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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace se zabyva problematikou ohledné vybéru stavebnich vyplni.
Komparace stavebnich vyplni byla provedena na zékladé¢ vypoctu nédkladi na
vytapeéni modelového domu s vybranymi profilovymi variantami oken a pofizovaci
cenou vybranych profilovych variant oken. Profilové varianty oken byly vybrany
tak, aby doslo k porovnani dvojskla, trojskla a ¢tyi'skla. Pro vybrany modelovy diim
jsou finan¢né nejvyhodnéji okna v profilové varianté 1V92 — okna o stavebni

hloubce 92 mm osazené trojsklem.

Kli¢ova slova: dfevéna okna, euro okna, ekonomika, stavebni vyplné, dvefe,

tepelné izolacni vlastnosti.



Abstract

This thesis deals with problems of the choice of building fillings. The comparison
of the building fillings was made on the basis of the calculating of the costs of a
model house with selected profile variants of windows and the acquisition costs of
the selected profile variants of windows. The profile variants of windows were
selected to compare the double, triple and quadruple glazing. For the chosen model
house are the most financially advantageous windows the windows in the profile

alternative 1V 92 — windows installation depth 92 mm fitted with triple glazing.

Keywords: timber windows, euro windows, economics, building fillings, doors,

heat insulating properties
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Uvod

V dnesni dobg, ale i v minulych dobach jsou a byly na okna kladeny specifické pozadavky
a diky témto pozadavkim se tak okna stavaji nejslabsim ¢lankem obvodového plaste
budovy. Tepelna ztrata okny mize dosahovat az 40 % tepelnych ztrat celé budovy. Proto
je velmi dulezité vybrat nejvhodnéjsi okna, ktera mohou tyto tepelné ztraty vyrazné snizit

a tim i pfispét ke snizeni provoznich nakladut celé budovy.

Obrazek ¢. 1: Celkovy Gnik tepla z domu (pfevzato z [1])

V soucasné dob¢ je na trhu se stavebnimi vyplnémi nabizeno spoustu druhti a typi oken
s rozdilnymi vlastnostmi a je tak velmi komplikované vybrat to nejvhodné&jsi okno.
Vétsina vyrobet oken nabizi svym zakazniktim to nejlepsi okno, které vyrabi. Zpravidla
byva i tim nejdraz$im oknem. Avsak vyrobci oken nejsou schopni fici, zda je investice
do toho nejlepsiho okna tou nejvyhodnéjsi investici. Mohli jsme se tomu piesvédcit
naptiklad na veletrhu FOR PASIV v letech 2014 a 2015, kterého se ucastni fada
renomovanych vyrobcti oken, at’ uz dievénych, plastovych ¢i kombinovanych. Ani jediny
z oslovenych vyrobcti oken nedokazal odpovédét na otazku, které okno je
z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi investici. Vétsina odpovidala, Ze je to prave to
jejich okno, které bylo zpravidla ve trojskle a hlavnim argumentem bylo, Zze ma téméf
jednou tak lepsi tepeln€ izola¢ni vlastnosti nez dvojsklo. Ale ani jediny vyrobce oken se
nezabyval otazkou ohledné nékladl na vytapéni, a jak jsou prave tyto ndklady na vytapéni
ovlivilovany okny a jaky finan¢ni pfinos bude mit investice do oken s lepSimi tepelné

izola¢nimi vlastnostmi.



1. Cile prace

Cilem prace je provést komparaci efektivnosti vybranych oken na bazi dieva a urceni
nejvyhodnéjsich oken pro modelovy dim z finan¢niho hlediska. Komparace bude
provedena na zakladé tepelné izolacnich vlastnosti a potfizovaci ceny. Tepelné izolacni
vlastnosti oken budou zkoumdny na zdékladé¢ vlivu zmény energetické naro¢nosti
modelového domu. V komparaci bude kalkulovano s ruznymi typy izola¢nich skel,
konkrétné se bude jednat o izolacni dvojsklo, trojsklo a Ctytsklo. Vysledkem bude vybér

nejvhodnéjsi varianty euro okna pro zvoleny modelovy dim.



2. Literarni reSerse

2.1. Co je to okno

Okna jsou vyrobky slouzici pro vyplnéni stavebnich vyplni. Na tyto vyrobky plati
pozadavky uvedené v Ceskych a evropskych normach. Tyto normy stanovuji zdvazné
vlastnosti, jejichz Grovenn musi vyrobce prokazat diive, nez uvede vyrobek na spolecny
trh Evropské unie. Harmonizovana norma nazyva tyto vlastnosti mandatovymi a

soucasné v ptiloze stanovuje zplisob prokazovani téchto vlastnosti. [2]

2.2. Funkce oken

Primarni funkci oken je propojeni interiéru s exteriérem a zaroveil museji chranit vnitini
prostfedni pfed negativnimi vlivy venkovniho prostfedi. Negativnimi vlivy prostiedi
muzou byt naptiklad chlad, teplo, dést’, vitr, hluk. Diky témto specifickym pozadavkim
jsou tak na okna kladeny velké pozadavky a stavaji se tim tak nejslabs§im prvkem

obvodového plaste.

Diky plnéni primarni funkce tak okna zabezpecuji zakladni hygienické, psychologické a
fyziologické lidské potieby pro pobyt v budové. Mezi tyto potieby se zejména fadi piivod
denniho svétla, Cerstvého vzduchu a vizualni kontakt s exteriérem. Pfirozenou funkci

oken je vyména vzduchu.

Dalsi dualezitou funkci oken je vytvareni architektonického dojmu celé budovy. Okna
muzou mit rizny tvar, rozméer a mohou byt vyrobeny z riiznych materialti, ¢imz se velkou

mirou podileji na architektonickém dojmu budovy.

2.3. Rozdéleni oken

Okna lze rozdé¢lit dle materialu, ze kterého jsou vyrobena. Dale je miizeme rozdélit podle

zpusobu otevirani a konstrukéniho uspotadani ramu. [3]

2.3.1. Podle materialu

V dnesni dobé jsou okna vyrabéna z riznych materialti, av§ak tyto materialy jsou od sebe
velmi odlisné. Na jedné stran€ je dievo, které je jednim z nejstarSich stavebnich materiala
a na druhé stran¢ je plast, ktery se oproti dievu pouziva velmi kratkou dobu. Nékde mezi

témito dvéma materialy se nachazi kov.



2.3.1.1. Dfevéna okna

Dtevo je jednim z nejvhodnéjsich matridlti pro vyrobu oken. Jeho kvality jsou provéfeny

jiz staletimi.

Mezi hlavni prednosti dfevénych oken patii jejich fyzikalni vlastnosti a to predev§im
tepelné izolacni, které se po jeho zivotnost zasadn¢ neméni a pii pravidelné udrzbé je
zajiSténa velmi dlouhd Zivotnost. Ditkazem tomu jsou okna vyrobena jiz pied stovkami
let, ktera stale plni svoji funkci. Je pravda, ze uz nespliuji soucasné pozadavky kladené

na noveé vyrobena okna, ale stale plni zakladni funkce.

Limitem tvaru a rozméru dievénych oken jsou komponenty jako sklo a kovani nebo
schopnosti vyrobce, nebot” dfevéna okna lze velmi dobie individualizovat na ptani
zakaznika, at’ uz se jedna o atypicky tvar, ¢imz mize byt i 3D okno nebo rizné ozdobné
prvky, které mohou byt osazeny, ¢i vyfrézovany do okna. Takto rozsahlé individualni

upravy neumoziuje zadny jiny material.

Velkou vyhodou dievénych oken je jejich pomérné snadna oprava vzniklého poskozeni
povrchové upravy a to i pfipadné mechanické poSkozeni vzniklé naptiklad domécimi

mazlicky nebo zlodéji.

Nesmime opomenout, ze dievo je nejekologictéj$im materidlem, ktery se na planeté Zemi
vyskytuje a to diky tomu, Ze stromy pifi svém rlstu zbavuji atmosféru uhliku
prostiednictvim fotosyntézy tak, ze vazou CO; a uhlik z n&j uskladiuji do biomasy. Tento
uhlik je uskladnén ve deveé a to po celou dobu jeho Zivotnosti. Pfi rozkladu dieva se uhlik
uvolni zpét do atmosféry a stane se zdrojem sklenikovych plynt. Tim, Ze se vytéZeny les
znovu zalesni, tak cely cyklus za¢ne znovu a nové stromy budou opét absorbovat uhlik a
dojde tak k rovnovaze. VétSinu soucasné vyrabénych dievénych oken nesmime vsak

spalovat doma, protoze obsahuji rizné chemikalie jako naptiklad lepidla a natéry. [4]

Z ekologického hlediska lze dievéné okno oznacit jako nejvhodnéjsi otvorovou vypla,
protoze zaklad okna je tvofen ze dieva a samotna vyroba dievénych oken je i energeticky

nejméné narocna.

Nejvétsi nevyhodou dievénych oken oproti plastovym oknlim je vyrazné vyssi pofizovaci

cena. Je nutno ale podotknout, Ze toto tvrzeni plati pfedev§im u méné kvalitnich



plastovych oken (profil miize naptiklad obsahovat mensi pocet komor, mozna absence
kovovych vyztuh). Fakt, ze dfevéna okna jsou drazsi, je do jisté miry vykompenzovan
pfidanou hodnotou, kterou dievénd okna maji, nebot’ dfevéna okna jsou povazovana za

znamku luxusu.

Tim, Ze na povrch dievénych oken ptisobi mnoho klimatickych podminek jako je slunce,
snih, dést’, kroupy a mechanickad zatéz je nutné se kazdorocné starat o exteriérovy povrch

osetfujicim ptipravkem, ktery oSetii piipadné vzniklé¢ mikropraskliny laku.

Dalsi nevyhodou dfevénych oken je vlastnost dieva piijimat vzdusnou vlhkost, ktera vede
k poskozovani okna. Tento problém nastava pii dlouhodobé vysoké vlhkosti dosahujici
hodnotu okolo 70 % v interiéru. Pii dlouhodobém piekroceni této hodnoty dochazi
kK poskozeni nejen kovani oken, ale u dievénych oken dojde k poskozeni venkovniho laku.
To je zptsobeno pfilis velkym vyparem zptisobenym slune¢nim zafenim. Toto poskozeni
vznika i pfesto, ze se pouzivaji paropropustné lazury. Vlivem vysoké vzdusné vlhkosti
dochazi i k bobtnani a sesychani dfeva a timto jevem mutize dochazet k tvarové deformaci

dfevéného okna.

