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Institut pasivniho domu v Cele s Wolfgangem Feistem (Passivhaus Institut),
ve mésté Darmstad v Némecku, vydal v roce 2007 program PHPP 2007 (Passive
house planning package) pro determinovani energetické naro¢nosti pasivnich doma.
Program byl nyni distribuovan Centrem pasivniho domu v Brné v ¢eské mutaci PHPP
2007 CZ. Software je neustdle aktualizovan na zakladné nejnovéjSich poznatkd
z méfeni, simulaci a vyzkumnych projektu.

Ceskd podoba programu vychazi znémecké verze a jsou do ni
implementovana klimaticka data z eského prostredi (klimadata jsou pro 11 typickych
klimatickych oblastni CR).

1. Co to je PHPP 2007 CZ

Program PHPP 2007 CZ je velmi mocny nastroj pro navrhovani pasivnich
doml. Je to komplexni program, pomoci kterého lze posuzovat energetickou
narocnost jiz postavené budovy nebo Ize optimalizovat navrh pasivniho domu jiz
v projektove fazi.

Rozhrani béZzi pod programem Microsoft Excel a do vypoctl se zadavaji
okrajové podminky a parametry vypoctu.

Navrhovani pasivnich domu vyZzaduje zcela specificky pFistup k vypoctu.
Ponévad? celkova potfeba tepla na vytapéni je pouze 15 kWh/(m?a), nestadi
pouZzivat pro vypoCet bézné uzivané metody pro vypocet tepelnych ztrat. Tento
postup neni zcela presny, protoZze zanedbava vliv solarnich ziskl, zastinéni oken,
kvalitu rekuperacni soustavy, tepelné mosty a mnoho dalSich Ciniteld. Proto jsou
klasické vypocty nepresné a znacné se lisi od skute¢nosti.

Pro vypocet je tedy vhodné pouZzivat program PHPP 2007 CZ, ktery vSechny
vlivy zohlednuje. DuleZzité hodnoty pro posouzeni jsou:

« plochy obalovych konstrukci a soucinitelé prostupu tepla

- tepelné ztraty transparentnimi konstrukcemi, vyplnémi otvor( a tepelnymi
mosty

« solarni tepelné zisky a vliv zastinéni
- tepelné ztraty vétranim, vliv neprivzdusnosti budovy

2. Pro¢ pouzivat PHPP 2007 CZ

Pokud bychom chtéli stanovit pfesné hodnoty pro navrh pasivniho domu, je
nutno prikroCit k presné dynamické modelovani vypodtové situace, ve velmi
naroéném programu na dynamické 3D modelovani parametrd (DYNBIL). Tento
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program je velmi slozity a uz jen zadavani vSech hodnot okrajovych podminek je pro

navrh pasivniho domu nereélné slozité.

Pro navrhy prvnich pasivnich domd v Némecku se vyuzivaly sofistikované
vypocetni modely, které obsahovaly mnoho dat pro vypocCet energetické bilance.
Vypocty pro budovy s nizkou potfebou energie dle stavajicich némeckych norem se
jevily jako nepresné. PocitaCovy model pro jeden z prvnich pasivnich domua bytovka
Darmstadt-Kranichstein vyzadoval vice nez 2000 nezavislych vstupnich dat (bez
klimaticky datového souboru). Pokud ma simulace poskytovat spolehlivé vysledky,
musi byt Udaje v souladu s aktualni geometrii budovy a zohledhovat co nejvice

okrajovych podminek [1].
Porovnani vypocetnich metod
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Obr. 1 Porovnani vysledkl vypoctovych metod [2]

Naklady na takovy model
jsou rozsahlejSi a ne vSechny
potfebné Udaje jsou rovnocenné
dalezitosti. Proto se hledala cesta,
ktera  bude  pfivétivéjSi  pro
architekty a projektanty.
Identifikovala se mezidobi
kritickych faktord pro spolehlivé
vypocCty s nastroji, které jsou
jednoduché a pfijatelné pro
zadavani dat.

