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Lower district heating temperatures will increase electric output from CHP, make bio boilers, heat
pumps, and solar thermal systems more efficient and reduce heat losses. Higher temperature
difference between supply temperature and return temperature will reduce flow, increase network
and thermal storage capacity, and reduce pumping costs.

These statements are well known by DH operators, but it is also very often not prioritised because it
is expected to be very difficult and expensive to change. This is very often not true. Look at the slides
(and report) from Halmstad University.

The support material according to reduction of temperatures in the grid consist of a power point
presentation, a short report that describes benefits of decreased system temperatures and how to
work to decrease the temperatures and an excel-calculation tool to make an estimation in a specific
DH-system of the economic benefits of decreased system temperatures.

Decreased system temperature in district heating systems. Halmstad University.

As stated above it is always beneficial to have low system temperatures in district heating systems.
The benefits almost always increase when transforming the DH-system from fossil heat supply to
renewable heat supply. Depending on the heat source it can either supply- or return temperature
that is most beneficial to decrease, but the way to decrease either of them is to work with customer
installations. The slides and the report include three main parts: 1. Benefits for decreased system
temperatures (supply and return), 2. Main causes for high district heating temperatures and 3. How
to work to reduce temperatures.

Tool for estimation of economic benefits of reducing district heating temperatures

An Excel-based tool has been developed for assessing in a simplified manner the economic
advantages of reducing the district heating system temperatures.

The tool estimates the cost reduction gradient, this is, the economic profit per unit of energy and
degree of mean temperature reduction, split in three categories:

o Operation benefit for current installation. The cost advantage stems from an increase in
production of the unit under study and the subsequent displacement of peak load production.
Furthermore, the reduction of heat losses in the network leads to lower (gross) heat production.

* Investment benefit of a future installation. The benefit originates in a reduction of the installed
capacity due to higher efficiency and lower gross heat demand.

e Operation benefit for future installation. Both higher production efficiency and lower (gross)
heat production trigger a reduction in operation expenditures.

This economic benefit is estimated for the following set of heat production technologies: solar
thermal, air to water heat pump, constant-temperature heat pump, geothermal and flue gas
condensation. Furthermore, ancillary systems such as thermal energy storage and the district
heating network are incorporated into the tool.

Due to the nature of the tool, an Excel spreadsheet supported by VBA code, each technology is
assessed separately without considering any interactions. Furthermore, each technology is
considered to supply the base load, and the peak load is only accounted for with a generic cost
element. A more detailed appraisal could be carried out by using the EnergyPRO model described
in section 6 of this document.

The tool requires typically readily available information from the district heating operator such as
district heating supply and return temperatures, total heat supply, share for space heating,
domestic hot water and heat losses, economic conditions or geographic location.

Based on these parameters, the tool downloads climatic data from the JRC's PVGIS, which is used,
on the one hand, for estimating the hourly load of the system, and on the other hand, for retrieving
the necessary climatic data for solar thermal, air heat pumyps and flue gas condensation.

Once the climatic data has been downloaded, it is possible to estimate the cost benefit of each
technology by executing the VBA code incorporated in each sheet. The user may employ the
default values for each production unit or may tailor them for its specific needs. For instance, for the
solar collectors it is possible to vary the efficiency of the solar collectors, its tilt and orientation,
economic parameters as well as thermal storage costs.



Niedrigere Fernwarmetemperaturen erhdhen die Stromerzeugung aus KWK-Anlagen, machen
Bio-Kessel, Warmepumpen und solarthermische Systeme effizienter und verringern
Warmeverluste. Ein gréBerer Temperaturunterschied zwischen Vorlauf- und

Rucklauftemperatur reduziert den Durchfluss, erhdht die Netz- und Warmespeicherkapazitat
und senkt die Pumpkosten.

Diese Aussagen sind den Fernwarmebetreibern wohlbekannt, werden jedoch sehr oft nicht
priorisiert, da erwartet wird, dass Anderungen sehr schwierig und teuer sind. Dies ist jedoch
haufig nicht der Fall. Siehe die Folien (und den Bericht) der Halmstad Universitat.

