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Stavebni otvorové vyplné a jejich vliv na tepelné
technické vlastnosti stavebnich konstrukci

Windows and thein influence on the thermal properties of
building structures

Abstrakt

V soucasné dob¢ je kladen velky diiraz na usporu energii ve stavebnictvi. Velky
vyznam na usporu energii budov maji stavebni otvorové vyplné, jako jsou okna a dvefte.
n¢ kladeny velké pozadavky.

Prvni cast prace je vé€novana literarnim reSerSim se zameéfenim na problematiku
stavebnich otvorovych vyplni. Diplomovéd prace seznamuje nejen se zakladni
terminologii stavebnich otvorovych vyplni, ale podava informace o soucasnych
materidlech a o zakladnich pozadavcich na osvétleni, vétrani, mechanickou odolnost,
ochranu proti hluku a bezpeénost. Dale se zabyva mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi,
jako jsou napf. tepelné-technické vlastnosti, sparova pruvzdusnost, zvukové izola¢ni
vlastnosti, tepelné izola¢ni vlastnosti skel, tepeln¢ izola¢ni vlastnosti ramu, vodotésnost,
vzduchotésnost, pozZarné-technické vlastnosti a zabezpefeni proti neZzadoucimu
vniknuti.

Hlavni ¢ast diplomové prace je vénovédna vlastnimu meéfeni stavebnich otvorovych
vyplni u vybranych Sesti objektli. Na zakladé namétenych vysledku je pro kazdy objekt
provedena tepelné-technickd vypoctova diagnostika. V zaveéru prace je provedeno
shrnuti vysledkd, ziskané¢ tudaje jsou analyzovany a vyhodnoceny. Na zékladé

vyhodnoceni jsou navrZzena vhodnéa doporuceni.

Abstract

Currently there is a great emphasis on energy savings in the building industry.
Constructional opening fillings, such as windows and doors, are of a great importance
for saving energy in buildings. Constructional opening fillings are one of the most

challenging construction elements, because high demands are put on them.



The first part of this diploma thesis is devoted to research of the literature focusing on
the issue of constructional opening fillings. Additionally, this diploma thesis introduces
the basic terminology of constructional opening fillings, and also provides information
about existing materials - including basic requirements for lighting, ventilation,
mechanical resistance, and protection against noise and safety.

It also deals with mechanical and physical properties, such as thermal and technical
characteristics, crevice integrity, sound insulation properties, thermal insulation
properties of glass, thermal insulating properties of frames, waterproof, airproof, fire-
technical characteristics and protection against undesirable permeability.
The main part of the thesis is devoted to the respective measurement of construction
opening fillings in six selected objects. Based on the measured results, a thermal-
computational diagnostics is carried out for each object. The conclusion sums up the
results, the data obtained are analyzed and evaluated. On the basis of the evaluation,
appropriate recommendations are provided.

Klicova slova: stavebni otvorové vyplné, souCasné materidly, zdkladni pozadavky

mechanicko-fyzikalni vlastnosti.

Keywords: windows, contemporary materials, the basic requirements of mechanical

and physical properties.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ se ve stavebnictvi klade veliky diraz na co nejvétsi uspory
energii na stavebni otvorové vypln¢ (SOV). Velice dilezitou ¢asti obvodového plasté
budov jsou ptevazné okna a dvefe. Nutno konstatovat, Ze okna a dvefe maji
vyznamnou roli pfedev§im v oblasti Gspor energii a architektonického vzhledu budovy.
Vedle vzhledu musi SOV spliovat z duvodt hygienickych a psychologickych, také
zakladni pozadavky na:

> Vétrani,
osvétleni (denni, umé¢l¢, sdruzené),
transformaci svételného zareni na tepelné,
ochranu proti solarnim ziskim a tepelnym ztratam,
bezpe¢nost,

pozarni odolnost,

V V. V V V VY

zvukovou izolaci.

Vedle pozadavkt zakladnich musi SOV spliovat také pozadavky mechanicko
fyzikalni, do kterych patfi:
» sparova pruvzdusnost,
tepelné technické vlastnosti,
pozarné technickeé vlastnosti,
akustické vlastnosti,
vodotésnost,

odolnost proti zatiZzeni vétrem,

YV V V V V V

odolnost proti nasilnému vniknuti.

Z téchto jmenovanych pozadavku Ize soudit, ze SOV jsou jedny z

24

propustnost slune¢niho zafeni vcetné tepelnych ziskli a mit dobré tepelné-izolacni
vlastnosti a na druhé stran¢ musi zamezit nezadoucim tepelnym ziskim v 1ét¢ a

umoznovat vétrani.
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SOV jsou z vétsi casti tvoreny sklem. V soucasné dobé se pouzivaji kvalitni
skla, ktera splituji mechanicko-fyzikalni vlastnosti a maji vysokou propustnost svétla a
konstantni tloustku. U SOV se jiz standardné pouzivaji izola¢ni systémy tvofené ze
dvou, tfi nebo vice skel, ktera mohou mit rizné tepelné, akustické a pozarni izola¢ni
vlastnosti. Tyto systémy skel jsou hermeticky uzaviené specialnimi tésnicimi materialy
a skla jsou upravena selektivni vrstvou, ktera propousti slunecni zafeni a soucasné

odrazi teplo zpatky do interiéru.

Diplomovou praci na téma “Stavebni otvorové vyplné a jejich vliv na tepelné
technické vlastnosti stavebnich konstrukci® jsem rozdélil na Ctyfi zakladni ¢asti. V prvni
¢asti se budu zabyvat teorii stavebnich otvorovych vyplni, jejich funkcemi a druhy.

Dale se zam&fim na mechanicko-fyzikalni vlastnosti stavebnich otvorovych vyplni.
Hlavni ¢ast diplomové prace budu vénovat vybéru a meéfeni stavebnich
otvorovych vyplni u Sesti objekti s riznym typem montdze SOV. Na ziklade

naméfenych vysledkl provedu pro kazdy objekt tepelné-vypoctovou diagnostiku.

V zavéru své prace se budu zabyvat analyzou ziskanych idajii a vyhodnocenim

naméfenych a vypocitanych dat. Na zaklade téchto vysledkt zpracuji koneény zaver.

14



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je diagnostika a analyza tepelné-technickych parametrt
u konstrukci s odliSnym zplsobem montaze stavebnich otvorovych vyplni

a nasledné vyhodnoceni naméienych dat.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zakladni terminologie stavebnich otvorovych vyplni

Stavebni truhlafstvi spada pod ministerstvo hospodarskych véci a dle
mezinarodni Statistické klasifikace North American Clasification of Economic (NACE)
patii do sekce A zeméd€lstvi, lesnictvi a rybarstvi - 02.20 tézba dieva — 16.23 stavebni

truhlafstvi a tesarstvi.

Nazvoslovi:

Otvorova vypli - vyrobek, ktery se sklada z okenniho nebo dveiniho ramu a ktidelniho

ramu, ve kterém je vypln kiidla (sklo ¢i jiné materialy).
Osténi — leva a prava ¢ast otvorové vyplng.
Nadprazi — horni ¢ast otvorové vyplne.

Poprsni deska — spodni ¢ast otvorové vyplné.

Ram okna a balkonovych dvefi je nosny konstrukéni prvek osazeny zdvésy, na kterych
se pohybuji okenni kfidla. Ram miize byt jednoduchy nebo ¢lenény sloupky (ve svislé
poloze) ¢i pricniky (poutci ve vodorovné poloze).

Pevné proskleny ram — ram, ve kterém je vsazena vypli (sklenénd nebo jind) bez

ktidla (okno pevné zasklené).
Kiidlo — pohybliva ¢ast oken i dveri, ktera je sloZzena z vlastniho ramu a vyplni tohoto
ramu (sklenénou ¢i jinou).

Balkonové dvere — jsou konstrukéné shodné s okny, 1isi se vSak vySkou pfiblizné nad

2000 mm a upravou jednotlivych uzaviracich bodi kovéni, které musi byt k témto
dvefim ptizptisobeno tak, aby nedochazelo k netésnostem ve funkéni spare.

Obvodové kovani — pevné a pohyblivée kovové Casti pfipevnéné v rdmu a kiidle

slouzici k otevirani a zavirani oken.

Pripojovaci spara — spara mezi osténim, nadpraZzim, poprsnikovou deskou a ramem

otvoroveé vyplné.

Funk¢ni spara — spara mezi kiidlem a ramem otvorové vyplng.

Zasklivaci spara — spara mezi vnitinim profilem k¥idla a vyplni kiidla®,

Tepelny most — misto, ve kterém dochazi ke zvysenému uniku tepelné energie.

! PETRTYL, Zden¢k. SUBRT, Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 14-16.
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Okapnice — dolni vodorovna ¢ast kiidla, ktera je upravena tak, aby nedochazelo ke
vnikani destové vody do styku mezi okenni ram a kiidlo.

Priraznice (klapacka) — uprava ramu nebo lista, ktera zakryva styk mezi rdmem

a kiidlem nebo styk mezi kiidly dvouktidlich oken.
Nalehavka — je misto, kde dochézi k nalehdni polodrazky kiidla na vnitini polodrazku

r v ¥ ’ r ’ v , . r w7 , 2
rdmu pii uzavieni otvorové vyplné. Nalehavka je po celém obvodu kiidla a ramu”.

3.2 Rozdéleni stavebnich otvorovych vyplni

Nejcastéji SOV délime dle konstrukce, dle zptusobu otevirani, dle

konstruk¢niho materialu a dle zpisobu montaze.

3.2.1 Rozdéleni oken dle konstrukce

Dle konstrukce rozliSujeme okna:
» jednoducha
» dvojita
» zdvojena

> stfesni.

Jednoducha okna - dnes nejpouzivanéjsi typy oken vyrabéné z riznych materidlti
a vyhradné s izolacnimi dvojskly, trojskly ¢i Ctyfskly. Tato okna se skladaji z jednoho
ramu a jednim nebo vice kiidly. Mohou byt odd€lena ve svislé poloze sloupky a v
horizontalni poloze pfi¢niky.

Dvojita okna - tato okna se v soucasnosti uplatiiuji pfi renovacich a rekonstrukcich
starSich budov, ale i u novostaveb s velmi dobrymi tepelné-izolaénimi parametry. Okna
se skladaji ze dvou jednoduchych ramut s oblozenym okennim osténim spojenych do
jednoho okenniho prvku. Prostor mezi vnéj§im a vnitinim ramem slouzi jako tepelna
a zvukova 1zolace.

Zdvojena okna — Vv soucasnosti se jiZ nepouzivaji nebo jen velmi ziidka. Zdvojena
okna se skladaji s okenniho rdmu a okennich kiidel, u kterych jsou prostfednictvim
zaveést z vngj$i strany konstrukce zavéSena dals$i okenni kiidla, kterd jsou na strané

svislého vlysu od zavésu pifiSroubovana okennimi Srouby. Tato konstrukce zabezpecuje,

> PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna, dvere,
prosklené stény. Bratislava:Jaga group. 2003, s. 28-29.
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ze okenni kridla zavéSena v okennim rdmu se pouzivaji jako jeden celek a pouze se
rozsroubovavaji pii jejich pravidelné Gdrzbé. Zdvojena okna tvotila prechodny stupen
od dvojitych oken k jednoduchym okntim s izolacnimi dvojskly nebo trojskly.

Sti‘e$ni okna — dnes velice Casto pouzivana v podkrovnich bytech jsou pfizptsobena k
tomu, aby se mohla montovat do Sikmych stfeSnich rovin a odolavala daleko vice
povétrnostnim vliviim a klimatickym podminkam neZ ostatni druhy oken®. U stfesnich
oken se pro zvySeni bezpecCnosti a uzivatelského konfortu pouzivaji tepelné upravena
skla a z divodu ptenosu tepla konvekénim proudénim mezi skly je doporu¢eno pouziti

izola¢nich trojskel.

3.2.2 Rozdéleni oken dle zpiisobu otvirani

Podle zptisobu otvirani rozd¢élujeme okna na :
pevné zasklena (neotvirava),
otevirava,
otevirava a sklapéci,
sklapéci okna,
vyklapéci okna,
oto¢na (oto¢na podla svislé osy),
kyvné (oto¢né podle horizontalni osy),
posuvna okna,
vysuvna okna,
vysuvné skladaci okna,

skladaci okna®.

YV V.V V V VYV VYV V VYV VYV V

Dnes se nejcastéji pro dobré tepelné-technické vlastnosti pouZzivaji okna
otevirava a sklapéci, kterd umoziuji jednoduché vétrani pifi sklopeni kiidla a pfi
otevieni moznost ¢iSténi oken.

Okna vétSich rozmért prevazné pro lehké obvodové plasté a zimni zahrady se nejvice

realizuji jako pevné zasklena nebo posuvna.

¥ NAGY, Eugen. Nizkoenergeticky ekologicky diim. Bratislava: Jaga group, 2002, s. 172-173.
* PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jind¥ich. Okna,dvere, prosklené
stény.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 27.

18



3.2.3 Rozdéleni stavebnich otvorovych vyplni dle konstrukéniho materiilu

Dle konstruk¢niho materialu rozdélujeme SOV na :

» dfevéna - masivni material,
- lepeny profil — tii nebo Ctyfvrstvy,

» plastové - jednokomorové, tiikomorové, pétikomorové, sedmikomorové
apod.,

» hlinikové,

> kombinované (dfevo-hlinik, dievo-plast, dfevo-plast-hlinik)°.

Drevéna okna

Dievo v dfivéjsSich dobach bylo jedinym materidlem, ktery se pouzival na
vyrobu otvorovych vyplni. Dfevénd okna se casem vyvijela od jednoduchych
s jednoduchou vyplni k okniim dvojitym, ktera maji proti oknim jednoduchym lepsi
tepelné a zvukové€ izolacni vlastnosti. Z oken dvojitych se nasledn¢ vyvinula okna
zdvojena, kterd se rozsitila v obdobi po 2. svétové valce. Zdvojena okna zjednodusila
vyrobu a montdz do stavby se soucasnym snizenim ndkladl na vyrobu a zvySeni
vyrobni kapacity.

Jednoducha okna s jednoduchym zasklenim s okny dvojitymi a zdvojenymi se
vyrabé€la z rostlého dieva, které se muselo nechat pfirozené vyschnout a ¢im silnéjsi
material tim byla deldi doba vyschnuti na pozadovanou vlhkost. Casovy usek na
vysuSeni foSen na vyrobu oken byl delSi nez Ctyfi roky a s postupnym navySovanim
vyroby byl tento ¢as na vysuSeni nedostacujici. V povalecném obdobi se proto zacalo
pfechazet k umélému vysuSovani nafezaného dieva, které vSak nemohlo nahradit suseni
prirozené z divodi vnitinich napéti ve drevé, které méli za nasledek opétovné
absorbovani vzdusné vlhkosti do dfeva a naslednou tvarovou deformaci. Z téchto
ditvodii okna po otevieni nelze kvili deformacim znovu zaviit.

Do konce 80. let nebyly kladeny takové naroky na ¢asti stavebnich konstrukci
jako dnes, proto tato okna a dvefe vyhovovala. V soucasné dob¢ se masivnich profili
oken pouZziva pfevazné na vyrobu replik oken pivodnich, kde nelze nahradit z diivodu

ochrany pamatek okny souc¢asného moderniho stylu.

> PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna,dvere, prosklené
stény.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 27.
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Dnes se jiz dfevéna okna vyrabéji z tiivrstvych a ctyivrstvych lepenych profilt z
lamel, které mohou byt délkoveé nastavované miniklinovitym ozubem nebo jsou délkove
nenastavované (fixni). Vnitini a vnéjsi lamely jsou vyrobeny pouze z radiadlniho a
poloradidlniho feziva se sklonem vlaken max. 45°, které u jednotlivych lepenych
hranolll udrzuje tvarovou stalost, snazsi obrobitelnost a nizs$i deformace pii zménach
vlhkosti v prostiedi, kde jsou okna ¢i dvefe umisténa. Pro lepeni hranold se pouzivaji
disperzni lepidla, ktera pii zatézovych zkouskach nenarusi lepeny spoj a k poruseni
hranolu dojde mimo lepeny spoj. Lepidla pouzivana na lepeni hranoli musi odpovidat

normam CSN EN 204° a CSN EN 205’ zatiidéna ve skuping D4°.

Pouzivané materialy dievénych stavebnich otvorovych vyplni:

a) Smrk - vnaSich podminkich nejvice pouzivanym materidlem, az 80%
vyrobenych dfevénych SOV. Smrkové dievo je dostatecné mékké, houzevnaté,
ma velkou pevnost a pruznost, dobfe se zpracovava a je vhodné pro nanaseni
lazurovacich lakd.

Hustota smrku — 450 kg/m3 pii vlhkosti 12 — 14%.

b) Borovice — vynika dobrou odolnosti s pevnosti a ma vétsi obsah pryskyfice,
kterd zvysSuje odolnost proti povétrnostnim vliviim, dfevokaznym houbam
a hmyzu. U borovice je vyrazny barevny piechod mezi jadrem a béli.

Hustota borovice — 510 kg/m3 pfi vlhkosti 12 — 14 %.

