ZkuSenosti z realizaci a provozu energeticky pasivnich domd v CR

V soucasné dobé se s nazvem energeticky pasivni diim (EPD) setkdvame na kazdém kroku, existuje
podpora vystavby energeticky pasivnich domt SFZP. Hrozba vzrastajicich cen energii tomuto tématu
velmi nahrava. Kdo o tomto tématu nepiSe, EPD neprojektuje nebo nestavi, neni ,in“. V praxi se vSak jiz
zoufaly majitel pta, pro¢ ma v jarnim obdobi pfehraty objekt, a nemulze si ani pootevfit okno. Bez otevieni
nefunguje ani pretlakové chlazeni ve spojeni s pfimym zemnim vyménikem. Nékde nastala chyba...
Problém neni EPD temperovat, ale udrzet v letnim obdobi v interiéru bez zvySenych nakladu optimalni
teplotu.

Podminky pro ziskani statni podpory

Abychom mohli zazadat o podporu na vystavbu EPD, musime splnit nékolik podminek. Jednou z nich je
vypocet, stanovujici tabulkovou hodnotu potfeby energie na vytdpéni v pfepoctu na podlahovou plochu.
Spotfebu energie pfi uzivani objektu ovliviiuje mnoho parametrd — lokalita stavby, pocet osob pfipadné i
vySka okolnich budov, které bohuzel v dobé pripravy projektu ¢asto nezname. Neni vyjimkou, Ze
vysledna hodnota spotfeby realné postaveného domu se tak mize vyrazné liSit od hodnot vypoctenych.
Existuje mnoho vypocetnich postup(, ale porovnani objektld mezi sebou je problém. Je pfijemné, ze diky
aktivité CVUT Praha byla vytvofena metodika, ktera pouziva stejné klimaticka data a stejné misto stavby.
Pokud vysledny vypoéet bude niz&i nez PaRD 20 kWh/m”.a, jedna z podminek je spinéna. A je lhostejné,
zda dum fyzicky stoji na Snézce nebo u Bfeclavi. UFednici budou mit ulehenou praci.

Realizace prvniho EPD v CR — Rychnov u Jablonce nad Nisou

V roce 2004 jsme realizovali stavbu EPD v Rychnové u Jablonce. Mimo jiné i proto, abychom ziskali
zkuSenosti z prvni ruky. Cely projekt byl pfipravovan tak, aby vysledek splfioval vSechny hodnoty EPD.
Zvolili jsme kombinaci oken, ktera maji plochu skla cca 4,3 m?, tedy cca 11 % jizni svislé stény domu.
Vyrazné nizsi nez dle zahraniéni literatury dfive doporu¢ovana hodnota cca 25-40 %. Jak potvrdil provoz
objektu, volba byla spravna, vzdyt napf. v zimé 2008-2009 bylo celkem devét slune¢nych dni. Je tedy
mozné se sluncem v zimeé v ¢eskych podminkach pocitat? Pro temperovani a vétrani jsme pouZzili systém
teplovzdusného cirkula¢niho vytapéni a fizeného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla, ohfev TUV a UT
zajiStuje akumulaéni zasobnik s el. spirdlami a se solarni podporou. Dum je realizovan se vzduchovym
zemnim vyménikem tepla s moznosti cirkulace.

Od ledna roku 2005 ve spolupraci s CVUT Praha méfime a sledujeme nyni uz 39 provoznich parametr(
(teplot, vihkosti, koncentraci CO,, provoznich stavd VZT systému a zdroje tepla, teplotu zeminy v rznych
hloubkéach, ve spolupraci s TU Liberec pak i intenzitu slune€niho zafeni). K dispozici mame tisice udaju,
vzajemné se ovliviujicich. Zpracovanim a pochopenim jednotlivych vazeb jsme ted schopni pfedpovidat
chovani objektu pfi uzivani. Lze fici, ze za témér Ctyfi roky provozu (dim je obydleny od 5. 12. 2004)
jsme ziskali mnoho zkuenosti. Také bofime nékteré myty, které se k otdzce EPD v CR vaZou.

Porovnani objektu NED a EPD parametrd

Casto po postaveni objektu, ktery by mél splfiovat pozadavky na nizkoenergeticky dam (NED), je investor
prekvapen denni spotfebou energie. Predpokladal, ze bude minimalni, a pfitom elektromér nelprosné
ukazuje néco jiného.

