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Tepelné ztraty domu — Metody vypoctu

House Heat Losses — Calculation Methods

Clének si klade za cil analyzovat metody vypoctu tepelnych ztrét podle staré a nové normy a porovnat vypocte-
né hodnoty u rodinného domu ve tfech variantdch stavebniho provedeni. Prvni varianta resi podsklepeny dvou-

patrovy cihlovy diim, druhd varianta uvaZuje rozmérové shodny cihlovy diim, ale nepodsklepeny. Treti alternati-
va resi opét rozmérové shodny diim bez podsklepeni, ale konstruovany jako drevostavba.
Klicova slova: vytapéni, tepelné ztraty, soucinitel prostupu tepla, prenos tepla zeminou

Authors are aiming at the analysis of the heat loss calculation methods according to both the new and old
standard and compare calculated values with respect to a family house in three variants of the construction
implementation, in their article. The solution of the first variant is a two storey brick house with a cellar; second
variant solves the identical brick house excluding the cellar and the third variant solves the house dimensional-
ly identical as the previous two, excluding the cellar, but designed as the wooden house.
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Uvop

Vypocet tepelnych ztrét pfedstavuje zéklad navrhu otopné soustavy
domu. V sou¢asnosti je v platnosti prevzatd evropskd norma CSN EN
12831 - Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu [4].
V souladu s pozadavky normy CSN EN 12 831 je &lanek zaméFen na
zplsoby vypoctl jednotlivych souciniteld tepelnych ztrat s odkazy na
normy tykajici se jak prlsvitnych, tak i neprlsvitnych stavebnich kon-
strukci. Dosazené vysledky jsou porovnany se starSi ¢eskou normou
CSN 06 0210 (zrusena k 1. 9. 2008), ktera je v projekéni praxi stale
velmi hojné vyuZzivana.

Reseny rodinny diim

Jednd se o rodinny diim 5+1 o uZitné ploSe 244,7 m? (varianta A s pod-
sklepenim) a 163,3 m? (varianta B a C bez podsklepeni). Celkova dispo-
zice domu je znazornéna na obr. 1. Varianta A je navrzena jako stavba
z cihlovych blokd bez tepelné izolace. Varianta B uvazuje stejnou sklad-
bu zdiva domu jako varianta A, ale d(im je nepodsklepeny. Posledni vari-
anta C predstavuje nepodsklepeny diim koncipovany jako drevostavba.
Skladba svislych konstrukci byla volena tak, aby soucinitele prostupu
tepla ve vSech tfech variantach byly shodné a zaroven, aby byly spinény
doporu¢ené hodnoty podle normy CSN 73 0540-2. Skladba vodorov-
nych konstrukci je pro vSechny varianty domu stejna.

Stanoveni soucinitelti prostupu tepla
a) konstrukce prilehlé ke vzduchu

Prvni srovnani nabizi zvoleny postup vypoctu soucinitele prostupu tep-
la, resp. tepelnych odpor( pfi prestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané
stavebni konstrukce. Podle star$i normy CSN 06 0210 se pro vypodet
soucinitele prostupu tepla svislé konstrukce uvazuje se soucinitelem
prestupu tepla ¢, = 8 [W/m?K], resp. c, = 23 [W/m?K]. Oproti tomu nor-
ma CSN EN 12831 odkazuje na normu CSN EN ISO 6946, ve které Ize
najit hodnoty tepelnych odporti pfi prestupu tepla na svislé konstrukci
R, = 0,13 [m*K/W] smérem nahoru (odpovida «;, = 7,7 [W/m?K]) a
R, = 0,04 [W/m>K] (odpovida cz, = 25 [W/m*K], pro rychlost vétru od
4 do 5 m/s). Jak ukazuije tab. 1, rozdily ve vypoCtenych hodnotach sou-
¢initel prostupu tepla podle vySe uvedenych metod, jsou u konstrukei
prilehlych k venkovnimu prostfedi zanedbatelné. Na zakladé porovnani
podle tab. 1, Ize tedy konstatovat, Ze vysledky vypoctu soucinitele pro-
stupu tepla pro rlizné normy se témér shoduji. Vyraznéjsi rozdil je pouze
u vodorovnych konstrukci (stropy) pfilehlych k vnitfnimu prostfedi. Na
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druhou stranu se tyto konstrukce sdileni tepla vétSinou neti¢astni nebo
maji na celkové tepelné ztraté objektu maly podil. Divodem je, Ze tep-
loty vzduchu na jedné i druhé strané takové konstrukce jsou vétSinou
stejné nebo maximalné do rozdilu 15 K (napf. mistnosti sousedici s ne-
vytapénou mistnosti apod.).