C) Modi#in — dfevo modfinu je charakteristické svou houZzevnatosti, pevnosti
a odolnosti. M4 mens$i barevnou stalost a ma vétsi obsah pryskyfice, kterd
zvysuje odolnost proti povétrnostnim vliviim, dievokaznym houbam a hmyzu.

U modfinu je vyraznéjsi piechod mezi jadrem a béli.
Hustota modiinu — 610 kg/m3 pfi vlhkosti 12 — 14 %.

d) Dub — dievo dubu ma vyssi hustotu, dlouhou trvanlivost véetné vyssi pevnosti a
odolnosti. Dfevo dubu je oblibené diky svému uslechtilému vzhledu, jeho
vlastnosti a je nezbytné pro tzv. bezpec¢na okna, kde se uplatiiuje jeho pevnost a

odolnost proti vloupani. Hustota dubu — 720 kg/m3 pfi vlhkosti 12 — 14 %.

® CSN EN 204. Klasifikace termoplastickych lepidel na dievo pro nekonstrukcni aplikace. Praha: Cesky
normalizaéni institut, 2017.

" CSN EN 205. Lepidla - Lepidla na dievo pro nekonstrukéni aplikace - Stanoveni pevnosti lepeného
spojeni ve smyku pri tahovém namdhdni. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2017,

8 PETRTYL, Zden¢k. SUBRT,Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 52-58.
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Exotické dieviny:
a) Meranti - material pochazejici z Malajsie. Dievo meranti je oblibené diky
svému vzhledu i pfes to, ze je zde vétsi barevna odliSnost jednotlivych hranoli.
Diky témto barevnym odliSnostem je lepsi volit tmavsi odstiny povrchové
upravy. Meranti ma dobré mechanické a tepelné izolacni vlastnosti véetné dobré
odolnosti proti povétrnostnim vliviim, dievokaznym houbam a hmyzu.
b) Eucalyptus — difevo dovezené z Asie, které ma podobnou kresbu jako dub,

vysokou pevnost a hustotu podobnou smrku.

Modifikované dreviny:

a) ThermoWood — vyrabi se tepelnou upravou (upecenim) jehli¢natého nebo
listnatého feziva pii 120°C az 212°C +- 2°C, kdy se zni¢i veskera potrava pro
dfevokazné houby a hmyz a dfevo pak Iépe odolava povétrnostnim vlivim,
dfevokaznym houbdm a hmyzu.

b) Airotherm — lepeny tii nebo Ctyfvrstvi hranol, ve kterém jsou vyfrézované
vzduchové dutiny zlepsujici tepelné-izolacni vlastnosti u oken. Tyto hranoly se

vyrabé&ji v metrazi a je zde dlouha dodaci lhuta.

Obrazek 1 Airotherm
Zdroj: [www.oknasirer.cz] °

®  Okna Sirer.  Airotherm.  [online]l.  [cit.  2016-02-18].  Dostupné z WWW:
http://www.oblibene.cz/userdata/shopimg/oknasirer/Image/eurooknaiv88/dreviny-smrk-airotherm.jpg
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Tabulka 1 Primérné hodnoty soucinitele prostupu tepla Us pro okenni a dveini hranoly Airotherm
Zdroj: [ viastni zpracovani]

Profil 68 mm 78 mm 92 mm 102 mm 110 mm

Hodnoty 1,1 W/m?K 0,98 W/m?K | 0,89 W/m?K | 0,83 W/m?K | 0,78 W/m?K

c) Duo-Holz - hranol slepeny z nékolika lamel barevné odlisnych dfevin s rtiznou
tvrdosti.

d) Hranol pS-Sendwich — vrstveny hranol skladajici se ze dvou krycich dievénych
vrstev a sttedové izolacéni vrstvy z PUR pény, Purenitu nebo lisovaného korku.
Pro hranoly pS-Sendwich jsou udavané hodnoty souéinitele prostupu tepla Ug
profil 68 a 78, az 0,9 W/m2K, proto jsou vhodna na vyrobu oken pro

, i — 1
nizkoenergetické a pasivni domy.™

Obrazek 2 Hranol pS — Sendwich
Zdroj: [www.holz-schiller.de] *

Plastové stavebni otvorové vyplné

Z velkého mnozstvi plasti, které se od sebe navzajem 1iSi svymi vlastnostmi, se
pii vyrobé oken a dvefi nejvice osvédcil tvrzeny polyvinylchlorid — PVC. Profily z PVC
pouzivané na vyrobu oken, dveii (vyrabéné bézné v Sesti metrovych délkach) se lisi
nejen tvarem a velikosti, ale hlavné riznym poctem dutin, které ovliviiuji tepelné
izola¢ni vlastnosti a tuhost vlyst. Pro vyssi zvySeni tuhosti téchto profilti se vklada do

nejvetsich dutin ocelové tenkosténné vyztuhy (pozinkovany plech o tloustce 1,5 az 3

0 Zdokonalujeme dfevo. Holz schiller.eufonline]. 2011[cit. 2016-01-11]. Dostupné z WWW:
http://www.holz-schiller.eu/?p=waermegedaemmt_kantel&s=profi&|=CZ

1 Holz-schiller. Hranoly PS-Sendwich [online]. [cit. 2016-05-28]. Dostupné z WWW: http://www.holz-
schiller.de/?p=waermegedaemmt_kantel&s=profi&|=CZ
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mm — podle velikosti pouzitého rdmu. Pfesto oproti dfevu nebo hliniku maji tyto plasty
nizsi tvarovou stalost. Profily z PVC maji rozmanitou barevnost a imituji také spoustu

ruznych dievin (dub, palisandr, mahagon,.. ..)12.

Hlinikové stavebni otvorové vyplné

Hlinikova okna a dvete jsou vyrobena z protlacovanych hlinikovych profila
s drazkou pro osazeni celoobvodového kovani. Prerusovaného tepelného mostu je
dosahovano vkladanim plastovych vlozek. Povrchova tprava téchto profili se provadi
eloxovanim (anodickou oxidaci), nebo praskovymi technologiemi. Konstrukce
stavebnich otvorovych vyplni z hlinikovych profild maji velmi dobré technické

. . W r r r » o ~ 13
vlastnosti, jsou tvarové stalé, pevné a nevyzaduji udrzbu ™.

Stavebni otvorové vyplné z kombinovanych materiali:

1) Dievo-hlinikova SOV - difevéné SOV z vnéjsi strany oplasténa eloxovanym
hlinikem zaji$tuji pfijemny vzhled a pohodu ve vnitinim prostfedi staveb a
vysokou odolnost proti povétrnostnim vliviim z vnéjsi strany, kterd je oplasténa
hlinikem v barevném provedeni RAL.

2) Plastové SOV oplasténé hlinikem — hlinikové kryti plastovych SOV zvysuje
odolnost proti povétrnostnim vlivim z vnéj$i strany okna, snizuji udrzbu a
zvySuji Zivotnost oken.

3) Drevo-plastové SOV — plastové kryti dievénych SOV snizuje udrzbu z vnéjsi
strany pfi zachovani pfijjemného vzhledu z vnitini strany.

4) Drevo-plast-hlinikové SOV- jsou z vnéjsi strany oplastény hlinikem s vysokou
odolnosti proti povétrnostnim vliviim, stitedovy profil okna je vyroben z PVC

materidlu a vnitini ¢ast SOV je dievéna.

Dvere — patii mezi stavebni otvorové vyplné a jejich zakladni funkci je:
» spojeni dvou prostorti — komunikaéni funkce,
» oddéleni prostori s riznymi pozadavky a riznym klimatem na prostiedi

podle jejich vyuziti.

12 KOCI Ivan. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2000, s. 69-71.
13 KOCH, Ivan. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2000, s. 72.
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Dvete podle umisténi miizeme rozd¢lit na:

» vnitini (interiérové)dvere,

» vnéjsi (exteriérové) dvere.

Vnéjsi dvere

Vngjsi dvete se podle konstrukce a funkce déli na:

a)
b)

a)

b)

balkonové dvere

vchodové dvete

Balkonové dvete jsou konstrukéné shodné s okny, 1isi se vSak vyskou piiblizné nad
2000 mm a upravou jednotlivych uzaviracich bodi kovéni, které musi byt k t€émto
dvefim pfizplsobeno tak, aby nedochazelo k netésnostem ve funkéni spate'.
Kiidla balkonovych dveti rozeznavame:

> otocna,

» oto¢né-sklapéci,

» posuvné-sklapéci,

» posuvna,

» skladaci.

Lze Fici, Ze pro balkonové dvefe plati stejna kriteria jako pro okna®®.

Vchodové dvefe se od oken a balkonovych dveti lisi v konstrukei, nemaji az na
vyjimky celobvodové kovani, ale jen uzamykatelné v nékolika bodech. Maji min. 3
kusy zavési a jsou uzamykatelné pomoci klice nebo jinym napft. elektrickym ¢i

, 1
dotykovym senzorem °

Rozd¢leni podle funkénich vlastnosti:

» standardni dvefe - jedna se o dvefe, na které jsou kladeny pozadavky

architektonicko-estetické a typologické, statické a mechanické, ochranu proti

Y PETRTYL, Zdentk. SUBRT,Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 15.
> NAGY, Eugen. Nizkoenergeticky ekologicky diim. Bratislava: Jaga group, 2002, s. 191.
¥ PETRTYL, Zdengk. SUBRT,Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 15.
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povétrnostnim vlivim a vlhkosti, tepelnétechnické, aktustické,
pozarn&bezpe&nostni, odolnost proti vniknuti'’.

» pozarni uzavéry — jedna se o dvere, které musi splilovat pozadavky pozarni

bezpecnosti. Jedna se zejména o zachovani nosnosti a stability po urc¢enou dobu,
omezovani $ifeni ohné a koufe v budoveé, omezovani Sifeni pozaru na jiné
budovy, umoznéni Unik lidem a zvifatim zbudovy a zajisténi bezpecnosti
zachrannych jednotek.

Podle mnozstvi a zpusobu zabudovani hotflavych hmot je rozdélujeme do
nasledujicich bezpecnostnich ttid:

D1 - nezvysuje intenzitu pozaru. Obsahuji nehoflavé nebo hoflavé hmoty, na
kterych neni zavisld stabilita a unosnost konstrukce. Jsou uloZeny uvnitt
konstrukce a nesmi dojit k jejich vzplanuti.

D2 — nezvysuje intenzitu pozaru. Obsahuji nehotlavé latky, na kterych je zavisla
stabilita a inosnost konstrukce.

D3 — zvySuji intenzitu pozaru, nesplituji pozadavky konstrukei D1 a D2,

> bezpecnostni dvefe

Dvete jsou z hlediska nasilného vniknuti jednim z nejslabsich prvk budovy,

proto je dulezité jim vénovat zvySenou pozornost.

Z hlediska bezpecnosti miizeme dvefe zatadit do tii kategorii:

Kategorie A — dvefe se zaruCenou pasivni bezpe€nosti, daji se obtizn¢ piekonat,
orientacni doba pro praci néastroje t < 10 minut a pocet zjisténych odporovych jednotek
(OJ) je 26 <0OJ < 50.

Kategorie B — dvete se zvySenou pasivni bezpe€nosti, jsou ptekonatelné, orientaéni
doba pro praci nastroje t < 5 minut, pocet zjisténych odporovych jednotek je 11 < OJ <
25.

Kategorie C — dvefe maji zékladni troveti pozadavkii na bezpe¢nost'®,

Y NAGY, Eugen. Nizkoenergeticky ekologicky diim. Bratislava: Jaga group, 2002, s. 192.

¥ PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara MRLIK Jindfich.Okna,dvere,
prosklené steny.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 192-193.

19 PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara MRLIK Jindfich.Okna,dvere,
prosklené stény.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 197.
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V soucasné dobé¢ jsou stale nejvice pouzivany SOV plastové a dievéné. Plastové
SOV jsou vyuzivany ptredev§im pro jejich vyhodnou cenu a nendro¢nou udrzbu.
Dievéné SOV zakaznici vyuzivaji zejména vzhledem k jejich historii a estetickému
vzhledu. Dle mého nazoru jsou nejvyhodnéjsi kombinované SOV dievo-hlinik,
z divodu estetického vzhledu vinteriéru a hlinikové ochrany pfed vnéjSimi

povétrnostnimi podminkami, kterd je bezadrzbova.

3.2.4 Rozdéleni stavebné otvorovych vyplni dle zpisobu montaze

Dle zptsobu montaze ¢lenime SOV na:
» predsazena pred konstrukci stavebniho osténi,
» licujici s konstrukci stavebniho osténi,

» zapusténa v konstrukci stavebniho osténi.

3.3 Soucasné materialy

3.3.1 Zaskleni otvorovych vyplni

Sklenéna vypln tvoii vice nez 80% celkové plochy okna, tzn. ze do znacné
miry ovliviiuje i jeho vlastnosti a kvalitu.

Z dtivodu lepsi tepelné izolace a odhlu¢néni byvaji soucasnd okna osazovana
izola¢nimi dvojskly nebo trojskly, které maji upravena skla pokovenim, tak aby doslo
ke snizeni salavé vymeény tepla v dutiné¢ mezi skly. Dale napomaha ke snizeni prostupu

tepla ¢astecné plnéni dutiny mezi skly Argonem, ptipadné Kryptonem.

Moznosti zaskleni:

a) Jednoduché zaskleni

Jednoduché zaskleni tvoii sklenéna tabule, ktera mize byt ze skla plochého (Float), skla
plochého taZeného, skla lit¢ého nebo skla bezpecnostniho — tvrzeného ¢i vrstveného.
Tento typ zaskleni nespliiuje pozadované hodnoty tepelné a zvukové ochrany. Diky
tomu neptiznivé teploty zptisobuji na povrchu skla kondenzaci vodnich par, nemluvé o
velkych tepelnych ztratach®. Sklo neni izoladnim materidlem a soudinitel tepelné

vodivosti A = 1, tpravou Ize dosahnout hodnoty az A = 0,3.

MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 32.
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b) Izola¢ni skla

Izola¢ni skla — skladaji se ze dvou nebo vice tabuli plochého skla se stejnymi nebo
odliSnymi vlastnostmi. Vzdalenost téchto tabuli je vymezena rGzné Sirokymi
distan¢nimi profily z kovu nebo plastu. Vnitini prostor distancniho profilu mize byt
vyplnén absorpénim materidlem, aby mohla byt zachovana a regulovana vlhkost
vzduchu v uzaviené dutin€, do které se nesmi dostat dalsi vlhkost. Mezera mezi skly je
hermeticky uzaviend, tepelnou izolaci zajist'uje suchy vzduch nebo inertni plyn - argon
¢1 krypton.

Zaskleni se provadi pomoci tmelu, tésnici pasky ¢i tlakovym zasklenim. Zasklivani do
plného tmelového loZe musi byt provadéno pii teplotach +5°C.

Pfi tmeleni se pouziva elasticky tmel na bézi silikonu, polyuretanu nebo polysulfidu.
Sklenaisky tmel se nesmi pouZzivat, nebot’ rychle vysychd, praskd a umoziiuje

proniknuti vlhkosti do draZky otvorové konstrukce?".

Izola¢ni skla s nizkou emisivitou — pro zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti izola¢niho

dvojskla byva vnitini strana vnéjSiho skla pokovovana tenkou vrstvou uslechtilého
kovu. Tato uprava nepatrné zmeéni Cirost a pruhlednost skla, ale prokazatelné odrazi
tepelné zareni, které chce uniknout z budovy a vraci ho zpét. Tepelné izolacni ucinek
tohoto skla dosahuje tepeln¢ izolacniho uc€inku tficeticentimetrové cihlové stény, a to
pfi plné prihlednosti. Soucinitel prostupu tepla U je 1,4 az 0,6 W/(m?.K).

Tepelné izolacni vlastnosti zaskleni vylep$i 1 pfidani tfetiho skla. Sklenéné tabule se
vyrabéji v rizné tloustce od 4 do 36 mm. U tepelné¢ izolacnich skel se bézné pouziva

plavené sklo float o tloustce 4-10 mm.

Izola¢ni skla nové generace — tato skla byla ptivodné vyvinuta na ochranu americkych

kosmonautli pied ucinky slunecniho zareni ve vesmiru. Sklo Heat Mirror — tepelné
zrcadlo je oznacovano za nejkvalitnéj$i a nejuniverzalné;jsi izolacni zasklivaci systém
nové generace. Jedna se o konstrukci okenniho dvojskla s vyuzitim tepelného zrcadla,
které blokuje az 99,5% UV zareni, ma lepsi tepelné-technické vlastnosti nez zed do

n¢hoZ je vsazeno a redukuje az 75% hluku.

2! Slovnik pojmi. Slavona [online]. [cit. 2016-02-15]. Dostupné z WWW: http://www.slavona.cz/slovnik-
pojmu/
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Tepelné zrcadlo predstavuje neviditelna polyesterova folie pokryta specidlnimi vrstvami
oxidi kovl v nékolika vrstvach. Aplikuje se jako prostiedni vrstva mezi dvéma
transparentnimi skly v izolacnim dvojskle. Hmotnost folie je zanedbatelna, coz vede
k niz8i hmotnosti okna. Prostor komor je naplnén kryptonem, ktery spole¢né s folii
pusobi jako dokonaly tepelny izolator. Okno se tedy ani pii velkych rozdilech venkovni

a vnitini teploty nerosi®.