Tim byly navrzeny
zjednodusené modely, ktere
s pfijatelnym asilim poskytuji
spolehlivé vysledky. Dostatecné
presnosti pro ucely planovani a
optimalizace Ize dosahnout pfi
pouziti  jednoduchého  modelu.
Velmi  dualezité je  pouzivani
mésicnich energetickych bilanci
namisto  dynamické  simulace
v kratkych intervalech, ziskavani
dat pouze zobvodového plasté
budovy. Diky tomu sniZzime naroky
na vypocCet a architekt se muze
vice soustfedit na  dualezZité
promeénné.

V PHPP se jasné vyuZiva okrajovych podminek, které jsou mirné odliSné od

klasickych postupu:

« pro vnitini zdroje tepla v obytnych budovach od spotfebicl se bere hodnota
2,1 W/m (+-0,3), coz je realnéjsi nez 5 W/m, jak se €asto predpoklada

« jako prumérnou teplotu interieru Ize predpokladat 20 C, coz je mnohem

s v s

« pro vypocCet solarnich ziskl je dulezité vzit v ivahu skute¢né stinici faktory
(okolni pfekazky, balkony a dalSi) s ohledem na pfitomné necistoty a prach z

ovzdusi

59



- faktor teplotni korekce byl zvolen pfiliS optimisticky pro super-izolované
budovy

« pro vzduchotésnost je dobré vychazet ze skutenych naméfenych hodnot ns
Timto byl vyvinut program PHPP, ktery je optimalné pfizplsobeny a
kalibrovany pro navrhovani pasivnich domu [2].
3. Princip zadavani hodnot PHPP 2007 CZ

Cely vypocet je rozdélen do dvou Casti — vypocet potfeby tepla na vytapéni,
ktery musi byt pro pasivni dim do 15 kWh/(m?a), a vypodet celkové primarni energie
(energie pro TV, vytapéni, pomocné a domaci spotiebice), ktera musi byt do 120
kKWh/(m?a).

Software PHPP 2007 CZ byl naprogramovan do prostfedi Microsoft Excel a
zadavani v uzivatelském rozhrani se co nejvice pfiblizilo do srozumitelné podoby.
Vypocet je rozdélen do zalozek, které jsou mezi sebou vzajemné provazaneé, takze je
velmi interaktivni. Pfi kazdé zméné hodnot se ihned vSe aktualizuje.

Program je pfehledné usporadan. Na kazdéem listu je zifejmé, které bunky se
maji vyplnit, a které jsou jiz vypocteny. Cely soubor je uzamcen, aby se nahodou pfi
zadavani a kopirovani hodnot nezménily vliozené vzorce. Heslo pro uzamceni neni
pouzito, takZze Ize program modifikovat, pfidavat zaloZzky a upravovat. Tento postup si
muze dovolit jen zkuSeny odbornik, protoZze nekorektni zmény muzou vést ke
Spatnym vysledkam a tudiz diky PHPP nelze provést certifikaci domu.

My v s

ML v s

osob, vypocetni metoda a souhrn vysledki
« plochy — plochy stavebnich dild, tepelné mosty, vytapéna plocha
- U-hodnoty - databaze soucinitell prostupu tepla stavebnich konstrukci
« zemina — vypocet tepelnych ztrat proti zeminé

- okna — zadani tvard, orientace, délky a Sifky ramu, Uga Us ramd, soucinitele
prostupu tepla vlivem tepelnych vazeb, celkové ozareni

- oknaTyp — zaskleni a okenni ramy a jejich charakteristiky

« zastin éni — vliv zastinéni okolnimi vlivy, osténim, stinici soucinitelé

« vétrani — mnozstvi vzduchu pfi vétrani, ucinnost rekuperace, neprivzdusnost

- teplo na vytap éni — vypocet ro¢ni potieby tepla

«  mésiéniM — mésicni metody

- léto — intenzita nadmérnych teplot pro tepelnou pohodu v letnim obdobi (ma
byt do 10% do 25 )

