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1 PREDMET RESENI

Smluvni vyzkum v podobé této analyzy je zaméfen na porovnani vlivu kombinace tepelnych €erpadel (elektricka
a plynova) s kondenzacnimi kotli ve smyslu jejich dopadu na poZadavky na energetickou naro¢nost podle
legislativnich podminek nabyvajicich u€innosti od 1. 9. 2024.

Analyza je zaméfena na porovnani vlivu pouziti tepelnych ¢erpadel ve smyslu jejich dopadu na usporu energie
v porovnani s pozadavky na zlep$eni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy. Regeni bude realizovano
na vybranych typovych objektech (skladova hala, bytovy dim) pomoci niZze uvedeného postupu. Cilem je
porovnani variant technickych systémi vzhledem k pozadavkim tepelné technickych vlastnosti konstrukci

budovy a k energetickym Usporam zajisténym technickym systémem.
Studie bude zpracovana na obecny objekt novostavby halového charakteru a objekt bytového domu.

Studie bude pro pfedmétny objekt zahrnovat:
=  Teoreticky Uvod k hodnoceni energetické narocnosti budov.
= Navod, jak postupovat pfi zadani plynovych tepelnych €erpadel do vypoctu energetické narocnosti
budov.
=  Vypocet ukazatelll energetické naro¢nosti budovy pro variabilni stavebni feSeni obalky budovy.
=  Stanoveni porovnani energetické narocnosti objektu referenéni variantou (plynové kondenzaéni kotle)
vs. dal§i navrhované varianty technickych systému (varianty s kombinacemi TC).
= Identifikované varianty technického systému s tepelnym &erpadlem budou ve vztahu k referenéni
varianté porovnany z pohledu:
»  splnéni pozadavkl na primarni energii z neobnovitelnych zdroju,
» vyjadfeni podilu jednotlivych energonositel(,
+ vyjadfeni emisi v tCO2ekv na zakladé pouzitych energonositeld,

»  podil energie z obnovitelnych zdroja.

Vypocet energetické naro¢nosti pro dany obecny objekt a dil€i varianty technickych systému bude zpracovany
v mési¢nim kroku vypoctu a bude zahrnovat:
= charakteristiku a popis modelu,
= profil typického uzivani bude respektovat CSN 730331-1
= klimaticka data podle CSN 730331-1,
= hodnoceni ukazatell energetické naro¢nosti,
= faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojl pro energonositel v podobé elektfiny bude uvazovan
ve vy8i 2,1 — hodnota pro budouci legislativni podminky platné od 1.9.2024.
= stanoveni emisi v tCO2 ekv bude na zakladé emisnich faktorl uvedenych ve vyhlasce 140/2021 Sb.,
o energetickém auditu (pro elektfinu 0,86 tCO2/MWh) a souCasné také realna hodnota pro elektfinu
ve vysi 0,4 tCO2/MWh.

1.1 Okrajové podminky

1.1.1 Typy objektiu a zpusob uzivani

Predpokladani zastupci vybranych budov:

= novostavba bytového domu

= novostavba halového objektu

Profil typického uzivani bude respektovat smluvni profil typického uzivani z CSN 730331-1 (2020), kapitola B.9

- Budovy pro obchodni ucely — sklady s trvalym pobytem osob.

PREDMET RESENI




1.1.2

Obalka budovy - stavebni standard

Obalka budovy bude mit variabilni tepelné technické vlastnosti v rozmezi kvality stavby z 90. let, poZzadavky na

budovu s témér nulovou spotfebou energie az po tepelné technické vlastnosti pasivni budovy.

1.1.3

2011: Aktualizace normy CSN 73 0540-2, ktera zahrnovala pozadavky na budovy s téméF nulovou
spotfebou energie (NZEB). Pozadavky na soucinitele prostupu tepla jsou platné do sou¢asné doby.

2015 az 2020: Nabéh pozadavkul na budovu s témér nulovou spotfebou energie, poZzadavky na obalku

budovy zUstavaji na urovni z roku 2011.

2020 do soucasnosti: Platnost smérnice o energetické naro¢nosti budov, ktera stanovila, Ze vdechny
novostavby musi splfiovat poZzadavky na budovy s téméf nulovou spotfebou energie.

Technické systémy

Variantni feSeni technickych systém( pfedpoklada varianty definované zadavatelem

varianta 1 - plynové kondenzacni kotle

Varianta 2 - plynova tepelna ¢erpadla

varianta 3 - elektricka tepelna cerpadla

varianta 4 - Kaskada plynovych tepelnych ¢erpadel a kondenzaénich kotlt
varianta 5 - Kaskada elektrickych tepelnych ¢erpadel a kondenzaénich kotla

varianta 6 - Kaskada elektrickych a plynovych tepelnych ¢erpadel a kondenzacnich kotll

Dale pak plati:

2

jednotlivé zdroje tepla budou zastoupeni konstantni hodnotou ucinnosti, v pfipadé tepelnych Cerpadel
budou se zadavatelem odsouhlaseny hodnoty souhrnnych SCOP, ktery bude zahrnovat i pfipadny

dopliikovy ohfev,

roéni podil jednotlivych zdroju tepla na pokryti potfeby tepla na vytapéni bude odsouhlasen
zadavatelem. Uvedeny tepelny vykon zdroji tepla pro jednotlivé varianty nebude pomérem
vyjadfujicim ro¢ni podil daného zdroje tepla na pokryti potfeby tepla na vytapéni.

Parametry a vlastnosti otopné soustavy budou konstantni pro vSechny varianty.
Vypocet pro vSechny varianty technickych systému V1 az V6 bude zpracovan
o objekt haly pro pfirozené vétrani (intenzita vétrani 0,1 h'%),

o budova bytového domu s pfirozenym vétranim podle pozadavkid vyhlasky 264/2020 Sb.

(intenzita vétrani 0,3 h1).

PRINCIP HODNOCENI ENB

Smérnice o energetické naroCnosti budov EPBD 3 definuje pozadavky na spoleény obecny ramec vypoctu

energetické naro¢nosti budov a jejich ucelenych ¢asti. Transpozice poZzadavkl smérnice 2018/844/EU (EPBD

3) o energetické narocnosti budov ve vztahu k pozadavkim na energetickou naro¢nost budov je na urovni

Ceské republiky provedena:

Zakonem 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist (uc¢innost posledniho zménového znéni od
25.1.2020)

Provadéci vyhlaskou 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov (G€innost od 1.9.2020, novela
uc¢inna od 1.9.2024)

PRINCIP HODNOCENI ENB




V Ceské republice je energetickd narognost budovy definovana zakonem 406/2000 Sb. a rozumi se ji
Lvypocitané nebo zméfené mnoZstvi energie nutné pro pokryti potfeby energie spojené s typickym uzZivanim
budovy, coz mimo jiné zahrnuje energii pouzivanou pro vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vodu a
osvétleni.* Prestoze se v definici neuvadi samostatné energie potfebna na upravu vihkosti vzduchu v
klimatizaénich zafizenich, je nutno s touto, v klimatizovanych budovach nezanedbatelnou, polozkou ve
vypoctech uvazovat. Pojem ,mnozZstvi energie“ je vztazen k obdobi jednoho roku a mlze byt vyjadfen na
nékolika urovnich. Vychozim udajem pro stanoveni energetické naro¢nosti budovy je ,potifeba energie“ —
teoretické mnozZstvi energie doddvané do posuzovaného prostoru jednotlivymi technickymi systémy pro
zajisténi pozadovaného stavy vnitfniho prostiedi a dodavky teplé vody v misté spotfeby. Potfeba energie
zohlediuje sdileni tepla obalkou budovy prostupem tepla, proudénim i salanim a vnitfni zisky z pfitomnych osob
a teplo vyzafujicich zafizeni. Tato potfeba energie je zajiStovana technickymi systémy budovy a po zohlednéni
jejich Gcinnosti ziskavame hodnotu oznacovanou v €eske legislativé ,vypoctena spotieba energie“. K provozu
nékterych technickych systému jsou zapotiebi i dal$i zafizeni jako jsou ob&hova ¢erpadla, méfici a regulaéni
technika, ovladani, jejichz spotfeba se oznacuje jako ,pomocna energie“. Souctem vypoctené spotfeby energie
a pomocné energie dostavame hodnotu ,dodané energie“. Zatimco potfebu a vypoctenou spotfebu energie
vyjadfujeme vztazenou k jednotlivym funkcim technickych systém0 (energie na vytapéni, chlazeni, vétrani,
pfipravu teplé vodu a osvétleni), dodanou energii vyjadfujeme po energonositelich (elektricka energie, paliva,

energie prostfedi, otopna nebo chladici voda ze systému centralizovaného zasobovani teplem nebo chladem).

Soucasti celkové dodané energie do budovy je také energie okolniho prostredi, tzn v pripadé tepelnych
cerpadel je celkova bilance diléi dodané energie na vytapéni stanovena jako soucet elektfiny
z distribuéni sité a energie okolniho prostiedi (vzduch, zemé, voda). Z tohoto diivodu je celkova bilance
dodané energie pro tepelna ¢erpadla s riznym SCOP, nebo GUE shodna a v porovnani se zdrojem tepla
v podobé kondenzaéniho plynového kotle je hodnota dodané energie také prakticky shodna, pokud
nejsou vétsi rozdily v technickém systému vytapéni vyjadrené pomoci rozdilnych uéinnosti distribuce
a sdileni tepla.

Dodana energie, vyjadiena po energonositelich, je vychozi hodnotou pro vypocet primarni energie. Primarni
energie je energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojli, ktera neprosla Zzadnym procesem pifemény nebo
transformace. Stanovi se vypoctem pomoci faktord primarni energie, které jsou podilem energie obsazené v
energonositelich a energie obsazené v primarnim zdroji (napf. uhli, ropa, biomasa v misté péstovani, slune¢ni

zareni) a jsou vyjadfenim U€innosti energonositele.

Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy predstavuje porovnani vybranych ukazateltl energetické naro¢nosti
hodnocené budovy s ukazateli energetické naro¢nosti budovy referenéni. Referenéni budova predstavuje
vypoctové definovanou budovu téhoz druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch
a casti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi pfekazkami, stejného
vnitfniho usporadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazZovanymi klimatickymi Gdaji jako
hodnocena budova, aviak s referenénimi hodnotami viastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systému
budovy. Hodnoceni budovy je pak prakticky provadéno pomoci dvou paralelné porovnavanych budov, vypocet
probiha ve dvou €astech. Prvni €ast predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro feSenou budovu — budova
hodnocena, druhou &ast predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro referenéni budovu s pozadovanymi
hodnotami referenénich parametru.

PRINCIP HODNOCENI ENB
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Obr.1 Princip vypoctu energetické naroc¢nosti budov

Nové budovy musi splnit sou¢asné pozadavky pro tfi ukazatele EN. Jedna se o spInéni ukazatele
= neobnovitelné primarni energie za rok Qnre,
= celkové dodané energie za rok Qfuel,

= primeérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy Uem.

