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1. Identifikacni udaje

Typ studie: Studie vyuziti tepelného cerpadla pro novostavby RD z hlediska
splnéni neobnovitelné primarni energie

Objednatel: Tepelnd Cerpadla IVT s.r.o.

Adresa: Dolnomécholupska 522/12a, 10200 Praha 10

IC: 25723189

Kontaktni osoba: Ing. Blaha Marek

e-mail /tel.: blaha@ivtcentrum.cz / 272 191 400

Zhotovitel: EnergySim s.r.o.

Adresa: Generdala Mrazka 413/4, 466 01 Jablonec nad Nisou

IC: 01512129, CZ01512129

e-mail /tel.: praha@energysim.cz / 775 665 128

Autofi: Ing. Zdenék Rocarek

Ing. FrantiSek Duda
Ing. Petr Kotek, Ph.D.
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Seznam zkratek:

cop Topny faktor

D56d sazba pro tepelné Cerpadlo (22 h nizky tarif)

D45d Primotopna sazba (20 h nizky tarif)

EER chladici faktor tepelného Cerpadla s reverznim chodem
EKts elektrickd topna spirala

FM frekvenéni ménice

NP nadzemni podlaZi

oc¢ obéhové éerpadlo

0sS otopna soustava

oT otopné téleso

OZE obnovitelné energetické zdroje

P/O Pfivod/ odvod vzduchu z vétrané zény

PK plynovy kotel

PP podzemni podlazi

PVE (FVE) fotovoltaicka elektrarna

SFP Spacific fan power — specificky vykon ventilatoru VZT jednotek
TC Tepelné Cerpadlo

Tl tepelnd izolace

TNI technickd normaliza¢ni informace

TV tepla voda (TUV)

TZB technické zatizeni budov

U Soucinitel prostupu tepla danou konstrukci

Uem Primérny soucinitel prostupu tepla

uT Ustfedni vytapéni

Uw Soucinitel prostupu tepla celého okna (zaskleni+ram)
VZT vzduchotechnika, vzduchotechnické zafizeni

27T rekuperace — zpétné ziskavani tepla
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2. Cil studie

Cilem studie je vyhodnoceni vyuZiti tepelného Cerpadla vzduch/vzduch IVT Nordic Inverter
pro splnéni legislativnich pozadavkl pfi vystavbé novych budov (rodinnych domu), zejména
vyhl. 78/2013 Sbh. o energetické narocnosti budov.

Konkrétné se jedna o splnéni mérné neobnovitelné primarni energie v pripadech, kdy ma
byt rodinny dim vytdpén pomoci elektrické energie (elektrickymi pfimotopy i
elektrokotlem). Pro tyto pfipady bude jako dalsi zdroj tepla pro vytapéni navrzeno tepelné
Cerpadlo vzduch/vzduch, které prispéje ke zlepseni spotfeby neobnovitelné primarni
energie.

V ramci této studie neni fesena technicka stranka zapojeni tepelného cerpadla a rozvod
teplého vzduchu po budové. Tepelné cerpadlo je povaZzovano za hlavni zdroj vytapéni.

Obrdzek 1: Priklad umisténi tepelného cerpadla v ramci dispozice rodinného domu (zdroj IVT). V ramci
studie nefeseno.

3. Vstupni parametry

Hodnoceni rodinnych dom( je provedeno metodikou Vyhl. 78/2013, tedy metodikou
zpracovani prikazl energetické naroc¢nosti.

Ve vSech pripadech je uvazovano tepelné cerpadlo IVT NORDIC INVERTER KHR o vykonu
4,7 kW (pfi +2°C) a s primérnym topnym faktorem 3,07.

Jako nazorny priklad byly vybrany 3 typy objektl. Bungalov, bézny rodinny dim a velky
rodinny dam.

Pti vypoctu neobnovitelné primarni energie je dulezitym faktorem podil dodané energie na
vytapéni prislusSnym zdrojem tepla. V tomto pripadé tepelnym cerpadlem a elektrickymi
prfimotopy ¢i elektrokotlem. Ve vyhodnoceni bylo postupovédno dle metodiky TNI 73 0331,
tabulka A.1 (viz Tab. 1). Podil jmenovitého vykonu byl vypocten jako jmenovity vykon
prednostniho zdroje ku celkovému souctu jmenovitych vykonl vsech zdroji tepla. Za
prednostni zdroj se povaZuje tepelné cerpadlo.