€) Bezpecénostni skla

U SOV je velmi dulezité, aby byla chranéna pied rozbitim a nasilnému vniknuti.
Nejjednodussim feSenim s nizkymi naklady je nalepeni bezpecnostni folie z vnitini
strany okna, které zjednoduchého skla vytvareji sendvicové bezpecnostni sklo. Pfi
pokusu o rozbiti skla zadrzi félie ilomky, zabrani vzniku stfept. Pod folii se daji umistit
poplasné draty, které pfi rozbiti spusti alarm.

V zavislosti na ohrozeni a potfebné Grovni bezpecnosti si lze vybrat ze Siroké Skaly
bezpe¢nostnich systémil. Jsou to napf. tepelné zpracovana tvrzend-kalend skla, kterad
jsou 4-10 krat pevné&jsi nez standardni lepena skla a zlepSuji akustické vlastnosti oken,
dale bezpecnostni systémy odolné proti vhozeni pfedmétu, proti prorazeni, stfelnym

; i 1o s o1 s 2
zbranim nebo u&inkim exploze z naloZe vybusniny?.

d) Samodistici skla

Tato skla jsou vyrabéna pokovenim plochého ¢irého skla a vyuziva ptisobeni dvou vlivi
— UV zafeni a vody. Organické znecisténi jako prach, pyl a jiné necistoty se vlivem
denniho svétla uvolni. To zplsobuje specialni vrstva natavend na vnéjsi ploSe. Tato
vrstva absorbuje UV =zafeni, které nastartuje chemickou reakci, s jejiz pomoci se
prichycené necistoty uvolni. Dést’ je potom smyje a okno zlstane Cisté. Sklo samo
uschne, bez Smouh. Pouzitim samocisticiho skla nedochdzi ke snizeni dobrych tepelné
izolacnich vlastnosti. Izolacni sklo kombinované se samocisticim dosahuje koeficientu

prostupu tepla U = 1,2 W/(m*K)?.

22 PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna,dvere,
prosklené steny. Bratislava:Jaga group.2003, s. 124.

“MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 36-37

*BACOVA, Marie. EBEL, Martin. LESNIAKOVA, Petra. SCHUBERT, Alfréd. SOLAR, Milos.
SPACEK, Ladislav. STULC, Josef. SVACHA, Rostislav. VSETECKA, Petr. Obnova okennich vypini a
vykladcii. Praha: Narodni pamatkovy ustav, 2010, s. 79-80
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Z dtivodu lepsi tepelné izolace a odhlu¢néni byvaji soucasnd difevéna okna osazovéana
izola¢nimi dvojskly nebo trojskly, které maji upraveny skla pokovenim, tak aby doslo
ke snizeni salavé vymeény tepla v dutiné mezi skly. Dale napomaha ke snizeni prostupu

tepla ¢astecné plnéni dutiny mezi skly Argonem, Kryptonem, piipadné¢ Xenonem.

Elektrochromické zaskleni — elektrickou a neelektrickou aktivaci 1ze ménit optické i
tepelnétechnické vlastnosti vice druhti zaskleni. U optickych vlastnosti zména nastane
reakci na teplotu (termochromické a termoplastické materialy), reakci na slune¢ni zareni
(fotochromické materidly, fotochromické plyny), reakci na elektrické napéti (tekuté
krystaly, disperzni c¢astice v prostoru mezi skly, elektrochromické materialy).
Rozptylenim, odrazenim, pohlcenim svétla a kombinacemi téchto zplsobl v Casti
svételn¢ho spektra a spektru slunecniho zafeni se muze dosahnout zmény optickych
vlastnosti®®.

Termotropické zaskleni se po dosazeni piislusné teploty automaticky piepne a stava se
neprihlednym. Plynochronické zaskleni si po ztmavnuti zachovava vizualni kontakt s
okolim (u¢innost je vSak nizkd). Elektrochromické =zaskleni méa zabudované
elektrochromické materidly, které dokazou dynamicky ménit své vlastnosti elektrickym
podmétem. Na skle je nanesena vrstva transparentnich vodiét, elektrolytu nebo
vodicovych iontl Sirokd je nékolik desitek nanometrii, ktera dokaze plynule ménit v

Sirokém rozsahu optické vlastnosti téchto skel®.

Vakuové zaskleni — technologie, ktera se v soucasnosti vyviji a u které 1ze dosdhnout
pomoci vakua v prostoru mezi skly hodnoty soucinitele prostupu tepla Ug = 0,5 az 0,6

W/(m%.K).

Technologie zaskleni s pouZitim tenkych folii — zaskleni, u kterého je dutina mezi

skly rozdélena na dalSich 12 paralelnich dutin pomoci tenkych sklenénych folii.

% PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna,dvere,
prosklené steny.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 126.
% PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna,dvere,
prosklené stény.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 126.
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Celkova tloustka tohoto zaskleni je 150 aZz 200 mm, dosahuje hodnoty Uy= 0,1 — 0,15

W/(m?.K) a propustnosti solarniho zafeni g = 65%>".

Obrazek 3 Zaskleni se systémem multifolii
Zdroj: [www.pasivni domy.cz]*®

3.3.2 Kovani oken a dveri

Veskeré prvky (nejcastéji z kovu a plastil) oken a dveti, které slouzi k otevirdni,

zavirani a manipulaci pfi jejich uZivani patii do okenniho a dveiniho kovani.

Kovani pro zdvojena a dvojita okna:

Okenni zavesy — zadlabavaci, Sroubovaci.
Uzaviraci a uzamykaci kovani — rozvorové uzavéry.
Ovladaci prvky - okenni klika.

Spojovaci prvky — §rouby?’.

2" Zaskleni.  Pasivni  domy.cz[online].  2013[cit.  2016-03-11]. Dostupné z WWW:
www.pasivnidomy.cz/webove-infolisty-05-zaskleni/f2525

%Zaskleni.[online]. Praha: Centrum pasivniho domu. [cit. 15. 4. 2016]. Dostupné z WWW:
http://www.pasivnidomy.cz/zaskleni/t364?chapterld=1765

2 PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich. Okna,dvere,
prosklené steny.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 126.
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Celoobvodova kovani pro soucasné vyrabéna okna

Hlavnimi funkcemi celoobvodového kovani je celoplo$né pritlaceni okenniho kiidla
k ramovému profilu a rovnomérné stlac¢eni tésnéni profilu kiidla i rimu v celém obvodu
vyplné tak, aby kiidlo s ramem vytvofilo jeden celek bez ohledu na rozdily teplot mezi
interiérem a exteriérem. Celoobvodové kovani muZze mit vice variant — oteviravé,
oteviravé a sklopné, oteviravé a sklopné s mikroventilaci. Celé¢ kovani je ovladano

jednou klikou®.

Obrazek 4 Obvodové kovani okna s pojistkou ?roti svéSovani
Zdroj: [www. stavba.tzb-info.cz]’

3.4 Zakladni pozadavky stavebnich otvorovych vyplni

3.4.1 Osvétleni
Pro pobyt osob v budovich ma velky hygienicky, fyziologicky a
psychologicky vyznam osvétleni. Budovy na bydleni je tfeba zabezpecit vyhovujicim

osvétlenim dennim svétlem, pfimym pronikanim slune¢nich paprski do bytu a ochranou

% ING. PELIS, Josef. Vlastnosti celoobvodového kovéni. In: Roto [online]. 2009[cit. 2015-12-11].
Dostupné z WWW:http://www.rtkovani.cz/pool/Vlastnosti-celoobvodoveho-kovani-Roto-NT.pdf

% Funkce kovéni pfi plnéni stavebné technickych pozadavki. Tzb[online]. [cit. 2016-02-18]. Dostupné z
WWW: http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/268-funkce-kovani-pri-plneni-stavebnetechnickych-

pozadavku
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pfed nadmérnymi tepelnymi zisky ze sluneéniho zareni. Soucasné je dulezité zajistit
vizualni kontakt s venkovnim prostiedim. Osvétleni vnitinich prostorti budov mizeme

rozdélit na denni, sdruzené a umélé®,

3.4.2 Vétrani

Vétrani a klima vzduchu mé velky vliv na zdravi osob. Spravné vétrani

zamezuje tvorb¢ plisni, pecuje o zdravé klima bytu a snizuje ndklady na topenigg.

3.4.3 Ochrana proti hluku

Zvukovéizolatni vlastnosti oken méfime pomoci stupné vzduchové
nepruzvucnosti R v dB. Za jednociselnou veli¢inu hodnoceni vzduchové
nepruzvucnosti povazujeme index nepruzvucnosti R,V dB. Celkovou neprizvuénost
okna ovliviiuji konstrukéni tpravy, jako je napt. druh systému zaskleni, druh skla a jeho
tloustka, stfidani tloustky skla v okennim ramu, osazeni skel v ramu, vypliiovy material
ve vrstvé mezi skly, tvar a pruznost té€snicich profili v okenni konstrukci, pocet

zalomeni v jednotlivych stycich apod™”.

3.4.4 Solarni tepelné zisky

Solérni zisky prostfednictvim oken vyznamné pokryvaji tepelné ztraty objektu.

Jejich cilem je pfedevsim snizit potebu tepla na Vytépéniss.

N4

3.4.5 Bezpecnost pri uzivani

Bezpecnost je testovana prostiednictvim Unosnosti omezovacl otevieni a
odolnosti proti statickému krouceni. Unosnost omezovaéii je ovéfovana formou zatizeni
okenniho kiidla v oteviené poloze zavaZim po dobu jedné minuty. Mé&fi se zborceni
kiidla v zatizeném stavu po odleheni. Bezpecnostni zafizeni musi byt schopno drzet

kiidlo po dobu 60 s pii aplikaci 350N v nejnepiiznivéjsi poloze a sméru®.

% PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich.Okna,dvere,
prosklené stény.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 33.

Vétrat znamend zdravé bydlet!. Slavona [online]. [cit. 2016-02-15]. Dostupné z WWW:
http://www.slavona.cz/rady-a-tipy/spravne-vetrani.html
% PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klara. MRLIK Jindfich.Okna,dvere,
prosklené steny.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 57.

Solarni  tepelné  zisky. Slavona [online]. [cit. 2016-02-15].Dostupné =z WWW:
http://www.slavona.cz/slovnik-pojmu/solarni-tepelne-zisky.html
% Zkousky a posuzovani oken. Stavebnictvi3000.cz[online].2005[cit. 2016-02-15]. Dostupné z WWW:
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/zkousky-posuzovani-oken/
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3.4.6 Mechanicka odolnost

Pod pojmem mechanicka odolnost si mizeme ptedstavit odolnost proti zatizeni
vétrem, Odolnost proti svislému zatizeni a odolnost proti statickému krouceni. Odolnost
proti zatizeni vétrem se vyjadiuje tiidou 1-5, A-C. Odolnost proti svislému zatizeni je
vyjadiena tiidou 0-4 a ptedstavuje svislou deformaci kiidla otevieného o 90° pfi
svislém zatiZzeni. Odolnost proti statickému krouceni piedstavuje vodorovnou deformaci

ktidla otevieného o 90°pti vodorovném zatizeni a je vyjadiena ve tiidé 0-437.

3.4.7 Ochrana proti solarnim ziskiim a tepelnym ztratam

Odolnost konkrétni konstrukéni skladby proti pronikani tepla touto konstrukci
je m&fena prostiednictvim souginitele prostupu tepla U ve W/(m®.K)®. Dle normy® je
stanoven pozadavek na soucinitel prostupu tepla SOV:

Uw < 1,5 W/m2.K pro okna
Uw < 1,5 W/m2.K pro stfe$ni okna
Uw < 1,7 W/m2.K pro vchodové dvete.*

3.4.8 Pozarni bezpecnost

V oblasti pozarni bezpec¢nosti staveb je cilem zejména:

» zarucit po urcitou dobu Unosnost a stabilitu nosnych a celistvost a izolaci
pozéarné délicich konstrukci,

> zajistit bezpe¢ny unik osob, popi. evakuaci zvifat a majetku,

» zamezit Sifeni pozaru uvniti objektu,

» zabranit peneseni pozaru z hoticiho objektu na sousedni objekt,

» Umoznit zasahujicim jednotkdm pozarni ochrany ucinny protipozarni

z4sah*,

% Okna-vlastnosti a posuzovani shody.Tzbinfo[online].2007[cit. 2016-02-18]. Dostupné z WWW:
http://www.tzb-info.cz/4004-okna-vlastnosti-a-posuzovani-shody

% PETRTYL, Zdentk. SUBRT,Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 24-25.

%9 CSN 73 0540-2.Tepelnd ochrana budov: Cdst 2 - Pozadavky. Praha: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

% Okna-vlastnosti a posuzovéani shody.Tzbinfo[online].2007 [cit. 2016-02-18]. Dostupné z WWW:
http://www.tzb-info.cz/4004-okna-vlastnosti-a-posuzovani-shody

" VAVERKA, Jifi. HAVIROVA Zdeiika. INDRAK Miroslav a kol. Devostavby pro bydleni. Praha:
Grada Publishing,a.s., 2008, s.94.
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3.5 Mechanicko-fyzikalni vlastnosti

3.5.1 Tepelné-technické vlastnosti

Tepelné-technické vlastnosti dievénych oken jsou dany jak vlastnostmi
prahlednych ploch (skel), tak neprihlednych ploch (vlyst okenniho kiidla a ramu).
Z tepelné-technického hlediska SOV piedstavuji nehomogenni konstrukci. Konstrukce
okna je nehomogenni piedevsim v disledku rozdé€lenych tepelné-technickych vlastnosti
ramové konstrukce a zaskleni*.

Charakteristickou hodnotou, ktera vyjadiuje tepeln¢ izolacni vlastnosti oken, zaskleni a

ramovych ¢asti je soucinitel prostupu tepla, ktery byva oznacovan symbolem U.

Koeficient prostupu tepla U

Vyjadiuje, kolik tepla ve wattech unikne jednim ¢tvereénim metrem skla pii daném
rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem. Uvadi se v jednotkach W/(m%K). Cim je
hodnota niZsi, tim dosahuje sklo lepSich izola¢nich vlastnosti. Soucasna norma”*®
stanovuje hodnotu prostupu tepla véetné rdmu U otvoru ve vngjsi stén€ a strmé stiese,
Z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé¢ dveri
U = 1,5 W/(m?K). Tato hranice by neméla byt piekroena. Doporuend hodnota je

U=12W/ (m2.K)*

3.5.2 Sparova privzdusSnost
Tepelné ztraty, spojené s pfirozenym vétranim budov, jsou u SOV snizovany
zdokonalovanim t&snosti spar. Sparova privzdusnost je méfena soucinitelem sparové
pritvzdugnosti, ktery lze definovat jako mnozstvi m*® vzduchu, které projde za jednu

hodinu jednim metrem spary pii rozdilu tlaki 1Pa®.

* CHMURNY, Ivan.Tepelnd ochrana budov.Bratislava:Jaga group.,2003,s. 99.

* CSN 73 0540-2.Tepelnd ochrana budov: Cést 2 - Pozadavky. Praha: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

“MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 61-63.

®Soucinitel sparové privzdusnosti.Slavona [online]. [cit. 2016-02-15]. Dostupné z WWW:
http://www.slavona.cz/slovnik-pojmu/soucinitel-sparove-pruvzdusnosti.html
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3.5.3 Zvukové izolaéni vlastnosti

Z hlediska zvukové izola¢nich vlastnosti jsou SOV nejslabSim ¢lankem
obvodové stény. Z tohoto divodu je dulezité vénovat se konstrukénim upravam okna,

které mohou negativné nebo pozitivné ovliviiovat jeho nepriizvucnost.

Faktory ovliviiujici neprizvucnost okna:

»  systém zasklenti,

» plynova vypli systému zasklenti,

»  vztah neprizvucénosti okenniho ramu a zasklent,
>

, ;o v 46
Sparova prizvucnost .

Zvukové¢ izola¢ni vlastnosti vyjadiuje vzduchova neprizvucnost, ktera je
vyjadfovana v decibelech — db. Urcuje schopnost SOV zabranit pronikani nezadouciho
hluku z venkovniho prostfedi do prostoru. Podle zvukové izola¢nich schopnosti se
vyrobky dle normy*’ zatazuji do sedmi tid 0-6*.

Na zvukové€ izolacni vlastnosti ma vliv nékolik faktorG. Mezi nejdulezitéjsi
patii druh zaskleni, pomér zasklené plochy k ploSe rdmu, tésnost spar a pocet zalomeni
ve stycich.

Nadmérny hluk zexteriéru lze izolovat zejména trojitym zasklenim,
specialnimi protihlukovymi skly nebo specidlnim rdmem. Silnéj$i skla maji lepsi
zvukové izolaéni vlastnosti, vhodna je asymetrickd tloustka jednotlivych tabuli
izola¢niho dvojskla, nejlépe v poméru 2:1. Zvukovée izola¢ni vlastnosti se dnes vylepSuji
napusténim vzacného plynu do vyplni mezi vrstvami skel, ¢imz se da zvukova
neprizvucnost okna zvysit o 3-4 dB.