Tab. 1 Vypoctené hodnoty soucinitelil prostupu tepla vybranych konstrukci prilehlych
ke vzduchu

Soucinitel prostupu tepla Rozdil

Stavebni konstrukce | U IW/m*K] U W/m?K] %]
(CSN 06 0210) | (CSN EN 1S0 6946) | | é(;;tgg"g% 0

:)P%\:g(tjr?g?mzii EKO-) 0,214 0.215 0,50
Sikma stfecha se
(S‘L“"fegmws/"m%f’;]’ 0,141 0,142 0,70
R, = 0,11 [m>K/W])
Strop mezi patry 1,467 1,425 -2,86
Strecha - Sikma 0,238 0,239 0,42

b) konstrukce prilehlé k zeminé

U konstrukci prilehlych k zeminé jsou pfistupy jednotlivych norem vy-
razné odliSné. Zakladni problém tvofi stanoveni soucinitele prostupu
tepla. Podle staré normy CSN 06 0210 do vypoétu soucinitele prostupu
tepla vstupuje tepelny odpor pfilehlé zeminy, ktery je zavisly na typu
zeminy a vysce hladiny spodni vody (R, = 1,11 m*K/W - sypka zemi-
na, pisek; R, = 0,42 m*K/W - kompaktni skala; R, = 0 m*K/W - pro
zeminu pod hladinou spodni vody). Oproti tomu norma CSN EN 12831
pripousti dva rozdilné pfistupy. Prvni podrobny zptisob vypoctu odka-
zuje na dal$i normu CSN EN IS0 13370 a druhy zjednoduseny je uve-
deny pfimo dale v textu normy CSN EN 12831. Zjednodu$eny postup
je zaloZen na stanoveni tzv. ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla.
Ten je zavisly na typologii podlahy (podlaha na zeminé, podlaha v sute-
rénu, sténa suterénu), ale také na hodnoté soucinitele prostupu tepla
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Obr. 1 Dispozice feseného domu pro variantu A (varianta B a C - bez suterénu)

stanoveného pro podlahu tak, jako kdyby material podlahy sdilel teplo
s vnéjSim prostredim (tj. soucinitelé prestupu tepla, resp. tepelné odpo-
ry pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané se dosazuiji stejné jako
u konstrukei pfilehlych ke vzduchu). Tabulky, které jsou dale v normé
uvedeny jsou vztazeny k jediné hodnoté tepelné vodivosti zeminy a sice
A, = 2,0 W/m*K (to odpovida piskovym a Stérkovym hmotam). Podrobny
postup podle CSN EN 1SO 13370 rozliSuje shodné typologii podiahy
(podlaha na zeminé, v suterénu a sténa suterénu), nicméné vypocet za-
visi na tzv. ekvivalentni tlouStce. Ekvivalentni tlouStka (bud' stény nebo
podlahy) je vlastné tlouStka zeminy s tepelnou vodivosti odpovidajici
skute€nosti, tj. o totozném tepelném odporu, jaky ma uvazovana kon-
strukce. DlileZité je, Ze se vypocita vZdy z tepelnych odpor( pfi prestupu
tepla na vnitini a vnéjsi strané stejnych jako u konstrukei pfilehlych ke
vzduchu a tepelnych odpor( podlahy. Ov§em podstatnym rozdilem je, Ze
se do tepelného odporu podlahy dosazuji pouze tepelné odpory tepelné
izolaCnich celoploSnych vrstev, véetné naSlapné vrstvy.

Rozdily ve vypocteném souciniteli prostupu tepla podle jednotlivych me-
tod jsou patrné z tab. 2. Pro podlahu na zeminé (tj. u nepodsklepeného
domu) je rozdil mezi vypoétem podle normy CSN 06 0210 a CSN EN ISO
13370 cca 13 %. Podobné rozdily mliZzeme vidét i pro ostatni pfipady.
Na druhou stranu je ale nutné si uvédomit, jakym zplisobem (tzn. me-
todou) je takto stanoveny soucinitel prostupu tepla dale zapocitavan do
vypoCtu tepelné ztraty konstrukce pfilehlé k zeming.
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Tab. 2 Vlypoctené hodnoty soucinitelt prostupu tepla podlahy a suterénnich stén

Soucinitel prostupu tepla

Stavebni U [W/m?>K] UW,W [W/m?2K] U [W/m?>K]
konstrukce ) GSNEN12831 | GSNEN IS0 13370

