uspésnosti

-
=

predpovédét mozné vaziné komp\ikace.Lﬂ\ Brnénsti odbornici testuji novou
technologii vytapéni: Energie zemé miZe slouZit jako obnovitelny zdroj tepla i
chladu. Moderuje Lucie Vopalenska.

Na exp & modelu odbornici testuji jeji napéti pfi riznych teplotéch | Autor: Jan

Prokopius

LV nasich klimatickych podminkach je zemé chladnéjsi — coz ma ale vyhodu v letnich
mésicich, kdy ji mGzeme vyuzit k ochlazovani. Zatim mame s vyuZitim energopilot
minimalni zkusenosti. Pfitom je to velmi slibna technologie, ktera se fadi k obnovitelnym

zdrojim energie a vyrazné snizuje zavislost na fosilnich palivech ¢i dovozu plynu ze

zahraniéi, coz je ted velmi aktualni dodéva Sikula.
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