Pro budovy rekonstruované, resp. pfi vétsi zméné dokonéené budovy a pfi jiné nez vétsi zméné dokon&ené
budovy, je mozny vybér kombinace ukazatell, které je nutné splnit. PoZzadavky na energetickou naro¢nost pfi
vétsi zméné dokoncené budovy a pfi jiné nez vétsi zméné dokoncené budovy, stanovené vypoltem na
nakladové optimalni urovni, jsou spinény, pokud:
= hodnoty ukazatelG energetické naro¢nosti hodnocené budovy Uem a Qruel nejsou vy$si nez referenéni
hodnoty téchto ukazatel( energetické naro¢nosti pro referenéni budovu,
* hodnoty ukazateld energetické naro€nosti hodnocené budovy Uem a Qnre nejsou vyssi nez referencni
hodnoty téchto ukazatelt energetické naro¢nosti pro referenéni budovu, nebo
= hodnota soucinitele prostupu tepla U pro vSechny nové a mé&néné stavebni prvky obalky budovy neni
vy$8i nez referenéni hodnota tohoto ukazatele energetické naro¢nosti, ktera je stanovena na uroven
doporugenych hodnot podle CSN 730540-2:2011.
= hodnota ukazatele energetické naro€nosti hodnocené budovy pro vSechny ménéné technické systémy
budovy uvedeného neni niz8i nez referenéni hodnota tohoto ukazatele energetické naroCnosti
uvedena v tabulce €. 3 pfilohy €. 1 vyhlasky 264/2020 Sb. Kdy se jedna o minimalni hodnoty G€innosti

technickych systém(.

Tab.1 Pozadavky na splnéni ukazatele energetické naro¢énosti -]

pro nové a rekonstruované budovy E

Ukazatel energetické naroCnosti Pozadavek na spinéni ukazatele energetické narocnosti E
o

Hodnoceni Hodnoceni B (o)

A Z

moznost 1 | moznost 2 | moznost 3 | moznost 4 8

I

Neobnovitelna primarni energie Qnpe X X o
o

Celkova dodana energie Qruel X X Z
[
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Primérny soucinitel prostupu tepla Uem X X X

Uginnosti mé&nénych prvk( TZB X

Dil¢i Ui ménénych prvkl obalky budovy X

Poznamka:

Hodnoceni A — nova budova nebo zména dokon&ené budovy, kdy se celkova energeticky vztazna plocha
rozsSifuje o nejméné dvou a pul nasobek plvodni celkové energeticky vztazné plochy.

Hodnoceni B — vétsi zména dokoncené budovy nebo jina, nez vétSi zména dokoncené budovy

Od 1.9. 2024 je platna zména vyhlasky 264/2020 Sb., studie jiz zapracovava vSechny zmény v souvislosti
s hodnocenim energetické naro€nosti budov. Zmény ve vyhlasce 264/2020 platné od 1.9. 2024 jsou nasleduijici:
= zruSeni omezeni pro zapocitani vlivu elektfiny z FVE exportované do sité pfi vypoc&tu primarni energie,
= zménu zpusobu uréovani energetické tfidy pro chlazeni u multifunkénich budov s obytnymi zénami,
* moznost zvySeni pritoku vétraciho vzduchu u obytnych zén,
= zména fady referenénich parametr(i (napf¥. pro nucené vétrani, Upravu vihkosti vzduchu &i osvétleni)
a
»= vyznamné zmény v hodnotach nékterych faktori neobnovitelné primarni energie (napf. pro elektfinu
ze sité, exportovanou elektfinu, UCinné soustavy zasobovani tepelnou energii, odpadni teplo

z technologie se zdrojem mimo budovu)

Pro tuto studii je nejpodstatnéjSi bod tykajici se zmény faktorl primarni energie pro referenéni budovu a
jednotlivé energonositele.

Tab.2 Porovnani faktord primarni energie z neobnovitelnych zdrojt energie hodnocené

budovy
Faktor primarni Faktor primarn
: energie
. energie L
Energonositel ’ . z neobnovitelnych
z neobnovitelnych o -
zdrojh energie [-] zdroju energie [-]
01.09.2024
Zemni plyn 1,0 1,0
Tuha fosilni paliva 1,0 1,0
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektiina 2,6 2,1
Drevéné peletky 0,2 0,1
Kusové drevo, dfevni $tépka 0,1 0,1
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 0,0 0,0
Elektfina — dodavka mimo budovu -2,6 -2.1
Teplo — dodavka mimo budovu -1,3 -1,3
Uginna soustava zasobovani tepelnou energii s vy$§im nez 02 01
80% podilem obnovitelnych zdrojd energie ' '
Uginna soustava zasobovani tepelnou energii s 80% a 09 07 "z’
niz§im podilem obnovitelnych zdroji energie ' ’ w
Ostatni soustavy zasobovani tepelnou energii 1,3 1,3 E
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2 8
Odpadni teplo z technologie 0,0 0,0 E
Odpadni teplo z technologie — zdroj mimo budovu 0,1 g
e
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Tab.3 Porovnani faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie referenéni

budovy
Faktor primérm’ Fakté)rll'e[:;gin;érni

Typ spotfeby . neo?)r:liﬁtlzmych z neq?novite!nych

zdrojii energie [] Zdrgjll{;; (;Bgzli -
Vytapéni 1,0 1,0
Chlazeni 2,6 2,1
PFiprava teplé vody 1,0 1,0
Uprava vihkosti vzduchu 2,6 2,1
Nucené vétrani 2,6 2,1
Osvétleni vnitfniho prostoru budovy 2,6 2,1
Pomocné energie (Cerpadla, regulace apod.) 2,6 2,1

21 Klasifikacni tridy EN

Dale plati, ze pro ucely uvedeni ukazatel(i energetické narocnosti budovy v informacénich a reklamnich
materialech pfi prodeji nebo pronajmu budovy nebo jeji ucelené ¢asti se podle provadéci vyhlasky o energetické

naro¢nosti budov pouzije klasifikacni tfida pro primarni energii z neobnovitelnych zdroju.

Pro investora v souvislosti taxonomii je v sou€asné dobé pomérné podstatné jako hlavni klasifikacni tfidu
energetické naro¢nosti) klasifikacni tfida pro primarni energii z neobnovitelnych zdroju) budova spliuje.
V pfipadé uvérovani stavby, v pfipadé odhadu, nebo pfipadé hledani najemce jiz klasifikacni tfida ovliviiuje
kvalitu Uvéru, cenu nemovitosti, nebo cenu za najem. Klasifika¢ni tfidu primarni energie z neobnovitelnych
zdrojl ovliviuje:

=  kvalita obalky budovy,

= a predevsim feSeni technickych systému a podil jednotlivych energonositell, v tomto pfipadé zemni

plyn, elektfina, energie okolniho prostfedi.

2.2 Podrobnosti vypoctu dodané energie do budovy

Vypocet ukazatelt energetické naro¢nosti probiha v nékolika krocich. Obecné Ize fici, Ze vypocet energetické
bilance na Urovni systému je principalné zaloZzen na zplsobu a u¢innosti jednotlivych procest dodavky energie,
ktera slouzi ke kryti potfeby v pfislusné zéné. V pfipadé systému vytapéni tento stav reprezentuje stanoveni
ucinnosti sdilenti, distribuce a vyroby energie systémem vytapéni. Pomoci této ucinnosti je nasledné stanovena
celkova dodana energie do budovy na vytapéni, v€éetné pomocné energie, kterou spotrebuji obéhova Cerpadla
a dalSi ¢asti systému vytapéni (napf. ventilatory konvektorll, systém méfeni a regulace). Energeticka bilance na
urovni stavebniho feSeni budovy pfedstavuje stanoveni potfeby energie Qnd. Zdroj (tepla, chladu, pfipravy TV,
atd.) pokryvajici tuto potfebu energie musi dodat do systému mnozstvi energie, ktera zahrnuje ztraty systému,
pfipadé ucinnost. Toto mnozstvi energie se nazyva vypoctena spotfeba energie Qgen. POmocna energie
predstavuje energii, kterou spotfebuji pomocné prvky technického systému, napf. na &erpaci praci obéhovych
Cerpadel apod. Pomocna energie se obecné znadi jako Qaux. Soucet pomocné energie a vypoctené spotieby
energie pro pfisluSnou €innost (vytapéni, chlazeni apod.) se nazyva dil¢i dodana energie. Soucet v8ech dil¢ich

dodanych energii pro dané typy spotfeby se nazyva celkova dodana energie do budovy.
23 Energeticka naroc¢nost a systém vytapéni

Systém vytapéni je z pohledu hodnoceni energetické naro¢nosti budov ¢lenén na tfi zakladni ¢asti:
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= vyroba tepla (zdroj tepla) - hodnoti se ztrata tepla zptsobena druhem a provedenim zdroje tepla,
provozem a regulaci zdroje. Soucasti hodnoceni muze byt také tepelna ztrata akumulace tepla u
zdroju na tuha paliva, pfipadné tepelna cerpadia.

= distribuce tepla (rozvody) - hodnoti se ztrata tepla tepelnou izolaci potrubi, armatur a nadob. Pomocna
energie se stanovuje zejména pro obéhova Cerpadla a pfipadnou regulaci.

= sdileni tepla (otopné plochy) - hodnoti se troji ztrata tepla, a to zplsobena vertikalnim rozdélenim

teploty vzduchu od otopné plochy, umisténim otopné plochy a individualni regulaci otopné plochy.

= Pomocna energie (elektfina pro pohon prvki a zafizeni) se stanovuje pro obéhova cerpadla
teplovodniho systému, pomocnou energii zdrojii tepla (ventilator vyparniku TC), ventilatory v

konvektorech, teplovzdusnych jednotkach, ventily u otopnych téles se servopohonem apod.
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Obr.2 Princip stanoveni diléi dodané energie na vytapéni pii vypoctu ENB

Pfi stanoveni celkové dodané energie do systému vytapéni je cilem vypoctu stanoveni roéni dodané energie
na vytapéni véetné roéni dodané pomocné energie pfi vytapéni budovy EPy, ktera se stanovi podle zakladniho
vztahu.

EP, = quel,H + Qaux,H

Kde Qruel1 pFedstavuje ro€ni vypoctenou spotiebu energie na vytapéni v GJ a Qaux.H je roéni dodana pomocna
energie systému vytapéni v GJ. Ro¢ni vypoctena spotfeba energie na vytapéni Qmuen se stanovi jako suma
dil¢ich hodnot Qfuel,H jako

n

n
quel,H = Z Z (QH,gen,sys,j + QH,gen,ls,sys,j)

j=1 \sys=1
Kde QH,gensys je energie dodana do systému vytapéni pro pfislusny zdroj tepla [kKWh], QH.gen,s;sysj j€ energie
v podobé tepelné ztraty zdroje, nebo akumulace [kWh]. Vypoctena energie zdrojem tepla QH,gen,sysj S€ stanovi
podle vztahu

n
QH,dis,z,j ’ fH,z,sys

QH,gen,sys,j = .
,SYS

z=1
Qn.dis.zje vypoltena spotfeba energie do distribucniho systému vytapéni [KWh], Qu.genissysj je tepelna ztrata
zdroje tepla jako celku (v€éetné akumulace) [kWh], nn.sys je celkova u€innost vyroby energie prisluSnym zdrojem

tepla [-], fuzsys je podil roéni dodané energie do z—té zony pfipadajici na pfisludny zdroj tepla v pfipadé vice
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zdroju tepla [-]. Pokud je do z-té zény dodavana energie na vytapéni pouze systémem vytapéni, potom se
dodané energie na vytapéni do distribucniho systému Qu.dis.zj Stanovi podle zjednoduSeného vztahu.

Uginnost zdroje tepla v podobé plynového kondenzaéniho kotle je vztaZena k vyhfevnosti paliva a pro plynové
kotle do 50 kW ¢€ini hodnota u¢innosti cca 103 %.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v pfipadé tepelnych Cerpadel je soucasti celkové dodané energie do budovy je take
energie okolniho prostfedi, tzn v pfipadé tepelnych Eerpadel je celkova bilance diléi dodané energie na vytapéni
stanovena jako soucet elektfiny z distribu¢ni sité a energie okolniho prostfedi (vzduch, zemé&, voda). Z tohoto
ddvodu je celkova bilance dodané energie pro tepelna ¢erpadla s riznym SCOP, nebo GUE (Gas Utilization
Efficiency) shodna a v porovnani se zdrojem tepla v podobé kondenzacniho plynového kotle je hodnota dodané
energie také prakticky shodna, pokud nejsou vétsi rozdily v technickém systému vytapéni vyjadiené pomoci
rozdilnych ucinnosti distribuce a sdileni tepla.

