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Prvky majici majoritni vliv na vnitini po-
vrchovou teplotu v kritickych mistech otvo-
rovych vyplni [2] a jejich analyza jsou dule-
zitymi kroky k prohloubeni znalosti o téchto
konstrukcich. Vysledky vypoctl a experimen-
td mohou napomoci napf. volbé vhodnych
okennich konstrukci do rGznych objektl a lo-
kalit. A mohou byt zakladnim kamenem dal-
siho vyvoje otvorovych vyplni. Kriticky nizka
povrchova teplota v zasklivaci spafe a v rohu
zaskleni jako dusledek kondenzace vodnich
par, vzniku plisni a naruseni zdravotni a hy-
gienické nezavadnosti vnitiniho prostredi, je
nejvétsim dlvodem ke stiznostem a reklama-
cim [1]. Jako faktory majici nejvétsi vliv na po-
vrchovou teplotu byly stanoveny distancni
rdmecky, materidl okenniho radmu a hloubka
ulozeni zasklivaci jednotky. Predchdzejici

8simin,_= 10,80 'C
£=0717

= 96%
9,.=52%

Obrdzek ¢. 1 - vzorky okennich konstrukci.

¢lanek [3] se soustiedil na distanéni rdmecky
a jeho zavérem byla srovnani distancnich ra-
meckd dle jejich tepelné technickych vlastnos-
ti, resp. dle vlivu na vnitini povrchovou teplotu
v oblasti zasklivaci spary. Predlozeny ¢lanek se
bude zabyvat analyzou zbylych dvou faktord.

1 Vliv materialu okenniho ramu
na povrchovou teplotu

Tato cast si klade za cil vyhodnotit chovéni
povrchové teploty v zavislosti na tfech druzich
konstrukci. Konkrétné se jedna o drevény, plas-
tovy a hlinikovy okenni ram, které byly zvole-
ny nejvhodnéjsimi reprezentanty nejcastéjsich
material( rdm na trhu. Analyza byla provedena
pomoci matematickych model( a zaroveri bylo
provedeno experimentalni méreni v laboratofi
za pomoci dvou klimatickych komor.
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1.1 Zkusebni vzorky - analyzované
konstrukce

Protoze analyza obsahovala i experimental-
ni ¢ast, bylo nutné nechat vyrobit tfi zkusebni
vzorky tak, aby vsechny faktory, mimo druhu
ramu jako analyzovaného faktoru, zlstaly
konstantni. Do vsech vzorkd byla zasklena
zasklivaci jednotka o souciniteli prostupu
tepla Ug = 1,1 W/mK s distan¢nim rameckem
SWISSPACER V tak, aby vysledky nebyly ovliv-
novany jinymi faktory. Vzhledem ke skutec-
nosti, ze hloubka uloZeni zasklivaci jednotky
je povazovana za jeden z faktord majici vliv
na povrchovou teplotu v nasi zkoumané ob-
lasti, a protoze zvolené konstrukce maji béz-
né hloubku uloZeni odliSnou, byly vyrobeny
na zakdazku tak, aby hloubka ulozeni zasklivaci
jednotky byla u vsech vzorkd 15mm. Zkuseb-
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Obrdzek ¢. 2 - grafické vystupy dvourozmérného vypoctu.




Obrdzek ¢. 3 - osazeni okenni konstrukce —
tepelnd izolace.

ni vzorky o rozmérech 680 x 720 mm jsou vidét
na obréazku ¢. 1.

1.2 Vypoctova analyza vlivu materialu
okenniho ramu

Vypocty vsech tfi druhl okennich kon-
strukci byly provedeny za stejnych podminek
jako v pfipadé analyzy distan¢nich rameckad
v programu Flixo. Na obréazku ¢. 2 jsou grafické
vystupy, které zobrazuji hodnotu povrchové
teploty a teplotniho faktoru v oblasti zaskliva-
ci spary.