Das unterstUtzende Material zur Reduzierung der Temperaturen im Netz besteht aus einer
PowerPoint-Prasentation, einem kurzen Bericht, der die Vorteile niedrigerer
Systemtemperaturen beschreibt und erlautert, wie die Temperaturen gesenkt werden kdnnen,
sowie einem Excel-Berechnungstool, um die wirtschaftlichen Vorteile niedrigerer
Systemtemperaturen in einem spezifischen Fernwarmesystem abzuschatzen.

Niedrigere Systemtemperatur in Fernwarmesystemen. Halmstad Universitat.

Wie oben erwahnt, ist es immer vorteilhaft, niedrige Systemtemperaturen in
Fernwarmesystemen zu haben. Die Vorteile steigen fast immer, wenn das Fernwarmesystem
von fossiler Warmeversorgung auf erneuerbare Warmeversorgung umgestellt wird. Je nach
Warmequelle kann entweder die Vorlauf- oder Rucklauftemperatur am vorteilhaftesten gesenkt
werden. Der Weg, eine von beiden zu senken, fuhrt Uber die Arbeit mit Kundeninstallationen. Die
Folien und der Bericht enthalten drei Hauptteile: 1. Vorteile niedrigerer Systemtemperaturen
(Vor- und Rucklauf), 2. Hauptursachen fur hohe Fernwarmetemperaturen und 3.
Vorgehensweise zur Reduzierung der Temperaturen.

Werkzeug zur Abschidtzung der wirtschaftlichen Vorteile der Senkung von
Fernwarmetemperaturen

Ein Excel-basiertes Tool wurde entwickelt, um die wirtschaftlichen Vorteile der Senkung der
Fernwarmesystemtemperaturen auf vereinfachte Weise zu bewerten.

Das Tool schatzt den Kostenreduktionseffekt, das heil3t, den wirtschaftlichen Gewinn pro
Energieeinheit und Grad der mittleren Temperaturreduktion, aufgeteilt in drei Kategorien:

e Betriebsnutzen fur die aktuelle Anlage. Der Kostenvorteil ergibt sich aus einer Erhéhung der
Produktion der untersuchten Einheit und der anschlieBenden Verdrangung der
Spitzenlastproduktion. Daruber hinaus fuhrt die Reduzierung der Warmeverluste im Netz zu
einer geringeren (Brutto-)Warmeerzeugung.

e |nvestitionsvorteil einer zuklUnftigen Anlage. Der Vorteil ergibt sich aus einer Reduzierung
der installierten Kapazitat durch héhere Effizienz und geringere Bruttowarmeanforderung.

e Betriebsnutzen fur zuklunftige Anlagen. Sowohl! die hdhere Produktionseffizienz als auch die
geringere (Brutto-)Warmeerzeugung fuhren zu einer Reduzierung der Betriebsausgaben.

Dieser wirtschaftliche Vorteil wird fur die folgenden Technologien der Warmeerzeugung
geschatzt: solarthermisch, Luft-Wasser-Warmepumpe, Konstanttemperatur-Warmepumpe,
Geothermie und Rauchgas-Kondensation. DarUber hinaus werden Hilfssysteme wie
Warmespeicher und Fernwarmenetz in das Tool integriert.

Aufgrund der Natur des Tools, eines Excel-Arbeitsblattes unterstutzt durch VBA-Code, wird jede
Technologie separat bewertet, ohne Wechselwirkungen zu berUcksichtigen. Auf3erdem wird
jede Technologie als Grundlastlieferant betrachtet, und die Spitzenlast wird nur Uber ein
generisches Kosteninstrument berucksichtigt. Eine detailliertere Bewertung kénnte mithilfe des
in Abschnitt 6 dieses Dokuments beschriebenen EnergyPRO-Modells durchgefUuhrt werden.

Das Tool benotigt typischerweise leicht verfugbare Informationen des Fernwarmebetreibers, wie
Fernwarme-Vorlauf- und Rucklauftemperaturen, Gesamtwarmeversorgung, Anteil fur
Raumheizung, Warmwasserbereitung und Warmeverluste, wirtschaftliche Bedingungen oder
geografische Lage.
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Auf Basis dieser Parameter |adt das Tool Klimadaten vom PVGIS des JRC herunter, die einerseits
zur Schatzung der stundlichen Last des Systems und andererseits zur Beschaffung der
erforderlichen  Klimadaten fur solarthermische Anlagen, Luftwarmepumpen und
Rauchgaskondensation verwendet werden.