GSN 06 0210 zjednodusena podrobna

metoda metoda

Podlaha na zeminé -
nepodsklepeny ddm 0.274 0.250 0,240
Podlaha v suterénu -
podsklepeny ddm 0,172 0,140 0,201
Sténa suterénu -
podsklepeny ddm 0,175 0,145 0,153

Stanoveni tepelné ztraty

a) konstrukce prilehlé ke vzduchu

Vypocet tepelné ztraty konstrukci pfilehlych ke vzduchu je v kazdé
metodice normy shodny. Zaklad tvofi soucinitel prostupu tepla, plocha
konstrukce a rozdil vypoctovych teplot vzduchu. AvSak norma CSN
EN 12831 dale do vypoctl zahrnuje vliv linearnich tepelnych mosta.
Problém je, Ze stejné jako v pfedchozich vypoctech soucinitele pro-
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stupu tepla, norma nabizi projektantovi vic pristupl. Prvni zpiisob, tzv.
zjednoduSeny, zavadi korigovany soucinitel prostupu tepla. Ten zavisi
na korekénim ¢initeli, ktery je tabelarné stanoven pro riizné konstrukce
v pfiloze normy CSN EN 12831. Dal$i zplisob stanoveni linearnich tepel-
nych mosti nabizi norma CSN EN SO 14683. Ta obsahuje celou Fadu
priklad linearnich tepelnych mostil riznych provedeni stavebnich kon-
strukci. Nicméné v samotné normé je uvedeno, Ze tyto tabelarni hodno-
ty byly vybrény k ziskani orienta¢ni hodnoty linearnich GinitelG prostupu
tepla a mohou tak mirné nadhodnocovat skutecny vliv tepelnych mostt.
Chyba, kterou projektant miZe takto udélat, dosahuje az + 20 % [6].
V pfipadé podrobného vypoctu vlivu tepelnych mostl Ize vyuzit normu
CSN EN 1SO 10211. Bohuzel, ale pouZiti této normy pro projekéni praxi
je v podstaté nemozné. Norma ukazuje na feSeni 2D a 3D tepelnych
mostil s odkazy na simulacni metody vypoctu a projektantovi nezbyva
nic jiného nez se pak spoléhat na riizny vypocetni software, u kterého
velmi ¢asto ani nevi jakym zptisobem a pro jaké podminky lze vysledky
verifikovat.

b) konstrukce pfilehlé k zeminé

U konstrukei prilehlych k zeminé je situace ohledné metod takeé rozlic-
na. Podle normy CSN 06 0210 byl vypo&teny souginitel prostupu tepla
nasoben plochou podlahy a rozdilem vnitini vypoCtové teploty a teploty
prilehlé zeminy. U nepodsklepenych budov se uvazovala teplota zemi-
ny pod podlahou +5 °C. U stén pfilehlych k zeminé se dale zohlednila
hloubka stény pod povrchem a umistnéni budovy s ohledem na vnéjsi
vypo&tovou teplotu. Norma CSN 12831 oproti tomu zavadi tzv. charak-
teristicky parametr B’, ktery zohledriuje plochu a obvod uvazované pod-
lahové konstrukce. Dale do vypoctu vstupuiji teplotni redukéni soucinitel
., (zahruje vztah mezi prdmérnou rocni venkovni teplotou a vypocto-
vou teplotou) a soucinitel for Soucinitel f zohledfuije vliv rocnich zmén
venkovni teploty. Problémem ale je, Ze se tento soucinitel zahrnuje do
vSech vypoctl jedinou hodnotou 1,45 a to nezavisle na umisténi domu
s ohledem napF. na lokalitu v CR, nadmofskou vy$ku atd. V textu normy
je totiz uvedeno, Ze tento soucinitel se stanovuje na zakladé narodni
pfilohy nebo podle tabelarni hodnoty v piiloze normy. Aékoli norma CSN
EN 12831 plati jiz od roku 2004, dodnes neni tato narodni pfiloha stano-
vena. Posledni moznosti jak stanovit tepelnou ztratu pfilehlou zeminou
je pouzit jiz vyse zminénou normu CSN EN 1SO 13370. Ta nabizi moznost
jednak podrobného vypoctu soucinitele prostupu tepla a také metodu
stanoveni tepelnych mostti i s ohledem na okrajoveé tepeiné izolace. DilGi
vysledky vypocti pro jednotlivé varianty provedeni posuzovaného domu
ukazuje tab. 3.