Dulezité jsou detaily styku kiidla a ramt, ramu a stavebni konstrukce a osazeni

zaskleni. Kazd4a mezera v konstrukci okna se stiva mistem $ifeni zvuku®®. Pro sniZeni

% PUSKAR, Anton. FUCILA, Jozef. SZOMOLANYIOVA Klira. MRLIK Jindfich.Okna, dvere,
prosklené steny.Bratislava:Jaga group.,2003, s. 57-61.

* CSN 73 0532. Akustika - Ochrana proti hluku v budovich a posuzovini akustickych viastosti
stavebnich vyrobkii - PoZadavky. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010.

® MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 64

“MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 64
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zvuku je idedlni osazeni do zalomeného osténi. Nedostatecné t€snéni pfipojovaci spary

o v ’ v rve ’ ’ r , 50
muze vyrazng snizit celkovy vysledek zvukového utlumu™.

3.5.4 Tepelné izolacni vlastnosti skel

Hodnotu soucinitele prostupu tepla okennich konstrukci nejvyraznéji ovliviuji
tepelné-technické vlastnosti zaskleni. Soucinitel prostupu tepla jednoduchého skla je az
5,7 W/ (m?. K). U izola¢nich dvojskel se tato velidina pohybuje v hodnotach od 0,9 do
2,8 W/(m?. K).

Vyroba izolac¢nich skel prosla za poslednich 15 let boutlivym vyvojem. Dnes se
na trhu setkdvame s mnohymi inovacemi, které zlepSily vyrazné tepelné izolacni
vlastnosti okennich konstrukci. K témto inovacim patii dvoj — a vicenasobné izola¢ni
zaskleni, vypln¢ inertnimi plyny, distan¢ni profily zaskleni s kovovym, plastovym nebo
kombinovanym rameckem, zaskleni regulujici propustnost slunecniho zéateni, materialy

C s 51
K utésnéni spar apod.”".

3.5.5 Tepelné izolacni vlastnosti rami

Tepelné izola¢ni vlastnosti ramil jsou determinovany materidlovym sloZzenim a
tloustkou profilu ve sméru interiér-exteriér. U dfevénych konstrukci je soucinitel
prostupu tepla vlyst U =1,4-1,6 W/(m?. K).

Cela konstrukce okna ma zaroven vyhovovat pozadavkim na zamezeni
povrchové kondenzace vodni pary. To piedpoklada, Ze vnitini povrchova teplota

konstrukei by na 74dném misté neméla byt niZsi neZ je teplota rosného bodu®%.

3.5.6 Vodotésnost a vzduchotésnost
Dievénd okna musi byt schopna zabranit pronikani vody ¢i prachu z vnéjsiho
prostfedi. Ochranu pfed vétrem hnanym destém a prachem zajiStuje deStova a vétrna

zébrana spolu s odtokovymi otvory.

Tésnéni dievénych oken miiZeme rozdélit na:

1) dvoustupnové - systémy se stfedovym tésnénim

%0 Technické parametry oken-o &em se nemluvi. Tzbinfo[online].2013 [cit. 2016-03-18]. Dostupné z
WWW: http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/9551-technicke-parametry-oken-o-cem-se-nemluvi

' MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 61-62

>MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 61-63
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Vewr

a) dest’ovd zdbrana — je blize k vné&jSimu povrchu, zajistuje tésnost okna proti
priniku hnaného desté. Propusti vodu jen do dekompresni dutiny. Ptes sbérnou
drézku a pomoci dostate¢ného poctu a velikosti odtokovych otvorii voda odtece
na vnéjsi stranu okna. Odtok vody je vSak podminén trvalym vyrovnavanim
tlaku vzduchu mezi dekompresni dutinou a exteriérem.

b) vétrova zdbrana — omezuje infiltraci vzduchu na pozadovanou, normou
stanovenou hodnotu. Je tvofena tésnicimi profily, kterych miize byt i n€kolik, ale
kazdy z nich musi byt veden vZdy v jedné tirovni po celém obvodu kiidla. Tyto
tésnici profily jsou umistény za deStovou zabranou, ve stiedni a ve wvnitini
poloze, coz je velmi vyhodné vzhledem k tomu, Ze jsou vyrobeny z gumovych ¢i

plastovych profili a vadi jim proto stfidani teplot a plisobeni ultrafialovych

paprskﬁ53 .

TONOde,

Dvojity tésnici profil

- p P

Obrazek 5 Tésnéni
Zdroj: [www.stavba.tzb-info.cz]**

MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 65
> Rozdéleni tésnéni funkéni spary. Tzb[online][cit. 2016-03-12]. Dostupné z WWW:  http://stavba.tzb-
info.cz/okna-dvere/247-rozdeleni-tesneni-funkcni-spary
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2) jednostupiiové - systémy s dorazovym tésnénim
Tato tésnéni nemaji samostatnou destovou zabranu a nemaji dostate¢nou sbérnou
drazku na proniknuvsi vodu. Voda ma snadny pfistup az na urovein jediného
tésniciho profilu, ktery je na vnitini dorazové strané. Tyto konstrukce tak hiiie
odolavaji vnéj$im tlaklim. Musi obsahovat odvodiiovaci a pfivétravaci otvory, které
umoziuji pfistup studené¢ho vzduchu z vnéjsiho prostredi az k vnitinimu tésnéni a
vnitinimu povrchu. Kromé horsich tepelné-technickych vlastnosti maji 1 snizenou

oy .55
vzduchovou neprizvucnost™.

3.5.7 Pozarné-technické vlastnosti

Pozarné-technické vlastnosti rozhoduji o pozarni bezpe€nosti SOV. Jakeé
pozarni vlastnosti maji otvorové vypln¢ spliiovat, zavisi pfedevS§im na jejich ucelu
zabudovani ve stavbé, na druhu stavby, jejim ureni a na pozarnim riziku pfi jejim
bézném uzivani.

Dobu, po kterou jsou stavebni konstrukce nebo pozarni uzavéry schopny
odolavat teplotam vznikajicim pii pozéaru, aniz by doslo k poruseni jejich funkce,

predstavuje pozarni odolnost.

Kriteria pro hodnoceni poZarni odolnosti:
»  celistvost, oznacovana E,
»  nosnost, ozna¢ovana R (pouze u nosnych prvki),

> izolace, ozna¢ovana I.

Celistvost E predstavuje schopnost prvku s délici funkci odolavat pisobeni pozaru
pouze z jedné strany, bez pfenosu pozaru na neexponovanou stranu v disledku priniku
plameni nebo horkych plynt. Mohou zpiisobit vzniceni neexponovaného povrchu, nebo
jakéhokoliv materidlu leziciho v jeho blizkosti. Oznacuje se E XX, kde XX je CasV

minutach, dosazeny pfi zkousce, pfed porusenim daného Kriteria.

®MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 76-78
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Nosnost R predstavuje schopnost prvku konstrukce odolat po urcitou dobu pozaru na
jednu nebo vice stran pii specifikovaném mechanickém zatizeni, bez ztraty konstrukéni

stability. Oznacuje se RXX, napt. R15, R 30...

Izolace 1 je schopnost konstruk¢éniho prvku odolavat pisobeni pozaru pouze z jedné
strany, bez pienosu pozaru v disledku vyznamného ptestupu tepla z exponované strany
na neexponovanou stranu. Pfestup je tiecba omezit tak, aby se nevznitila ani
neexponovana strana, ani zadny material v jeji blizkosti. Prvek by mél také vytvaret

tepelnou bariéru, kterd je schopna chréanit osoby v jeji blizkosti. Oznacuje se | —XX.

3.5.8 Zabezpeceni proti nezadoucimu vniknuti

Pokud zlod¢j bude chtit vniknout do nemovitosti, s nejvétsi pravdépodobnosti
si pro vstup vybere okno nebo dvefe. Ztohoto divodu musi okna zajistovat
bezpecénostni odolnost viici narazu, poskozeni a vniknuti nezddouci osoby.

Prvnim stupném ochrany mtize byt zaskleni bezpe¢nostnim sklem nebo pouziti
ochranné folie. Druhym stupném ochrany je samotné kovani, které je vhodné volit
bezpecnostni. Vyssi stupen bezpecnosti poskytuji okna, ktera jsou opatfena rohovymi
bezpe¢nostnimi dily s bezpe€nostnim protikusem a vertikdlnim bezpecnostnim
uzavérem.

Vloupéani zkomplikuji 1 mfiZze a pfedokenni rolety, které jsou zajiStény proti
nadzvihnuti. Velkym pfinosem pro zvySeni bezpecnosti ma technologie vlepovani
izolaénich skel, ktera spoji okna se sklem do jednoho celku. Drazsi, ale efektivnéjsi jsou
elektrickd poplaSné zafizeni, kterd zabraniuji pokusu o vloupani vystraznym zvukovym

v ’ . , 57
nebo svételnym signalem™".

Montaz stavebnich otvorovych vyplni do stavebniho dila
Pro fadnou a kvalitni montaZ musi byt dodrzeny nasledujici zasady:
> stavebni otvory pro SOV musi mezi nadprazim, osténim a poprsnikovou deskou

mit pravy thel, pokud se budou montovat pravothlé SOV,

% Pozarni vlastnosti otvorovych vyplni a jejich prokazovani. Konstrukce[online][cit. 2016-03-12].

Dostupné z WWW: http://www.konstrukce.cz/clanek/pozarni-vlastnosti-otvorovych-vyplni-a-jejich-

prokazovani/
"MOTYKOVA, Adéla. Okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008, s. 70-72
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> vyrobni rozméry SOV museji mit rozméry Sitkoveé a vySkové mensi nez rozméry
ve stavebnich otvorech,

> spara mezi ramem SOV a stavebni otvorové vyplni by neméla ptesahnout 15
mm. a méla by byt v rozmezi od 5 do 10 mm,

> pred montdzi SOV musi byt povrch osténi, nadprazi a poprsnikové desky suchy
zbaven necistot a prachu,

> montaz SOV by neméla probihat pii teplotach nizsich nez 0°C. Pokud je pouzita
specialni montazni péna pro zimni montaz, lze montaz SOV provadét, ale i tak
by teplota neméla piekrocit -5°C.Vyznacena doporu¢ena montazni teplota je

s y “ 58
vyznacend na Stitku kartuse s PUR pénou™.

Zpusob kotveni stavebnich otvorovych vyplni

Do stavebnich otvorti se ramy SOV kotvi ocelovymi kotvami s uslechtilym povrchem,
hmozdinkami s pouzdrem s plastu nebo kovu s hloubkou kotveni minimalné 40 mm do
nosného osténi, turbosrouby s hloubkou kotveni minimalné 50 mm do nosného osténi,
nerezovymi kotvami nebo specidlnimi kotvami uréené pro montdz SOV mimo osu zdiva

do roviny tepelné izolace®.

Pripojovaci spara

Pfipojovaci spara otvorovych vyplni predstavuje prostor, ktery se vyskytuje v
minimalnim mnoZstvi desitek metri na obvodovém plasti kazdé budovy mezi zdivem a
konstrukcemi jako jsou okna, dvete, prosklené¢ fasady Ci stfeSni svétliky. Na zakladé
normy®® by tento prostor mé&l dosahovat podobnych tepeln& izolagnich vlastnosti a
trvanlivosti jako okolni pfilehlé konstrukce.

V soucasné dobé pouzivame zpusob montaze, kdy je okno mechanicky ukotveno do
otvoru a vznikla spara se zapéni polyuretanovou pénou, ktera slouzi jako tepelny izolant
spary. Pfestoze polyuretanové pény nejsou UV stabilni a dochézi k jejich pozvolnému
znehodnoceni, byva takto vytvofena spara jeSt€¢ nckolik tydnii ¢i mésici ponechana

povétrnosti. Dochéazi k tomu, Ze péna se postupné stava spraSnou a jeji izolacni

% Montaz oken Solid comfort v dievostavbé. Slavona [online]. [cit. 2016-02-15]. Dostupné z WWW:
http://www:.slavona.cz/montaze-oken-dveri/montaz-oken-solid-comfort-v-drevostavbe.html

¥ PETRTYL, Zden&k. SUBRT, Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 100-109.
0CSN 73 05 40 — 2. Tepelnd ochrana budov: Cdst 2 - PoZadavky. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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schopnost se narusuje. V ramci dokonceni exteriérového oplasténi byva polyuretanova
péna prekryta vrstvou omitky. V  pribéhu uzivani budovy mulze dojit
k nekontrolovanému zvySovani vlhkosti izolantu, a to zejména pokud jsou piebytky pény
po vytvrzeni ofiznuty. Do spary pronika destova voda nebo dochéazi ke kapilarnimu
transportu vlhkosti z omitkového materialu, ktery zpravidla byva vysoce porovity. Lze
konstatovat, ze z tepelné izola¢niho materidlu se postupné stava tepelny vodi¢ a vznika
tepelny most.

Interiérova strana spary byva casto oSetiena Stukem ¢i jinou omitkovou smeési. Je nutné
brat v uvahu, ze jiz pfi bézném provozu domacnosti ¢i kancelafi dosdhne vzduch v
mistnosti ur€ité relativni vzdusné vlhkosti, kterd se diky rozdilné hlading parcidlnich
tlaki vzduchu uvnitt a vné budovy §ifi obvodovymi konstrukcemi. Lze fici, Ze v
ptipadé, kdy dojde ke 100% nasyceni vzduchu, dochazi diky prudkému poklesu jeho
teploty v konstrukci obvodového plasté véetné izolantu pfipojovaci spary, k vytvoreni
rosného bodu a vzniku kondenzatu. Za nejchoulostivéjsi misto Ize povazovat prave

pfipojovaci sparu, ktera ma zpravidla stavebni hloubku jen 7-10 cm.

Zony pripojovacich spar
Vsechny pfipojovaci spary se dé€li na tii zakladni zony:
Vnitini uzavér — funkce vnitintho uzavéru je zabranéni pruniku vzdusné vlhkosti
Z mistnosti do funkéni spary. Pro utésnéni spojli se pouziva parotésna paska.
Tepelnéizola¢ni vypli — funkci této vyplné je tepelnd izolace rimem SOV a stavebni
konstrukei. Jako tepelnéizolacni vypli se dnes pouzivaji PUR pény, ktera musi vyplnit
sparu v celé jeji Sifce a hloubce.
Venkovni uzavér — funkcemi venkovniho uzéavéru jsou:

» vodotésnost — schopnost pasky zabranit proniknuti srazkové vody z exteriéru do

spary,
» paropropustnost - schopnost pasky difuze vodni pary z prostoru ptipojovaci spary

do venkovniho prostiedi®.

1 PETRTYL, Zden&k. SUBRT,Roman. Moderni okna. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012, s. 110-117.
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4 Méreni a vypofty stavebnich otvorovych vyplni u

rodinnych domi

Metodikou vlastni prace pro mefeni SOV a jejich vlivu na tepeln¢ technické
vlastnosti konstrukci staveb byl nejprve vybér Sesti objektt s dievénymi okny s riznym
typem montaze (piedsazena, zapusténa, licujici).

U téchto objektli probéhlo méfeni jednotlivych SOV pomoci termokamery,
ktera vyhodnotila teploty jednotlivych povrchii konstrukce. Pouzita byla termokamera

Fluke TiS20.

-

—

Obrazek 6 Termokamera Fluke TiS20
Zdroj: [www.termokamery.cz®]

Dale bylo provedeno méfeni vnitini a vnéjsi teploty prostiednictvim digitalniho

teploméru IN/OUT TFA 30.2018.01.

%2 Termokamery.Termokamera FLUKE TiS20. [online][cit. 2017-03-12]. Dostupné z WWW:
http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/247-rozdeleni-tesneni-funkcni-spary
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Obrazek 7 Digitalni teplomér IN/OUT TFA 30.2018.01.
Zdroj: [www.epristroje.cz]®®

Na zakladé namétenych hodnot byla provedena tepelné-technickd vypoctova
diagnostika. Vypoctova diagnostika byla zaméfena piedevS§im na vliv SOV na
konstrukci staveb. Postup vypodtu soudinitele prostupu tepla U [W/m?. K] byl stanoven
dle Chmurného®. Na zakladg ziskanych hodnot byla provedena analyza naméfenych a
vypocitanych dat.

Cilem diplomové prace bylo analyzovat vliv dfevénych SOV na tepelné —
technické vlastnosti stavebnich konstrukci s rtiznym zptusobem montaze. Z tohoto
divodu byla vypocitana data porovndna a byla vyhodnocena nejuspornéjsi montaz

SOV.

4.1 Objekt ¢. 1- stavebni otvorové vyplné zapusténé do konstrukce
stavebniho osténi

Jedna se o novostavbu domu v obci Srbsko, ve které bydli rodina Citajici
5 osob. DUm je umistén jako samostatné stojici rodinny diim dvoupodlazni s obytnym
podkrovim a sedlovou stfechou. Obvodové stény jsou provedeny jako ramova dievéna
konstrukce. Celkova tloustka obvodové konstrukce je 325mm, okna a vchodové dveie

jsou dievéna — profil 78 s izola¢nim trojsklem.