V tabulce 1 je porovnani teoretické potfeby energie v objektu velikosti objektu v Rychnové v provedeni
NED a EPD parametrd. Toto porovnani bylo provedeno pro teplotné pramérny zimni den, ve kterém
sluni¢ko ani nezasviti. To proto, aby porovnani nebylo ovlivnhéno pasivnimi slune¢nimi zisky. Vyrazny
rozdil nastavéa v dobé zabydlovani objektu. Pokud je dim stavebné dokonéen napf. za¢atkem prosince a
zacne se zvedat teplota interiéru ze stavebni teploty cca 12 C na pozadovanou teplotu interiéru 22 C, j e
potfeba dodat velké mnoZstvi energie na prohfati konstrukci. U zdéného objektu se jedna o desitky az
stovky tun materialu. Denni spotfeba pak maze byt i étyfikrat vy$Si nez Gdaj v tabulce 2.

Zimni pasivni slune¢ni zisky

Jak skloubit stav, kdy je v chladné&jSim obdobi roku mnoho dni bez slunce (napf. od 3. 11. do 28. 12.
2005 byly pouze tfi slune¢né dny) a dochazi k velkym ztratdm prostupem tepla pfes okna, a stav v
zimnich sluneénych dnech, aniz by pasivni zisky nepfehfivaly interiér? V Gvahu jsme brali i vySku slunce
nad obzorem a mnoho dalSich vlivd (stromy v okoli, domy sousedd...). Nami zvolena plocha jizniho
proskleni (4,3 m?) byla mnohymi pfiznivci energeticky pasivni vystavby dfive povazovana za malou.
Provoz ukazal, Ze jsme pro prostiedi CR dimenzovali spravné.

V grafu 1 je vazba spotfeby energie potfebné na vytapéni konkrétniho dne (zna¢eno UT) a venkovni
celodenni primeérné teploty (tgceind) @ informace o tom, zda byl den sluneény nebo ne. Je vidét, ze EPD
Rychnov se chova skute¢né pasivné k venkovni teploté (dle vyznaceni — napf. 23. 1. 2006 byla tgeeiod —
17,1 T, slune ¢no, spotfeba na temperovani byla 14,1 kWh/den, obdobné jako napf. 21. 1. 2006, tgceioq
1,36 C, slune ¢no; 7. 1. 2006 byla tgceos —0,3 C, zatazeno, spot feba je vyrazné vyssi). Z grafu je jasné
patrna zavislost spotfeby energie na temperovani za den ve vazbé na slune¢né pocasi.

Okna na vychodni a zapadni strané neni mozné zapocitat, slunce jimi v popisovaném ro€¢nim obdobi do
domu nevstupuje, jednd se tedy pouze o ztratu prostupem okna. Pro porovnani je v grafu 2 naznacen



rozdil venkovnich celodennich teplot a spotfeby energie ¢asti TS 2005-06 a 2006—07. Hlavné @ teploty
ledna 2007 v Jizerskych horach stoji za povSimnuti. Vliv na spotfebu je markantni.

Na navstévé u sousedl v Rakousku, porovnani realizovanych objekt(i Vyzbrojeni témito zkuSenostmi
jsme chtéli provést porovnani s jinymi EPD domy, pfedevsim v Rakousku. Tepelnéizolaéni parametry
konstrukci ob¢as nedosahovaly ani Grovné EPD Rychnov, v databazich jsme ale nachazeli hodnoty 8-13
kWh/m?a. Chtéli jsme tedy znat, jak je mozné dosahnout tak nizkych spotfeb v pfipadé, Ze jizni fasada je
bohaté prosklena. Parametr prostupu tepla proskleni (U = cca 0,7 W/m”.K) v porovnani se sténou (U =
0,1 W/m?K) je stéle cca 7krat horsi. Méli jsme moZnost nékolik téchto objekt(l navétivit. Na zadném domé
jsme nevidéli technicky koncept, ktery je i v této dobé ¢asto v nasi republice prezentovan — tedy Ze staci
pouzit pouze vétraci jednotku (v€. rekuperace) s ohfevem pfivadéného vzduchu do mistnosti.
Samozfejmé Ze vétraci VZT systém nechybél, byl ale doplnény napf. o sténové nebo podlahové
vytapéni, byt ploSné malé. Na chodbach dvou domu jsme si vSimli topnych Zebfik(l. Také teplota
temperovani nas prekvapila, vétSinou se pohybovala kolem 19-20 C, coZ je 0 3 T méné, nez kolik je
pozadovano v CR. Co se tyka zdroju tepla, ve vSech domech jsme se setkali s akumulagnimi zasobniky,
standardné se solarni podporou. Polovina dom( byla vybavena malym tepelnym ¢erpadlem (50-70 bm
smycky ploSného kolektoru, v provozu pét mésicu, zbytek roku rozmrzani terénu...). Velikosti nékterych
technickych mistnosti byly velkorysé. Dokonce byly realizovany sklepy jen proto, aby se technologie
nékam vesla. A krby, nékde i s teplovodnim vyménikem, kdy se pfinos do celkové bilance jen skromné
odhadoval.

