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Uvod

V souvislosti se snizovanim energetické naroc¢nosti budov se vyrazné
zvySuji pozadavky na tepelné-technické vlastnosti jejich konstrukci. ZlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti konstrukci s sebou nese také zvySeni celko-
vé tésnosti budov. Znatelné je to predevsim u vypini otvord (oken a dvefi).
U starsich vyplini otvord se vyskytovaly netésnosti, diky kterym dochazelo
k tzv. infiltraci (vyméné vzduchu mezi interiérem a exteriérem). Diky vySe
zminénym zménam v pozadavcich na energetickou narocnost budov, maji
vypIné otvorl nejen lepsi tepelnéizolacni vlastnosti, ale jsou také tésnéjsi.
Kvalita celého feSeni okennich konstrukci a tésnéni zasklivaci, funkcni i pfi-
pojovaci spary musi zajistit vysoké naroky na neprivzdusnost konstrukce.
Proto se u soucasnych oken a dvefi jiz nevyskytuji netésnosti a s pfirozenym
proudénim vzduchu pfes netésné spary nelze pro trvalé vétrani uvazovat. Ne-
zadoucim dlisledkem instalace novych tésnych oken a dvefi je ¢asto nedo-
statecné vétrani s negativnimi dopady na vnitfni mikroklima budov. V pfipadé
nedostatecného vétrani budov miize dochazet k celé fadé negativnich jevd,
jakymi jsou napf. kondenzace vodni pary na chladnych povrsich stavebnich
konstrukci, vlhnuti konstrukci vedouci az ke vzniku plisni nebo nedostatecny
privod vzduchu pro spalovani.

Soucasny stav vétrani obytnych budov (novych i rekonstruovanych)
bohuZel ve vétsiné pfipadl neodpovida pozadavk(iim na vytvoreni zdravého
vnitfniho prostredi. BéZna praxe u rodinné a bytové vystavby je takova, Ze
problematika vétrani a zdravého vnitiniho prostfedi se v podstaté nefesi.
Vétsina novych rodinnych dom se projektuje pouze s podtlakovym vétranim
(odtahy z koupelen, WC a z kuchyné) a normovy pozadavek na dostatecné
trvalé vétrani je formalné splnén konstatovanim, Ze prostory budou vétrany
pfirozené (pravidelnym otevirdnim oken). Toto vétrani je ale naprosto nedo-
statecné a podle odbornych studii neni mozné timto vétranim dosahnout po-
zadované kvality vnitfniho prostredi, zejména uspokojujici koncentrace CO».

Normové poZzadavky na vétrani obytnych budov. zdroj: szu

PoZadavky na vétrani obytnych budov
CSN EN 15665/ zména Z1

Trvalé vétrani
(prutok venk. vzduchu)

Narazové vétrani
(pratok odsavaného vzduchu)

Pozadavek |Intenzita | Davka venk. | Kuchyné Koupelny WC
vétrani vzd./os [m3/h] [m3/h]
[h1] [m?3/(h.os)]
z4akl. poz. dopl. kriterium
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P¥i dlouhodobé nepfitomnosti Ize pfipustit intenzitu vétrani 0,1 [h-1]

(int.vétr. = jen venkovni vzduch, intenz.vymény vzduchu = venk. i obéhovy vzduch)
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Narodni poZadavky na vétrani obytnych budov

Zévaznym pravnim predpisem pro vétrani obytnych budov v Ceské re-
publice je vyhldska ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sh., o tech-
nickych pozadavcich na stavby (provadéci predpis ke stavebnimu zékonu
¢. 183/2006 Sh.). V soucasnosti jsou pozadavky na vétrani obytnych budov
definovany jednoznacné v podobé konkrétnich hodnot intenzity vétrani nebo
pritoku vzduchu na osobu. Pro ndvrh vétrani je nutné pouzit platnou normu
CSN 15665/Z1, ktera definuje pozadavky na vétrani obytnych budov v CR.
Zékladnim poZadavkem této normy je zajisténi trvalého pfivodu venkovniho
vzduchu s minimalnfi intenzitou vétrani 0,3 h™. V obytnych prostorech (poko-
je, loznice apod.) a kuchynich. Pro vy$si pozadovanou kvalitu vnitfniho pro-
stfedi se doporuéuje v souladu s CSN EN 15251, intenzita vétrani 0,5-0,7 h".

Vroce 2011 byla spole¢nosti REHVA vypracovana studie, ktera sledova-
la normové pozadavky na vétrani obytnych budov v riznych evropskych ze-
mich. Z této studie vysSel primérny pozadavek na vétrani budov ve vybranych
statech (16 zemi) 0,52 h. Z toho vyplyva, Ze esky pozadavek na vétrani je
hluboko pod timto primérem a odpovida spiSe doporu¢enym hodnotam.

Koncentrace CO, ve vnitfnim prostredi. zdroj: cPD
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Zdravé vnitrni prostredi obytnych budov

Jednou ze zakladnich potfeb ¢lovéka, jeZ podstatné ovliviuje kvalitu
vnitiniho prostredi, je vétrani, které ma prokazatelny vliv na lidské zdravi.
Kvalitni vnitfni prostredi je klicové pro zdravi obyvatel bytovych a rodinnych
domd. Tepelny a vlhkostni stav prostiedi (vnitfni mikroklima) je soubor veli-
¢in, které ovliviuji vysledny fyzicky a duSevni stav ¢lovéka. Tepelnou pohodu
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Nejvyznamnéjsi znecistujici latky patfi ve vnitfnim prostiedi:
* vodni para,

+ oxid uhlicity,

+ oxid uhelnaty,

* pachy a odéry,

* cigaretovy kour,

+ tékavé organickeé latky VOC, metan, formaldehyd atd.

urcuje teplota vzduchu, stredni radiacni teplota, rychlost proudéni, intenzita
turbulence, relativni vlhkost vzduchu.

Venkovni vzduch pfivadény do vnitiniho prostfedi obsahuje vzdy urcité
mnozstvi znecistujicich latek — tuhych Castic, plynt a par. Pfi pfirozeném
vétrani okny do mistnosti proudi nefiltrovany znecistény vzduch.

V interiérech se uvolnuji znecistujici latky z povrchu stavebnich mate-
riall, nabytku, ale i z povrchu osob a z jejich ¢innosti (vareni, Gklid apod.).

Koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru je dobry ukazatel miry
znecisteni vnitfniho prostredi. Koncentrace CO; se uvadi v jednotkach ppm
(1 ppm = 0,0001% objemu). Koncentrace CO; ve venkovnim prostedi v CR
se pohybuje okolo hodnoty 400 ppm (v urbanizovanych oblastech by hodno-
ta méla byt vyssi, v Praze byly naméfeny hodnoty 430-470 ppm). Zdrojem
oxidu uhli¢itého v obytnych budovach jsou metabolické procesy (dech, pot
apod.). Nejmensi hodnota odpovida produkci spiciho ditéte, nejvys$si dospé-
|é osobé pfi vysokém stupni fyzické aktivity. Doporu¢ena maximalni hodnota
pro vnitrni prostredi je 1000 ppm. Limitni hodnota pro vnitini prostiedi podle
vyhldsky 268/2009 Sh. je 1500 ppm. Tyto hodnoty jsou v domech s novymi
okny bézné prekracovany.

Zpusoby vétrani

V dobé vystavby bytovych a rodinnych domi, kdy nebyly na okna a dvere kla-
deny takové naroky jako dn es, pronikal trvale do vnitinich prostor cerstvy vzduch
okennimi sparami a netésnostmi kolem oken. Timto pfirozenym zpidsobem byl
zajistén dostatecny privod ¢erstvého vzduchu do interiéru. Tomuto zplisobu vé-
trani spolecné s dostateCnym vétranim okny se fika pfirozené vétrani. Prirozené
vétrani vyzaduje od obyvatel(i domu jistou sebekazen a systematicnost (zavisi
na chovani ¢lovéka) a na tento zplisob vétrani se nelze pIné spolehnout. Do domu
se dostava studeny vzduch z exteriéru, ktery je tfeba ohfat na pokojovou teplotu
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Rozlisujeme systémy nuceného vétrani:

* Lokalni systémy: « Nucené podtlakové vétrani

* Nucené rovnotlaké véetrani

* Hybridni vétrani

+ Centralni systémy < Nucené podtlakové vétrani
* Nucené rovnotlaké vétrani

* Hybridni vétrani

a s sebou prindsi dalSi naklady na drahé energie. S ¢asto zminovanou ,mikro-
ventilaci”, coZ je poloha okna mezi otevienym a zavienym ramem, nelze pro
dostatecné provétrani vnitfniho prostoru uvazovat, protoze objem pfivedeného
vzduchu je zcela nedostacujici. Timto zpilisobem nelze dosahnout doporucené
vymény (poloviny objemu vzduchu v obytné mistnosti jednou za hodinu).
tranim. Prfi nuceném vétrani je proudéni vzduchu ve vétraném prostoru zajisténo
nucenym (mechanickym) zplisobem - ventilatory. Do téchto systémdi je zpravidla
viazen rekuperacni vyménik, ktery zajistuje rekuperaci odpadniho tepla (pfedéva
teplo odchazejici z budovy spolecné s odpadnim vzduchem pfivadénému cers-
tvému vzduchu). Hybridni vétrani pak predstavuje kombinaci pfirozeného a nuce-
ného vétrani. Nucené vétrani Ize rozdélit na vétrani podtlakové a rovnotlaké.

V bytovych domech s podtlakovym vétranim se uvazuje s tim, Ze odpadni
vzduch je z byt odvadén ventilatory. V pfipadé lokdlnich systémii je ventilator
umistén v kazdém byté a je napojen na centralni rozvod, ktery je umistén na stre-
Se. V pripadé centralniho podtlakového systému je odtahovy ventilator umistén
na strese objektu a odsava vsechny bytové jednotky. Odpadni vzduch je odsavan
zpravidla z WG, koupelen a z kuchyné, Pro privod Cerstvého vzduchu by mély byt
v obvodové sténé otvory, ty ale zpravidla v bytech nebyvaji. Pfi navrhu se stéle
uvazuje, s nasavanim cerstvého vzduchu netésnostmi kolem oken, ale s pouzi-
tim tésnych oken tento predpoklad nelze splinit. Stav plvodnich vzduchovodi

Schéma nuceného
rovnotlakého vétrani

v rodinném domé.
Zdroj: CPD
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v bytovych domech ¢asto neni uspokojivy. Toto feseni je pfi pouziti soucasnych
tésnych oken nedostatecné. Analogicky Ize problematiku nuceného podtlakové-
ho vétrani uvazovat i u rodinnych domd.

Doporucené systémy vétrani

Pro zajisténi dostatecného mnozstvi pfivodniho Cerstvého vzduchu lze
doporucit nucené rovnotlaké vétrani s rekuperaci odpadniho tepla. Nucené rov-
notlaké vétrani predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani,
hybridni nebo pfirozené vétrani. Zaroven se da fici, Ze predstavuje jediné skutec-
né funkéni feSeni pro zajisténi dostatecné vymény vzduchu a kvalitniho vnitfniho
prostredi. Zaroven se uplatni i v pfipadech, kdy neni z hygienickych divodd moz-
né zajistit pfivod pfirozené (napfiklad v blizkosti zdroje znecisténi nebo hlucné
komunikace. Nucené vétrani pomaha i v domech, kde jsou problémy s vihkosti.

V praxi instalované systémy nuceného rovnotlakého vétrani s rekuperaci
tepla jsou popsany v nasledujicich kapitolach u hodnocenych objektd.

Pomoci centralniho systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla lIze i vy-
tapét rodinné domy. Teplovzdusné vytapeni je vhodné pro rodinné domy s velmi
nizkou energetickou narocnosti. Vyhodou je sdruzené vytapéni a vétrani do jed-
noho systému a snizeni investi¢nich naklad(i na otopnou soustavu, cely systém
se ale hiife reguluje.

Kontrolni méreni koncentrace CO, v byté
Pro ovéreni teoretickych predpoklad( bylo provedeno kontrolni mére-

ni koncentrace oxidu uhli¢itého (CO, v jednotkach ppm) ve dvou bytech se
srovnatelnymi okrajovymi podminkami.

V byté ¢.1 v zatepleném panelovém domé byla vyménéna plivodni dre-
véna okna za tésna plastova okna s izolacnim trojsklem. Méreni probihalo
v loznici s dokonale tésnymi plastovymi okny po dobu 35 hodin. V loznici
0 objemu 30 m? spal jeden Cloveék.

V byté ¢. 2 v cihlovém domé bez zatepleni jsou plvodni netésna dre-
véna okna. Méreni probihalo v loZnici po dobu 35 hodin. V loZnici o objemu
priblizné 65m? spali dva lidé.

Vstupni data pro méfeni koncentrace CO; jsou srovnatelna (pfiblizné 30 m?
objemu vzduchu v mistnosti na osobu). Méfeni probihalo od veéernich hodin 1.
dne pres noc, den a dalsi noc do dopolednich hodin 3. dne v listopadu 2017.

Z grafu je patrny narlist koncentrace ppm v no¢nich hodinéach. Zatimco
v byté s plivodnimi netésnymi okny se maximalni koncentrace CO, dostala
na hodnotu kolem 1500 ppm, v byté s tésnymi plastovymi okny tato hodnota
presahovala 2600 ppm. Rozdily v namérfenych hodnotach koncentrace CO,
v posuzovanych bytech jsou zcela zasadni. Z grafu je také patrné, ze koncen-
trace ppm v byté s dfevénymi okny nerostla linedrné a pfi vyssich koncentra-
cich se narist koncentrace zpomaluje. V byté ¢. 1 majitel po ranu dikladné
vyveétral, zatimco v druhém byté nebylo tieba vétrat a stacilo, aby z mistnosti
obyvatelé odesli. Koncentrace CO, diky netésnym oknlim postupné klesla az
pod hodnotu 600 ppm.

V byté s tésnymi plastovymi okny presahovaly koncentrace CO, v noc¢-
nich hodinach 1500 ppm, coZ je povaZzovano za hrani¢ni hodnotu zdravého
vnitiniho prostfedi. V byté s drevénymi okny tato hodnota nebyla prekro-
c¢ena. Ve dne se koncentrace oxidu uhli¢itého pohybovaly kolem hodnoty
1000 ppm, ale je tieba fici, Ze v byté ¢. 1 se po ranu vzdy dikladné vétralo.
V byté €. 2 nebylo nutné pro dosazeni uspokojivych hodnot koncentrace oxi-
du uhli¢itého vétrat viibec.

Graf méfeni koncentrace CO; v byté, zdroj: EkoWATT
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2500 Minimum Maximum  Primér
/ ¢. 1 - dokonale tésna plastova okna 676 2778 1547
2000 ¢. 2 - pavodni netésna drevéna okna 568 1516 1139
limitni hodnota - vyhléska ¢. 268/2009 Sb.
1500
1000 _/
500

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

UvoD



Rodinny diim
Praha-zapad

[

Popis objektu

Dvoupodlazni pasivni rodinny diim je umistén uvnitf stavajici zastavby
v obci v okrese Praha-zapad. Diim je obdéInikového plidorysu se sedlovou
stfechou. Rodinny dim je v provozu asi 3 roky.

Stavba se nachdzi v zadni ¢asti zahrady, cca 35 metri od komunika-
ce. Diim je zaloZen na Zelezobetonové desce a pénovém skle tl. 250 mm,
nosnou obvodovou konstrukci tvori vapenopiskové cihly se zateplenim
z grafitového polystyrenu tl. 300 mm, stfecha je izolovana mineralni vatou
tl. 500 mm. Okna a dvere jsou s izolacnim trojsklem.

Jako hlavni zdroj tepla je v objektu navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch-
-vzduch Atrea DUPLEX RA4_EC s rekuperaci tepla. Vytapéni domu je teplo-
vzdusné (cirkulacné-smésovaci) a vétrani je s rekuperaci odpadniho vzdu-
chu. Zaloznim zdrojem tepla na vytapéni je elektrokotel, ktery se spousti jen
pfi extrémné nizkych teplotach. Tepla voda je pripravovana v elektrickém
bojleru s integrovanym tepelnym cerpadlem vzduch-voda ARISTON - NUOS
0 objemu 255 litrd.

8-9159

Parametry Pasivni diim Objekt byl podpofen
budovy En?rgetické narocnost budovy: [IEW» mimoradné Usporna z programu Nova Zelena dsporam EFER oot
Prlimérny soucinitel prostupu obalky budovy Uem: 0,18 W/(m?K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 18 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
. , ] ) ,1 . e EKOWATT
Celkova priuvzdusnost obalky budovy nsq: 0,32 h energetickou narocnosti.

14]

Projekcni priprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni ¢ast:
Re:architekti - MgA. Ondrej Synek, Ing. Arch. Jan Vlach
Energetické hodnoceni: PORSENNA o.p.s.

Jiz od architektonické studie byl rodinny diim koncipovan jako pasiv-
ni. Motivaci uzivatell pro vystavbu pasivniho domu byla ochrana Zivotniho
prostredi a nizké naklady na vytapéni a pfipravu teplé vody. Dim byl stavén
svépomoci se subdodavkou jednotlivych ¢asti.

Vzduchotésnost domu byla v projektu reSena jen okrajové. V projektu
sice byla definovana vzduchotésna hranice na vnitini hrané zdiva, ale pfi
vystavbé budovy bylo pfikro¢eno k vytvoreni vzduchotésné vrstvy z vnéjsi
strany fasady. Pfi realizaci musela byt vzduchotésnost disledné kontrolo-
vana majitelem domu a kriticka mista dolepena. Nejvétsi ztraty vzduchu
byly pfi testu tésnosti obalky nalezeny v oblasti zakladové spary a v rozich
oken. Blower-door-test vysel 0,32 h™.