V soucasnosti jsou dosaZzitelné nasledujici hodnoty pro kompresorova tepelna Cerpadla:
e tepelné ¢erpadlo zemé/voda
= teplotni spad 55/45 °C SCOP =44
= teplotni spad 35/30 °C SCOP =5,6
e tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
= teplotni spad 55/45 °C SCOP =35
= teplotni spad 35/30 °C SCOP =45
e tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch SCOP =45
V pfipadé plynovych tepelnych Cerpadel se uvazuje s nasledujicimi hodnotami:
= teplotni spad 55/45 °C GUE=141
= teplotni spad 35/30 °C GUE=1,64

Zadani zdroje tepla do vypocetniho SW v podobé tepelného Cerpadla, at uz kompresorového nebo plynového
absorpéniho je naprosto identické. VyZaduje vzdy spravné zvoleni hlavniho energonositele a zadani hodnoty
SCOP pro kompresorové TC, pfipadné GUE pro absorpéni plynové tepelné éerpadlo.

Energonositele pro TC
elektfina (TC), zemni plyn (PL TC)
o0

Energie okolniho

prostiedi pro TC DOd_ana
o0 energie pro C X
zdroj tepla

Bivalentni zdroj tepla
elektrodohfev, plynovy kotel

Obr.3 Princip vypoctu celkové dodané energie pro tepelné ¢erpadlo
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24 Typické hodnoty parametri plynovych tepelnych éerpadel pro vypoéet ENB

Pro vypocet energetické naroénosti budovy je nezbytné zadat parametry technického systému. Typické hodnoty
technickych systémd Ize najit primarné v technické norm& CSN 730331-1 [3], nebo Ize vychazet z hodnot

uvedenych v technickych listech vyrobku, pokud jsou v kontextu parametrd pro vypocet ENB uvadény.

V pfipadé plynovych tepelnych Cerpadel se sezénni ucinnost zdroje tepla ve vypoctu energetické narocnosti
budov nahrazuje ro€nim provoznim topnym faktorem GUEH,gen pro vytapéni a GUEw gen pro soustavy pfipravy

teplé vody, které se stanovi podle vztahu

GUE} gon= figur - GUE,

nebo
GUEWgen:fW,GUE - GUEH
kde je
GUEn jmenovity (nominalni) topny faktor tepelného Cerpadia pfi jmenovitych podminkach stanoveny
podle CSN EN 12309-3; typické hodnoty uvadi tabulka Tab.4,
fu,cop soucinitel roéniho provozu tepelného Cerpadla pro vytapéni (=), ktery je uveden v Tab.5,
fw.cop soucinitel ro¢niho provozu tepelného ¢erpadla pro pfipravu teplé vody (-), ktery se stanovi

podle Tab.6 pro soustavy pfipravy teplé vody.

Tab.4 Typické jmenovité hodnoty GUEn pro plynova tepelna erpadla
Druh tepelného éerpadla Podminky GUEn (=)
Zdroj energie / Odvod energie (°C /
°C)
Zemé/voda (typ TC Robur GAHP-GS) 0/35 1,65
Voda/voda (typ TC Robur GAHP-WS) 10/35 1,74
\éi\nﬁgv;l) vzduch/voda (typ TC Robur /35 1,62

Hodnoty fu.cop a fw,cop jsou vztazeny k podminkam uvedenym v tabulce Tab.4. Pfi podrobné znalosti vSech
souvislosti systémového feSeni soustavy s tepelnym Cerpadlem, Ize parametr GUEH gen Nebo GUEw,gen Stanovit

pfimo podle podkladu vyrobce.

Tab.5 Soucinitel roéniho provozu tepelného €erpadla fu cue pro vytapéni
Navrhova vystupni vzduch — voda Vzduch - voda )
teplota (A7/W35) Zemé —voda Voda - voda
otopné vody (°C) (A2/W35)
fr.cue (<)
35 1,02 0,94 1,07 1,00
45 0,93 0,86 0,94 0,89
55 0,83 0,77 0,81 0,76
65 0,83 0,77 0,81 0,76
Tab.6 Sougcinitel roéniho provozu tepelného cerpadla fw,cue pro pripravu teplé vody
PozadO\:,aondath%I]ota teplé Vzo(lxg?v\;?)\é;)da VZ(::;?W?)\;())da Zems — voda Voda — voda
fw,GuEe (=)
40 0,94 0,86 0,86 0,80
50 0,77 0,71 0,66 0,61
60 0,60 0,55 0,45 0,42
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Elektricky pfikon plynovych tepelnych Cerpadel se zadava jako dal$i el pfikon v ramci pomocné energie
k systému vytapéni nebo pfipravy TV a se stanovi z katalogového listu vyrobku, nebo podle nize uvedené
tabulky na zakladé tepelného vykonu.

Tab.7 PFikon pomocné energie plynového tepelného ¢erpadla Paux,cuep

Paux,GUE,p (W)
Tepelny vykon Vzduch - voda .

Zemé — voda Voda - voda
(kw)
10-20 121 78 66
20-30 182 118 99
30-40 325 210 175
40-50 520 335 280

Proménlivy pfikon plynového tepelného Cerpadla v ¢ase vyjadfuje korekéni Cinitel f aux,cuep

Tab.8 Korek¢Eni Einitel pfikonu pomocné energie plynového tepelného €erpadla faux,cuep

faux,GUE,p (_)

Vzduch —voda Zemé - voda Voda —-voda

08 0,65 0,65

V pfipadé vyuziti hodinového kroku vypoctu Ize zadat do vypocetniho SW, napf. Energie 2025, pfimo vykonovou

kfivku tepelného cerpadla. V pfipadé vypocetniho SW energie se pak jedna o vstup viz nasledujici obr.

Zadani detailnich vykonowych kfivek tepelného éerpadla

Ma tomta okénku lze zadat vikonowvé kiivky tepelného derpadla pro wytapéni | pro pripravu teplé vody.

Tup zadani tepelného wikonw: | samostatné pro wutdpéni a samostatné pro piipravu teplé vody -

Teplota venkowniho vzduchu

A5°C PC B +2°C 7T +15°C
CaF Yjkan
Vytapéni cop [ 00 | |00 | |00 | |00 | |00 | |00 |
Tepeing wikon [k} (0.0 | [0 | [o0 | [0 | oo | oo |
Car Yjkan
Pfiprava teplé cop [ 00 | |00 | |00 | |00 | |00 | |00 |
vody Tepelni wikon [KwW]: |D«D | |Dﬂ | |D,U | |D,U | |U,U | |D,D |

¥ ‘pouZit zadané vjkonové kiivky phi ¥vPpoctu dodané energie na yytapéni a/nebo pripravu teplé vody:

Jednotlivé zadavang vikony a topné fakbony musi vady odpovidat jak priglugng teploté venkovniho veduchu, tak predpokladang wistupni teploté
topné wady v danpch podminkach.

FPokud zadawvate Odaje pro tepelné Eerpadlo typu zemé-voda &i voda-voda, pro které wrobce udéys zavislost tepelného wikonu na teploté podiodi &
wody, je treba nejprve pro kagdou teplotu venkovniho vzduchu wigit/odhadnout, jaka teplota podlozi & wody tomu odpoyvida,

Frizlugng COP & vikon odpowidajici béto teplaté ze pak zada do polidek na tomta okné.

Friklad: Pra teplatu wenkovihiho waduchu -2 °C je adhadnuta teplota podlodi +6 °C. Wijrobce udéawa pro tuto teplotu vikon B2 k' - ten ze pak zada
jako wikon pfi teploté venkovniho veduchu -2 *C.

Hodnoty zadané na tombo okénku g2 pougii pii vppodtu dodané energie na wotapéni a/nebo pripravu teplé vody, Metizknou ze do PENE a nesloug
k porovnani @ poZadoyanim topnim faktarem pfi hodhoceni budoy podle 86 bod 2d) wwhladky & 264/2020 Sk

Obr.4 Zadani detailnich vykonovych kfivek v SW Energie 2025
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Pro tyto ucely Ize pozit nize uvedené udaje pro jednotliva teplena €erpadla. Jak je uvedeno v napoveédé SW,

tak hodnoty pro TC zemé/voda, voda/voda je nutné ekvivalentné pfizptsobit TC vzduch/voda.

Hodnoty tepelného vykonu stanovit podle charakteristiky tepelného €erpadla a vystupni teploty vody.

Tab.9 Topny faktor v zavislosti na venkovni teploté pro TC Robur GAHP-A

Teplota Vystupni teplota
40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C
-10°C 1,350 1,275 1,200 1,120 1,040 1,000
-9°C 1,390 1,307 1,223 1,140 1,057 1,007
-8°C 1,430 1,338 1,247 1,160 1,073 1,013
-7°C 1,470 1,370 1,270 1,180 1,090 1,020
-6°C 1,484 1,384 1,284 1,197 1,110 1,034
-5°C 1,498 1,398 1,298 1,214 1,130 1,048
-4°C 1,512 1,412 1,312 1,231 1,150 1,062
-3°C 1,526 1,426 1,326 1,248 1,170 1,076
-2°C 1,540 1,440 1,340 1,265 1,190 1,090
-1°C 1,547 1,457 1,366 1,281 1,195 1,105
0°C 1,555 1,474 1,393 1,297 1,201 1,120
+1°C 1,562 1,491 1,420 1,314 1,206 1,135
+2°C 1,570 1,509 1,448 1,330 1,212 1,150
+3°C 1,575 1,519 1,462 1,347 1,231 1,166
+4°C 1,581 1,528 1,476 1,363 1,251 1,183
+5°C 1,586 1,538 1,490 1,380 1,270 1,200
+6°C 1,591 1,548 1,504 1,397 1,291 1,218
+7°C 1,597 1,558 1,519 1,415 1,311 1,236
+8°C 1,602 1,565 1,527 1,428 1,329 1,254
+9°C 1,607 1,571 1,534 1,441 1,348 1,272
+10°C 1,613 1,578 1,542 1,454 1,367 1,290
+11°C 1,618 1,584 1,549 1,467 1,385 1,308
+12°C 1,624 1,590 1,557 1,480 1,404 1,326
+13°C 1,629 1,597 1,565 1,494 1,423 1,344
+14°C 1,634 1,603 1,572 1,507 1,441 1,362
+15°C 1,640 1,610 1,580 1,520 1,460 1,380
Tab.10  Topny faktor v zavislosti na venkovni teploté pro T Robur GAHP-GS
Teplota Vystupni teplota
40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C
0°C 1,549 1,493 1,412 1,330 1,247 0°C
1°C 1,557 1,504 1,424 1,343 1,259 1°C
2°C 1,565 1,515 1,437 1,357 1,271 2°C
3°C 1,573 1,526 1,449 1,371 1,282 3°C nzl
4°C 1,581 1,538 1,461 1,385 1,294 4°C w
5°C 1,589 1,549 1,474 1,399 1,306 5°C E
6°C 1,596 1,556 1,483 1,414 1,324 6°C 8
7°C 1,603 1,564 1,493 1,429 1,343 7°C E
8°C 1,611 1,571 1,503 1,444 1,361 8°C g
9°C 1,618 1,579 1,513 1,459 1,380 9°C o
10°C 1,625 1,587 1,523 1,474 1,399 10°C 2
&