Protoze vsechny ostatni faktory jsou pro
jednotlivé konstrukce stejné, Ize z téchto vy-
sledkli vypozorovat, jakym zplGsobem ma-
teridl okenniho ramu ovliviiuje povrchovou

Obrdzek ¢. 6 — laborator.

Obrdzek ¢. 4 - osazeni okenni konstrukce
- zamezeni infiltrace.

dievénd okenni konstrukce. U plastové kon-
strukce byla vypoctena hodnota 10,80 °C.
Nejvyssi hodnotu (11,46 °C) vykazala hlinikova
okenni konstrukce. Rozdily mezi jednotlivymi
materialy jsou cca 0,6 °C, coz neni v praxi zane-
dbatelnd hodnota.

1.3 Experimentalni analyza
vlivu materialu okenniho ramu

Aby byly vysledky co nejvice vérohodné,
bylo pro potvrzeni, resp. vyvraceni vysledkd
vypoctl provedeno experimentalni méfeni
na trech vyse popsanych vzorcich okennich
konstrukci.
Popis experimentu

Experiment byl proveden v Experimental-
nim centru Fakulty stavebni CVUT v Praze. Pro
méfeni byly pouzity dvé klimatické komory
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Obrdzek ¢. 5 - schéma osazeni cidel.

CTS-CLIMATIC TEST CHAMBERS 40/350, které
svymi parametry vyhovovaly pozadavkim
experimentu. Jednotlivé vzorky byly osazeny
do tunelu CTS tak, aby nedochdazelo k vymé-
né vzduchu mezi okenni konstrukci a tunelem
a aby ptipojovaci spéra byla co nejvice tepelné
izolovéna. Provedeni v pfipadé hlinikové kon-
strukce je zobrazeno na obrazcich ¢. 3 a 4.

Pripojovaci spéra byla vyplnéna montazni
PE pénou a prelepena neprodysnou paskou.
Na okenni konstrukce byla umisténa teplotni
¢idla do vsech rohl a doprostied jednolitych
vlysd podle nasledujiciho schématu (obrazek
¢.5).

Tunel s osazenym zkusebnim vzorkem byl
umistén mezi dvé klimatické komory. Prvni
komora simulovala okrajové podminky vniti-
niho prostfedi a druhd podminky vnéjsiho
prostiedi (byly nastaveny hodnoty stejné jako
v pfedchozich pfipadech 6_=21°C,6_=-15°C).
Data z teplotnich ¢idel byla prenasena do mé-
ficiho pfistroje DEWETRON jednou za 0,5 se-
kundy. Klimatické komory, tunel a méfici pfi-
stroj jsou zobrazeny na obrazku ¢. 6. Pfed kaz-
dym méfenim byl ponechan dostate¢ny cas
pro vyrovnani teplot v komore a ve zkudeb-
nim vzorku. Samotné méreni trvalo po dobu
4 hodin. Pfistroj zaznamenal u kazdého teplot-
niho ¢idla 28 800 hodnot. Protoze klimatické
komory byly schopny udrzet nastavenou tep-
lotu s vysokou presnosti, vykazovaly vystupy
pouze maly rozptyl. Jako vysledek pro zvolené
okrajové podminky tohoto statického méreni
byla povaZzovéna nejcastéjsi hodnota ze viech
zaznamenanych hodnot.