- zastinéni-L — koecifienty zastinéni pro letni obdobi

- vétrani-L — odhad objemovych toku pro pfirozené vétrani

« TV+rozvody - tepelné ztraty v rozvodnych systémech TV a vytapéni

- elektfina — vypocet potieby elektfiny
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- primarniE - systém rekuperace tepla, charakteristicka hodnota primarni
energie a CO,

« CZT - vypocet potfeby konecné a primarni energie
- klimadata - klimaticka data pro danou oblast

PFi zadavani okrajovych podminek a parametrl budovy je nutné davat velky
pozor. Pro spravné viloZeni dat musi byt ¢lovék s problematikou obeznamen na
arovni odbornika architekta nebo projektanta [3].

Jak jiz bylo fe€eno, tak program PHPP 2007 CZ je nejvhodnéjsi pro vypocet
pfimo pasivnich domu, které maji spotfebu do 15 kWh/(m?a), a pro nizkoenergetické
domy okolo 35 kWh/(m?a) ma jiz vypoctovou odchylku zhruba 10% - coZ pro
nizkoenergetické domy postacuje. Pro posuzovani domud vyhovujicich pouze dnesSni
CSN 73 0540 uz nepostaduje a je tfeba pouZit jiny program (naptiklad software
Tepelna technika) [4].

4. Optimalizace navrhu pasivniho domu

Program PHPP 2007 CZ ma jednu velkou vyhodu. Dm Ize v rdmci projektové
dokumentace doladovat a optimalizovat a iteraci se blizZit idealnim vysledam.

Maloktery dam, ktery je navrhovan jako pasivni, Ize po prvotnim zadani do
programu PHPP 2007 CZ klasifikovat jako pasivni. Studie domu se navrhuje s citem
a ze zkuSenosti s navrhem téchto domu a Ize pouze intuitivné ocekavat, Zze dim pfi
zvoleni spravné dispozice, orientace ke svétovym stranam, velikosti zastinéni a
velikosti proskleni jizni fasady bude pasivni.

Kima: Standard Némecko Viitrni teplota: 20 |'o

Objekt: PD - koncovy fadovy dum Kranichstein Typ objektulvyuziti: fadovy dum/byty
Misto: Darmstadt Kranichstein Vytapéna podlahova plocha Area: 156 lm‘
Led Uno Bre Dub Kvé Cer Cec Srp Zat Rij Lis Pro | Rok
Hodinostupné - exterier 15,1 131 12,1 89 57 3,0 21 25 47 82 114 14,1 101 |kkn
Hodi & - podiaha 74 7.0 7.6 6,9 63 47 42 39 45 52 58 6.8 70 |kkn
Ztraty - vngjsi 1019 882 817 599 387 205 143 170 317 557 773 955 6824 |kwh
Ztraty - zemina 132 124 135 122 112 83 75 69 80 92 103 121 1249 |kwh
Celkové mémé ztraty 74 6.5 6.1 46 32 18 14 15 25 4.2 56 6,9 518 |kwhim?
Solarni zisky - Sever 25 38 66 94 127 140 140 112 76 6 25 18 908 [kwh
Solami zisky - Vychod 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 |
Solarni zisky - Jih 195 397 444 558 572 511 538 578 538 424 215 141 5112 [kwh
Solami zisky - Zapad 6 1 18 26 33 32 33 29 22 14 6 4 235 [kwh
Solarni zisky - Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Solérni zisky - Neprithledn| 19 36 54 83 105 104 107 94 69 43 21 13 746 |kwh
[Vnitini zdroje tepla 244 220 244 236 244 236 244 244 236 244 236 244 2870 |kwh
Soucet mérnych ziskiisold 3.1 45 53 64 6,9 6,6 68 68 6,0 4,9 32 2,7 633 |kWhim?
faktor vyuziti 100% 100% 100% 72% 6% 28% 20% 23% 2% 84% 100% 100% 60%
Potfeba tepla na vytapéni | 663 304 131 0 0 0 0 0 0 2 372 656 2127 [kwh
Mérna potieba tepla navy| 4,3 2,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 4.2 13,6 |kwhim®
CJSouéet mérnych zisku solarnich + vnitinich
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= o
O 8 Celkové mérné ztraty
> oA
se= 7 — -
L > — — P
N >3 ~ —
5 ®
2c NE 6 N, 1
T o E o
sa=
N &< 5
R
Eao
= 8 x
D Q=
£ 4
=
o
=3 3
2 L
1 1 [
0
Led Uno Bie Dub Kvé Cer Cec Srp zar Rij Lis Pro

