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ABSTRAKT

Bakalarska prace je veénovana tepelné izolaCni problematice jednotlivych
soucasti dvefi a oken z hlinikovych a plastovych profild. Zarover jsou i uvedeny
vyrobni postupy pro vyrobu téchto otvorovych vyplni stavebnich konstrukci. Dale
jsou shrnuty pozadavky pro uvedeni vyrobku na trh a posouzeni uZitnych
vlastnosti dle aktualné platnych norem. Taktéz jsou popsany soucasné profily,
izolacni skla, distan¢ni ramecky, kovani pro okna i dvefe a tepelné pochody.
Prakticka Cast bakalarské prace je vénovana urcCeni rozlozeni teplot, teplotnimu
gradientu a rozlozeni tepelnych tokl na vybraném typu okna pro Ctyfi rizné
zpusoby zabudovani do stavebni konstrukce.

V zavéru jsou shrnuty vSechny dosazené poznatky a sestavena diskuse ohledné
dosazenych vysledku.

KLICOVA SLOVA

PVC, polyvinylchlorid, distancni ramecek, izola¢ni sklo, izolacni dvojsklo, izolaéni
trojsklo, ram, kfidlo, vypln.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the thermal insulation of individual parts of doors
and windows made of aluminium and plastic profiles. At the same time, the
manufacturing processes for the production of these openings of the building
structures are described. In addition, the requirements for placing the product on
the market and the assessment of utility properties according to the currently valid
standards are summarized. Contemporary profiles, insulating glass, spacing
frames, window and door fittings and thermal treatments are also described.
The practical part of the bachelor thesis is devoted to the determination of the
temperature distribution, the temperature gradient and the distribution of the heat
flows on the selected window type for four different ways of incorporation into the
building structure.

In conclusion, all the findings are summarized and a discussion about the
achieved results is made.

KEYWORDS

PVC, polyvinyl chloride, spacer, insulating glass, double pane insulating glass,
triple pane insulating glass, window frame, window wing, window fill.
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A.UVOD

S narUstajicimi poZadavky na energetické narocnosti budov a zaroven
shizovani vypousténych sklenikovych plyntd do ovzdusSi je zapotfebi zlepSovat
tepelné izola¢ni vlastnosti jednotlivych prvkd obalky budov. VypIné stavebnich
otvoru Fadime mezi prvky kratkodobé Zivotnosti.

Zakladnim pozadavkem kladenym na moderni okna je jejich vysoka
tepelné izola¢ni vlastnost, jelikoz okna maji vyznamny podil na tepelné ztraty
celého stavebniho objektu. Nejvy$Si ztrata je zpusobena zasklenim oken, které
zabira asi 80 % celkového povrchu okennich otvor(.

Zacatek vyvoje a vyroby plastovych oken je datovan v prabéhu 50. let
minulého stoleti. V téchto zacatcich se plastova okna objevovala pouze jako
jedno komorové systémy bez vnitfni vyztuhy, coZz znacné omezovalo jejich
vyuziti, jak z hlediska tepelné izola¢niho, tak i statického. Postupem Casu se
zacaly objevovat propracovanéjSi systémy s vétSim mnozstvi komor a silngjSim
vyztuzenim. NejvysSi skok v ramci vyvoje oken nastal v 70. letech z divodu
energetické krize. Mezi dulezity milnik lze povazovat i 90. léta, jelikoz se
oblibenost plastovych oken vyrazné zvysila.

V soucasnosti se jiz uvazuje o pétikomorovém profilovém systému jako o
standartu. Zaroven se také zvysila moznost vybéru oken a dvefi vzhledového
charakteru (napf. Siroké mnozstvi barevnych variant profild, izolaénich skel nebo
vyplni). [1]

Moderni architektura a poZadavky na velmi rozmérna okna a vstupni dvefre
vyrazné podporuji uplatnéni hlinikovych profilG s pferusenym tepelnym mostem.
Pouzivaji se pfevazné tfi komorove systémy, pfipadné v interiéru jednokomorove
s nepferusenym tepelnym mostem. Ve vySkovych budovach se uplatriuji okna

s hlinikovym fasadnim systémem a probarvenymi skly.
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B. TEORETICKA CAST
1. Soucasti oken a dveri

1.1. Soucasti plastovych a hlinikovych oken
Okna jsou neprlichozi konstrukce pro stavebni otvory, které se skladaji ze
dvou zakladnich ¢asti, jimiz je ram okna a kfidlo. Ram okna je sloZen nejCastéji
ze CtyF (popfipadé Ize uvézt i jiny pocet pro atypové tvary) natrvalo svarenych
profild. Kfidlo okna se sklada ze stejného mnozstvi profild, jelikoZz musi mit stejny
prufez jako ram. KFidlo je dale tvofeno izolaénim sklem popfipadé jinou vyplini a

upevnéna pomoci zasklivacich list.

1.2. Soucasti plastovych a hlinikovych dveri
Dvefe jsou konstrukce pro stavebni otvory umozrujici prichod mezi
mistnostmi v otevieném stavu. Pfi zavieném stavu funguji jako oddélujici prvek.
Podobné jako u oken se dvefe skladaji z ramu a kfidla. Ram dvefi se sklada
obvykle ze tfi profild natrvalo svafenych a prahu. Kfidlo je slozeno ze &tyr profilt

vCetné vyplné.

[ 1. Izolaéni zaskleni,
Zasklivaci lista,
Absorbent vnitfni
vihkosti,

Profil okenniho kfidla,

)
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Vzduchova komora

ramu okna,

6. Montazni drazka pro

B kovani okna,

7. Vyztuzny kovovy profil

ramu.
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!

Obr. 1: Schématicky fez plastovym oknem
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Izola¢ni zaskleni
Zasklivaci tésnéni
Zasklivaci lista
Distanéni ramecek

1]
Pé&nova izolace skla

o a ks~ wnh e

Hlinikové profily s pferuSenym

tepelnym mostem

Pferuseni tepelného mostu

Stredové tésnéni

9. Dorazové tésnéni

Obr. 2: Schématicky fez ramem hlinikového okna

1.3. Technologie vyroby plastovych a hlinikovych oken i dvefi
1.3.1. Popis vyroby plastovych oken a dvefi

Plastové profily na bazi PVC (polyvinylchloridu) pro okna a dvefe, které se
dodavaji nejCastéji v délkach Sesti metrll, se nafezou do pozadované délky a uhlu
fezu pomoci kotoucové pily. Nasledné se do profild vlozi vyztuhy nejCastéji z
pozinkované oceli, pficemz vyztuha nesmi viditelné vystupovat vné z profilu
okna. Profily byvaji tvarované tak, ze je mozny pouze jeden mozny zpusob
vloZeni vyztuhy, coz zaijistuje spravnou funkci vyztuhy v profilu. Dale se vyztuhy
armuji k profilim pomoci samofeznych Sroubd, pfi€emz armovani je provadéno
ze strany profilu, kterd po zabudovani okna a dvefi do stavebniho otvoru, neni
viditelna. To znamena, Ze ram okna Ci dvefi je armovan ze spodni ¢asti profilu.
Kfidlo dvefi nebo oken je ramovan z horni Casti profilu, pfi€emz je armovani
pozdéji skryto vyplni, nebo izolaCnim sklem. V nasledujicim kroku, pokud je
potfeba, je do ramovych profild vyvrtano diry pro panty, sloupky a dalSi potfebné
upravy podle technologickém postupu. U kfidel se vyvrta otvor pro kliku. Timto
zpusobem jiz hotové upravené profily jsou svafeny cCtyrhlavou automatickou

svareckou.
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Rohy profild jsou nahfaty pomoci hlavic zakrytymi teflonem, které jsou
nahfivany na pozadovanou teplotu svafovani 200 - 300 °C, podle pouzité
technologie.