%3 Eptistroje. Digitdlni teplomér INJOUT TFA 30.2018.01. [online][cit. 2017-03-12]. Dostupné z WWW:
http://vaw.epristroie.cz/media/imaqes/919948854.i pg
% CHMURNY . Ivan.Tepelnd ochrana budov.Bratislava:Jaga group.,2003.
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Obrazek 8 Objekt ¢. 1 - Novostavba Srbsko 1
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Tabulka 2 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) - objekt &. 1
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Vrstva Skladba d A c Po
(m) (W/m?. K) (IkgK) kg/m?

1 Sadrokarton 0,0125 0,22 1060 750
2 PVC folie 0,0005 0,16 0,16 1400

3 Mineralni  izolace 0,235 0,036 880 40

mezi sloupky

4 0SB 12 0,012 0,1 - 600
5 Lepici stérka 0,002 1,16 840 2000

6 Polystyren 0,06 0,39 1270 30

7 Silikatova omitka 0,003 0,11 850 300

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech

A - soucinitel tepelné vodivosti (W/m?. K)
Cc - mérna tepelnd kapacita (J/kgK)

po — objemovéa hmotnost v suchém stavu  kg/m?®
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SOV je o velikosti v. 1200 mm X §. 900, dievény profil (smrk) IV 78 s izola¢nim
trojsklem se skladbou 4 Planibel Top™* 12A; 90 % — 4 Float — 12A, 90% — 4 Planibel

Top™".

Obrazek 6 Objekt ¢. 1 — Konstrukce
Zdroj: [vlastni zpracovani]

4.1.1 Provedena méreni

Meéreni v exteriéru:

Tabulka 3 Vystupy z termokamery (méfeni v exteriéru) - objekt ¢. 1
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obrazku

7.1.2017 14:22:45

Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Prenos 100%
Rozsah obrazku -10,9°C az -1,5 °C
Pramérna teplota -6,0 °C
Zavaznost

Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové ¢islo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14
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Obriazek 8 Objekt €. 1 — Vysledky méfeni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Naméfena teplota v exteriéru: -12°C.

Naméiena teplota v ptipojovaci spafe v exteriéru: -5°C.

Meéreni v interiéru:

Tabulka 4 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt &. 1
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Prenos

Rozsah obrazku
Pramérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové cislo kamery
Verze DSP

Verze OCA
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Obrazek 8 Objekt ¢. 1 — Vysledky méieni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameéfena teplota v interiéru: 28,2°C.

Nameéfena teplota v piipojovaci spafe Vv interiéru: 21,8°C.

4.1.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika
Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce otvorové vyplné v. 1200 X S.
900 mm — profil (smrk) IV 78 zasklené izolaénim trojsklem se skladbou 4 Planibel
Top™*- 12A; 90 % - 4 Float - 12A, 90% - 4 Planibel Top™* Nizkoemisivni zaskleni je
charakterizovano normalovou emisivitou g, = 0,05 a ¢iré sklo ma ;= 0,89. Stifedni

teplota plynu T, = 282,9K (odpovida Oy = 24,8°C, 6 = -5 °C).

Metodicky postup vypoctu:

vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 24 mm,

vypocet soucinitele prostupu tepla zaskleni Ug,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla ptipojovaci spary,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U,y pro okno 1400 x 1400 mm,

vypocet tepelného toku ®,, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,

V V. V V V V VY

vypocet tepelného toku piipojovaci spary ®ps u dievéného okna o rozméru 1400 x
1400 mm.

ReSeni:

» vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu,
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» odecet vlastnosti argonu pii teploté Oy= 9,9°C (T= 282,9K) z tabulkové hodnoty

normy®.

Fyzikalni adaje plynu:

Objemova hmotnost plynu p = 1,699kg/m’
Dynamicka viskozita plynu = 2,164 .10°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A=0,01684 W/(m?.K)
Specificka tepelna kapacita c = 519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova éisla:

p.c 2,164.107 519
L 0,01684

P,= =0,6669

Urceni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT = 29,8 K:

g AT.d . p* 9,81.29.8. 0,024° . 1,699°  0,011666

' ur. Ty (2,164 . 10°)*. 282,9 1,325. 107 88045
kde: g gravitaéni zrychleni g=9,81[m/s?

d  hloubka plynové vrstvy [m]

p objemova hmotnost plynu [kg /m3]

a soucinitel teplotni vodivosti plynu [m%s ]

p  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]

Ty, stiedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova Cisla :

Ny = 0,035. (Gr. Pr)°®

N, = 0,035 . (88045. 0,6669)%
Ny, = 0,035.64,88 =2,27

% CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla prevlada:
» pokud Ny<1tj. pti G, . P, <6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé pouze kondukei
a radiaci. Konvekce je omezena a neovliviiuje plosnou tepelnou propustnost
vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a soucinitel prostupu

tepla plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1—17‘+4CET3
RgT G E T

» pokud N, > 1 tj. pii G, . P, < 6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé predevsim

konvekei, ale 1 slozkou konduk¢ni a radiacni.

1—17‘+4CET3
RgTCGE T

Z provedeného vypoétu vychazi Ny > 1 (2,27). Lze tedy konstatovat, Ze tepelny tok se

uskuteciiuje vSemi zptsoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vvypocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekci:
hy=N, . 5=2,27 | Jiosd =2,27.0,702=1,594 W/(m* K)
d 0,024
kde:  h, ploSna tepelnd propustnost kondukce a konvekce v plynové
Vrstve [W/(m?. K)]
A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/(m?. K)]
d hloubka plynové vrstvy [m]

Vypocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouZije nésledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost radiaci:

h=4.Co.E.T°=4.567.10%. E.282,9°

Vypocet poméru vzajemného salani a uréeni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty

normy®®.

% CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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en=0,05=>¢=0,06
en=0,89=>¢=0,84
1 1 1

T T L T T T 1667+L,19+16,67- 1
g & &3 0,06 0,84 0,06

E=

=0,03

h=4.C. E.Tn>=4.5,67.10% 0,03 . 282,9°= 0,154 W/(m>. K)

kde: h,  plosna tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/(m?. K)]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?. K]
T stfedni teplota plynu [K]

en= 0,05 - nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89 - ¢iré sklo s normalovou emisivitou

e = 0,84 - ¢iré sklo s upravenou emisivitou

Celkova plosna tepelna propustnost plynové vrstvy se urdi ze vztahu:
Ag=hg+h, = 1,594 + 0,154 = 1,748 W/(m*. K)
kde: Ag plosna tepelna propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]

hg ploSna tepelna propustnost proudénim a vedenim v plynove

Vrstve [W/(m?. K)]
h, plosna tepelna propustnost salanim povrchu plynové
vrstvy [W/(m?. K)]

Tepelny odpor plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1 2
R,= — =>R,= =0,572 K
T, R qpgg 072 WK
kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy
S inertnim plynem [(M? K)/W]
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Vypocet soucinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izola¢ni trojsklo:

1 1
U=
Ryt B Ryt R AR, 013+9ﬂ5+0572%9@f+0572#3%+004
5 3
- L o2 wimk
T 1329 (on’. K)

kde: Rsi odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s

inertnim plynem [(M”.K)/W]
d tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Urceni soucinitele prostupu tepla difevéného ramu

1 1
0,13
kde: U soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pii pfestupu tepla ramové konstrukce [(M2.K)/W]

Vypocet soulinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 1200 x 900 mm

Linearni Cinitel prostupu tepla okna dle normy67:
Py= 0,06W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

;=094.2+064.2=3,16m

Plocha okna:
A=12.09=1,08m?

"CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovini oken, dvefi a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2007.
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Plocha zaskleni a plocha ramu:
A= 0,94.0,64 =0,6016 m*
As=0,13.12.2+0,13.0,64.2=0,4784 m?

Vypocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1200 x 900 mm

C Up At Uy At Wy 1, 1,667 . 0,4784+0,752.0,6016+0,06 . 3,16  1,4395
W A Bl 1,08 1,08

= 1,333 W/(m*.K)

Vypocet soucinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Linearni ¢initel prostupu tepla okna dle normV68.

¥,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

4;=114.2+114.2=456m

Plocha okna:
Ay,=14.14=196m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay= 1,14.1,14 = 1,2996 m?
As=0,13.1,4.2+0,13.1,14 .2 =0,6604 m?

U Ur Apt Uy, Agt Wy 1y 1,667. 0,6604+0,752 .1,2996+0,06 . 4,56  2,3517
W A a 1,96 1,96

=1,1998 W/(m?. K)

Vypocet soulinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

0,-0,; 28,.2-21,8 )
=h =769 . ———_=1,256 W/(m>. K)

Ups 0,0, 7 282-(-12)

8CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovani oken, dvefi a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2007.

52



kde: Ups soucinitel prostupu tepla piipojovaci spary [W/(m?.K)]

hi soucinitel prostupu tepla na vnitini strané konstrukce [W/(m?.K)]

Oi teplota v interiéru °C
Osi vnitini povrchova teplota pfipojovaci spary °C
Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozmeéru 1400 x 1400 mm
®dy=(Uy. Ay) . AT=(1,1998 . 1,96) . 30,2=70 W

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary U dievéného okna o rozméru 1400 X

1400 mm
Vypocet plochy pfipojovaci spary:
Aps=1,4.0,001 . 4 =0,0056m"

Vypocdet tepelného toku piipojovaci spary:
Dps = (Ups. Aps) . AT = (1,256 . 0,0056) . 30,2 =0,2124 W

4.2 Objekt ¢. 2- stavebnich otvorova vypli licujici v konstrukci

stavebniho osténi

Rodinny dim se nachazi vobci Srbsko. Dim ma obytné podkrovi a
polovalbovou stiechu. Obvodové stény domu jsou vyhotoveny ze systému DURISOL.
Celkova tloustka obvodové stény ¢ini 370 mm, okna a vchodové dvete jsou dievéné —

borovice profil 68 s izolaénim dvojsklem.
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Tabulka 5 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) - objekt ¢&. 2

Obrazek 7 Objekt &. 2 - Novostavba Srbsko 2

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Zdroj: [viastni zpracovani]

Vrstva Skladba d A c Po
(m) (W/m?2. K) (I/kgK) kg/m3
1 Omitka 0,015 0,88 840 1600
2 TCD Durisol 0,035 0,18 1580 660
3 Beton 0,15 1,3 1020 2200
4 Polystyren Grey 0,12 0,031 1270 30
Wall
5 TCD Durisol 0,035 0,18 1580 660
6 Véapenna omitka 0,015 0,88 840 1600

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech

A - soutinitel tepelné vodivosti (W/m?. K)

C - mérna tepelna kapacita (J/kgK)

po — objemovéa hmotnost v suchém stavu  kg/m?

54




SOV je o velikosti v. 1300 mm x §. 1000, dtrevény profil (borovice) IV 68 s
izolaénim dvojsklem se skladbou 4 Float — 16A, 90% — 4 Planibel Top™"

OMITKA 15 mm

370
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Or \ I}.-" /|Z
i\
Obrazek 8 Objekt ¢. 2 — Konstrukce
Zdroj: [vlastni zpracovani]
4.2.1 Provedena méreni
Méieni v exteriéru:
Tabulka 6 Vystupy z termokamery (méfeni v exteriéru) - objekt ¢. 2
Zdroj: [vlastni zpracovani]
Cas obrazku 7.1.2017 15:55:40
Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Prenos 100%
Rozsah obrazku -11,8 °C az -3,1 °C
Prumérna teplota -8,1 °C
Zavaznost
Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové Cislo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14
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Obrazek 9 Objekt €. 2 — Vysledky méfeni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v exteriéru: -12,1C.

Naméfend povrchova teplota v pfipojovaci spafev exteriéru: -5,7°C.

Meéreni v interiéru:

Tabulka 7 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt ¢. 2

Zdroj: [viastni zpracovani]

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Prenos

Rozsah obrazku
Prumérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové ¢islo kamery
Verze DSP

Verze OCA
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Obrazek 10 Objekt ¢. 2 — Vysledky méreni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v interiéru: 24,2°C.

Nameétena povrchova teplota v interiéru v ptipojovaci spate: 18,7°C

4.2.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika
Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce dievéného okna v. 1300 X S.
1000 mm —borovice profil IV 68 zasklené izolaénim dvojsklem s nizkoemisivnim
zasklenim — 4 float — 16 A90% — 4 Planibel TopN+. Nizkoemisivni zaskleni je

charakterizovano normalovou emisivitou g, = 0,05 a ¢iré sklo ma g, = 0,89. Stfedni

teplota plynu T = 279,16 K (odpovida Og= 18,8°C, = Og - 6,8 °C).

Metodicky postup vypoctu:

» vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 16 mm,

> vypocet souCinitele prostupu tepla zaskleni Ug,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla ptipojovaci spary,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U,, pro okno 1400 x 1400 mm,

vypocet tepelného toku ®,, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,

vV V VYV V V

vypocet tepelného toku pripojovaci spary ®@ps u dievéného okna o rozmeéru 1400 x

1400 mm.
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ReSeni:
» tepelny odpor plynové vrstvy argonu,
» odecet vlastnosti argonu pii teplot¢ O, = 12,8°C (Tp= 279,16K) z tabulkové

hodnoty normy®.

Fyzikalni udaje plvnu:

Objemova hmotnost plynu p =1,699 kg/m®
Dynamicka viskozita plynu w =2,164 .10°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A =0,01684 W/(m*K)
Specificka tepelna kapacita ¢ = 519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova Cisla:

w.c 2,164. 107 . 519
A 001684

P, = ~0,6669

Urceni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT = 25.6 K

G 2 AT d’. p? 9,81.256.0,016°. 1,699°  0,00297

' w. Ty 2,164. 10°)* 279,16  1,307. 107 22724
kde: g gravitacni zrychleni g=9,81[m/s]
d hloubka plynové vrstvy [m]
p objemova hmotnost plynu [kg /m?]
a  soucinitel teplotni vodivosti plynu [m?/s ]
pu  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]
T stiedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova Cisla:

Ny, = 0,035. (Gr. Pr)°®

Ny= 0,035.(22724.0,6669)%
Ny= 0,035.38,78= 1,357

% CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla pievlada:

» pokud Ny< 1 4. pti G, . P <6780, teplo se $iii v plynové vrstvé pouze kondukci a

radiaci. Konvekce je omezend a neovliviiuje ploSnou tepelnou propustnost
vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a soucinitel prostupu

tepla plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1—17‘+4CET3
RgT G E T

» pokud N, > 1 tj. pii G, . P, < 6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé predevsim

konvekei, ale 1 slozkou konduk¢ni a radiacni.

1—17‘+4CET3
RgTCGE T

Z provedeného vypoctu vychazi Ny > 1 (1,357). Lze tedy konstatovat, ze tepelny tok se

uskutecniuje vsemi zpusoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vypocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro ploSnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekci:
h, =N a =1,357 001084 =1,357. 1,0525=1,4282 W/(m* K
g U‘d_a . 0,016 -1 L) ) (m )
kde: h, plosna tepelna propustnost kondukce a konvekce v plynové
vrstveé [W/m? K]
A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/m?.K]
hloubka plynové vrstvy [m]

Vvpocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouZzije nésledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost radiaci:
h=4.Ce E.Ty’=4.567.10° E.279,16°
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Vypocet poméru vzajemného salani a urCeni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty
normy’°.
€n = 0,05 =>¢ = 0,06
en=0,89=>¢=0,84
1 1

T T | 16671L19-1
el 8 & 0,06 0,84

E:

=0,059

hh=4.Ce. E.Tn>=4.567.10% E . 279,16°
h=4.Ce. E.Tn>=4.567.10% 0,059 . 279,16°= 0,29 W/(m?. K)

kde: hr  plos$na tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/m?K]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?.K%]
T stfedni teplota plynu [K]

en= 0,05 - nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89 - ¢iré sklo s normalovou emisivitou

e = 0,84 - ¢iré sklo s upravenou emisivitou

Celkova plo$na tepelna propustnost plynové vrstvy se urci ze vztahu:

Ag=hg+h,=1,4282 + 0,29 = 1,7182 W/(m”. K)

kde: Ag plosna tepelnd propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]
hy plosna tepelna propustnost proudénim a vedenim v plynové
Vrstve [W/(m?. K)]
h: plosna tepelna propustnost salanim povrchu plynové

vrstvy [W/(m?. K)]

Tepelny odpor plvnové vrstvy se vypocita nasledovné:

R_l
gAg

=R = 0,582 W/(m>. K)

€ 17182

" CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.
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kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s

inertnim plynem [(m? K)/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izola¢ni dvojsklo:

1 1 1
LG d; - 0,004 0,004 = 0.8093
Roi+ S5+ Rg+ 32 +Rge 013+ 570+ 0,582+ 7% + 0,04
= 1,2356 W/(m%K)

U, =

kde: Rsi odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s inertnim

plynem [(M2.K)/W]
d tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Urceni soucinitele prostupu tepla difevéného ramu

11 )
U 7= g~ 191 W/’ K)
0,13
kde: Ur soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pfi piestupu tepla ramové konstrukce [(M2.K)/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 1300 x 1000 mm

Linearni Cinitel prostupu tepla okna dle normv“.
¥¢= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

1,=1,04.2+0,74.2=356m

Plocha okna:
A,=13.1=13m?

'CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovini oken, dvefi a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay = 1,04.0,74 =0,7696 m*
As=0,13.1,3.2+0,13.0,74 .2 =0,5304 m?

Vypocet soudinitele prostupu tepla di‘fevéného okna o rozméru 1300 x 1000 mm
~ Up At Ug. Agt Wy 1 1,911, 0,5304+1,2356 .0,7696+0,06 . 3,56
W A 1,3
2,1781
BNTE

= 1,675W/(m*. K)

Vypocet soulinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Linearni &initel prostupu tepla okna dle normv72:

¥,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

l;=1,14.2+1,14.2=456m

Plocha okna:
Ay,=14.14=196m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ag= 1,14.1,14 = 1,2996 m*
Ar=0,13.1,4.2+0,13.1,14.2=0,6604 m

Vvpocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm
B Up Apt Uy A+, lg_ 1,911 . 0,6604+1,2356 .1,2996+0,06 . 4,56  3,1414

v A, 1,96 1,96
= 1,6 W/(m*. K)

"2CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovini oken, dvefi a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -

Cdst 1: Vieobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Vypocet soucinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

0,-0,; 24,8-18,7

U,=h;. o0, =7,69 . TSI 1,271 W/(m*. K)
kde: Ups soucinitel prostupu tepla piipojovaci spary [W/(m?.K)]
h; souéinitel prostupu tepla na vnitini strané konstrukce  [W/(m?.K)]
Oi teplota v interiéru °C
Osi vnitini povrchova teplota ptipojovaci spary °C
Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozméru 1400 X 1400 mm
®dy=(Uy.Ay).AT=(1,6.1,96).36,3=113.8 W

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary u difevéného okna o rozméru 1400 Xx

1400 mm

Vypodet plochy pfipojovaci spary:
Apis=1,4.0,001.4= 0,0056m?

Vypodet tepelného toku piipojovaci spary:

®ps = (Ups. Aps) . AT = (1,271.0,0056) . 36,3 = 0.26 W

4.3 Objekt ¢. 3 — okno zapusténé v Konstrukci stavebniho osténi

Jednd se o rodinny dum vobci Srbsko sobytnym podkrovim a sedlovou
sttechou. Obvodové stény domu se skladaji z dievéné nosné konstrukce a vkladanych
slaménych balikd. Celkova tloustka obvodové stény je 500mm, okna a vchodové dvete

jsou dievéné — lepeny profil smrk IV 92 zasklené izola¢nim trojsklem.
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Obriazek 11 Objekt €. 3 - Novostavba Srbsko 3
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Tabulka 8 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) - objekt ¢. 3

Vrstva Skladba d Iy c Po
(m) (W/m?K) (I/kgK) kg/m?3
1 Hlinén4 omitka 0,02 0,7 920 1750
2 OSB 15 0,015 0,18 - 660
3 Slaméné baliky 0,43 0,14 2090 350
4 Vépenna omitka na 0,35 0,88 840 1600
rakosovém pletivu

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech

A - soutinitel tepelné vodivosti (W/m?. K)

Cc - mérna tepelnd kapacita (J/kgK)

po — objemova hmotnost v suchém stavu kg/ m?

N+

Top

SOV je o velikosti v. 1400 x §. 1100 mm, profil (smrk) IV 92 s izola¢nim
trojsklem se skladbou 4 Planibel Top™* 18A, 90 % — 4 Float — 18A, 90% — 4 Planibel
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Obriazek 12 Objekt ¢. 3 — Konstrukce
Zdroj: [majitel objektu]

4.3.1 Provedena méreni

Meéreni v exteriéru:

Tabulka 9 Vystupy z termokamery (méfeni v exteriéru) - objekt ¢. 3
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obrazku 8.1.2017 9:39:56
Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Pienos 100%
Rozsah obrazku -7,2 °C az 3,2 °C
Primérna teplota -3,3°C
Zavaznost

Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové ¢islo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14
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Obrazek 13 Objekt €. 3 — Vysledky méFeni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Naméfena teplota v exteriéru: -5°C.

Naméiena povrchova teplota v pfipojovaci spafe v exteriéru: -1,2°C

Meéreni v interiéru:

Tabulka 10 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt ¢. 3

Zdroj: [viastni zpracovani]

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Pienos

Rozsah obrazku
Primérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové cislo kamery
Verze DSP

Verze OCA
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Obrazek 14 Objekt ¢. 3 — Vysledky méreni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v interiéru: 22,2°C.

Naméfend povrchova teplota v interiéru v pripojovaci spare: 18,6°C

4.3.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce dievéného oknal400 x 1100
mm (vyska x $itka). Dievény profil (smrk) IV 92. V ramu okna je zasklené izola¢nim
trojsklo s nizkoemisivnim zasklenim — 4 PlanibelTop™*— 18A, 90 % — 4 Float —
18A;90% — 4 Planibel Top"*. Nizkoemisivni zaskleni je charakterizovano normélovou
emisivitou g,= 0,05 a ¢iré sklo ma g,= 0,89. Stiedni teplota plynu T, = 281,75 K
(odpovida s = 20,5°C, O = -3 °C).

Metodicky postup vypoctu:

vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 36 mm,

vypocet soucinitele prostupu tepla zaskleni Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla ptipojovaci spary,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U, pro okno 1400 x 1400 mm,

vypocet tepelného toku @, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,

V V V V V V VY

vypocet tepelného toku piipojovaci spary ®ps u dievéného okna o rozmeéru 1400 x
1400 mm.
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ReSeni:
» tepelny odpor plynové vrstvy argonu,
» odecet vlastnosti argonu pii teplot¢ ©n,= 23,5°C (Tp= 281,75 K) z tabulkové

hodnoty normy”®.

Fyzikalni udaje plvnu:

Objemova hmotnost plynu p=1,640 kg/m®
Dynamické viskozita plynu = 2,228 .10°°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A=0,01734 W/(m?.K)
Specificka tepelna kapacita ¢ =519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova Cisla:

w.c 2228.107. 519
A 001734

P, = ~0,6686

Urceni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT = 23,5 K

o 2 AT d’. p? 9,81.235.0036 . 1,640  0,0289

' [T (2,228 . 107)* 281,75 1,399. 107 206576
kde: g gravitaéni zrychleni g=9,81[m/s?
d hloubka plynové vrstvy [m]
p objemova hmotnost plynu [kg /m3]
a  soucinitel teplotni vodivosti plynu [m%s ]
pn  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]
T stifedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova ¢isla:

Ny, = 0,035. (Gr. Pr)°®

Ny= 0,035.(206576. 0,6686)°
Ny= 0,035.89,8= 3,143

3 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla pievlada:

» pokud Ny< 1 4. pti G, . P <6780, teplo se $iii v plynové vrstvé pouze kondukci a
radiaci. Konvekce je omezend a neovliviiuje ploSnou tepelnou propustnost
vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a souinitel prostupu
tepla plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

L2 o BT
R, d ¢ m
» pokud N, > 1 tj. pii G, . P, < 6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé predevsim

konvekeli, ale 1 slozkou konduk¢ni a radiacni.

1—17‘+4CET3
RgTCGE T

Z provedeného vypoctu vychazi N, > 1 (3,143). Lze tedy konstatovat, Ze tepelny tok se

uskutecniuje vsemi zpusoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vypocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro ploSnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekei:

0,01734
0,036

h =3,143 . 0,482=1,51 W/(m?> K)

M
e =Ny 7 3,143

Kde: hyg plosna tepelna propustnost kondukce a konvekce v plynové

vrstvé [W/m? K]
A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/m?.K]
d hloubka plynové vrstvy [m]

Vvpocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouZzije nésledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost radiaci:
he=4.Ce E.Ty'=4.567.10° E.281,75°
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Vypocet poméru vzajemného salani a uréeni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty

normy’*.
en=0,05=>¢=0,06
en=0,89=>£=0,84

1 1 1
E= Lol i LU 16,67+1,19+16,67- 1 0,03
€ & & 0,06 0,84 0,06
hy=4.Ce.E.Tn’=4.567.10% E. 281,75
h=4.Ce. E.Tn>=4.567.10°% 0,03 . 281,75°= 0,152 W/(m?. K)
kde: hr  plos$na tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/m?K]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?.K%]
T stfedni teplota plynu [K]

en= 0,05-nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89- ¢iré sklo s normalovou emisivitou

e = 0,84- ciré sklo s upravenou emisivitou

Celkova ploSna tepelna propustnost plynové vrstvy se urci ze vztahu:

Ag=hg+h,=1,51+0,152 = 1,662 W/(m’. K)

kde: Ay plosna tepelna propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]

hg plosna tepelna propustnost proudénim a vedenim v plynové

VIstyé [W/(m?. K)]
h, plosna tepelnd propustnost sdlanim povrchu plynové

vrstvy [W/(m?. K)]

™ CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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Tepelny odpor plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1 1
R,= — =>R,= ——=0,602 2 K
e = 7662 0,602 W/(m?. K)

kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s inertnim
plynem [(m? K)/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izolaéni trojsklo:

1
Ug_R Gy Rro+ 24R + B4R
sit i+ Ryt 2 +Rg+ 22+ Ree
1 1

0,13 + 224 0602+ 22 1 0602+ 2% 4 04 1,485
0,75 1 0,75

0,673 W/(m?2.K)

kde: Rsi odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s inertnim

plynem [(M2.K)/W]
d tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Urceni soucinitele prostupu tepla dievéného ramu:

11 )
Uf: E: @: 1,413 W/(m . K)
0,13
kde: Ur soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pfi piestupu tepla ramové konstrukce [(M2.K)/W]

Vvpocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1400 x 1100 mm

Linearni Cinitel prostupu tepla okna dle normv75:

P,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

;=1,14.2+0,84.2=396m

>CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Plocha okna:
A=14.11=154m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay= 1,14.0,84 = 0,9576 m’
As=0,13.1,4.2+0,13.0,84 .2 =0,5824 m?

Vypocet soucinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 1200 x 900 mm

Ur Art Uy Ag+W, .1, 1,413 . 0,5824+0,673 .0,9576+0,06 . 3,96
Uy= A - 1,54

= 2 —=1,107 W/(m*. K)

Vvpocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Lineérni &initel prostupu tepla okna dle normy’®:
Wy= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

l;=1,14.2+1,14.2=456m

Plocha okna:
Ay=14.14=196m>

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ag= 1,14.1,14 = 1,2996 m*
As=0,13.1,4.2+0,13.1,14 .2 =0,6604 m?

Vypocet soucinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm
Ur Art Ug. AgtW,. 1, 1,413 . 0,6604+0,673 .1,2996+0,06 . 4,56
U,= =
A, 1,96
~2,0813
1,96

=1,0619 W/(m?. K)

"®CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovini oken, dvefi a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2007.
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Vypocet soucinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

0,-0; 22,2-18,6

Ups=h;. .0, =7,69 . 7305 1,02 W/(m?. K)
kde: Ups soucinitel prostupu tepla piipojovaci spary [W/(m?.K)]
h;  souginitel prostupu tepla na vnitfni strand konstrukce ~ [W/(m%.K)]
Oi teplota v interiéru °C
Osi vnitini povrchova teplota piipojovaci spary °C
Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozméru 1400 X 1400 mm
®y=(Uy. Ay) . AT =(1,0619.1,96) . 27,5 =57,24 W

Vvypocet tepelného toku pripojovaci spary u dievéného okna o rozméru 1400 X

1400 mm

Vypocet plochy pfipojovaci spary:
Aps=14.0001.4= 0,0056m2

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary:

@ps = (Ups. Aps) . AT =(1,02 . 0,0056) . 27,5 = 0,157 W

4.4 Objekt ¢. 4 — Stavebni otvorova vyplii licujici v konstrukci

stavebniho osténi

Rodinny diim se nachazi v obci Mofina. Bydli v ném ¢tyf¢lenna rodina. Dim ma
obytné podkrovi a sedlovou stfechu. Obvodové stény se skladaji z keramickych tvarnic
POROTHERM 30 a tepelné izolace. Celkova tloustka obvodové stény je 430mm a

SOV jsou dievéné — smrk profil 92 zasklené izola¢nim trojsklem.
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Obrazek 15 Objekt ¢. 4 - Novostavba Mo¥ina
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Tabulka 11 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) — objekt ¢&. 4
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Vrstva Skladba d Iy c Po
(m) (W/m?. K) (J/kgK) kg/m?
1 Véapenna omitka 0,015 0,88 840 1600
2 Porotherm 0,3 1,2 1000 760
30 P+D
3 Polystyren Grey 0,1 0,031 1270 30
Wall
4 Silikatova omitka 0,003 0,11 850 300

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech

A - soucinitel tepelné vodivosti (W/m?. K)
€ - mérna tepelnd kapacita (J/kgK)

po — objemovéa hmotnost v suchém stavu  kg/m?
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SOV je o velikosti v. 1480 mm x §. 2170, drevény profil (smrk) IV 92 s izola¢nim

trojsklem se skladbou 4 Planibel Top™* 18A; 90 % — 4 Float — 18A, 90% — 4 Planibel
N+

Top
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Obrazek 16 Objekt ¢. 4 — Konstrukce
Zdroj: [vlastni zpracovani]

4.4.1 Provedena méreni

Meéreni v exteriéru:

Tabulka 12 Vystupy z termokamery (méfeni v exteriéru) - objekt ¢. 4
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obriazku 8.1.2017 11:42:00
Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Prenos 100%
Rozsah obrazku -0,7 °C az 6,4 °C
Primérna teplota 1,4 °C
Zavaznost

Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové ¢islo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14
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Obrazek 17 Objekt €. 4 — Vysledky méFeni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v exteriéru: -1°C.

Nameétena povrchova teplota v pfipojovaci spafe v exteriéru: 3,8°C.

Meéreni v interiéru:

Tabulka 13 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt ¢.4

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Pienos

Rozsah obrazku
Primérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové ¢islo kamery
Verze DSP

Verze OCA

Zdroj: [vlastni zpracovani]
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Obrazek 18 Objekt ¢. 4 — V)'fsledlg; méteni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]
Naméfena teplota v interiéru: 22°C.

Nameétena povrchova teplota v interiéru v pfipojovaci spate: 18,2°C

4.4.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce dievéného okna v. 1480 mm x §.
2170 mm. Dievény profil (smrk) IV 92. V ramu dveti je zasklené izolacnim trojsklo
s nizkoemisivnim zasklenim — 4 PIanibeITop'\“— 18A90 % — 4 Float — 18A90% — 4
Planibel Top™*. Nizkoemisivni zaskleni je charakterizovano normalovou emisivitou &,=
0,05 a ciré sklo ma g,= 0,89. Stfedni teplota plynu Tpn= 284,3 K (odpovida ©s= 22°C,
Os= 0,6 °C).

Metodicky postup vypoctu:

vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 36 mm,
vypocet soucinitele prostupu tepla zaskleni Ug,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U, pro okno 1400 x 1400 mm,

>

>

>

» vypocet soucCinitele prostupu tepla pfipojovaci spary,

>

» vypocet tepelného toku ®,, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,
>

vypocet tepelného toku pripojovaci spary ®ps u dievéného okna o rozméru 1400 x
1400 mm.
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ReSeni:

» tepelny odpor plynové vrstvy argonu,

» odecet vlastnosti argonu pii teplot¢ O, = 11,3°C (T= 284,3 K) z tabulkové
hodnoty normy’’.

Fyzikalni udaje plvnu:

Objemova hmotnost plynu p=1,699 kg/m®
Dynamicka viskozita plynu w = 2,164 .10"°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A=0,01684 W/(m>.K)
Specificka tepelna kapacita ¢ = 519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova Cisla:

w.c 2164.107. 519

Pe== 0,01684

=0,6669

Urcéeni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT =21.4 K

o 2 AT d’. p? 981.214.0036 . 1,699  0,0283

' [T (2,164 . 107)* 2843 1,331. 107 212622
kde: g gravitacni zrychleni g=9,81[m/s?
d hloubka plynové vrstvy [m]
p objemova hmotnost plynu [kg /m3]
a  soucinitel teplotni vodivosti plynu [m%s ]
pu  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]
T stifedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova ¢isla:

Ny, = 0,035. (Gr. Pr)°®

Ny= 0,035. (212622. 0,6669)"%
Ny= 0,035.90,71=3,17

" CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla pievlada:

» pokud Ny< 1 4. pti G, . P <6780, teplo se $iii v plynové vrstvé pouze kondukci a
radiaci. Konvekce je omezend a neovliviiuje ploSnou tepelnou propustnost
vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a soucinitel prostupu
tepla plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

L2 o BT
R, d ¢ m
» pokud N, > 1 tj. pii G, . P, < 6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé predevsim

konvekei, ale 1 slozkou konduk¢ni a radiacni.