Vykon ostatnich zdrojli (elektrické pfimotopy) byl pro stanoveni poméru uvazovan pfiblizné
stejny jako tepelna ztrata objektu.
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Tabulka A.1 - Podil roéni dodané energie na vytapéni pro pfislusny zdroj tepla

Pfednostni zdroj tepla

Kotel na tuha

Podil jmenovitého vykonu paliva Kotel na tuha ceopelne
(pfednostni zdroj tepla / bez akumulace paliva Kotel npa I ;tnﬂ Kogenerace
ostatni zdroje tepla) as ruénim s akumulaci aka alnép Yaliva
prikladanim paina p
fisys (<)
0-0.1 0 0 0 0,15
0.1-0.19 0 0,2 0.48 0.45
0.2-0.29 0.2 0,5 0,79 0.6
0.3-0.39 04 028 0,93 0.6
0.4-0.59 0.65 1 0,97 0.6
0.6-0.79 0.84 1 0,98 0.6
=08 1 1 1 0.6

Tab. 1: Podil rocni dodané energie na vytdpéni pro prislusny zdroj tepla (Tabulka A.1 z TNI 730331).
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4. Pozadavky na energetickou narocnost budov

Vyhlaska 78/2013 Sbh. uvadi nasledujici poZzadované parametry:

— mérna celkova dodana energie,

— mérna neobnovitelnd primdrni energie,

— prGmérny soucinitel prostupu tepla.

Hodnocené objekty jsou navrieny v rlznych stupnich zatepleni, ale vidy tak, aby byl spInén
pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla. Na tento parametr ma vliv pfedevsim
mira zatepleni budovy. Naopak do néj viibec nevstupuji zdroje tepla.

Aby byl primérny soucinitel prostupu tepla splnén, museji byt zpravidla konstrukce jiz
pomérné kvalitné zatepleny (zpravidla na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

dle €SN 730450-2).

Vsechny sledované ukazatele energetické narocnosti budovy jsou pak zarazeny do nize

uvedenych klasifika¢nich tfid.

Klasifika¢ni tridy energetické naroc¢nosti budovy:

Klasifikacni trida Hodnota pro horni hranici klasifikacni Slovni vyjadreni klasifikacni ttidy
tridy
Energie Uem
A 0,5x ER 0,65 x ER Mimoradné Usporna
B 0,75 xER 0,8 x ER Velmi dsporna
C ER Usporna
D 1,5x ER Méné Usporna
E 2 xER Nehospodarna
F 2,5x ER Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

Tab. 1: Klasifikacni tfidy energetické ndaroc¢nosti budovy dle 78/2013 Sh.

Zakazka €. 14021 POS IVT primarni energie
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5. Popis hodnocenych objektu
Jako nazorny pftiklad byly vybrany 3 typy objektl: bungalov, béZny rodinny dim a velky
rodinny dim. Jedna se o redlné novostavby rodinnych domu.

Bungalov — jedna se o jednopodlaini objekt bez podsklepeni se Sikmou stfechou a
nevytapénym podstieSnim prostorem.

Energeticky vztazna plocha objektu — 155 m?.

4ODNi

Obr. 2: Priklad domu €. 1 - bungalov. Zdroj: Atelier MK, Ing. Korecky.

Béziny rodinny diim (2NP) — jednd se o dvoupodlazni objekt (ptfizemi a podkrovi) bez
podsklepeni. DUm ma Sikmou stfechu.

Energeticky vztazna plocha objektu — 164 m?.
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Obr. 3: Pfiklad domu ¢. 2 — béZny rodinny dim (2NP). Zdroj: Ing. Stanislav Kroulik.

Velky rodinny dim (2NP) — jedna se o dvoupodlazni objekt (pfizemi a podkrovi) bez
podsklepeni. DUm ma Sikmou stfechu s malym sklonem.

Energeticky vztazna plocha objektu — 253 m?.

f— | ST LA EF R A UG e T T T

Obr. 4: Priklad domu ¢. 3 — velky rodinny dim (2NP). Zdroj: Skeletsystem Goldbeck, Ing. Trtik.

Zakazka €. 14021 POS IVT primarni energie Stranka | 8
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Vsechny objekty byly hodnoceny v nékolika stupnich zatepleni a zplsobu vétrani.

evvs

prostupu tepla Uem, coZ je zakladni poZzadavek vyplyvajici z prikazu energetické narocnosti
budovy.

Tento zdakladni typ je uvazovan vidy s pfirozenym vétranim. Pro vyplné otvoru jsou navrizena
dvojskla, parametr celého okna Uy = 1,20 ( W/m?2.K).

V dalSich stupnich byla navySovdna tepelnd izolace obvodovych konstrukci a pro vyplné
otvor( jsou uvazovana okna s trojskly. Rovnéz bylo nahrazeno pfirozené vétrani za nucené se
zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperaci). Zpravidla bylo dosazeno mérné potieby tepla na
vytapéni max. 50 kWh/m?.