11°C 1,632 1,594 1,533 1,489 1,414 11°C
12°C 1,639 1,602 1,543 1,504 1,429 12°C
13°C 1,646 1,610 1,553 1,519 1,444 13°C
14°C 1,653 1,617 1,563 1,534 1,459 14°C
15°C 1,656 1,625 1,573 1,549 1,474 15°C
Tab.11 Topny faktor v zavislosti na venkovni teploté pro TC Robur GAHP-GS
Teplota Vystupni teplota

40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C
6°C 1,734 1,697 1,630 1,563 1,478 1,401
7°C 1,736 1,702 1,644 1,585 1,501 1,424
8°C 1,738 1,707 1,657 1,607 1,524 1,448
9°C 1,740 1,711 1,670 1,629 1,547 1,471
10°C 1,743 1,716 1,683 1,651 1,570 1,495
11°C 1,743 1,719 1,689 1,659 1,578 1,503
12°C 1,743 1,722 1,694 1,667 1,587 1,512
13°C 1,743 1,724 1,699 1,675 1,595 1,521
14°C 1,743 1,727 1,705 1,683 1,604 1,530
15°C 1,743 1,728 1,709 1,690 1,612 1,539
16°C 1,743 1,728 1,713 1,698 1,621 1,548
17°C 1,743 1,728 1,717 1,706 1,630 1,556
18°C 1,743 1,728 1,721 1,714 1,638 1,565
19°C 1,743 1,728 1,725 1,722 1,647 1,574
20°C 1,743 1,728 1,729 1,730 1,655 1,583

25 Referencéni ukazatele pro systém vytapéni

Vyhlaska 264/2020 Sb. stanovuje referenéni ukazatele pro systém vytapéni v pfiloze 1. Tyto parametry vstupuji
do vypoc&tu jako vstupni parametry pro stanoveni energetické naroCnosti vytapéni pro referenéni budovu.
Referenéni parametry nemaji vazbu na typ technického systému hodnocené budovy a jsou neménné.
Podrobné hodnoty referen¢nich parametrt uvadi nasledujici tabulka.

Tab.12 Parametry systému vytapéni referen¢ni budovy podle vyhlasky 264/2020 Sb.

Uginnost vyroby energie zdrojem tepla NHgenr 92 %

Uginnost distribuce energie na vytapéni uvniti systémové hranice budovy Nudisk 90 %

Uginnost distribuce energie na vytapéni vné systémové hranice budovy Nudisr 100 %

Uginnost sdileni energie na vytapéni NHemrR 88 %
2.6 Okrajové podminky vypoctu

Pro vypocet se prfedpokladaji nize uvedené okrajové podminky.

2.6.1 Profil typického uzivani
Podstatnou okrajovou podminkou pro vypocet energetické naro¢nosti jsou parametry typického uzivani budovy.

V ptipadé halové stavby byl pouzit profil typického uzivani uvedeny v CSN 730331-1, Pfiloha B pro skladové

prostory budov pro obchod.

Typické uzivani bytovych staveb predstavuje pozadavky definované v pfiloze vyhlasky 264/2020 Sb. Vstupni
hodnoty vypoctu dil¢ich dodanych energii vychazeji ze zvoleného profilu typického uzivani budovy,

definovaného minimalné ¢asovym profilem uzivani a pramérnou obsazenosti. Pfi stanoveni profilu typického
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uzivani budovy se postupuje v souladu s CSN 730331-1, Pfiloha B. Pro obytné zény se podle vyhlasky 264/2020
Sb. musi pouzit jednotny profil typického uzivani budovy dle CSN 730331-1.

2.6.2 Technické systémy

Parametry technickych systémd jsou stanoveny v souladu s CSN 730331-1, pFilohou A. S vyjimkou parametrd
tepelnych Cerpadel, které reflektuji sou¢asny stav poznani.

= Variantal

plynové kondenzacni kotle (PK)

ucinnost (vztazena k vyhfevnosti) 103 %

podil pokryti ro€ni potfeby energie na vytapéni pro PK 100 %

= Varianta 2

plynova tepelna éerpadia (PL TC)
GUE 55/45 1,41
podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro PL TC 100 %

= Varianta3

elektricka tepelna éerpadla vzduch/voda (TC)
SCOP 55/45 3
podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro TC vzduch/voda 100 %

= Varianta 4

kaskada plynovych TC a kondenzaénich kotlt (PL TC + PK)

GUE 55/45 1,41

Uginnost PK (vztaZzena k vyhfevnosti) 103 %
podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro PL TC 80 %
podil pokryti ro¢ni potfeby energie na vytapéni pro PK 20 %

= Varianta b

kaskada TC vzduch/voda a kondenzaénich kotlii (TC + PK)

SCOP 55/45 3
ucinnost PK (vztazena k vyhfevnosti) 103 %
podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro TC vzduch/voda 80 %
podil pokryti ro€ni potfeby energie na vytapéni pro PK 20 %

= Varianta 6

kaskada TC vzduch/voda, plynovych TC a kondenzaénich kotlii (TC + PK)

SCOP 55/45 3 ﬂzi
GUE 55/45 1,41 E
ucinnost PK (vztazena k vyhfevnosti) 103 % E
- o

podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro TC vzduch/voda 35% (o]
- Z

podil pokryti ro€ni potfeby energie na vytapéni pro PL TC 45 % g
podil pokryti roéni potfeby energie na vytapéni pro PK 20 % I
-8

o

=

(4

-8




2.6.3 Klimaticka data

Pro vypocet ENB jsou podle vyhlasky 264/2020 Sh. pouzita klimaticka data uvedena v pfiloze C, CSN 730331-
1.

2.6.4 Emise CO2

Emise CO:z jsou vyjadfeny prostfednictvim emisnich faktord CO2 pro jednotlivé energonositele podle vyhlasky
140/2021 Sb., o energetickém auditu.

= Elektfina 0,86 t CO2/MWh

= Zemni plyn 0,2 t CO2/MWh

Soucasné je tieba uvést, Ze primarni energie fosilnich paliv v daném roce vsazenych (podle jednotlivych paliv)
na vyrobu elektfiny je nasobena specifickymi emisnimi faktory pro dana paliva (pfipadné pro paliva pfibuzna).
Vysledna sumarni hodnota je vydélena celkovou hrubou vyrobou elektfiny v CR. Emisni faktory CO: ze
spalovani fosilnich paliv ve vypoctu vychazeji z metodiky IPCC 2006 a narodnich emisnich faktord. Ve vypoctu
jsou OZE uvazovany jako COz2 neutralni, tedy s nulovymi emisemi. Jedna se o vypocet na zakladé podkladovych

dat Souhrnné energetické bilance CR za rok 2022.

Hodnoty emisniho faktoru CO: elektfiny vypocitané na zakladé této metodiky, nejsou totozné s hodnotami
uvedenymi ve vyhlaSce 140/2021, o energetickém auditu. V této vyhlasce jsou hodnoty emisniho faktoru
CO:2 stanovovany k urcitém uc€elu (prosazovani statni politiky) a vztahuji se na vyrobu elektfiny z fosilnich
zdroju. Nize jsou uvedeny emisni faktory stanovené podle uvedené metodiky, zdroj MPO [5].

Tab.13  Emisni faktory CO: pro elektfinu, zdroj MPO [5]

Py
o
=

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

054 | 051|048 | 048 | 049 | 050 | 0,47 | 0,47 | 0,43 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,37

t CO2/MWh

3 ANALYZOVANE BUDOVY

Pro analyzu a méfeni byly vybrany nasledujici objekty:
=  obecna skladova hala,

= obecny bytovy dim.

3.1 Obecna skladova hala

3.1.1 Popis objektu

Jedna se o samostatné stojici jednopodlazni objekt o rozmérech vyska — 15 m, Sitka — 50 m, délka 100 m.
Vétrani objektu je pfirozené s intenzitou vétrani 0,1 1/h. V hale se nepfedpoklada pfiprava TV a soucasné dil&i
dodana energie na osvétleni je rovna nule z dlivodu pfimého porovnani riznych zdroju tepla pro vytapéni.

Tab.14 Charakteristické udaje budovy — hala

Geometricka charakteristika budovy A/V (m?/m?3)
0,19
Podil ochlazované obélky budovy ku vnéjSimu objemu budovy

Celkova energeticky vztazna plocha (m?)
5000
Plocha vsech podlazi budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim stanovena z vnéjsich rozméru
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Vnéjsi objem budovy (m?) 75000

3.1.2 Tepelna ztrata budovy

Tepelna ztrata budovy je stanovena pro jednotlivé kombinace souciniteld prostupu tepla a zpUdsobu vétrani.
Z nize uvedeného grafu je patrna zavislost zmény tepelné technickych vlastnosti na pribéhu tepelné ztraty
budovy. V pfipadé spinéni pozadavku na sou¢asnou novostavbu ma dana hala s pfirozenym vétranim o 1=0,1
1/h tepelnou ztratu 184 kW.
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Obr.5 Tepelna ztrata haly

3.1.3 Potreba tepla na vytapéni

Pro danou budovu byla stanovena ro€ni mérna potfeba energie na vytapéni v zavislosti na kvalité obalky
budovy. Z nasledujiciho grafu je patrny priabéh roéni mérné potfeby energie na vytapéni v zavislosti na
stavebnim standardu. Potfeba energie nezahrnuje vliv G¢innosti technickych systém( a podil jednotlivych
energonositelt (napf. zemni plyn, elektfina, energie okolniho prostfedi).
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Obr.6 Mérna rocni potreba energie na vytapéni

314 Legislativni pozadavky na ENB

Pro uvedeny objekt jsou nastaveny minimalni legislativni pozadavky, tyto pozadavky pfedstavuji minimalni
standard pro novostavby, sou¢asné se pozadavky na tento minimalni standard v Case zpfisfiuji. Minimalni
legislativni pozadavky pro jednotlivé ukazatele energetické narocnosti (EN) pro tento objekt jsou uvedeny
v tabulce nize.
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Tab.15 Minimalni legislativni pozadavky pro ukazatele EN pro halu

Pozadavky pro ukazatele energetické Budova v rezimu NZEB
naroénosti referenéni budovy (sou€asné novostavba)
Uem,r (W/m2.K) 0,24

Qtuet,R (KWh/rok) 455 820

Qruel,r (KWh/(m?2.rok)) 91,2

Qnper (KWh/rok) 273 959

Qnrer (KWh/(m?2.rok)) 54,8

K pozadavkim pro ukazatele energetické naroénosti je tfeba uvést nasledujici komentar:
= Pozadavek na Uemr pro NZEB o 30 % zpfisfiuje pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla U
(W/m2.K) podle CSN 730540-2:2011, nastaveni obalky budovy odpovida cca doporuéenym hodnotam
podle CSN.
= Zpfisnéni pozadavku na primarni energii z neobnovitelnych zdroji vychazi z legislativnich pravidel.
Pozadavek pro NZEB po roce 2022 je pak vztazen k mérné potfebé energie na vytapéni referenéni

budovy a pro nebytové objekty je pozadavek vuci referenénimu pozadavku zpfisnén o 40 %.

Soucasné jsou pro tento objekt nastaveny hranice tfid EN, které se jsou vztazeny vzdy k nové budové od
1.1.2022 (NZEB 2022).

Tab.16  Hranice klasifikacnich tfid EN pro jednotlivé ukazatele EN pro dany objekt podle
vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.