Tab. 3 Tepelné ztraty pfilehlou zeminou (1. podiaha a obvodové stény prilehlé k zeminé)

amw Rozdil (vztaZeno
Metodika z k CSN 06 0210) [%)]
Varianta A (se sklepem)
t=3°C|t=5°C| t=3°C | t=5°C
CSN 06 0210 518 | 432 +20 0
ESNEN tepelné mosty zjednodusené 614 +18 +42
IS0 12831 | ¢ teneinymi mosty (jind EN) 953 +84 | +120
Q. W] Rozdil (vztaZeno
Metodika z k GSN 06 0210) [%]
Varianta B a C (bez sklepa)
t=3°C|t=5°C| t=3°C | t=5°C
CSN 06 0210 347 303 +15 0
. tepelné mosty zjednodusené 515 +48 +70
CSN EN
IS0 12831 | s tepelnymi mosty Gind EN) | 619 (569%) (:gf*) (fr;gf)
52

*Pozndmka: Plati pro dfevostavbu (varianta C), norma CSN EN SO 13370 zo-
hledriuje viiv okrajové izolace podlahové konstrukce s napojenim obvodové
tepelné izolace montované sloZené stény sniZenim hodnoty linedrniho tepel-
ného mostu.

Jak ukazuje tab. 3 jsou hodnoty tepelné ztraty pfilehlou zeminou podle
nutné si ale uvédomit, Ze vysledky v tab. 3 byly pfizplisobeny metodi-
ce vypoctu podle CSN EN 12831, tzn. do vysledku podle CSN 06 0210
v celkové tepelné ztraté prostupem vstoupi jeSté jednotlivé prirazky.
Zajimavosti je, 7e teplota prilehlé zeminy podle CSN 06 0210 byla sta-
tepelné izolace. Pokud bychom uvazovali moderni skladbu podlahy
v souladu s CSN 73 0540 - 2 (2011) je ziejmé, Ze teplota zeminy
pod podlahou bude diky vyrazné vy$Simu tepelnému odporu podlahy
nizsi. Priklad zmény velikosti tepelné ztraty pfilehlou zeminou (tab. 3)
je uveden pro pfipad, kdy by uvazovana teplota zeminy pod podlahou
byla +3 °C.

Vyhodnoceni

Tab. 4 ukazuje porovnani vysledki celkovych tepelnych ztrat prostu-
pem pro jednotlivé varianty domu. Tepelna ztrata vétranim neni do tab.
4 zahrnuta, nebot je v kazdé varianté pro jednotlivé metodiky stej-
na. Pokud budeme uvaZovat podsklepeny diim z cihlového zdiva bez
tepelné izolace je vidét, e vysledky podle normy CSN 06 0210 a CSN
EN 12831 (zjednoduSend a podrobnd metoda tepelnych most) jsou
v podstaté totozné.

Tab. 4 Celkové tepelné ztraty prostupem posuzovaného domu podle
Jjednotlivych metodik

Celkova tepelna ztrata
Metodika prostupem
Varianta A (cihla, se sklepem)
w] [%]
CSN 06 0210 4110 102
bez tepelnych most 3060 76
CSNEN . : .
IS0 12 831 tepelné mosty zjednoduSené 4040 100
s tepelnymi mosty (podle EN) 3990 99
Celkova tepelna ztrata
Metodika prostupem
Varianta B (cihla, bez sklepa)
W] [%]
CSN 06 0210 3310 84
bez tepelnych most 2610 66
CSNEN . . .
IS0 12 831 tepelné mosty zjednoduSené 3960 100
s tepelnymi mosty (podle EN) 3650 92
Celkova tepelna ztrata
Metodika prostupem
Varianta C (dfevostavba, bez sklepa)
w] [%]
CSN 06 0210 3310 108
bez tepelnych mostii 2610 85
CSNEN . . .
150 12 831 tepelné mosty zjednoduSené 3080 100
s tepelnymi mosty (podle EN) 3480 113

Naopak u stejné varianty cihlového domu bez tepelné izolace, ale ne-
podsklepeného, jsou rozdily ve vysledcich jiz markantnéjsi. Jak ukazuje
tab. 3, je rozdil mezi tepelnou ztratou pfilehlou zeminou u takového
domu jiz 70 % a vice. Na druhou stranu u podrobného vypo¢&tu zahrnujici
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vliv tepelnych mostti je celkovy vysledek vypoctu blizsi starsi ¢eskeé nor-
mé CSN 06 0210. To je d4no tim, Ze korigovany souginitel prostupu tep-
la uvedeny v normé CSN EN 12831 pro zjednoduseny vypocet tepelnych
most(, je stanoven jako maximaini. To vede k vy$Simu podilu tepelnych
mostil nez ve skute¢nosti. DalSim problémem je soucinitel f pfimo ve
vypoctu tepelné ztraty pfilehlou zeminou. Tento soucinitel se zahrnuje
do vSech vypocti jedinou hodnotou 1,45, diky cemuz v podstaté vilbec
nezohlednuje dal$i mozné okrajové podminky vypoctu.