Dle nasich zkuSenosti jsme chtéli udélat alespori porovnani vypodétové. ProtoZze metody vypoétu v CR a
Rakousku jsou rozdilné (PHPP nemé ceska klimaticka data a v Rakousku se ndm nepodafilo ziskat
hodnoty odpovidajici CSN, alt. STN), vybrali jsme pro porovnani s EPD Rychnov jeden dim u Vidné, kde
se nam podarilo ziskat podrobné technické Udaje. Z 60 % prosklena jizni fasada, pultova stfecha, dvé
patra — prosté koncept budovy, ktery je v CR &asto prezentovan jako jediny mozny pro realizaci EPD.
Umistili jsme jej do Rychnova u Jablonce a do Bratislavy. V tabulce 3 je vidét shrnuti, ze kterého je patrny
vliv pasivnich slune€nich zisk(i (pro porovnani také pfipad, ze by nebyly Zzadné). Také uvadime i
vypoctové tepelné ztraty objektu — v Rakousku neznamy pojem. | zde maze byt odpovéd. Na jihu je kratSi
topna sezéna a vySSi prameérna teplota topného obdobi nez v naSich severnéjSich oblastech. Také
sluneéniho svitu je na jihu vic, napf. v Alpach je za rok 1,5kréat vice slune¢niho zéfeni nez u Bfeclavi a
2krat vice nez v Jizerskych horach. A pokud je v zimé jasno, tak nezalezi na venkovni teploté. Sluneénich
ziskd maji nasSi sousedi k dispozici vice, nez potfebuji. Kdyz jsou zisky energie pfes bohaté prosklenou
plochu v zimnim obdobi vy3si, nez jsou tepelné ztraty prostupem, a interiér se zbyte¢né nepfehriva, pak
je vSe v porfadku. Pokud bychom ale tento objekt umistili do Rychnova, pravdépodobné by se reélna
spotfeba pohybovala v TS 2005-2006 nékde kolem 30—-40 kWh/m?a. V porovnani s béZnou vystavbou
CR to je stale krasna hodnota. Ale ,proskleny* EPD v Rakousku muze byt v CR ,pouze* NED.

Neni proto vhodné vSechny mysSlenky a principy bezvyhradné pfejimat a implementovat v naSich
podminkéach. Je potfeba dukladné zvazit vliv lokality a vSech dalSich okolnosti. Pokud nemame dostatek
slune¢niho zareni, musime se podle toho zafidit. V tabulce 3 jsou pro porovnani uvedeny vysledky
vypoctl. Neni ale mozné zapocitavat do pasivnich zisk(i obdobi, ve kterém je nutné objekt spiSe chladit.
Jedna se predevsim o tzv. pfechodné obdobi, tj. bfezen a duben, kdy mé slunce jiz dostatec¢nou energii,
ale je jesté nizko nad obzorem, takze stinici prvky nejsou plné funkéni. Co také kombinace nizké tepelné
ztraty a oken na jizni a hlavné zapadni strané provedou s teplotou interiéru v 1été, navic ve spojeni s
extrémy tropickych dni s velkou intenzitou slune¢niho zareni?

ZkuSenosti se zemnim vyménikem tepla (ZVT)

Pfi realizaci EPD v Rychnové byl realizovan vymeénik s moznosti tzv. cirkula¢niho chlazeni. Pfeklopenim
klapek je mozné naséavat interiérovy vzduch z obytné ¢asti objektu a vhanét jej do horniho potrubi,
prochazi vzduchotésnou Sachtou a spodnim potrubim se vraci zpét do domu.

Diky tomu je mozno chladit objekt bez nutnosti otevirani oken, jako je tomu u pfimého ZVT. Také tim, Ze
se pro chlazeni nepouziva venkovni vzduch (napf. 32 C), ale interiérovy (cca 26 C), nevy Cerpava se tak
rychle kapacita zeminy kolem vedeni. ZVT-c prochazi stale stejny vzduch — pfi prvnim prachodu néco
malo vody zkondenzuje, pak je provoz dle méfeni jiz bez kondenzace vody. (Venkovni vzduch
kondenzuje naproti tomu stale.). SniZuji se proto i kontroly a odéerpavani kondenzéatu. Méreni ZVT-c v
Rychnové muze ale pro nasledovniky byt i ponékud zavadéjici — v této lokalité je asi 5 cm hliny a dale
130 metrl (') homogenniho jilu. Kdyz se napf. srovna teplota vystupniho vzduchu po priichodu ZVT-c na
zacCatku €ervna a na konci srpna (pfi srovnatelnych podminkach), pak se prilis neliSi — ¢erven @ 13,5 C,
srpen @ 15,5 C.