Obr. 2 Mérna potieba tepla na vytapéni — mésicéni metoda [3]
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Existuji dva zakladni druhy pro zadavani dat do PHPP 2007 CZ. Bud
posuzujeme studii domu a nasledné ji optimalizujeme nebo pocitdme skutecny stav
budovy dle provadéciho projektu.

Pro vypracovani studie pasivniho domu staci studie stavby domu — situace
véetné okolni zastavby, pldorysy a fezy a zakladni navrh skladby konstrukci. Ostatni
chybéjici hodnoty (kvalita oken, velikosti ram(, uU€innost rekuperace a dalsi)
doplnime ze zkuSenosti z jinych projektd nebo nechame nevyplnéné a program pro
vypoCet pouzZije standardni data. Pokud napfiklad zatim nezname pfresnou
vzduchotésnost stavby, tak program automaticky pouzije hodnotu 0,6 h-1 [3].

Ridime se pravidlem, Ze jsme vZdy na stran& bezpe&nosti. Pro ochlazované
plochy pouzivame napfiklad vnéjSi rozméry (mame i zaporné tepelné mosty),
vSechny okenni rAmy bereme jako otviravé (mame vétsi vliv ramu a mensi solarni
zisky). Napfiklad pro hodnoty kvality ramd, zaskleni, Gcinnosti rekuperace, atd.
pouzivame standardni hodnoty. Pokud jsme si jisti, Ze se skuteCné pouZije nami
predpokladana kvalitnéjsi konstrukce, mizeme vypodcet uprauvit.

Pfi posuzovani stavu dle projektu musi byt dostateéné rozpracovana
projektova dokumentace — pro zadavani nestaci pouze hruba studie stavby. Pro
dobré zhodnoceni je vhodné mit k dispozici situaci stavby, kde je zobrazena
sousedni zastavba, porosty strom( a vySSi terénni viny. Pldorysy a fezy alespon
v méfitku 1:100 a vétSim s doloZzenymi plochami (rozméry mistnosti, obalové plochy,
hrubé rozméry oken). Dale je tfeba mit plany technického vybaveni budov nebo
vykresy vétrani, vytapéni, teplé vody, navrh vétraciho zafizeni s parametry, vyménik
tepla a detailni vykresy vSech napojeni tepelné obalky stavby s vyznacenou
vzduchotésnou rovinou.

Pro kvalitu pouzitych materialt a technologii je nutno mit technické informace
a technické listy od pouzitych vyrobkd. Napfiklad pro okna je nutné znat Ui, Uy,
Wosazeni, Wokraje skia, SOUCInitel g, a jiné parametry.

VSechny informace je nutno do programu zadat velmi pfesné a nedélat Zadné
kompromisy pfi vkladani — neni mozno vynechat tloustky rama, osténi, tepelné mosty
u zakladu, vliv zastinéni a dalSi faktory. Pokud se Udaje vlozi nepeclivé, tak bude
vysledek nekorektni. Udava se, Ze chyba lidského faktoru pfi zadavani udaja je az
10% - to znamen4, Ze ac dva délaji totéz, tak to neni totéz.