Vysledky experimentu

Vyhodnocené vysledky experimentu zobra-
zuje nasledujici tabulka ¢. 1. Pro kazdy vzorek
je u daného ¢idla zobrazena nejcastéjsi hod-
nota, primér z namérenych hodnot a velikost




Materidl| Hodnota: | R1 R2 R3 R4 H1 HZ H3 H4
e |Nejdastgsi| 877 8,07 1397 | 1369 | 1090 | 1363 | 158 | 1416

< |Promer 8,84 8,07 1397 | 1369 | 1090 | 1363 | 158 | 1416

& [Rozptyl 0,21 0,09 0,04 0,06 0,06 0,80 0,04 0,04

o |wneiastgizr| 952 9,24 1253 | 1409 | 1016 | 1328 | 1543 | 1563
é Primeér 9,49 9,21 1248 | 1405 | 1013 | 1323 | 1540 | 1555

" |Rozptyl 0,35 0,32 0,42 0,51 0,34 0,38 0,46 0,73

x |veisastgizr| 1077 | 9,76 12,78 | 1369 | 1207 | 1390 | 1440 | 1368
Z  |primer 10,78 | 9,76 12,78 | 1369 | 1207 | 1390 | 1440 | 1367

T |Rozptyl 0,10 0,05 0,03 0,04 0,07 0,07 0,05 0,05

Tabulka ¢. 1 - vysledné hodnoty mérent.

jejich rozptylu. Rozptyl se ve vétsiné pfipadi
pohyboval do 0,1 °C, vétsi rozdily zaznamena-
la pouze dievéna konstrukce. Nejvyssi teplotu
(12,07 °C) v misté teplotniho ¢idla H1 (mis-
to charakteristického prifezu ramu shodné
s prededlymi modely dvourozmérnych vy-
poctt) vykézala hlinikova okenni konstrukce
misté byla naméfena u okenm konstrukce
dievéné.

Namérené hodnoty v experimentalni cés-
ti a vypoctené teploty z matematické analyzy
prokdzaly pouze malou odchylku. V pfipadé
dfevéné konstrukce byl rozdil 46, ... = 0,06 °C,
v piipadé konstrukce plastové 46, = 0,1 °C
a nejvétsi rozdil (AeHM,,,",,k: 0,61 °C) vykazala
hlinikovéd konstrukce. Vysledky experimen-
tu jasné potvrzuji vystupy z predchézejicich
vypoctl v misté charakteristického priifezu
ramu, tedy v misté umisténi teplotniho cidla
H1.

Skute¢nost, ze nejvyssi povrchova teplo-
ta byla prokézana u hlinikové konstrukce, se
muUZe na prvni pohled zdat paradoxni. Lze ji
ale vysvétlit vysokou tepelnou vodivosti hli-
niku (A = 160 W/mZK), diky které je zvysena
hustota tepelného toku v této oblasti oproti
konstrukcim z jiného materidlu (A, =0,13 W/
mK, /\p,m[: 0,17 W/mZK), a tak je rizikova oblast
vice zahfivana.

V pfipadech ostatnich ¢idel nebylo vzdy
poradi konstrukci ve vlivu na povrchovou
teplotu v oblasti zasklivaci spary stejné.Vzhle-
dem ke skutec¢nosti, ze méfeni vnitinich povr-
chovych teplot, zvldsté u otvorovych vyplni,
je velmi problematickou zélezitosti, a protoze
otvorové vyplné jsou slozitou a ¢lenitou kon-
strukci, nelze tuto zménu poradi u nékterych
¢idel redlné objasnit. Presto by bylo vhod-
né v mistech ¢idel R1, R2, H1, umisténych
ve spodni ¢asti konstrukce (v misté, kde je nej-
vyssi riziko vzniku kondenzatu), se o vysvétle-
ni pokusit.

Profilace svislych a vodorovnych vlysa
u plastové a hlinikové konstrukce Ize povazo-
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vat za geometricky shodné. U dfevéné kon-
strukce tomu tak neni. Zde jsou teploty ovliv-
nény piitomnosti hlinikové okapnice umis-
téné ve spodnim vlysu. Okapnice diky své
vysoké vodivosti snizuje povrchovou teplotu
na vnitfnim povrchu, proto u dievéné kon-
strukce byla v priibéhu experimentu namé-
fena nejnizsi povrchova teplota v misté cidla
H1. Protoze svislé vlysy tuto ¢ast jiz neobsahu-
ji, neni v mistech cidel R1 a R2 jeji pusobeni
zdvojnasobeno, a tak o tolik snizena povrcho-
va teplota v rohu, jako tomu je u ostatnich
dvou vzorkd, které maji svislé vodorovné pro-
fily geometricky shodné. Dalo by se tedy také
predpokladat, Ze v pfipadé absence této casti
okapnice a stejné proﬁlacejako u svisl)'/ch vly-
zovala plastova okenni konstrukce.