Po dostate¢ném nahfati rohu profilt, svareCka srazi profily k sobé a podle
technologie po ur€itou dobu drzi profily u sebe tak, aby doslo k pevnému svareni

spoje.

Obr. 3: Vzhled svarecky plastovych profild v chodu.

Poté je zapotrebi technologicka prestavka pro vychladnuti spoje, fadoveé
asi do jedné minuty. Pretoky plastu, jak je patrné na obrazku 4 po svafovani, se
odstrani ve specialnim formatovacim stroji. Na ramy a kfidla je dale
priSroubovano kovani podle provedeni typu vyrobce a potfeby dle objednavky.
Nasledné se vlozi do kfidla vyrovnavajici podloZzky a vypli (izolacni sklo nebo
dvefni vyplf). Dale se vyplf pfichyti pomoci zasklivacich list z vnitfni strany okna.

V zavéru se provede kontrola funkénosti okna (chod kliky, nastaveni

mikroventilace atd.) a pfipravi se k expedici.
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Obr. 4: Pretok okenniho C 'rofilu po: évafoéni ramu

1.3.2 Technologie vyroby hlinikovych oken a dvefi

Vyroba hlinikovych oken a dvefi je v nékterych vyrobnich postupech podobna
postupu vyroby plastovych oken. Hlinikové profily se nafeZzou pomoci kotou€ové
pily na pozadované vyrobni rozméry. Do profill se vlozi tepelna izolace, dale se
vyvrtaji otvory na kovani, odtokové kanalky, okenni a dvefni kliku a dalSi potfebné
technologické otvory. Ramy a kfidla se spojuji v rozich pomoci hlinikovych
kostek, které jsou stejného rozméru jako vnitfni komory a nanasi se vhodného
lepidlo na vnitini stény profilu, které maji na sebe licovat. V nepohledovych
mistech se rohy (profil a kostka) slisuji.

Jinou moznosti je spojeni rohd formou nytovani nebo nékteré profilové systémy
pouzivaji Sroubové spoje. Kfidla a ramy se osadi celoobvodovym kovanim
(nejcastéji vyrobky Fa. Winkhaus, Maco, Roto atd.). Do ramu a kfidla se také
vklada pruzné tésnéni. Na kraj kfidla se vloZi plastové podloZky a osadi se
dvojsklo nebo trojsklo, které se pfichyti zasklivaci listou s gumovym tésnénim.
Kovani se sefidi, provede se kontrola funk&nosti vyrobku a pfipravi se k expedici.
U vstupnich dvefi je spodni ¢ast hlinikovy prah tvofen s pferusenym tepelnym

mostem, ktery se pfiSroubuje k ramu.
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2. Uvedeni vyrobku na trh

Pro uvedeni vyrobku na trh v ramci ¢lenskych statd Evropské unie (dale
jen EU) je zapotiebi splnit urcité podminky, podle toho o jaky stavebni vyrobek
se jedna a k jakému uziti ve stavbé je urcCen.

V ramci legislativy jsou vyuzivany dva zplUsoby pro posuzovani vyrobku:

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady €. 305/2011 v plathém znéni pro
uvedeni na trh, respektive prodeji vyrobkii na trhu v Ceské republice a EU.
Vyrobce k tomu vydava ,Prohlaseni o vlastnostech®.

e Nafizeni vlady €. 163/2002 Sb. (dale jen NV €. 163/2002 Sb.) v platném znéni
pro uvadéni na trh, respektive prodeji vyrobkd pouze v Ceské republice.

V tomto pfipadé vyrobce nebo dovozce vydava ,Prohlaseni o shodé”.

2. 1. Zpusoby posouzeni vyrobku (certifikace)

Pokud pro dany vyrobek existuje harmonizovana evropska norma?! (dale
jen hEN) a trva jesté obdobi soubézné platnosti hEN a narodnich predpis, je
mozné vyuzit postup podle Nafizeni viady €. 163/2002 Sb. v plathém znéni.

V pripadé, ze skoncilo pfechodné obdobi platnosti hEN a narodnich pfedpisd, je
zapotrebi postupovat podle Nafizeni €. 305/2011 a vznika povinnost oznaceni
vyrobku znackou CE.

Pokud pro vyrobek neexistuje hEN, je zapotfebi posoudit zda se jedna
o stanoveny vyrobek, které jsou uvedeny v NV s postupem pro posuzovani shody
pro uvedeni na trh v CR. V ramci prodeje na trhu EU je mozné ziskat evropské

posouzeni od Evropského technického posouzeni (ETA).

2. 2. Zkousky pro vydani protokolu vyrobku (certifikatu)
V této souvislosti je potfebné u vyrobku v nezavislé zkusebni laboratofi
zjistit nasledujici vlastnosti:
1. Odolnost proti zatizeni vétrem,
2. Vodotésnost,
3. Nebezpecné latky,

4. Unosnost bezpeé&nostnich zafizeni,

1 Jedna se o normu vydavanou pro dané skupiny vyrobkii, u kterych se posuzuiji jejich vlastnosti.
Toto posouzeni je nutné pro uvedeni vyrobku na trh EU a ziskani oznaceni CE.
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5. Akustické vlastnosti,
6. Soucinitel prostupu tepla,
7. Radiaéni vlastnosti — prostup slunecni energie (solarni faktor),

8. PrGvzdusnost.

2. 2. 1. Odolnost proti zatizeni vétrem

Pfi posuzovani odolnosti proti zatizeni vétrem je pozorovan a
vyhodnocovan relativni prahyb ramu a vyplné pro vnéjSi okna nebo dvefe
v zavieném stavu pfi rznych hodnotach zatizeni tlaku, pfi¢emz nesmi vzniknout
deformace nebo zmény funkénich pozadavku. Okna a dvefe zafazuje vyrobce
pouzitého systému podle vysledku zkousky CSN EN 12211 do tfidy odolnosti
uvadéné v CSN EN 12210. Jako bezpeé&nostni hodnota proti zatizeni vétrem je
deklarovano 1,5nasobek maximalné mozného zatizeni vétrem, pfi kterych
nedojde k jiz zminénym deformacim nebo funkénosti okna €i dvefi.