Sobald die Klimadaten heruntergeladen sind, ist es moglich, den Kostenvorteil jeder
Technologie durch Ausfuhren des in jedem Blatt integrierten VBA-Codes abzuschatzen. Der
Benutzer kann die Standardwerte jeder Produktionseinheit verwenden oder sie an seine
spezifischen Bedurfnisse anpassen. Beispielsweise ist es fur die Solarkollektoren méglich, deren
Wirkungsgrad, Neigung und Ausrichtung sowie wirtschaftliche Parameter und
Warmespeicherkosten zu variieren.
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Temperature piu basse nel teleriscaldamento aumenteranno la produzione elettrica da
cogenerazione (CHP), renderanno piu efficienti caldaie a biomassa, pompe di calore e sistemi
solari termici e ridurranno le perdite di calore. Una maggiore differenza di temperatura tra la
temperatura di mandata e quella di ritorno ridurra il flusso, aumentera la capacita della rete e dei
serbatoi termici e ridurra i costi di pompaggio.

Queste affermazioni sono ben note agli operatori del teleriscaldamento, ma molto spesso non
sono considerate prioritarie perché si pensa che modificare il sistema sia molto difficile e costoso.
Questo molto spesso non & vero. Vedere le diapositive (e il rapporto) dell’'Universita di Halmstad.
Il materiale di supporto relativo alla riduzione delle temperature nella rete consiste in una
presentazione PowerPoint, un breve rapporto che descrive i benefici della riduzione delle
temperature del sistema e come lavorare per diminuirle, e uno strumento di calcolo Excel per
stimare i benefici economici della riduzione delle temperature in un sistema di
teleriscaldamento specifico.

Riduzione della temperatura del sistema nei sistemi di teleriscaldamento. Universita di
Halmstad.

Come indicato sopra, € sempre vantaggioso avere basse temperature di sistema nei sistemi di
teleriscaldamento. | benefici aumentano quasi sempre quando il sistema di teleriscaldamento
viene trasformato da una fornitura di calore fossile a una rinnovabile. A seconda della fonte di
calore, puo essere piu vantaggioso ridurre la temperatura di mandata o di ritorno, ma il modo
per ridurre entrambe consiste nel lavorare con le installazioni dei clienti. Le diapositive e |l
rapporto comprendono tre parti principali: 1. Benefici della riduzione delle temperature del
sistema (mandata e ritorno), 2. Principali cause delle alte temperature del teleriscaldamento e 3.
Come lavorare per ridurre le temperature.

Strumento per la stima dei benefici economici della riduzione delle temperature del
teleriscaldamento
E stato sviluppato uno strumento basato su Excel per valutare in modo semplificato i vantaggi
economici della riduzione delle temperature del sistema di teleriscaldamento.
Lo strumento stima il gradiente di riduzione dei costi, ossia il profitto economico per unita di
energia e grado di riduzione della temperatura media, suddiviso in tre categorie:
¢ Beneficio operativo per l'impianto attuale. Il vantaggio di costo deriva da un aumento della
produzione dell'unita in esame e dalla conseguente sostituzione della produzione di picco.
Inoltre, la riduzione delle perdite di calore nella rete porta a una minore produzione di calore
(lordo).
e Beneficio da investimento per un impianto futuro. Il beneficio deriva da una riduzione della
capacita installata grazie a una maggiore efficienza e a una minore domanda di calore lordo.
e Beneficio operativo per impianti futuri. Sia la maggiore efficienza produttiva sia la minore
produzione di calore (lordo) portano a una riduzione delle spese operative.

Questo beneficio economico & stimato per le seguenti tecnologie di produzione di calore: solare
termico, pompa di calore aria-acqua, pompa di calore a temperatura costante, geotermia e
condensazione dei fumi. Inoltre, sistemi ausiliari come accumulo termico e rete di
teleriscaldamento sono incorporati nello strumento.
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Per la natura dello strumento, un foglio Excel supportato da codice VBA, ogni tecnologia &
valutata separatamente senza considerare le interazioni. Inoltre, ogni tecnologia & considerata
per fornire il carico di base, e il carico di picco € considerato solo con un elemento di costo
generico. Una valutazione piu dettagliata puo essere effettuata utilizzando il modello EnergyPRO
descritto nella sezione 6 di questo documento.