Vysledky analyzy vlivu material( vysvétluji,
pro¢ stiznosti na kondenzaci vodnich par za-
budovanych hlinikovych okennich konstrukci
nejsou na prvnim misté, jako je tomu u kon-
strukci plastovych a dievénych.

Srovnanim hodnot jednotlivych teplotnich
c¢idel po obvodu zasklivaci spary u vsech tii
méf‘em’ je potvrzen zévér prvm’ vyzkumné
vé teplota se u okennl konstrukce vyskytuje
ve spodnim rohu zasklivaci spary.

| u tohoto experimentu je patrna odliSnost
mezi jednotlivymi ¢idly umisténymi v rozich
zasklivaci spary nebo uprostied vlysu. Presto-
Ze geometrie vlyst by méla byt mimo drevé-
nou konstrukci stejnd, namérila teplotni cidla
vyrazné odlidné teploty, které by vypocet podle
soucasnych normovych predpisti nemohl pro-
kazat. Odlisnost je opét prikladana rozdilnému
proudénivzduchu v jednotlivych mistech.

2 Vliv hloubky ulozeni
zasklivaci jednotky

Poslednim analyzovanym faktorem ovliv-
nujicim povrchovou teplotu v misté zasklivaci
spary je hloubka ulozeni zasklivaci jednotky
do okenniho kfidla, poptipadé ramu. V pred-
chézejici ¢asti byl analyzovan distan¢ni rame-
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Obrdzek ¢. 7 zmény hloubky uloZeni zasklivaci jednotky.

ek, ktery, jak se prokézalo, tvoii znacny tepel-
ny most. Jeho plisobeni mUze byt ovliviiovdno
hloubkou uloZeni. Pro analyzu tohoto vlivu
byly provedeny vypocty ve dvourozmérném
teplotnim poli v programu Flixo pro hloubky
ulozeni 15 - 25 mm u kombinaci vsech jiz ana-
lyzovanych distancnich rdmecki a predeslych
tfech okennich konstrukci. Okrajové podmin-
ky vypoctu byly shodné s predeslymi analy-
zami. Zména hloubky uloZeni byla zajisténa
zvysenim profilu tak, aby pozice zasklivaci jed-
notky vici ramu zlstala nezménéna. V jiném
pfipadé by vysledky mohly byt zkresleny a ne-
byl by umoznén rozsah ulozeni 11 mm, ktery
je dostate¢ny pro vypozorovani vlivu. Priklady
upravy konstrukce v piipadé plastového profi-
lu zobrazuje nésledujici obrazek ¢. 7.

Vysledky vypoctd plastové konstrukce
s hloubkou ulozeni 15 - 25mm pro vsechny
analyzované distan¢ni rdmecky jsou vyneseny
v nasledujicim grafu ¢. 1.

Graf déva jasnou predstavu o zkoumaném
faktoru. Je patrné, ze se zvétsujici se hloubkou
ulozZeni zasklivaci jednotky se zvy3Suje i vnitini
povrchova teplota v oblasti zasklivaci spary.
Do jaké miry tomu tak je, zavisi na druhu di-
stan¢niho ramecku, respektive na velikosti
tepelného mostu, ktery ramecek predstavuje.
Cim vy33i tepelny most je rameckem tvoren,
tim vétsi vliv ma hloubka uloZeni na povrcho-
vou teplotu. Naptiklad v pripadé distan¢niho
rdmecku Aluminium Spacer Bar Bentable roz-
dil mezi teplotami v pfipadé 15mm a 25mm
hloubky ulozeni ¢inni 46, .. = 3,53 °C a u nej-