V nejvyssSim stupni zatepleni se pak jedna o pasivni rodinny diim (z pohledu mérné potieby
tepla na vytdpéni, max. 20 kWh/m?) s co nejkvalitnéji zateplenymi obvodovymi konstrukcemi
a s nucenym vétranim s rekuperaci.

Pfiprava teplé vody je ve vSech pfipadech uvazovana v elektrickém akumulaénim zasobnimu.

Ramcovy prehled uvazovanych parametrti obalovych konstrukci

Typ kce / stupen zatepleni minimum 50 kWh/m? 20 kWh/m?
U (W/mZ2.K) U (W/mZ2.K) U (W/mZ2.K)
Stény 0,23-0,25 0,19-0,23 0,10-0,13
Stfecha/strop pod ptidou 0,18-0,23 0,18 0,06 -0,11
Podlaha 0,35-0,40 0,3-0,40 0,13-0,17
Okna 1,20 0,85-1,2 0,6
Dvere 1,50-1,70 1,2 0,75-0,80

Tab. 2: Rdmcovy prehled parametru obalovych konstrukci.
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6. Prehled vysledku

kategorie
PENB
neobnov.
mérna odhad kategorie PENB primar.
potieba vykonu neobnovitelna dodana energie
teplana tepelnd el. pokryti primarni energie / BEZTC -
Uem vytapéni ztrata zdrojic pomér pomoci energie neobnov. splnéni POUZE
vétrani  (W/m2K) (kWh/m?) (kW) (kw)  vykoni TC (kWh/m?) primar. energie pozadavki ELEKTRO
bungalov
minimum pfirozené 0,31 82 8,2 8,5 0,36 93% 203 B/C ANO E
lepsi zatepleni pfirozené 0,25 66 6,7 7 0,40 97% 172 B/B ANO E
max. 50 kWh/m? Y74\ 0,25 50 5,6 6 0,44 97% 159 B/C ANO D
max. 20 KWh/m? Y74\ 0,14 20 3,3 3,5 0,57 97% 114 A/B ANO
bézny RD
minimum pfirozené 0,32 51 6,1 6,5 0,42 97% 147 B/C ANO E
max. 50 kWh/m? Y74\ 0,32 37 51 5,5 0,46 97% 144 B/C ANO E
max. 20 KWh/m? 77T 0,19 18 3,1 3,5 0,57 97% 111 A/B ANO D
velky RD
minimum pfirozené 0,32 63 10,6 11 0,29 79% 202 C/D NE E
max. 50 kWh/m?  pfirozené 0,26 50 9,1 9,5 0,33 93% 155 B/C ANO E
max. 20 KWh/m? Y74\ 0,18 19 5,2 5,5 0,46 97% 111 A/B ANO D

Tab. 3: Prehled vysledki vyhodnoceni.

Zakazka €. 14021 POS IVT primarni energie Stranka | 10
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Na ndsledujicich grafech je zobrazena mérna potfeba energie na vytdpéni (1. sloupec) a
mérna neobnovitelnd primarni energie pti pouzZiti tepelného cerpadla (2. sloupec), resp. pfi
pouziti vytapéni elektfinou (3. sloupec).

Grafy jsou sefazeny postupné podle typu objektu a miry zatepleni obalky budovy.

Bungalov - mérna potreba tepla, neobnovitelna
primarni energie

450
400

350
300
250
200
150
100
50
| O O -

minimum lepsi zatepleni max. 50 kWh/m2 max. 20 KWh/m2

kwh/m?2

Mira zatepleni objektu

B mérna potfeba tepla na vytapéni
mérna neobnovitelnd primarni energie s TC

B mérna neobnovitelna primarni energie pouze elektro

Obr. 5: Bungalov — mérnd potreba tepla na vytdpéni a mérnd neobnovitelnd primdrni energie.

Zakazka €. 14021 POS IVT primarni energie Stranka | 11
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Bézny RD - mérna potreba tepla, neobnovitelna
primarni energie
350
300
250
200

150

- i1 1 il
5 B
R ™ —

minimum max. 50 kWh/m2 max. 20 KWh/m2
Mira zatepleni objektu

kwh/m?2

o

B mérna potfeba tepla na vytapéni
® mérna neobnovitelna primarni energie s TC

B mérna neobnovitelna primarni energie pouze elektro

Obr. 6: BéZny RD — mérnd potreba tepla na vytdpéni a mérnd neobnovitelnd primdrni energie.

