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Pro spojnici trendu jiz neni problém stanovit rovnici regrese. Ta je matematickym vyjadienim
zavislosti teplotniho faktoru vnitiniho povrchu na hloubce uloZeni zasklivaci jednotky, ktera pla-
ti pro danou kombinaci distan¢niho rdmecku a druhu okenniho rdmu. Miru pfesnosti spojnice
a jeji rovnice urcuje tzv. koeficient spolehlivosti R zobrazeny v grafu pod rovnici. Cim vice se
hodnota blizi 1, tim je rovnice presnéjsi. Jak je vidét, rovnice jsou zatizené minimalni chybou.
Pro takovyto pfipad je i urcita mald nepfesnost Zadouci, protoze pak mohou byt kfivkou elimi-
novany urcité malé odchylky, které vznikly nepresnosti vypoctl (napf. problematika sité) nebo
zaokrouhlovanim postupnych vysledku. Pro ovéfeni presnosti rovnice byl proveden nasledujici
priklad:

pro zavislost mezi hloubkou ulozeni a teplotnim faktorem byla stanovena nésledujici rovnice

zavislosti, kde x [mm] je hloubka uloZeni zasklivaci jednotky. Pro ovéfeni dosadime hloubku

ulozeni 16 mm, 19mm a 23 mm.

frei—e = —0,000523x2 + 0,033614x + 0,142601
Frsi-15 = 0.5465
frsi-15 = 0,5924

Frsi-23 = 0,6390

Vysledky a jejich porovndni jsou zaneseny v ndsledujici tabulce ¢. 2:

Hioubka Froi-+l] 04 [C]
ulozeni
x [mm] rovnice vypocet 2D Af gsi rovnice vypocet 2D ABg;
16 0,5465 0,5464 0,0001 4,67 4,67 0,00
19 0,5924 0,5931 0,0007 6,33 6,35 0,02
23 0,6390 0,6389 0,0001 8,00 8,00 0,00

Tabulka ¢. 2 porovndni vysledki vypoctu z rovnice a vysledki vypoctu z dvourozmérného teplotniho pole.

Rozdily mezi vypoctenym teplotnim faktorem z rovnice a z dvourozmérného vypoctu tep-
lotniho pole jsou pozorovatelné az na ¢tvrtém desetinném misté. Tato nepresnost je v ramci
tolerance zaokrouhlovani teplotniho faktoru. Pro vétsi prehled jsou zde zobrazeny rozdily ve °C.
Nejvétsi odchylku vykazala hloubka 19 mm. A to pouze 0,02 °C. Z vysledku pfikladt Ize tvrdit, Ze
rovnice popisuje kiivku s dostate¢nou presnosti. Je tedy mozné rovnice pouzit pfi odhadovani
teplotniho faktoru pro danou kombinaci v zavislosti na hloubce uloZeni zasklivaci jednotky.

Hlavnim vystupem je nasledujici tabulka ¢. 3. Zde je uvedeno 6 rovnic reprezentujicich jednot-
livé konkrétni kombinace druhu okenniho ramu a druhu distan¢niho rdmecku. Za jejich pomoci
je mozné stanovit odhad teplotniho faktoru. Ke kazdé rovnici je uveden i jeji koeficient spolehli-
vosti. Ve velké vétsiné koeficient pfesahuje hodnotu 0,999. Tato hodnota poukazuje na vysokou
presnost, kterou spojnice kopiruje danou kfivku.

Distan¢ni ramecek Rownice Spolehlivost Druh ramu

frsix = -0,000332x% + 0,023024x + 0,323157 R?=0,999903 Plastowy

Aluminium Spacer Bar [ ""_"0 1005352 + 0,033614x + 0,142601 R =0,999704 Drevény

Bentable

frsix = -0,000436x + 0,027820x + 0,283662 R2?=0,999690 Hlinikowy

frsi.x =-0,0001 0552 +0,008221x + 0,617298 R2=0,999655 Plastowy

Swisspacer V frsix = -0,0001205C + 0,008984x + 0,593106 R?=0,997961 Drevény
frsix = -0,000227x% + 0,012960x + 0,592753 R2=0,998279 Hlinikowy

Tabulka ¢. 3 rovnice pro odhad teplotniho faktoru vnitiniho povrchu.

