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ANOTACE

Prispévek pojednava o dnesnich moznos-
tech jak efektivné, usporné zasobovat dnes-
ni objekty s velice nizkou potfebou energie
— pasivni domy - energii. Jaky systém je ten
spravny? To je otdzka kterou si kazdy den kla-
de mnoho lidi, ktefi se pravé rozhodli splnit si
jeden za svych sn(, a to sen o bydleni. Do cesty
se jim stavi dodavatelé se zarucené ,nejlspor-
néjsi” technologii. Zkusme se tedy na nékteré
z nich podivat v konfrontaci projektovany stav
versus vysledna energeticka spotieba celého
objektu pfi jeho redlném provozu.

uvoD
Pfedné je nutné vysvétlit, pro jakou skupinu

jako pasivni maji dnes ramcové stanovena
pravidla pro spotfebu energii a technické pa-
rametry, které musi splnit. Tato pravidla jsou
dnes prevzata a odbornou vefejnosti uzna-
vana dle standardd némeckého Passivhause
Institutu v Darmstadtu. Tato kritéria jsou:

» mérna rocni potieba tepla na vytapéni je
maximalné 15 kWh/(m?Za),

+ neprivzdusnost obalky budovy n50
ovérena tlakovou zkouskou (blower door test)
nesmi prekrocit hodnotu 0,6 h™', coz znamen4,
Ze pii pretlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi

netésnostmi v obdlce objektu vyménit vétsi
mnozstvi nez 60% z celkového vnitiniho ob-
jemu vzduchu

« celkova potieba primarni energie spoje-
na s provozem budovy vcéetné domécich spo-
trebicl je nizsi nez 120 kWh/(m?2a). Primarni
energie vyjadfuje mnozstvi energie spotiebo-
vané pii provozu urcitého zdroje i se ztratami
pfi distribuci, a tedy mame vétsi vypovédni
hodnotu o spotiebé energie pro zvoleny typ
zdroje vytapéni a ohfevu TV. Pouzijeme-li jako
zdroj napfiklad elektfinu z distribu¢ni sité,

Tab. 1 Hlavni parametry potiebné pro bilancni vypocty typového domu K1

objektu je tento text ur¢eny. Domy nazyvané Typovy diim ATREA K1
‘ Vnéjsi padorysné rozméry [m] 9,66 x 8,66
Pocet podlazi [-] 2
Energeticky vztazna plocha celkem [m?] 164,9
Celkova vnitini plocha [m?2] 132,3
Objem budovy z vnitfnich rozméra [m3] 305,7
Celkova plocha obdélky budovy [m?] 356
Obr. 1Vizualizace domu Predchozi parametry byly pouzity do energetickych vypoctc.
Tab. 2 Hlavni energetické parametry objektu
Typovy diim ATREA K1
J i\ Jz z \Y
Mérna ro¢ni potreba tepla na vytdpéni [ kWh/m?**rok ] 14 14 14 15 14
Nejvyssi teplota vzduchu v pobytové mistnosti [°C] 26.1 26.4 26.2 26.5 26.2
Vzduchotésnost [1/h] <05
Primeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/m?*K] 0,17
Ucinnost zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu [%] 77
Mérné neobnovitelnd primarni energie [ kWh/m**rok ] nize v textu
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Obr. 2 Pidorys 1.NP

Obr. 3 Pidorys 2.NP

Obr. 4 Rez objektu
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musime diky neefektivni pocatecni vyrobé pfi
vypoctu primarni energie vyndsobit vysledek
tremi (tzv. konverznim faktorem).

V pfispévku budeme vychdzet z typové-
ho domu pod oznacenim ATREA K1, ktery je
koncipovany jako rodinny diim dvoupodlaz-
ni konstrukce bez podsklepeni. Ano, jak jisté
vétsina z Vas dobfe vi, jedna se o dfevostavbu
zpracovanou vlastnim konstrukénim systé-
mem, ktery je déle pouzivan i u ostatnich ob-
jekth dodavatelské firmy.

Objekt tak splhuje bez vétsich probléma
zakladni pozadavky kladené na pasivni domy.
Vyhodnoceni je provedeno pro odklon +90°
od ¢istého jihu, pro hlavni fasadu. Ale vzhle-
dem k pfedchozimu textu stale jeden z hlav-
nich parametri schdzi, a to ten velice dulezity
- celkové provozni néklady objektu.

Objekt je rozdélen na dvé vytadpéna podla-
Zi a nevytapény puadni prostor. Na obrazcich
2.-4. je barevné odlisena hranice vytdpéného
prostoru.