Vylstky v obytnych mistnostech, zdroj: EkoWATT

Ovladani vzduchotechnického systému na tabletu
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Popis systému VZT

Vzduchotechnicka jednotka DUPLEX RA4 EC se stredni Gc¢innosti 85 %
(podle CSN EN 308) je umisténa v technické mistnosti v 2. patfe. Jednotka
je dimenzovana na maximalni vzduchové mnozstvi 210 m3/h. Sani Cerstvé-
ho vzduchu je feSeno prostupem pres sténu objektu na jizni fasadé a za-
roven je do jednotky napojen vyvod ze zemniho vyméniku. Vyfuk odpadni-
ho vzduchu je veden na stifechu objektu. Privadény venkovni a cirkulacni
vzduch je dle potreby dohfivan pomoci pfimého vyparniku tepelného Cer-
padla vzduch-vzduch. Jako zélozni zdroj je v technické mistnosti instalo-
van elektrokotel a i ten je zapojen pres topny registr do vzduchotechnické
jednotky.

Systém nuceného vétrani v domé je centrélni s celkem osmi pfivod-
nimi body a s nékolika body odtahu v mistnostech hygienického zazemi,
kuchyné a z technické mistnosti. Dispozicné je v rodinném domé propojen
obyvaci pokoj s kuchynskym koutem, chodba v 1. NP, schodisté a chodba
ve 2. NP do jednoho prostoru. Privodni cerstvy nebo cirkulaéni vzduch je
privadén do jednotlivych obytnych mistnosti, dale proudi mezerami pod
dvermi a je odvadén odtahovymi vyustkami. V centralni halové ¢asti domu
je sani cirkulacniho vzduchu zpét do jednotky. Rozvody vzduchu jsou vede-
ny ve stropu 1. NP a v podlaze 2. NP. Na pfivodnim vzduchovodu do mist-
nosti je instalovan tlumic hluku.

Pfed vzduchotechnickou jednotkou nebylo nutné instalovat ochranu
proti zamrzani, protoze je pfivodni vzduch pfivadén zemnim registrem
a do jednotky je zaveden topny registr z tepelného Cerpadla. Jednotka
umozniuje chlazeni (pomoci tepelného cerpadla vzduch-vzduch), ale neu-
moznuje vlhceni vzduchu.

RODINNY DUM | PRAHA-ZAPAD


2.NP

Méreni a regulace

Ovladani a regulace systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla je
pfes tablet (miZe to byt i poéita¢ nebo mobilni telefon) pfes WIFI. Reali-
zacni firma systém zaregulovala.

Systém umoznuje v zakladu dva stupné vétrani nebo prednastavené
tydenni programy (pfipadné nastaveni rezimu dovolena/party), které ale
nejsou majiteli prilis vyuZivany. V letnim obdobi je mozné naprogramovat
rezimy pretlakového vétrani pro no¢ni predchlazeni objektu. Déle je systém
nuceného vétrani ovladan pomoci tzv. externich signall. Pokud obyvatelé
domu zapnou spinac v koupelng, na WC nebo v kuchyni, jednotka je auto-
maticky uvedena do rezimu vyssiho vétrani bez ohledu na nastaveny nebo
naprogramovany provoz. Pokud se obyvatelim zd4, Ze teplota v domé je
nizka, spusti vzduchotechnicky systém na nejvyssi uroven vytapéni pomo-
ci cirkulaéniho vzduchu.

V |été je systém nuceného vétrani vypnuty (4-5 mésici), pouze v tep-
lych dnech je vyuzivan systém noc¢niho provétravani. V extrémné horkych
dnech je vyuzivano chlazeni, které umoznuje instalace tepelného cerpadla.
Toto chlazeni ale neni nezbytné nutné, protoze teplota vdomé nestoupne
pres 26°C a pripadné teplotni rozdily v téchto extrémnich dnech nejsou

Vzduchotechnické rozvody v technické mistnosti, zdroj: EkoWATT
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pro obyvatele domu Zadouci. V zimé je provoz vzduchotechniky na 90%
cirkulacni. V systému je nastaveno periodické vétrani, kdy je po 40 minu-
tach cely diim provétran a pfi prekroc¢eni koncentrace ppm se také sepne
pfivod Gerstvého vzduchu (napfiklad pfi vétsi koncentraci lidi). Cidlo CO,
je v centralni mistnosti na sténé.

VIhkomér byl v domé instalovan dodatecné do centralni mistnosti.
Spotreba elektrické energie rekuperacniho vymeéniku a koncentrace CO,
neni méfena.

%S

Udrzba

Rekuperacni jednotka se neéisti. U rozvodil vzduchu neni poéitano
s tim, Ze by se nékdy Cistily. Filtry obyvatelé domu méni dvakrat za rok.
Podle ovladaciho systému by se filtry mély ménit ¢trikrat rocné.

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Systém nuceného vétrani neni hluény a hluénost neobtézuje obyvate-
le domu. Pfi nejvysSi trovni otacek je vzduchotechnika slySet, ale ¢lovék
se musi na tento hluk soustredit, aby ho registroval. V domécnosti jsou
z mistnosti do mistnosti v domé nejsou. V posuzovaném rodinném domé
nejsou s hlukem zadné problémy.

UrCitym problémem je sdruzené vytapéni a vétrani. Centralni systém je
nastaven tak, ze jakmile je potreba v obyvacim pokoji zatopit, teply vzduch
je pfivaden i do ostatnich mistnosti. To je samozfejmé problém v okamzi-
ku, kdy jsou mistnosti v patfe vyrazné mensi nez hlavni mistnost. | diky
tomu, Ze teply vzduch stoupa nahoru, je v mistnostech v patre vyssi teplota.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

V pfipadé, ze v pokoji v patre
stoupne koncentrace CO; a vznik-
ne pozadavek na privod Cerstvého
vzduchu, Ize do mistnosti privést
cerstvy vzduch, ale bude to za-
roven vzduch vytapéci a vyrazné
stoupne teplota v této konkrétni
mistnosti. ReSenim je pouze ote-
vieni okna, coz je ale v zimnich
meésicich nezadouci. Docasné je
tento problém feSen ucpanim pri-
vodni vydstky v nejmensim poko-
ji. To ma ale za nasledek nemoz-
nost vétrani tohoto pokoje.

Pokud se topi v interiéru
na vic nez 23 °C je vzduch sussi
(vlhkost klesa pod 50 %), coz je
nekomfortni hlavné pro majitelku
domu, pro kterou je idealni vih-
kost vzduchu okolo 60 %. V domé ! ’
majitelka susi pradlo a do vzdu- N = A

, , Topny registr ve vzduchotechnické

chu se dostava vihkost z pradla  FAEISTS_-—-—Y-
a tim se udrZuje na pfijatelné
arovni. Pripadné Ize dat do prostoru hrnec s vodou (z hladiny se odpafuje
voda, a pomoci cirkulace vzduchu se vlhkost rozvadi po domé). Prasnost
je stejna nebo vyssi nez v prostoru bez nuceného vétrani. Rozhodné se
neda fici, Ze by byla nizsi diky filtrim v rekuperaéni jednotce.

Ovladani rozhrani v tabletu je pohodIné. Obyvatelé jsou se systé-
mem regulace a s ovladatelnosti systému spokojeni.

Obyvatelé domu jsou spokojeni s teplovzdusnym vytapénim, proto-
Ze v tomto systému nemusi byt instalovano podlahové vytapéni ani radia-
tory. Investofi striktné nechtéli podlahové topeni a to hlavné kvili prkenné
podlaze, pod kterou by neslo instalovat. Teplovodni systém s radiatory se
jim také nelibil. Toto feseni je také investicné levngjsi.

Obyvatelé domu kladné hodnoti pfisun ¢erstvého vzduchu, cozZ pocito-
vali nékolik mésicid po nastéhovani, kdy si uvédomili, Ze vilbec neni potfe-
ba otevirat okna. A to i pfes to, Ze majitelka domu se ze zacatku ke vSemu
stavéla skepticky. Hluk neni obtézuijici, ani v noci.

RODINNY DUM | PRAHA-ZAPAD



Rodinny diim
Praha-vychod

[

Popis objektu

Dvoupodlazni slamény pasivni rodinny dim je umistén v okrese Praha
-vychod. Dim ma obdélnikovy pldorys a je zastfesSen sedlovou zelenou stie-
chou. Vyrazné prosklenou sténou je obracen k jihojihozapadu. Na ostatnich
fasadach nejsou témer Zadné okenni otvory. Ddm je v provozu necely rok.

Obvodové stény domu jsou z velkoformatovych slaménych baliki
tloustky 800 mm v dfevéné nosné konstrukci. Z vnitini strany je vzducho-
tésnd vrstva (hlinéna omitka tl. 40 mm) a dalSi vrstva hlinéné omitky tl.
40mm je pro rozvod instalaci. V podlaze nad vzduchovou dutinou, ktera
je tvofena nosniky STEICO, je 400 mm foukané tepelné izolace. V tramové
stfesni konstrukci je celkem 440 mm foukané tepelné izolace. Okna a dve-
fe jsou s izolacnim trojsklem.

Na stfesSe jsou instalovany fotovoltaické panely (5 kWp), které vyra-
béji elektrickou energii pro provoz domu. Prebytecna energie je odvadéna
do akumulaéni nadoby o objemu 1000 | a pouZita pro ohrev teplé vody a vy-
tapéni. Zbytek elektrické energie je dodavan do sité. Tepla voda je pripra-
vovana priitocnym zplsobem v trubkovém vyméniku v akumulaéni nadobé,
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Parametry Pasivni diim Objekt byl podpofen
budovy Enf:rgetické narocnost budovy: IEW» mimoradné Gsporna z programu Nova Zelena usporam ZFER T oo s
Primérny soucinitel prostupu obélky budovy Uem: 0,18 W/(m2K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 15 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
. , ] . ,1 . AR EKOWATT
Celkova priuvzdusnost obalky budovy nsq: 0,23 h energetickou narocnosti.

v které jsou instalovany elektrické spiraly pro dohfev systému vytapéni.
V domé je instalovana krbova vlozka s teplovodnim vyménikem, ktery je
také napojen na akumulacéni zasobnik.

V domé je nucené vétrani s rekuperaci tepla. Vétrani je zajisténo vzdu-
chotechnickou jednotkou Atrea DUPLEX 390 ECV 4.A.

14]

Projekcni pfiprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni cast:
Nature systems - Ing. arch. Jan Mérton, Ing. arch. Petr Klapsté
Energetické hodnoceni: EKOSTEP - Ing. Pavel Minaf

Jiz od architektonické studie byl diim koncipovén jako pasivni. Pi-
vodni predstava investoril byla, Ze si postavi diim spjaty s pfirodou v niz-
koenergetickém standardu - ,vesnickou chaloupku s krbem®. Nakonec se
nechali presvédcit k vystavbé pasivniho domu. Pouziti slaménych balik({
na obvodové stény znamenalo zcela individualni stavebné-architektonické
feseni. Plvodné bylo uvazovéno, Ze slaméné stény budou nosné, ale v pri-
béhu realizace doslo k vyztuzeni téchto stén dfevénou nosnou konstrukci.

Vzduchotésnost domu byla v projektu dlisledné rfeSena. Architekt to-
hoto domu mél zkusenosti s vystavbou pasivnich dom( a vzduchotésna
vrstva i vSechny detaily byly feSeny uz v projektu (paskovani, tmeleni, fe-
Seni prostupd apod.). Pri realizaci byly veskeré detaily konzultovany s od-
borniky. Blower-door-test B vysel 0,26 h™ a findlni Blower-door-test A vy-
Sel 0,23 h'. Pri takto nizké hodnoté nebylo mozno nalézt konkrétni chybu
ve vzduchotésné vrstvé. Pro drevostavbu je vysledna hodnota vynikajici.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka jednotka AT-
REA DUPLEX 390 ECV 4.A se stiedni
G&innosti 86 % (podle CSN EN 308) je
umisténa v technické mistnostiv 1. NP.
Jednotka je dimenzovana na vzducho-
vé mnozstvi 390 m3/h. Sani cerstvého
vzduchu je feSeno prostupem pres
vychodni sténu objektu. Na sani je
osazen elektricky ohfivac (pfedehrev
vzduchu). Vyfuk odpadniho vzduchu je
vyveden na severni fasadu.

Systém nuceného vétrani v domé
je centralni s celkem ¢tyfmi pfivodni-
mi body. Do obytnych mistnosti je pri-
vadén cerstvy vzduch z rekuperacni
jednotky, ktery je déle veden pfes me-
zery pod dvefmi a odvadén odtahovymi vyustkami z kuchyné, WC a z kou-
pelny. Rozvody vzduchu jsou kruhového prifezu (primér 200 mm) ze SPI-
RO potrubi a jsou vedeny ve stropech. Za vzduchotechnickou jednotkou
na privodnim i odtahovém potrubi jsou umistény tlumice hluku. Ve stropé
2. NP je rozvadéc, ve kterém je dodatecné instalovan dalsi tlumi¢ hluku.
Z tohoto rozvadéce je vzduch veden do dvou détskych pokojti a do loznice.
Odtahova vydstka v kuchyni slouzi zéroven pro odvod pach( z vareni.

Na pfivodnim potrubi pfed vzduchotechnickou jednotkou je instalovan
predehfev jako ochrana proti zamrzani. Do jednotky neni zavedeno vihceni
ani chlazeni (ale o jeho instalaci majitel uvazuje).

Rekuperacni jednotka,
zdroj: EkKOWATT

RODINNY DUM | PRAHA-VYCHOD
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Méreni a regulace

Ovladani systému je ruéni pomoci regulacniho kolecka a automatické
na zakladé CO, ¢idla. Regulace je jednoducha a intuitivni.

Systém umoznuje nastaveni vétrani regulacnim koleckem, kterym
je mozné rucéné nastavovat intenzitu vétrani. V pripadé pouziti WC a kou-
pelny nebo digestore v kuchyni se jednotka automaticky spousti na vyssi
intenzitu vétrani. Intenzita vétrani se nastavuje rucéné pomoci Sroubovaku
piimo ve VZT jednotce. Cidlo CO; je umisténo v loznici.

Provoz systému nuceného vétrani je celorocni a je pfevazné nastaven
na minimalni priitok vzduchu. Jednotka se nevypind ani v Iété, vyjma doby,
kdy rodina odjizdi na dovolenou.

ProtoZe jsou v domé v letnich mésicich problémy s prehfivanim
(predevsim v pokojich v 2. NP), bude do jednotky dodatecné naistalovéno
chlazeni. Chlad bude odebiran z nadrZe na destovou vodu. Pfi extrémnich
teplotach v 1été muselo byt nucené vétrani také vypinano, protoze by byl
do domu nasavan prili§ horky vzduch (s teplotou pfes 30 °C).

Vihkomeér a méfic ppm byly v domé instalovany dodatec¢né do cent-
ralni mistnosti. Jedna se o malou lokalni stanici, ktera navic méri teplotu
uvnitf domu i v exteriéru. Jsou znamy celkové podrobné centralni spotreby
elektrické energie, ale rekuperacni jednotka neni méfena samostatné.

% Méfeni koncentrace CO5, vlhkosti a teploty v interiéru, zdroj: EkoWATT
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Udrzba

Filtry se méni jednou za dva mésice a jsou dost Spinavé. To je podle
majitele domu dano tim, Ze diim je blizko Prahy a tudiz v praSném prostiedi.

Rekuperacni jednotku neni tieba necistit. V rodinném domé jsou in-
stalovany kovové SPIRO-trubky, které jsou Cistitelné. Rodina bydli v domé
necely rok a zatim nebylo potreba trubky vycistit. To je zpdsobeno i tim, Ze
jednotka je v provozu non-stop. Pachy z kuchyné se do domu nesifi (pach
je citit maximdlné 15 minut po vareni).

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Vzduchotechnicka jednotka, ktera je v domé instalovana, neni vhodna
pro tento typ objektu. V kombinaci s rozvody typu SPIRO pak dochazi k pre-
nosu hluku pfes vzduchovody. Nejvétsi problémy jsou v nocnich hodinach,
kdy je tento hluk pro obyvatele velmi problematicky. V noci je potieba v loz-
nicich vymenit vy$si objem vzduchu a pfi spusténi na vyssi otacky dochazi
k prenosu hluku z rekuperacni jednotky pres rozvody vzduchu. Nepomahaji
ani tlumice hluku umisténé na vzduchovodech. Pokud vzduchotechnicka
jednotka bézi na plné otacky (390 m*/h), je hlukové znecisténi nednosné.

Odvod vzduchu z kuchyné, zdroj: EkoWATT

Pohled do vzduchotechnické jednotky, zdroj: EkoWATT

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Tuto intenzitu vétrani nemohou mit obyvatelé domu nastavenou. Zaroven
je citit nepfijemny pohyb vzduchu.

Po zkuSenostech s instalovanym systémem fizeni (ruéni ovladani), by
si investor dnes nainstaloval digitélni regulaci systému. Bylo by vhodné
nastavit nékolik rezimd vétrani na zékladé vnitini a venkovni teploty, aby
vSe fungovalo automaticky s regulaci na zakladé teplot. Bylo by vic moz-
nosti nastavit optimalni stav. Podle maijitele by byla nejlepsi reqgulace ta,
na kterou ¢lovék nemusi myslet a ktera funguje automaticky.

Spokojenost je s Cidly na WC a v koupelnach a s vlhkosti neni zadny
problém. Nastaveni vétrani v koupelnach a na WC bylo postupné dolad’o-
véano v priibéhu provozu domu po instalaci systému. V mistnostech je vih-
kost stéle kolem 50 % (i v zimé), coz je pro rodinu optimalni. PoZzadované
vlhkosti je docileno i diky suseni pradla v interiéru.

