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Vytapéni, vétrani - Heating, Ventilation

Pasivni domy Koberovy s teplovzdusnym
vytapénim a vétranim
Passive Houses in Koberovy with Warm Air Heating and Ventilation

Clének popisuje realizovany soubor 13 pasivnich domti v obci Koberovy a seznamuje s realizovanym méfenim spotfeby
energii v obytném souboru za obdobi 3 let (2009-2011). Zaroveri jsou pfi téchto méfenich spotfeby energii mérfeny né-
které mikroklimatické parametry ve vybraném, uzivaném domé. Clanek se blize zamétuje na vyhodnoceni parametru
prehfivani domu na prekracovani nejvyssi dovolené teploty vzduchu v posuzované mistnosti nad 27 °C, coZ je hodnota
uvedena v TNI 73 0329 - Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou spotfebou
tepla na vytapéni - rodinné domy a také v CSN 73 0540-2 s ohledem na skutecnost, Ze uvedené stavby jsou realizova-
ny jako tzv. dfevostavby.

Klicova slova: teplovzdusné vytapéni, vétrani, pasivni domy

The author describes the implemented complex of 13 passive houses in the municipality of Koberovy and introduces re-
aders with the implemented energy consumption measurement in this residential complex during the period of time
3 years (2009-2011), in his article. There are measured certain micro-climatic parameters in one selected and used
house concurrently with the aforementioned measurements of the energy consumption. The author concentrates in
more detail to the evaluation of the parameter concerning the house overheating the highest permitted air temperature
over 27 °C in the evaluated room, in his article. He presents the value specified in TNI 73 0329 - Simplified calculation of
evaluation and classification of residential houses with very low heat consumption for heating, i.e. family houses as well
as CSN 73 0540-2 as concerns the fact that specified buildings have been implemented as so called wooden structures

(houses).

Key words: warm air heating, ventilation, passive houses
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V obci Koberovy byla realizovana vystavba obytného souboru 13 pasivnich
dom(i s dfevénym nosnym konstrukénim systémem. Koncepce domt je fe-
Sena ve standardu pasivniho domu s vypoctovou mérnou potfebou tepla na
vytapéni do 15 kWh/m?2. Plocha zaskleni hlavniho obytného prostoru, jez je
umistén u jizni fasady a je obvykle propojen s kuchyni a jidelnou, dosahuje
vice nez 30 %, a je proti letnimu prehfivani kryta konzolovym pfesahem stre-
chy. Na severni strané jsou vstupni, hygienické a technické prostory, scho-
disté a mimo tepelnou obalku budovy navazujici pfistfeSky pro auto a za-
hradni kiilna. Obvodové stény tloustky 400 mm jsou konstruovany tak, aby
s tepelnou izolaci dosahovaly soucinitele prostupu tepla U = 0,1 W/(mK).
Ddsledné jsou eliminovany vSechny tepelné mosty. Okenni konstrukce maji
dfevéné ramy a trojité zaskleni, které dosahuje hodnoty soucinitele prostupu
tepla U, = 0,5 W/(m?2K); velké okenni plochy v pfizemi jsou s pevnym zaskle-
nim. Pro zajisténi tepelné pohody a vnitfniho prostfedi je v téchto pasivnich
domech pouzito teplovzdusné vytapéni a vétrani se ZZT dvouzonovym sys-
témem s rekuperacni teplovzdusnou jednotkou Duplex RB. Jednotky jsou
v pfevazné vétsiné objektd napojeny na zemni cirkulaéni vyménik tepla, kte-

ry se vyuZziva pro letni pfetlakové nebo cirkulacni chlazeni a zimni pfedehfev
vétraciho vzduchu. Teplovzdusné jednotky pracuji v nékolika rezimech. Roz-
li8uji se tfi reZimy zimni a dva letni.

V zimé jednotky pracuji v reZimu samotné cirkulace, vétracim nebo v rezi-
mu cirkulace s vétranim dohromady. VZdy bud bez dohfevu vzduchu nebo
s dohfevem, pokud je nutno pokryvat tepelné ztraty objektu z jinych nez
vnitfnich zdrojl tepla.

V letnim obdobi se pouZivé pfedevsim letni podtiakové odsévani vzduchu
z koupelen, zachod(, kuchyné, kdy se vzduch do objektu dostava pootev-
fenymi okny nebo pfi vyuZiti zemniho vyméniku se pouziva letni pretlako-
vé Ci cirkulacni chlazeni.