Obrazek ¢. 2: Dievéné okno (pfevzato z [5])

2.3.1.2. Plastova okna

v

Plastova okna jsou nejrozsifenéjSimi vyrobky na souasném trhu. Podil na trhu je
odhadovan na 60%. K jejich pfednostem patii snadna Gdrzba a nizka pofizovaci cena.
Hlavni nevyhodou je, Ze se jednd o vyrobek, ktery méni sviij tvar vlivem teplotniho nebo
mechanického namahéni a pifipadnd poskozeni povrchu jsou velmi sloZité¢ opravitelna
nebo dokonce neopravitelnd. Dalsi nevyhodou plastovych profili je nizkd pevnost a

tuhost, proto se otvorové vypln€ zpeviuji rznymi vyztuhami. Obvykle se jedna o



ocelové pozinkované profily, mize vsak jit o profily slitinové, popiipadé miize byt okenni
profil vyroben z kompozitnich materidli o vyssi pevnosti nebo z jinych pevnéjsich
materidlti. Nékteii vyrobci také pouzivaji misto vyztuzeni ocelovym profilem v komote

vlepené sklenéné vyplné do kiidla. [6]

Pro vyrobu plastovych oken je pouzivan polyvinylchlorid (PVC). Tento plast je jednim
Z nejdéle a nejcastéji pouzivanych plasti. Nevyhodou tohoto materidlu je mozny
negativni vliv na lidské zdravi. Mlze to byt zejména zplsobeno vysokym obsahem
chléru. Mezi dalsi nevyhody se fadi moznost opravy poskozeného povrchu, ktery je
opravitelny jen v urcitém rozsahu a na rozdil od dfevénych oken je oprava patrna.
Z globalniho hlediska dochazi k poskozovani Zivotniho prostiedi, jak jiz pfi samotné

vyrobé tak i pii likvidaci plastovych oken. [7]

Obrazek ¢. 3: Plastové okno (pfevzato z [8])
2.3.1.3. Hlinikova okna

Diky vlastnostem hliniku jsou tyto otvorové vyplné velmi odolné a nedochazi k tvarovym
deformacim, tzn. kfidla oken a dveti dosedaji pfesné¢ do ramu a poskytuji dokonalé
utésnéni. Problém hlinikovych oken je promrzani konstrukci okna v zimnim obdobi. To
se ale eliminovalo prerusenim tepelného mostu, kdy se do hlinikového profilu vsadil pruh
z nekovového materialu, vétSinou z polyamidu, vyztuzeného sklolaminatovymi vlakny.
Ten zabranuje tepelné vodivosti a tim zlepSuje tepelné izola¢ni vlastnosti hlinikového

profilu. [7]

Velkou ptednosti hlinikovych oken je odolavani povétrnostnim vliviim, ¢imz se stavaji

témer bezadrzbovymi okny.



Z estetického vjemu nejsou vhodnd do vétSiny rodinnych domu, kde ptlisobi pfilis
chladnym dojmem a na dotyk nejsou tak pfijemné jako dfevéna okna. Proto se jejich
nejvetsi uplatnéni nachazi u primyslovych staveb, kde mohou byt tou nejvhodnéjsi

volbou.

Je nutno zminit jednu negativni fyzikélni vlastnost hliniku a to je délkové roztazitelnost,

ktera je zpisobena zménami teplot.

Z globalniho hlediska je hlinik nekone¢né mnohokrat recyklovatelny bez ztraty kvality.
Nesmime vSak zapominat, ze investi¢ni energeticka narocnost na specifickou jednotku ze
slitiny hliniku je 30x vet$i nez v pfipadé umélé hmoty a 100x vétsi nez u dievénych

konstrukei. [7]

Obrazek ¢. 4: Hlinikové okno (pfevzato [9])
2.3.1.4. Kombinovana okna

V dneSni dobé se nejvice kombinuje dievo S hlinikem a vznikaji okna nazyvana
dievohlinikova okna. V posledni dobé dochazi i ke kombinaci plastu s hlinikem, kdy se
okna v této kombinaci nazyvaji plastohlinikova okna. V obou dvou kombinacich je hlinik
osazen z venkovni strany, kde jsou vyuZzity jeho piednosti a to zejména schopnost
odolavat povétrnostnim vlivim. V obou variantach je nejvétsi nevyhodou pofizovaci

cena.

V ptipadé dievohlinikovych oken je pofizovaci cena vyssi zhruba o 50 %. Je ale nutno
brat v potaz, ze se jednd o okno, které kombinuje to nejlepsi z obou dvou materiala.
Z interiérové strany estetické a na dotek velmi piijemné dievo a z exteriéru hlinik, ktery

je velmi odolny povétrnostnim vlivim.



2.3.1.4.1. Dievohlinikova

Vyrobu dfevohlinikovych oken lze rozdélit do dvou zakladnich vyrobnich technologii.
Levnéjsi vyrobni technologie spoé¢iva v ,,pouhém* oplasténi dievénych oken hlinikem
pomoci hlinikovych klipti. Dfevéna ¢ast okna je vyrobena ve stejném profilu jako
eurookno, kde sklo je zasklené z interiérové strany pomoci zasklivaci listy a poté je okno

osazeno hlinikovymi profily z venkovni strany.

Druhy zptisob vyroby spociva v jiném profilu dievéné ¢asti okna, nez je eurookno. Tento
profil musi byt pfizptisoben tvaru hlinikového profilu, ktery je z exteriérové strany okna.
Zaskleni je z venkovni strany okna a zasklivaci liSty jsou nahrazeny hlinikovym profilem
ktidla okna. Tento zpusob je esteti¢téj$i nez prvni zplisob a nabizi daleko §irsi vybér
hlinikovych profild. Timto zptisobem Ize dfevohlinikovd okna rozd¢lit na rustikalni a
integralova dfevohlinikovéa okna. Vyhoda integralovych dievohlinikovych oken spociva

V tom, ze miZzeme ,,dovést” osténi téméf az ke sklu okna a tim vznikne velmi esteticky

prvek, ktery bude mit i lepsi tepeln€izolacni vlastnosti.

Obrazek ¢. 5: Difevohlinikové okno Obrazek ¢. 6: Dfevohlinikové okno

MIRA SPREE (ptfevzato [10]) INTEGRAL (pfevzato z [10])



2.3.1.4.2. Plastohlinikova

Oplastovani plastovych oken z exteriéru pomoci hlinikovych plecht - ALU klipti ma své
opodstatnéni z nékolika dtivodi. Jednim z nich je esteticky dojem, kdy exteriérovy vzhled
okna vypada jako z celohlinikového profilu, pfi¢emz se jedna o levnéjsi verzi, nez kdyby
byla otvorova vypln opravdu celohlinikova. Hlavnim divodem pro¢ se plastova okna
opléstuji, je ochrana pred slune¢nim svitem a rostouci teplotou na povrchu ramu a kiidel.
Tuto vysokou teplotu zachytava hlinikové oplasténi, které ji z velké Casti absorbuje a

nepienasi na plastovy profil. Timto ho chrani pfed zkroucenim a deformacemi. [11]

Obrazek ¢. 7: Plastohlinikové okno (ptevzato z [11])
2.3.2. Podle zptsobu otevirani

Dalsim zpusobem, jak 1ze rozdé&lit okna, je podle zplisobu otevirani.

2.3.2.1. Otevirav¢ - sklopna

Jedna se o nejpouzivanéjsi typ otvirani eurooken, ktery umoziuje okno standardné oteviit
a také umoznuje okno ¢astecné sklopit tak, aby byla zajisténa vyména vzduchu v letnim
obdobi a zarovei bylo okno zabezpeceno proti nezddoucimu otevieni z venkovni strany.
Je oznacovano jako OSP — oteviravé sklopné pravé nebo OSL — oteviravé sklopné levé.

Pravé nebo levé znaci, na jaké stran¢ jsou umistény panty z pohledu zevnitt.

2.3.2.2. Sklapéci

Tento typ otevirani je u eurooken volen, kdyzZ ma okno poméry vysky a Sitky, které
neumoznuji okno zakovat kovanim OSP/ OSL. Rozdil v cen¢ kovani oproti otevirave

sklopnému je zanedbatelny.



2.3.2.3. Otevirava

Tento typ otevirani je u eurooken volen, kdyz ma okno nestandardni rozméry a nelze tak
pouzit okenni kovani otevirave sklopné. Rozdil v cené kovani je maly. Ve stiedni Evropé

se okna oteviraji do interiéru, ale napiiklad v Anglii a USA se okna oteviraji do exteriéru.

2.3.2.4. Pevna

Jedna se o typ okna, které neumoziuje otevirani. Okno se sklada pouze z rdmu okna a
pevné vsazeného skla. Tento typ zaskleni je velmi populdrni u pasivnich domt, kde je
velmi ¢asto vyména vzduchu zajisténa rekuperaéni jednotkou. Je popularni, protoze ma

oproti oteviraveé sklopnému oknu uzsi ram a tim i lepsi tepelné izolacni vlastnosti.

2.3.2.5. Vykléapéci

Jedna se o typ otevirdni okna, kdy se okenni kiidlo vyklapi do exteriéru. Tento typ

otevirani se pouziva napiiklad pro nadsvétliky, pro eurookna se nepouziva.

2.3.2.6. Posuvna

Princip otevfeni okna spociva v posunuti okenniho ktidla nahoru nebo do strany. Tento
typ otvirani je velmi popularni v Anglii, kde se okenni kiidlo posouva nahoru a je zde
vyuzit systém zéavazi. Ve stfedni Evropé je tento typ otvirani velmi popularni u
balkénovych dvefti, které se daji rozd€lit na dva typy. Jednim typem jsou posuvné zdvizné
balkonové dvere - HS-portal. HS portal je tvofen jednim nebo vice posuvnymi kiidly a
pevnym zasklenim. Diky této konstrukci Ize zasklit a zaroven otevirat velké prosklené
stény s minimalnim ¢lenénim plochy. Tento typ balkonovych dvefi je povazovan za
»mercedes* mezi balkonovymi dvefmi. HS-portalové dvete jsou bezbariérové a splituji
normu DIN 18025. Druhym typem je systém posuvné sklopné balkonové dvere — PSK.
[12]

2.3.2.7. Kyvna

Tento typ otevirani oken se pouzival v panelovych domech stavénych v minulém stoleti.

V soucasné dob¢ se pouziva pro stieSni okna, ne vSak pro eurookna.

10



2.3.3. Podle konstrukéniho uspotfadani ramu

2.3.3.1. Jednoducha

Skladaji se z okenniho rdmu a okenniho kiidla. Mohou byt zasklena jednoduchym sklem,

dvojsklem, nebo trojsklem. [7]

2.3.3.2.  Dvojité zasklena

Skladaji se z jednoho okenniho rdmu upraveného pro zavéSeni dvou okennich kiidel,

ktera jsou navzajem spojena. [7]

2.3.3.3. Dvojita

Skladaji se ze dvou okennich rama dvou kiidel. Okenni ramy jsou navzajem opticky

spojené. [7]

2.4. Eurookno

V soucasné dob¢ je eurookno nejprodavanéj$im oknem na bazi dieva. Je to diky jeho

dobrym vlastnostem a ptiznivé cené ve srovnani s ostatnimi okny na bazi dieva.