Lo strumento richiede generalmente informazioni facilmente reperibili dalloperatore di
teleriscaldamento, come temperature di mandata e ritorno, fornitura totale di calore, quota per
riscaldamento, acqua calda sanitaria e perdite di calore, condizioni economiche o posizione
geografica.

Sulla base di questi parametri, lo strumento scarica dati climatici dal PVGIS del JRC, utilizzati sia
per stimare il carico orario del sistema, sia per ottenere i dati climatici necessari per solare
termico, pomype di calore aria e condensazione dei fumi.

Una volta scaricati i dati climatici, € possibile stimare il beneficio economico di ciascuna
tecnologia eseguendo il codice VBA incorporato in ciascun foglio. L'utente puo utilizzare i valori
predefiniti per ciascuna unita produttiva o personalizzarli secondo le proprie esigenze. Ad
esempio, per i collettori solari & possibile variare l'efficienza, I'inclinazione e l'orientamento, i
parametri economici e i costi di accumulo termico.



Zemesné centralizuoto Sildymo temperatlra padidins elektros gamybg i§ kogeneracijos (CHP),
padarys biokuras katilus, Silumos siurblius ir saulés terminius sistemas efektyvesnius bei
sumazins Silumos nuostolius. Didesnis temperaturos skirtumas tarp tiekimo ir grjzimo

temperaturos sumazins srautg, padidins tinklo ir Silumos saugyklos pajeguma bei sumazins
siurbimo sgnaudas.

Sie teiginiai gerai Zinomi centralizuoto 3ildymo operatoriams, taciau daznai néra prioritetiniai,
nes manoma, kad pakeisti sistema yra labai sunku ir brangu. DaZnai tai néra tiesa. Zr. Halmstado
universiteto skaidres (ir ataskaita).

Pagalbos medziaga apie temperaturos sumazinima tinkle susideda iS PowerPoint prezentacijos,
trumpos ataskaitos, aprasancios sumazintos sistemos temperaturos nauda ir kaip dirbti, kad
temperatura sumazéty, bei Excel skaiCiavimo jrankio, leidziancio jvertinti ekonomine nauda
konkrecioje centralizuoto Sildymo sistemoje.

Sumazinta sistemos temperatira centralizuoto Sildymo sistemose. Halmstado universitetas.

Kaip minéta auksciau, visada naudinga tureti Zemas sistemos temperaturas centralizuoto
Sildymo sistemose. Nauda beveik visada didéja, kai centralizuoto Sildymo sistema keiCiama is
iSkastinio kuro Silumos tiekimo | atsinaujinancia Silumos tiekima. Priklausomai nuo Silumos
Saltinio, gali buti naudingiausia sumazinti tiek tiekimo, tiek grjzimo temperatlrg, taciau tai
pasiekiama dirbant su klienty jrenginiais. Skaidres ir ataskaita susideda is trijy pagrindiniy daliy:
1. Nauda sumazinus sistemos temperatlrg (tiekimo ir grjzimo), 2. Pagrindines aukstos
centralizuoto Sildymo temperaturos priezastys ir 3. Kaip dirbti, kad temperatura bdty sumazinta.

Jrankis ekonominés naudos jvertinimui sumazinant centralizuoto Sildymo temperatiras

Sukurta Excel pagrindu veikianti priemoneé, leidzianti supaprastintai jvertinti centralizuoto

Sildymo sistemos temperaturos sumazinimo ekonomine nauda.

rankis apskaiCiuoja sgnaudy mazinimo gradienta — ekonomine nauda vienai energijos vienetui

ir vidutinio temperaturos sumazejimo laipsniui, suskirstyta | tris kategorijas:

e Esamos jrangos eksploataciné nauda. Kaina sumazéja del padidéjusios nagrinéjamos jrangos
gamybos ir vélesnio virsutinés apkrovos gamybos pakeitimo. Be to, tinklo Silumos nuostoliy
sumazejimas lemia mazesne (bruto) Silumos gamyba.

e Investiciné nauda busimos jrangos. Nauda atsiranda dél jdiegtos galios sumazejimo del
didesnio efektyvumo ir mazesnio bruto silumos poreikio.

e Eksploataciné nauda busimos jrangos. Didesnis gamybos efektyvumas ir mazesné (bruto)
Silumos gamyba sumazina eksploatacines sgnaudas.