Prasnost je podle maijitele vys$si nez v pfedchozim bydlisti, coz je
pravdépodobné zplisobeno vys$sim objemem vyménovaného vzduchu, bliz-
kosti Prahy a velkych dopravnich tahi. Podle majitele se rozhodné neda
fict, ze by vdomé byla mensSi prasnost, i kdyz jde o subjektivni pocity.

Jednotka bézi neustéle na nejnizsi intenzitu a pouze narazove je
intenzita provétravani zvysena (napfiklad po pouziti koupelny nebo WC)

Podle majitele by bylo rychle znat, kdyby v domé nebylo nucené vét-
rani. Vypnuti nuceného vétrani s rekuperaci tepla v tésném domé jako je
tento, by mélo za nésledek narlist koncentrace ppm. V pivodnim bydlis-
ti majitelé pocitali s infiltraci netésnostmi oken a s pfirozenym vétranim
okny. Pocit 100% idealniho vétrani a nejzdravéjsiho vnitrniho prostfedi maji
obyvatelé presto jen pfi otevienych oknech. To je ale také zplisobeno tim,
Ze kvili hluku nelze jednotku pustit na nejvy$si intenzitu provétravani. Pod-
le majitele je kliCové, aby jednotka byla malo hlu¢na.

Tlumic hluku na vzduchotechnickém potrubi, zdroj: EkoWATT

Regulacni kolecko, zdroj: EkoWATT
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Rodinny dim
okres Kladno

[

Popis objektu

Posuzovany pasivni rodinny diim je umistén v mésté v okrese Kladno.
Dvoupodlazni dim méa obdélnikovy pldorys a je zastfeSen sedlovou stfe-
chou. Velké prosklené plochy jsou orientovany na jizni a zapadni stranu.
Dim je v provozu priblizné tfi roky.

Obvodové stény domu jsou z vapenopiskovych cihel a jsou zatepleny
tepelnym izolantem z grafitového polystyrenu tloustky 300 mm. V podlaze
je izolace z polystyrenu tloustky 200 mm. V $ikmé stieSe je izolace z mi-
neralni vaty tloustky minimdlné 500 mm. Okna a dvere jsou s izolacnim
trojsklem.

Vytapéni domu je teplovodni (podlahové topeni) a je zajisténo tepel-
nym cerpadlem vzduch-voda. Tepld voda je primarné pripravovana fotovol-
taickou elektrarnou umisténou na strese (8 panelil - 2 kWp, neni zapojena
do elektrickych okruhli v domé) a je dotapéna elektrickou patronou.

V domé je instalovano nucené vétrani s rekuperaci tepla pomoci jed-
notky Paul NOVUS 300.

16-17 159

Parametry Pasivni diim Objekt byl podpofen
budovy En?rgetické narocnost budovy: [IEW» mimoradné Usporna z programu Nova Zelena dsporam EFER oot
Prlimérny soucinitel prostupu obalky budovy Uem: 0,17 W/(m?K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 18 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
. , ] ) ,1 . e EKOWATT
Celkova priuvzdusnost obalky budovy nsq: 0,35 h energetickou narocnosti.

14]

Projekcni priprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni cast:
Ing. arch. Jan Cerveny, Ing. Vit Pfibil
Energetické hodnoceni: PORSENNA o.p.s.

DGm mél byt plivodné vystavén jedinou realizacni firmou, ale po $pat-
nych zkuSenostech byly nékteré dilci ¢asti feSeny subdodavatelsky.

Vzduchotésnost domu byla v projektu definovana, veskeré detaily
byly dlsledné feSeny a vzduchotésna vrstva vede po vnitfni hrané zdiva.
Veskera kriticka mista byla feSena, problematicka mista paskovana a elek-
trické zasuvky byly dotésnovany. Nejvétsi problémy se vzduchotésnosti
byly u nejvétsich oken (na jizni a zépadni fasadé) a kolem rozvodd vzdu-
chotechniky, kterd nebyla provedena dokonale. DodrZeni vzduchotésnosti
pfi realizaci bylo tfeba stale kontrolovat, protoZe nékteré realizacni firmy
s touto problematikou nemaiji zkusenosti.

Pfed dokoncenim stavby domu byl zméfen kontrolni Blower-door-test
B findIni Blower-door-test A potom vysel 0,35 h™.

: -

Pfedehrev na privodnim vzduchovodu do jednotky, zdroj: EkoWATT

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Popis systému VZT

V technické mistnosti ve 2. NP je umisténa vzduchotechnicka jednot-
ka Paul NOVUS 300 se stfedni G¢innosti 93 % (podle CSN EN 308). Pfivod
cerstvého vzduchu do jednotky je pfes sténu z jizni fasady a vyfuk odpad-
niho vzduchu je vyve-
den na stfechu. Jed-
notka je dimenzovana
na maximalni vzducho-
vé mnozstvi 300 m?/h.
Pred jednotkou je
umisteén elektricky pre-
dehfev vzduchu.

Vétrani  rodinné-
ho domu je rovnotlaké
centralni s privodem
venkovniho  vzduchu
do obytnych mistnosti
a odvodem vzduchu
z hygienického zazemi
domu. Vzduch proudi
mezerami pod dvermi.
Rozvody vzduchu jsou
kombinované ze SPI-
RO potrubi a z hadic
SONOFLEX, které jsou
umistény u vyustek.

Rekuperacni jednotka, zdroj: EkKoWATT

RODINNY DUM | OKRES KLADNO



Méreni a regulace

Ovladani systému je digitalni pomoci ovladaciho displeje, kde Ize
nastavit tfi stupné intenzity vétrani. Nastaveni systému nuceného vétrani
nebylo dodatecné regulovéno a funguje spolehlivé jiz od instalace (bylo
nastaveno podle skute¢ného poCtu osob).

Systém nuceného vétrani je nastaven neustale na stupen 1 a v mi-
moradnych pfipadech maijitel intenzitu vétrani zvysSuje. V systému regula-
ce je mozné prednastavit riizné programy. Lze si napfiklad nastavit, ze se
v lété v noci spusti vy$si intenzita vétrani (kdyz je venku nejnizsi teplota)
a diky tomu se dim vychladi. Nebo Ize nastavit v dobé dovolené program,
ktery spusti jednotku jednou za cca 10 minut a cely dim se pravidelné
provetrava.

Teplota v exteriéru je méfena na pfivodu vzduchu a v interiéru v oby-
vacim pokoji. Cidlo CO, nainstalovano neni. Spotieba elektrické energie
neni méfena.

Vihkost v interiéru neni méfena a neni moznost zjistit realné hodnoty.
Pradlo se susi vdome a i diky tomu se v domé vlhkost zvysuje.

1‘ Stupen vetrania 3

B 9. 96, % e

. _— ‘. . i
Stupery Stupefi Stuperi Nérazové vet.

nesE o

Preruso. vet. Standby

M‘ Intenzivhe vetranie m
L

Digitalni ovladani nuceného vétrani, zdroj: EkoWATT
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Udrzba

V rodinném domé jsou instalovany kovové SPIRO-trubky, které jsou
Cistitelné. Rodina bydli v domé tfi roky a zatim rozvody vzduchu nikdo ne-
Cistil (nebylo to potreba). Majitel hledal i firmy, které by tuto sluzbu zajis-
tovaly, ale nenasel Zadnou. Rekuperacni jednotka by se méla osprchovat
jednou za 5 let.

Filtry by se mély ménit Ctyfikrat roéné. Ale kompletni sada filtr(i (véet-
né filtru v pfedehfevu) vyjde na 1 700 K¢, coz urcité neni levna zélezZitost.
Majitel méni filtry jen dvakrat rocné a narazove filtry luxuje.

Predehrev, zdroj: EkoWATT

Filtr v pfedehrivacim boxu, zdroj: EkoWATT
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Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Jednotka je ticha. S hlunosti nejsou Zadné problémy. Pfeslechy mezi
mistnostmi majitel neregistruje.

Maijitel mél plvodné obavu, Ze se ¢erstvy vzduch nedostane do vSech
casti mistnosti. Jednoduchym pokusem s balonkem bylo ovéreno, ze Cers-
tvy vzduch se dostane v$ude (bylo vidét, jak balonek putuje po mistnosti).

Podle majitele je drobnou nevyhodou centrélniho feSeni systému
nuceného vétrani Sifeni zvuku uvnitf domu. Pod vSemi dvefmi je mezera,
aby vzduch spravné proudil, a to je samozrejmé problém pro prenos hluku
z mistnosti do mistnosti. Tento problém je dan koncepci a charakterem
celého systému nuceného vétrani. Reseni s pfivodem vzduchu a odvodem
v kazdé mistnosti by bylo drazsi, protoze vzduchové rozvody by musely byt
dvojnasobné.

Ovladatelnost systému je zcela
vyhovuijici, feSeni je intuitivni a jedno-
duché.

Kdyz je jednotka spusténa
na nejvyssi otacky, je znat Ze v mist-
nostech proudi vzduch a pro nékoho
to midze byt nepfijemné. Nejvyssi in-
tenzita vétrani tzv. ,party” se spousti
jen ve vyjimecnych provoznich pfipa-
dech. Pfi provozu na nizsi otacky neni
pohyb vzduchu citit.

Prasnost v rodinném domé
S nucenym vétranim je nizSi nez v pro-
storech bez nuceného vétrani. Vétsina
prachu ne zachytévd na dvojici filtrd.

Okna se v |été oteviraji normalné,
ale v zimé obyvatelé okna neotviraji
viibec. Majitel domu zminuje vyhodu,
Ze zaviena okna Ize povazovat za dob-
rou pasivni ochranu proti zlodéjim.

Filtr, zdroj: EkoWATT

RODINNY DUM | OKRES KLADNO



Rodinny dim
okres Jablonec "

[

Popis objektu

Posuzovany pasivni rodinny diim se nachazi v obci v okrese Jablonec
nad Nisou. Dvoupodlazni dfevostavba ma obdélnikovy pldorys a Sikmou
stfechu. Stity domu jsou orientovany na zapad (do ulice) a na vychod
(do zahrady). Dim je koncipovan jako pasivni, tomu odpovidéa orientace
ke svétovym stranam, kompaktni tvar, kvalita obalovych konstrukci a dalsi
klicové parametry pro dosazeni pasivniho standardu. Dim je soucasti cel-
ku tfincti pasivnich dom( stejného konceptu, které byly vystavény v rdmci
pilotniho projektu v roce 2006.

Nosna konstrukce domu je z dfevénych sloupd. Obvodové stény
domu jsou vypInény tepelnym izolantem z minerdlni vaty tloustky 400mm.
Ze strany exteriéru je instalacni mezera, z vnéjsSi strany domu je dfevéné
oblozZeni. V podlaze je izolace z EPS v tloustky 200 mm, V Sikmé strese je
izolace z mineralni vaty tloustky 550 mm. Okna a dvere jsou dievéné s izo-
lacnim trojsklem.

Vytapéni rodinného domu je teplovzdusné. V technické mistnosti
je instalovan akumulacni zasobnik, ktery je vytapén solarnimi kolektory,
elektrickymi patronami, krbovou vlozkou s teplovodnim vyménikem a te-
pelnym cCerpadlem vzduch-voda, které bylo instalovano dodatecné. Teplo

20-21159

Pasivni diim

Energeticka naroénost budovy: IEW» mimoradné Gsporna
Mérna potieba tepla na vytapéni: 15 kWh/(m?a)

Celkova priivzdusnost obalky budovy nsg: 0,53 h”

Parametry
budovy

je distribuovano z rekuperacni jednotky vzduchotechnickym systémem,
v koupelnach jsou instalovany teplovodni zebfiky. Tepla voda je pfipravo-
vana prlito¢nym ohfevem v akumulaénim zésobniku.

14]

Projekcni priprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni cast:
ATREA s.r.o. - domy Atrea

Vzduchotésnost domu byla v projektu diisledné feSena. Vzduchotés-
na vrstva je tvofena diflizné uzavfenou félii za sadrokartonem na vnitini
strané konstrukce. Napojeni na okna a dalsi konstrukce bylo provedeno
specialnimi paskami.

V priibéhu realizace nedoslo k zdsadnim zménam oproti projektova-

nému reseni.

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka podstropni jednotka Atrea RB4 s maximalnim top-
nym vykonem 4 kW a se stiedni ucinnosti rekuperace 86 % je umisténa
vtechnické mistnosti pristupné ze zadvefi. Jednotka plivodné neumoznovala

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Dim je soucasti celku

tinacti paSivmlCh domi EFEKTenergieefektivné
stejného konceptu, které byly

vystavény v ramci pilotniho

projektu v roce 2006. EkoWATT

chlazeni, to bylo instalovano dodatecné. Pfivod Cerstvého vzduchu je ze se-
verni fasady a vyfuk odpadniho vzduchu je vyveden na zapadni fasadu. Pfi-
vodni i odvodni rozvody do jednotky jsou velmi kratké, protoze sani i vyfuk
jsou hned u technické mistnosti.

Na rozvodech vzduchu jsou instalovany protihlukové hadice (jedna pro
rozvody v 1. patfe a druhd pro rozvody ve 2. patie).

Vzduch je z rekuperacni jednotky do jednotlivych mistnosti v prizemi
pfivadén pozinkovanymi plechovymi rozvody v podlaze s obdélnikovym pri-
fezem (200 x 50 mm).

Proti-mrazova ochrana neni instalovana. Predehfev byl plvodné pres
vzduchovy zemni vymeénik, ale toto feSeni se neosvédcilo a dnes neni tento
vymeénik pro pfivod vzduchu vyuzivan, ale je vyuzivan jako zasobarna vody.

Systém byl po instalaci vyregulovan pomoci regulacnich vlozek (tzn.
pevné nastaveni), tak aby do jednotlivych mistnosti dodaval pozadovany
objem vzduchu. Na distribucnich prvcich v podlaze jsou mrizky, kterymi Ize
regulovat pfivod vzduchu do konkrétni mistnosti.

Rekuperacni vyménik s teplovodnim registrem, zdroj: ExoWATT

RODINNY DUM | OKRES JABLONEC N/N
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Méreni a regulace

Ovladani systému vzduchotechniky a vytapéni je digitalni pomoci do-
tykového ovladace, ktery je umistén v obyvacim pokoji. Na displeji je vidét
aktualni teplota v interiéru i exteriéru. Digitalné Ize ménit rezimy jednotky
(napfiklad cirkulaci, cirkulaci s vétranim nebo jen samotné vétrani) nebo
rizné tydenni cykly. Na ovladaéi je mozné nastavit pozadovanou teplotu
v prostoru. Na displeji se také zobrazuji chybové hlasky. Tento ovladaci
systém s dotykovym ovladacem Ize nahradit programem v tabletu nebo
v mobilnim telefonu.

Do systému regulace jsou zafazeny tzv. ,externi vstupy” - v koupelné,
na WC a v kuchyni. Pfi spusténi vypinace se jednotka spusti do rezimu
cirkulace s vétranim a do domu je pfivadén Cerstvy vzduch. V koupelné
ana WC jsou casové dobéhy a vétrani probiha jesté chvili po opusténi téch-
to prostor.

Systém lze nastavit na rezim ,cirkulace” a dim se pfi tomto rezimu
jen vytapi cirkulaénim vzduchem a Cerstvy vzduch se do domu pfivadi pou-
ze pfiblizné jednou za 10 minut. Systém narazového vétrani neustale dim
provétravd. Déle Ize nastavit rezim ,zavisld cirkulace®, pfi kterém je didm
jen temperovan, takze se cirkulace spousti jen pfi pozadavku termostatu.
Na ovladaci |ze nastavit pfednastavené tydenni rezimy.

Jﬂlﬂm st 15:48 15.11.2017

Ovladac systému nuceného vetrani, zdroj: EkoWATT
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mVZT (2014) = VZT (2015)
Meésicni spotreba el. energie na chod VZT jednotky (rok 2014 a 2015)

M&Fi¢ vihkosti neni v domé instalovan. Cidlo CO, je v domé instalova-
no a na zakladé tohoto Cidla je requlovan rezim vétrani, konkrétni hodnoty
koncentrace CO; ale nejsou znamy. Spotreba elektrické energie vzducho-
technické jednotky neni mérena.

%

Udrzba

V domé jsou instalovany kovové rozvody v podlaze, které jiz neni moz-
né vymeénit. Kompletni ¢isténi trubek nebylo za dobu provozu 10 let nutné.
Zapraseni rozvodl bylo nékolikrat kontrolovano majitelem v rozdélovaci
komore. Podlahové rozvody by bylo pfipadné mozné Cistit pomoci dlouhé-
ho dratu s houbickou. Podlahové rozvody vzduchu jsou Cistitelné.

Pfi vyméné filtrG majitel kontroluje, jak je jednotka $pinavé a otfe ha-
drem viditelnou Spinu ocisti. V jednotce mliZze kondenzovat voda, a tak je
dobré v téchto mistech jednotku ocistit. Rekuperator se da vyjmout z jed-
notky a ocCistit. Majitel domu ale doporucuje Cistit podlahovou vyustku, kde
hrozi, Ze do ni napada tézky prach. Vyustku je treba vyjmout a prostor pod
ni vyluxovat nebo pripadné vytrit.

Filtry fady F7, které jsou vice jemné a zachyti vice necistot, by se mély
meénit dvakrat roéné a filtry G4 (nejbéznéji pouzivané) by se mély ménit

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Ctyrikrat rocné. Do jednotky Ize dat uhlikovy filtr, ktery zachyti témérf vSech-
ny necistoty, ale také je vyrazné drazsi, nez standardni filtr. Jedna dvojice
filtrd vyjde priblizné na 100 K.