Rovnice kombinaci ostatnich sedmi druhdG ramecki pro jednotlivé druhy okennich rdmu ne-
jsou publikovany. Vypocty vsech analyzovanych distan¢nich rameckd a kombinaci ostatnich
faktord je mozné provést ve vefejné internetové aplikaci na strankdch www.decoen.cz/frsi.
Ukazka aplikace pro vypocet teplotniho faktoru vnitiniho povrchu v oblasti zasklivaci jednotky
na charakteristickém prirezu ramu je zobrazena na nasledujicim obrazku ¢. 2 . [6]

Validace metodiky

Zdali odvozeni teplotniho faktoru vnitiniho
povrchu dle pfedchdazejici metodiky, kterd vy-
chézi ze tii hlavnich faktor(, je mozné pouzit
v praxi, je nutné ovéfit jeji validaci. Ta muGze
odhalit, zdali je pouziti druhu rdmu, druhu dis-
tan¢niho ramecku a hloubky ulozeni zasklivaci
jednotky jako majoritnich faktord dostacujici
pro odhad povrchové teploty. Pro validaci byla
zvolena skupina profilli pohybujicich se na ev-
ropském trhu, avak odlisnych, nez byly pou-
zity v predeslych pfipadech. Prikladny vykres
profilu a jeho graficky vystup z dvourozmér-
nych vypoctl v programu Flixo jsou zobrazeny
na nasledujicim obrazku ¢ 3. Vysledky dvou-
rozmérnych vypoctll v porovnani s vysledky
vypoctenymi dle predchazejici metodiky shr-
nuje nasledujici tabulka ¢. 4.

Obrdzek ¢. 3 prikladny vystup vypoctu a profi-
lace.

Prvni ¢ast tabulky obsahuje oznaceni okenniho
profilu a kombinaci faktord s patficnou rovnici od-
vozenou pro odhad povrchové teploty. Ke kombi-
nacim jsou piiloZzeny vysledky jak odhadu pomoci
rovnice, tak i vypocet ve dvourozmérném teplot-
nim poli. Odchylky mezi vypoctem a vyvinutou
metodikou jsou umistény v pravé ¢asti tabulky. Ne-
presnost metodiky je v priméru 0,87 % a primeér-
né odchylka povrchovych teplot 0,22 °C. Nepies-
nosti jsou zapficinény predevsim odlisnou geomet-
ril rdmt a jejich konstrukénim feSenim, které nejsou
zahmuty v analyzovanych faktorech ovliviiujicich
povrchovou teplotu v oblasti zasklivaci spary.

Relativné velkd presnost metody odhadu
teplotniho faktoru, resp. vnitini povrchové tep-
loty v oblasti zasklivaci spary na charakteristic-
kém prlifezu rdmu, poukazuje na skutecnost,
Ze analyzované faktory v predchazejici kapitole
predstavuji majoritni prvky majici na vnitini po-
vrchovou teplotu vliv. Je nutné viak podotknout,
Ze tyto faktory nejsou jediné, které danou pro-
blematiku ovliviuji. Existuje cela fada vedlejsich
faktort, které diky jejich velkému poctu nelze
do odhadi jednoduse zahrnout. Jedna se napfi-
klad o feseni funkéni spary. Zdali funkéni spara
obsahuje stfedové tésnéni, nebo pouze dora-
zové. Je-li u dievéné okenni konstrukce pouzita
okapnice s pferusenym tepelnym mostem, nebo
je okapnice celd z hliniku. Zdali je do zasklivaci
spary u hlinikovych konstrukci aplikovan izola¢ni
material, nebo EPDM tésnéni rozdélujici dutinu
zasklivaci spary a mnoho dalsich.




Teplotni faktor v zasklivaci spare na charakteristickem prirezu ramu (fRs“)
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Obrdzek ¢. 2 ukdzka aplikace pro odhad teplotniho faktoru vnitiniho povrhu na charakteristickém