Si ekonominé nauda apskaiciuojama $iy silumos gamybos technologijy atzvilgiu: saulés termika,
oro-vandens Silumos siurblys, pastovi temperatura Silumos siurblys, geotermija ir dumy
kondensacija. Be to, pagalbinés sistemos, tokios kaip Silumos saugyklos ir centralizuoto Sildymo
tinklas, jtraukiamos | jrankj.

Dél jrankio pobudzio — Excel darbalapio su VBA kodu - kiekviena technologija vertinama atskirai,
neatsizvelgiant | tarpusavio sgveika. Be to, kiekviena technologija laikoma bazinés apkrovos
tiekeju, o virsutine apkrova jvertinama tik naudojant bendra sanaudy elementa. ISsamesn|
vertinima galima atlikti naudojant EnergyPRO modelj, aprasyta 6 skyriuje.

Jrankiui paprastai reikia lengvai prieinamos informacijos i$ centralizuoto Sildymo operatoriaus:
tiekimo ir grjzimo temperatury, bendros Silumos tiekimo, dalies patalpy Ssildymui, karsto
vandens ir Silumos nuostoliy, ekonominiy salygy ar geografinés vietoves.

Remiantis Siais parametrais, jrankis atsisiuncia klimato duomenis is JRC PVCGIS, kurie naudojami,
viena vertus, sistemai apskaicCiuoti valandine apkrova, kita vertus, reikiamiems klimato
duomenims saulés termikai, oro Silumos siurbliams ir dumy kondensacijai gauti.
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Atsisiuntus klimato duomenis, kiekvienos technologijos ekonomine nauda galima jvertinti
vykdant VBA koda kiekviename darbalapyje. Vartotojas gali naudoti numatytasias reikSmes
kiekvienai gamybos vienetui arba jas pritaikyti pagal savo poreikius. Pavyzdziui, saulés

kolektoriams galima keisti kolektoriy efektyvumg, pasvirima ir orientacija, ekonominius
parametrus ir Silumos saugojimo islaidas.
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Nizsze temperatury w sieci cieptowniczej zwieksza wytwarzanie energii elektrycznej w
skojarzeniu (CHP), zwieksza wydajnosc kottdw na biomase, pomp ciepta i systemow solarnych
oraz zmniejszg straty ciepta. Wieksza rdéznica temperatur miedzy temperaturg zasilania a

powrotu zmniegjszy przeptyw, zwiekszy pojemnos¢ sieci i magazyndw ciepta oraz zmnigjszy
koszty pompowania.

Te stwierdzenia sg dobrze znane operatorom sieci cieptowniczych, ale czesto nie sg priorytetowe,
poniewaz uwaza sie, ze zmiana systemu bedzie bardzo trudna i kosztowna. Bardzo czesto nie
jest to prawda. Zobacz slajdy (i raport) z Uniwersytetu w Halmstad.

Materiaty wspierajgce dotyczace redukcji temperatur w sieci obejmuja prezentacje PowerPoint,
krotki raport opisujacy korzysci wynikajace z obnizenia temperatur systemowych oraz sposodb
pracy nad ich obnizeniem oraz narzedzie Excel do oszacowania korzysci ekonomicznych
wyhikajacych z obnizenia temperatur w konkretnym systemie cieptowniczym.

Obnizenie temperatury systemu w sieciach cieptowniczych. Uniwersytet w Halmstad.