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Jednotka je ticha. S hluCnosti nejsou Zadné problémy. Na nejvysSi
stupen je jednotka slySet, ale tento rezim je spoustén jen vyjimecné.

Maijitelé domu vyuZivaji v zimé rezim ,cirkulace®, pfi kterém je rodin-
ny diim dostate¢né vytapén a provétravan jen narazové. Vétsinou je rezim
spustén jen na nejnizsi otacky, ale kdyz venkovni teploty klesnou, majitel
zvedne otdcky na stredni nebo vysoké (podle exteriérové teploty). Po ranu
nékdy majitelé oteviraji i v zimé okna (Cetnost podil otevirdni oken v zimé
je asi 20 % ve srovnani s bydlenim v panelovém domé).

V letnim provozu je nastaveno vétrani na ,provétravaci rezim" (pfivod
¢erstvého vzduchu se spusti jen na pokyn externiho vstupu). V letnich mé-
sicich majitelé vétraji normalné okny.

V mistnostech je vlhkost stale 30-50 %, coz je pro rodinu optimalni.
V zimnim obdobi byla extrémni vlhkost kolem 80 %, bylo to zp(isobeno tim,
Ze byl trvale spustén rezim primého vétrani

Prasnost je podle majitele stejnd nebo o néco nizsi nez v predcho-
zim bydlisti. Rozhodné se nejedna o bezprasné prostredi, i kdyz cast pra-
chu je pohlcena filtrem.

Ovladatelnost systému je jednoducha a zcela vyhovujici. Je potre-
ba, aby bylo instalovano jednoduché ovladani, které zvladne ovladat kazdy.

V jednom z experimentdlnich rodinnych domi bylo nainstalovano
meéreni spotreby elektrické energie na provoz vzduchotechnické sestavy.
V letech 2015 a 2016 byla primérna roéni spotieba elektrické energie
na provoz vzduchotechnické jednotky 413 kWh za rok. Priimérné tedy bylo
spotiebovéno 34,4 kWh za mésic, coZ odpovida finanénim nékladim pfi-
blizné 1236 K¢ za rok (103 K¢ za mésic). Mérna spotieba elektrické ener-
gie na nucené vétrani v posuzovaném rodinném domé odpovida pfiblizné
hodnoté 2,4 kWh/(m?rok)*. Data byla pfevzata z diplomové prace Marcely
Friedrichové - Analyza méfenych Udaji z pasivniho rodinného domu.

* pocitano pro vnéjs$i rozméry rodinného domu v souladu s platnou legislativou

RODINNY DUM | OKRES OKRES JABLONEC N/N



Rodinny dim
okres Kolin

[

Popis objektu

Posuzovany pasivni rodinny dim se nachazi v intravildnu vesnice
ve StfedoCeském kraji v okrese Kolin. Jedna se o dvoupodlazni nepodskle-
penou dfevostavbu s obytnym pfizemim a podkrovim. Rodinny diim je za-
loZzen na konceptu pasivni typové stavby Atrea s hlavni prosklenou fasadou
orientovanou na jih. Dim byl dostavén v roce 2011.

Nosnd konstrukce domu je z dfevénych sloupi. Obvodové stény domu
jsou difizné oteviené a jsou vyplnény tepelnym izolantem z foukané celu-
I6zy tloustky 320 mm. V podlaze je izolace z EPS tloustky 200 mm. V $ik-
mé stieSe je izolace z foukané celulézy tloustky 400 mm. Okna a dvere
jsou drevéné s izolacnim trojsklem.

Vytépéni domu je freSeno kombinované solarnimi kolektory, elektricky-
mi patronami, krbovou vlozkou s teplovodnim vyménikem a tepelnym cer-
padlem zemé-voda (plosné kolektory jsou vedeny v severni ¢asti zahrady).

24-25159

Parametry | Pasivni dim Objekt byl podpofen
budovy Enfergetické narocnost budovy: B8 mimoréadné ispornd z programu Nova Zelena dsporam EFER oot
Prlimérny soucinitel prostupu obalky budovy Uem: 0,18 W/(m?K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 13 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
Celkova prlivzdusnost obélky budovy nsg: 0,6 h' energetickou narocnosti. EkKOWATT

V technické mistnosti je instalovan akumulacni zasobnik, ktery je natapén
v§emi zdroji tepla. Vytapéni rodinného domu je teplovzdusné s doplrko-
vymi otopnymi Zebfiky v koupelnach. Krb je instalovan v obyvacim pokoji
a je vyuzivan jen vyjimecné. Teplo z rekuperacni jednotky je distribuova-
no vzduchotechnickym systémem. Tepla voda je pfipravovéana pritoénym
ohfevem v akumula¢nim zasobniku.

V domé je instalovana rekuperacni jednotka Atrea DUPLEX RB pro nu-
cené vétrani s rekuperaci tepla.

14]

Projekcni priprava a stavba

Architektonicky navrh: Jana Mansikova

7y vz

Stavebni ¢ast: LINE architektura s.r.o

Motivaci majitelli pro vystavbu pasivni stavby bylo zjisténi, Ze pasivni
ddm neni investicné o tolik nakladnéjs$i nez nizkoenergeticky dim ale na-
klady na provoz jsou vyrazné nizsi. S pfihlédnutim k ziskani dotace z pro-
gramu Nova zelend dspordm a naslednym Gsporam provoznich nakladd se
rozhodli pro stavbu v pasivnim standardu.

Vzduchotésnost domu byla v projektu dlsledné fesena. Vzduchotés-
na vrstva na sténach a na Sikmé strese je tvorena 0SB deskami na vnitini
strané konstrukce.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka podstropni jednotka Atrea DUPLEX RB se stiedni
ucinnosti 86 % je umisténa v technické mistnosti. Pfivod Cerstvého vzdu-
chu je ze severni fasady a vyfuk odpadniho vzduchu je vyveden na vychod-
ni fasédu. Cerstvy vzduch je pfivadén do véech obytnych mistnosti kovo-
vymi rozvody v podlaze s obdélnikovym priifezem 200 x 50 mm a odvadén
z koupelny, WC, chodby a kuchyné. Vzduch cirkuluje v domé mezerami pod
dvermi. Ochrana proti zamrzani neni diky teplovodnimu registru v jednotce
nutnd. Jednotka umoznuje také chlazeni v letnich mésicich diky instalova-
nému tepelnému Cerpadlu zemé-voda.

Centrélni vétev cirkulacniho vzduchu je vedena do jednotky tepelné
a zvukové izolacnimi hadicemi SONOFLEX.

ek O ST .

il Mezera pod dvermi pro proudeni vzduchu v dome, zdroj: EkoWATT

RODINNY DUM | OKRES KOLIN
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Méreni a regulace

Ovladani systému vzduchotechniky a vytapéni je pomoci digitalniho
dotykového ovladace, ktery je umistén v obyvacim pokoji. Na displeji je
vidét aktualni teplota v interiéru i exteriéru a aktualni rezim vétrani. V sys-
tému regulace jsou nastaveny tfi rezimy - podzimni, zimni a jarni. V |été je
vzduchotechnika prevazné vypnuta.

Systém sdruzeného vétrani a vytapéni pracuje plné automaticky, maji-
tel domu do ného zasahuje jen zcela vyjimecné. VétSinu ¢asu je v provozu
cirkulace, ktera rozvadi topny vzduchu po domé a v pravidelnych interva-
lech je do systému nasdvan cerstvy vzduch z exteriéru podle pokyn fizeni
vzduchotechnické jednotky. Koncentrace ppm neni v domé méfena a jed-
notka neni podle CO, regulovana.

V 1été je pfi maximalnich teplotach pouzivan pretlakovy rezim, aby byl
horky vzduch odveden jednorazove ven.

Spotreba elektrické energie rekuperacni jednotky, vihkost ani koncen-
trace ppm neni mérena.

Ovladani systému nuceného vétrani a vytapéni, zdroj: EkoWATT

26-27 |59

%

Udrzba

Instalovany jsou pozinkované plechové rozvody v podlaze, které jsou
Cistitelné. Za 6 let doby provozu nebyly tyto rozvody ¢istény (a po vizualni
kontrole to nebylo potieba). Pravidelné jsou Cistény vydstky vzduchotech-
niky v podlaze, kde se udrzuje prach a necistoty.

Rekuperator ve vzduchotechnické jednotce nebyl Cistén, i kdyz je to
mozné a doporucuje se CiSténi pravé po cca 6ti letech. Majitel domu se
na toto Cisteni chysta. Rekuperator Ize jednoduse omyt proudem vody.

Majitel meéni filtry po cca tfech mésicich. Vzdy jsou Spinavé. Cena

jedné sady filtr(i je cca 100 Kg.

Podlahova vyustka vzduchotechnického systému, zdroj: ExoWATT

Vyfuk vzduchu, zdroj: EkoWATT

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Subjektivni hodnoceni majiteli domu

S hlucnosti vzduchotechnické jednotky nejsou problémy. Majitel
domu neregistruje zadnou hlucnost ani na vys$si otacky, v podstaté prou-
déni vzduchu neni slySet viibec. SlySet v domé je nékdy provoz obéhového
cerpadla, které je soucasti tepelného Cerpadla zemé-voda, ale to se systé-
mem vétrani nijak nesouvisi. V technické mistnosti je vzduchotechnicka
jednotka slyset, ale za dvefmi neni slySet nic.

Pocitové je vlhkost v domé vyhovujici.

Prasnost je podle obyvatell domu nizsi nez v prfedchozim bydlisti.
D(im je na vesnici, kde Ize predpokladat CistSi ovzdusi nez kolem velkych
meést (i kdyz z pole miize byt také dost prachu) a ¢ast prachu je pohlcena
filtrem.

Ovladatelnost je plné automaticka, jednoducha a pro potieby ro-
dinného domu zcela vyhovujici. Maijitelé se o ovladani nestaraji, jen pred
prislusnym ro¢nim obdobim prepnou na jiny rezim.

Nasavani vzduchu do vzduchotechnické jednotky na fasade, zdroj: EkoWATT

RODINNY DUM | OKRES KOLIN



Rodinny dim
okres Opava
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Popis objektu

Posuzovany pasivni rodinny diim se nachazi na okraji obce nedaleko
Opavy v Moravskoslezském kraji. Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepe-
nou drevostavbu s obytnym pfizemim a podkrovim. Dim ma obdélnikovy
plidorys a sedlovou stfechou s orientaci hfebene sever-jih. Dim je v provo-
zu dva roky.

Nosnou obvodovou konstrukci tvofi sloupkova konstrukce z dreve-
nych tramd. Izolace stén je z foukané celuldzy tloustky 400 mm se za-
klopenim drevovlaknitymi deskami. V podlaze je izolace z polystyrenu
v tloustce 200 mm. Stfecha je izolovana foukanou celulézou. Okna a dverfe
jsou drevéné s izolacnim trojsklem.

Vytapéni objektu je zajisténo elektrickymi podlahovymi rohoZzemi -
ECOFLOOR LSDTS 80 a ECOFLOOR LSDTS 160. Teplé voda je pfipravovéna
elektrickym bojlerem o objemu 160 I. Na stieSe objektu je instalovéan ost-
rovni fotovoltaicky systém o vykonu 4,8 kWp.

Vétrani objektu zajistuje protiprouda jednotka Zehnder ComfoAir
155VM. Vzduchotechnické potrubi je plastové s antibakterialni Upravou
v systému ED flex a je vedeno v sadrokartonovém podhledu.

28-29 |59

Pasivni diim

Energeticka naroénost budovy: IEW» mimoradné Gsporna
Mérna potieba tepla na vytapéni: 15 kWh/(m?a)

Celkova privzdusnost obalky budovy nsg: 0,2 h'

Parametry
budovy

14]

Projekcni priprava a stavba
Architektonicky navrh a stavebni ¢ast: HAZA s.r.o.
Energetické hodnoceni: GADES solution s.r.0.

Jiz od architektonické studie byl dim navrzen jako pasivni. Motivaci
uzivatell pro vystavbu pasivniho domu byla moznost ziskani dotace z pro-
gramu Nova zelend dsporam. Po porovnani celkovych nékladl na nizko-
energeticky dim bez dotace s investiénimi ndklady na pasivni diim s dota-
ci se majitelé rozhodli pro vystavbu pasivniho domu. Pfijemnym bonusem
jsou nizké provozni ndklady.

Dim byl navrZen a vystavén kompletné jednou stavebni firmou. Vzdu-
chotésnost domu byla v projektu feSena a pfi realizaci dodrzena.

Vydech z vzduchotechnické jednotky na fasadg, zdroj: EkoWATT

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Objekt byl podporen

z programu Nova Zelend dsporam ZFER T entge i
v podoblasti B - vystavbha

rodinnych domd s velmi nizkou

energetickou narocnosti. EkoWATT

Popis systému VZT

V technické mistnosti je instalovana vzduchotechnicka rekuperacni
jednotka Zehnder ComfoAir 155VM se stiedni dcinnosti 92 %. Nasdavani
cerstvého vzduchu do jednotky a odvod odpadniho vzduchu jsou vyvedeny
z technické mistnosti na vychodni fasadu. Pfivodni vydstky jsou v kazdé
obytné mistnosti a odtahové vyustky jsou v zadveri, technické mistnosti,
na WC, v koupelné a v kuchyni. Odpadni vzduch se z obytnych mistnosti
do mistnosti s odtahy dostava mezerami pod dvermi.

Se vzduchotechnickou jednotkou byly na zac¢atku technické problémy
a musela byt vyménéna. Firma dodala v ramci zaruky bez problému novou
jednotku. Jednotka neumoznuje chlazeni ani vlhceni, k jednotce Ize doin-
stalovat predehrev ¢i dohfev privodniho vzduchu, ale vtomto domé instalo-
van neni. Vzduchotechnicka jednotka umoznuje prisun Cerstvého vzduchu
od 36 m*/h do 254 m*/h a Ize po-
uzivat dva rychlostni rezimy. Stan-
dardné je nastavena na 68 m¥/h
a ve zrychleném rezimu pfivadi
176 m3/h Cerstvého vzduchu. Jed-
notka ma zabudovany bypass pro
letni vétrani.

Privodni vzduch je z jednotky
veden do rozdélovace umisténé-
ho v podhledu technické mistnosti
a odtud vzduchotechnickymi rozvo-
dy rozvadén do jednotlivych obyt-
nych mistnosti.

Rekuperacni jednotka v technické mistnosti, zdroj: EkoWATT

RODINNY DUM | OKRES OPAVA
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Méreni a regulace

Systém nuceného vétrani je pIné automaticky. Rekuperacni jednotka
je stale nastavena na nejnizsi otacky (stupen 1). Systém je nastaven tak,
Ze pri vy$si vlhkosti v koupelné se jednotka automaticky spusti na vyssi
otacky (Cidla vlhkosti jsou umisténa v hrdlech jednotky). Toto nastaveni
zlistalo od realizace domu beze zmény.

V 1été je systém v provozu na nejnizsi stupen. Okna majitelé v |été
oteviraji a nijak se v tomto ohledu neomezuiji.

V kuchyni, v koupelné a na WC je tlacitko pro spusténi vysSich otacek
vzduchotechnické jednotky (jednotka se narazové na 10-15 minut spusti
na vy$s$i parametry vétrani - stupen 2). Obyvatelé domu si tento vySsi re-
zim také mohou spustit sami na ovladacim displeji, tento rezim spoustéji
napriklad pfi navstéve.

V domeé byl dodatecné nainstalovan vlhkomér do centralni mistnosti.
Spotreba elektrické energie rekuperacni jednotky a koncentrace ppm neni
méfena.

ey i adalle Come T o

Sani cerstvého vzduchu na fasadé, zdroj: EkowATT

30-31159

)
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m
Rozvody nuceného vétrani, zdroj: majitel domu

X

Udrzba

Trubky vzduchotechnického systému jsou Cistitelné, ale zatim nebylo
nutno je Cistit (zaspinéni vzduchovodi bylo obyvateli domu kontrolovano).
Na ocelové lanko Ize umistit houbicku a cely systém vzduchotechnickych
rozvodi vycistit (toto se doporucuje asi po Sesti letech provozu). Majitelé
domu CGisti vyustky vzduchotechniky v jednotlivych mistnostech. Vydstky
se daji odSroubovat a vygistit usti vzduchotechnického rozvodu. Majitelé
také mechanicky Cisti sitko na pfivodu do vzduchotechnické jednotky, kde
ulpivaji hrubé necistoty.

Filtry majitelé domu méni 3-4 krat za rok. V okoli domu jsou pole
a ve filtrech ziistava hodné prachu. Jedna sada filtrd stoji cca 800 Ké.

Vylstek nuceného vétrani v interiéru

Ovladani vzduchotechnické jednotky
zdroj: EKOWATT

zdroj: EkKOWATT

ZHODNOCENI INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Pfi normalnim provozu neni hluk z rozvod{ vzduchu viibec sly$et. Po-
kud je vdomé absolutni ticho tak proudéni vzduchu slySet je. Pro obyvatele
to neni nijak obtézujici. HIucnéjsi je lokalni Cisticka odpadnich vod. Podle
majitelky domu by hluk ze vzduchotechniky mohl byt pro velmi citlivé oso-
by nepfijemny, protoZe se jednd o neustaly monotdnni zvuk. Hluk z rekupe-
ratoru je slySet jen v technické mistnosti a nesifi se dale do domu.

V domé nemiizZe byt instalovana digestor s odtahem na fasadu kvdili
rovnotlakému vétrani, a proto je instalovana cirkulacni digestof. Pokud se
pfi vafeni smazi, tak majitelé domu oteviou v kuchyni okno, aby se zkazeny
vzduch nedostal do celého domu. To ale pro obyvatele domu neni zadny
problém.