SYSTEMY ZASOBOVANI TEPLA

Pfedchozi hodnoty jsou velice dilezité,
davaji kvalitni zaklad pro budouci pouzivani,
ale vyslednd spotreba energii zavisi zejména
ne efektivnosti instalovanych technologii, ale
také na samotném uzivateli. Pro porovnani
jednotlivych zdroji nejdfive vznikl soubor
moznych kombinaci, ktery ve vysledku ¢ital
vice jak 13 variant. Pro nase potieby budeme
pracovat pouze s nasledujicimi tfemi varian-
tami.

JAKY SYSTEM ZVOLIT?

Pro investora, ktery je zpravidla naprosty
laik, v lepSim pfipadé pouceny nebo samo-
vzdélany laik, je i pfes dostupnost mnoha stu-
dii nesnadné vybrat si v takto Siroké nabidce.
Pro lepsi uchopitelnost si vybereme referencni
zastupce, ktefi zastupuji hlavni skupiny:

« Priklad 01 - Cirkula¢ni teplovzdudné vyta-
péni a vétrani, zdrojem UT a TV je I1ZT-U (650I)
s krbovymi kamny v¢. teplovodniho vyméniku
a solarnimi termickymi kolektory (4m?) / Reali-
zacnicena=511750K¢ bez DPH =588 513K¢
v¢. 15% DPH

« Priklad 02 - Cirkula¢ni teplovzdusné vy-
tapéni a vétrani, zdrojem UT a TV je TC zemé
/voda 3,1kW s IZT-U (650I) s krbovymi kamny
v¢. teplovodniho vyméniku/Realizac¢ni cena =
590 300 K¢ bez DPH =678 845 K¢ v¢. 15% DPH

« Priklad 03- Cirkula¢ni teplovzdusné vyta-
péni a vétrani, zdrojem UT aTV je s IZT-U (650l)
a PV kolektory (7,8 kWp) a krb s teplovodni
vlozkou/Realiza¢ni cena =724 000 K¢ bez DPH
=832 600Kc v¢. 15% DPH

Pro porovnani byly stanoveny predpoklada-
né hodnoty spotieb:

Priklady 01,02  Priklad 03

- Potfeba tepla na vytapéni

2200 kWh/rok 2450 kWh/rok

- Potieba tepla na ohfev TV

2550 kWh/rok 3350 kWh/rok

« Potfeba energie domécnosti

2950 kWh/rok 3850 kWh/rok

Tab. 3 Hodnoty vstupujici do vypoctu pro pr. 01

Priklad 01 - predpoklad

Pokryti UT - solary [%] 5
Pokryti TV - solary [%] 60
U¢innost systému [%] 50
Pokryti UT - krb [%] 30
Pokryti TV - krb [%] 20
U¢innost systému [%] 75
Pokryti UT - 1ZT [%] 65
Pokryti TV - 1ZT [%] 20
Mérna neobnovitelna primarni energie [ kWh/m?**rok ] 80,2

Tab. 4 Vystupni hodnoty spotreby energie celého domu pro pf. 01

Priklad 01 - srovnani

Provozni naklady - predpoklad [ kWh/rok] 7150
[K¢/rok ] 20386
2013 7050
[ kWh/rok ]
2014 6850
Provozni naklady - méreni
2013 | 21900
[ Ke/rok ]
2014 20500
Tab. 5 Hodnoty vstupujici do vypoctu pro pr. 02
Priklad 02 - predpoklad
Pokryti UT-TC [%] 80
Pokryti TV - TC [%] 100
Topny faktor [-] 3,5
Pokryti UT - krb [%] 20
Pokryti TV - krb [%] 0
U¢innost systému [%] 75
Mérnda neobnovitelna primarni energie [ kWh/m**rok ] 55
Tab. 6 Vystupni hodnoty spotreby energie celého domu pro pr. 02
Pfiklad 02 - srovnéni
Provozni naklady - pfedpoklad [ kWh/rok] 4681
[ Ke/rok ] 16085
2013 5035
[ kWh/rok ]
2014 4915
Provozni naklady - méfeni
2013 16594
[Ke¢/rok ]
2014 16406
POZN.: zvyseni potieby v pf. 03 je dano zvy- PRIKLAD 02

Senymi naroky obyvatel na potiebu TV a vniti-
ni teplotni komfort.

PRIKLAD 01

Predstavuje systém nendro¢ny na uziva-
tele, velice konzervativniho stylu. V ramci
poméru cena/vykon je mezi investory velice
oblibeny. Diky slozce obnovitelné energie je
zajimavy i z pohledu nékterych dotacnich
tituld.