Eourookno je dfevéné okno jednoduché, které je vyrobeno z tfivrstvych nebo
ctyfvrstvych eurohranolll. Jednotlivé vrstvy eurohranolii jsou tvofeny vzajemné
slepenymi piiblizné 30 cm dlouhymi ptifezy, které jsou vybrany tak, aby spliovaly
stanovené normy. Spojeni je feSeno pomoci cinkového spoje. Cinkové spoje jednotlivych
vrstev nesméji byt nad sebou. Jako pojivo se pouziva disperzni lepidlo s vlastnostmi D4.
Rozlisuji se dva zakladni typy eurohranolu, cinkovy (napojovany) a fixni (nenapojovany).
Fixni hranol méa vrchni pohledové plochy vyrobené z radidlniho dieva bez cinkového
spoje. Cinkovany eurohranol je diky své nizs§i cené pouzivangj$i. Eurohranoly diky své
lepené konstrukci zajiStuji okniim tvarovou stalost, kterd je nezbytna k dosazeni
pozadovanych vlastnosti okna. Eurohranoly jsou vyrabény z riznych druhti dfevin. Je to
napiiklad smrk, borovice, modiin, dub nebo z exotickych dfevin naptiklad meranti.
Nejpouzivangj$im materidlem je smrk a to z divodu, ze ma nejlepsi pomér cena/ kvalita.
Borovice ma vysoky obsah pryskyfice a pfi opracovavani dochédzi k zanaSeni nastrojd,
které se poté musi Cistit, naptiklad pomoci louhové lazng. Vysoky obsah pryskyfice miize
také zpuisobovat vytékani prosmold na povrchu hotového okna. Toto vytékani prosmold

je zpusobeno zvysenim povrchové teploty vzniklé slune¢nim zafenim. Pro tyto zminéné
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davody neni borovice vyrobei ptili§ doporu¢ovana. U porovitych dievin jako je naptiklad
dub nebo meranti je nutné pouzit pii nanaSeni barvy plni¢ pord, ktery pory zalije a
nasledné naneseny lak bude hladky. Bez pouziti plnic¢e by vrchni lak nevytvofil souvislou
vrstvu, ¢imz by doslo k vyraznému snizeni jeho Zivotnosti a tim i ke snizeni zivotnosti

celého okna.

2.4.1. Sklo

Pro zaskleni eurooken se pouzivaji izola¢ni skla s pokovenim. Tato skla jsou zhotovena
z dvou, tii a nove i Ctyf tabuli skel. Vzdalenost mezi nimi je vymezena meziskelnimi
(distan¢nimi) ramecky. Meziskelni prostor je nejCastéji vyplnén argonem, piipadné
kryptonem. Vng&jsi okraj skla je utésnén po celém obvodu tmelem, ktery zabrafuje tniku
plynu z meziskelniho prostoru a rovnéz brani vnikani vlhkosti do meziskelniho prostoru.
Vzhledem k tomu, Ze sklo tvofi zhruba 70 % povrchu okna, ma tak velky vliv na celkové
vlastnosti okna. Z tohoto divodu je velmi dulezité zvolit spravné zaskleni, aby bylo
docileno nejlepsSich vlastnosti celého okna. Spravné zaskleni snizuje néklady na vytapéni,
coz ma vliv i na Zivotni prostiedi spojené s vyrobou potiebné energie. Spravné zvolené
sklo mtze také zabranit nadmérnému piehfivani domu slune¢nimi paprsky. Zaroven
ovliviiuje pronikani zvukl z exteriéru do interiéru a naopak. PouzZitim bezpecnostniho
skla Ize zabranit moznému poranéni pii rozbiti skla a zaroven zvysuje bezpecnostni tfidu
okna. U skel se hodnoti nejen soucinitel prostupu tepla znaceny Ug, ale i fada dalSich

vlastnosti, a to naptiklad solarni zisk znaceny g, ¢i prostup svétla znaceny Lt. [13]

PouZivana izolaéni dvojskla v eurooknech dosahuji tepelné izola¢ni hodnoty Ug = 1,1
W/(m2.K), trojsklo dosahuje nejlepsi hodnoty Ug = 0,5 W/(m?.K) a &tyisklo Ug = 0,4
W/(m?2.K).

2.4.2. Kovani

Pod pojmem okenni kovani rozumime vSechny prvky okna, kterymi se zabezpecuje jeho
kompletni konstrukce otevirani, zavirani a manipulace pii jeho uzivani. Okenni zavésy
jsou castkové konstrukéni prvky kovani, jimiz se pienaseji sily z okenniho kiidla do
okenniho radmu. Jsou to sily vyvolané vlastni hmotnosti okenniho kiidla jako celku a

bodové zatizeni vertikalni silou zpisobenou obasnym provoznim zatizenim okna. [2]
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U eurooken se pouziva celoobvodové kovani, které umoziuje okno otevirat, sklapét,

posouvat a uzavirat.

Pted né¢kolika lety bylo vyvinuto skryté kovani. Jednd se o typ, u kterého je veSkeré
kovani krom¢ okenni klicky, umisténo v meziokennim prostoru a nejsou tak viditelné
zavesy v uzaviené poloze okna. Vyhoda téchto pantu je esteticka i funkéni. Z estetického
hlediska ptisobi okno se skrytymi panty elegantnéj§im dojmem, v rozich okna nejsou
vidét zadné zavesy. Z funkcniho hlediska je veskeré kovani umisténo v meziokennim
prostoru a neni nijak zafrézovano do vnitini plochy ramu, ¢imz je docilena dokonala

dosedaci plocha prvniho té€snéni.

Soucasna kovéani nabizeji mozZnost vétrdni 1 pii zavieném okné — sparové vétrani
(mikroventilaci). Toto feseni vSak fada vyrobcti oken uz nenabizi, nebot’ v letnim obdobi
tento typ vétrani uzivatelé nepouzivaji. Naopak v zimnich mésicich, kdy by mohlo
teoreticky nalézt své uplatnéni, se také nepouziva a to hned z nékolika divoda. Pii
pouzivani sparového vétrani v zimnim obdobi nedochazi k dostateéné vymeéné vzduchu,
ale pouze k vnikani chladného venkovniho vzduchu do budovy, coz je neekonomické.
Druhy problém je, ze chladny venkovni vzduch ochlazuje meziokenni prostor, ¢imz
dochazi ke snizeni povrchové teploty falct okna. Problém nastane, kdyZ ochlazovany falc
okna bude mit nizsi povrchovou teplotu, nez je rosny bod vnitiniho vzduchu, ktery proudi
Z interiéru do exteriéru. Kdyz nastane tento moment, dochazi ke vzniku kondenzatu
vodnich par v meziokennim prostoru a okno diky svym vlastnostem absorbuje vznikly
kondenzat vody a dochazi nejen k poskozeni okna popisovanym v kapitole 3.1.1, ale i

k poskozeni kovani okna a i piesto, Ze kovani ma antikorozni povrchovou upravu.

2.4.3. Povrchova uprava

Povrchova tprava je velmi dilezitou operaci pii vyrobé oken. I kdyZ bude mit okno
sebelepsi konstrukci a bude pouzito nejlepsi kovani a zaskleni, ale nebudou dodrZzeny
technologické postupy pii nanaSeni povrchové tpravy, nebo dokonce bude nécktery
technologicky postup povrchové upravy opomenut, tak povrchova tprava muaze byt
poskozena za velmi kratkou dobu uZzivani okna a tim i celé okno. V soucasné dob¢ se
pouzivaji nekolikavrstvé systémy povrchové upravy. Skladaji se z bezbarvé impregnace,
ktera okno chrani pred Skadci, plisnémi a houbami. Nejvhodnéjsi je, kdyz jsou

impregnaci oSetieny veSkeré plochy jednotlivych dilcti okna. Dalsi vrstvou je barevny
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zaklad, po kterém nasleduje zatmeleni V-spar. Po barevném zakladu muize byt pouzit
maceci lak. Je to pro zlepseni kvality povrchové upravy. Poté je nastiikan vrchni lak okna.
Nanasi se bud’ v jedné vrstvé nebo ve dvou vrstvach. Jeho celkova tloustka by se m¢la
pohybovat okolo 300 um mokrého filmu. Mezi jednotlivymi vrstvami musi byt dodrzena

Casova prodleva. [14]

2.5. Vyvoj eurookna

Na zéklad¢ pozadavkid zakaznikti a vzniku norem, které udavaji maximalni soucinitel
prostupu tepla okny, se vyrobci oken snazi vyvijet stale lepsi a lepsi okna. Urcity vyvoj
eurookna je umoznén i strojnim vybavenim vyrobce, které umoziuje jednotlivé dily okna
vyrabét s urCitou piesnosti. Pfesnost vyroby je velmi dilezitd, protoZe jen piesné

vyrobené okno ma dokonalé vlastnosti.

Eurookna prosla fadou tvarovych zmén, které jsou patrné z obrazki, viz nize. Tyto
tvarové zmény jsou nejen z estetickych divodu, ale je i zlepSeni vlastnosti oken a

zdokonaleni samotné konstrukce.

Na obrazku ¢ 8 je eurookno o stavebni hloubce 68 mm a je oznacovana jako profil IV68.
Toto eurookno lze oznacdit za eurookno prvni generace, konkrétné se jedna o konstrukci
PROGRAMM 8000. Prvni generace eurookna se zasklivala standardnim dvojsklem
s hodnotou souginitele prostupu tepla okolo Ug = 3 W/(m?2.K). V pribéhu devadesatych
let se zacalo pouzivat izola¢ni dvojsklo s hodnotou soucinitele prostupu tepla Ug = 1,1
W/(m2.K), ¢&imz doslo k vyraznému zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti eurookna. Tato
konstrukce eurookna umoziuje pouziti jednoho hlavniho — stfedového celoobvodového
tésnéni a moznost pridani malého pridavného — vnitiniho celoobvodového tésnéni, které

zlepSuje utésnéni okna. Kovaci drazka této konstrukce je 18 mm.
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Obrazek ¢. 8: Okno V68 PROGRAMM 8000 (pievzato z [15])

Z tepelné izola¢nich vlastnosti je velkou nevyhodou tohoto typu eurookna celohlinikova
ramova okapnice. Tim, ze je jeji konstrukce celohlinikova, neni pferusen tepelny most a
tim je chlad veden téméf az do poloviny konstrukce okna. Dalsi nevyhodou této ramové
okapnice je, Ze nema piesah ptes dolni rdm okna. Voda vytéka na rdm okna a tim dochazi
k velkému namahani povrchové Gpravy a zivotnost okna je sniZzovana. V priub&hu
pouzivani této konstrukce se zacCala pouzivat ramova okapnice, kterd odvadela vodu

mimo konstrukci okna — az na venkovni parapet.