VIhkost se pohybuje kolem 40 %. Majitelce se nékdy zd4, ze je vzduch
v domé suchy (hlavné v noci) a uvazuje o instalaci zvih¢ovace.

Prasnost v domé je stejna nebo trosku niz$i nez v prostoru bez
nuceného vétrani, kde majitelé bydleli predtim. Nedaleko domu je obdé-
lavané pole, ze kterého prach v okoli domu je a je i nasavan do systému
vzduchotechniky.

Provoz systému je plné automaticky. Ovladani je vyhovujici, spliuje
v§echny pozadavky majiteld domu.

V zimnim obdobi je v interiéru citit Iehké proudéni studeného vzduchu,
pokud se jednotka spusti na vys$si otacky. Maijitelé toto vyresili tim, ze pou-
$téji jednotku na nejnizsi otacky (stupen 1).

Majitelka ma rada v domé prisun Cerstvého vzduchu a v predchozim
bydlisti byla zvykla na otevirani oken. Na zacatku ji délalo problémy spoleh-
nout se na vzduchotechniku, protoze ji nucené vétrani nepfipadalo pfirozené.
Po roce provozu, ale zacala vnimat vyhody instalovaného systému nuceného
vétrani s rekuperaci tepla.

RODINNY DUM | OKRES OPAVA



Rodinny dim
Praha

[

Popis objektu

Posuzovana dvoupodlazni novostavba rodinného domu se nachazi
v Praze. Ddm je pasivni a tomu odpovidaji klicové parametry jako orien-
tace ke svétovym stranam, kompaktni tvar, kvalita obalovych konstrukci,
instalace nuceného vétrani a dalsi.

Nosna konstrukce domu je z vapenopiskovych cihel. Obvodové stény
domu jsou zatepleny tepelnym izolantem z grafitového polystyrenu tloust-
ky 340 mm. V podlaze je izolace z polystyrenu tloustky 240 mm, v ploché
stiese je foukana celuléza tloustky 600-800 mm. Okna a dvefe na domé
jsou dievéna s izolacnim trojsklem.

Vytépéni rodinného domu je teplovzdusné. V koupelnach a v kuchyn-
ském kouté je instalovano podlahové topeni. V technické mistnosti je in-
stalovan akumulacni zdsobnik (600 I), ktery je primarné natdpén tepelnym
cerpadlem zemé-voda. Teplo je pfedavano cirkulacnimu vzduchu ve vod-
nim ohfivaci a distribuovano samostatnym vzduchotechnickym systémem
do vSech mistnosti. Tepla voda je pfipravovana priitoénym ohfevem v akumu-
lacnim zasobniku. Na stieSe je instalovana fotovoltaicka elektrarna s vyko-
nem 4 kWp. Elektfina je primarné pouzita na provoz domu a prebytky energie
se akumuluji do akumulacniho zésobniku a vyuzivaji se pro ohfev teplé vody.

V domé je samostatny systém nuceného vétrani s rekuperaci tepla z od-
padniho vzduchu s vzduchotechnickou jednotkou BRINK Renovent Sky 300.

St | B

Parametry Pasivni diim Objekt byl podpofen
budovy Enf:rgfatické ne’jroénost budovy: IEW» mimoradné Gsporna z programu Nova Zelena usporam ZFER T oo s
Primérny soucinitel prostupu obélky budovy Uem: 0,18 W/(m2K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 14 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
Celkova pri < : ) 1 : o EKOWATT
pruvzdusnost obalky budovy nsg: 0,10 h™ Blower-door test o) | energetickou narocnosti.

14]

Projekcni priprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni cast:
Kraus architekti - Ing. arch. Ivan Kraus
Energetické hodnoceni: EKOWATT s.r.0.

Motivaci uzivateld pro vystavbu pasivniho domu byla pfidana hod-
nota oproti nizkoenergetickému domu, tj. nizka spotreba energii, kvalitni
vnitini prostredi, dostatek cerstvého vzduchu a jako bonus pak moznost
ziskani dotace na vystavbu pasivniho domu. Po dilkladném zvazeni v§ech
aspektl se majitel rozhodl pro vystavbu pasivniho domu. Diim byl stavén
subdodavatelsky.

Vzduchotésnost domu byla v projektu disledné feSena. Vzduchotésna
vrstva na sténdch je vytvorena mezi zdivem a polystyrenem pomoci perlinky
s lepidlem, ve stieSe je vzduchotésna vrstva tvorena asfaltovym pasem. Na-
pojeni na okna a dalSi konstrukce bylo provedeno specialnimi parotésnymi
paskami a tésnicim tmelem. VSe bylo provedeno v souladu s projektovou do-
kumentaci a v pribéhu
stavby ddkladné kont-
rolovano. Tomu odpo-
vida i vynikajici hodno-
ta namérené celkové
privzdusnosti obdlky
budovy. V prlibéhu re-
alizace nedoslo k z&-
sadnim zménam oproti
projektu.

Vyustky vzduchotechniky (d); y) — vétrani a vytapéni
zdroj: EKOWATT

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka podstropni jednotka pro nucené vétrani BRINK Re-
novent Sky 300 se stfedni G¢innosti rekuperace 84,9 % (podle CSN EN 308)
je umisténa v technické mistnosti pristupné z haly v 1. NP. Nasavani cer-
stvého vzduchu je ze severni fasady pres garaz a do technické mistnosti.
Vyfuk odpadniho vzduchu je vyveden na stfechu garaze. Privodni i odvodni
potrubi do jednotky je z izolovanych hadic sonoflex. Jednotka je dimenzova-
na na maximalni pritok vzduchu 300 mé/h. Jednotka je vybavena by-passem
(obtok rekuperatoru), ktery se vyuziva v Iété pfi urCité exteriérové teploté.
Cerstvy vzduch je privadén do vech obytnych mistnosti a odvodni je odta-
hovén z WC, koupelen, chodby a kuchyné. Vzduch z mistnosti do mistnosti
proudi profuky pod dvefmi. Na pfivodnim potrubi je instalovana protimrazo-
vé ochrana (predehrev). V kuchyni je instalovéana cirkulaéni digestofr.

Dal$i samostatny vétraci systém je pro vytapéni a zajistuje cirkulac-
ni rozvod teplého vzduchu do vSech mistnosti. Cirkulaci topného vzduchu
zajistuje ventilator Systemair K 250 EC. Vzduch se ohfivé v teplovodnim
ohfivaci VO 60-30/3R. Topny vzduch je veden do kazdé mistnosti a odta-
hovan na chodbé zpét do vodniho ohfivace. Teply vzduch neustale cirku-
luje a vytapi cely rodinny diim. Tento systém umoznuje také chlazeni diky
instalovanému tepelnému cerpadlu. Do kazdé mistnosti jsou zavedeny dvé
vyudstky - jedna pro pfivod ¢erstvého vzduchu a druhd pro vytapéni (v let-
nich mésicich chlazeni).

Do vSech mistnosti je veden vzduch rozvody o priméru 125 mm,
do obyvaciho pokoje jsou pfivody o priiméru 152 mm. Na vSech pfivodnich
vzduchovodech jsou instalovany pristupné regulacni klapky pro vyregulo-
vani toku vzduchu do kazdé mistnosti.

RODINNY DUM | PRAHA



A\
9

Méreni a regulace

Ovladani technickych systémi v domé je délkové pomoci digitalni-
ho rozhrani. Majitel mize ve specidlnim programu sledovat a nastavovat
technologické celky v domé, tj. béh tepelného cerpadla a provozni hodiny,
teplotu v akumulacni nadrzi, teplotu teplé vody, ovladani zaluzii apod. Vyta-
péni se reguluje na zakladé pokyni termostati umisténych v jednotlivych
mistnostech. Dale mlze byt v kazdé mistnosti vypnut pfivod cerstvého
vzduchu.

V ovladacim programu Ize nastavit provozni dobu vzduchotechniky a vy-
kon jednotky. Po nastéhovani do rodinného domu byl systém nastaven do ,to-
varniho nastaveni“. Postupem ¢asu majitel rodinného domu nastavil systém
nuceného vétrani podle skuteénych pozadavki obyvatel. Napfiklad bylo tfe-
ba upravit regulacni klapky na pfivodnich vzduchovodech do mistnosti.

U vzduchotechnické jednotky v technické mistnosti je umisténa digi-
talni programovatelna regulacni stanice, na které Ize nastavit Groven vé-
trani. Na regulaéni stanici jsou nastaveny stupné vétrani: 1 (100 mé/h),
2 (180 m?/h) a 3 (225 m3/h). Tomuto objemu pak odpovida intenzita vétrani
nastaveného v digitalnim nastaveni na pocitaci.

Systém je nastaven ve dne na stupen 3 a v noci na stupen 2. Pokud
se v néjaké mistnosti pfivod vzduchu rucné vypne, vzduchovy vykon se
distribuuje do jinych mistnosti.

V kazdé mistnosti je osazen termostat, kterym Ize regulovat teplotu
v konkrétni mistnosti (diky regulaéni klapce na pfivodnim vzduchovodu).

Ovladani systému nuceného vétrani na notebooku, zdroj: EkoWATT

i

34-35159

|39 topny [180m3n| DomP 180
vetrac DOM/P 180

1.01

Projekt systému nuceného vétrani, zdroj: ing. arch. Ivan Kraus

VIhkost neni méfena a neni moznost posoudit, jaka je realna vlhkost
v interiéru. Spotfeba elektrické energie vzduchotechnického systému ani
koncentrace CO, neni mérena.

%S

Udrzba

V domé jsou instalovany vzduchovodni trubice sonoflex. Majitel vycis-
til prach ve vylstkach odvodnich rozvodd, ale nebylo ho mnoho. Vzducho-
technické rozvody nebylo tfeba po dvouletém provozu Cistit. Do vydstek
v kuchyni Ize vlozit tzv. filtracni hmotu, pro zachyceni mastnoty z vareni.

Rekuperator Ize vycistit, ale za dva roky provozu jednotky to nebylo
tfeba. Filtry v rekuperacni jednotce majitelé méni jednou za tfi mésice.
Do specialni kazety se vlozi filtracni textilie. Filtr cirkulacniho teplovzdus-
ného vytapéni, na kterém se usazuje jen trochu prachu, majitel meéni pribliz-
né jednou za Sest mésicl.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Subjektivni hodnoceni majiteli domu

S hluénosti nejsou problémy. Hluk je slySet pouze v technické mist-
nosti, kde je umisténa vzduchotechnicka jednotka a déale do domu se ne-
Sifi. Hluk z rozvodi je slySet jen v jediné mistnosti v pfizemi a to pouze
pokud je jednotka v provozu na stupen 3. Pokud jednotka bézi na stupen
1 nebo 2, tak neni slySet chod vzduchotechnické jednotky nikde. Hluk se
nesifi ani z mistnosti do mistnosti.

Systém nuceného vétrani bylo tfeba vyregulovat (nastavit regulacni
klapky na pfivodnim potrubi do jednotlivych mistnosti a koncové vyustky -
dyzy, kterymi Ize regulovat smér proudéni vzduchu)) v priibéhu provozu
rodinného domu.

V mistnostech je podle majitele idealni vlhkost. V obyvacim pokoji
se nedafi nékterym druhim pokojovych rostlin. Prasnost je rozhodné nizsi
nez v predchozim bydlisti. V interiéru prach témér neni.

Ovladatelnost celého systému majiteli vyhovuje. Ovladani pomoci
software na PC, kde Ize sledovat a nastavovat riizné parametry je pIné vyu-
zivano. Systém Ize ovladat i vzdalené pomoci internetu. Systém ovlada jen
majitel a majitelka do provozu nezasahuje.

Maijitelé ocenuji nadstandardni komfort vnitiniho prostfedi pasivniho
domu: pfisun Cerstvého vzduchu, stabilni teploty v zimé i v 1été a dalSi vyhody.

Obyvatellim domu nevadi proudéni teplého vzduchu, teplovzdus$né vy-
tapéni jim vyhovuije.

PFi projektovani nuceného vétrani je dobré uvazovat, kde bude umisté-
no nasavani cerstvého vzduchu. Nasdavani by mélo byt instalovano v miste,
kde nehrozi nasa-
vani pachl (septik,
kouf z pevnych pa-
liv apod.).

Filtr ve vzduchotechnické jednotce, zdroj: EkowATT

RODINNY DUM | PRAHA



Rodinny dim
okres Nymburk

[

Popis objektu

Posuzovany rodinny diim se nachdzi ve vesnici v okrese Nymburk. Dim
je navrzen jako pasivni. Majitelé v domeé bydli dva roky.

Nosnad konstrukce domu je z vapenopiskovych cihel tloustky 175 mm.
Obvodové stény domu jsou zatepleny tepelnym izolantem z grafitového
polystyrenu tloustky 300 mm. Dim je zaloZen na plovouci teplé zékladové
desce se ztuzujicimi obvodovymi zebry osazené do Stérku a na extrudova-
ny polystyren v celkové tloustce 280 mm. Stiecha je zateplena foukanym
izolantem v celkové tloustce 420 mm.

Vytapéni rodinného domu je primarné reSeno tepelnym cerpadlem
vzduch-vzduch Technibel ISeries GRF65, které zaroven pripravuje teplou
vodu (eMix). Pro pfipravu TVV je vyuzit kombinovany zasobnik o objemu
250 1. Celkovy vykon jednotky vEetné pfipravy teplé vody je 6,4 kW. Tepelné
cerpadlo vytapi cirkulacné pomoci vzduchu hlavni mistnost prvniho patra.
Teplo zde vyrobené je dale prefukovano pomoci rozvod( vzduchotechniky
spolu s vétracim a odvétravacim vzduchem nejprve do ostatnich nejprve

36-371 59

Parametry Pasivni diim Objekt byl podpofen
budovy En?rgetické narocnost budovy: [IEW» mimoradné Usporna z programu Nova Zelena dsporam EFER oot
Prlimérny soucinitel prostupu obalky budovy Uem: 0,15 W/(m?K) | v podoblasti B - vystavba
Mérna potieba tepla na vytapéni: 15 kWh/(m?a) rodinnych domd s velmi nizkou
. , ] . ,1 . e EKOWATT
Celkova pruvzdusnost obalky budovy nsg: 0,50 h Blower-door test o) | energetickou narocnosti.

pobytovych mistnosti a poté do koupelny a WC. Takto je zajiSténo rovno-
meérné rozlozeni tepla v domé. Doplrkové jsou v nékterych pobytovych
z6nach instalovany podlahové elektrické rohoze. Toto dotdpéni je spinano
vyjimecné jen v extrémnich mrazech Ci pfi potfebé vytvofit odliSnou teplotu
v mistnostech.

V domé je instalovany centralni systém nuceného vétrani pomoci vzdu-
chotechnické jednotky s rekuperaci odpadniho tepla EHR 280 Akor.

14]

Projek¢ni priprava a stavba

Architektonicky navrh a stavebni ¢ast: Investor
Energetické hodnoceni: EKOWATT s.r.0.

Motivaci majitell pro vystavbu pasivniho domu byly pfedevsim Gspory
energii na provoz domu. Pro majitele je dilezita ochrana Zivotniho prostie-
di a Gspora provoznich nékladd. Motivaci byla i dotace na vystavbu pasiv-
niho domu. Investor ma o principu pasivniho domu hodné hluboké znalosti
a rozhodl se pro jeho vystavbu. Dim byl stavén subdodavatelsky.

Vzduchotésnost domu byla v projektu dlisledné rfesena. Vzduchotés-
na vrstva je vytvofena na vnitni strané zdiva. V rdmci projektové dokumen-
tace byly feSeny veskeré detaily na obélce domu a v nich byly zakresleny
veSkeré vzduchotésné vrstvy. VSe bylo pfi realizaci peclivé provedeno.
Vzduchotésnost nékterych detaill bylo nutno fesit pfimo na stavhé.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka nasténna jednotka pro nucené vétrani EHR 280 Akor
se stfedni G¢innosti rekuperace 89 % (podle CSN EN 308) je umisténa v tech-
nické mistnosti u jizni fasady rodinného domu mimo vytapénou zénu bu-
dovy. V technické mistnosti je i v zimé stala teplota okolo 10 °C. Nasdavani
cerstvého vzduchu je z vychodni fasady pfimo do technické mistnosti. Vyfuk
odpadniho vzduchu je vyveden na fasadu technické mistnosti. Jednotka je
dimenzovéna na maximalni priitok vzduchu 280 m3/h. Cerstvy vzduch je pfi-
vadén z rekuperacni jednotky jen do obyvaciho pokoje, kde jsou umistény dvé
privodni dyzy, které maji dimenzovany pfivod 134 m3/h a 148 m?/h. Odvodni
vedeni je potom ze v§ech obytnych mistnosti (4 pokoje), z WC, z koupelen
a z kuchyné. Vzduch z mistnosti do mistnosti proudi profuky nad dvermi
(za oblozkou dvefi). V kuchyni je instalovana cirkulacni digestof.

Pfivodni vzduch do obyvaciho pokoje je veden kombinovanym vzdu-
chovodem z hlinikovych flexi rozvodi (na kterém je instalovana protihluko-
vd ochrana) a z pozinkovaného plechu 200 x 80 mm. Odvodni vzduchovo-
dy jsou z hlinikového flexibilniho potrubi. Na vSech odvodnich bodech jsou
instalovany regulacni vyustky, které byly pfi realizaci vyregulovény podle
toho jaké bylo dimenzovano odvodni mnozstvi vzduchu.