Trida EN A B C D E F G
> *© R > R
Slovni vyjadfeni 2 g g 3 3 2B
T @ o “© [} a o T O
Y. N S c S Q © Qo
tfidy EN 5 £ = 5 o 2 —_ & S 2
Eg s & 5 £ £ g2
s 3 > =] s z > g s 8
Uem (W/m?.K) 0,17 0,21 0,29 0,40 0,55 0,69 > 0,69
Qruel (KWh/m?Z.rok) 63,81 82,05 109,40 136,75 182,33 227,91 >227,91
Qruel (KWh/rok) 319 074 410 238 546 984 683 730 911640 | 1139549 |>1139549
Qnpe (KWh/m?2.rok) 43,83 65,75 87,67 126,02 164,38 202,73 > 202,73
Qnpe (KWh/rok) 219 167 328 751 438 334 630 105 821 877 1013648 |>1013 648

3.2 Bytovy dim

3.2.1 Popis objektu

Jedna se o samostatné stojici tfinactipodlazni bytovy dim o rozmérech vyska — 40 m, Sitka — 30 m, délka 15
m. Vétrani objektu je pfirozené s intenzitou vétrani 0,3 1/h. VypIné otvord predstavuji 30 % z ochlazované

obalky budovy.
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Tab.17 Charakteristické udaje budovy — bytovy diim

Geometricka charakteristika budovy A/V (m?/m?)

0,24
Podil ochlazované obélky budovy ku vnéjSimu objemu budovy
Celkova energeticky vztazna plocha (m?)

5850
Plocha vsech podlazi budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim stanovena z vnéjsich rozméru
Vnéjsi objem budovy (m?) 18000

3.2.2 Tepelna ztrata budovy

Tepelna ztrata budovy je stanovena pro jednotlivé kombinace soudinitelll prostupu tepla a zpUsobu vétrani.
Z nize uvedeného grafu je patrna zavislost zmény tepelné technickych vlastnosti na pribéhu tepelné ztraty
budovy. V ptipadé splnéni poZzadavku na sou¢asnou novostavbu ma dany bytovy diim s pfirozenym vétranim
0 1=0,3 1/h tepelnou ztratu 103 kW.
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Obr.7 Tepelna ztrata — bytovy dim

3.2.3 Potreba tepla na vytapéni

Pro danou budovu byla stanovena ro€ni mérna potfeba energie na vytapéni v zavislosti na kvalité obalky
budovy. Z nasledujiciho grafu je patrny prdbéh roéni mérné potfeby energie na vytapéni v zavislosti na
stavebnim standardu. Potfeba energie nezahrnuje vliv Gginnosti technickych systémud a podil jednotlivych

energonositelt (napf. zemni plyn, elektfina, energie okolniho prostfedi).

Diky na objem budovy relativné velké energeticky vztazné ploSe, je celkova mérna potfeba tepla nizka.
V pfipadé urovné referenéni budovy €ini mérna ro€ni potfeba na vytapéni 22 kWh/mz2.rok. Tato skutecnost ma
mérné rocéni potieba tepla pro referenéni budovy ve vysi 22 kWh/m2.rok. Problematika stanoveni Grovné

pozadavku referencni budovy pro primarni energii z neobnovitelnych zdroju je vysvétlena v kapitole 3.2.4.
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Obr.8 Mérna rocni potieba energie na vytapéni

3.24 Legislativni pozadavky na ENB

Pro uvedeny objekt jsou nastaveny minimalni legislativni poZzadavky, tyto poZzadavky pFedstavuji minimalni
standard pro novostavby, sou¢asné se pozadavky na tento minimalni standard v ¢ase zpfisfiuji. Minimalni
legislativni pozadavky pro jednotlivé ukazatele energetické narocnosti (EN) pro tento objekt jsou uvedeny
v tabulce nize.

Tab.18 Minimalni legislativni pozadavky pro ukazatele EN pro danou budovu

Pozadavky pro ukazatele energetické Budova v rezimu NZEB
naroénosti referenéni budovy (soucasné novostavba)
Uem r (W/m2.K) 0,40

Qtuel.r (KWh/rok) 364 666

Qtuet,r (KWh/(m2.rok)) 62,3

Qnper (KWh/rok) 328 106

Qnper (KWh/(m?2.rok)) 56,1

K pozadavklm pro ukazatele energetické naro¢nosti je tfeba uvést nasledujici komentar:

= Pozadavek na Uemr pro NZEB o 30 % zpfisfiuje pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla U
(W/m2.K) podle CSN 730540-2:2011, nastaveni obalky budovy odpovida cca doporuenym hodnotam
podle CSN.

= Zpfisnéni pozadavku na primarni energii z neobnovitelnych zdroji vychazi z legislativnich pravidel.
Pozadavek pro NZEB po roce 2022 je pak vztazen k mérné potfebé energie na vytapéni referenéni
budovy a pro bytové domy je poZzadavek vuéi referenénimu poZzadavku zpFisnén o % uvedené podle
pravidel v nasledujici tabulce. Vzhledem ke skute€nosti, Ze mérna potreba tepla na vytapéni referenéni
budovy ¢ini 22 kWh/m2.rok bude primarni energie z neobnovitelnych zdroju pro tento bytovy dim

z pfisnéna pouze o0 20 %
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Tab.19 Pravidla pro snizeni referenéni hodnoty primarni energie z neobnovitelnych zdroju

energie
Mérna potr’ebva . Snizeni referenéni hodnoty primarni energie
tepla na vytapéni z neobnovitelnych zdrojli energie Aep,r [%]
referenéni budovy P,
Ear [KWh/(m?2.a)] Pro obytnou zénu 2 .
ro
Energeticky | jinou
: . . vztazna nez
Energeticky vztazna plocha
budovy < 120 m? plocha ob){tnou
budovy > zonu
120 m2
=90 50 % 60 % 40 %
80 45 % 55 %
70 40 % 50 %
60 35% 45 %
50 30 % 40 %
40 25 % 30 %
<30 20 % 20 %

Soucasné jsou pro tento objekt nastaveny hranice tfid EN, které se jsou vztazeny vzdy k nové budové od
1.1.2022 (NZEB 2022).

Tab.20 Hranice klasifikacnich tfid EN pro jednotlivé ukazatele EN pro dany objekt podle
vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.

Trida EN A B C D E F G
> *© R > R
Slovni vyjadfeni 2 g g 3 3 2B
T @ o “© [} a o T O
Y. N S c S Q © Qo
tfidy EN 5 £ = 5 o 2 —_ & S 2
Eg s & 5 £ £ g2
s 3 > =] s z > g s 8
Uem (W/m?.K) 0,28 0,36 0,48 0,68 0,92 1,16 >1,16
Qruel (KWh/m?.rok) 43,64 56,10 74,80 93,50 124,67 155,84 > 155,84
Qruel (KWh/rok) 255 266 328 200 437 600 546 999 729 333 911666 | > 911666
Qnpe (KWh/m?2.rok) 44,87 67,30 89,74 129,00 168,26 207,52 > 207,52
Qnpe (KWh/rok) 262 485 393728 524 970 754 645 984 319 1213994 |>121399%4
4 HODNOCENIiI PARAMETRU

V ramci této kapitoly bude provedeno posouzeni energetické naroCnosti jednotlivych budov. Posouzeni je

o

HODNOCENI PARAMETRU

provedeno pro proménnou kvalitu obalky budovy.

Hodnoceni ukazatelt energeticka naro¢nosti a vyjadreni vlivu FeSeni technickych systému na energetickou
naroc¢nost budovu je prezentovana nize uvedenymi ukazateli:

=  Celkova dodana energie do budovy Qe v KWh/(m?.rok)

=  Primarni energie z neobnovitelnych zdrojui Qnee v kWh/(m?2.rok)
=  Emise CO2 vyjadiené prostiednictvim podle vyhlasky o energetickém auditu v kgCO2/m?
=  Emise CO2 vyjadiené prostiednictvim sougasnych faktord v kgCO2/m?

= Procentualnim podilem nutnym pro splnéni poZadavku primarni energie z neobnovitelnych zdroja.




Vysledky hodnoceni celkové dodané energie pro varianty technickych systém( v jednotlivych budovach
dopadne prakticky shodné. Do celkové dodané energie se podle pozadavkll vyhlasky 264/2020 Sb. zapocitava
také energie okoli, tzn. celkova ro¢ni bilance budovy s plynovym kotlem a tepelnych Cerpadlem vychazi
prakticky shodné coz je patrné z porovnani variant. Tento ukazatel energetické narocnosti je zavisly pfedevsim
na celkové ucinnosti technického systému, kdy celkova ucinnost technického systému je pro vSechny varianty
podobna.

Rozdily jsou naopak patrné v porovnani primarni energie z neobnovitelnych zdroja kde, jiz ma vliv jak skladba
energonositeld (zemni plyn, elektfina z distribu€ni sité, energie okolniho prostredi), tak G€innost zdroje tepla
v pfipadé elektrickych tepelnych Cerpadel zastoupena sezénnim topnym faktorem SCOP. Plynova tepelna
Cerpadla reprezentuje parametr GUE (Gas Utilization Efficiency), coz je ekvivalent topného faktoru. Jako hlavni
energonositel v energetickém hodnoceni vSak neni vyuzivana elektfina jako kompresorovych tepelnych
Cerpadel, ale zemni plyn, pfipadné alternativné LPG.

4.1 Hodnoceni celkové dodané energie do budovy

Z nasledujiciho grafu je patrné, ze v pfipadé hodnoceni celkové dodané energie do budovy budou v§echny
varianty technickych systém( splfiovat poZzadavek na tento ukazatel energetické naro€nosti. Z uvedeného
variantami.

Vzhledem k faktu, Ze soucasti celkové dodané energie do budovy je také energie okolniho prostfedi, tak je
celkovy soucet dil¢ich dodanych energii pro vSechny porovnavané varianty prakticky stejny. Rozdil je pouze
v pomocné energii, kdy je u plynovych tepelnych &erpadel zapocten elektricky pfikon pro pomocnou energii.
Podobné je u kompresorovych tepelnych Cerpadel vzduch/voda zapocétena elektricka energie pro pohon
ventilatoru v podob& pomocné energie.

411 Skladova hala
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4.1.2 Bytovy diim
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Obr.10 Prabéh Qsue pro bytovy dim
4.2 Hodnoceni primarni energie z neobnovitelnych zdroju budovy

Celkova primarni energie z neobnovitelnych zdroju byla stanovena pro jednotlivé varianty technického feSeni
zdroje tepla. V pfipadé vSech variant byl potfebny podil primarni energie z obnovitelnych zdroji dopogitan tak,
aby budova splnila pozadavek na referenéni budovu standardu novostavby - NZEB podle vyhlasky 264/2020
Sb.