Doporuéuje se vhodnost vyrobku i podle vétrné oblasti pro CR, typy terénd
a vysky budovy. Pro budovy s nucenym vétranim nebo pouZzitou klimatizaci je

vhodné pouzit vyssi tfidu.

Tab. 1: Tabulka klasifikace odolnosti oken a dvefi proti zatizeni vétrem podle
CSN EN 12210

TFida ZkuSebni tlak Relativni €elni prahyb ramu
[Pa] A [<1/150] B [<1/200] C [<1/300]
1 400 Al Bl C1
2 800 A2 B2 C2
3 1200 A3 B3 C3
4 1600 A4 B4 C4
5 2000 A5 B5 C5

2. 2. 2. Vodotésnost
Vodotésnost je schopnost odolavat praniku vody pfi stalém nebo
opakovaném smaceni vodou. Okna a dvefe jsou roztfidény podle mezi

vodotésnosti, ktera zavisi na maximalnim zkuSebnim tlaku, po kterém zustava
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vyrobek vodotésny. Vodotésnost je zavisla na tfidé odolnosti proti zatizeni
vétrem, vétrné oblasti, terénu a vySce budovy.

Zkouska se provadi postupem podle CSN EN 1027 a klasifikace podle
normy CSN EN 12208. Zkusebni vyrobek je trvale postfikovan z vnéjsi strany
vodnimi tryskami po sobé stoupajicich tlakovych razech. PoCatecCni zkusebni tlak
je 0 Pa a trva 15 minut. Po uplynuti 5 minut dochazi k postupnému navysSovani
zkuSebniho tlaku o pfiristek 50 Pa. Pokud nedojde po expozici k zjisténi
privzdusnosti, mize byt vzorek zatizen u€inkem zkuSebniho tlaku o0 10 % vétsi
hodnoté tlaku.

Vysledkem zkous$ky je urCeni mista na vyrobku, kde nastal prunik vody
do vnitini konstrukce vyrobku, dale tlak, pfi kterém pranik nastal a ¢as vzniku

priniku.

2. 2. 3 Nebezpecné latky

Pfi hodnoceni této vlastnosti je posuzovano, zda materialy, které byly pouzity pfi
vyrobé oken Ci dvefi, neobsahuji latky nebezpecné z hlediska hygieny, ochrany
zdravi nebo ucinku na zivotni prostfedi. Pfedmétem posouzeni jsou predevSim
komponenty, které jsou nachylné k vyluCovani emisi nebo migraci nebezpecnych
latek pfi béZzném uzivani.

Pfi hodnoceni této viastnosti tedy zpravidla neni méfen unik nebezpeénych latek
z hotového vyrobku, ale postupuje se nepfimou metodou. Ta spocliva v
pfezkoumani bezpecnostnich listt nebo dodanych protokold z méfeni
jednotlivych materiall, které jsou pfi vyrobé& okna pouzity. U dfevénych oken a
dvefi se jedna predevsim o pouzité lepidlo, silikonovy tmel a natérovy systém. U
plastovych oken a dvefi se jedna o samotny plastovy profil, ze kterého jsou okna

a dvefe vyrobeny.

2. 2. 4 Unosnost bezpe&nostnich zafizeni

Posouzeni unosnosti zafizeni (pojistné nebo vratné uzavéry, upevrnovaci
zafizeni atd.) je provedeno pouze, pokud jsou na vyrobku pouzita tato zafizeni a
spravné osazena. Bezpec€nostni zafizeni musi byt schopna drzet kfidlo, okenni
kfidlo nebo ram na misté po dobu 60 sekund pfi aplikaci sily 350 N na kFfidlo nebo
ram v nejnepfiznivéjSi vzdalenosti (tj. poloha, smér). Vysledkem zkousky je

prokazani stavu, zda testované zafizeni u€inku zatiZzeni odolalo ¢i ne.
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2. 2. 5. Akusticke vlastnosti

Standardné dosahované hodnoty vzduchové nepriuzvucnosti pro jednoduché
typy oken pfi pouZiti izolacnich skel s deklarovanou hodnotou Rw = 29-31 dB, se
pohybuji v rozmezi 32-33 dB pro celou konstrukci okna. Je-li pozadovana
hodnota s vy$Si vzduchovou nepruzvucénosti (napf. pro pouZiti u frekventovanych
komunikaci), je tfeba volit izolaéni sklo s vy38i vzduchovou neprizvucnosti a
okno musi byt opatfeno vicestupnovym celoobvodovym tésnénim. Pro dosazeni
hodnoty nepruzvucnosti 39 dB pro celé okno a vy$Sich hodnot je nutné tuto
hodnotu dolozit zkouskou.

Vzduchova neprizvuénost musi byt stanovena v souladu s CSN EN 1SO 10140-
2 nebo pro urCité typy oken v souladu s pfilohou B harmonizované normy
CSN EN 14351-1+A1l. V praxi je mozné se setkat také s pozadavkem na tfidu

zvukové izolace oken, tzv. tfida , TZI*, ktera je vztazena k normé& CSN 73 0532).

Tab. 2: Prehled tfid zvukovych izolaci oken podle CSN 73 0532.
TZI tfida Rw [dB]
0 <24

| O | Wl N| B
N
@
N
N

2. 2. 6. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla okny a vchodovymi dvefmi se mulze stanovit bud
vypoétem podle normy CSN EN ISO 10077-1 nebo zku$ebnim postupem podle
normy CSN EN ISO 12567-1. Vyrobce nebo dodavatel na zakladé dosazeného
vysledku deklaruje hodnoty Uw nebo Up vyrobku.

Normativni poZzadavky hodnot soucinitele prostupu tepla jsou dany normou na

tepelnou ochranu budov CSN 73 0540-2.
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2. 2. 7 Radia¢ni vlastnosti

Jedna se o hodnotu celkového Cinitele prostupu slunecni energie (solarni faktor
s hodnotou g) a hodnotu svételného Cinitele prostupu prihlednych zaskleni
(hodnota rv). Stanoveni uvedenych hodnot musi byt provedeno v souladu
s CSN EN 410, nebo je-li to nutné, s EN 13363-1 nebo EN 13363-2 (referenéni
metoda). [3] VySe uvedené hodnoty jsou deklarovany vyrobci izolacnich skel na
technickych listech pouZzitého izolacniho skla.

Celkovy Cinitel prostupu sluneéniho zafeni g udava celkovou energii pfenesenou
prfes zaskleni. Jedna se o soucCet energie prenesené pfimo pres zaskleni a
energie nasledné vyzafené do interiéru. Cim vy3$i bude hodnota solarniho
faktoru, tim vice slunecCni energie v podobé tepla nam zaskleni vpusti do
mistnosti. V zimnich mésicich se bezpochyby bude jednat o vlastnost, kterou
bychom chtéli maximalné vyuzit. V |été se ovSem muze jednat o nezadouci jev,
ktery muze zpusobit pfehfivani mistnosti.