Oproti predchozimu systému je solarni systém
nahrazen tepelnym cerpadlem zemé/voda.
Tim dojte k vyznamnému snizeni vysledné
spotreby. Rozdil mezi predpokladanymia odmé-
fenymi hodnotami je mozné pricist k nizsimu
celoro¢nimu COP ziskaného z méfeni. Po jeho
zapocteni bude rozdil necelych 70 kWh.

PRIKLAD 03
Proti systému v pfikladu 02 je TC nahraze-
no velkoplo$nym systémem PV elektrarny.




Na prvni pohled Vés urcité zaujme vyraz-
ny rozdil mezi predikovanymi a odmérenymi
hodnotami. Ano, skute¢né byl takto zasadni.
PV systém byl v roce 2012 na objekt instalo-
van dle dobovych zvyklosti, tedy bez optima-
lizace spotieby vs. vyroba energie. Vysledkem
bylo, ze systém byl do objektu schopen dodat
pouze 12 % z vyrobené energie a zbytek bez
vyuziti pretékal do sité. V tu chvili jedna kWh
vyrobené energie stéla uzivatele domu 1,60 K¢
oproti 2,40K¢ bez DPH pii ndkupu z distribuc-
ni sité. Rozdil minimalni a vysledkem jsou vy3si
naklady na uzivani domu.

V roce 2013/14 byl systém doplnén o chytry
fidici modul, pod ndzvem juwi smartHome.
Tento komplexni regulac¢ni systém zajistuje
optimalizaci energetickych tokd tak, aby co
moznd nejvétsi procento z vyroby bylo vyuzi-
to pro vlastni potfebu. V roce 2014 tak klesly
naklady na provoz celého domu na 1/3 pU-
vodnich ndakladl. Pfi porovnani maximalni
Uspory to znamena Usporu CO, ve vysi 22,06
tun/rok.
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Obr. 6 Navyseni vyuZitelnosti vyrobené el. ener-
gie pro vlastni potfebu mezi lety 2012 a 2014

ROZSIRENi DOPORUCENYCH RESENI

Pro investory byly nakonec vytipovany
variantni feseni systému technického zafi-
zeni budov, které jsou vhodna pro objekty
s nizkou potiebou tepla na vytdpéni a ze-
jména pokud je objekt uzplsoben pro za-
dost k dota¢nimu titulu NZU 2015 pro hla-
dinu B1/B2.

I. Systém pro objekty Zadajici o podporu
v hladiné B2

VAR 7. - Tepelné cerpadlo TCV 4.8 - TC
(vzduch-voda) + ATREA Teplovzdusné vyta-
péni s cirkulaci DUPLEX RA4 - v¢. chlazeni
+ 1ZT650 TTS + krb s teplovodnim vyméni-
kem

VAR 3. - Tepelné cerpadlo TCA 3.1- (zemé-
voda) + ATREA Teplovzdus$né vytapéni s cir-
kulaci DUPLEX RA4 - v¢. pasivniho chlazeni
+ 1ZT650 TTS + krb s teplovodnim vyméni-
kem

Tab. 7 Hodnoty vstupujici do vypoctu pro pr. 03

Priklad 03 - predpoklad

Pokryti UT - PV [%] 10
Pokryti TV - PV [%] 75
Pokryti domacnost - PV [%] 55
Zisk dle moZnych osvitovych podminek [ kWh/rok ] 6000 -7000
Pokryti UT - krb [%] 25
Pokryti TV - krb [%] 15
U¢innost systému [%] 75
Pokryti UT - 1ZT [%] 65
Pokryti TV - 1ZT [%] 10
Mérnda neobnovitelna primarni energie [ kWh/m?**rok ] 45

Tab. 8 Vystupni hodnoty spotreby energie celého domu pro pr. 03

Priklad 03 - srovnani
Mérené Predpoklad
2012 11890 7380
[ kWh/rok ]
2014 4280
Provozni naklady
2012 29437 18250
[ K¢/rok ]
2014 10570

Obr. 5 Prvni hodnoty COP z celoro¢niho provozu TC pro pfiklad 02

COP
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Obr. 7 Zndzornéni jednotlivych doporucenych
variant pro NZU

Obr. 8 Znazornéni jednotlivych doporuce-
nych variant bez podpory NZU




VAR 14. - Vytapéni elektrickymi pfimo-
topy + oddélené vétrani s rekuperaci DU-
PLEX 370ECA4.D, piiprava TV v zasobniku s TC
(vzduch-voda) 300 | + krbova vlozka s tep-
lovodnim vyménikem + FTV max. 4kWp v¢.
1ZT 500 |