Jak wspomniano powyzej, zawsze korzystne jest utrzymywanie niskich temperatur systemowych
W sieciach cieptowniczych. Korzysci prawie zawsze rosng, gdy system cieptowniczy jest
przeksztatcany z zasilania cieptem kopalnym na odnawialne zrédta ciepta. W zaleznosci od zrodta
ciepta korzystniejsze moze byc¢ obnizenie temperatury zasilania lub powrotu, ale sposob na ich
obnizenie to praca z instalacjami klientow. Slajdy i raport zawieraja trzy gtdwne czesci: 1. Korzysci
Z obnizenia temperatur systemowych (zasilanie i powrot), 2. Gtowne przyczyny wysokich
temperatur w sieci cieptowniczej i 3. Jak pracowac nad redukcjg temperatur.

Narzedzie do oszacowania korzysci ekonomicznych wynikajacych z redukcji temperatur w
sieci cieptowniczej

Opracowano narzedzie Excel do uproszczonej oceny ekonomicznych korzysci wynikajacych z

obnizenia temperatur w systemach cieptowniczych.

Narzedzie szacuje gradient redukcji kosztow, czyli zysk ekonomiczny na jednostke energii i

stopien sredniego obnizenia temperatury, podzielony na trzy kategorie:

e Korzysc¢ operacyjna dla obecnej instalacji. Korzys¢ kosztowa wynika ze zwiekszenia produkcji
analizowanej jednostki i pdzniejszego zastapienia produkcji szczytowej. Ponadto redukcja
strat ciepta w sieci prowadzi do nizszej produkcji ciepta (brutto).

e Korzys¢ inwestycyjna dla przysztej instalacji. Korzys¢ wynika ze zmnigjszenia mocy
zainstalowanej dzieki wyzszej efektywnosci i nizszemu zapotrzebowaniu na ciepto brutto.

e Korzys¢ operacyjna dla przysztych instalacji. Zarowno wyzsza efektywnosc¢ produkcji, jak i
nizsza produkcja ciepta (brutto) prowadza do zmnigjszenia kosztow operacyjnych.

Korzys¢ ekonomiczna szacowana jest dla nastepujacych technologii wytwarzania ciepta: solar
termalny, pompa ciepta powietrze-woda, pompa ciepta o state] temperaturze, geotermia i
kondensacja spalin. Ponadto systemy pomocnicze, takie jak magazyny ciepta i siec cieptownicza,
sg uwzglednione w narzedziu.

Ze wzgledu na charakter narzedzia, arkusz Excel wspierany kodem VBA, kazda technologia jest
oceniana osobno, bez uwzgledniania interakcji. Ponadto kazda technologia uznawana jest za
dostawce obcigzenia podstawowego, a obcigzenie szczytowe uwzgledniane jest tylko poprzez
element kosztowy ogdlny. Bardziej szczegdtowa ocene mozna przeprowadzi¢ za pomocy
modelu EnergyPRO opisanego w sekcji 6 tego dokumentu.

Narzedzie zwykle wymaga tatwo dostepnych informacji od operatora cieptowni, takich jak
temperatury zasilania i powrotu, catkowita dostawa ciepta, udziat na ogrzewanie, ciepta wode
uzytkowa i straty ciepta, warunki ekonomiczne lub potozenie geograficzne.
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Na podstawie tych parametrow narzedzie pobiera dane klimatyczne z PVGIS JRC, ktdre stuza
zarowno do oszacowania godzinowego obcigzenia systemu, jak i do pozyskania danych
klimmatycznych niezbednych dla solar termalnego, pomp ciepta powietrze i kondensacji spalin.

Po pobraniu danych klimatycznych mozliwe jest oszacowanie korzysci kosztowych kazdej
technologii poprzez uruchomienie kodu VBA w kazdym arkuszu. Uzytkownik moze uzywac
wartosci domysinych dla kazdej jednostki produkcyjnej lub dostosowac je do swoich potrzeb. Na
przyktad dla kolektorow stonecznych mozliwe jest zmienianie wydajnosci, nachylenia i orientacji,
parametrow ekonomicznych oraz kosztow magazynowania ciepta.
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SHMKEHHSA

Huykdi TemMnepaTypu B cCUCTEMI LeHTpanizoBaHoro onaneHHa (LIO) 36inbuwytoTb BUPOOHULITBO
eneKTpoeHeprii Ha KoreHepauinHmx ycTaHoBkax (CHP), niaBuLLyoTb edpeKTUBHICTb BIOKOTNIB, TENI0BUX
HaACOCIB Ta COHAYHMX TEMNOBMX CUCTEM i 3BMEHLLYIOTb TEMNMIOBTPATU. Binblua pi3HMUA MK TeMnepaTypoto
nofadi Ta TeMMepaTypolo MOBEPHEHHSA 3MEHLWMTb MNOTIK, 36iNblNTb MOTY)XHICTb MepeXki Ta TenI0BUX
CXOBMULL, i 3HU3UTb BUTPATK Ha NMepeKadyBaHHS.