1—17‘+4CET3
RgTCGE T

Z provedeného vypoctu vychazi N, > 1 (3,17). Lze tedy konstatovat, ze tepelny tok se

uskutecniuje vsemi zpusoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vypocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro ploSnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekei:

h, =N }”—3 17 0.01684 =3.17 . 0,468 =1,48 W/(m? K
g U'd_7 . 0,036_’ . 5 1, (m )

kde: hy plosna tepelna propustnost kondukce a konvekce v plynové

vrstvé [W/m? K]
A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/m?.K]
d hloubka plynové vrstvy [m]

Vypocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro ploSnou tepelnou propustnost radiaci:

h=4.Co.E.Tn°=4.567.10°%. E.284,3°
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Vypocet poméru vzajemného salani a uréeni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty

normy’®.
en=0,05=>¢=0,06
en=0,89=>£=0,84

1 1 1
E= Lol i LU 16,67+1,19+16,67- 1 0,03
e & & 0,06 0,84 0,06
hr=4.Ce. E.Tn’=4.567.10° E . 284,3°
h=4.Ce. E.Tn>=4.5,67.10°% 0,03 . 284,3°= 0,156 W/(m?. K)
kde: hr  plos$na tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/(m?. K)]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?.K%]
Tm stfedni teplota plynu [K]

en= 0,05-nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89- ¢&iré sklo s normalovou emisivitou

€ = 0,84 - ¢iré sklo s upravenou emisivitou

Celkova plo$na tepelna propustnost plvnové vrstvy se urci ze vztahu:

Ag=hg+h,=1,48 + 0,156 = 1,636 W/(m°. K)

kde: Ag plosna tepelnd propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]

hy plosna tepelna propustnost proudénim a vedenim v plynové

VIstyé [W/(m?. K)]
h:  plosna tepelna propustnost salanim povrchu plynové
vrstvy [W/(m?. K)]

8 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utfad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.

80



Tepelny odpor plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1 1
R,= — =R,= ——==0,611 W/ K
A, 1636 (. K)
kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy s inertnim
plynem [(m®. K)/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izolaéni trojsklo:

1 1
U_
N +R+X+R+ SR, 013+M+0611+w+0611+0004+004
2 3
1
= $507= 071 Wit K)

kde: Rsi odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy S inertnim

plynem [(M2.K)/W]
d tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Uréeni soucinitele prostupu tepla direvéného ramu:

1 1
Uf: E:E 1431 W/(m K)
0,13
kde: Us soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pii pfestupu tepla ramové konstrukce [(M2.K)/W]

Vypocet souéinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 2170 x 1480 mm

Linedrni &initel prostupu tepla okna dle normy’®:
Wy= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

(=1,78.2+122.2=6m

®CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Plocha okna:
A=217.1,48=321m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay=178.122=217m’
As=0,13.217.2+0,13.1,22.3=1,04 m?

Vypocet soucinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 2170 x 1480 mm

Ur ArtUp. A+ %, 1, 1,413 1,0440,71 .2,17+0,06 .6  3,3702 )
U= n = T = 57— 105 W/(m”. K)

Vypocet soucinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Linearni &initel prostupu tepla okna dle normvso.

¥,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

l;=1,14.2+1,14.2=456m

Plocha okna:
A,=14.14=196m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay= 1,14.1,14 = 1,2996 m?
As=0,13.1,4.2+0,13.1,14 .2 =0,6604 m?

Vypocet soudinitele prostupu tepla difevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm
~ Up At Ug. Agt Wl 1,413, 0,6604+0,71 .1,2996+0,06 . 4,56
W A 1,96
2,1294
" 1,9

= 1,086 W/(m>. K)

8CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2007.
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Vypocet soucinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

Uy=h;. 90 ~7,69 . 22182 1,168 W/(m?. K)
6,-6, 22-(-1)
kde: Ups soucinitel prostupu tepla piipojovaci spary [W/(m?.K)]
hi soucinitel prostupu tepla na vnitini strané konstrukce [W/(m?.K)]
Oi teplota v interiéru °C
Osi vnitini povrchova teplota pfipojovaci spary °C
Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozméru 1400 X 1400 mm
®dy=(Uy.Ay) . AT=(1,086 . 1,96) . 23 =48,96 W

Vvypocet tepelného toku pripojovaci spary u dievéného okna o rozméru 1400 X

1400 mm

Vypocet plochy pfipojovaci spary:
Aps=14.0001.4= 0,0056m2

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary:

®ps = (Ups. Aps) . AT = (1,168 . 0,0056) . 23 = 0,15 W

4.5 Objekt ¢. 5 - Stavebni otvorova vyplii zapusténa v konstrukci

stavebniho osténi

Rodinny diim nachazejici se v obci Bubovice je obydleny ¢tyt¢lennou rodinou.
Ma obytné podkrovi a sedlovou stiechu. Obvodové stény se skladaji z keramickych
tvarnic POROTHERM 365 a mineralni izolaci 80 a SOV jsou dievéné — smrk profil 78

zasklené izolacnim dvojsklem.
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Obrazek 19 Objekt €. 5 - Novostavba Bubovice
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Tabulka 14 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) — objekt €. 5
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Vrstva Skladba d A c Po
(m) (W/m?K) (I/kgK) kg/m3
1 Vapenna omitka 0,015 0,88 840 1600
2 Porotherm 365 0,365 1,2 1000 760
3 Mineralni izolace 0,08 0,036 880 275
Isover TF Profi
4 Silik4dtova omitka 0,003 0,11 850 300

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech
A - soucinitel tepelné vodivosti (W/m2.K)
Cc - meérna tepelna kapacita (J/kg . K)

po- objemovéa hmotnost v suchém stavu kg/m®
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SOV je o velikosti v. 1300 mm x §. 3000, dievény profil (smrk) IV 78 s izolaénim
dvojsklem se skladbou 4 Planibel Top™* - 20A, 90 % — 4 Float.

KRYCT LISTA 50x15 mm
PLR PENA_|

POROTERY 3t5om | ||
|

venkouni plethovy
parapef

) | \_MKERALN] ZOLACE 80

L02

. ‘ " I /
SILIKATOVA OMITKA 2 nm_/ //

/

MINERALNI 120L ACE B0 mm_

KRYCTLISTA 50418 mm PUR PENA g

Obriazek 20 Objekt ¢. 5 — Konstrukce

Zdroj: [vlastni zpracovani]

4.5.1 Provedena méreni

Meéreni v exteriéru:

Tabulka 15 Vystupy z termokamery (méfeni v exteriéru) - objekt ¢. 5

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Pienos

Rozsah obrazku
Primérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové ¢islo kamery
Verze DSP

Verze OCA
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]
8.1.2017 12:04:23
0,95
22,0 °C
100%
-6 °C az 2,7 °C
-3,5°C
TiS20
120 x 90
Fluke Thermography
-20,0 °C az 80,0 °C
TiS20-16110354
3.10.14
3.10.14



Obrazek 21 Objekt €. 5 — Vysledky méFeni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Naméfena teplota v exteriéru: -5,2°C.

Naméfend povrchova teplota v exteriéru v pripojovaci spare: -0,5°C.

Meéreni V interiéru:

Tabulka 16 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt ¢. 5

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Cas obrazku
Emisivita

Teplota pozadi
Pi‘enos

Rozsah obrazku
Primérna teplota
Zavaznost

Model kamery
Velikost IR senzoru
Vyrobce kamery
Rozsah kalibrace
Sériové cislo kamery
Verze DSP

Verze OCA
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19,2 °C
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Fluke Thermography
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TiS20-16110354
3.10.14
3.10.14



Obrazek 22 Objekt ¢. 5 — Vysledky méieni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Naméfena teplota v interiéru: 25°C.

Namétend povrchova teplota v interiéru v piipojovaci spare: 20°C

4.5.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika
Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce dfevéného okna v. 1300 mm x §.

3000 mm. Dievény profil (smrk) IV 78. V ramu dvefi je zasklené izola¢nim dvojsklem
s nizkoemisivnim zasklenim —4 Planibel Top™* - 20A,90 % — 4 Float. Nizkoemisivni
zaskleni je charakterizovano normdlovou emisivitou g,= 0,05 a ¢iré¢ sklo ma ¢,= 0,89.

Stfedni teplota plynu Tp= 281,3 K (odpovidd O = 19°C, O = -2,4 °C).

Metodicky postup vypocétu:

vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 20 mm,
vypocet soucinitele prostupu tepla zaskleni Ug,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U,, pro okno 1400 x 1400 mm,

>

>

>

» vypocet soucinitele prostupu tepla ptipojovaci spary,

>

» vypocet tepelného toku ®,, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,
>

vypocet tepelného toku piipojovaci spary ®@ps u dievéného okna o rozméru 1400 x
1400 mm.

Reseni:

» tepelny odpor plynové vrstvy argonu,
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» odecet vlastnosti argonu pii teplot¢ ©y = 8,3°C (Tp= 281,3 K) z tabulkové
hodnoty normy®..

Fyzikalni adaje plynu:

Objemova hmotnost plynu p=1,699 kg/m®
Dynamicka viskozita plynu = 2,164 .10°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A=0,01684 W/(m2.K)
Specificka tepelna kapacita c = 519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova éisla:

p.c 2164.10°. 519
A 0,01684

P, = =0,6669

Urceni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT =214 K

G 2 AT. d. p* 981.21,4.0020°. 1,699°  0,00485

' ur. Ty (2,164 . 107)* 281,3 1,317. 107 30826
kde: g gravitaéni zrychleni g = 9,81 [m/s?]
d  hloubka plynové vrstvy [m]
p objemova hmotnost plynu [kg /m3]
a soucinitel teplotni vodivosti plynu [m%s ]
pn  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]
T stifedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova ¢isla:

Ny, = 0,035. (Gr. Pr)°®

N,= 0,035.(36826.0,6669)"
Ny= 0,035.46,59= 1,63

Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla prevlada:
» pokud Ny<1 tj. pii G, . P, <6780, teplo se sifi v plynové vrstvé pouze kondukeci a

radiaci. Konvekce je omezend a neovliviiuje ploSnou tepelnou propustnost

81 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a soulinitel prostupu

tepla plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

Lot e

Rg d C m

» pokud N, > 1 tj. pti G, . P, < 6780, teplo se §ifi v plynové vrstvé predevsim
konvekei, ale i slozkou konduk¢ni a radiacni.

1—17“+4 C..E.T
Rg_d R O e e

Z provedeného vypoctu vychazi Ny > 1 (1,63). Lze tedy konstatovat, ze tepelny tok se

uskutecniuje vsemi zpusoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vypocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekci:
h, =N a =1,6 001054 =1,63 . 0,842 =1,372 W/(m? .K
g Nu- d ) 0302 - - YUy ) (m . )
kde: hy plosna tepelnd propustnost kondukce a konvekce v plynové
vrstveé [W/m? K]
A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/m? K]
d hloubka plynové vrstvy [m]

Vypocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouZije nésledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost radiaci:

h=4.Co.E.T°=4.567.10%.E.281,3°

Vypocet poméru vzajemného salani a urceni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty
normy®?.
en=0,05=>¢=0,06

82 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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en=0,89=>¢=0,84

| | 1
E= = = =0,059
i+i+l_1 L+L+L_1 16,67+1,19 - 1 ’
e & & 0,06 084 0,06

h=4.C. E.Tn’=4.567.10° E.281,3°
hh=4.Ce. E.Tn’=4.5,67.10°% 0,059 . 281,3%= 0,298 W/(m?. K)

kde: h:  plosna tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/m?2K]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?.KH]
Tm stfedni teplota plynu [K]

en= 0,05 - nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89 - ¢iré sklo s normalovou emisivitou

€ = 0,84 - ¢iré sklo s upravenou emisivitou

Celkova plo$na tepelna propustnost plvnové vrstvy se uréi ze vztahu:

Ag=hy+h,=1,372 +0,298 = 1,67 W/(m? K)

kde: Ag plosna tepelnd propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]

hy plosna tepelna propustnost proudénim a vedenim v plynové

vrstvé [W/(m?. K)]
h: plo$na tepelna propustnost salanim povrchu plynové
vrstvy [W/(m?. K)]

Tepelny odpor plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1 1
R,= — =>R,= —= W/(m?. K
" A, e 167 0,599 W/(m”. K)

kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy

S inertnim plynem [(M? K)/W]
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Vypocet soucinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izola¢ni trojsklo:

1 1
U,= =1,21 W/(m*. K)
a R+ S B R+ . +Rse 0,13+ T2+ 0,599+ 252 +0, 04 1826

kde: Rsi odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pii piestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy S inertnim

plynem [(M2.K)/W]
tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Urceni soucinitele prostupu tepla difevéného ramu:

1
U= R 0% = 1,667 W/(rn K)
0,13
kde: Ur soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pfi piestupu tepla ramové konstrukce [(M2.K)/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 3000 x 1300 mm

Linearni Cinitel prostupu tepla okna dle normvsg.

¥,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

;=2,61.2+1,04.2=73m

Plocha okna:
A=3.13=39m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ag= 2,61.1,04=2,71m?
A¢f=0,13.3.2+0,13.1,04.3=1,19m>

8CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Vypocet soucinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 3000 x 1300 mm
B U At Uy, Agt ¥, lg_ 1,667 . 1,19+1,21 .2,71+0,06 . 7,3  5,7008
v A B 3.9 39

= 1,462 W/(m*. K)

Vypocet soucinitele prostupu tepla drevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Linearni &initel prostupu tepla okna dle norrny84.

¥,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

l;=1,14.2+1,14.2=4,56m

Plocha okna:
Ay=14.14=196m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ag= 1,14 .1,14 = 1,2996 m*
Ar=0,13.14.2+0,13.1,14.2=0,6604 m

Vvpocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

. U Art Uy, Agt W, 1, 1,667 . 0,6604+1,21.1,2996+0,06 . 4,56 2,9461
W A - 1,96 1,96

=1,503 W/(m>. K)

Vvpocet soucinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

Ueeh . 2795 60 220 o wWim?
90, T 25-(-52) (m”. K)

kde Ups soucinitel prostupu tepla pfipojovaci spary [W/(m%.K)]
hi soucinitel prostupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce [W/(m?.K)]

Oi teplota v interiéru °C

8CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: VSeobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2007.
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Osi vnitini povrchova teplota ptipojovaci spary °C

Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm
®d,, =(Uy.Ay). AT =(1,503.1,96) . 30,2 = 88,97 W

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary u dievéného okna o rozméru 1400 X
1400 mm

Vypocet plochy pfipojovaci spary:
Aps=1,4.0,001 . 4 =0,0056m"

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary:

®ps = (Ups. Aps) . AT = (1,27 . 0,0056) . 30,2 = 0,2147 W

4.6 Objekt ¢ 6 - Stavebni otvorova vypli predsazena

prredkonstrukci stavebniho osténi

Rodinny dim, ktery je postaveny z dfevénych panelt NOVATOP se nachézi
v obci Svata u Berouna. V tomto domé bydli tfi¢lenna rodina. Dim ma obytné podkrovi
a sedlovou stfechu. Obvodové stény se skladaji z dievénych paneli NOVATOP,
tepelnou izolaci a dfevéném oplasténim v exteriéru. Okna a dvete jsou dievéné - smrk

profil 88 zasklené izolacnim trojsklem.
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Obrazek 23 Objekt €. 6 - Novostavba Svata
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Tabulka 17 Charakteristika vrstev obvodové konstrukce (od interiéru) - objekt ¢. 6
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Vrstva Skladba d A c Po
(m) (W/m?K) (J/kgK) kgim3
1 Mekké dievo 0,084 0,18 2510 400
2 Dievovlaknita 0,16 0,041 2100 160
deska STEICO
THERM
3 Mekké dievo 0,0015 0,18 2510 400

Legenda k tabulce

d - tloustka vrstvy udavana v metrech

A - soutinitel tepelné vodivosti (W/m?. K)

€ - mérna tepelnd kapacita (J/kgK)

po — objemova hmotnost v suchém stavu  kg/m?