V zimnim obdobi se teplota vzduchu po priichodu ZVT pohybovala od 2 do 5 C. Diky p fedehfevu
vzduchu se sniZuje vyuZziti u€innosti rekuperace. Energeticky pfinos sice neni v zimnim obdobi velky, dle
méreni se pohybuje cca 0,3-0,6 kWh/den — dle intenzity fizeného vétrani, ale pro ochranu rekupera¢niho
vyméniku pfed zadmrazem a pro snizeni ztrat prochlazovanim pfivodniho potrubi k jednotce diky vyssi
teploté pfivadéného vzduchu na vstupu do objektu je pfinos nepopiratelny.



Hlavni tézisté vyuziti ZVT je v letnim obdobi, kdy ve spojeni s VZT systémem muZze pfiznivé ovliviiovat
snizeni teploty v interiéru. Od realizace zemniho vyméniku (at vzduchového nebo solankového) se velmi
¢asto pro ochlazeni interiéru o¢ekava nemozné. Kapacita zeme je sice prakticky nevyCerpatelnda, do hry
ale vstupuji dalSi okolnosti. Pfedevsim se jedna o mnozstvi vzduchu, které mame k dispozici. Je nutno
rozdelit realizace na rovnotlaké vétraci jednotky bez moznosti cirkulace a teplovzdusné jednotky s
cirkulaénim okruhem.

Rovnotlaké vétraci jednotky maji u standardnich realizaci max. vykon pfivodniho (a zaroven
odvadéného) vzduchu do cca 300 m*h. Pfi priichodu zemi je ochlazen vzduch napf. z venkovnich 32 T
na 17 C, p fi pratoku 300 m%h je tedy chladici vykon pouze ZVT 1,5 kW. Pro interiér ale mame rozdil
teplot jiny — pfivodni vzduch teoreticky cca 17 C, teplota interié ru 25 T — rozdil teploty cca 8 C.
Celkovy chladici vykon systému je pak diky témto podminkam kolem 1 kW. Tato hodnota je snizena
skuteénosti, Ze vzduch prochéazi pfes ventilator, ktery se chladi a svym pfikonem protékajici vzduch
ohfiva. Teplovzdusné jednotky s dvouzénovou koncepci umoziiuji privod vzduchu az v Fadu 1000 m?/h,
chladici vykon do interiéru je pak na Grovni maximalné 2,5-2,8 kW. V EPD Rychnov mame k dispozici
pritok vzduchu 400 m*/h, dle méfeni se chladici vykon pohybuije v rozsahu 1,3-1,8 kW, za den pak
dodava 15-28 kWh chladu do interiéru. V grafu 3 je pro informaci provozni vyuzity ZVT (nebo ZVT-c) v
hodinach za mésic roku 2006.

Podrobné udaje a vysvétleni, hlavné vliv zisku ZVT ve vazbé na U¢innost rekuperace, je mozné ziskat z
praci Ing. Kopeckého z CVUT Praha.

| parametry konstrukci a tloustky izolaci hraji svoji roli. Pokud neni vhodné feSeno zastinéni oken nebo je
pouzito stfeSni okno bez markyz, chladici vykon zemnich vyménik{ ani nepokryje tepelny zisk pfijaty
vyplni tohoto otvoru. Vliv pldnich prostor nebo plochych stfech se také nesmi zanedbat. Dle méfeni bylo
napf. 3. a 4. 7. 2008 v pudnim prostoru EPD Rychnov 150 mm nad tepelnou izolaci dosaZzeno teploty 46
€. Cim vétsi tloustka tepelné izolace, tim nizsi tepelna zatéZ pro interiér. Kdo by chtél mit v 1ét& stropni
topeni?

Plati proto zasada, Ze teplo se v Iété nesmi dostat do interiéru. Teprve po vycerpani vSech technickych
opatreni tohoto sméru je vhodné pouzit chlazeni.