Svételny Cinitel prostupu (hodnota rv) je definovan jako €ast viditelného svétla,
které je pres zaskleni pfeneseno do interiéru. Cim vy$$i bude hodnota svételného
Cinitele prostupu, tim vétSi mnozstvi svétla se pres zaskleni do mistnosti dostava.
V drtivé vétsiné pfipadu je tedy Zadouci, aby mnozstvi propousténého svétla do
mistnosti bylo co nejvyssi.

S rostoucimi pozadavky na sniZeni soucinitele prostupu tepla zasklivacich
jednotek dochazi ke zvySovani poctu skel a pouzivani specialnich pokovenych
povlakl. Dasledkem toho dochazi ke snizeni prostupu solarni energie a svétla,
coz neni vzdy Zadouci. Je tedy tfeba hledat kompromis mezi tepelnymi a
radiaCnimi vlastnosti pouzivanych izola¢nich skel z pohledu umisténi a

vyuzitelnosti otvorovych vyplni.

2. 2. 8. Privzdusnost

Privzdusnost je charakterizovana jako mnozstvi vzduchu, které projde
za urCenou dobu skrze netésnosti, funkéni spary nebo konstrukénimi otvory
za urCitou dobu. Pro okna a dvefe je pruvzduSnost vztahovana na celkovou
plochu okna a délku spary.

Zkouska se provadi podle CSN EN 1026 a klasifikace podle CSN EN
12207. ZkuSebni vzorek umistény ve zkuSebni komofe je zatéZovan tfemi razy,

pficemz zkusebni tlaky mohou byt kladné i zaporné. Zkouska zacina na hodnoté
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tlaku 150 Pa a postupné se zvySuje az do maximalni hodnoty 600 Pa. V pribéhu

zkousky se zaznamenava aktualni tlak a tok vzduchu zkousSejicim vyrobkem.

Tab. 3: Pfehled tfid referenéni privzdusnosti vztazené na celkovou plochu okna

Tfida Referenéni pravzdusnost | Maximalni zkuSebni tlak
pfi 100 Pa [m3-m2-h] [Pa]
0 Nezkousi se
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 3 600

Tab. 4: Prehled tfid referencni pravzdusnosti vztazené na délku spary

Tfida Referenéni privzdusnost Maximalni zkuSebni
pfi 100 Pa [m3-m2-h] tlak [Pa]
0 Nezkousi se
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 3 600
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3. Izolaéni skla, profily, distanéni ramecky a kovani

3. 1. Ploché sklo

Pro vyrobu skelnych desek se v dnesni dobé vyuziva technologie FLOAT
(,plaveni®). Vstupni suroviny jsou sklafsky pisek, vapenec (zvySeni chemické
odolnosti), dolomit a uhli€itan sodny (pro redukci teploty taveni SiO2), které jsou
jednotlivé skladovany v zasobnicich. Podle pozadovanych vlastnosti finalni
skelné tabule se nadavkuji jednotlivé slozky a sucha smés se homogenizuje.

Pfi transportu do pece se jeSté dodateCné pfidavaji sklenéné strepy a
vznika sklarska vsazka. Vsazka se tavi v pecich pfi teploté asi 1600 °C pomoci
plynovych hofaku, pficemz dochazi k pfeméné sklenéné vsazky na kapalnou
sklovinu. Pfi dosazeni maximalni mozné teploty se uvolni vzduchové péry
ve struktufe. Tuto kapalnou sklovinu dale nalévavame do lazné s roztavenym
cinem na teplotu 1100 °C a vznika nekonec¢ny pas, ktery plave na hladiné
roztaveného cinu. V prubéhu prichodu lazni je teplota postupné snizovana
na 600 °C a nekonec¢ny pas je prubézné tvarovan pomoci valcu dle pozadované
tloustky i Sifky a stava se plastickym. Nasledné je pas vyzdvizen z lazné a
chlazen na teplotu 70 °C z ddvodu zamezeni vzniku krystalické mrizky.
V posledni fazi je jiz hotova skelna tabule fezana do rozmérd podle potieb

zakaznika (maximalni mozny rozmér je 6000-x 3210 mm).

4 Vrstveni

P

L0 1 1 I I |} -

& Zihani

6_
el

ezani

A Tvarovani

. P L") i i
‘ Davkovani Taveni v peci

surovin

Obr. 5: Schéma hlavnich technologickych operaci pfi vyrobé plochého skla
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3.1.1. Izolaéni dvojskla

Izolacni dvojskla jsou tvofena dvéma sklenénymi tabulemi, které jsou
spojeny po obvodu distancnim rameckem a tésnicim tmelem. Distan¢ni ramecek
pIni funkci oddéleni sklenénych tabuli a zaroven také jako pevny spoj, dale se v
nich nachazi také absorbat vihkosti, ktery zabrafiuje kondenzaci vodnich par.
Izolaéni dvojsklo je hermeticky uzavieno a dutina se obvykle naplni vzacnym
plynem (nejCastéji Ar- argon nebo Kr - krypton) podporujici pfiznivé tepelné
izolacCni vlastnosti.

Sklenéna tabule
Distan¢ni rdmecek
Absorbat vihkosti
Utésnéni okna (butyl)

Tésnici tmel (polyuretan)

o g ~ w DNk

Komora naplnéna vzacnym plynem

Obr. ¢. 6: Schéma usporadani izola¢niho dvojskla

3.1.2. Izolaéni trojskla
Izolacni trojsklo jsou tvofena ze stejnych Casti jako dvojsklo s tim rozdilem,
Ze je pfidano treti izolaCni sklo. Tim je dosaZzeno dvou uzavienych komor a tim

padem i zesileni tepelné izolaCnich vlastnosti.

Sklenéna tabule
Distan¢ni ramecek
Absorbat vihkosti
Utésnéni okna (butyl)

Tésnici tmel (polyuretan)

o g > w DN Pk

Dutina naplnéna vzacnym

plynem

Obr. ¢. 7: Schéma usporadani izolacniho trojskla
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3.1.3. Ornamentni skla
Ornamentni skla jsou konstrukéné totozna s klasickymi izolaénimi skly
pouze s tim rozdilem, Zze skelna tabule je jednostranné nebo oboustranné
vzorovana. NejCastéjSi vyuZiti téchto skel je pro dosaZeni snizeni prihlednosti

(napfriklad toalety) nebo dekorativniho vzhledu.