Na vzduchotechnické jednotce je instalovana automaticka proti-mra-
zova ochrana. Je zalozena na principu smésovani. V pfipadé, ze na rekupe-
ratoru hrozi zamrzani, je do rekuperacni jednotky nasavan teplejsi vzduch
z technické mistnosti. V dalSi fazi jednotka spusti jen podtlakovy rezim.
Automaticka proti-mrazova ochrana byla v prvnim roce provozu casto
spousténa. Podtlakovy rezim byl také spustén, ale vzhledem k tésnosti
domu pfilis nefungoval.

RODINNY DUM | OKRES NYMBURK
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Méreni a regulace

Ve vzduchotechnické jednotce jsou prednastaveny dva stupné vétrani

(nizsi objem vzduchu - 1 a vy$si objem vzduchu - 2), které byly nastaveny
uz pri realizaci. Rekuperacni jednotka bézi v zimé neustale na stupen 1.
Pfi vy§Sim poZadavku na vétrani interiéru (vareni, para v koupelné) maji-
tel mize rucné spustit jednotku na stupen 2. V$e nastavuje majitel pfimo
na jednotce v technické mistnosti, kterd je pristupna dvermi pfimo z oby-
vaciho pokoje. Z jednotky ma vyveden kabel do obyvaciho pokoje pro pfi-
padnou instalaci digitalniho ovladace.
Méreni koncentrace CO, v domé neni.

Vihkost v domé je méfena lokalnim vlhkomérem a je vyssi nez 40 %.

%

UdrZba

V domé jsou instalovany vzduchovodni trubice typu flex a majitel ne-
uvazuje do budoucna s ¢isténim téchto rozvodd.

Filtry v rekuperaci majitelé méni 3-4 krat za rok. V rekuperacni jednot-
ce je vysuvny ndstavec, do kterého se vsune textilie G4 nebo F7 (na jem-
néjsi Castice), kterou si majitel sdm nastfihd z vétsiho kusu textilie. Pfi
vymeéné je filtr vzdy Sedy. Jedna sada filtrd stoji asi 100 K¢. Existuje také
originalni drazsi filtr, ktery se navlékne na vysuvny néstavec.

Vzduchotechnické rozvody, zdroj: majitel

38-391 59

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Hluk z rekuperacni jednotky se pres pfivodni vzduchovody do domu ne-
Sifi. Na pfivodnim potrubi do domu je instalovan metrovy kus protihlukové
ochrany. Hluk se také tlumi v rozvodech vzduchu diky pouziti vzduchovodii
flex. Z odvodnich vzduchovod je chod jednotky slySet jen malo a vzhledem
k tomu, Ze jsou umistény pfevazné v technickych mistnostech domu, neni to
obtézuijici. Preslechy z mistnosti do mistnosti problematické nejsou. Majite-
|é neslySi chod jednotky, ale je slySet proudéni vzduchu z privodnich vyudstek.
Vzhledem k velkym dimenzim pfivodniho vzduchu, Ize drobny Sum ocekavat.

Na vyfuku odpadniho vzduchu z jednotky do exteriéru je prekvapi-
vé problém s hlukem. Majitel planuje, Ze na potrubi doplni protihlukovou
ochranu. Samotna jednotka je hlu¢na, ale vzhledem k tomu, Ze je umisténa
mimo dim, nejsou s tim problémy.

Kdyz jsou v exteriéru velmi nizké teploty, je do obyvaciho pokoje pfi-
vadén studenégjsi vzduch, nez je v interiéru, coz pro majitele neni pfijem-
né. Privodni vydstky jsou dimenzovany na velky objem cerstvého vzduchu
(celd dimenze vzduchu je pfivadéna jen dvéma vylstkami) a navic jsou
privodni rozvody za jednotkou kratké, takze se privodni vzduch nestihne
ve vzduchovodu za jednotkou dostatecné ohrat. Majitel by po téchto zku-
Senostech za jednotku instaloval elektricky dohfev pfivodniho vzduchu.

Ovladani je pro majitele domu pIné vyhovuijici, i kdyZ je to nejjedno-
dussSi mozné reSeni.

2500

2000

Experimentalni méreni koncentrace CO, v rodinném domé s nucenym vétranim

Majitelé v |été okna oteviraji a vypinaji rekuperacni jednotkou a v zimé
jednotka bézi stale na stupen 1 a okna neoteviraji.

Maijitel ocenuje, ze nucené vétrani odvadi z domu veskeré pachy, kte-
ré se v interiéru mohou vyskytovat. Napfiklad to mohou byt zvifeci pachy
nebo pachy z nového nabytku a podobné. | proto je provoz nuceného vét-
rani spustén neustale.

V domé bylo nékolik dni instalovano experimentalni méreni koncen-
trace CO,. Majitel proved! celkem pét experimentalnich méfeni s riznymi
vstupnimi podminkami:

El méreni v noci v loznici pfi vypnutém vétrani,

A méreni ve dne v obyvacim pokoji pfi zapnutém vétrani na nizsi
stupen,

méreni v noci v loZnici pfi zapnutém vétrani na nizsi stupen,

E1 méreni v noci a pres den v loznici pfi zapnutém vétrani na nizsi
stupen,

E méreni ve dne v obyvacim pfi zapnutém vétrani - po hodiné
méreni byl zapnut biokrb a po 3 hodinach byla jednotka spusténa
na vysSi otacky.

Nejvyssich hodnot koncentrace CO; (2140 ppm) bylo dosazeno v loz-
nici pfi vypnutém nuceném vétrani v rannich hodinach. V loznici spi dvé
osoby. V tomto jediném pripadé hodnoty koncentrace CO, presahovaly
limitni hodnoty dané vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb. Pfi zapnutém nuceném
vétrani se hodnoty koncentrace CO; v loznici dosahly maximalni hodnoty
1250 ppm (hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1150-1250 ppm). V obyvacim
pokoji pfi zapnutém vétrani a s nepravidelnou pritomnosti osob bylo namé-
feno 582-734 ppm. Posledni 5. méfeni ukazuije, jak stoupa koncentrace CO,
pfi zapnutém biokrbu.

@ Koncentrace ppm t zatatek nového méfeni
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Rodinny dim
okres Litomeérice

[

Popis objektu

Posuzovany rodinny dim se nachazi uprostied stavajici zdstavby
ve vesnici v Usteckém kraji v okrese Litoméfice. Jednd se o piivodni dvou-
podlazni zdénou stavbu, pro bydleni je vyuzivano jen prizemi. Podkrovi je
vyuzito jako piida. Jedna se o rekonstrukci stavajiciho domu, nucené vét-
rani je v provozu dva roky.

Dim je ze smiSeného zdiva (plynosilikat a plna cihla), zdivo je zatep-
leno EPS tl. 140 mm. Strop nad obytnym pfizemim je zateplen foukanou
celulézou tl. 100 mm. Zaklady domu jsou velmi Spatné a pod domem se
pravdépodobné vyskytuje hodné vihkosti. Okna a dvere jsou plastové s izo-
lacnim dvojsklem.

Vytépéni rodinného domu je zajisténo plynovymi kamny WAW a tepla
voda je pfipravovana elektrickym bojlerem.

Maijitelé méli dlouhodobé velké problémy se vzlinajici vlhkosti. V domé
byly mokré stény a nasledné se na nich vyskytovala plisen. Majiteli domu
se zhorSovaly zdravotni problémy az do té miry, Ze zacal uvazovat o prodeji
domu. Bydleni v domé se stévalo netnosné. Nejdrive majitelé zkusili pro-
blémy vyfesit riznymi neefektnimi zplsoby, které situaci spiSe zhorSovaly

40-41159

Parametry
budovy

Prlikaz Energetické narocnosti budovy nebyl vypracovan,
primérny soucinitel prostupu obélky budovy neni zndmy

a celkova prlvzdusnost obélky budovy nsg nebyla méfena.

(betonovd stérka na zdech napadenych plisni, podfezani domu, instalace
nopové folie a vytvoreni vzduchového kanélu s kacirkem pod domem). Pak
byli nuceni pristoupit ke komplexnimu reseni, které zahrnovalo obkopani
domu do hloubky 800 mm a instalaci svislé a vodorovné izolace z XPS, za-
tepleni celého domu a instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

V domé je instalovano nucené vétrani s rekuperacni jednotkou Nilan
CT150.

14]

Projek¢ni priprava a stavba
Stavebni ¢ast a navrh nuceného vétrani: Ing. arch. Ivan Kraus

Motivaci majiteli pro instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla
byly pretrvavajici problémy s vlhkosti v interiérech, které zasadnim zp(so-
bem zhorSovaly vnitfni mikroklima domu. Pfedchozi pokusy o feSeni toho-
to problému byly nedspésné (dim byl obkopany dokonce tfikrat) a spise
vedly k dal$imu zhorseni problém s vihkosti. Nakonec bylo nutno pfistou-
pit ke kvalitnimu, i kdyZz nakladnému komplexnimu feseni.

Pro vzduchotechnické rozvody byly vysekany prostupy skrz pivodni
zdi domu. Pro odvod kondenzétu z rekuperacni jednotky bylo potieba vy-
tvorit svod do kanalizace. Realizace probéhla podle projektu.

Vzduchotésnost domu byla v projektu feSena jen okrajové. Vzhledem
k tomu, Ze u tohoto domu nebyly pozadavky na vzduchotésnost tak prisné
jako u pasivni novostavby a také kvili instalovanym tésnym okn(im, nebyl
po realizaci proveden test priivzdusnosti obalky budovy (blower-door test).

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Jedna se o plvodni rodinny diim, ktery byl dodatec¢né zateplen.

£FE KTenergie efektivné

EKOWATT

KUCHYR

LOZNICE

PRACOVNA

Popis systému VZT

Vzduchotechnicka podstropni jednotka Nilan CT 150 se stfedni ucin-
nosti 87 % je umisténa pod stropem v zadvefi. Pfed jednotkou je zafazen
predehrev pfivodniho vzduchu. Jednotka umoznuje regulovat teplotu priva-
déného vzduchu az do teploty 23 °C. Jednotka umoznuje v lété pasivni chla-
zeni diky automatickému by-passu.

Vzduchotechnické rozvody SONOFLEX jsou vedeny pod stropem v ro-
zich obytnych mistnosti a jsou zakryty sadrokartonovym zaklopem. Cerstvy
vzduch je privadén do obyvaciho pokoje, pracovny a loZnice a odvadén z Sat-
ny, koupelny a z kuchyné zpét do rekuperacni jednotky.

RODINNY DUM | OKRES LITOMERICE
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Méreni a regulace

Nucené vétrani s rekuperaci tepla je v provozu celorocné. Ovladani
systému vzduchotechniky a vytapéni je pomoci digitalniho ovladace, ktery
je umistén u vzduchotechnické jednotky. Na jednotce Ize nastavit rychlos-
ti 1-4. Jednotka umoznuje nastaveni teploty. Jednotka bézi vétSinu roku
v automatickém rezimu.

V domé je nainstalovan vihkomér. Vlhkost v domé se pohybovala v in-
tervalu 60-70 % a po zprovoznéni nuceného vétrani klesla na 30-35%.

Spotreba elektrické energie rekuperacni jednotky a koncentrace ppm
neni méfena.

i )

red rekuperacni jednotku, zdroj: EkoWATT

o / Predehrev zafizeﬁy p

Vzduchotechnické rozvody, zdroj: majitel

42-43 159

Udrzba

Vzduchotechnické rozvody nejsou Cistitelné. Pfi kontrolovani roz-
vodi za vylstkou jsou rozvody na pohled &isté. Cisténi rozvod(i se neda
predpokladat.

Filtry se méni priblizné po trech mésicich. Do specialni kazety se vlozi
filtracni textilie. Na vzduchotechnické jednotce se spusti oznameni, ze je
potreba filtry vyménit. Cena jedné sady filtr(i je do 100 K&.

Jednou za dva roky je jednotka zkontrolovana odbornym servisem.

Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Jednotka neni hluéna. Majitelé maji jednotku nastavenou na stalé vét-
rani na stupen 2, pficemz neslysi prakticky viibec nic. Na stupen 1 byly pro-
story malo provétrané a na stupen 3 byla jednotka slyset, ale hluk nebyl ome-
zujici. V jednotce je Cidlo vihkosti. Pri zvySené vlihkosti odvadéného vzduchu

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Filtr, zdroj: EkoWATT

(vafeni, sprchovéni) se jednotka spusti na stupen 4, aby byl vlhky vzduch
rychleji odveden. Pfi sepnuti na stupen 4 je jednotka samoziejmé slyset.

Majitelé v zimé okna neoteviraji. Maji dostatek Cerstvého vzduchu
a nemaji dlivod vétrat okny. V Iété okna a dvefe na zahradu normalné
oteviraji.

Diky nucenému vétrani se do interiéru dostane pach z uhelnych tope-
nist od sousedt, hlavné na zacatku topné sezony. Znecistény vzduch se
ale rychle vyvétra.

Plivodné si majitelé mysleli, Ze v Iété rekuperacni jednotku vypnou, ale
majitelce se zdalo, Ze po tydnu po vypnuti jednotky vlhkost v domé opét
stoupla a zacal se objevovat plivodni nepfijemny zdpach. Majitelé se tedy
rozhodli, Ze nechaji jednotku bézet celorocné.

Prasnost v domé je po instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla
stale stejna.

Ovladani jednotky je na digitalnim displeji u vzduchotechnické jednot-
ky a je pro majitele zcela dostacujici. Majitelé by nevyuzili Zadné sofistiko-

Majitelé domu pozoruji velikou zménu po instalaci nuceného vétrani
a to nejen co se tyce problému s vihkosti ale i s vnitinim prostiedim. Pfed
instalaci byla v domé citit zatuchlina a charakteristicky zapach pro staré ne-
dostatecné vétrané domy. Po instalaci citi obyvatelé domu i navstévy vyraz-
né zlepSeni vnitfniho prostredi. V domé je po instalaci vyrazné lepsi vzduch.

Majitelé nemaiji proti instalovanému nucenému vétrani s rekuperaci
tepla jedinou vytku. Veskeré problémy s vlhkosti byly vyreSeny a navic maji
zdravé vnitfni mikroklima.

RODINNY DUM | OKRES LITOMERICE



Byt
Praha l.

[

Popis objektu

Posuzovany byt o plose priblizné 76 m? se nachazi v Praze. Bytovy
panelovy diim ¢tvercového pldorysu md 5 nadzemnich podlazi a byl po-
staven v 70. letech 20. stoleti.

Nosnou obvodovou konstrukci tvofi zelezobetonové stény. Stfecha
objektu je plocha. Obvodové stény bytového domu byly dodatecné zatep-
leny tepelnym izolantem z polystyrenu v tloustce 140 mm. Stiecha byla
zateplena polystyrenem v tloustce 200 mm. Okna a vstupni dvefe v domé
jsou plastova s izolacnim dvojsklem.

Vytapéni a pfiprava teplé vody v byté je zajiSténa lokalnim plynovym
kotlem umisténym v byté v technické mistnosti, do které je nasavan Cers-
tvy vzduch ze stfechy.

Vétrani posuzovaného bytu zajistuji dva ventilatory Systemair K 125
EC (jeden pfivodni a druhy odvodni) dopInéné o filtraéni komoru a rekupe-
racni vymenik Atrea.

Ventilator nuceného vétrani, zdroj: majitel bytu

44-45159

Bytovy diim (rok 1978, rekonstrukce 2012)
Energeticka narocnost budovy: méné usporna
Mérna potreba tepla na vytapéni: 121 kWh/(m?a)
Celkova priivzdusnost obalky budovy nso: neméfeno

Parametry
budovy

14]

Projekcni priprava a stavba

PFi kompletni rekonstrukci majitel bytu zvazoval, jak zajistit dostatec-
ny prisun cerstvého vzduchu do bytu s tésnymi okny. Majitel se zajimal
o problematiku vétrani a také mél informace od specialisty, ktery je jeho
pribuznym. Nucené vétrani mu pripadalo jako logickd nutnost v utésnéném
byté. Zéroven bylo mozno k instalaci nuceného vétrani pristoupit v case,
kdy byl cely byt upravovan.

Projekt nuceného vétrani s rekuperaci tepla nebyl vypracovan. Celé
reseni bylo konzultovano se specialistou na tuto problematiku. S nim byla
feSena trasa rozvod( a feSeni ulozZeni ventilator a rekuperatoru. Cely sys-
tém nuceného vétrani majitel délal svépomoci.

Vzduchotésnost bytu nebyla feSena. Napfiklad vstupni dvere a dvefe
do technické mistnosti nejsou tésné, ale s vzduchotésnosti neni zasadni
problém.

Rekuperator a rozvody nuceného vétrani pod stropem koupelny, zdroj: majitel bytu

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

£ FEKTenergie efektivné

EKOWATT

Popis systému VZT

Cerstvy vzduch je nasévan na jizni fasadé v piivodnim otvoru pro vétrani
spize a veden pod kuchynskou linkou do koupelny, kde je umistén rekupe-
racni vyménik ATREA RVU S3-225 a pfivodni a odvodni ventilatory (Syste-
mair K 125 EC). Pred rekuperaénim vyménikem je umisténa filtraéni komora.
Vzduch je déle rozvadén ve vzduchovodech Sonoflex tloustky 125 mm (od-
tahy 100 mm) do étyF obytnych mistnosti (prostupy pres zdi jsou provedeny
ze SPIRO potrubi. Odpadni vzduch je odvadén z koupelny, z WC a z kuchyné
zpét pres rekuperacni vymeénik a do odtahového potrubi, které je vyvedeno
na strechu objektu.