Na obrazku ¢. 9 je eurookno v profilu IV78. Tuto konstrukci eurookna lze oznadit za
druhou generaci, konkrétné se jedna o konstrukci okna Softline. Je navrzena pro stavebni
hloubku 68mm — profil IV68, stavebni hloubku 78 mm - profil IV78. Okolo roku 2000 se
profil IV78 rozsitil na stavebni hloubku 88 mm — profil [IV88 a posléze vznikla konstrukce

okna o stavebni hloubce 92 mm — profil V92,

Tato konstrukce eurookna umoznuje pouziti jednoho hlavniho — stfedového
celoobvodového tésnéni a jednoho piidavného — vnitiniho celoobvodového tésnéni.
Vyska vnitini nalehavky je 18 mm. Oproti prvni generaci byla vnéjsi profilace kiidla

sjednocena. Divodem bylo urychleni vyroby a zaroven nedoslo ke snizeni kvality
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konstrukce. Kovaci drazka této konstrukce je 24 mm, ktera je optimalizovana pro pouziti

celoobvodového kovani.
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Obrazek ¢. 9: Okno IV78 Softline (ptevzato z [15])

Tato konstrukce je navrzena s kiidlovou okapnici, kterd je vyrobena z hliniku. Tato
okapnice chrani nejvice exponovanou cast kiidla okna a tim zabraniuje ptipadnému
poSkozeni povrchové Upravy okna. Déle je pouzita ramova okapnice - Donau
S prerusenym tepelnym mostem. Je vyrobena z hliniku a plastu. Ramova okapnice ma dvé

zakladni funkce, a to ochrannou a odvod vody z meziokenniho prostoru.

Velky vyvoj eurookna spociva i v malych technologickych zménach, jako je napiiklad
utésnéni zasklivacich li§t silikonem nebo specidlnim tésnénim (napiiklad Deventer
S6867), které se usazuje do drazky v okennim kiidle pod zasklivaci listu. Pod
neutésnénou zasklivaci liStou vzhledem k tomu, ze tlakova bilance ve vét§iné domacnosti
je nespravné pietlakova, dochdzi k proudéni vzduchu, ktery je neziidka teply a vlhky a
zejména v zimnim obdobi pak dochazi ke kondenzaci v prostoru zasklivaciho falcu a
poskozovani konstrukce okna a nasledné pak povrchové upravy. Tento technologicky
postup je 1 jednim z feSeni, vznikajiciho kondenzatu na spodni ¢asti skla okna v zimnich
mesicich, kdy bez utésnéni listy dochazi k pronikani chladu az k vnitini tabuli skla, ktera

ma poté nizsi povrchovou teplotu nez je rosny bod.
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Na obrazku ¢. 10 je eurookno v profilu IV92. Tuto konstrukci eurookna lze oznacit za
tfeti generaci eurookna, konkrétné se jedna o konstrukci okna NOVY DESIGN. Je
navrzena pro stavebni hloubku 78 mm - profil IV78 a stavebni hloubku 92 mm — profil
IV92. Tteti generace eurookna pouziva ramovou okapnici SPREE, kterd zasahuje co
nejméné do konstrukce okna. Je pouzito dvou stejnych celoobvodovych tésnéni pro
vnitini i sttedovou nalehavku a zatésnéni Stulpu praporkovym tésnénim s koncovkami
s moznosti aplikace t€snéni 1 pod liStu. Pro zlepSeni vlastnosti okna Ize pouzit treti tésnéni
do vnéjsiho falce ramu okna. Vyska vnitini nalehdvky je 20 mm, ¢imz je zvétSena
dosedaci plocha vnitiniho té€snéni a dochazi k lepsimu zamezeni infiltrace vnitini vlhkosti
do meziokenniho prostoru. Vyznamnou inovaci této konstrukce je maximalni zizeni
ktidlovych i ramovych profil okna, které vedou ke snizeni plochy ramu okna a ke
zvySeni plochy skla. Diky tomu ma okno lepsi vlastnosti a to nejen tepelné izolacni, ale
muze dosahovat i vétSich solarnich ziskd. Dale doslo k vytvofeni tésnicich komor

V meziokennim prostoru. [16]
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Obrazek &. 10: Okno IV92 NOVY DESIGN (ptevzato z [15])

Profil IV92 se zaskliva trojsklem s hodnotou sou¢initele prostu tepla Ug = 0,5 W/(m?.K)
nebo Ug = 0,6 W/(m?.K). Tento profil viak umoziuje pouziti skla o $ifce az 54 mm, kdy

bude pouzita zasklivaci lista o Sifce 15 mm. To umozni pouziti trojskla v kombinaci se
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specialnim sklem, naptiklad ornamentni sklo o Sifce 6 mm. Sklo v této kombinaci bude
ve slozeni 6-18-6-18-6 o celkové Sifce 54 mm a hodnotou soucinitele prostu tepla Ug =
0,5 W/(m?2.K). Profil IV78 se zaskliva dvojsklem s hodnotou soudinitele prostu tepla Ug
= 1,1 W/(m?.K) nebo trojsklem s hodnotou souéinitele prostu tepla Ug = 0,7 W/(m?.K).

V soucasné dob¢, aby se docililo jesté lepSich parametri ramu okna, dochéazi ke
kombinaci riznych materiald. Jedna se o vylepSeny typ konstrukce okna vkladanim
materiali s nizsi tepelnou vodivosti, nez ma smrkové dievo, ze kterého se nejcastéji
vyrabi okna. Timto materidlem muize byt napfiklad purenit ¢i korek. Deklarovany

sou¢initel tepelné vodivosti purenitu: AD =0,080 W.m™.K ™%, [17]

Nejcastéji se tyto materidly vkladaji do spodniho dilce okna, kde je Sitka rdmu zazena,
coz je zpusobeno vyfrézovanim drazek pro vnitini a venkovni parapet. Mozné vlozeni

purenitu do ramového dilce je vyobrazeno na obrazku ¢. 11.

Obrazek ¢. 11: Purenit v ramu okna (pfevzato z [18])

Na obrazku ¢. 12 je okno o stavebni hloubce 92 mm. Jedna se o konstrukci eurookna
pojmenovanou NOVY DESIGN. Tato konstrukce okna se oproti standardni konstrukci
eurookna NOVY DESIGN lisi v profilaci spodniho dilce ramu, kde je dilec vyprofilovan
pro pouziti kiidlové okapnice namisto SPREE okapnice. Ki#idlova okapnice ma
ochrannou funkci nejexponovanéjsi ¢asti rdmu proti povétrnostnim vliviim a zaroven
utésiiuje dolni sparu mezi kiidlem a rdmem okna a zabranuje tak ¢astecnému vnikani
vody do meziokenniho prostoru. Ktidlova okapnice ma vsak pouze ochrannou funkci,
nikoli funkci odvodu vody. Odtok vody musi byt zajistén pomoci vyfrézovanych
odtokovych kanalkti umisténych v dolnim vlisu ramu okna. Odtokové kanalky museji byt
vyustény mimo konstrukci okna, nejlépe na venkovni parapet tak, aby voda byla
odvedena z konstrukce domu. Timto feSenim odvodu vody vznika riziko spojené

s moznosti nedokonalého odvedeni vody z meziokenniho prostoru. Voda se do ného
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dostava riiznymi zptisoby. Muize to byt napiiklad odtokovymi kanalky z okenniho ktidla
nebo moznym zateCenim vody pii desti. Zajisténi odvedeni vody z konstrukce okna je
velmi dulezité, protoze pii neodvedeni vody z konstrukce okna miize dochazet nejen
k poSkozeni povrchové upravy okna, ale i k hnilobam dieva, které vede k znehodnoceni
celého okna. Hlavnim diivodem vyvoje tohoto feseni profilu je dosazeni lepSich tepelné

izola¢nich vlastnosti ramu okna.

Obrazek &. 12: Okno NOVY DESIGN (pievzato z [15])

Mezi technologicky vyvoj Ize 1 zatadit dilcovou metodu, kterd spociva v pofadi vyroby
jednotlivych vlisti 0kna, které se vyrabi v tomto potadi: ¢epovani, profilovani, maceni do
impregnace, piipadné i do barevného zékladu, slepeni. Zbylé potadi je shodné s klasickou
vyrobou oken. Tento technologicky postup umoziuje naneseni impregnace na cely
povrch jednotlivych dilcti okna a to i na Cepy a rozpory, ¢imz je docilena dokonalejsi
ochrana okna. Dalsi vyhodou dilcové metody je v pofadi obrabéni jednotlivych dilcti
okna. Dochazi nejprve k Cepovani a poté profilovani, ¢imz se eliminuji otfepy hran.
Dilcova metoda zvysuje i pfesnost vyroby, nebot’ u dilcové metody dochazi k profilaci
zaroven vnitiniho 1 vnéjsiho profilu dilce, ¢imz je zaruCeny piesny rozmér jednotlivych
dilct. Po slepeni jednotlivych dilci vznika rdm okna nebo kiidlo okna o piesnych

rozmérech a je tak eliminovana mozné chyba, kterd by mohla zptsobit, Ze kiidlo bude
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vetsi, ¢i mens$i nez je pozadovany rozmér. Chybny rozmér kiidla okna vede nejen
k nedokonalému dosedani tésnéni na dosedaci plochy, ¢imz okno bude mit daleko horsi
pravzdusnost, ale mtize dojit i k tomu, Ze okno neptijde uzaviit, nebot’ ¢epy kovani

nebudou zapadat do zamku v ramu okna.