Skute€¢né hodnoty po provedeni stavby lze zjistit méfenim. Pfesna hodnota
nepravzdusnosti stavby provedena Blowerdoor testem nam muze velmi zahybat
s vypoctem potfeby tepla na vytapéni.

Aby si Clovék byl jisty spravnosti zadani, je tfeba spocitat nékolik domu, ty
optimalizovat a ziskat takto dostateCnou praxi. Doba pro vioZzeni a optimalizaci
rodinného domu pro stfedné zkuSeného clovéka je 6 - 8 hodin. V soucastné dobé
pofada Centrum pasivniho domu seminéf pro odborniky pro vypocet v PHPP 2007
CZ, kde je mozno ziskat prvni impuls pro navrhovani v PHPP.

5. Priklad optimalizace pasivniho domu

Optimalizace domu neni jednoducha. Je dobré mit jisté zkuSenosti a mit
pfehled o vhodnych materidlech, konstrukcich, oknech, atd. Vyladovani se &asto
porovnava v penéznich jednotkach. Na zplsobu opatfeni je tfeba zjistit jaka je jeho
rentabilita do budoucna a efektivita pro mérnou potrebu tepla [4].

Pro optimalizaci je nutno zvazit, co se vice vyplati — zda dostat diim pod limitni
hranici 15 kW/(m?a) nebo uSetfit néjaké penize a zachovat poZadovanou
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architekturu. Zde je nastinéni jednoduché apravy studie mensiho rodinného domu na
zakladé soucastnych cen materidltd. Rozvaha neni jednoducha a Ize napf.:

Rozvaha pro mensi rodinny d @m — cca 125 m? vytapéné plochy

» diky zmenSeni tloustky pfi¢ek bude zvétSena vytapéna plocha — usetfi
se 30 tis. K& a potieba tepla se snizi o 1,3 kW/(m?a)

» diky zmenseni stropni desky se uSetfi 60 tis. KE a potfeba tepla se snizi
0 0,5 kWh/(m?a)

« diky vylepsenym oknim s Uy = 0,5 W/(m?K) a ramy U; = 0,8 W/(m°K) se
zvysi cena o 70 tis. K& a potfebu tepla se snizi o 1,5 kWh/(m?a)

 bude zajisténa skute¢na lepsi vzduchotésnost na 0,3 h™* diky kvalitné
provedené praci a pfipadné vzduchotésné vrstvé a potieba tepla se
snizi 0 1,1 kwh/(m?a)

« ddm se posune do jiné lokality vramci CR a lze zdarma vylepsit
potiebu tepla aZ o 4 kW/(m?a)

Jak je zfejmé, tak optimalizovat dim dle PHPP 2007 CZ je vyhodné. Zdaleka
nezanedbatelny vliv ma lokalita a nadmorska vySka domu. Pokud dim vyladime do
idealnich hodnot, tak mazZeme z programu vytisknout certifikat, ktery prokazuje
kvalitu v pasivnim standardu. Tento certifikat je mezinarodné uznavany.

6. Program PHPP do budoucna

V soucastné dobé se program pouziva pro vypocet rodinnych pasivnich doma.
Kvalita vysledkl je ovéfena a celkem pfesna pro vSechny pozadavky. Predpoklada
se, Ze pro program se do budoucna naprogramuje nove rozhrani, protoze uz nyni je

M v

M v s

fasady) bude tfeba nutno vyuzivat dynamicky modelované programy nebo bude
potfeba vyvinout dokonalejSi vypocetni nastro;.

Program PHPP 2007 CZ je vsoucCastné dobé nejkvalitngjSi nastroj pro
projektovani pasivnich domi a zadny z architektd a projektantd co pasivni domy
navrhuji, by se bez ného nemél obejit.
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