Regulace privodniho vzduchu do mistnosti je pomoci dvou regulac-
nich klapek s Elektropohonem Lufberg DA 04N 220S. Jedna regulacni klapka
je napojena na termostat a ovlada by-pass vétev, ktera ma zabranit zamrz-
nuti vymeéniku pfi nizkych teplotach. Druha klapka umoznuje uzavreni nebo
otevreni ventilace do obyvaciho pokoje. Predehrev ani dohrev neni u rekupe-
racni jednotky instalovan.

Rozvody nuceného veétrani, zdroj: majitel bytu

BYT | PRAHAI
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Méreni a regulace

K ovladani ventilatord majitel pouziva tandemovy potenciometr. Ten
je mozné nastavit na drovné 1-10. Za standardnich podminek je poten-
ciometr nastaven na uroven 4-5/10. Na pfechodnou dobu majitelé zvedaji
droven vétrani na vice 7-10/10 a to pfi potfebé odsat vlhky vzduch nebo
vyvétrat pachy pfi vareni, sprchovani. Pri delSi nepfitomnosti je systém nu-
ceného vétrani nastaven na 2-3/10.

Regulacni klapku do obyvaciho pokoje zaviraji majitelé na noc, aby
pfi stejném vykonnostnim nastaveni ventilator( bylo vice vzduchu hnéno
do loznic, kde se pfes den obyvatelé bytu pohybuji malo.

Vihkost v byté neni mérfena, koncentrace CO; se v byté také neméri.

Na privodnim kabelu k celé sestavé vzduchotechnického systému
je instalovano méreni elektrické energie. Majitel si méfi spotfebu jen pro
vlastni déely. Na konci kalendafnich mésicd pravidelné shird informace
o spotrebé elektrické energie celé sestavy, abych mél predstavu, kolik stoji
provoz.

Spotieba elektrické energie na provoz vzduchotechnického systému
je nizka. Spotieba elektrické energie nebyla pro majitele klicovym faktorem
pfi uvazovani o instalaci nuceného vétrani.

Ovladani ventilator(i v systému nuceného vétrant, zdroj: majitel bytu
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Udrzba

Rozvody vzduchotechnického systému nejsou Cistitelné. Rekuperator
je Cistitelny, ale nebylo tfeba ho jesté Cistit. Majitel kontroloval vizuédlné
Spinu v rozvodech, ale nebylo vidét, ze by v rozvodech vzduchu ulpivala
Spina.

Do odvodniho potrubi se daji vlozit filtry. Ty majitelé méni jednou za 2-3
meésice. Filtry ve filtracni komore majitelé domu méni 4-6 krat za rok.

Subjektivni hodnoceni majiteli domu

Pfi normalnim provozu neni hluk z rozvodid vzduchu vibec slyset.
KdyZ se jednotka spusti na nejvyssi stupen, tak slySet je.

Majitel zkuSebné méfil teplotu pfivodniho vzduchu na vyustce, kdyz
bylo v exteriéru kolem 0 °C a z vydstky vychazel vzduch o teploté kolem
16 °C. Vzhledem k tomu, ze v mistnosti je vice nez 20 °C, je tato teplota
vyhovujici a vzduch se rychle dohfal. Pro obyvatele bytu neni tento pfichozi
vzduch nijak obtézujici. Kdyz by bylo z vyustky citit zimu, majitel by stahl
provoz na nizsi otacky ventilator(i. Majitelé maji radi v loZnici nizsi teplotu,
takze jim tento stav spiSe vyhovuje. Ani navstévy si nijak nestézovaly.

V plivodnim byté, ve kterém maijitelé bydleli pfedtim, bylo hodné vih-
kosti (hlavné po vareni a prani) a bylo tfeba hodné vétrat. Dokonce se
na sténdch tvorily plisné. V posuzovaném byté s vlhkosti nebo s plisnémi
nejsou viibec Zadné problémy. V tomto byté majitelé spiSe dovlhéuji a to
pomoci nadrzek na vodu na radiatorech.

Ovladani systému je pro maijitele vyhovuijici. Do budoucna by se dalo
uvazovat se sofistikovanéjSim reSenim ovladani pfes tablet nebo mobilni
telefon. Je to ale jen otazka komfortu. Stavajici ovladani je jednoduché
a intuitivni.

ZHODNOCEN/{ INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

Vzduchotechnicka soustava pod sadrokartonem, zdroj: majitel bytu

V zimé majitelé okna témér neotviraji.

Maijitel zvazuje, Ze by do jednotky vradil systém chlazeni. Toto feSeni
by bylo asi dost nakladné.

Celkové jsou majitelé s instalovanym nucenym vétranim v byté velmi
spokojeni a pocituji staly pfisun c¢erstvého filtrovaného vzduchu.

V posuzvaném byté je nainstalovano méfeni spotreby elektrické ener-
gie na provoz vzduchotechnické sestavy. V roce 2016 byla spotreba elek-
trické energie na provoz vzduchotechnické sestavy 186,1 kWh/rok. Prii-
meérné tedy bylo spotiebovano 15,3 kWh za mésic, coz odpovida finanénim
nakladdm pfiblizné 881 K&/rok (74 K¢ za mésic). Mérna spotreba elektrické
energie na nucené vetrani v posuzovaném byté odpovida hodnoté 2,0 kWh/
(m?rok)*. Podle ziskanych podklad(i byla rocni spotieba plynu na vytapéni
bytu v kalendafnim roce 2016 5,2 MWh, coz by odpovidalo primérnym ro¢-
nim ndkladiim na vytapéni asi 6 300 K¢. Prepocitana mérna spotieba tepla
na vytapéni v posuzovaném byté odpovida hodnoté 56,7 kWh/(m?rok).

Spotieba vzduchotechnické sestavy v byté (kWh)

(Spotreba elektrické energie za mésic)

Spotieba (kWh)

Mésic a rok

* pocitano pro vnéjSi rozméry bytu v souladu s platnou legislativou
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Popis objektu

Posuzovany byt se nachazi v bytovém domé v Praze. Bytovy cihlovy
diim je soucasti blokové zastavby z pocétku 20. stoleti. Byt s plochou ne-
celych 50 m? je umistén v pfistavku, ktery byl k bytovému domu pristavén
az po roce 2000. Pfistup do suterénniho bytu je samostatnym vchodem
z vnitrobloku.

Nosnou obvodovou konstrukei tvofi cihelné zdivo. Stiecha objektu je
Sikma. Obvodové stény bytového domu nejsou zatepleny. Stfecha byla za-
teplena mineralni vatou. Okna a vstupni dvere v domé jsou plastova s izo-
lacnim trojsklem.

Vytapéni a pfiprava teplé vody v byté je zajiSténa lokalnim plynovym
kotlem umisténym v chodbé.

V byté byla v roce 2017 dodatecné instalovana vzduchotechnicka jed-
notka Elektrodesign DOMEO 210 FL. Jednotka je v provozu pll roku.
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Bytovy diim (rok 1928, rekonstrukce 2010)
Energeticka narocnost budovy: nehospodarna
Mérna potieba tepla na vytapéni: 197 kWh/(m?a)
Celkova priivzdusnost obalky budovy nso: neméfeno

Parametry
budovy

14]

Projek¢ni priprava a stavba

Majitelem bytu je Spolecenstvi vlastnikil jednotek. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o suterénni byt, pfetrvavaly v ném problémy s vlhkosti. Pfi re-
konstrukci bytu bylo potfeba tento problém fesit. Motivaci majitell k in-
stalaci nuceného vétrani tedy nebyl primarné privod cerstvého vzduchu
do interiéru, ale potfeba zasadniho feseni problém{ se spodni vihkosti.

Pro instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla byl vypracovan pro-
jekt. V projektové dokumentaci bylo navrzeno ulozeni rekuperacni jednot-
ky, trasa rozvod{ a feSeni ulozZeni vydstek. Systém nuceného vétrani byl
instalovan specializovanou firmou podle projektové dokumentace.

Vzduchotésnost bytu nebyla feSena a ani blower-door test nebyl
proveden.

Digitalni ovlada¢ vzduchotechnické jednotky .

v obyvacim pokoji, zdroj: EkoWATT

B Privod vzd

ZHODNOCENI INSTALACI NUCENEHO VETRANI V RODINNYCH A BYTOVYCH DOMECH

uchu do obyvaciho pokoje, zdroj: EkoWATT

£FE KTenergie efektivné

EKOWATT

Popis systému VZT

Vzduchotechnickd nésténna jednotka Cerstvy vzduch je do jednotky
nasavan z jihovychodni fasady objektu. Pro pfivodni potrubi byl pfes sténu
prorazen fasadni prechod, ktery je opatien proti-destovou zaluzii. Privodni
vzduchovod cerstvého vzduchu vede pres obyvaci pokoj do zadveri, kde je
na sténé umisténa vzduchotechnicka rekuperacni Elektrodesign DOMEO
210 FL se stiedni ucinnosti 88 %. Ta je dimenzovana na maximalni vzducho-
vé mnozstvi 210 m?/hod. Vzduch je z rekuperacni jednotky dale rozvadén
ve vzduchovodech flex do obytné mistnosti a dvojici vylstek je distribuovan
do interiéru. Rozvody vzduchu vedou pod stropem mistnosti pod sadrokar-
tonovym obkladem. Saci otvory jsou osazeny ventily s moznosti regulace
priitoku. Odpadni vzduch je odvadén z koupelny, WC, kuchyné a z loznice
zpét pres rekuperacni vyménik do odtahového potrubi, které je vyvedeno
na jihozapadni fasadu a je osazeno zpétnou klapkou.

Odvodni vydstka nuceného vétrani, zdroj, zdroj: EKOWATT
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Méreni a regulace

Ovladani jednotky je feSeno spinaci umisténymi na sténé u vchodu
do mistnosti. Ovladacem Ize volit Ctyfi rezimy provozu. Levym tlacitkem
se voli normalni rezim a pfipadné Gsporny chod (pokud se ovlada¢ podrzi
3 s). Prostiednim tlacitkem se spousti systém nuceného vétrani na ma-
ximalni chod, ktery se vyuziva v pfipadé pouziti WC, koupelny nebo pfi
vareni. Tento chod se po 30 minutach automaticky vrati na normalni chod.
Pravym tlacitkem Ize spustit rezim no¢niho vychlazovani (by-pass), které-
ho Ize vyuzivat v 1été. Zakladni nastaveni rezim{ vétrani je na 25 m%/hod,
na 40 m%/hod a na 40 m3/hod.

Systém byl zaregulovan pfi instalaci a nebylo nutné do této regulace
zasahovat v priibéhu provozu.

V loZnici je lokalni vihkomeér a vlhkost v interiéru se pohybuje v rozme-
zi 40-50 %.

B

Vzduchotechnickd jednotka u'ml'sténé v predsini, zdroj: EkoWATT
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Udrzba

Rozvody vzduchotechnického systému nejsou Cistitelné. Rekuperator je
Cistitelny, zatim ho majitelé necistili.

Filtry by se mély ménit, jakmile rekuperacni jednotka zacne vydavat zvu-
kovy signal. Jedna sada filtrd stoji pfiblizné 1 200 K¢. Obyvatelé bytu filtry
i tak kontroluji.

Méreni vlhkosti v interiéru, zdroj: EkKoWATT
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Subjektivni hodnoceni majitelti domu

Obyvatelé bytu maji nucené vétrani spousténo na nejnizsi otacky neu-
stale. Kdyz se sprchuji nebo vafri, tak spusti na digitalnim ovladaci jednotku
na vysSi rezim vétrani.

Obyvatel bytu ocenuje, ze veskera vlhkost, pachy a kouf se z bytu rychle
odtahnou ven. Zminuje, Ze kdyz zapalil vonnou tyCinku, tak se kouf do dvace-
ti minut dostal ven z bytu.

Z vyustek v obyvacim pokoiji je pfi velmi nizkych teplotach citit mirny
chlad, ale pro majitele to neni nijak zasadné nepfijemné. Chladny pfivodni
vzduch se rychle ohreje v mistnosti na pokojovou teplotu. Majiteli se zda, ze
chotechnické jednotky na chladny pfivodni vzduch nemaji vliv).

Z vylstek rozvodi nuceného vétrani se nesifi hluk. Rekuperacni jednot-
ka umisténa v zadveri vydava hluk, ale kdyz majitelé zaviou do této mistnosti
dvere, neslysi jednotku v interiéru viibec. Celkové neni hluk pro obyvatele
bytu obtézujici.

Najemnici bytu subjektivné nepocituiji, Ze by instalované nucené vétrani
prispivalo k lepSimu vnitinimu prostfedi. Nucené vétrani zkratka nevnimaji
a berou ho jako soucast bytu. Nedokazi posoudit, zda je v byté diky instalaci
nuceného vétrani méné nebo vice prachu.

Najemnici v lété okna otevirali normalné (nijak se neomezuiji) a v zimé
oteviraji okna jednou za den.

Jednoduché regulovani nuceného vétrani na digitalnim ovladaci je pro
obyvatele bytu zcela vyhovuijici.

Majitel bytu zdliraziuje, Ze se kvdli instalaci nuceného vétrani v interi-
éru vyrazné zlepsilo vnitfni prostredi. Diky nizké svétlé vySce mistnosti byl
vzduch v byté rychle nasycen parami a pachy, a protoZe predchozi najemnici
bytu mélo vétrali, hromadila se v byté dlouhodobé vzdusna vlhkost a zp(iso-
bovala problémy. Podle majitele bytu je po instalaci nuceného vétrani patrné,
ze kvalita vnitiniho prostredi je vyrazné lepsi.
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Shrnuti

V ramci odborné publikace bylo posouzeno celkem 11 realizaci nuceného
vétrani s rekuperaci odpadniho tepla v rodinnych a bytovych domech. V téchto
domech byly v priibéhu poslednich deseti let instalovéany rlizné varianty cent-
ralniho nuceného vétrani. Osm realizaci bylo v pasivnich domech, jedna reali-
zace v plvodnim rodinném domé a dveé realizace v bytech v bytovych domech.

VétSina posuzovanych realizaci byla zalozena na privodu Cerstvého
vzduchu do v§ech obytnych mistnosti a s nékolika odtahovymi body (zpravi-
dla v koupelné, na WC, na chodbéch a v kuchyni). Ve dvou pfipadech byly po-
suzovany realizace (jeden rodinny diim a jeden byt) s dvéma pfivodnimi body
v jedné obytné mistnosti. U vSech realizaci byl pouzit rekuperacni vymeénik
s Ucinnosti presahujici 80 %. V posuzovanych domech byly instalovany reku-
peracni jednotky dimenzované na maximalni pfivod vzduchu 210-390 mé/h.

Ve Ctyrech pripadech bylo vytapéni v rodinnych domech feSeno teplo-
vzdus$né (ve tfech domech sdruzenym vytdpénim a vétranim, v jednom domé
oddélenym systémem teplovzdu$ného vytapéni a vétrani). U tfi systémd nu-
ceného vétrani byl instalovan elektricky pfedehrev.

Hodnotici kritéria

V nésledujicich kapitolach jsou shrnuty a zhodnoceny klicové paramet-
ry pro navrh a provoz vétrani.

Provoz nuceného vétrani
V témér vSech posuzovanych domech byl nastaven celorocni provoz
nuceného vétrani. Jen v jednom pfipadé byl provoz na 4-5 letnich mésici

Pocet objektii
S

NE ANO -v lété ANO - celoroéné

Sl | BIY

Instalované rozvody (v systému prevladajici)

Pocet objekti

O =) N W b~ uv

Sonoflex Plechové rozvody Spiro

obdélInikového priizezu

prerusen, ale i v tomto pripadé Ize doporucit celoro¢ni provoz nuceného vét-
rani. Celorocni provoz je dilezity pro kvalitni vnitfni mikroklima, ale také pro
zajisténi neustdlého provétravani vzduchotechnickych rozvodl. Timto zpl-
sobem je zajiSténo, Ze v rozvodech neziistava nezadouci prach.

Majitelé hodnocenych dom v Iété otevirali okna (nijak se v tomto ohle-
du neomezovali) a néktefi otevirali okna i v zimé.

Provozni rezimy

Pokud mame zobecnit ziskané informace o provozu nuceného vétraniv po-
suzovanych domech, tak zakladni nastaveni chodu systému nuceného vétrani je
celorocni provoz na ,standardni” rezim. Na vzduchotechnickych jednotkach je
nastaven rezim, ktery odpovida privodu priblizné 30-50 % dimenzovaného obje-
mu privodniho vzduchu. Déle je obyvateli dom( vyuzivan druhy nebo treti rezim
na vysSi otacky a to predevsim pfi pouziti koupelny, WC nebo kuchyné, anebo
pri vy$$im poctu osob. Tento vy$Si reZim se spina bud’ automaticky (na zakladé
¢idel) nebo ruéné (pfimo na vzduchotechnické jednotce nebo spinaéem v mist-
nosti) a je zpravidla nastavena na dimenzované mnozstvi vzduchu.

V posuzovanych domech je az na jednu vyjimku provoz nuceného vétra-
ni v provozu celorocni.

Provoz nuceného vétrani

Pocet objektii
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Celoroéni Neni v provozu v lété
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Kombinace spiro a

Plastové kruhové hlinikové flex. potrubf
sonoflex rozvody

Ovladatelnost

Ovladani systému nuceného vétrani v posuzovanych objektech je po-
moci tfi zdkladnich zplsob:

* rucni ovladac na jednotce nebo v obytné mistnosti (5x),

« digitalni dotykovy ovladac (3 x),

+ software (délkové pfipojeni) (2 x),

+ jedno ,hobby” feSeni pomoci tandemového potenciometru.