VAR 9. - Tepelné cerpadlo TCV 4.8 - TC
(vzduch-voda) + ATREA Teplovzdusné vyta-
péni s cirkulaci DUPLEX RA4 - v¢. chlazeni +
IZT650 TTS + FTV max. 4 kWp

VAR 5. - Tepelné cerpadlo TCA 3.1-
(zemé-voda) + ATREA Teplovzdu3né vytdpéni
s cirkulaci DUPLEX RA4 - v¢. pasivniho chlaze-
ni+1ZT650 TTS + FTV max. 4 kWp

Il. Systém NZU 2015 pro objekty bez
podpory dotacnich titult

VAR 15. - Vytapéni elektrickymi pfimoto-
py + oddélené vétrani s rekuperaci DUPLEX
370ECA4.D, priprava TV v el. boileru 200 |

VAR 6. - Tepelné cerpadlo TCV 4.8 - TC
(vzduch-voda) + ATREATeplovzdu$né vytapéni
s cirkulaci DUPLEX RA4 - v¢. chlazeni + 1ZT650
TTS

VAR 2. - Tepelné cerpadlo TCA 3.1-
(zemé-voda) + ATREA Teplovzdu$né vytdpéni
s cirkulaci DUPLEX RA4 - v¢. pasivniho chlaze-
ni +1ZT650 TTS

ZAVER

Pro lepsi rozhodovani jaky systém
do domu zvolit je potfebné udélat ten uplné
prvni a nejzasadnéjsi krok — provést stavbu
domu v pasivnim standardu. Pokud bude
stavba energeticky efektivni, samotny sy-
stém je jiz ta pomysina tfesnicka na dortu,
ale i v jejim vybéru budme obezfetni. Hod-
noty predikované a skute¢né dosazené pfi
uzivani mohou byt zna¢né odlisné. Pouhé
»0sazeni” celého povrchu sttechy PV pane-
ly nemusi byt ta spréavna cesta ke kvalitnimu
vysledku, i kdyz to tak v mnoha pfipadech,
zejména pfi honbé za cisly pro riizné formy
dotaci, byva.

V rdmci doporuceni optimalni cesty se
tato v pripadé vétsiny realizaci bude dle
mého nazoru skryvat pod pfikladem €. 02.
Oproti pitikladu €. 01 je zde vyrazné lepsi
vyuziti vlozené investice, a oproti prikladu
€. 03 nizsi pofizovaci naklady. Na otazku,

zda se v rdmci Uspory realiza¢nich nakladd
vyplati volit systém &. 01, je z ovérenych
hodnot odpovéd zaporna. Nejenomze efek-
ziskani vyssi statni podpory neni mozné.
Systém v pfF. 03 je idedlni volbou, pokud
mame pfi startu realizace dostatec¢né finan¢-
ni zajisténi v takové vysi, aby Uspory z vyno-
su byly schopny pokryt pfipadné splatky
avéru.

SEZNAM OZNACENI(
TV tepla voda [-1]
PV fotovoltaicky systém [-]
ur vytapéni [-1
TC  tepelné ¢erpadlo [-]
COP  topny faktor tepelného cerpadla [-]
IZT-U integrovany zasobnik tepla

pro pripravu UTiTV [-1
CO,  oxid uhlicity [-1]

ﬁ,ﬂ !bmﬂ@) Spec{iqlistj? na-vétrani

SYSTEMY PRO

o RODINNE DOMY, BYTY A BAZENY
Systémy vétrani s rekuperaci tepla, teplovzdusného vytdpéni
a chlazeni pro rodinné a bytové domy v¢. systémU regulace.

DUPLEX Easy
DUPLEX EC4 / ECV4
DUPLEX R4
DUPLEX RDH4

DUPLEX RB4

yadli

CERTIFIED
COMPONENT

Passive House Institute

VYHODY

o ZDROJETEPLA

Zdroje tepla a chladu,
integrované zésobniky tepla,
tepelna cerpadla zemé-voda,
vzduch-voda a vzduch-vzduch,
sténové topné panely.

« Systémy umoznujici vétrani, vytapeni

i chlazenf objektd

+ Vysokd ucinnost zpétného zisku tepla az 95 %
« Pouzitl nejlepsich dostupnych technologif —

EC ventilatory, servopohony, rekuperacni vymeéniky

- UniverzéIni a jednoduchd instalace a zapojenf

+ Moznost spoluprace s riznymi zdroji tepla,

nebo chladu

- Vlastni digitalnf regulace, integrovany webserver
- Siroké $kéla prislusenstvi
- Siroka servisni sit v rémci celé CR a SR

Tepelné. cerpadio TCA 331
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