4.2.1 Skladova hala

Na nize uvedeném grafu, a Ciselné v tabulce niZe, je porovnani splnéni pozadavku primarni energie
z neobnovitelnych zdroju pro jednotlivé definované stavebni standardy. Z grafu je patrné splnéni/nesplnéni
pfislusnych Urovni pozadavku pro jednotlivé varianty a tepelné-technicky standard.
= Nejhlfe vychazi varianta 1 (plynovy kotel) a jak je patrné, tak tato varianta v tomto nastaveni nebude
plnit pozadavky na energetickou naro€nost ani s obalkou budovy v drovni pasivniho standardu.
= Varianta 2 (PL TC) a varianta 3 (EL TC) vychazi prakticky identicky a pokud hala spini pozadavky na
kvalitu obalky pro novostavby, spini také pozadavky na primarni energii z neobnovitelnych zdroju
=  Ostatni varianty, které vyuZzivaji jako bivalentni zdroj kondenzaéni plynové kotle vychazi nasledné
prakticky shodné a pro spInéni pozadavk( na primarni energii z neobnovitelnych zdrojli je nezbytné
predpokladat obalku budovy na trovni cca Uem < 0,2 W/m? K.
= Pokud by budova v tomto nastaveni méla plnit hlavni klasifika¢ni tfidu A — mimofadné Usporna, pak
toto kritérium bez nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla pini pouze varianta 2 (PL TC) a
varianta 3 (EL TC).
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Neobnovitelna primarni energie (QnPE)
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U, pro nZEB

§ 70
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e e e e e e e T - = " Sy wahvhinhd kb nhuntnnks| Qupe pro NZEB
50 i — e
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------------------------------ b == Qe (Klas A)
40 !
(]
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30 i
0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14
—*%—V1- Pl kotle =—he—V/2-PL absorp TC v3-TC vzduch/voda Uer (W.m2.K1)
—4=—V4-PL abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
Obr.11 Porovnani spinéni pozadavku Qnre pro halu
Tab.21  Porovnani jednotlivych variant a splnéni pozadavku na primarni energii
z neobnovitelnych zdroja pro halu
‘_g QnPE Rozdil QnPE pro NZEB
3 5
8 iy
k7 L % %
g % = =
% e E E S
>0 3 = N
S8 tE s 2
QO T 9 = <
N % € ="
o S [} o >
A n =) > 0
V1 - Pl kondenz kotle (PK) 94,7 _ -73%
> % | V2-PLabsorp TC 68,8 14,0 -26%
c N ~
o £ | Vv3-TC vzduch/voda 66,9 12,1 -22%
o "
s i V4 - PL abs TC + PK 75,2 20,4 -37%
N @ -
4 © | V5-TC vzduch/voda + PK 74,5 19,7 -36%
V6 - TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 74,9 20,1 -37%
V1 - Pl kondenz kotle (PK) 74,2 19,4 -35%
2 | x |v2-PLabsorp TC 54,2 0,6 1%
-~ C N -
@ .9 E | V3-TC vzduch/ivoda 52,5 -2,3 4%
N g § V4 - PL abs TC + PK 59,1 43 8%
S | o |V5-TC vzduch/voda + PK 58,5 37 7%
V6 - TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 58,9 4,1 7%
V1 - Pl kondenz kotle (PK) 67,1 12,3 -22%
= x [V2-PL absorp TC 49,2 56 10%
] & ”
5 £ |Vv3-TC vzduch/voda 47,6 7,2 13%
; i V4 - PL abs TC + PK 53,6 -1,2 2%
; N "
2 | o |V5-TC vzduchivoda + PK 53,1 1.7 3%
V6 - TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 53,3 -1,4 3%
_2 v« | V1 - Pl kondenz kotle (PK) 62,5 7,8 -14%
o) © M~ac "
02 ;‘. € | V2 - PL absorp TC 46,0 -8,8 16%
S5c s —
% | > |v3-TC vzduchivoda 44,4 10,4 19%
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V4 - PL abs TC + PK 50,0 -4,8 9%

V5 - TC vzduch/ivoda + PK 49,5 -5,3 10%

V6 - TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 49,8 -5,0 9%

V1 - Pl kondenz kotle (PK) 57,9 3,1 -6%

x |V2-PLabsorp TC 42,7 -12,1 22%

2 NE V3 - TC vzduch/voda 41,1 -13,6 25%
g E V4 - PL abs TG + PK 46,4 8,4 15%
s V5 - TC vzduch/voda + PK 45,9 -8,9 16%

V6 - TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 46,2 -8,6 16%

Qnre NZEB 54,8

4.2.2 Bytovy dim

Na nize uvedeném grafu, a Ciselné v tabulce niZe, je porovnani splnéni pozadavku primarni energie
z neobnovitelnych zdroju pro jednotlivé definované stavebni standardy. Z grafu je patrné spinéni/nesplnéni
pfislusnych drovni pozadavku pro jednotlivé varianty a tepelné-technicky standard.
=  Diky minimalnimu zpfisnéni pozadavku na primarni energii (diky nizké mérné potfebé tepla na
vytapéni referencni budovy pouze o 20 %, pro ostatni nebytové stavby plati jednotné zpfisnéni
pozadavku o 40 % bez ohledu na mérnou potfebu tepla na vytapéni referen¢ni budovy, viz kapitola
3.2.4) v8echny varianty pIni poZzadavek na primarni energii z neobnovitelnych zdroji, pokud splni
poZzadavek na kvalitu obalky budovy.
= V pfipadé nutnosti dosazeni klasifika¢ni tfidy A, tak v Urovni této tfidy budou varianty V3, V2, V5, V6
s jakoukoliv kvalitou obalky budovy spliujici legislativni pozadavek na obalku budovy. Varianty V1 a

V4 tuto Uroven spini s Uem na trovni 0,33, resp. 0,25 W/m2.K.
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0,57 0,55 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,21
~¥=V1-Plkotle —&—V2-PL absorp TC v3-TC vzduch/voda Uern (W.m2.K1)
=4=—V4-PL abs TC + PK V5-T€ vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
Obr.12 Porovnani splnéni pozadavku Qnre pro bytovy diim
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Obr.13 Porovnani jednotlivych variant a spIinéni pozadavku na primarni energii
z neobnovitelnych zdrojt pro bytovy diim

— Q Rozdil Qnre
£ = nPE pro NZEB
> g
8 < = —
o £ E £
c S o o
x ] £ S X
S mg = =
(U e
T 3 2 2
>N IS -
[«] S 3] O >
a v ) >0
V1- Pl kotle 64,6 ! -15%
2 | x |Vv2-PLabsorp TC 51,3 -4.,8 9%
c D "
s £ | v3-TC vzduch/voda 50,5 5,7 10%
] -
° E V4-PL abs TC + PK 53,9 2,2 4%
N 0 -
g_ © | V5-TC vzduch/voda + PK 53,7 -2,4 4%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 54,3 -1,8 3%
© V1- Pl kotle 54,4 -1,7 3%
§ x | V2-PL absorp TC 43,8 -12,3 22%
P N "
S S £ | Vv3-TC vzduch/voda 43,1 -13,1 23%
[} "
o f V4-PL abs TC + PK 45,9 -10,2 18%
-~ <
o S | V5-TE vzduch/voda + PK 45,7 -10,4 19%
11}
N = "
4 V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 46,3 -9,8 17%
V1- Pl kotle 47,6 -8,5 15%
T | x |[v2-PLabsorp TC 38,9 17,2 31%
° o~ —
£ E | v3-TC vzduch/voda 38,2 -18,0 32%
g E V4-PL abs TC + PK 40,6 -15,6 28%
; ™ v
% S | V5-TC vzduch/ivoda + PK 40,4 -15,7 28%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 41,0 -15,1 27%
V1- Pl kotle 46,6 -9,6 17%
E x| V2-PL absorp TC 38,1 -18,0 32%
T N "
5 £ | Vv3-TC vzduch/voda 37.4 -18,7 33%
g i V4-PL abs TC + PK 39,8 -16,3 29%
; N ”
% S | v5-TC vzduch/voda + PK 39,6 -16,5 29%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 40,2 -15,9 28%
V1- Pl kotle 44,3 -11,8 21%
x | V2-PL absorp TC 36,5 -19,6 35%
S E | v3-TC vzduch/voda 35,8 -20,4 36%
s i V4-PL abs TC + PK 38,0 -18,1 32%
N
S | V5-TC vzduch/voda + PK 37,8 -18,3 33%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 38,5 -17,6 31% .
Onre NZEB 56,1
4.3 Potrebny podil snizeni Qnre

Jak je uvedeno v posouzeni primarni energie z neobnovitelnych zdrojd, tak pokud budova nesplfiuje tento
ukazatel, je nezbytné zajistit podil energie z obnovitelnych zdrojii. Potfebny procentualni podil pro dosazeni

poZadavku Qnpe pro novostavbu zngzoriuje nize uvedeny graf.
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4.3.1 Skladova hala

Potfebny podil snizeni QnPE vaéi pozadavku pro nZEB
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Uem (W.m2.K?)
—%—V1- Pl kotle —&—V/2-PL absorp TC =3#=V3-T¢ vzduch/voda
==V/4-P abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
Obr.14 Potfebny podil snizeni Qnre pro splnéni pozadavku Qnee pro halu

4.3.2 Bytovy dim

Vzhledem k tomu, ze vSechny varianty splfiuji pozadavek na Qnrer za pfedpokladu spinéni pozadavku na
uroven kvality obalky budovy, je potfebny podil OZE v Urovni od Uemnzes vV zapornych hodnotach, tzn. neni
potfeba dal$i podil energie z OZE.

20%

oS = JMenlnZEB

g
3
o
o
-20%
-40%
-60%
0,57 0,55 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,21
Uom (W.mr2.K1)
—#—V1- Pl kotle —a&—V/2-PL absorp TC —=#=V3-TC vzduch/voda
== \/4-PL abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK Vv6-TC vzduch/voda +PL abs TE + PK
Obr.15 Potrebny podil snizeni Qnre pro splnéni pozadavku Qnpe pro bytovy diim
4.4 Emise CO2

Emise CO: jsou stanoveny podle emisnich faktord uvedenych ve vyhlaSce o energetickém auditu, coz je
v pfipadé elektfiny vice nez dvojnasobna hodnota v pfipadé porovnani s Cistym emisnim faktorem z roku 2023.
V nize uvedenych grafech je pro elektfinu uvazovana pro elektfinu hodnota 0,86 tCO2/MWh. V nésledujici

kapitole je uvedeny prehled pro emisni zatizeni elektfiny ve vysi 0,4 tCO2/MWh, viz komentaF v kapitole 2.6.4.

Nize uvedené grafy ukazuji pro jednotlivé objekty stanoveni emisi CO2 na zakladé aktualnich podminek. Grafy
ukazuji stav, kdy emise CO: pro elektfinu budou v urovni 0,4 tCO2/MWh.

V pfipadé realného emisniho faktoru pro elektfinu ma varianta Cisté s kompresorovym tepelnym &erpadlem
polovi¢ni emise CO2 v porovnani variantou 1 (kotel na zemni plyn), podobné viz nasledujici grafy.
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4.4.1 Skladova hala
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U (W.m2.K1)

U, pro nZEB

=#e=V/1- Pl kotle —&—V2-PL absorp TC ==e=V3-TC vzduch/voda

—4=—V4-PL abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK

Obr.16 Emise CO:2 pro halu podle vyhlasky 140/2020 Sb.
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* o 2 KL
=#=\/1- P| kotle —4&—\/2-PL absorp TC =s#=V\/3-TC vzduch/voda Uerm (W.m2.K%)

= \/4-PL abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK

Obr.17 Emise COz pro halu — realna hodnota

Tab.22 Porovnani jednotlivych variant z pohledu emisi CO: podle vyhlasky 140/2021 Sb. a
aktualnich hodnot emisi CO: pro elektfinu — hala

_ Vyhlaska [ Aktualnilreaina|
5 - 140/2020 Sb. | hodnota
[] o
F 2
7] -2 ~ ~
g £ E E
- o N N °
® 2 @) o) X
%‘E 83 O O
33 58 g <
S 8 5 5 2
o »n o) 7
V1- Pl kotle 19,0 18,9
> « | V2-PL absorp TC 14,4 14,0
: o~
s £ | v3-TC vzduch/voda 28,0 13,0 o
[}
5 ?, V4-PL abs TC + PK 15,2 15,0 &
N 0'2 - I.IJ
S © | V5-TC vzduch/voda + PK 26,2 14,3 s
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 20,0 14,7 g
2 x| V1-Plkotle 14,9 14,8 o
-~ C N \—
o 8 E | Vv2-PLabsorp TC 11,4 11,0 Z
ws | 2 . 0
N5 S | V3-TC vzduch/voda 21,9 10,2 °
e N ”
S | S [vapLabsTC+PK 12,0 11,8 3
)
I




V5-TC vzduch/voda + PK 20,6 11,2

V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 15,7 11,5

V1- Pl kotle 13,5 13,4

= x| V2-PL absorp TC 10,3 10,0
c'% Ng Vv3-TC vzduch/voda 19,8 9,2
;g g V4-PL abs TC + PK 10,9 10,7
£ S | V5-TC vzduchivoda + PK 18,6 10,1
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 14,3 10,4

V1- Pl kotle 12,6 12,5

= x | V2-PL absorp TC 9,7 9,3
% NE V3-TC vzduch/voda 18,5 8,6
;‘; § V4-PL abs TC + PK 10,2 10,0
% S | Vv5-TC vzduch/voda + PK 17,4 9,4
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 13,3 9,7

V1- Pl kotle 11,6 11,6

x | V2-PL absorp TC 9,0 8,7

% N§ V3-TC vzduch/voda 17,1 7.9
g E V4-PL abs TC + PK 9,4 9,2
S V5-TC vzduch/voda + PK 16,1 8,8

V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 12,4 9,0

Diky vysoké hodnoté emisniho faktoru CO2 pro elektfinu v porovnani se zemnim plynem jsou varianty s
kompresorovym tepelnym cerpadlem horSi nez varianta s plynovym kotlem na zemni plyn. V pfipadé
soucasného stavebniho standardu je na zakladé uvedeného prepoctu s ohledem na emise CO: varianta se
zdrojem tepla v podobé plynového tepelného &erpadla s energonositelem zemni plyn variantou s nejnizSimi
emisemi COz.