Vnitfni mikroklima — CO, a relativni vinkost ve vazbé na intenzitu vétrani

V EPD Rychnov jsou instalovana dvé ¢idla na zaznamenéavani koncentraci CO,. Jedno je pod stropem v
obyvacim pokoji, druhé v centralnim pfivodu vnitfniho cirkulaéniho vzduchu do jednotky (zde se jedn& o
pramér ze vSech mistnosti). Pro koncentraci CO, existuji riizné tridy kvality. Casto se mluvi o hodnoté
1000 ppm, popf. 1200 ppm CO, nebo jeSté akceptovatelné hodnoté 1500 ppm. JiZ v roce 2003 byl
zpracovan ing. Moravkem matematicky model, ktery bral v Gvahu intenzitu vétrani, koncentraci CO, a
jeho produkci obyvateli domu a relativni vihkost. Neni problém Fizené vétrat tak, abychom vzdy byli pod
1000 ppm CO,. Je potfeba si uvédomit, Zze i vzduchotésnou obalkou objektu do objektu proudi urcité
mnozstvi vzduchu. Také se oteviraji vchodové dvefe. Na zakladé méreni vzduchotésnosti EPD Rg/chnov
(nso = 0,88 ") jsme dle CSN spogitali praimérné mnozstvi vzduchu privadéné infiltraci (cca 11 m*/h). Dle
primérného obsazeni osobami (4 osoby, kazda 12 hodin = 48 pobythodin/ den) a doby vyuZivani
sociélniho zafizeni jsme nastavili vykony vétrani, dobéhy po vypnuti atd. Dle méfeni pak vychazi @
intenzita vymény diky VZT systému na cca 33 m®h, tedy v poméru k obestavénému prostoru 0,1 n™".
MiZe se to zdat malo, je to ale jen zdani. Spolu s infiltraci jsme na cca 44 m*h — tedy 0,15 n™"; pi
pramérném stalém obsazeni dvou osob 23 m*/h/osoba. JenZe diky cirkulagnimu topnému okruhu byl
objekt v dobé, kdy nikdo doma nebyl, temperovan vnitfnim vzduchem a fizené se nevétralo (kromé
cyklického provétrani — 1x/h 5 min). Stacilo to na sniZzeni koncentrace CO, a pfedvétrani objektu. V dobé,
kdy byl objekt obsazen, pak diky vyuzivani WC, koupelen a kuchyné byl VZT systém zapinan na max.
vykon vétrani — napf. vykon 180 m*/h. Komfortni hodnota. V praxi to znamenalo, Ze v dobé vareni klesala
standardné koncentrace v obyvacim pokaji (volné spojeno s kuchyni) na cca 800 ppm, ve vec€ernich
hodnotach pak v obyvacim pokoji byla hodnota 1200 ppm (narazové 1700 — lokalni zatéz, kdy pod nim v
kifesle nékdo sedél, ¢idlo v centralnim potrubi hlasilo cca 1150— 1300 ppm). Ze zaznamd je jasné poznat
presun obyvatel z obyvaciho pokoje do loZnic a srovnavani koncentraci v objektu, ranni vstavani atd.
Kdyz jsme zkusmo instalovali stejné ¢idlo v objektu bez VZT, pak jsme nenaméfili nic — max. rozsah cCidel
2000 ppm byl pFili§ nizky. V téchto pfipadech musime pouzivat rozsah 0—5000 ppm.

Casto se setkavame s tvrzenim, Ze teplovzdusné cirkulaéni vytapéni vysusuje interiér. Je ale GpIné
Ihostejné, jaky systém rozvodu energie zvolime — jestli radiatory, podlahové topeni, teplovzdusné
cirkula¢ni vytapéni. Ve vSech pfipadech ohfivame interiérovy vzduch. Vedle parametru relativni vihkosti
zname i parametr mérné vihkosti, ktery udavé konkrétni hmotnostni mnozstvi vody ve vzduchu. Tato
hodnota se ohfevem vzduchu neméni.

Maly pfiklad. Mame interiérovy vzduch 20 <C, relativni vlh kost rh 50 %, mérna vlhkost X = cca 7,2
g/kg.s.v. (gramu vody/kg suchého vzduchu). Pokud na ohfivaci (at jiz ve VZT jednotce nebo radiatorem)
ohfejeme na 45 C, pak rh bude cca 12 %, X = stale 7,2. Voda se neztrati, protoze neméa kam. Stejny
stav plati ale i pfi pfehfati objektu krbem.

VysuSovani interiéru se vaze na vyménu vzduchu pfi vétrani. Pokud ma vnitfni vzduch mérnou vihkost
7,2 g/kg.s.v., pak v Gnoru se X exteriéru pohybuje na trovni 1,5-3 g/kg.s.v. Pravé vyménou interiérového