Obr. 8: Vzorky ornamentnich skel

3.1.4. Bezpecnostni skla

Z pohledu bezpecnosti je u skel poZadovano, aby nedoslo k poranéni
ze vzniklych stfepl pfi rozbiti skla nebo propadnuti skrz tabuli izolaéniho skla.
Bezpec&nostni skla se vyrabi pomoci technologie tvrzeni (kaleni) nebo vrstveni.
Kaleni spociva v zahfati hotového izolaéniho skla v kalici peci na teplotu 600 az
700 °C a nasledné rychlé ochlazeni. Pomoci této technologie |ze dosahnout
zhruba tfikrat vétSi pevnosti v tlaku za ohybu a vySSi odolnosti proti tepelnému
Soku, nez u klasického plaveného izolacniho skla.

Iy i
| ‘ B

Tl
1L

Obr. 9: Vzhled vzorku bezpecnostnich skel
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Vrstvené skla jsou slozena minimalné ze dvou sklenénych tabuli spojenych
pomoci plastické folie (nejCastéji PVB-polyvinylbutyral nebo EVA-
ethylenvinylacetat). Spojovaci folie zajiStuje stav pfi rozbiti skla, pfi kterém
ulomky zUstanou u sebe, coz poskytuje dodateCnou bezpecnost do jisté miry

zatizeni a zamezuje pofezani o stfepy.

3.1.5. Protihlukova skla
Téchto akustickych vlastnosti u jednoduchého skla a izolaéniho dvojskla Ize
dosahnout za predpokladu zvySeni plosné hmotnosti skla viozeni pruzného
materialu mezi skla - vrstvené bezpecnostni sklo, vrstvené bezpelnostni sklo
s protihlukovou félii (Stratophone) asymetricka tloustka jednotlivych tabuli skla

zvétSeni meziskelni dutiny u izolacnich dvojskel.

3.1.6. Protislunecni izolacni skla
Protislunecni izolaCni skla Ize rozdélit na absorpcni a reflexni.

Absop¢ni skla byvaji libovolné barvené ve sklenéné hmoté podle
pozadované barvy, pfiemz se muze jednat o jednovrstvé nebo vicevrstvé
izolacni sklo.

Reflexni izola¢ni skla byvaji potahované vrstvou oxidu kovu pro dosazeni
odrazného efektu sluneéniho zafeni. Podobné jako absorpcni, i reflexni sklo

muze byt jedno nebo vicevrstvé.

3.2. Profily pro plastové nebo hlinikové dvere a okna

Profily tvofi konstrukci ramu a kfidla. Lze je roztfidit dle po¢tu komor, které
vytvoFi uzaviené vzduchové sekce, pficemz pocet téchto sekci zlepsuje tepelné
izolac€ni vlastnosti. V dnesni dobé se vyrabi profily od tfi do osmi komor, pficemz
nejpouzivanéjsi pocet komor je pét i Sest. DalSi dulezitou vlastnosti je soucinitel
prostupu tepla Ur [W/(m?:-K)]. Hodnoty soucinitele prostupu oken se nejCastéji
pohybuji vrozmezi Us e (0,9-1,2) W/(m?-K), pficemz ¢im mensi hodnoty
soucinitel prostupu tepla profil dosahuje, tim lepSi je tepelné izolacni viastnost.
Dalsi dulezitou vlastnosti je také pocet tésnéni, obvykle se pouzivaji tfi gumova

tésnéni.

24



3.3. Distanéni ramecky

Distanéni ramecek plini funkci oddéleni sklenénych tabuli a jako pevny
spoj zajistujici stejnou tloustku dutiny mezi sklenénymi tabulemi. Obsahuiji
zaroven absorbent vihkosti zabrafujici kondenzaci vodnich par uvnitf dutiny
izolacniho skla.

Podobné jako profily nebo izolaéni skla, prosly také distanéni ramecky
vyvojem. Dfive se vyuzivaly ramecky vyrobené z hliniku, které vSak funguji jako
tepelny vodi¢, coZz ma za nasledek projev tepelného mostu a pfipadné vznik
povrchového kondenzatu po celém obvodu izola¢niho skla.

V soucCasnosti se vyuzivaji distancni ramecky vyrobené z plastu a kovoveé
folie. Tato félie zabranuje difuzi vzacnych plynu z dutiny izolacniho skla. Pfi uniku
téchto plyn by se razantné zhorsila tepelné izolani vlastnost celého vyrobku.
V pfipadé pouziti argonu, jako tepelné izolacniho plynu, se uvadi, Ze pokud dojde

ke sniZeni koncentrace pod 40 %, pfestava argon pusobit jako tepelny izolant.

\J
] 00 Ty

Obr. 10: Usporadani v detailu distan¢niho ramecku

Tab. 5: Vybrané druhy distanénich ramecku

Nazev Material(y) A [W/m-K]
Swisspacer V Termoplast + nerez ocel 10 um 0,16 115
Chromatec Ultra Termoplast + nerez ocel 0,1 mm 0,24115
Swisspacer Termoplast + hlinik 30 ym 0,16 1 160
Chromatec Plus Nerez ocel 0,15 mm 15
Chromatec Nerez ocel 0,18 mm 15
Hlinikovy ramecek Hlinik 0,3 mm 160

Poznamka: Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A se vztahuji k pouzitym materialim.
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3.4. Kovani
Kovani umoznuje zmeénu polohy kfidla v ramu, okna nebo dvefi, ze
zavieného stavu do rGznych poloh (otevieni, ventilace, mikro-ventilace atd.).
Zaroven musi spliovat pozadavky na bezpec¢nost (proti vioupani), mechanickou
trvanlivost podle CSN EN 12400, funkénost podle CSN EN 14351-1 a odolnost
proti korozi podle CSN EN1670. [10]
Rozdéleni je nasledujici:
e Oteviravé, sklopné nebo kombinace,
e Posuvné skladaci,
e Posuvné sklopné,
e Posuvné se zdvihem,
e Kyvné,

e Otocné.

Obr. 11: Pfehled druh( stavebnich kovani pro okna.
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4.0 Tepelné Sireni pri prostupu tepla okny

kde:

4.1. Soucinitel prostupu tepla okny

V soucCasnosti jsou kladeny velké pozadavky na dosazeni co nejlepSich
tepelné izolacnich vlastnosti stavebnich objektl z divodu snahy sniZzovat
energetickou narocnost budov, ktera souvisi s ristem cen na energie
spotfebované na vytapéni a tim i dosazeni tepelné pohody.

Vg wvivs

tepelné izolacni vlastnosti oken a dvefi, je soucinitel prostupu tepla U
[W/(m?-K)].

Soucinitel prostupu tepla okny znacime Uw [W/(m2-K)], pfi€emz jeho
hodnotu ziskame nasledujicim vzorcem:

— D Ug.Ag-I-Z Uf.Af+Z lp-lpp

Uw YAg+Y Af !