Na obrazku ¢. 13 je okno o stavebni hloubce 92 mm, které vychazi z konstrukce eurookna
NOVY DESIGN. Tento typ konstrukce je vyrobci oznatovan rtizng. Napiiklad
MODERN. Okno MODERN je velmi ¢asto zabudovano tak, ze je venkovni S$paleta
dovedena tésné€ na vnitini okraj rdmu, ¢imz je cely rdm téméft zakryt fasadou a z venkovni
strany je vidét pouze sklo okna. Timto feSenim zabudovani okna vznika velmi pohledny
detail, ktery se z venkovni strany tvaii téméft jako bezramové okno. Velkou vyhodou okna
MODERN je, ze z venkovni strany je jen velmi mala plocha okna, kterd vyzaduje péci
Vv podob¢ osetfovani laku a navic nejexponovangjsi ¢ast okna je chranéna hlinikovou
okapnici. Lze fici, Ze popisovanym zpisobem zabudované okno odstrafiuje hlavni
nedostatek dievéného okna, kterym je péce o venkovni povrchovou tUpravu. Dalsi
vyhodou zminovaného feseni zabudovani je, Ze takto dovedena $paleta byva velmi Casto
Z materialu, ktery ma velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti, ¢imz dojde ke zlepSeni
tepelné izolacnich vlastnosti okna. Velkou nevyhodou tohoto typu okna je vyssi
pofizovaci cena, kterd je zplisobena nutnosti pouziti pfesahového skla, které musi mit
zabrousené hrany a musi byt pouzit specidlni tmel pro lepeni skla. Tim se okno stava
zhruba 0 30 % drazs§im, nez eurookno tieti generace. Dalsi nevyhoda je spojena s moznym
rizikem odtoku vody, jako u okna NOVY DESIGN s kiidlovou okapnici, ktera nahrazuje
SPREE okapnici. U tohoto typu okna je velmi dulezité, aby se hlinikova okapnice
nedotykala skla. Tento detail je oSetfen pouZzitim okapnice s t€snénim, které doléha ke

sklu.
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Obrazek ¢. 13: Okno MODERN (ptevzato z [15])

V dnesni dobé€ byl vyvinut profil o stavebni hloubce 112mm, ktery je oznacovan jako
profil IV112. Hlavni vyhodou tohoto profilu je moznost pouziti izola¢niho Ctyiskla, které
ma v8ak fadu nevyhod. Jednou je vysoka cena oproti trojsklu. Dalsi nevyhoda je spojena
s zivotnosti tohoto skla, kterd v soucasné dobé nemuize byt garantovana. Je to zptisobeno
vysokymi teplotami hran skel, které¢ ohtivaji tmel. Vystavovanim takto vysokych teplot

na tmel skla neni zaru¢ena Zivotnost tmelu a tim 1 celého skla.

2.6. Vlastnosti eurookna

Vlastnosti okna jsou déany profilem okna, technologii vyroby, dodrZzovanim
technologickych postupti a vlastnostmi jednotlivych komponentt, ze kterych je okno
slozeno. Jak bylo uvedeno v kapitole 4.2 nejvétsi podil na celkovém souciniteli prostupu

tepla ma sklo.

2.6.1. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o ploge 1 m? pii rozdilu

teplot jejich povrchu 1 K. [19]

Soucinitel prostupu tepla U se vypocita ze vztahu [20]:
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:ZAg*Ug+ZAf*Uf+Zlg*lP

w ESWT =W /(m? K]
kde: Ay  zasklena plocha v m?
As  navrhovana plocha rimu v m?
Iy celkovy viditelny obvod zaskleni v m

Ug sou¢initel prostupu tepla zaskleni ve W/(m?.K)
Ut sou¢initel prostupu tepla ramu ve W/(m?.K)

Yy linearni Cinitel prostupu tepla zplsobeny kombinovanymi
tepelnymi vlivy zaskleni, distanéniho ramecku a ramu ve W/(m.K)
V soucasné dobé se tato hodnota téch nejlepsich oken pohybuje pod 0,70 W/(m?.K). Na

souclinitel prostupu tepla se vV soucasné dob¢ bere nejvétsi ohled.

2.6.2. Odolnost proti zatizeni vétrem

Odolnost proti zatiZzeni vétrem posuzuje stabilitu konstrukce otvorové vyplné€, vzhledem
k ptisobeni tlaku vétru. Pti zkouSce se méti deformace ramovych a kiidlovych profilt
oken a vchodovych dvefi pii pasobeni tlaku vétru. Zkouska je provedena podle normy
CSN EN 12211 — Okna a dvefe — Odolnost proti zatizeni vétrem — Zkusebni metoda.
Klasifikace je provedena podle normy CSN EN 12210 — Okna a dvefe — Odolnost proti
zatizeni vétrem — Klasifikace. Vysledkem je tfida odolnosti proti zatizeni vétrem,
napiiklad tfida C4. Ttida odolnosti proti zatizeni vétrem hodnoti prihyb ramu ve tfidach
A-C, kdy tfida C je nejlepsi a znamena tedy nejmensi prihyby. Tiida odolnosti proti

vvvvv

vyssi tlak ptsobiciho vétru. [21]

2.6.3. Vodotésnost

Ugelem zkousky vodotdsnosti je zjistit, jak dané okno & vchodové dvefe odolavaji
pusobeni desté v soucinnosti s plisobenim vétru. Zkousku je mozné provadét dvéma
zkuSebnimi postupy: Postup A, ktery je vhodny pro nechranény vyrobek. Postup B, ktery
je vhodny pro ¢asteéné chranény vyrobek. Pii zkouSce vodotésnosti je zkusebni vzorek
vystaven pusobeni pfedepsaného mnozstvi vody a soucasné na n¢j piisobi tlak vzduchu.

Posuzuje se jeho vodotésnost. Zkuebnim predpisem je norma CSN EN 1027 — Okna a
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dveie — Vodot&snost — Zkusebni metoda. Klasifikace je provadéna podle normy CSN EN
12208 — Okna a dvete — Vodotésnost — Klasifikace. Podle toho, jakému tlaku vzduchu
zkusebni vzorek odold bez priniku vody na vnitini ¢ast konstrukce, se poté zaradi do
tiidy vodotésnosti dle prislusné klasifikace. Tyto téidy jsou 1A-9A (1B-7B), lepsi
vysledky se pak hodnoti pfimo hodnotou tlakového zatizeni, které konstrukce odola bez

pruniku vody napt. E750 (750 Pa), E1050. [21]

2.6.4. Soucinitel sparové privzdusnosti

Souginitel sparové pritvzdusnosti vyjadiuje objemovy tok vzduchu v m3 za 1 sekundu,
proudici | [metr] délky oteviravych spar oken a dvefi, pfi tlakovém rozdilu mezi obéma
stranami konstrukce 1 Pa. M4 rozmér m®m.s*.Pa-0,67. U modernich oken je kladen
velky diraz na co nejmensi privzdusnost a to proto, Ze to vede k mensi spotieb¢ energii.
Lze tedy fici, ze moderni okna maji ¢im dal tim mensi privzdusnost a tim tak zabranuji
oknim V plnéni tradi¢ni funkce okna — pfirozené vétrani. Pii uzivani modernich oken
musime brat v potaz tento fakt a zajistit tak dostate¢né vétrani prostorti. V nedostatecné
vétranych mistnostech se nasledkem uzivani hromadi Skodliviny a zvysuje se relativni

vihkost. [21]

2.7. Tepelné ztraty

2.7.1. Tepelné ztraty prostupem tepla st€énami
Tepelné ztraty prostupem tepla sténami se vypocitaji podle vzorce [22]:
Qz=S;+dt~k
kde: S;je plocha stény bez oken
dt je rozdil vnitini vypoctové teploty a venkovni vypoctové teploty
k sou¢initel prostupu tepla sténou

Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla okny se vypocita ze vzorce:
Qw = Uokna » dt

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla celé stény je pak souctem teplenych ztrat

prostupem tepla oken a tepelné ztraty prostupem tepla stény. Vypocita se ze vzorce:
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Qo = Qz + Qw
kde: Q:je tepelna ztrata stény

Qw je tepelna ztrata oken

Vypocet pfirazek k zékladni tepelné ztraté se skladd z ptirazky na vyrovnani vlivu

chladnych konstrukci, pfirdzka na urychleni zatopu a pfirazka na svétovou stranu.

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci se vypocita ze vzorce [22]:

P1=0,15 ~ k¢
kde je ke [22]:
_ Qo
= S e-w

Ptirazka na svétovou stranu se urci z tabulky ¢. 3-8 pro jednotlivé stény.

Tabulka ¢. 1: Pfirazka na svétovou stranu (pievzato z [22])

svétova strana | J JZ Z SZ S SV Vv NAY

ptirazkaps; |-0,05| 0 0 [005]01/005|005| O

Tepelna ztrata prostupem tepla se vypocita ze vzorce [22]:

Qp = Qo (1 +p1+p2+ps) [W]
2.7.2. Tepelné ztraty vétranim

Vétrani obytnych prostor je velmi dilezité a to jak z hygienickych divodu, tak i z hlediska
Zivotnosti oken. Vétrani zajiStuje zdravé nezavadné prostiredi v domé. Znecisténi
vzduchu v domé je zptisobeno fadou Ciniteltl. Mezi tyto znecCist'ovatele se fadi i ¢lovek.
Primérny ¢loveék vydycha okolo 2,5L vody za den, ¢imZ zvySuje vlhkost v domé a také
produkuje fadu jedovatych plynd, pfedev§im CO.. ZvySena koncentrace CO> Se projevuje
inavou, bolesti hlavy, palenim o&i nebo zhor$enou schopnosti soustiedit se. Zivotnost
oken je ovliviiovana piedevsim vlhkosti v domé, ktera by se méla pohybovat okolo 45%.
Pti vysoké vlhkosti vzduchu dochazi ke kondenzaci vodnich par na chladnych povrsich a

nasledné na nich vznikaji plisn€. Velmi Casto se t€émito povrchy stavaji skla oken.
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Nezvratnym dikazem je tomu plisen, ktera se vyskytuje na zatmeleni skla. Tuto vzdusnou

vlhkost zaroven absorbuji dievéné prvky konstrukce domu, jako jsou naptiklad okna a

muze dochazet k poskozeni. Zptisobené poskozeni je popsané v kapitole ¢. 2.3.1.1..

Obecna rovnice pro vypocet tepelné ztraty vétranim je [23]:

kde:

v
"~ 3600

Qv *px Cx (b — te) [W]

V je objemovy tok vzduchu do mistnosti

p je hustota vzduchu [kg * m=]

¢ je mérna tepelnd kapacita vzduchu [JkgK™]
t; je vnitini teplota vzduchu [°C]

te je venkovni teplota vzduchu [°C]

Rovnice pro urceni objemového toku V se vypocita ze vztahu:

kde:

kde:

V = Oy~ n [m*hY]

n je intenzita vymeény vzduchu vétrané mistnosti

Ov objem vzduchu ve vétraném prostoru, ktery lze vypocitat ze vztahu:
Ov=d+§+~Vv[m7]

d je délka mistnosti
§ je Sitka mistnosti
V je vyska mistnosti

2.7.3. Celkova tepelna ztrata modelového domu

Celkova tepelna ztrata modelového domu je déna souctem tepelné ztraty modelového

domu a tepelné ztraty vétranim a je vypocitana rovnici [22]:

kde:

Qc=Qp+ Qv
Qp je tepelna ztrata prostupem tepla

Qv je tepelna ztrata vétranim
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2.7.4. Celkova rocni spotieba tepla modelového domu

Celkova ro¢ni spotieba tepla musi byt navrzena tak, aby byla dosazena zadana vnitini
teplota, za urcité Casové obdobi, pii urcitych tepelné izolacnich vlastnostech budovy a

vnéjsich povétrnostnich podminkéch. Nejcastéji se jako ¢asové obdobi voli jeden rok.