vzduchu za exteriérovy vznika deficit, ktery je nutné pokryt produkci vihkosti v interiéru. Pokud se
navrhne a nasledné i realizuje vzduchotechnicky systém s rovnotlakou vétraci jednotkou, uréenou na
vytapéni pouze ohfevem vzduchu po rekuperaci, a nerealizuje se dalSi otopna plocha, je zadélano na
problém. U tohoto systému, abych mohl topit, musim pfivadét a dohfivat venkovni vzduch, tedy vétrat.
Abychom pokryli tepelnou ztratu objektu EPD pfi cca 0 C, musime dodavat energii p fikonu cca 1 kW.
Diky moZnému ohfevu vzduchu na max. 50 € (u vyssich teplot dochazi k rozpadu prachu na mensi
castice) je nutné trvale pfivadét vzduchu vice nez 100 m *Ih (tady vyména cca 0,3 h™ ) bez ohledu na to,
jestli v domé nékdo je nebo neni. K presusovanl interiérll ve starSich panelovych domech, s pavodnimi
netesnyml okny, dochazi prave diky velké vyméné vzduchu. Nefizenou infiltraci mGze do byt proudit i 80
m®h vzduchu, tedy n = 0,7-0,9 h™.

Volbou teplovzdus$né cirkulaéni jednotky, kdy mdzeme temperovat, aniz bychom byli nuceni vétrat, se
muzeme problémdm s nizkou hodnotou rh vyhnout. V EPD Rychnov samoziejmé méfime i tyto
parametry (teplotu, rh, X). Velky dik patfi manzelce — dlouhou dobu poctivé zaznamenavala, kolik litrd
vody potfebuje na zalévani kvétin, pfi suSeni pradla v interiéru vazila pradlo pfed a po. Ostatni mnozstvi
jsme pak stanovovali dle vareni a pfepoctu. Ziskali jsme proto relativné pfesné mnozstvi produkce
vihkosti z provozu doméacnosti — cca 4,8 l/den vyuziteIného mnozstvi. V literatufe uvadéné hodnoty 11-14
| jsou dle mého nazoru ponékud tendenéni. Méfenim EPD Rychnov jsme poznali mnoZzstvi pfivadéného
vzduchu i parametry venkovniho prostfedi (teplota, vihkost = mnoZzstvi vody v pfivadéném vétracim
vzduchu). Relativni vihkost v interiéru se pohybovala v topnych sezénach v rozmezi 42-53 %. Na grafu 4
je znazornéna vazba relativni vihkosti interiéru a exteriéru EPD Rychnov na mérnou vihkost.

Pro¢ BLOWER DOOR TEST, vliv vzduchotésnosti objektu na u¢innost rekuperace

Celkové mnozstvi pfivodniho vzduchu do objektu se v pfipadé realizace VZT systému pro vétrani sklada
ze dvou poloZzek. Cést vzduchu jde do objektu nefizené, infiltraci pfes netésnosti konstrukci a oken, st
fizené pres vzduchotechnicky systém, kde mame mnozstvi vzduchu pod kontrolou. Je nutné znéat
relativné pfesné obé mnoZstvi, aby soucet obou pfivodl byl na hodnoté, kterd odpovida poZadavkim na
vétrani. Pro optimalni vyuziti vlastnosti rekuperace VZT jednotky je nutné, abychom méli celé mnoZstvi
privodniho vzduchu pod kontrolou.

Pravé proto se ve vSech ¢lancich a prednaskach o EPD vzdy objevi zminka o vzduchotésnosti objektu,
v&. pozadavku na spinéni hodnoty pro EPD ng, < 0,6 h™. O co vlastné jde?

Vlastni provadéni BLOWER DOOR TESTU je mozné ziskat z literatury. Vysledek testu hovofi o tom, jak
je dam t&sny. Doporugené hodnoty vzduchotésnosti dle CSN jsou uvedeny v tabulce 4. Diky tomuto Gdaji
jsme schopni spocitat, jaké mnoZzstvi pfivodniho vzduchu infiltraci neméame pod kontrolou. Je to ale
pramérn& hodnota. Pokud bude venku bezvétfi, bude infiltrace nizSi nez v pfipadé, Ze bude foukat slaby
nebo velmi silny vitr. ZaleZi také na tom, v jaké lokalité bude dim postaven — jestli uprostfed zastavby
nebo na ,vétrné hiirce" nebo jestli je byt v pfizemi nebo v desatém patfe (s timto se hlavné pfi dodavce
oken pfi rekonstrukcich nijak nepocitd). | tyto skute¢nosti jsou v normeé oSetfeny pomaoci stinicich a
vysSkovych koeficientd.

Pfi dimenzovani vétrani zname pozadavek na celkovy pfivod vzduchu do objektu. Ten musime ponizit o
mnozstvi pfivadéné nefizené, proto parametr vzduchotésnosti a vliv lokality. Dostaneme hodnotu
vzduchu, na kterou nastavime VZT systém — vSe proto, abychom pak neméli problém s nizkou relativni
vlhkosti pfi pfevétrénl’ interiéru.