SOV je o velikosti v. 500 mm x §. 2400 mm, dievény profil (smrk) IV 88 s
izola¢nim trojsklem se skladbou 4 Planibel TopN+ 18A; 90 % — 4 Float — 18A, 90% — 4
Planibel Top"".
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II — D4 KONSTRUKCMNI DETAILY / Konstruktionsdetails

1 11
_\k\\ _ 7- 2
= 1

LEGEMDA/Beschreibung:
1. MASIVNIDREVENA STEMA
MNOVATOP SOLID / Massivholz
OCELOVA KOMZOLA / Stahlkonscle
OKEMNO Fenster
TEPELNA IZOLACE ¢ WirmedSmamung
PARAPET / Fensterbank
PUR PEMA /PUR Schaurm
VZDUCHOTESNA OKENNI
FOWLIE / Dichtband
KOMPRIMACNI PASKA ¢ Dichtband
VZDUCHOTESNE PROVEDEMI
SPOJE f Luftdichte Verbindung
10. SPAROVEA, / Leimhbalzplarten
11. SPOMOVACT LAMELA
# Verbindungsplsttchen
SIZATKOWVANYT VRUT
fHolrschraube mit Holeflicken

I e

©

Fensterainbau

ND 401 ‘ DETAIL OSAZENI CKNA

N OVATD P i.... wWWW_Novatop-systemucom

Obrazek 24 Objekt ¢. 6 — Konstrukce
Zdroj: [www: novatop-systém.cz]®

% Novatop. Okna a dvefe. [online][cit. 2017-03-12]. Dostupné z WWW:  http://www.novatop-
system.cz/ke-stazeni/soubory-ke-stazeni/
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4.6.1 Provedena méreni

Meéreni v exteriéru:

Tabulka 18 Vystupy z termokamery (méFeni v exteriéru) - objekt ¢. 6

Cas obrazku

Zdroj: [vlastni zpracovani]

7.1.2017 9:26:23

Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Pienos 100%
Rozsah obrazku -12,0 °C az -4,0 °C
Primérna teplota -9,4 °C
Zavainost

Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové cislo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14

Obrazek 25 Objekt ¢. 6 — Vysledky méreni okna- méfeni v exteriéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v exteriéru: -12,5°C.

Nameétena povrchova teplota v exteriéru v pfipojovaci spare: -7,9°C
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Meéreni v interiéru:

Tabulka 19 Vystupy z termokamery (méfeni v interiéru) - objekt ¢. 6

Cas obrazku

Zdroj: [vlastni zpracovani]

7.1.2017 9:37:03

Emisivita 0,95
Teplota pozadi 22,0 °C
Prenos 100%
Rozsah obrazku 11,4 °C az 25,3 °C
Prumérna teplota 22,4 °C
Zavaznost

Model kamery TiS20
Velikost IR senzoru 120 x 90
Vyrobce kamery Fluke Thermography
Rozsah kalibrace -20,0 °C az 80,0 °C
Sériové Cislo kamery TiS20-16110354
Verze DSP 3.10.14
Verze OCA 3.10.14

Obrazek 26 Objekt ¢. 6 — Vysledky méreni okna- méfeni v interiéru
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Nameétena teplota v interiéru: 22°C.

Namétend povrchova teplota v interiéru v piipojovaci spare: 17°C

4.6.2 Tepelné-technicka vypoctova diagnostika
Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce dievéného okna v. 500 mm x §.

2400 mm. Drevény profil (smrk) IV 88. V ramu dvefi je zasklené izola¢nim trojsklem
S nizkoemisivnim zasklenim — 4 PIanibeITOpN+ - 18A90 % — 4 Float — 18A/90% — 4
PlanibelTop"*. Nizkoemisivni zaskleni je charakterizovano normalovou emisivitou &, =
0,05 a ¢iré sklo mé g, = 0,89. Stredni teplota plynu Ty, = 278 K (odpovida O = 22°C,
O = -12 °C).
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Metodicky postup vypocétu:

» vypocet tepelného odporu plynové vrstvy argonu s tl. 36 mm,

> vypocet soucinitele prostupu tepla zaskleni Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna Uy,

vypocet soucinitele prostupu tepla ptipojovaci spary,

vypocet soucinitele prostupu tepla okna U, pro okno 1400 x 1400 mm,

vypocet tepelného toku ®,, dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm,

YV V. V V V

vypocet tepelného toku pripojovaci spary @ps u dievéného okna o rozméru 1400 x

1400 mm.

ReSeni:
» tepelny odpor plynové vrstvy argonu,
» odecet vlastnosti argonu pii teplot¢ O, = 5°C (T,= 278 K) z tabulkové hodnoty

normy®®.

Fyzikalni udaje plvnu:

Objemova hmotnost plynu p=1,762 kg/m®
Dynamicka viskozita plynu w=2,101 .10°kg/(m.s)
Soucinitel tepelné vodivosti plynu A =0,01634 W/(m?.K)
Specificka tepelna kapacita c = 519 J/(kg.K)

Urceni Prandtlova Cisla:

w.c 1,762. 107 . 519

Pe== 0,01634

=0,5597

Urceni Grashofova ¢isla, pri rozdilu teplot AT = 34K

G g AT d>. p? 9.81.34.0036°. 1,762>  0,04831

: = =393724
ur. Tp, (2,101 . 10°)*. 278 1,227. 107

8 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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kde: g gravitaéni zrychleni g = 9,81 [m/s?]
d hloubka plynové vrstvy [m]
p Objemova hmotnost plynu [kg /m?]
a  soucinitel teplotni vodivosti plynu [m?s ]
pu  dynamicka viskozita plynu [kg /(m .s)]
Ty, stfedni teplota plynu [K]

Urceni Nusseltova Cisla:

Ny = 0,035. (Gr. Pr)°®

Ny= 0,035 .(39374.0,5597)%%
N,= 0,035.107,2=3,753

Podle Nusseltova ¢isla definujeme, jaky typ pfenosu tepla prevlada:

» pokud Ny< 1 . pti G, . P <6780, teplo se §iii v plynové vrstvé pouze kondukci a

radiaci. Konvekce je omezend a neovlivituje plosnou tepelnou propustnost

vrstvy. Soucinitel prostupu tepla Ny se dosadi v hodnoté 1 a soucinitel prostupu

tepla plynové vrstvy se vypocitd nasledovne:

1—17‘+4CET3
RgT G E T

» pokud Ny > 1 tj. pii G, . P, < 6780, teplo se $ifi v plynové vrstvé predev§im

konvekeli, ale 1 slozkou konduk¢éni a radiaéni.

1—17”+4(:ET3
RGTH G E T

Z provedeného vypoctu vychazi Ny > 1 (3,753). Lze tedy konstatovat, Ze tepelny tok se

uskuteciiuje vSemi zpusoby (kondukce, radiace, konvekce).

Vvpocet tepelné propustnosti kondukei a konvekei

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro ploSnou tepelnou propustnost kondukci a

konvekci:
h, =N a =3,753 0.01634 =3,753 . 0,454 =1,703 W/(m? .K
g Nun g 7036 0T BT (m” K)
kde: hy plosna tepelna propustnost kondukce a konvekce v plynové
vrstve [W/m? K]
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A soucinitel tepelné vodivosti plynu [W/m?.K]

d hloubka plynové vrstvy [m]

Vypocet tepelné propustnosti radiaci

Pro vypocet se pouzije nasledujici vztah pro plosnou tepelnou propustnost radiaci:

h=4.Co.E.T°=4.567.10°%. E.278°

Vypocet poméru vzajemného salani a uréeni upravené emisivity dle tabulkové hodnoty

normy®’.
en = 0,05 =>¢ =0,06
en=0,89=>£=0,84

1 1 1
E= = = =
T, oL Teennioreerl 0%
& & & 0.06 0,84 0,06
hh=4.Ce.E.Tn’=4.567.10% E.278°
h=4.Ce. E.Tn>=4.567.10% 0,03 . 278%= 0,146 W/(m?. K)
kde: hr  plosna tepelna propustnost radiaci povrchu plynové
vrstvy [W/m?K]
C: Stefan — Bolzmanova konstanta 5,67 . 10 [W/(m?. K]
Tm stiedni teplota plynu [K]

en= 0,05- nizkoemisivni sklo s normalovou emisivitou
€ = 0,06 - nizkoemisivni sklo s upravenou emisivitou
en= 0,89 - ¢iré sklo s normalovou emisivitou

e = 0,84 - ¢iré sklo s upravenou emisivitou

Celkova plo$na tepelna propustnost plvnové vrstvy se urci ze vztahu:

Ag=hg+h,=1,703 + 0,146 = 1,849 W/(m®. K)

kde: Ay plodna tepelna propustnost nevétrané plynové vrstvy [W/(m?. K)]

8 CSN EN 673. Sklo ve stavebnictvi- Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) — Vypoctovd
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.
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hg plosna tepelna propustnost proudénim a vedenim v
plynové vrstve [W/(m?. K)]
hr  ploSna tepelna propustnost salanim povrchu plynové

vrstvy [W/(m?. K)]

Tepelny odpor plynové vrstvy se vypocita nasledovné:

1 1
R,= — =>R,= = 0,54 W/(m*. K
N, R Tgag W)
kde: Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy
s inertnim plynem [(m? K)/W]

Vvypocet soudinitele prostupu tepla zasklenim U, pro izolaéni trojsklo:

1 1
U:
Ryt DRt 2R+ DR, 013+W+054+W+054+W+004
1 2 3
1
= Taes~ 079 W/(m®. K)

kde: Rsi odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(M2.K)/W]

Ry tepelny odpor vzduchové vrstvy nebo vrstvy S inertnim

plynem [(M2.K)/W]
tloustka skla [m]
A soucinitel teplotni vodivosti skla [W/(m.K)]

Uréeni soucinitele prostupu tepla direvéného ramu:

1 1
Uf: EZ @ 1477 W/(m K)
0,13
kde: Us soucinitel prostupu tepla ramové konstrukce [W/(m?.K)]
R odpor pfi ptestupu tepla rdimové konstrukce [(M2.K)/W]
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Vypocet soucinitele prostupu tepla direvéného okna o rozméru 2400 x 500 mm

Linearni &initel prostupu tepla okna dle normygg.

P,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

;=2,14.2+0,24.2=476m

Plocha okna:
A=24.05=12m?

Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay=2,14.0,24=0,5136 m’
As=0,13.24.2+0,13.0,24.2=0,6864 m?

Vypocet soulinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 2400 x 500 mm
Up Agt Us. Ag+ Y, . 1g 1,477 . 0,6864+0,79 .0,5136+0,06 . 4,76
U,,= =
A 1,2
B 1,7051
12

= 1,421 W/(m>. K)

Vvpocet soucinitele prostupu tepla dievéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm

Linearni &initel prostupu tepla okna dle norrnvgg.

P,= 0,06 W/(m . K)

Délka obvodu zaskleni:

l;=1,14.2+1,14.2=456m

Plocha okna:
Ay=14.14=196m>

8CSN EN ISO 10 077 — 1. Tepelné chovénioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cast 1: Vseobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stétni zkugebnictvi, 2007.
8CSN EN ISO 10077 — 1. Tepelné chovinioken, dveri a okenic- Vypocet soucinitele prostupu tepla -
Cdst 1: Vieobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2007.
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Plocha zaskleni a plocha ramu:
Ay= 1,14.1,14 = 1,2996 m?
As=0,13.1,4.2+0,13.1,14 .2 =0,6604 m?

Vypocet soudinitele prostupu tepla di‘fevéného okna o rozméru 1400 x 1400 mm
- Up At Ug. At Wy 1, 1,477, 0,6604+1,421 .1,2996+0,06 . 4,56
W A 1,96
3,0957
" 1,9

= 1,629 W/(m>. K)

Vypocet soulinitele prostupu tepla pripojovaci spary podle vzorce:

Up=h; . 99 =7,69 . 27 1,114 W/(m>. K)
0,-0, 22-(-12,5)
kde: Ups soucinitel prostupu tepla piipojovaci spary [W/(m?.K)]
hi soucinitel prostupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce [W/(m?.K)]
Oi teplota v interiéru °C
Osi vnitini povrchova teplota ptipojovaci spary °C
Oe teplota v exteriéru °C

Vypocet tepelného toku direvéného okna o rozmeéru 1400 x 1400 mm
®d, =(Uy.Ay) . AT=(1,421.1,96) . 34,5=96,09 W

Vvpocet tepelného toku pripojovaci spary u difevéného okna o rozméru 1400 x
1400 mm

Vypocet plochy pfipojovaci spary:
Aps=14.0001.4= 0,0056m2

Vypocet tepelného toku pripojovaci spary:

®ps = (Ups. Aps) . AT = (1,114 . 0,0056) . 34,5 = 0,1932 W
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5 Analyzy namérenych a vypocitanych dat

1,8
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Soudinitel prostupu tepla [W/(m?2. K)]

o
)

o
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Cislo objektu

M Uw

H Ups

Graf 1- Porovnani soucinitele prostupu tepla oken a pripojovacich spar jednotlivych objekta

Z uvedeného grafu vyplyva, ze nejlepsi soucinitel prostupu tepla otvorové vyplné a
pfipojovaci spary byl naméten u objektu €. 3. Jedna se o objekt se stavebni otvorovou

vyplni zapusténou v konstrukci stavebniho osténi. Objekt mé profil okna 92 s izolacnim

trojsklem.

Naopak nejhorsi tepelné izola¢ni vlastnosti byly naméfeny u objektu ¢. 2. Stavebni

otvorové vypln¢ tohoto objektu jsou také licujici v konstrukcei stavebniho osténi. Objekt

Zdroj: [vlastni zpracovani]

ma profil okna 68 s izolacnim dvojsklem.
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H ow

H Pps
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Tepelny tok pro okno 1400 x 1400 mm ve [w]

Objekt

Graf 2- Porovnani hodnot tepelného toku [®@] oken a pFipojovacich spar pro rozmér oken
1400 x 1400 mm
Zdroj: [vlastni zpracovani]

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze nejlepsi tepelné izola¢ni vlastnosti byly naméieny u
objektu ¢. 4. Jedna se o objekt se stavebni otvorovou vyplni licujici v konstrukci
stavebniho osténi. Objekt ma profil okna 92 s izola¢nim trojsklem.

Naopak nejhorsi tepelné izolaéni vlastnosti byly naméfeny u objektu ¢. 2. Stavebni
otvorové vypln¢ tohoto objektu jsou také licujici v konstrukei stavebniho osténi. Objekt

ma profil okna 68 s izolacnim dvojsklem.
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6 Vyhodnoceni zjiSténych dat

Lze konstatovat, ze typ montaze SOV nijak vyrazné¢ neovliviiuje tepelné -
technické vlastnosti stavebnich konstrukci. Nejvétsi vliv na tepelné¢ - technické
vlastnosti stavebnich konstrukci méa neodborné provedend montdz SOV.

Diiraz je tfeba klast predevSim na spravné provedeni piipojovaci spary.
V piipadé nespravného provedeni dochazi u vnitiniho uzavéru pfipojovaci spary
K priniku vzdusné vlhkosti z mistnosti do funk¢ni spary. Dlouhodobym pisobenim
vlhkosti na pfipojovaci sparu degraduje jeji tepelnéizolacni vypln a zpisobuje ztratu
funkénosti tepelné izolace. Tim vznika tepelny most a projevuje se plisefi. V zimnim
obdobi vznika vyznamny rozdil mezi tlakem vodni pary v interiéru a tlakem v exteriéru.
To zptsobuje vedeni vodni pary skrz konstrukci. V ptipad¢, Ze narazi na studenou
oblast, dochazi k jeji kondenzaci a tvorbé plisni. Tomu Ize zabranit daslednym
utésnénim spojit a pouzitim parotésné pasky. Tepelnéizolacni vyplit musi byt ve spaie
vyplnéna v celé jeji hloubce a Sifce. Venkovni uzavér u piipojovaci spary musi byt
vodotésny, aby zabranil pruniku srazkové vody z exteriéru do spary. Pro vodni pary
nachdzejici se v pripojovaci spafe musi byt paropropustny a chranit tepelnéizolacni

vypln pted ultrafialovym slune¢nim zafenim.
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[ Zavér

V soucasné dobé¢ je kladen velky diiraz na usporu energii ve stavebnictvi. Velky
vyznam na usporu energii budov maji SOV, jako jsou okna a dvere. Lze konstatovat, ze
pozadavky.
Prvni ¢ast této diplomové prace predstavuje exkurs do oblasti zakladni terminologie
SOV. SOV prochazi neustadlym vyvojem. Z tohoto divodu se diplomova prace dale
zabyva soucasnymi materidly v oblasti zaskleni a kovani. Tato Cast prace se dale vénuje
zakladnim pozadavkim na SOV a jejich mechanicko-fyzikalnim vlastnostem.
Soucasné se zminuje i o zdsadach fadné a kvalitni montaze SOV do stavebniho dila.
Druha ¢ast prace je zaméfena na samotné méfeni teplot. V uvodu této Casti bylo
vybrano Sest objektl srozdilnym osazenim do konstrukce stavebniho osténi
(pfedsazend, licujici, zapu$ténd). Pomoci termokamery Fluke Termography byla
provedena méfeni zdkladnich hodnot oken v exteriéru a v interiéru stavebni konstrukce.
Dle naméfenych hodnot byla u kazdého objektu provedena tepelné-technicka vypoctova
diagnostika, zaméfena na vypocet tepelného toku, piipojovaci spary a SOV.
Provedenymi vypocty bylo ovéfeno, zda navrzend konstrukce vyhovuje stanovenym
pozadavkim. Na zéklad€ srovnani vypoctenych a stanovenych hodnot byl vybran objekt
snejlepsimi a nejhor§imi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Naméfené a vypoctené
hodnoty jednotlivych objektd byly porovnany a zpracovany do grafické podoby.
Zavé€rem byl vyhodnocen objekt s nejlepSimi tepeln€ izolacnimi vlastnostmi. Lze
konstatovat, Ze nejlepsi hodnoty byly u objektu ¢. 4, ktery predstavoval SOV profil 1V

92 s izola¢nim trojsklem licujicim do konstrukce stavebniho osténi.
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