Velky RD - mérna potreba tepla, neobnovitelna
primarni energie
400
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minimum max. 50 kWh/m2 max. 20 KWh/m2
Mira zatepleni objektu

kwh/m?2

o

B mérna potfeba tepla na vytapéni
® mérna neobnovitelna primarni energie s TC

B mérna neobnovitelna primarni energie pouze elektro

Obr. 7: Velky RD — mérnd potreba tepla na vytdpéni a mérnd neobnovitelnd primdrni energie.
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7. Zaveér

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze instalace tepelného cerpadla zasadné ovlivni splnéni
pozadavku na neobnovitelnou primarni energii. V poslednim sloupci je uvedeno, v jaké
kategorie se objekty z hlediska neobnovitelnych primarnich energii nachdazi, pokud jsou
vybaveny pouze pfimotopnym vytapénim. U nejlépe zatepleného objektu typu bungalov je
toto kritérium vyhovujici. Je to vsak spise vyjimka.

VSechny ostatni kategorie RD i s nejvysSi mirou zatepleni a nucenym vétranim s rekuperaci
nespliuji pouze s pfimotopnym vytapénim pozadavek na primarni energie.

PFi poutZiti tepelného cerpadla IVT NORDIC INVERTER KHR o vykonu 4,7 kW (pfi +2°C) a
s primérnym topnym faktorem 3,07, se vysledky vyrazné zlepsi.

Vsechny objekty kromé jediného vychdazeji minimalné v kategorii C nebo vyssi, coz je
vyhovujici stav.

Jediny pfipad, kde i stepelnym cerpadlem nebylo dosazeno vyhovujici kategorie je velky
rodinny dim s vys$si tepelnou ztratou, kde vykon tepelného cerpadla vici souctu vsech
instalovanych zdroja ¢ini méné nez 30 %. V tomto pfipadé je potiebné pouZit minimalné dvé
tepelna cerpadla vzduch/vzduch.

Obecné lze konstatovat, Ze instalace tepelného cerpadla do rodinného domu vytapéného
elektfinou pfinese splnéni pozadavku na neobnovitelnou primarni energii z hlediska vyhl.
78/2013 Sh.

Pfipady, kdy s pouzitim tepelného cerpadla nemusi byt poZadavek na neobnovitelnou
primarni energii splnén, jsou zpravidla rodinné domy s vyssi tepelnou ztratou. V téchto
pripadech tepelné ¢erpadlo zpravidla pokryvd méné nez cca 90 % potieby tepla na vytapéni.
Pro vyslednou kategorii ma vsak vliv vice parametrl, napf. zplsob pfipravy teplé vody,
instalace krbu apod.

Dale pro ziskani vyhodnéjsiho tarifu pro tepelnd cerpadla od distributora je podminkou
splnéni minimalné 60% pokryti tepelnych ztrat objektu tepelnym cerpadlem. V pripadé
vypoctové tepelné ztraty je deklarovany vykon 5,4 kW, pfi venkovni teploté +7°C. Tedy
pouze objekty do tepelné ztraty 9,0 kW (prostup + vétrani) vyhovi pro ziskani tarifu D56d.
Objekty s vyssi tepelnou ztratou pak ziskaji tarif D45d.

Pozn.: Tepelné cerpadlo je ve vSech pripadech povazovano za hlavni zdroj tepla. Tomu
musi odpovidat zapojeni a rozvod tepla po objektu! Technické feseni neni soucasti této
studie.

Zakazka €. 14021 POS IVT primarni energie Stranka | 13
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Priloha €. 1

Priikaz energetické narocnosti — graficka cast

pro objekt s vytapénim elektrinou a s pouzitim
tepelného cerpadla

Bézny RD - stredni stupen zatepleni



Sim

energefika staveb, projekce TZB

BéZny RD — vytapéni pomoci tepelného cerpadla

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, é&islo:
PSC, misto:
Typ budovy: Rodinny dim
Plocha obalky budovy:
Objemovy faktor tvaru A/V:

Energeticky vztazna plocha:

Bézny RD - pouzito tepelné cerpadio

360,5 m?
0,78 mim?®
164,9 m?

wicoon!

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mimofadné
dusporna

Velmi
usporna

Usporna

+— 120

Nehospodarna ‘ -

Velmi
nehospodarna

MimoFadné
nehospodarna

+— 180

Mérné hodnoty

________________________________________________________ = e

KWh/(m? rak)

VYHOVUJE

«— 112

«— 149

N
[{e}
(==}

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

12,657

23,682
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BéZny RD — vytapéni pomoci elektrokotle ¢i pfimotopli

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické narotnosti budov

oo il

Ulice, €islo:  Bézny RD - vytapéno pouze elektfinou /|
PSC, misto:

Typ budovy: Rodinny dim

Plocha obalky budovy: 360,5 m?

Ty
Objemovy faktor tvaru AfV: 0,78 m*m’®
Energeticky vztazna plocha: 164,9 m? = ?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie . Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) i (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)
|
Mérné hodnoty kWh/(m?rok)
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Hodnoty pro celou budovu i
MWH rok 13,107 | 39,322
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