Pro porovnani jsme vzali opét dum EPD Rychnov. Z namerenych hodnot v provozu vime, ze pramérné
pfivadime mnozstvi vzduchu 23 m */h a osobu, za den pfi primérném obsazeni pak 2200 m?. Objekt jsme
umistili do lokality chrdnéné pred vétrem (tzv. velké zastinéni) a do oblasti vétrem exponované (zadné
zastinéni). Prifadili jsme také hodnoty ns, dle doporu¢enych parametr(, doplnili jsme hodnotu nsq
namérenou v EPD Rychnov a vzhledem ke grafickému vystupu i dalSi. V tabulce 5 je vidét vzristajici
hodnotu infiltrace vzduchu ve vazbé na horsi parametr vzduchotésnosti konstrukci. Zajimavé je také
porovnani lokality a skute€ného mnozstvi vzduchu pfijatého infiltraci. Objekt s horSim parametrem nso na
tom je v zavétfi Iépe nez dokonaleji provedeny objekt s nizSi hodnou ns, postaveny ,ha vétrné harce".
Velmi ¢asto se v diskusich vedou spory o to, jakou G¢innost rekuperace (%) musi VZT jednotka splfiovat.
Ze hodnota pod 90 % je $patna. Neni problém napsat, Ze rekuperaéni vyménik ma n = 90 %. Nikde ale
neni uvedeno, pfi jakém pratoku vzduchu a zdali do tohoto parametru neni zapocitana kondenzace.
Maloktery vyrobce kfivku G¢innosti rekuperacniho vymeéniku v zavislosti na pratoku vzduchu zvefejnuje.
Pokud ovSem mame objekt, ktery neni nikdy dokonale hermeticky, pak se bavime ne o G€innosti
rekuperace, ale o celkovém zpétném vyuziti energie z odpadnlho vzduchu. Moc ndm nepomze, Ze
uc¢innost rekuperac¢niho vymeéniku pfi prdtoku vzduchu 100 m *hj je n =90 %, kdyz urcité procento
vzduchu jde Gplné mimo rekuperaéni vyménik (infiltrace). Tuto energii ztrdcime. Dle hodnot nsy v tabulce
5 je v grafu 5 uvedena vypoctova celkova ucinnost systému vétrani. Pfesné je vidét, proc je dllezité
zajistit vzduchotesnost domu dle doporuéenych parametru nso. Pokud bude mit objekt skute¢ny parametr
Nso = 2 h™" a bude postaven ve vétrné krajingé, pfi spravném nastaveni celkového pfivodu (souctu
infiltrace a fizeného vétrani), klesa ucinnost vyuziti energie z odpadniho tepla na cca 40 %. Pokud
pomineme komfort vnitfniho prostfedi, je zde jiz otdzka, zda se viabec vyplati pofizovat VZT systém. Diky
poklesu zpétného zisku tepla samoziejmé vzrista pozadavek na mnozstvi energie pro dohfev pfivodniho



vzduchu na teplotu interiéru. | timto maze byt zplsobeno, Ze dva konstrukéné identické objekty,
postavené vedle sebe, mohou mit vyrazné odliSné spotfeby energii v ramci stejné topné sezony.

Diky méfeni CO, jsme v soucasné dobé s urcitou nepfesnosti schopni stanovit vzduchotésnost objektu.
Nejedna se sice o zjiSténi konkrétnich netésnosti, ale v ramci urcitych posudkud je metoda vhodna pro
finanéné nenarocné urceni stavajiciho stavu. Poté je mozné doporudit, zda ma smys| dodate¢né provadét
Upravy, a jejich pfinos.

Jaka je teplota pro vypocty v garazich?

Koncepce EPD a NED objektl vyzaduje oddéleni zakladniho objektu a garazi (nebo jinych venkovnich
sklad(l) od sebe tak, aby ani konstrukce v napojeni nezpusobovaly tepelny most. Ve standardnich
vypoctech se uvazuje, Ze teplota v téchto nevytdpénych prostorech je na trovni obvykle 5 . Abychom
se mohli opfit o ddvéryhodné hodnoty a tim tfeba pfispét k vytvofeni vypoétovych néstroju a postupt
vhodnych pro navrhovani EPD domu, umistili jsme v EPD Rychnov do gardze zaznamnik teplot. Na grafu
6 je vidét porovnani teplot v exteriéru s teplotou v garazi. (Pozn. gardZz nema provedeno provétravani,
jedna se o uzavreny prostor s infiltraci pouze pfes vrata a konstrukci, izolace dfevéné stény — 90 mm v
ramu + TMF 30 mm.). Souhlasim s ndzorem, zapracovanym do metodiky CVUT, Ze pro vypod&ty EPD
domu by se nemély uvazovat prostory s jinou teplotou, ale vzit zadkladni dam jako celek a vSechny
konstrukce pocitat na venkovni vypoctovou teplotu. ,Pristavky” pak vylepsi bilanci na stranu bezpec¢nosti.