Celkova teoretickd ro¢ni spotieba tepla pii nepierusovaném vytapéni se pocita ze vztahu

[24]:

24 x TZ * e x d * (tis — tes)
Qa =
(tis - te)

[KWh/rok]

kde: TZ je celkova ztrata tepla modelového domu
e soucinitel charakterizujici nesoucasnost vytapéni
d pocet dnti topného obdobi
tis primérna vnitini teplota
tes primérna venkovni teplota
te vypoctova venkovni teplota.

Celkova skutecnd rocni spotieba tepla se liSi oproti teoretické spotiebé tepla o ztraty
vzniklé pii vyrobé tepla a naslednému jeho rozvodu do vytapénych mistnosti. Skutec¢nou

spotiebu tepla spocitame ze vzorce:

Qq
Qad skut. = X_% [kWh/ I‘Ok]

kde:  Qd je celkova teoreticka ro¢ni spotieba tepla

X jsou ztraty vzniklé pii vyrobé tepla a naslednému jeho rozvodu do vytapénych
mistnosti
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3. Metodika

Pro komparaci oken byl zvolen modelovy dim. Lokalita modelového domu byla zvolena
Praha. Podle této lokality byla uréena délka otopného obdobi, primérna roéni teplota a

venkovni vypoctova teplota. Vnitini vypoctova teplota byla zvolena 20 °C. [25]

b=1
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Obrazek ¢. 14: Severni strana modelového domu (pievzato z [26])
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Obrazek ¢. 15: Jizni strana modelového domu (pievzato z [26])
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Obréazek &. 16 -Vi'léilodni strana modelového domu (pfevzato z [26])
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Obrazek ¢. 17 Zapadni strana modelového domu (pievzato z [26])

Celkova tepelna ztrata modelového domu byla vypoéitana dle CNS 06 0210 — obalkova
metoda. Tepelné ztraty prostupem tepla zdmi byly vypocitainy bez oken. Vypocty
tepelnych ztrat prostupem tepla okny byly vypocteny pro jednotlivé profilové varianty
oken zvlast. Vypoctovy vzorec pro vypocet tepelné ztraty prostupem tepla okny byl
pouzit vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla okny, ktery se upravil tak, aby byla
ziskana tepelna ztrata celymi okny, nikoliv pro 1 m? okna. Tepelna ztrata modelového
domu je soucet tepelnych ztrat prostupem tepla jednotlivych stén s tepelnych ztrat
prostupem tepla okny. Dale byla vypoditana tepelna ztrata se zohlednénim tepla
pouzitého na vyménu vzduchu, kdy byla zvolena intenzita vymény vzduchu 0,3 h.
Celkova tepelné ztrata modelového domu je souctem tepelné ztraty modelového domu

s tepelnymi ztratami vétranim.

Teoreticka ro¢ni spotfeba tepla byla vypocitana pomoci klimatickych denostupiit.
Nasledné¢ byla spocitana skute¢nd ro¢ni spotieba tepla, kde byla stanovena ti¢innost kotle
a otopné soustavy na 90%. Tato skutecna ro¢ni spotieba tepla byla pouzita pro vypocet
potiebnych ro¢nich finan¢nich nékladli na vytdpéni modelového domu, ktera se
vypocitala vynasobenim skute¢né ro¢ni spotieby tepla v MWHh/ rok s cenou plynu v K¢/
MWh. Takto byla vypoctena skute¢na rocni spotieba tepla a finan¢ni naklady na vytapéni

modelového domu pro vSechny profilové varianty oken.

Komparace oken byla provedena na zéklad¢é porovnavani skutecné ro¢ni spotieby tepla a

finan¢nich ro¢nich nakladii na vytapéni jednotlivych profilovych variant oken.
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4. Vysledky

4.1. Stanoveni tepelnych ztrat modelového domu

4.1.1. Tepelné ztraty okny

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny tepelné prostupy profilovych variant 1\V78-44,
IV68-44, IV78-444, 1\V88-444, IV92-444, IV112-444 a I\VV112-4444. Déle jsou uvedeny
tepelné prostupy jednotlivych oken/ dveti a jednotlivé hodnoty oken nezbytnych pro

vypocet tepelnych ztrat oken/ dvefi, které jsou navrhovany do modelového domu.

Okno 1V68-44 znaci eurookno o stavebni hloubce 68mm s dvojsklem, 1\V78-44 eurookno
o stavebni hloubce 78mm s dvojsklem, 1V78-444 curookno o stavebni hloubce 78mm
s trojsklem, 1V88-444 eurookno o stavebni hloubce 88mm s trojsklem, 1V92-444
eurookno o stavebni hloubce 92mm s trojsklem, 1V112-444 eurookno o stavebni hloubce

112mm s trojsklem a 1V112-4444 eurookno o stavebni hloubce 112mm s ¢tyisklem.

Vypocty tepelnych prostupti oken jsou pocitany jednotlivé pro kazdé okno. Vypocty jsou
dle skute¢nych hodnot. Tepelny prostup jednotlivych oken/ dvefi je pocitany podle

vzorce, ktery byl odvozen ze vzorce pro vypocet Uw hodnoty:

Uokna =2Ag*Ug+ZAf*Uf+Zlg*LPg[W]

Hodnota soucinitele prostupu tepla skly byla =ziskana pro jednotliva okna
z vypracovanych nabidek od vyrobce. U okna €. 5 jsou tyto hodnoty rozdilné. Je to dano
velikosti skla, které musi byt vyrobeno v jiném sloZeni skel, neZ je tomu tak u ostatnich
oken. Pouze u profilové varianty 1V78-44 a 1\V92-444 je pouzito sklo s Ug hodnotou
stejnou, jako u ostatnich oken. Je to ddno technologii vyroby oken. Hodnota soucinitele
prostupu tepla a linedrni ¢initel prostupu tepla rameckem pro profilové varianty IV78-44,
IV68, 1V78-444, IV88 a IV92 byly pievzaty z firemnich materiald firmy Agat s.r.o. [27]
Pro profilové varianty IV112-444 a 1V112-4444 byly pievzaty ze zakladniho vypisu z
listu vyrobku Nova Zelena usporam 2013 [28]. Ostatni hodnoty byly vypocitany dle

vykresové dokumentace oken. [15]
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Tabulka ¢. 2: Tepelny prostup okny 1\V78-44
V78 - S v Sw Ag As lg Ug Us W, Uokna
44 m m m? m? m? m |W/(m2K)| W/(m2.K) |W/(mK)| W
okno 1|2,000|1,355|2,710| 1,912 | 0,798 | 3,827 1,1 0,97 0,031 | 2,996
okno 2|2,000|1,355|2,710| 1,912 | 0,798 | 3,827 1,1 0,97 0,031 | 2,996
okno 3|1,855|0,630| 1,169 | 0,634 | 0,535 | 4,036 1,1 0,97 0,031 | 1,341
okno 4|0,880|0,630| 0,554 | 0,254 | 0,300 | 2,086 1,1 0,97 0,031 | 0,636
okno 5|3,5002,200| 7,700 | 6,368 | 1,332 | 14,646 1,1 0,97 0,031 | 8,751
okno 6 |1,600|0,630| 1,008 | 0,534 | 0,474 | 3,526 1,1 0,97 0,031 | 1,157
dvere
V78 0,960(2,205| 2,117 | 1,191 | 0,926 | 5,056 1,1 1,25 0,031 | 2,624
celkem | 20,500
Tabulka ¢. 3: Tepelny prostup okny 1VV68-44
S v Sw Ag As lg Ug Ut W, Uokna
V68
m m m? m? m? m |W/(m2K) | W/(m2K) |W/(mK)| W
okno 1|2,000|1,355|2,710 1,878 0,832 | 3,755 1,1 1,1 0,047 | 3,157
okno 2 {2,000 |1,355|2,710 1,878 0,832 | 3,755 1,1 1,1 0,047 | 3,157
okno 3|1,855(0,630|1,169 0,599 0,570 | 4,036 1,1 1,1 0,047 | 1,475
okno 4 {0,880 | 0,630 | 0,554 0,237 0,317 | 2,086 1,1 1,1 0,047 | 0,708
okno 5 | 3,500 (2,200 |7,700|1,33| 4,98 | 1,385|14,583| 1,1 | 1,3 1,1 0,047 |10,152
okno 6 | 1,600 | 0,630 | 1,008 0,504 0,504 | 3,526 1,1 1,1 0,047 | 1,275
dvere
V68 0,960 | 2,205 | 2,117 1,081 1,036 | 4,804 1,1 1,5 0,047 | 2,969
celkem |22,893
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Tabulka ¢. 4: Tepelny prostup okny 1\VV78-444

v7s- | 8 | v | Su Ag As lg Ug Us We | Uokna
444 m m m? m? m? m | W/(Mm2K) | W/(m2.K) [W/(m.K)| W
okno1(2,000{1,355|2,710| 1,912 |0,798| 3,827 | 0,7 0,97 | 0,031 | 2,231
okno 2 |2,000{1,355|2,710| 1,912 |0,798| 3,827 | 0,7 0,97 | 0,031 | 2,231
okno 3 |1,855(0,630| 1,169 | 0,634 |0,535| 4,036 | 0,7 0,97 | 0,031 | 1,088
okno 4 |0,880(0,630|0,554 | 0,254 | 0,300| 2,086 | 0,7 0,97 | 0,031 | 0,534
okno 5 |3,500(2,200| 7,700 | 1,360 | 5,008 | 1,332 |14,646| 0,7 | 0,8 | 0,97 | 0,031 | 6,705
okno 6 |1,600(0,630|1,008| 0,534 | 0,474 | 3,526 | 0,7 0,97 | 0,031 | 0,943
dvere
s |0/960(2205/2,117 | 1,191 |0,926|5056 | 07 125 | 0,031 |2,148
celkem | 15,879
Tabulka ¢. 5: Tepelny prostup okny 1V/88-444
¢ | v | sw Ag As lg Ug Us We | Uokna
V88
m m m? m? m? m | W/(Mm2K) | W/(m2.K) [W/(m.K)| W
okno 1|2,000(1,355|2,710| 1,878 |0,832]|3,755 | 0,5 0,87 | 0,031 | 1,779
okno 2|2,000(1,355|2,710| 1,878 |0,832|3,755 | 0,5 0,87 | 0,031 | 1,779
okno 3|1,855(0,630| 1,169| 0,599 |0,570| 4,036 | 0,5 0,87 | 0,031 | 0,920
okno 4|0,880(0,630| 0,554 | 0,237 |0,317|2,086| 0,5 0,87 | 0,031 | 0,459
okno 53,500 |2,200| 7,700 | 1,332 | 4,983 | 1,385 [14,583| 0,5 | 0,6 | 0,87 | 0,031 | 5,313
okno 6|1,600(0,630| 1,008 | 0,504 | 0,504 | 3,526 | 0,5 0,87 | 0,031 | 0,800
O::’/‘;;e 0,960(2,205|2,117| 1,191 | 0,926 | 5,056 | 0,7 125 | 0,031 |2,148
celkem | 13,199
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Tabulka ¢. 6: Tepelny prostup okny 1VV92-444