prirezu rdmu.
& okenniho | Materidl o e . Vypodet ve 2D teplotnim poli | Odhad pomoci rovnice Odchylky Nepfesnost
. Distanéni ramecek ulozeni Z) Rovnice
A ramu [mm] Rsi [ 9] Ry [] ot | MRaH | a8y 0c] %]
1 hlinik Chromatec 15 | fay =-0,000341x +0,021003x +0,422879 0,669 9,10 0,661 8,80 -0,008 0,30 -1,20
1 hlinik Swisspacer V 15 Fasi =-0,000227x +0,012960x +0,592753 0,736 11,50 0,736 11,50 0,000 0,00 0,00
2 plast TG 15 Frsix =-0,000181x +0,013100x +0,519470 0,671 9,15 0,675 9,30 0,004 0,15 0,60
2 plast Swisspacer V 13| fauy =-0,000105x" +0,008221x +0,617298 | 0,703 10,32 0,706 10,43 0,003 0,11 0,48
2 plast TGI (bez vyztuhy) 15 | fay =-0,000181x’ +0,013100x +0,519470 0,673 9,23 0,675 9,30 0,002 0,07 0,30
2 plast 3 15 Fasix =-0,000105x +0,008221x +0,617298 0,714 10,72 0,717 10,81 0,003 0,09 0,42
3 dfevo-hlinik [Swisspacer V 15 Fasix =-0,000120x +0,008984x + 0,593106 0,712 10,62 0,701 10,24 -0,011 0,38 1,54
4 plast |Aluminium bendable 21 | fau, =-0,000332x% +0,023024x +0,323157 | 0,658 8,69 0,660 8,76 0,002 0,07 0,30
4 plast Swisspacer 15 | fay =-0,000164x +0,012674x +0,517197 0,669 9,09 0,670 9,12 0,001 0,03 0,15
5 dievo Thermix TX.N 12 Fasix =-0,000197x +0,013899x + 0,495455 0,632 7,74 0,634 7,82 0,002 0,08 0,28
6 hlinik Chromatec Plus 15 Frsix =-0,000285x +0,018422x + 0,455859 0,684 9,64 0,668 9,05 -0,016 0,59 2,34
6 hlinik Chromatec Ultra 15 | fagu =-0,000243x> +0,014819 +0,540783 | 0,719 10,87 0,708 10,50 0,011 037 -148
6 hlinik Chromatec Ultra 17 fasix =-0,000243x’ +0,014819x +0,540783 0,739 11,59 0,722 11,01 -0,017 0,58 2,24

Tabulka ¢. 4 vysledky ovéreni metodiky pro stanoveni teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Z validace a miry pfesnosti metodiky odhadu
povrchové teploty, resp. teplotniho faktoru v ob-
lasti zasklivaci spary na charakteristickém prarezu
ramu je zfejmé, Ze timto postupem nelze plnohod-
notné nahradit samotné vypocty. Je ji viak mozné
pouzit pro stanoveni uzsiho vybéru konstrukci,
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které budou vhodné pro zabudovani do daného
objektu a mdze tak byt zna¢né napomocna jed-
notlivym projektantdim. V praxi mdZe napomoci
predejit problémdm s narusovanim zdravotnia hy-
gienické nezdvadnosti obytnych prostfedi, které se
stale casto objevuiji.

Zavér

Cilem bylo aplikovat vysledky pfedchozich ana-
lyz a experimentl a najit mezi nimi matematickou
zavislost, pomoci které by bylo mozné stanovit
teplotni faktor vnitfniho povrchu na okennich kon-
strukcich v jejich kritickych mistech a do ur¢ité miry
jimi nahradit sloZité dvourozmérné a trojrozmérné
vypocty. Z validaci vyplyva, ze jednotlivé metodi-
ky mohou slouzit pro odhad teplotniho faktoru
vnitiniho povrchu a znacné tak v praxi napomoci
projektantlim a architektlm pfi vybéru otvorovych
vyplni do daného objektu, ale neni mozné jimi pl-
nohodnotné nahradit vypocty ve dvourozmér-
nych a trojrozmérnych teplotnich polich. Z ¢lanku
plynou nésledujici hlavni zavéry:

byly vytvoreny rovnice pro odhad teplotniho
faktoru vnitfniho povrchu fz: na charakteristic-
kém prlifezu rdmu v zasklivaci spare v zavislosti
na hloubce uloZeni zasklivaci jednotky, a to pro
kombinace deviti druhl distancnich rdmeckd
a tii zakladnich materiald okennich rdmd;

byla vytvofena vefejnd internetovéd aplikace
vyuzivajici pfedchazejici vystupy matematic-
ko-numerickych simulaci a experimentalnich
méfeni dostupna na www.decoen.cz/frsi . Je-
jim cilem je pomoc pfi navrhovani otvorovych
vyplni projektantdim, investorim, develope-
rdm a dalsim.
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