4.4.2 Bytovy dim

18,00

16,00

U4 pro nZEB

Fy
£ 14,00
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o 12,00
%
= 10,00
[}
o 800
b
2 6,00
g
4,00
2,00
0,00
0,57 0,55 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,21
-2 -1
—#=V1-Plkotle —#—V2-PLabsorp TC ==V3-TC vzduch/voda Uerm (W.m™.K)
—4—V/4-PL abs TC + PK V5-TC vzduch/voda + PK V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
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Obr.18 Emise CO:z pro bytovy dim podle vyhlasky 140/2020 Sb.
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Obr.19 Emise CO:z pro bytovy diim - realna hodnota
Obr.20 Porovnani jednotlivych variant z pohledu emisi CO: podle vyhlasky 140/2021 Sb. a
aktualnich hodnot emisi CO: pro elektfinu — bytovy diim
. \1131,3;;3;3 ‘:c')‘é‘:]"’gt“;’ realna | dil
§ s Sh.
% 8 o S S
85 22 E; o
N 2%
I %
V1- Pl kotle 13,5 12,5
> v | V2-PL absorp TC 10,7 9,4
§ NE V3-TC vzduch/voda 19,0 8,8
§ ; V4-PL abs TC + PK 10,4 9,2 -12%
3 o | V5-TC vzduch/voda + PK 18,0 9,6 -46%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 13,6 9,2 -33%
© V1- Pl kotle 11,5 10,4 -9%
8 ~ | V2-PL absorp TC 9.2 7.9 -14%
E‘: Ng V3T vaduchivoda 15,9 7.4 | -53% |
o Z | V4-PLabs TC + PK 8,8 7,6 -14%
@ S [VB-TC vzduchivoda + PK 15,2 8,1 -47%
2 V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 11,5 7,6 -34%
V1- Pl kotle 10,1 9,1 -11%
£ x| V2-PL absorp TC 8,2 6,9 -16%
E NE V3-TC vzduch/voda 13,9 6,5 -I
;g é V4-PL abs TC + PK 7,7 6,5 -16%
‘é S | v5-TC vzduch/voda + PK 13,3 7.1 -47%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 10,0 6,5 -35%
V1- Pl kotle 9,9 8,9 -11%
T | « |ve-PLabsorpTC 8,1 6,7 -16%
E E | V3-T¢ vzduchivoda 13,6 6.3 | 3% |
;g § V4-PL abs T + PK 7,6 6,4 -16%
g S | v5-TC vzduch/voda + PK 13,0 6,9 -47%
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 9,8 6,4 -35%
S 2| & ™ Z|V1i-Plkotle 9,5 8,4 -11%
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V2-PL absorp TC 7,7 6,4 -17%

V3-TC vzduch/voda 13,0 6,0

V4-PL abs TC + PK 7,2 6,0

V5-TC vzduch/voda + PK 12,4 6,6

V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 9,4 6,1 -35%
4.5 Energonositele pro vytapéni

Dal$im ukazatele, ktery bude diskutovan pro jednotliva feSeni a typy objektd bude dodané mnozstvi pfislusného
energonositele na vytapéni budovy. Absolutni hodnoty uvadi nasledujici tabulka ve vztahu k obalce budovy.

Tab.23 Porovnani jednotlivych variant podle energie na vytapéni pomoci energonositelt -

hala
£ < EL zP OZE
[E]
> 2 <
S - L £ —
(/2] o3 = —
s 8 . £E s S«< £
c o 5 Se = S £ =
%3 = <2 - ‘< Q=
% 17 20 c 1S3 = o=
S o = o X QX
— - N c
© = L% w
’g f>ﬂ o
o w
V1- Pl kotle
2 ¥ V2-PL absorp TC
c N ”
g £ V3-TC vzduch/voda
o
ke i V4-PL abs TC + PK
8 o
9 =) V5-TC vzduch/voda + PK
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
e V1- Pl kotle
’§ ¥ V2-PL absorp TC
S o~
e 5 E V3-TC vzduch/voda
0 -
o E V4-PL abs TC + PK
- 3\
m S) V5-TC vzduch/voda + PK
N
z V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
V1- Pl kotle
= X V2-PL absorp TC
T N "
< g V3-TC vzduch/voda
g - V4-PL abs TC + PK
; N <
2 S | V5-TC vzduch/voda + PK
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK
V1- Pl kotle
= X V2-PL absorp TC
o o~
£ § V3-TC vzduch/voda o
g Z V4-PL abs TE + PK &
’ —
’% o V5-TC vzduch/voda + PK g
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK g
¥ V1- Pl kotle E
> £ V2-PL absorp TC z
@ = < ]
3 o v3-T¢ vzduch/voda 3
—
S |Va-PLabs TC + PK z
(]
I




oci

V5-TC vzduch/voda + PK 15,9 11,9 31,1
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 7.2 30,6 21,1
Tab.24 Porovnani jednotlivych variant z pohledu energie na vytapéni vyjadiena pom
energonositelll — bytovy dim
= SE EL |zP OZE
o >0
(] X o —
> Qo n N
g £ 7 E =
o E = Sa Sa
c - ~ o £ o £
x g = E< 2<
= g Z £ o=
-8 = i QX 2=
g2 a z N 5
N G IS > o
[ )
o »n ) w
V1- Pl kotle 2.3 57,7 0,0
= x  |V2-PL absorp TC 2,9 41,1 17,0
c N <
g £ V3-TC vzduch/voda 22,0 0,0 37,4
[] ”
S E V4-PL abs TC + PK 2,6 40,7 18,1
, 0 -
o S |V5-TE vzduchivoda + PK 18,1 11,9 29,1
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 9,6 26,6 23,9
© V1- Pl kotle 2.3 475 0,0
3 « | V2-PL absorp TG 2.9 33,7 14,0
4 5 S V3-TC vzduch/voda 18,5 0,0 30,4
] "
° E V4-PL abs TC + PK 2,6 32,8 15,7
-~ v —
@ S | V5-TC vzduch/voda + PK 15,3 9,8 23,5
N - -
z V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 8,4 21,2 20,1
V1- Pl kotle 2,3 40,7 0,0
£ «  |v2-PL absorp TC 2.9 28,8 12,0
T N <
5 £ V3-TC vzduch/voda 16,2 0,0 25,7
~; E V4-PL abs TC + PK 2,6 27,4 14,0
; o .
g o V5-TC vzduch/voda + PK 135 8,4 19,8
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 7,6 17,6 17,6
V1- Pl kotle 2.3 39,7 0,0
£ « | V2-PL absorp TG 2.9 28,0 11,7
el N <
5 £ V3-TC vzduch/voda 15,8 0,0 25,0
g i V4-PL abs TC + PK 2,6 26,7 13,8
; N "
g S V5-TC vzduch/voda + PK 13,2 8,2 19,2
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 7,5 17,1 17,2
V1- Pl kotle 2,3 37,4 0,0
X V2-PL absorp TC 2,9 26,3 11,0
2 £ Vv3-TC vzduch/voda 15,1 0,0 23,5
g i V4-PL abs TC + PK 2,6 24,9 13,3
N
=) V5-TC vzduch/voda + PK 12,6 7,8 18,0
V6-TC vzduch/voda +PL abs TC + PK 7,2 15,9 16,4
5 SHRNUTI

Ve zpravé jsou analyzovany rGzné varianty technickych feSeni systému vytapéni za ucelem spinéni

legislativnich poZadavk( na energetickou naro€nost budov platnych od 1. 9. 2024. Z vysledku vyplyva, Ze pouziti
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tepelnych Cerpadel (plynovych nebo elektrickych) ve srovnani s kondenzacnimi plynovymi kotli umozriuje
dosahnout lepSich vysledk(, pokud jde o spotfebu primarni energie z neobnovitelnych zdroju. Tyto varianty také
vykazuji vyznamné rozdily ve vyslednych emisich CO2, pfi¢emz systémy s elektrickymi tepelnymi Cerpadly
obecné vedou k niz§im emisim v porovnani s plynovymi zdroji, za pfedpokladu pouziti niz§iho emisniho faktoru
pro elektfinu.

Pro jednotlivé typy budov (skladova hala a bytovy dim) jsou shrnuty varianty, které splfuji pozadavky na kvalitu
obalky budovy, a pfitom minimalizuji potfebu energie z neobnovitelnych zdroju.
Tab.25 Porovnani variant - Skladova hala (Uem = 0,24 W/m2.K — pozadavek NZEB)

Variant QnpPE Rozdil Qnre Emise CO2
arianta

(kWh/m?/rok) oproti NZEB (%) (kg/m?/rok)
V1 - Plynovy kondenzacni kotel 74,2 -35% 14,8
V2 - Plynové absorpéni TC 54,2 1% 11
V3 - Tepelné €erpadlo vzduch/voda 52,5 4% 10,2
V4 - Plynové abs. TC + PK 59,1 -8% 11,8
V5 - TC vzduch/voda + PK 58,5 7% 11,2
V6 - TC vzduch/voda + PL abs. TC + PK 58,9 7% 11,5

Tab.26  Porovnani variant — bytovy dim (Uem = 0,41 W/m2.K — pozadavek NZEB)
Variant Qnee Rozdil Qnee Emise CO2
arianta
2 oproti NZEB (%) (kg/m?/rok)

(kWh/m?/rok)
V1 - Plynovy kondenzaé&ni kotel 54,4 3% 10,4
V2 - Plynové absorpéni TC 43,8 22% 7,9
V3 - Tepelné Cerpadlo vzduch/voda 43,1 23% 7,4
V4 - Plynové abs. TC + PK 45,9 -10,2 7.6
V5 - TC vzduch/voda + PK 45,7 19% 8,1
V6 - TC vzduch/voda + PL abs. TC + PK 46,3 17% 7,6

Na zakladé dostupnych Udajl o jednotlivych variantach systému vytapéni je mozné porovnat efektivitu a dopady
na energetickou naro¢nost a emise CO2. Zprava analyzuje Sest variant technickych feSeni pro vytapéni, které
kombinuji plynové kondenzacni kotle, plynova a elektricka tepelna Cerpadla. Shrnuti kliCovych aspektl
jednotlivych variant:

Varianta 1 - Plynové kondenzacni kotle

e Primarni energie: Nejvy$si spotfeba primarni energie z neobnovitelnych zdroji ve srovnani s
ostatnimi variantami, coz je nevyhoda pfi snaze o spinéni pfisnych pozadavki na energetickou

narocnost.
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e Emise CO2: Emise jsou zde také vysoké kvuli zavislosti na fosilnich palivech.
e  Vyuziti: Tato varianta nemusi byt vhodna pro budovy s cilem dosahnout vysoké energetické uspory.
Varianta 2 - Plynova tepelna ¢erpadla

e Primarni energie: Vyrazné niz$i nez u kondenzacnich kotld, shodna udrovefi v porovnani
s kompresorovymi tepelnymi Cerpadly.

e Emise CO2: Snizené ve srovnani s kondenzac¢nimi kotly.

e Vyuziti: Vhodna pro budovy s mirnymi poZadavky na sniZzeni emisi, nebo kde neni mozné pouzit
elektricka zafizeni.