Vo g v Sw Ag As lg Ug Us We | Uokna
m m m? m? m? m | W/(m2K)|W/(m2K) |W/(mK)| W
okno 12,000 | 1,355 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,5 0,8 0,031 | 1,713
okno 22,000 | 1,355 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,5 0,8 0,031 | 1,713
okno 3| 1,855 | 0,630 | 1,169 0,634 0,535 | 4,036 0,5 0,8 0,031 | 0,870
okno 4| 0,880 | 0,630 | 0,554 0,254 0,300 | 2,086 0,5 0,8 0,031 | 0,432
okno 51 3,500 | 2,200 | 7,700 6,368 1,332 | 14,646 0,5 0,8 0,031 | 4,704
okno 6| 1,600 | 0,630 | 1,008 0,534 0,474 | 3,526 0,5 0,8 0,031 | 0,755
dvere
V92 0,960 | 2,205 | 2,117 1,191 0,926 | 5,056 0,5 1,1 0,031 | 1,771
celkem |11,958
Tabulka ¢. 7: Tepelny prostup okny 1VV112-444
Vi12-| 3 v | Su Ag As lg Ug Us We | Uokna
444 m m m? m? m? m |W/(m2K) | W/(m2K) |W/(mK)| W
okno 1{2,000| 1,355 | 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,5 0,75 0,031 | 1,673
okno 2 {2,000 1,355 | 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,5 0,75 0,031 | 1,673
okno 31,855/ 0,630 | 1,169 0,634 0,535 | 4,036 0,5 0,75 0,031 | 0,843
okno 40,880 0,630 | 0,554 0,254 0,300 | 2,086 0,5 0,75 0,031 | 0,417
okno 53,500 2,200 | 7,700 | 1,360 |5,008 | 1,332 |14,646| 0,5 | 0,6 0,75 0,031 | 5,138
okno 61,600 0,630 | 1,008 0,534 0,474 | 3,526 0,5 0,75 0,031 | 0,732
dvere
V92 0,960 2,205 | 2,117 1,191 0,926 | 5,056 0,5 1,1 0,031 | 1,771
celkem (12,247
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Tabulka ¢. 8:. Tepelny prostup okny 1V112-4444

V112- | §itka | vygka | S Aq A | g Ug Us Wy | Uokna
4444 | m m? m? m? m |W/(m2K)|W/(m2K) |W/(mK)| W
okno 1{2,000| 1,355 | 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,4 0,75 0,031 | 1,482
okno 2 {2,000 1,355 | 2,710 1,912 0,798 | 3,827 0,4 0,75 0,031 | 1,482
okno 3/1,855| 0,630 | 1,169 0,634 0,535 4,036 0,4 0,75 0,031 | 0,780
okno 4 |0,880| 0,630 | 0,554 0,254 0,300 | 2,086 0,4 0,75 0,031 | 0,391
okno 5 |3,500] 2,200 | 7,700 | 1,360(5,008| 1,332 |14,646| 0,5 | 0,6 0,75 0,031 | 5,138
okno 6 |1,600| 0,630 | 1,008 0,534 0,474 | 3,526 0,4 0,75 0,031 | 0,678
C::I/;ze 0,960 2,205 | 2,117 1,191 0,926 | 5,056 0,5 11 0,031 | 1,771
celkem |11,722

Pii vypoctech tepelnych ztrat modelového domu byl modelovy diim po¢itan jako jedna

velka mistnost, kde nebyli brany ohledy na vnitini pfi¢ky a interiérové dvefe.

Souginitel prostupu tepla boénimi sténami byl stanoven 0,17 W/(m?2.K), stropem 0,12

4.1.2. Vypocet tepelnych ztrat sténami

W/(m?2.K) a podlahou 0,23 W/(m?2.K). [26]

Vypocet tepelné ztraty severni stény bez oken:

Q;=30,78+32+0,17 = 167,46

Vypocet tepelné ztraty oken severni stény:

Vypocet tepelné ztraty celé stény je pak souctem tepelné ztraty oken a tepelné ztraty

Qw=06,78+32 = 216,85

stény. Vypocita se ze vzorce:

Qo =167,46 + 216,85 = 384,31

Ptirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei:

ke

P1=0,15 « K¢

1952,03

= 280,91+ (20 — (—=12))
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P1=0,15+0,217 = 0,033
Ptirazka na urychleni zatopu se v ptipadé naseho modelového domu nepocita.
Ptirazka na sv€tovou stranu pro severni sténu:
Ps=0,1
Tepelna ztrata prostupem tepla pro severni sténu:
Qp=1384,31+(1+0,033+0+0,1) =435,26 W

Tepelné ztraty prostupem tepla jednotlivych stén modelového domu jsou vypocitany

v tabulce ¢&. 9.
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Tabulka ¢. 9: Tepelna ztrata prostupem tepla modelového domu

Oznaceni stény S J \ Z |strop | podlaha | celkem
Tloustka stény cm 34 34 34 34 34 34 -
délka m 14,03 |14,03| 6,78 | 6,78 | 14,03 | 14,03 -
Sitka nebo vyska 261|261 | 261|261 6,78 6,78 -
plocha 2 36,62 |36,62(17,70|17,70|95,12 | 95,12 -
plocha otvord 2 583 (12,13| O 0 0 0 -
plocha bez otvor( m? 30,78 (24,4917,70|17,70|95,12| 95,12 -
souc.
prostupu k W.m2K?'| 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,12 0,23 -
tepla - kce
rozdil teplot | dt K 32,00(32,00|32,00|32,00{32,00| 20,00 -
souc.
prostupu Uokna w 6,78 |13,72| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 -
tepla - okna
tepelnd 167,4 | 133,2 365,2
Strata kee Qz w 6 0 96,27 | 96,27 7 437,57 -
tepelnd 216,8|439,1
ztrata okna Qu w 5 4 0 0 0 0
tepeflna Q W 384,3|572,3 96,27 | 96,27 365,2 437,57 i
ztrata 1 4 7
tepelna
ztrata Q W 435,2 1562,3|104,2 99 40 377,1 451,82 | 203024
prostupem 6 7 1 7
tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla modelového domu je 2030,24 W.

4.1.3. Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Modelovy dim neni opatfen rekupera¢ni jednotkou, kterd by vétrany vzduch jakkoli

pfedehiivala a proto pocitdme s chladnym vzduchem odebiranym z té€sného okoli budovy.

Tento vzduch vstupuje do domu okny, piipadné veskerymi moznymi netésnostmi. Ve

vypoctu objemu vzduchu ve vétraném prostoru byl cely diim pocitan jako jedna mistnost.

Hustota vzduchu byla stanovena p = 1,2 kg*m™ o tepelné kapacité ¢ = 1010 Jkg'K™.
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0, = 14,03 % 6,78 x 2,61 = 248,27 m*
V = 248,27 % 0,3 = 74,48 m®

74,48
Qv = 3600

+1,2% 1010 * (20 — (—12)) = 802,415 W

Celkova tepelnd ztrata vétranim ¢ini pro modelovy dim 802,415 W.

4.1.4. Celkova tepelnd ztrata modelového domu

Celkova tepelna ztrata modelového domu je dana souctem tepelné ztraty modelového

domu a tepelné ztraty vétranim a je vypocitana rovnici:
Qc = Qp + Qv =2030,240 + 802,415 = 2832,655 W
Celkova tepelna ztrata modelového domu je 2832,655 W

4.1.5. Celkova ro¢ni spotieba tepla modelového domu

_ 24+2899+085+216+ (20—4) _ o0 unn
Qq = (20 — (-12)) o "

Celkova tepelna ztrata modelového domu je 6388,61 kWh/ rok.

6388,61
Q4 skut. = 09 7098,46 kWh/ rok

Celkova skute¢na ro¢ni spotieba tepla pro modelovy dim s profilovou variantou oken
I\V78-44 je 7098,46 kWh/ rok.

4.1.6. Stanoveni ro¢nich nakladi na vytapéni

Roc¢ni néklady na vytapéni jsou stanoveny podle celkové skutecné rocni spotieby tepla
[KWh/ rok] a soucasné ceny zemniho plynu [K¢&/ kWh].

Cena zemniho plynu byla stanovena dle ceniku E.ON platny pro rok 2015. Pozadovana
spotfeba zemniho plynu modelového domu spada pro vsechny profilové varianty oken do
stejného ro¢niho odbérového pasma. Jedna se o pasmo odbéru nad 1,89 MWh/ rok do
7,56 MWHh/ rok. Cena zemniho plynu je dvouslozkova. Pro dané pasmo je cena za
odebrany zemni plyn 1 385,96 K&/ MWh a staly mési¢ni poplatek 173,76 K¢. [29]
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Celkové ro¢ni naklady na vytapéni jsou vypocitany z rovnice:
ro¢ni naklady na vytapéni = 6,934 * 1385,96 + 173,76 * 12 = 11 696 K¢

Pro modelovy dam s profilovou variantou oken 1V78-44 jsou celkové ro¢ni naklady na
vytapéni 11 696 K¢.

4.2. Komparace oken

Jednotlivé profilové varianty oken jsou vzajemné porovnavany nejen podle jejich
pofizovaci ceny, ale i se zohlednénim nakladii na vytapéni v modelovém domé, kde byl
zvolen jako vytapéci médium plynovy kotel. Pofizovaci cena zahrnuje cenu oken véetné
montdze. Montaz byla zahrnuta do pofizovaci ceny z divodil rozdilnych cen pro

jednotlivé profilové varianty oken.

Na obrazcich €. 18 az 24 jsou fotky fezli oken jednotlivych profilovych variant oken
pouzitych ve vypoctech pro modelovy dim.