Ug soucinitel prostupu tepla zaskleni (neprusvitné vypiné),

Ur soucinitel prostupu tepla ramu a kfridla,

wg linearni Cinitel prostupu tepla zplsobeny kombinovanymi tepelnymi
vlivy zaskleni, distancniho ramecku a ramu,

Ag plocha zasklené €asti (neprisvitné vypiné),

Ar celkova plocha ramu,

ly (Ip) je celkovy viditelny obvod zaskleni (neprusvitné vypiné). [11]

Hodnoty parametrd Ug, Ura wgy sdéli vyrobce pouzitych materiald, dalsi hodnoty

jsou zavislé na rozméru okna. Obecné plati, Zze s vétsi stavebni hloubkou okna

dochazi k menSimu prostupu tepla. LepSich hodnot se dosahuje vioZenim

tepelné vlozky (izolace) do komor profilu, avSak z divodu vysoké ceny se tento

zpusob pouziva pouze zfidka.

Nejvétsi plochou na okné je izolaCni sklo, proto jsou na néj kladeny vysoké

tepelné pozadavky, pficemz se nejCastéji vyuziva izolacni trojsklo.

Tepelné izolaéni skla maji kromé soucinitele prostupu tepla Ug jesté dva dullezité

parametry a to svételny soucinitel prostupu 7 (prostup svétla) a Cinitel prostupu

slunec¢ni energie g.
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Tab. 6: Prehled orientacnich hodnot izolaénich skel

sutlsle s Dvojsklo Trojsklo
skla
Uc
1,1 0,5
[W/(m?-K)]
g [%0] 56 47
v [%] 78 69

V zimnich mésicich u trojskel dochazi v interiéru jen k minimalnimu vzniku

kondenzatu na sklech. Podminkou je dosazeni menSi relativni vihkosti nez 50 %.

Trojskla maji vySSi povrchovou teplotu jako dvojskla a tim se predchazi

kondenzaci.

Solarni zisky jsou u plastovych a hlinikovych oken témérf identické, protoze

rozhodujici jsou rozméry izola¢niho skla, které byvaji témérf identické pro oba

druhy oken.

28



C. PRAKTICKA CAST

1.0 Sifeni tepla ve stavebnich konstrukcich
Sifeni tepla probiha pouze mezi dvéma prostifedimi, které maji rozdilnou
teplotu a pouze ve sméru z prostfedi o vySSi teploté do prostfedi s nizsi

teplotou podle druhého zakona termodynamiky.

1.1 Zpusoby Sifeni tepla
Vedenim (kondukci),
Proudénim (konvekci),
Salanim (radiaci).
V praxi nedochazi k Sifeni tepla pouze jednim z uvedenych, ale kombinaci

vySe uvedenych.

1.1.1 Sifeni tepla vedenim
Pfenos tepla pomoci vedeni probiha u pevnych latek (za urcitych podminek
i v kapalinach a plynech). Pfedavani tepelné energie je ve sméru klesajici teploty,
jelikoz Castice o vyssi teploté maji vysSi kinetickou energii, nez Castice o nizsi
teploté podle vztahu (pro jednorozmérné Sifeni tepla ve sméru osy Xx):
dé d?e
ar Yax?
To znamena, Ze Castice o vysSSi teploté pfedavaji svoji tepelnou energii
sousednim ¢asticim s teplotou niZsi.
Siteni tepla vedenim Ize rozdélit na dva druhy:

Ustalené (stacionarni), kdy rozdil teplot mezi jednotlivymi ¢astmi télesa je
" . o . do

staly, tzn. rozdil teplot neni zavisly na ¢ase. Plati - = 0.

Neustalené (nestacionarni) — dochazi k postupnému vyrovnani rozdild

teplot mezi jednotlivymi ¢astmi télesa. Plati g + 0.

Pocetni FeSeni pro pfenos tepla vedenim je zaloZzen na zakonu o zachovani
energie. V ustaleném teplotnim stavu a pfi jednorozmérném Sifeni tepla, podle

prvniho Fourierova zakona z diferencialni rovnice plati: [10]

q=-A-grad?®,
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kde q je hustota tepelného toku [W/m?],
A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)],
0 teplota [°C].
Zaporné znaménko je z divodu opacného sméru tepelného toku a teplotniho
gradientu, jelikoz se teplo Sifi do prostfedi chladnéjsiho.
A

prabéh teploty

tsl

T

vedeni tepla rovinou sténou

d tsZ

teplotni spad

Obr. 12: Schéma Sifeni tepla vedenim sténou

Dale tepelny tok podle Fourierova zakona prochazi sténou podle vztahu

61-62

Q=275 W],

kde: 2 soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)],
0, teplota teplejSiho prostredi [°C],
0, teplota chladnéjsiho okoli,
d tloustka stény [m],

S plocha [m?].

Soucinitel tepelné vodivosti 4

Soucinitel tepelné vodivosti je fyzikalni parametr, jehoz hodnota se vlivem
rozdilného tlaku, teploty nebo sloZenim dané latky, méni. Vyjadfuje mnozstvi
tepla, které za jednotku €asu projde plochou izometrického povrchu za podminky

teplotniho gradientu v télese

9@ Wim-K)].

- gradt-dS

Vliv tlaku se v nékterych pfipadech pevnych latek zanedbava.
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1.1.2 Siteni tepla proud&nim

Teplo se prednasi proudénim pouze u kapalnych a plynnych latkach
Castice latky prenaseji teplo pomoci pohybu, pfitemz ochlazeni nebo ohfati
libovolného mista ma za duasledek presun astic. Timto pfesunem se zcela
vyrovnava teplota latky. Tento jev nazyvame pfirozené proudéni teplonosné
latky. Pro zvySeni vymeény tepla se pouzivaji stroje na principu Cerpadel a
ventilatord, v tomto pfipadé se jedna o proudéni nucené. [10]

Pro vypocet Sifeni tepla pomoci proudéni se vyuziva Newtonuv zakon:

q=he-S- (05 —0),

kde: q hustota tepelného toku [W],

h. soucinitel prestupu tepla proudénim [W/(m?-K)],

S plocha [m?],

05, — 6 rozdil teplot [K].

Soucdinitel prestupu tepla he [W/(m?-K)] je vyjadien pomoci vztahu tepelného toku
a rozdilu teplot. Udava tepelny tok nebo vykon, ktery se pfenasi na 1m? povrchu
pfi rozdilu teploty o 1 K.
he =L,
kde: (¢ hustota tepelného toku [W/m?],
A 6 rozdil teplot [K].