V Koberovskych objektech jsou pouzity integrované zasobniky tepla 1ZT
615 (kapacita 615 I). Hlavni energii, ktera je akumulovana v IZT, je energie
ze solarniho okruhu (jeho hlavni vyuziti je pfedevSim v letnim obdobi)
a energie z krbovych kamen na kusové dfevo s teplovodni viozkou (hlavni
vyuZziti je naopak v zimnim obdobi). Z&loznim zdrojem na obdobi, kdy ne-

Tab. 1 Statistika spotfeb tepelné energie v domé a zisku z krbovych kamen. Z tabulky vyplyva rovnéz Cetnost pouZivani otopného systému i krbovych kamen v daném roce

Otopny systém Otopny zisk z krbu
SR el el el Rl e R R
na den kdyz se topi v éinnosti
- - kWhod kWhod
od pocatku 1362 644 3,38 6,19 34,72 194 0,66 3,98 13,61
2008 196 86 3,76 8,54 25,83 56 1,41 4,91 13,61
2009 365 162 4,63 7,28 34,72 72 1,16 3,97 11,90
2010 365 220 3,18 5,28 19,40 42 0,34 2,95 6,60
2011 365 176 2,49 5,17 16,40 24 0,24 3,68 7,60
2012 71 71 7,61 7,61 18,80 16 0,84 3,74 7,10
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Obr. 3 Teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci — cirkulacni rezim s ohfevem vzdu-
chu — vytapéni objektu

Obr. 2 Teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci — rovnotlaké vétrani

sviti slunce a neni zatopeno v krbovych kamnech, je elektrickd energie.
IZT je zaroven elektrokotel. Otopna voda z IZT 615 ohfiva teplovodni re-
gistr vétraci jednotky a otopné Zebfiky v koupelnach. Pritoné ohfivana
tepl voda proudi pfimo do hygienickych zafizeni a dale pfes samostatny
termostaticky ventil do mycky nadobi a pracky, kde zajistuje dalsi tsporu
pfimotopné elektrické energie.

Méreni spotieby energie a nékterych mikroklimatickych
parametrd

Podrobné dlouhodoba méfeni jsou provadéna na 4 domech, na ostatnich
domech jsou vyhodnocovany jen celkové spotieby energii. U dvou vybra-
nych dom0 je navic provadéno dalSi detailnéjsi méfeni nékterych teplot,
relativni vlhkosti, spotfeby TV atd. Pro méfeni dodané energie jsou pouzi-
ty méfici kalorimetry Supercal 539, teplotni &idla Pt 100, kombinované ¢id-
lo na teplotu a relativni vihkost.

Kalorimetrické pocitadlo Supercal 539 je stanovené méfidio, které slou-
Zi k vyhodnoceni mnoZstvi dodané nebo odebrané energie v otopnych
a chladicich systémech na zakladé vyhodnoceni pritoku a teploty teplo-
nosné latky na pfivodu a vratném potrubi podle kalorimetrické rovnice. Su-
percal 539 je méfi¢ tepla kompaktniho provedeni, ktery v jediném celku in-
tegruje tfi ¢asti — prdtokomér s integrovanym teplotnim ¢idlem pro montaz
v pfivodnim potrubi a kalorimetrické pocitadlo s bateriovym napajenim vy-
bavené mnoha pokrogilymi funkcemi a moznostmi komunikace s nadfaze-
nymi systémy. Dale jsou provadény odeéty elekirické energie na paté
domu a odecet na elektroméru IZT. Jednotlivé méfené hodnoty jsou pfe-
davany v realném Gase (vzdy po 10 minutach) pies wifi sif do pocitacové
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Obr. 4 Teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci - letni pretlakové chlazeni jednodu-
chym zemnim vyménikem

Obr. 5 Teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci - letni cirkulacni chlazeni dvoutrub-
kovym cirkula¢nim zemnim vyménikem

Ustfedny a je mozno je nasledné vyhodnocovat. Méfeni spotfeby elektric-
ké energie je provadéno osobnim odectem.