Obrazek ¢. 18: Obrazek ¢. 19: Obrazek ¢.20: Obrazek ¢. 21:
IV 68-44 IV 78-44 IV 78-444 1V 88-444
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Obrazek ¢. 22: Obrazek ¢. 23: Obrazek ¢. 24:
1V 92-444 1V 112-444 1V 112-4444

Tabulka ¢. 10: Souginitel prostupu tepla okna pro 1 m? z okna o rozmérech 1,23 x 1,48 m

, Uw — prostu Us— prostu Uy — prostu
profilova tepla%knen? teglaprémerg te?plapsklemp

varianta oken 5 5 5

W/(m<.K) W/(m*.K) W/(m*.K)
V68 1,2 1,1 1,1
IV78-44 1,17 0,97 1,1
I\V78-444 0,86 0,97 0,7
V88 0,70 0,87 0,5
V92 0,67 0,80 0,5
IV112-444 0,65 0,75 0,5
IV112-4444 0,58 0,75 0,4

V tabulce ¢. 10 jsou vypsany zékladni tepelné€ izola¢ni hodnoty porovnavanych
profilovych variant oken. Je nutno podotknout, Ze tyto hodnoty jsou v jednotce W/(m?.K),
kterd byla zjiSténa ze zkuSebniho jednokiidlého okna o rozmérech 1,23 x 1,48 m. Ve
vybraném modelovém domé je u vSech profilovych variant, kromé profilové varianty
IV78-44 a IV92-444, pouzito u okna €. 5 sklo s hor§imi tepelné izola¢nimi vlastnostmi,
nez je u okna o rozmeérech 1,23 x 1,48 m. Je to dano rozméry skla, které musi byt o téchto
rozmérech vyrobeno v jiném sloZeni. Profilové varianty IV78-44 a 1V92-444 umozuji

pouziti skla o téchto rozmérech s Ug 0,5 W/(m?.K).
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Tabulka ¢. 11: Pofizovaci ceny oken, véetné montaze

profilova o , rozdil
. pofizovaci o .
varianta V pofizovaci
cena <

oken cené

I\VV78-44 95902 K¢ -

IV68-44 98 393 K¢ 2491 K¢
IV78-444 110 030 K¢ 14 128 K¢
1\VV92-444 115703 K¢ 19 801 K¢
1\VV88-444 118 061 K¢ 22 159 K¢
IV112-444 | 119 861 K¢ 23 959 K¢

IV112-4444 | 130 838 K¢ 34 936 K¢

V tabulce €. 11 jsou sefazena okna od nejlevnéjsi varianty oken pro modelovy dim az po
nejdrazsi variantu. Rovnéz je zde uveden rozdil v potizovaci cen€ oken oproti nejlevnéjsi

varianté.

Cena profilové varianty oken 1\VV78-44, 1V68-44, I\V78-444, 1\/88-444 a 1V92-444 byla
stanovena na zaklad¢ vypracovanych cenovych nabidek od firmy Agat s.r.o. a cena
profilové varianty oken [1V112-444 a 1V112-4444 byla stanovena na zakladé
vypracovanych cenovych nabidek od firmy TP EUROokna s.r.0.. Z tabulky ¢. 4-1
vyplyva, Ze nejlevnéjsi profilovou variantou oken pro modelovy diim je profilova varianta
oken 1VV78-44 a nejdrazsi profilovou variantou oken je 1V112-4444. Cena profilové
varianty oken 1VV68-44 a 1\V/88-444 je ovliviiovana cenovou politikou vyrobce oken, ktera
je takto nastavena na zadkladé vyrobni technologie vyrobce oken. Tyto dvé profilové
varianty oken vyrobce neinovoval a pii piipadné vyrobé téchto profilovych variant oken

musi dojit k vymeéné nastroji ve vSech vyrobnich strojich.

Tabulka ¢. 12: Energeticka naro¢nost modelového domu jednotlivé zvolené varianty oken

profilova Spotieba energii Naklady na rozili thigl;lé?l(}ech
varianta oken MWh/ 1rok |vytapénina 1 rok K& 1 rok
IV112-4444 6,2061 10 687 K¢& -
1\V92-444 6,2283 10 717 K¢ + 30 K¢
1\V112-444 6,2503 10 748 K¢ +61 K&
1\V88-444 6,3319 10 861 K¢ +174 K¢
I\VV78-444 6,5110 11109 K¢ +422 K¢
I\V78-44 6,9343 11 696 K¢ +1 009 K¢
IV68-44 7,0925 11915 K¢ + 1228 K¢
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v

tepla a ro¢nich nakladii na vytapéni pro modelovy dim. Je zde vycislen rozdil v ndkladech
na vytapéni, kde se porovnavaji naklady na vytapéni s profilovou variantou 1\V112-4444,
44. Tento vysledek $lo pfedpokladat. Avsak rozdil v ro¢nich ndkladech na vytapéni mezi
okny IV112-4444 a IV92-444 je skoro az pirekvapivy. Je pouze 30 K&. Je to zejména
zpusobeno tim, ze rozdil mezi soucinitelem prostupu tepla ctytsklem a trojsklem je pouze
0,1 W/(m?.K). Velky vliv ma okno &. 5, které je u profilové varianty oken 1V112-4444
zaskleno trojsklem, které ma horsi Ug hodnotou, nez trojsklo pouzité v profilové varianté

oken 1V92-444. Je to dano technologii vyroby jednotlivych vyrobci oken.

4.3. Komparace investic

Investice jsou porovnavané na zakladé vlivu zmén energetické naro¢nosti modelového
domu, ktery je vytapen plynovym kotlem. Zékladni investici do oken modelového domu

je profilova varianta oken 1\VV78-44, nejlevnéjsi varianta.

Doba pro porovnavani investic je 25 let. Tato doba byla stanovena na zdklad€ udavané
zivotnosti skel, které nejvice ovlivituji tepeln¢ izolacni vlastnosti oken. Pro celé

hodnocené obdobi je pocitano se soucasnou cenou zemniho plynu.

Tabulka ¢. 13: Komparace investic

, vynosnost ,
profilova . ) navratnost
) investice za 25 . .
varianta oken let investice
IV78-44 - -
1IVV92-444 4 674 K¢ 20,3 let
IV78-444 547 K¢ 24.1 let
1IV112-444 -259 K¢ 25,3 let
I\V88-444 -1 284 K¢ 26,6 let
1VV68-44 -5 475 K¢ nenavratna
IV112-4444 9711 K¢ 34,7 let

Z tabulky ¢. 13 vyplyva, Ze za vyhodné investice lze povazovat pouze dvé profilové
varianty oken a to IV92, které maji nejkrat$i dobu navratnosti investice a vynosnost je
4 674 K¢&. Druhou a zaroven posledni vyhodnou investici je profilova varianta oken 1\V78-
444, které maji dobu navratnosti investice na konci hodnoceného obdobi. Vynosnost této
profilové varianty oken 1\VV78-444 je 547,- K¢.

40



V hodnoceném obdobi je nejhorsi investici profilova varianta oken 1V112-4444, kde je

dosahovano ztraty - 9 711 K¢&. Je to dano piedevsim vysokou pofizovaci cenou.

Investice do profilové varianty oken 1V68-44 je nenavratna, i kdybychom nebrali v ivahu
udavanou zivotnost oken. Z tohoto diivodu nekteti vyrobcei oken tento profil nenabizi a
fada vyrobct tento profil neinovuje a nabizi ho pouze pro své staré zakazniky, aby meéli

stejny profil oken na celém domeg.
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5. Diskuze

Pti vybéru oken se dnes fesi zejména otazka ohledné zaskleni, zda dvojsklo nebo trojsklo.
Volba profilu okna uz neni dle mého nazoru zas az tak klicova, nebot’ dfevény ram
v profilu IV78 bez sebemensich problémi unese vahu trojskla a je nutno brat v iivahu, ze
tepelné izolacni vlastnosti jsou i velkou mérou ovlivnéné zpisobem zabudovani okna.
Tim, Ze Spaleta maximalné pickryje ram okna, dojde ke zlepSeni tepelné izolac¢nich
vlastnosti. Ale i pies tohle tvrzeni bych volil profil IV92, nebot’ umoziuje pouziti trojskel
S lepsimi tepeln¢ izola¢nimi vlastnostmi. Hlavni vyhodou trojskla oproti dvojsklu jsou
témer jednou tak lepsi tepelné izolacni vlastnosti, diky kterym mé sklo v zimnim obdobi
vys$si povrchovou teplotu. Nevyhodou trojskla je dosahovani nizSich solarnich ziska. Je
nutno ovsem fici, Ze solarni zisky jsou k uzitku jenom v pribéhu otopného obdobi, naopak
Vv letnich mésicich jsou ke Skod€. Solarni zisky jsou také hlife zjistitelné a nelze je tak
snadno urcit jako naptiklad tepelné ztraty. Jsem toho nazoru, Ze je lepsi vyrazné snizit
mozné riziko vzniku kondenzatu na povrchu skla okna na tikor snizeni moznych solarnich
zisku, proto bych volil trojsklo. Miij nazor je zaloZen i na tom, ze fada zakazniku firmy
Agat s.r.0. si po n¢kolika letech uzivani nékterych oken nechala okna z dvojskla presklit
do trojskla a to praveé z divodu vzniku kondenzatu na dvojsklech. Presklenim do trojskla
byl tento problém odstranén. Ohledné toho, ze trojsklo je vyhodnéjsi i po finanéni strance

mé uyjistily vysledky této prace.
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6. Zavér

Byla provedena komparace oken na bazi dieva, jejichz cilem bylo urcit finan¢né
nejvyhodné&jsi profilovou variantu oken pro modelovy dim. Byla porovnavana okna
v profilovych variantach 1V68-44 (dvojsklo), 1V78-44 (dvojsklo), 1V78-444 (trojsklo),
I\VV88-444 (trojsklo), IV92-444 (trojsklo), 1V112-444 (trojsklo) a IV112-4444 (Ctyisklo).

Komparace vybranych profilovych variant oken byla provedena na zakladé zkoumani
vlivu na energetické naro¢nosti modelového domu a s tim spojené naklady na vytapéni.
Komparace byla dale provedena na zaklad¢é porizovacich cen jednotlivych oken. Pro
celkové srovnani profilovych variant oken byla stanovena doba 25 let na zaklad¢ udavané

doby jejich zivotnosti.

Tabulka ¢. 14: Komparace oken

Pt ofilova Naklady na Pofizovaci cena | cena - vykon
varianta oken | vytapéni/ 25 let
1\VV92-444 267 925 K¢ 115703 K¢ 383 628 K¢
I\VV78-444 277 725 K¢ 110 030 K¢ 387 755 K¢
I\V78-44 292 400 K¢ 95902 K¢ 388 302 K¢
1\V112-444 268 700 K¢ 119 861 K¢ 388 561 K¢
1\V88-444 271 525 K¢ 118 061 K¢ 389 586 K¢
IV68-44 297 875 K¢ 98 393 K¢ 396 268 K¢
IV112-4444 267 175 K¢ 130 838 K¢ 398 013 K¢

investici.

Pro modelovy dim je nejen z finanéniho hlediska nejvyhodné&jsi profilova varianta oken
IV92-444. Investice do téchto oken ma navratnost 20,3 let a vynosnost investice po dobu
hodnoceni investic je 4 674 K¢. VSeobecnou vyhodou trojskel oproti dvojsklim je vyssi
povrchova teplota skel, ktera tak snizuje mozné riziko vzniku kondenzatu vodni pary na

skle okna.

Tento vysledek prace miize byt uziteny jak pro vyrobce oken, tak i pro zdjemce o okna.
Vyrobciim oken mtiZe slouzit nejen jako marketingovy néstroj podporujici jejich prode;,
ale mlze jim byt uzitecny i pfi vyvoji novych profili oken. Z4jemciim o okna usnadni

rozhodovani ohledné jejich vybéru.
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Ptiloha €. 1 — Vypis oken pro modelovy dim
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