Varianta 3 - Elektricka tepelna €erpadla vzduch/voda

e Primarni energie: NizSi spotfeba nez plynové varianty, zvlas$té pfi pouziti obnovitelnych zdroja
elektfiny.

e Emise CO2: Znac¢né niz$i nez u plynovych systém( za pfedpokladu, Ze elektfina pochazi z
ekologictejsich zdroj(.

e  Vyuziti: Nejvhodnéjsi pro budovy s vysokymi naroky na uspory energie a nizké emise.
Varianta 4 - Kaskada plynovych tepelnych ¢erpadel a kondenzaénich kotla
e Primarni energie: Efektivni kombinace, nizsi nez u €isté plynovych systém.

e Emise CO2: NizSi emise diky vyuziti plynovych tepelnych Cerpadel, ale ne tak nizké jako u Cisté
elektrickych systéma.

e Vyuziti: Pro budovy s omezenim spotfeby elektfiny s distribuéni sité, ale stale s dlirazem na Usporu
primarni energie.

Varianta 5 - Kaskada elektrickych tepelnych ¢erpadel a kondenzaénich kotla
e Primarni energie: Vyhodna kombinace, umozfiuje niz§i zavislost na neobnovitelnych zdrojich.
e Emise CO2: Vysoky potencial pro nizké emise, zvlasté pokud je elektfina z obnovitelnych zdrojd.
e  Vyuziti: Pro budovy s cilem dosahnout vysokych Uspor energie s niz§imi emisemi.
Varianta 6 - Kaskada elektrickych a plynovych tepelnych ¢erpadel s kondenzaénimi kotly
e Primarni energie: Dobra uroveri Uspory diky kombinaci riznych zdroju energie.

e Emise CO2: Mezi elektrickymi a plynovymi variantami, umozriuje flexibilitu pfi dodrzovani emisnich
pozadavka.

e  Vyuziti: Pro budovy, kde je dllezita flexibilita a efektivita ve vyuzivani vice typl zdroji energie.
Celkové doporuceni

e Maximalni iuspora energie a nizké emise: Varianta 3 je idealni, pokud je mozné vyuzivat elektricka
tepelna Cerpadla s ekologickym zdrojem elektfiny.

e Flexibilita a kombinace zdroji: Varianty 5 a 6 umozriuji kombinovat plynové i elektrické zdroje s
moznosti optimalizace nakladu.

e Minimalizace investic do infrastruktury: Varianta 2 nebo 4 maze byt vhodna, pokud se preferuje
zemni plyn a nejsou pozadavky na nejvyssi tfidy energetické ucinnosti.
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6 ZAVER

Studie vychazi z novely vyhlasky 264/2020 Sb. platné od 1.9.2024. Novela vyhlasky méni hodnoceni primarni
energie zejména u objektl s vyuzitim elektfiny pro vytapéni a pfipravu teplé vody a sniZuje dosavadni
pozadavky vzhledem k primarni energii z nebo. zdrojl pro tento typ objektl. Zavéry plynouci ze studie ukazuji

vliv koncepce technickych systémi vzhledem k legislativnim poZzadavkim pro novostavby s rdznymi variantami

plynovych tepelnych zdrojl a riznych typl tepelnych ¢erpadel.

Studie se zbyva pouze ciselnym porovnanim jednotlivych variant technickych systému ve vztahu k tepelné
technickym vlastnostem obdlky budovy. Podrobna analyza ukazuje, Ze poZadavky na primarni energii
z neobnovitelnych zdroju Ize splinit s vyuzitim tepelnych ¢erpadel pfi hor§im stavebnim standardu v porovnani
s plynovym kotlem, pfipadné v porovnani s legislativnimi poZzadavky na minimalni kvalitu obalky budovy pro
novostavby.

Plynova tepelna Cerpadla predstavuji efektivni variantu pro vytapéni budov s ohledem na nizS$i naroky na
primarni energii ve srovnani s Cisté plynovymi kondenzacnimi kotli. Ve srovnani s elektrickymi tepelnymi
Cerpadly maji sice vyssi emise CO2, ale mohou nabidnout vyhody v oblastech, kde je elektfina méné dostupna
nebo drazsi. Plynova tepelna cerpadla pfinaseji Usporu primarni energie z neobnovitelnych zdrojl, a to hlavné
v kombinaci s dobfe izolovanou obalkou budovy. Diky schopnosti vyuzivat zemni plyn jsou relativné vyhodna
ve scénafich, kde neni pfistup k nizkoemisni elektrické energii. Z pohledu flexibility pro budovy s nizSimi
emisnimi pozadavky mohou byt plynova tepelna €erpadla vyuzita jako stfedné Usporna varianta v komerénich
objektech (napf. skladové haly) nebo bytovych domech, které usiluji o sniZzeni spotfeby neobnovitelnych zdroja,
avSak nemaji ovdem neni k dispozici rezervovany el. pfikon, pfipadné je cena nebo dostupnost elektfiny
omezujici faktor. Vyuziti plynovych tepelnych erpadel ma smysl v podminkach, kde neni tlak na extrémné nizké
emisni limity, pfiéemz |ze zohlednit legislativni omezeni v ramci mirné Uspornych energetickych tfid. Dilezita
pro plynova tepelna Cerpadla kompatibilita s hybridnimi systémy. Plynova tepelna Cerpadla Ize efektivné
kombinovat s kondenzaénimi kotli, ¢imz je mozné dosahnout vysSi provozni flexibility. Tato kombinace muze
byt uzitetna tam, kde je nutné pfizplsobit vytapéni konkrétnim provoznim pozadavkim nebo proménnym

teplotam.

Plynova tepelna Cerpadla poskytuji u€¢inny kompromis mezi Cisté elektrickymi systémy a klasickymi plynovymi
kotli. Nabizeji vyhodu sniZzeni primarni energie i nizSi emisni stopu ve srovnani s plynovymi kotli, ale nejsou tak
efektivni jako elektricka tepelna Cerpadla v pfipadé mistni vyroby elektfiny napf. z OZE, nebo kogenerace.

Poznamka: Uvedené zavéry Ize vztahovat pouze ke geometricky podobnym typtum budov. Zavéry z analyzy se
mohou lisit podle zplsobu zpracovani energetického modelu, zadani okrajovych podminek v podobé tcinnosti

technickych systémi atd.

7 POJMY

*  Qnre (kWh/rok) Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie — energie, kterd neprosla Zzadnym
procesem premény, stanovena pomoci faktort primarni energie z neobnovitelnych zdroj.

=  Qnprer (KWh/rok) Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie referenéni budovy — se stanovi
vynasobenim vypoc&tenych spotfeb energie a pomocnych energii referenéni budovy pro jednotlivé
technické systémy faktory primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie podle typu spotfeb
uvedenymi v tabulce €. 4 pfilohy €. 1 vyhlasky 264/2020 Sb.

*  Qruel (KWh/rok) Celkova dodana energie — energie dodana do technickych systémd budovy, potfebna
k zajisténi poZzadovanych parametrd vnitfniho prostredi pfi typickém uzivani budovy pomoci vytapéni,
chlazeni, vétrani, pfipravy teplé vody a osvétleni. Celkova dodana energie nezahrnuje energii pro

domaci spotfebite, vafeni apod.
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*  Quelr (kWh/rok) Celkova dodana energie referen¢ni budovy— energie dodana do technickych systému
budovy s referenénimi technickymi parametry, potfebna k zajisténi pozadovanych parametrd vnitfniho
prostredi pfi stejném typickém uzivani budovy pomoci vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravy teplé vody
a osvétleni jako u hodnocené budovy. Celkova dodana energie referencni budovy nezahrnuje energii
pro domaci spotfebiCe, vafeni apod.

=  Qund (kWh/h) Potfeba energie na vytapéni — potfeba tepla na vytapéni, kterou je nutné pokryt
dodavkou energie technickymi systémy s pfisludnou ucinnosti pro dany technicky systém.

=  Qw,nd (KWh/h) Potfeba energie na pfipravu teplé vody — potfeba tepla na pfipravu teplé vody, kterou
je nutné pokryt dodavkou energie technickymi systémy s pfisluSnou ucinnosti pro technicky systém.

= Uem (W/m?.K) Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy.

*  Uemr (W/m2K) Pramérny soucinitel prostupu tepla obdalkou budovy referenéni budovy podle
pozadavki vyhlasky 264/2020 Sb.

» GUE (Gas Utilization Efficiency) — produkce tepla plynového tepelného ¢erpadla ku spotfebé energie
v zemnim plynu vztaZzené k vyhfevnosti paliva.

= SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) — sezonni topny faktor tepelného Cerpadla vyjadfujici
sezénni energetickou naro¢nost v podobé produkce tepla ku spotfebé elektfiny.

= NZEB (Budova s téméf nulovou spotfebou energie) — ve smyslu zakona ¢. 406/2000 Sb. budova s
velmi nizkou energetickou naro€nosti, jejiz spotfeba energie je ve znacném rozsahu pokryta z
obnovitelnych zdroja. Parametrické pozadavky definuje vyhlaska 264/2020 Sb.

= ENB - energeticka naro¢nost budov podle pozadavk( zakona 406/2000 Sb. a vyhlasky 264/2020 Sb.,

= Trida EN — tfida energetické naro¢nosti podle vyhlasky 264/2020 Sb.

= Ukazatel EN — ukazatel energetické naro¢nosti.

= OZE (Obnovitelné zdroje energie) - obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie (energie vétru,
slunec¢ni-ho zareni, geotermalni energie, energie vody, pldy, vzduchu, energie biomasy, skladkového
plynu, kalového plynu a energie bioplynu).

= Referenéni budova — shodna budova (ve smyslu tvaru, rozmérd, usporadani, orientace, miry
proskleni, dispozice, stejnych klimatickych podminek, stejného uzivani atd.) jako hodnocena budova,
ale s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, (napf. obalka budovy, technicka zafizeni budov) podle
vyhlasky 264/2020 Sb.

= Typickym uzivanim budovy — obvykly zpusob uzivani budovy v souladu s podminkami vnitfniho
a venkovniho prostfedi a provozu stanoveny pro ucely vypocétu energetické narocnosti budovy,
hodnoty typického uZivani budovy jsou uvedeny v CSN 730331-1 stanovujici hodnoty typického
uzivani budov a referenéni klimatické udaje.

= Energeticky systém budovy — soustavy technickych zafizeni pro vytapéni, vétrani, chlazeni,
klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni.

= Zpusob hodnoceni ENB — Bilan¢ni hodnoceni je zaloZzeno na vypoétu mérné spotfeby dodané
energie do budovy po jednotlivych €asovych usecich ro¢niho provozu (mésic) a jejich porovnani

s referenéni budovou.
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