Méreni a vyhodnoceni nékterych mikroklimatickych parametrd
Na obr. 8 a 9 jsou ukazky graft vyhodnocujici primérné relativni vihkosti
(obr. 8) v domé a primérné teploty vzduchu v méfené mistnosti (obr. 9)
v roce 2010.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2013
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Obr. 6 Schéma zapojeni energetického systému domu s osazenymi kalorimetry — M1 az M5 umisténi jednotlivych kalorimetrd v energetickém systému domu

Obr. 7 Umisténi kombinovaného Cidla pro méfeni teploty a vihkosti vzduchu

V pfispévku je kladen diraz hlavné na vyskyt teplot vnitfniho vzduchu
nad 27 °C, coz je hodnota stanovena v TNI 73 0329 - Zjednodusené vy-
poctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou spotfe-
bou tepla na vytapéni - rodinné domy a také v CSN 73 0540-2, kde je
dan tento poZadavek na nevyrobni budovy s tim, ze norma pfipousti
u obytnych budov pfekroceni této hodnoty max. o 2 °C na souvislou
dobu maximalné 2 hodin béhem normového dne, pokud s tim investor
(stavebnik, uZivatel) souhlasi. Hodnoceni mistnosti se provadi bez za-
pocitani vnitfnich ziskd v mistnosti.

Z obr. 9 vyplyva pfekroceni teplot nad sledovanou hodnotu 27 °C u pr0-
mérnych teplot v roce 2010 tfikrat, a to pocatkem ¢ervna, pocatkem Cer-
vence a v poloviné &ervence. V roce 2011 to bylo pouze jedenkrat a to
na konci srpna. U &ervenych ¢ar, coz jsou kfivky spojujici maximalni
teploty daného dne, je toto pfekroCeni jiz vicecetné a mohlo by se zdat,
Ze se jednd o pomérné vyznamné prekracovani této normy. Podrobnéj-
§im vyhodnocenim dokladajici pak ¢etnost vyskytu ¢asového prekroce-
ni (k maximalni teploté mohlo dojit v dany den jen kratce nebo také na
delSi dobu) zjistime celkové doby prekracovani téchto teplot. Statistika
vyskytu teplot vzduchu ve vnitfnim prostoru vy$3i nez 27 °C je uvedena
v tab. 2.

Z toho vyplyva, Ze k uvedenym prekracovani teplot dochazi v priméru na
5 az 7 % ro¢ni doby. DalSim podrobnéjsim vyhodnocenim je také spojitost

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2013

Tab. 2 Statistika vyskytu teplot vzduchu ve vnitfnim prostoru nad 27 °C
(z uvedeného vyskytu nejsou odecteny dny, kdy doslo k ovlivnéni teploty vzduchu vyuzi-
vanim krbovych kamen)

Pocet dni Po:ze;:;‘dl:nn:;ezpﬁt(c;u % z roku
od pocatku 1362 2223,67 6,80
2008 196 478,00 10,16
2009 365 405,00 4,62
2010 365 650,50 7,43
2011 365 596,50 6,81
2012 71 93,67 5,50

s pouzivanim krbovych kamen, kterd maji celkovy otopny vykon cca
10 kW, z toho cca 50 % doddvaji do teplovodniho vyméniku (Udaj vyrob-
ce). Zbytek tepla jde do prostoru obyvaciho pokoje. Bohuzel vhodngjsi kr-
bova kamna, v dobé kdy byly pofizovény, nebyly na trhu a Ize konstatovat,
Ze do dnesniho dne neni na trhu mnoho krbovych kamen vhodnych do pa-
sivnich dom( - viz obr. 10.

Z obr. 10 vidime ovlivnéni vnitfni teploty plisobenim krbovych kamen a na-
sledné udrZeni teploty v domé diky izolaci viastniho domu. Zisk krbovych
kamen dne 23.12.2011 je 5,2 kW, tzn., Ze i ohfati prostoru, jeZ ma realnou
tepelnou ztratu cca 700 W probéhlo diky pfikonu 5,5 kW po dobu cca 4 ho-
din. Pro budouci hodnoceni bude je$té nutno eliminovat tyto vnitfni tepel-
procentudlni celkové doby prehfivani prostoru, které je v této chvili na
Grovni v priméru na 5 az 7 % rocni doby.

Dal$im aspektem, ktery ovliviiuje hodnoceni teploty vzduchu je i umis-
téni Cidla teploty a relativni vihkosti, coZ dokumentuje obr. 7. Vzhledem
k tomu, Ze pfi instalaci Cidla byl i pozadavek, aby Cidlo zbyte¢né nenaru-
Sovalo svym umisténim pobytovou mistnost, byla zvolena poloha pod
stropem mistnosti ve vySce 2,5 m nad podlahou. Ob¢asnym porovna-
nim s teplotou ve vySce 1,5 m nad podlahou je mozno konstatovat, ze
pod stropem mistnosti je primérné o cca 0,5 az 0,8 °C vyS$$i teplota, coz
odpovida této poloze. Tento fakt by v kone¢ném hodnoceni ¢etnosti vys-
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Obr. 11 Prabéh teplot vzduchu ve vnitinim prostoru v obdobi od 20. 8. 2011 0:00 hod do 31. 8. 2011 24:00 hod



vétracimu vzduchu pfi pfirozeném vétrani okny, ziskdm od sluneéniho z&-
feni pfipadné vnitinim tepelnym ziskim (napf. od vareni). V letnim obdobi
neni vzduchotechnika vyuZivana, je vyuzivan pouze vétraci rezim pfi vy-
uzivani koupelen, zachodd a pfi varfeni v kuchyni. Po vétSinu letniho obdo-
bi je vétrano pfirozené okny.