Lli TBepmxeHHa nobpe BigoMi onepaTtopaM LIO, npoTe YacTo He € NPIOPUTETHMUMM, OCKINTbKU OUiKYETbCS,
O 3MiHW ByayTb Oyy»Ke CKAagHUMM Ta OopornMun. Yacto e He Bignosigae pivcHocTi. Oue. cnanau (Ta
3BIT) YHiBepcuTeTy XanbmcTaaa.

MaTepiany Ong MigTPUMKKM 3HMKEHHA TeMrepaTtyp Yy Mepexki BK/oJatloTb npeseHTauito PowerPoint,
KOPOTKMIA 3BIT, LLO OMWCYE MepeBarn 3HMKeHHA TeMnepaTyp CUCTEMM Ta CMOCOOM iX 3MEHLUeHHd, a
TaKOX IHCTPyMeHT Excel onga ouiHKM eKOHOMIYHOI BUroau Bid 3HMXKEHHSA TeMnepaTyp Y KOHKPETHIN
cuctemi LO.

3HMKEHHA TeMnepaTypyM CUCTEMM B CUCTEMaxX LIeHTpasi3oBaHOro onasieHHd. YHiBepcuTeTt
XanbMcTaga.

K 3a3Ha4YeHO BMLLE, 3aBXAMN BUMQHO MaTU HU3bKI TeMMepaTypu cnucteMm B cuctemax LLO. MNMepeBarm
Mamke 3aBxau 36inbluytoTbeca Mpu nepexodi cnctemm O Big BUKOPUCTAaHHA BUMKOMHOMO Tensa no
BiAHOBMNIOBAHOrO Temnna. 3ane)Ho Big OXKepena Tenna, Hambinbll BUTOHO MoOXXe OyTU 3HMXKEHHS
TeMnepaTypu nogadi abo NoBepHEHHSs, ane cnocid 3HMXXeHHAa ByOb-aKoi 3 HMX — poboTa 3 yCTaHOBKaMM
cnoxxmeadiB. Cnamagm Ta 3BiT MICTATb TPU OCHOBHI YacTUHK: 1. [epeBarm aHMKeHHAa TeMnepaTyp CUCTEMU
(nopaua Ta nmoBepHeHHA), 2. OCHOBHI NMPUYMHU BUCOKMX TemnepaTyp LO Ta 3. 9k npautoBatun Hag
3HWDKEHHAM TeMnepaTyp.

IHCTPYMEHT and ouiHKM eKOHOMIUYHOI BUrogm Big 3HMXeHHA TeMnepaTyp LLO

Po3pobeHo iHCTpYMEHT Ha OCHOBI Excel ang crnpolleHOoT OLLIHKM €KOHOMIYHUX MNepeBar Bifg 3HUXKEeHHS
Temnepatyp cmctem LO.

[HCTPYMEHT OLHIOE rpadieHT 3HMKEHHSA BUTPAT, TOOTO @EKOHOMIUYHUI NPUBYTOK Ha OOMHULIKD eHeprii Ta
CTYMiHb 3HMXEHHA cepenHboi TeMNepaTypu, PO3AINEHUN Ha TPW KaTeropii:

e EkcnnyaTtauirHa Buroga onsg rnoTo4yHOI YCTaHOBKW. [MepeBara BUTPAT BUHUKAE Yepes 306iMblleHHSA
BMPOBGHMLTBA OOCMIOXKYBaHOI YCTAaHOBKM Ta Mofalblle 3aMilleHHA MikoBoi reHepadii. KpiM Toro,
3MeHLLUEeHHS TeM/IOBTPAaT Y MepeXi Mpu3BoaAUTb 40 3HMKEHHS (BanoBOro) BUPOOHMLUTBA Ternna.