Zaver

dé upravovat. A ob¢as se stane, Ze vlastné ani nikdo nevi, pro¢ se vSe pocita. Je proto dobfe, Ze na
CVUT vznikl jednodussi vypoc&etni postup, zaloZeny i na poznatcich z realného provozu EPD. Vypodet
ale pouze stanovuje, na jaké provozni parametry se v optimalnich pfipadech mizeme dostat. Teprve
dokonalym spInénim vSech dil€ich parametra (napf. vzduchotésnosti, tepelnéizolaénich vlastnosti
konstrukci atd.) béhem realizace muzeme tohoto teoretického predpokladu dosahnout.

MARTIN JINDRAK

Podpora:

Ing. Pavel Kopecky, CVUT Praha, méfeni a zpracovavani Gdajad EPD Rychnov.

Ing. Stefan Krahulec, FELLI, v. 0. s., Jablonec nad Nisou, konzultace, spoluprace pfi vypoétech,
simulacich.

Ing. Jan Jabor, ATREA, s. r. 0., Jablonec nad Nisou, konzultace, spoluprace pfi vypoctech, simulacich.

Martin Jindréak (*1973)

absolvoval Stfedni pradmyslovou Skolu v Olomouci. Pracoval v technické pfipravé vyroby a vyvoji ve
spole¢nosti RD Rymarov. V soucasné dobé je vedoucim divize vétrani a teplovzdusného vytapeéeni
rodinnych domd, bytd a bazénd ve spole¢nosti Atrea.

Tabulka 1
Typ Vypo €tova tepelnd ztrata [KW] p Fi venkovni teplot é
domu -18 C 26T
NED 4,5 2,58
EPD 2,2 1,21
Tabulka 2
Typ Potfeba energie za den [KWh] bez zapo éitani pasivnich slune ¢énich zisk G
domu | provoz oh fev | zisky z | potfeba pot feba topeni celkova
TUV osob topeni (po odpo ¢tu potieba
zisk ) energie
kWh/den
NED 9-11 9,3 -5,6 62 54,8 65,9
EPD 29 16,2 27,3
Tabulka 3
Lokalita Rychnov u Jablonce nad Nisou Bratislava

te =-18 C; @ t;s= 2,36 C; topna sezéna

te=-11C; @ t,s = 4,3 T; topna sezbna 202

256 dni dni
Tepelna Potfeba energie [kWh/m “a] Tepelna PotFeba energie [kWh/m “a]
ztrata (kW) — ztrata (kW) P
(pasivni solarni zisky) (pasivni solarni zisky)
(PIné (Bez (PIné (Bez
zapocitany) zapoditani) zapocditany) zapoditani)




EPD Rychnov

2,28

13

30

2,02

24

EPD ,Vide A"

3,38

13

51

2,81

36

Tabulka 4:VCSI\] 73 0540-2 — 7.1.4 Celkova pravzdusnost obvodového plasté budovy: Tab. 6 —
DOPORUCENE HODNOTY CELKOVE INTENZITY VYMENY VZDUCHU nsq,y

Vétrani v budov & Nson [N 7]
Pfirozené 4,5
Nucené 15
Nucené se zpétnym ziskadvanim tepla 1
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovéach se 0,6
zvlasté nizkou potfebou tepla na vytapéni (pasivni domy viz
A.5.10)
Tabulka 5
Vypo étové mnoZstvi vzduchu — infiltrace [m ~ “/h]
n50:0,6 n50:O,88 Ngo = 1 Ngo = 1,5 n50:2,5 n50:4
zaveétii (velké 4 6 7 11 17 28
stinéni)
navétr. (zadné 12 17 20 26 50 77
stinéni)
popisky:

Graf 1: Vztah spotfeby energie na vytapéni a pram. celodenni venkovni teploty
Graf 2: Porovnani spotfeby elektro pro IZT v kWh (UT) — EPD Rychnov_2005_06 x 2006_07

1) Schéma cirkulaéniho ZVT-c v rezimu chlazeni

Graf 3: VyuZiti (ZVT-c)

Graf 4: Vztah relativni vlhkosti interiéru a exteriéru EPD

Graf 5: Vliv vzduchotésnosti (nso) a umisténi objektu na celkové vyuziti energie z odpadniho vzduchu
Graf 6: Porovnani T, a teploty v garazi