Na obr. 11 je zndzornén pribéh teploty vzduchu v mistnosti za uvedené
obdobi a tento nardst teplot je mozno pficist postupnému extrémnimu po-
¢asi v uvedeném obdobi zejména venkovnim teplotam. Extrémni pocasi
je dokladovano i meteorologickym méfenim — viz tab. 3.

Tab. 3 Tabulka meteorologické stanice — hodnoty teplot venkovniho vzduchu

Vytapéni, vétrani - Heating, Ventilation

ZAVER

PrestoZe ve zkoumaném RD doch&zi k ob&asnému vyskytu teplot vnitini-
ho vzduchu nad 27 °C, neni vyuZivan v domé instalovany cirkulaéni zemni
vyménik tepla k vylepSeni tepelné bilance. Bohuzel do$lo k jeho poskoze-
ni a dochazi pravidelné k jeho zaplavovani spodni vodou. Proto je mozno
povazovat vyskyt teplot nad 27 °C ve sledovaném obdobi za pfijatelny,
zvla$té pokud uvazime, Ze zvyseni teploty je zpUsobeno i ob&asnym vy-
uzivanim krbovych kamen. Z hlediska osobniho subjektivniho posuzovani
kvality bydleni a kvality mikroklimatu v budoveé, nezavisle na vSech méfe-
nich, od v3ech bydlicich v budové pfevySuje kladné hodnoceni. Do bu-
doucna je jisté co zlepSovat, af uz v navrzich budov, nebo v nabidce doda-

BETA 9/7

primyslové vétrani s rekuperaci tepla
s G¢innosti vétsi 70 0/0 SFP 4 %

Dat Maximalni denni teolotv (*C) | Minimaini denni teploty (°C vatelskych firem (zejména jde o nabidku kvalitnich cenové pfijatelnych kr-
atum aximalni denniteploty (‘C) | Minimaini denniteploty (°C) |y, veh kamen vhodnych pro nizkoenergetické a pasivni domy) apod.

20/08/2011 22,3 9 | pfes uvedené neduhy Ize prvotni pilotni vystavbu souboru pasivnich

21/08/2011 251 105 domi v Koberovech na bazi dievostaveb hodnotit kladné.

22/08/2011 275 155 Kontakt na autora: poradenstvi@atrea.cz u

23/08/2011 29 12,9

24/08/2011 32,1 19.9 Vétrani pasivnich dom

25/08/2011 26,8 16,1

26/08/2011 305 146 V(_atram Jednotky_Duplex-S 1690 Flex a’ Duplex-S_ ‘26'00 Flex dodavané flrlmou
Airflow Lufttechnik GmbH, Rheinbach, ziskala certifikat komponenty vhodné pro

27/08/2011 24,4 13 pasivni domy — vétrani a zafizeni pro zpétné ziskévani tepla od nezavislého

28/08/2011 19 10,2 certifikaéniho Ustavu Passivhaus Institut z Darmstadtu. Ustav certifikoval vétrac

2910812011 208 0.2 jednotky z hIedllska ucmvnostl_zpetneho ziskavani tepla,.tesnostl, vyvazenosti,
regulovatelnosti, ochrané proti hluku a s ohledem na hygienu vzduchu.

30/08/2011 171 6,3

31/08/2011 18,8 45 Pramen: CCI 10/2012, s. 22a (AB)

TUV

TOV Rheiniand Group,

b
9910098>

e vétraci a vytapéci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 7000 m3h! e volnd obézna kola s EC motory
umoziujicimi dvoustupfiovou regulaci vzduchového vykonu e automatické Fizeni a regulace jednotek s moZnosti
pripojeni k siti ETHERNET a k PC e protiproudy deskovy rekuperacni vyménik s Gclinnosti minimalné 70 %

e distribuce Cerstvého vzduchu dalkové ovladanou tryskovou vyustkou

REKUPER SYCHROV, s.r.0. - Husa 28 « CZ- 463 44 Sychrov - tel. +420 482 464 611 + www.rekuper.cz
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