e |HBecTMUiMHa BUroga [O19 MaMOYTHbOI ycTaHOBKW. [lepeBara BUMHMKAE 4epe3 3MeHLLIeHHA
BCTAHOBMEHOI MOTY)KHOCTI 3aBOAKM OifblUi ePeKTUBHOCTI Ta HUMKUYOMY Ba/IOBOMY CMOXKMBAHHIO
Tenna.

o EkcnnyaTauivHa Buroga onsg MambyTHIX YCTaHOBOK. AK Bifblua ebeKTUBHICTb BUPOOHULITBA, TakK i
MeHLLle (BanoBe) BUPOOHULITBO Ternna npm3BoaaTh OO 3HMXKEHHS eKCrnlyaTauiMHUX BUTparT.

EKOHOMIUHY BUIroOy OLIHIOIOTL ONF TaKMX TEXHOMOrM BUPOOHMLUTBA TeMna: COHAYHa TernoBa eHeprid,
MOBITPS-BO4a TEN/IOBUIM HACcOC, TEMSIOBMM HACOC MOCTIMHOI TeMmepaTypu, reoTepMalnbHa eHepria Ta
KOHOeHCcalia OMMOBKMX rasiB. KpiM TOro, AOMOMIXKHI CUCTEMMU, TaKi AK TEMTOBI HAKOMMYYBayi Ta Mepexka
O, iHTerpoBaHi B iIHCTPYMEHT.

Uepes npupony iHcTpyMeHTy (Excel i3 komom VBA) KoyXHa TexXHOMOoria OLHIOETbCH OKpeMo 6e3
ypaxyBaHHA B3aemofii. KpiM Toro, Ko)xHa TeXHOJOoria po3risanacTbCs AK MocTadasibHUMK 6a30BOro
HaBaHTaXXeHHH, a MiKoBe HaBaHTaXXeHH$A BPaXOBYETbCA /MLUEe 4epe3 3aralibHWMW efleMeHT BUTpaT.
[eTanbHilWy OUIHKY MOXXHa NPOBECTM 3a gonomMoroto moaeni EnergyPRO, onmncaHoi y po3aini 6 uboro
OOKYMeEHTa.

I[HCTPYMEHT 3a3BuYan noTpebye gocTynHoi iHdopMmauii Big onepaTtopa LIO, Takoi ak TemnepaTtypw

rmofadi Ta MOBepHeHHA, 3arafbHa Nogada Ternsna, YacTka 4fa onaseHHd, rapa4yoi Boam Ta TenoBTpaT,
€KOHOMIYHI YMOBW UM reorpadivyHe po3TallyBaHHS.

n



Ha oCHOBI UMX nNapaMeTpiB IHCTPYMEHT 3aBaHTa)Xye KhiMaTtuuHi gaHi 3 PVGIS JRC, 4ki
BUKOPUCTOBYIOTbCA AK A9 OLIHKM MOrOOAMHHOINO HaBaHTaXXEHHA CUCTEMW, TakK i ANg OTPUMaHHS

HeoBXiOHUX KNIMAaTUYHUX OaHUX ONS COHAYHUX TEM/IOBUX CUCTEM, MOBITPAHMX TEMIOBUX HACOCIB Ta
KoHOeHcalii AMMOBUX ras3iB.

Micna 3aBaHTaXXeHHA KMNIMAaTUYHUX OAaHUX MOX/TMBO OLLIHUTM €KOHOMIYHY BUIrogy KOXXHOI TeXHOMOrIi,
BUMKOHYIoUM KoL VBA, iHTerpoBaHMM y KOXXeH UCT. KopUcTyBay Mo)Xe BMKOPUCTOBYBATW CTaHOAPTHI
3HaYeHHa ONS KOXHOro BMpPobHMYoro 6/1oka abo HanawTyBaTu ix nig cBoi moTpebu. Hanpukniag, ana
COHAYHMX KOMEKTOPIiB MOXHa 3MiHoBaTM edEeKTUBHICTb KOMeKTopa, WMOro Haxuna | opieHTauito,
€KOHOMIYHIi MapaMeTpu Ta BapTIiCTb TEM/TIOBOIro HaKOMUUYEHHS.
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