Opacny problém je vidét u montované stavby z vicevrstvych konstrukci
(varianta C - drevostavba). Zde je problematika tepelnych mostl velmi
dilezita, nebot jednotlivé konstrukce jsou spojovany riiznymi technolo-
giemi. Jak je vidét zjednodu$ena metoda stanoveni tepelnych mostil je
u takovych staveb opét nevhodna a vysledné hodnoty tak mohou byt
podcenény. Zajimavosti je opét dobrd shoda mezi CSN 06 0210 a
CSN EN 12831 s podrobnym stanovenim tepelnych mosti (CSN EN 1SO
13370 a 10211). Jako zcela nevhodné se ukazuje stanovit tepelnou ztra-
tu prostupem tepla podle nové normy CSN EN 12831 a nezahrnout Z4d-
ny vliv tepelnych mostd. Tato metodika vypoCtu ve vSech posuzovanych

byl az - 35 %.

ZAVER

Otazkou pro projektanta tedy zdstavd jakym zplisobem stanovovat
tepelné ztraty. Jak bylo ukdzano moznosti resp. metodik je nékolik.
S ohledem na platné normy se ukazuje, Ze zjednoduSeny pohled na vliv
ukazuje zpiisob vypoctu tepelnych ztrat prilehlou zeminou, kde rozptyl
vypocitanych hodnot je fadové v desitkach procent. U podsklepeného
domu z cihel bez tepelng izolace se sice celkové vysledky témér shoduii,
ale to je zplsobeno tim, Ze tepelné mosty zjednodusenou metodou jsou
v normé CSN EN 12831 stanoveny pravé pro tento pripad konstrukci

Média, lyzovani a ekologie bez rozporu

Pro mistrovstvi svéta 2012 ve sjezdovém lyZovani v rakouském Schladmingu
bylo pripraveno nové komfortné vybavené médiacentrum o ploSe 8464 m?,
které vyhovuje vSem ekologickym kritériim a je CO,-neutralni. Zasluhu na tom
méa automatika budov fidici vétrani, vytapéni a chlazeni. Ventilatory vétraciho
zaizeni s ovladanim otacek maji 6 frekvencnich meénici od firmy Danfoss a
pracuji podle potieby a s vysokou energetickou G¢innosti.

U medialniho centra byla realizovana energeticka koncepce zalozena na
fotovoltaickém zdroji proudu a uZiti ficni vody z blizké feky Enns pro chlazeni,
na dalkovém vytapéni z biozdroje tepla a uziti ,Sedé“ vody pro splachovani
toalet. V Kklimatizaci mistnosti bylo vyuZito stavajiciho potrubniho systému
cerpajiciho ficni vodu k umélému zasnézovani.

Pramen: CCI 02/2013 (AB)

Cile nového evropského opatieni pro fluorovana chladiva

Nové evropské opatfeni k uzivani syntetickych fluorovanych chladiv, jako
napf. R134a, R407C a R410A s vysSim potencialem sklenikového efektu GWP
(Global Warming Potential), ma minimalizovat d€inek jejich uzivani. Podle
navrhu opatfeni se predpoklada snizeni prodeje dotcenych chladiv v roce
2030 na jednu pétinu (21 %) proti stavu z referencnich let 2008 az 2011
s nasledujicimi hodnotami: 2015 az 100 %, 2016-2017 az 93 %, 2018-2020
az 63 %, 2021-2023 az 46 %, 2024-2026 az 31 %, 2027-2029 az 24 %,
2030 az 21 %.

Pramen: CCI 02/2013 (AB)
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(tj. jako maximalni). Vysledky déle potvrdili, Ze u vicevrstvych moder-
nich konstrukci je vliv tepelnych mostl zasadni.

Zajimavé je, Ze pri porovnani vysledkd podle starsi (jiz zruSené) normy
CSN 06 0210 je ve vech pripadech pomémé dobra shoda s metodou
zahrnujici podrobny zpGsob vypoctu vlivu tepelnych mostt. Na druhou
stranu je podrobna metoda stanoveni tepelnych mosti a tepelnych ztrat

Kontakt na autora: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz, michaelacachova@seznam.cz
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