Tabulka €. 7: Pfehled hodnot soucinitelt prostupu tepla pro rizna prostredi [10]

Prostredi h. [W/(m2-K)],
Klidny vzduch 3,5-12
Proudici vzduch 12 - 580
Proudici kapalina 230 - 5800
Vrouci kapalina 4600 - 7000
Kondenzujici vodni para 8100 - 14000

1.1.3 Sifeni tepla salanim
Salani Ize chapat jako elektromagnetické zafeni umozriujici pfenos tepla
mezi télesy. Jakékoliv téleso, které ma vysSSi teplotou nez 0 K, vydava

elektromagnetické zafeni. Dale také, kazdé téleso, které vyzafuje, zaroven i
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zareni pohlcuje, odrazi nebo propousti. Pfenos tepla salanim se ve vétsiné
pripadu déje pres infraCervené zareni, dale svétlen nebo ultrafialovym zafenim.
Elektromagnetické zareni je povazovano za tepelné salani v rozmezi vinovych
délek od 0,1 ym do 100 um. [10]

Tab. 8: Intervaly vinovych délek elektromagnetického zareni

Elektromagnetické zareni Oznaceni ViInova délka [um]
InfraGervené Infra Red <1000 - 0,7>
Viditelné Visible <0,7-0,4>
Ultrafialove Ultra violet <0,01-0,4>
Tepelné Heat Radiation <100 -0,1>
Slunecéni Radiation of Sun <3-0,1>

V ramci salani se Ize seznamit se solarni konstantou Eo, které vyjadfuje
intenzitu kolmého slunecniho zareni. Jelikoz se jedna o nestaly parametr, uvadi
se hodnoty od 1369 az 1375 W-m2. Dal§im parametrem je emisivita, ktera je
definovana jako pomér intenzity vyzarovani Sedého zafice M o teploté T

k intenzité vyzafovani dokonale ¢erného zafice My, stejné teploty.

T
M _C-(pp* ¢

f=— = =<1
M, T C '
S R € riry) A
kde ¢ emisivita,
M intenzita vyzarovani Sedého zarice [W/m?],

Mo  intenzita vyzafovani cerného zafice [W/m?],
C salavost §edého zafice [W/(m?-K)],

Cp  salavost ¢erného zafice [W/(m2-K)],

T teplota [K]. [10]
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2.0 Prostup tepla konstrukci

K prostupu tepla dochazi pouze u prostfedi s rozdilnou teplotou. Pfi

pfestupu a pfechodu tepla béhem Sifeni tepelného toku rovinnou sténou

uvazujeme pouze jednosmeérnym teplotnim ustalenym polem.

Na pFfechodu tepla na vnitini strané konstrukce se podili proudéni

vzduchu, z duvodu rozdilu teplot ve vzduchovych vrstvach. Salani jako

disledek vymény tepla mezi danou sténou a ostatnimi konstrukcemi uvnit

mistnosti. Tuto vyménu tepla charakterizuje soucinitel pfestupu tepla,

pficemz je matematicky vyjadfen nasledovné:

hsi = hesi + Ay i,

kde hsi soucinitel prestupu tepla na vnitini strané [W/(m?-K)],
hesi  souCinitel pfestupu tepla na vnitfni strané pfi proudéni

[Wi(m*K)],

hrsi  sou€initel pfestupu tepla na vnitfni strané pfi salani
[W/(m?-K)]. [10]

Soucinitel pFestupu tepla zvnéjSi strany konstrukce je dany
souctem soucinitele prfestupu tepla pfi proudéni a soucinitelem prestupu
tepla pfi salani.
hse = hese + Ry se,
kde hsesoucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané [W/(m?-K)],

hese soucinitel pFestupu tepla na vnéjsi strané pfi proudéni
[Wi(m*K)],

hrse soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané pfi salani [W/(m2-K)].
[10]

Soucinitel prostupu tepla se stanovuje ztepelného odporu

konstrukce nebo urcité ¢asti konstrukce pomoci nasledujicich vztahu:

1 1
U= E B (Rsi+R+Rse)’
Rs; = 1/hg;,
R =d/a,

Rge = 1/hg,
kde U soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)],
Rr  odpor konstrukce pfi prostupu tepla [(m?-K)/W],
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Rsi

odpor pfi prestupu tepla konstrukce na vnitfni strané

konstrukce [(m?-K)/W],

RSE

odpor pfi prestupu tepla konstrukce na vnéjSi strané

konstrukce v [(m?-K)/W],

R
hsi
hse
A
d

tepelny odpor konstrukce nebo ¢isti [(m?-K)/W],
soudinitel prestupu tepla na vnitini strané [W/(m?-K)],
soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané [W/(m?-K)],
soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)],

tloustka vrstvy nebo jeji ¢asti [m]. [10]
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C. Experimentalni cast

V ramci experimentalni ¢asti byly vypocCtové stanoveny na vybraném typu
plastového okna a jeho osazeni do stavebniho otvoru nasledujici vliastnosti za
teplotniho spadu 4 = +21 °C a 6 = -15 °C:

e Rozlozeni teplot,

¢ RozloZeni teplotniho gradientu,

¢ RozlozZeni tepelnych tokd.

Reseni teplotnich poli bylo provedeno pomoci Fourierovy rovnice vedeni
tepla ve vypocCtovém systému ANSYS metodou koneénych prvka. Vykres ve
formatu .dwg byl pfeveden do vypoctovych dat. Kazdé uzaviené oblasti byly

pridéleny soucinitele tepelné vodivosti podle jejich materialové povahy

Tab. 9: Hodnoty soucinitelt tepelné vodivosti pro pouZité materialy

i Material Squéin.itel tepelné
vodivosti A [W/(m-K)]

1 Vzduch — maly rozmér 0,062

2 Vzduch — stfedni rozmér 0,107

3 Vzduch — velky rozmér 0,246

4 | Hlinik 204

5 | Zelezo 50

6 |PVC 0,2

7 | Sklo 0,76

8 Gumové tésnéni 0,25

9 Cihelna zed 0,83

10 | Pénovy polystyrén (PPS) 0,038

11 | Omitka 0,9

12 | Polyuretanova péna (PUR) 0,028

Poznamka: oznaceni maly, stfedni a velky rozmér vzduchu je vztazeno pro

velikosti uzavienych vzduchovych komor.
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Vybrany druh plastového okna o stavebni hloubce 76 mm

121

Obr. 13: Schéma usporadani ramu a C
. ) , . Obr. 14: Rozlozeni teplot v
kridla plastového okna s izolacnim
) okennim ramu a Kridlu
dvojsklem

Plastove okn

Obr. 15: Rozlozeni teplotniho Obr. 16: Rozlozeni tepelnych tokd

gradientu v okennim ramu a kridlu v okennim ramu a kridlu
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Varianta osazeni okna do osténi €. 1:

Cihelna zed tloustky 365 mm, omitka tloustky 5 mm, pénova PUR péna mezi

ramem okna a cihelnym zdivem.