Na zékladé zkuSenosti uzivateld jsme dosli k zavéru, Ze pro ovlada-
ni vzduchotechnické jednotky v rodinnych domech nebo v bytech je zcela
postacujici ovladani pomoci rucniho ovladace. Majitelé dom{ nepotrebuji
ovladat sloZité systém a nastavovat specialni Casové programy. Pro vétrani
rodinnych domi a byt( je stalé vétrani na nizké objemy vzduchu vhodné.

Jind situace je u dom s teplovzdu$nym vytapénim, kde je naopak ovla-
dani regulace vétrani velmi dllezité, kv(li regulaci vytapéni. V pripadé teplo-
vzdusného vytapéni je vhodné mit v domé nainstalovany digitalni dotykovy
ovlada¢ nebo ovladat systém dalkové. V tomto pripadé je dobré, aby vse
fungovalo automaticky a majitelé do provozu zasahovali jen vyjimecné.

Ovladani rekuperacni jednotky

Pocet objektii
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Ruéni ovlada¢ Digitdlni dotykovy ovlada¢ Software na PC Tandemovy potenciometr
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Hluénost

Hluénost systému nuceného vétrani je bezesporu jednim ze zésadnich
kritérii, které je nutné pfi projektovani vzduchotechniky zohlednit. Pro oby-
vatele domu je nezadouci, aby jakékoliv ¢asti nuceného vétrani byly hlucné.
Nejvétsi hluk ve vzduchotechnické jednotce vydavaji vzdy ventilatory pro pfi-
vod a odvod vzduchu. A vzhledem k tomu, Ze jednotka by méla byt v provozu
neustale, je tento hluk potencialné problematicky.

Zékladnim predpokladem pro eliminovani problémd s hluénosti je vybér
rekuperacni jednotky s nizkou hladinou akustického vykonu Lw. Z hlediska
prenosu hluku je kli¢ova volba typu vzduchovodi. Nejlépe vedou hluk rozvo-
dy SPIRO nebo ¢tyfhranné plechové pozinkované potrubi, nasleduji dvouplas-
tové plastové vzduchovody. Nejvice tlumi hluk vzduchovody Sonoflex.

Hlucnost v domé s rekuperacni jednotkou hrozi ze trech divod:

* Hluénost samotné vzduchotechnické jednotky s rekuperaci tepla

* Hluénost z rozvodi (vyustek) nuceného vétrani

* Preslechy mezi jednotlivymi mistnostmi

VétSina vzduchotechnickych jednotek v hodnocenych objektech byla
umisténa v technické mistnosti. Samotna technicka mistnost byla zpravidla
pristupna z chodby. Znamena to tedy, ze mezi rekuperacni jednotkou a obyt-
nymi mistnostmi byly vétSinou dvoje dverfe. Maijitelé si nestézovali, ze by se
hluk pfes zaviené dvefe z technickych mistnosti §ifil déle do domu (v samot-
né technické mistnosti byl hluk samoziejmé registrovan). V hodnocenych
domech nebyl s hlukem z rekuperacni jednotky problém a to ani v pfipadech,
ze byly mezi obytnou a technickou mistnosti jen jedny dvere. V posuzova-
nych objektech se hluk z rekuperacni jednotky nesifil ani pfes zdi technic-
kych mistnosti do sousednich mistnosti.

Béznou praxi je, ze jednotky bézi neustale na nejnizsirezim, ktery je Cas-
to jen 30-50 % objemu dimenzovaného mnozstvi vzduchu po instalovanou
rekuperacni jednotku. Hluk, ktery by se Sifil pfes rozvody nuceného vétrani
do interiéru pfi standardnim provozu rekuperacni jednotky, nebyl v posuzova-
nych domech pozorovan (s vyjimkou jediného rodinného domu). Pfi sepnu-
ti jednotky na vyssi otdcky byl hluk ze vzduchovodi v nékterych domech
slySet. Tento vysSsi rezim ale zpravidla bézi maximalné jen nékolik desitek
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minut, takZe pro obyvatele dom( neni obtézujici. V nékterych domech nebyl
hluk z rozvod( obtézujici ani pfi vy$Sim rezimu provozu.

Preslechy mezi mistnostmi v posuzovanych domech nebyly obyvateli
zaznamenany ani v jednom pfipadé. V posuzovanych domech s preslechy
nebyly Zadné problémy.

Vyznamné problémy s hluénosti nuceného vétrani v interiéru byly u jed-
noho rodinného domu. Problémy s hlucnosti v exteriéru byly u jednoho domu.
U deviti posuzovanych objektl nebyly majiteli zmifnovény Zadné problémy
s hlu€nosti.

Prasnost

Jen v jednom z hodnocenych objektl bylo podle sdéleni majitell témér
bezprasné prostiedi. Ve vétsiné ostatnich domd byla prasnost stejna nebo
mirné nizsi nez v predchozim bydlisti nebo pfed nainstalovanim rekuperacni
jednotky a v jednom pfipadé uddval majitel vy$Si prasnost nez v predcho-
zim bydlisti. Instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla nezajistime vnitfni
bezprasné prostredi.

Prasnost (srovnini s pfedchozim bydlistém)

Pocet objektii
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Téméf zadna Nizsi Stejnd Vyssi

Cisténi rozvodi vzduchu a rekuperaéni jednotky

V poloviné posuzovanych objektll jsou instalovany Cistitelné rozvody
vzduchu. V dalSich objektech se s ¢isténim rozvod( nepocita. V zadném z po-
suzovanych dom{ majitelé jesté rozvody necistili a ani se k tomu v nejblizsi
dobé nechystaji. Vizualni kontrolou zjistili, Ze ¢iSténi neni potfeba ani po Sesti
nebo deseti letech provozu. Majitelé kontroluji a Cisti vyustky. VétSina vyastek
Ize odklopit nebo odsroubovat a doporucuije se pravidelné je Cistit.

Rekuperatory instalované ve vSech jednotkach jsou Cistitelné. Rekupe-
rator nebyl zatim Cistén ani v jednom pripadé.

Rlst hub nebo plisni v rozvodech nuceného vétrani se v nasi studii ne-
potvrdil. Pfenos bakterii nucenym vétranim nezminoval Zadny z respondentt,
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Cistitelné rozvody vzduchu

Pocet objektii
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i kdyZ u nuceného vétrani s cirkulaci (u teplovzdusného vytapéni) tento pro-
blém miZe nastavat. V Zadném z hodnocenych objekt(i nebyl s pfenosem
bakterii problém.

Citéni rozvodii vzduchu ale neni zcela podstatné, protoze pfivodni
vzduch je nejdfive filtrovan v rekuperaéni jednotce (filtr mlZe byt zafazen
i pfed predehievem vzduchu) a nasledné vyfouknut do interiéru, kde je tfeba
pocitat s dklidem a luxovanim. Potencialni prach v odvodnim vzduchovodu
sméfuje ven z domu a do interiéru se nevraci. Zéakladem pro dobrou funkci
celého systému nuceného vétrani a Cistotu vnitfniho prostredi je pravidelna
péce o cely systém nuceného vétrani.

Problematice ¢isténi rozvodi se zacinaji vénovat nékteré firmy na ces-
kém trhu a zacinaji vznikat nové moznosti pro ¢isténi vzduchovodd, které pfi
realizaci nebyly uvazovany jako Cistitelné.

Regulace

Regulaci systému by méla provadét odborna firma na zakladé projek-
tové dokumentace. Regulace se da provézt regulacnimi vlozkami, klapka-
mi anebo pfimo na jednotlivych vylstkach. Pro spravnou funkci nuceného
vétrani je zaregulovani systému velmi dilezité. Velmi dilezita je regulace
systému v domech se sdruzenym vytapénim a vétranim. Ta ma zésadni vliv
na provoz celého domu. V kazdém pfipadé by mélo byt vSe dlsledné rfeseno
v projektu.

Pocitova relativni vlhkost v interiéru

Ve dvou objektech z jedenacti hodnocenych si majitelé stézovali na niz-
kou vlhkost. V téchto domech vihkost zvySovali suSenim pradla v interié-
ru nebo uvazovali o instalaci zvlhéovace do interiéru. V nékterych domech
obyvatelé dovlhcovali interiér pomoci nadoby s vodou. Kazdopadné je tieba
zd(iraznit, Ze vnimani vlhkosti a optimalniho vnitfniho mikroklimatu je zcela
individudIni véc.
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Vlhkost ze spodni stavby

Ve dvou pripadech instalace nuceného vétrani pfispéla k feseni dlouho-
dobych problém( s nadmérnou vihkosti v interiéru. Pfi feSeni pretrvavajicich
problémd Ize doporudit instalaci nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

Cidla

Ve tfech z hodnocenych domd byla instalovéna ¢idla CO,. Rizeni nuce-
ného vétraniv rodinnych domech a bytech pomoci ¢idel CO neni pro spravny
chod nuceného vétrani podstatné. Rizeni na zakladé &idel CO; je vhodné pro
provozy s jeho vysSsi produkci. V jednom domé bylo instalovano vlhkostni
cidlo na hrdle rekuperacni jednotky pro spusténi vyssiho vétrani v pfipadé
zvysSené vihkosti v odvodnim vzduchovodu.

Proti-mrazova ochrana

PFi navrhu nuceného vétrani a rekuperacni jednotky je nutné vyresit po-
tencialni problémy se zamrzanim rekuperatoru. Zamrzani hrozi v rekuperato-
ru pfi dlouhodobych teplotach pod -5 °C. Pri téchto teplotach vznika riziko,
Ze vznikly kondenzat miize zamrzat, navySovat sviij objem a béhem chvile se
nevratné zniCi jemné lamely rekuperatoru. Nejspolehlivéjsi reseni je pomoci
aktivni proti-mrazové ochrany (predehfevu). Néktefi vyrobci u svych jednotek
resi tuto problematiku pasivni protimrazovou ochranou, jako je smésovaci
klapka, podtlakovy rezim (pro prohféti rekuperatoru odpadnim vzduchem)
a v posledni fadé vypnuti celé jednotky.

Filtry

Filtry u vzduchotechnickych jednotek by se mély ménit 3-4x za rok.
V nékterych objektech je majitelé ménili ¢astéji. Ve méstech je znecisténi
vzduchu z dopravy na vesnicich zase z poli. Znecisténi z lokalnich topenist
Ize pfedpokladat ve méstech i na vesnicich, takZze nelze dojit k zavéru, Ze
v néjakém prostiedi by filtry byly méné znecisténé (mozna na samoté v lese).

Nejcastéji se v rekuperacnich jednotkach pouzivaji filtry G4 (tfida filtra-
ce podle EN 779). Tyto filtry jsou Géinné pro castice = 10 pm. Pro zneéisté-
néjsi vnéjsi prostredi nebo pro Cistsi vnitini prostiedi se pouzivaji filtry F7
s vys$S§i tfidou filtrace G¢inné pro Céstice > 1 um. Filtry s vysSi tfidou filtrace
se v rodinnych domech nebo v bytech neuplatnuji.

Pro rlizné vzduchotechnické jednotky existuji v zakladu dva druhy filtrG.
Jedny levnéjsi z textilie, které vétsinou majitelé strihaji z vétsich kust a vkla-
daji do specialnich prihradek ve vzduchotechnickych jednotkach nebo drazsi
originalni filtry.
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Méreni spotreby elektrické energie

V jednom rodinném domé a v jednom byté byla experimentalné mérena
spotreba elektrické energie na provoz rekuperacni jednotky.

Prlimérna rocni spotieba elektrické energie na provoz nuceného vétrani
byla v rodinném domé 413 kW/rok. Je tfeba zdiiraznit, Ze v tomto domé je
instalovano teplovzdusné vytapéni, takze ventilatory v rekuperacni jednotce
zajistuji i cirkulaci topného vzduchu. Pro porovnani energetické narocnos-
ti nuceného vétrani je klicovy parametr mérné spotreby elektrické energie,
ktery odpovidd hodnoté 2,4 kWh/(m?rok). V rodinném domé se samotnym
nucenym vétranim je spotreba elektrické energie srovnatelna.

Primérna rocni spotieba elektrické energie na provoz nuceného vét-
rani byla v posuzovaném byté 186 kW/rok. V tomto byté byl instalovan slo-
zeny systém nuceného vétrani z jednotlivych komponent. Mérna spotfeba
elektrické energie na provoz nuceného vétrani je 2,0 kWh/(m?rok). Finanéni
narocnost rekuperacni jednotky pak silné zavisi na tom, zda je v rodinném
domé nebo v byté nizky nebo vysoky tarif elektrické energie.

Graf kontrolniho méreni koncentrace CO; v posuzovanych objektech, zdroj: EkowATT
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Méreni koncentrace CO,

V nékterych posuzovanych domech a bytech byla experimentalné zmé-
fena koncentrace CO,. Mérfeni probihalo pfiblizné 1 hodinu béhem prohlidky.

Koncentrace CO; se ve vSech hodnocenych domech pohybovaly na po-
catku méfeni od 550 ppm do 840 ppm. To jsou hodnoty hluboko pod limit-
ni normovou hodnotou 1500 ppm, ktera je dana vyhlaskou ¢. 268/2009 Sh.
V priibéhu méreni koncentrace CO, hodnoty vystoupaly na 670-1100 ppm.

Koncentrace CO; ve vSech objektech v priibéhu tohoto méreni stoupaly,
coz je zplsobeno tim, Ze v mistnosti, kde méfeni probihalo, byly dalsi osoby
a tim padem se v priibéhu méreni zvySovala hodnota ppm. U tfech méfeni
je patrné, ze hodnoty koncentrace zacaly po urcitém Case stagnovat. Tento
trend je zplsoben tim, Ze vzduchotechnicka jednotka byla pfiblizné po 40 mi-
nutach spusténa na vyssi otacky.

Nejnizsi hodnoty koncentrace CO;, vykazuje méfeni v rodinném domé
v Praze a nejhorsi hodnoty v rodinném domé v okrese Opava. V rodinném
domé na Opavsku byla nastavena hodnota standardniho stalého vétrani
na 68 m3/h a domé v Praze na 225 m?/h, tedy na 3,3 x vy$3i hodnotu pfi stej-
né pocetné rodiné. V domé s nejvyssi intenzitou vymeény vzduchu z hodnoce-
nych objekti bylo dosazeno nejnizsich koncentraci CO».
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Zaver

V hodnocenych objektech fungovalo nucené vétrani s rekuperaci tepla
spolehlivé a maijitelé ocenovali dostatecny pfivod cerstvého vzduchu.

Provoz nuceného vétrani je témér ve vSech pripadech celorocni. Nuce-
né vétrani je v posuzovanych pripadech v provozu neustale na rezim ,stan-
dardni” minimdlni rezim. Vyss$i vétrani (az k maximalni dimenzi vétrani)
byva spousténo jen pro odtah nevyhovujiciho vzduchu z koupelen, WC nebo
z kuchyné.

Pro fizeni systému nuceného vétrani s pasivni rekuperaci bez teplo-
vzdusného vytapéni je zcela dostacujici jednoduché rucni ovladani (pfimo
na jednotce, pomoci manualniho ovladace nebo digitalniho dotykového ovla-
gram( jsou majiteli vyuzivany hlavné v systémech s teplovzdusnym vytdpé-
nim. Pro provoz rodinného domu nebo bytu je vhodny staly pfisunu ¢erstvého
vzduchu.

Nadmérna hlu¢nost v interiéru byla zaznamenéna jen v jednom pfipadé
z 11 hodnocenych objekti (rodinny diim Praha-vychod). S hluénosti v inte-
riéru nejsou u hodnocenych objektl problémy, ale pfi navrhu nuceného veé-
trani s rekuperacni jednotkou je nutné tomuto problému vénovat zvySenou
pozornost.

Zajimavé realizace nuceného vétrani v rodinném domé v okrese Lito-
meéfice a v suterénnim byté v Praze ukazuji, Ze instalace nuceného vétrani
vyrazné prispiva k feSeni problém s vihkosti od spodni stavhy. Pfi projekto-
vani nuceného vétrani a navrhu rekuperacni jednotky je nutné resit proti-mra-
zovou ochranu.
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Zhodnoceni instalaci
nuceného vétrani
v rodinnych a bytovych domech

Zékladem bezproblémové funkce systému nuceného vétrani musi byt
kvalitni projekt, ktery zhodnoti vSechny aspekty spravného névrhu systému
nuceného vétrani. Dilezitym predpokladem pro dlouhy a bezproblémovy pro-
voz rekuperacni jednotky je zakladni idrzba systému nuceného vétrani - pra-
videlné vyménovani filtrd, ciSténi vydstek a rekuperdtoru a servisni kontrola
jednotky.

Studie nepotvrdila, ze by po instalaci nuceného vétrani bylo v domé bez-
prasné prostredi diky pouziti filtrd v rekuperacni jednotce. Majitelé hodnoce-
nych objekti konstatovali, Ze prostfedi v rodinném domé nebo v byté s nuce-
nym vétranim je stejné nebo o malo méné prasné jako prostredi v predchozim
bydlisti.

Na zdakladé experimentalniho méreni centralniho systému nuceného
vétrani v rodinném domé a lokalniho systému v byté bylo zjisténo, ze mér-
nd spotfeba elektrické energie na provoz systému je 2-3 kWh/(m?rok). Pro
standardni rodinny diim okolo 150 m? podlahové plochy miZeme uvaZovat
se spotrebou 300-450 kWh/rok. Naklady na provoz rekuperacni jednotky se
odviji od tarifni sazby v domé.

Kontrolni méfeni koncentrace CO; v rodinnych domech a bytech s nu-
cenym vétrani potvrdila, ze vdomech se hodnoty koncentrace CO pohybuiji
pod limitni hranici 1500 ppm. Pfi méfeni v pasivnim domé s vypnutym nuce-
nym vétranim byly naméreny hodnoty nad 2100 ppm a v byté s plastovymi
okny dokonce nad 2600 ppm.
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