lepsiho ramecku SWISSPACER V pouze 46 .
= 1,45 °C. Stejné tak je mozné z grafu vypo-
zorovat, ze rozdily mezi distan¢nimi rdmecky
se s vlivem zvysujici se hloubky ulozeni sni-
zuji. Rozdil mezi zminénymi rdmecky v pfipa-
dé hloubky ulozeni 15mm je A6_ = 4,44 °C
(vzhledem k tomu, Ze se jedna o nejcastéjsi
hloubku ulozeni vyskytujici se na trhu u plas-
tovych oken, je tento rozdil vyrazny a potvr-
zuje vyznam druhu rdmecku) a pro hloubku
25mm jiz jen A6, = 2,36 °C.

Dalsi graf ¢. 2 porovnavd chovani nej-
nizsi vnitini povrchové teploty v zavislosti
na hloubce uloZeni u viech tfi okennich kon-
strukci. Pribéhy teplot u dievéného okenni-
ho rdmu jsou vyneseny pomoci tec¢kované
kfivky, u plastového rdmu pomoci pIné kfivky
a u rdmu hlinikového pomoci kfivky ¢arkova-
né. Pro prehlednost jsou zobrazeny jen dva
distan¢ni rdmecky.

Na grafu je vidét, Ze tendence zvySovéni
povrchové teploty, jak byla prokdzana u plas-
tové okenni konstrukce, je shodna pro viech-
ny typy ramu. Touto analyzou byla prokézana
zavislost vnitini povrchové teploty na hloubce
uloZeni zasklivaci jednotky. Konkrétni prd-
béh povrchovych teplot je ovlivnén druhem
distan¢niho ramec¢ku a druhem okenniho
ramu. Jinymi slovy zavisi na mife pfidavného
tepelného toku tvofeného napojenim zaskli-
vaci jednotky a okenniho ramu.




Zavér

Byly analyzovany druhy materialu okennich
ramU a hloubka ulozeni zasklivaci jednotky jako
faktory ovliviujici vnitini povrchovou teplotu
v oblasti zasklivaci spary otvorovych vyplni. Byly
vyvozeny nasledujici zavéry:

- materidl druhu rdmu znaéné ovliviiuje po-
vrchovou teplotu v oblasti zasklivaci spary. Nej-
vyssi teploty byly vypocteny i naméreny u hlini-
kové konstrukce, kterd diky vysoké tepelné vo-
divosti hliniku zvysuje hustotu tepelného toku,
a snadnéji tak pfivadi teplotu vnitiniho prostredi
do mista zasklivaci spary, ¢imz ji ohfiva,

- se zvysujici se hloubkou uloZeni zasklivaci
jednotky do okenniho rdmu se vyraznou mérou
zvysuje vnitini povrchova teplota, a to nezavisle
na druhu distan¢niho ramecku a druhu mate-
ridlu okenniho rdmu. Jejimi druhy je ovlivnéna
pouze mira zvyseni povrchové teploty.

Na zakladé vyvozenych zavér( Ize stanovit
pravidla a konstrukéni opatieni pro zvyseni
vnitini povrchové teploty, respektive teplotni-
ho faktoru vnitiniho povrchu v oblasti zasklivaci
spary otvorovych vyplni tak, aby bylo eliminova-
no riziko vzniku kondenzace vodnich par a na-
ruseni zdravotni a hygienické nezdvadnosti jak
samotné konstrukce, tak i prilehlého prostredi.

1. Zasklivat izola¢ni skla s distan¢nimi ramec-
ky tvofici co mozna nejmensi tepelny most.

2. Pouzivat profilaci rdmovych konstrukci,
kterd dovoluje co nejhlubsi uloZeni zasklivacich
jednotek.
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