Obr. 17: RozloZeni teplot Obr. 18: RozloZeni teplotniho

gradientu

451684 536.225 1072 1607.77 2143,55
268.338 804.112 1339.89 1875.66 2572
Flastove ckno

Obr. 19: RozlozZeni tepelnych tokd | Obr. 20: Schéma osazeni ¢.1

V nasledujicim grafu 1 jsou vyobrazeny vnitfni povrchové teploty kvali posouzeni
kondenzacCnich podminek. Vyplyva z n¢€j, nejnizsi povrchové teploty se nachazi

na vnitfnim povrchu zaskleni okna.
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Povrchova teplota (°C)

20

15

10

Graf. €. 1: Povrchové teploty z interiérové strany
pro variantu zabudovani ¢. 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Vzdélenost (m)
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Varianta osazeni okna do osténi ¢. 2:

Cihelna zed tloustky 240 mm, PPS tloustky 120 mm na vnéjSi strané zdi, omitka

tloustky 5mm, PUR mezi ramem okna a cihelnym zdivem.

Obr. 21: RozloZeni teplot

Obr. 22: RozloZeni teplotniho gradientu

.0%4072 572.61 1145.13 1717.64 2290.16
286,352 58,869 2003.9

1431.39

2748.17

Plastove okno

Obr. 23: Rozlozeni tepelnych toku

Obr. 24: Schéma osazeni ¢.2
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Varianta osazeni okna do osténi ¢. 3:

Cihelna zed tloustky 240 mm, PPS tloustky 120 mm na vnéjSi strané zdi + 10

mm na vnitfni strané parapetu, omitka tloustky 5mm, PUR mezi ramem okna a

cihelnym zdivem.

Obr. 25: RozloZeni teplot Obr. 26: RozloZeni teplotniho gradientu
Obr. 27: Rozlozeni tepelnych tokd Obr. 28: Schéma osazeni €. 3
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Varianta osazeni okna do osténi ¢. 4:

Cihelna zed tloustky 240 mm, PPS tloustky 120 mm na vnégjSi strané zdi

S pfesahem na ram okna + 10 mm na vnitfni strané parapetu, omitka tloustky

5mm, PUR mezi ramem okna a cihelnym zdivem.

Obr. 29: Rozlozeni teplot

Obr. 30: Rozlozeni teplotniho gradientu

—— -
.091864 536.995 1073.5 2147.71

610.8
1342.35 1878

Plastove okno

Obr. 31: Rozlozeni tepelnych toku

Obr. 32: Schéma osazeni ¢. 4

V nasledujicim grafu 2 jsou vyobrazeny vnitini povrchoveé teploty kvili posouzeni

kondenzacnich podminek. Vyplyva z néj, nejnizsi povrchové teploty se nachazi

na vnitfnim povrchu zaskleni okna, avSak povrchové teploty v oblasti povrchu

ramu a osténi jsou vysSi nez v grafu 1.
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povrchova teplota (°C)
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Graf. €. 2: Povrchové teploty z interiérové strany
pro variantu zabudovani ¢. 4.
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Diskuse vysledku

Z dosazenych vysledkl je patrné, Ze u okennich otvorl nejvy$Si ztraty
tepla nastavaji v okoli distancnich rameckd izolaéniho dvojskla. Tento jev
zpusoben kovovou folii, kterou je na povrchu opatfen distanéni ramecek. Félie
pusobi jako tepelny vodi¢ a lIze i predpokladat, Ze v tomto misté dojde ke
kondenzaci vodnich par z vnitfni strany. Kovova folie je vSak Zadana na
distan¢nich rameccich z ddvodu redukce difuze tepelné izola¢nich plyna uvnitf
izola€niho skla. Problém tepelnych mostl Ize omezit napf. pouZzitim vétsi tloustky
plochého skla, kvalitnéjSim distancnim rameckem nebo izolaénim trojsklem.

Dale je zjevné, Ze varianta zabudovani €. 4 je nejvhodnéjsi, jelikoz dochazi
k nejmensim tepelnym mostim diky pfesahu 120 mm tepelné izolace PPS
z vnéjSi strany zdiva a 10 mm PPS na vnitfni strané v misté parapetu.

V ramci vypocCtu povrchovych teplot byly vybrany varianty zabudovani Cislo
jedna a Ctyfi. Nulta vzdalenost (osa X v grafu) zacina na levé strané vnitfni hrany
(viz schéma). Jiz pocateCni povrchové teploty se lii o 6 °C. Vyrazny pokles
povrchové teploty je v misté vnitiniho parapetu pro variantu jedna. V pfipadé

prvni varianty dochazi k poklesu povrchové teploty az na hodnotu 8,7 °C.
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D. ZAVER

Pfi porovnavani plastovych a hlinikovych konstrukci otvorovych vyplni pro
stavebni konstrukce jsou zjevné nasledujici vyhody a nevyhody obou systémd.

Plastova okna a dvefe jsou z hlediska financni investice pfizniva varianta
z dlivodu dobrych tepelné izola€nich vlastnosti pfi niz8i pofizovaci cenné oproti
hlinikovym systémim. V ramci trhu je Siroky vybér vyrobcl plastovych oken a
dvefi s nepfebernou moznosti barevnych provedeni PVC profild pfi riznych
vlastnostech, at’ jiz soucinitel prostupu tepla, pocet tésnéni nebo komor. DalSi
vyhodou je témér zadna potieba se o plastova okna a dvefe starat s ohledem na
povrchovou Upravu (napf. oproti dfevénym, natirani).

Jako nevyhody Ize uvézt omezeni zatizeni (zasklené plochy) z ddvodu
mensi unosnosti plastovych profill i pfes to, Ze byvaji vyztuzené kovovou
vyztuhou. Dale muze dochazet, pfi vétSich rozmérech oken a dvefi, ke krouceni
profild vlivem velkych teplot. Takova deformace je jiz trvala a je nutna vyména.

V ramci dnesniho trhu je vhodné vybirat plastové profily idealné 5-6
komorovych systému se stfedovym tésnénim a izolaénim trojsklem. Dale kvalitni
kovani, popfipadé i bezpecnostni, které zajisti plynuly chod a bezproblémovou
funkénost okna nebo dvefi po celou zivotnost.

Hlinikova okna a dvefe jsou vyhodné&jSi pfi pozadavku vétSich rozmérd
zaskleni, jelikoZ maji vysSi unosnost. Dale maji vétsi odolnost proti povétrnostnim
vlivim a tim padem i delSi zivotnost. Diky ten&im profilim jsou
z architektonického hlediska zadana. Po dovrSeni zivotnosti se daji snadno
recyklovat.

Mezi nevyhody Ize uvést vySSi pofizovaci cenu a horsi tepelné izolacni
vlastnosti. Z tohoto divodu se vétSinou vyuzivaji do vnitfnich prostor (napf.
kancelare).

V ramci izola€nich skel je i u hlinikovych systému vhodné pouzit izolaéni
trojsklo. Dale by se, jako standart, mél pouzit tfi komorovy profilovy systém

s tepelnou izolaci a pferusenym tepelnym mostem.
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Seznam zkratek:

PVC - polyvinylchlorid

EU — Evropska unie

NV — Nafizeni vliady

hEN — harmonizovana evropska norma
Ar — argon

Kr — krypton

PVB — polyvinylbyral

EVA - ethylenvinylacetat

Eo solarni konstanta
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