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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zjisténim tepelné technickych vlastnosti
dfevénych a plastovych rdmu rGzného typu provedeni, analyzou vlivi plsobicich na
soucinitel prostupu tepla ramu U; a vytvofenim pomucky slouzici pro ekvivalenci
dfevénych a plastovych ramd. V teoretické c&asti bylo vytvofeno seznameni s
problematikou otvorovych vyplni a objasnéni teorie prostupu tepla. V metodice prace je
podrobné popsan postup pfi ziskavani dat. Vypocty byly provadény pro konkrétni bézné
pouzivané okenni ramy, které byly v programu FLIXO pocitany pro zjiSténi soucinitele
prostupu tepla ramu U ZjiSténé hodnoty byly analyzovany a byl proveden rozbor
majoritnich vlivd pasobicich na okenni ram. V zavéru prace byla na zakladé vysledkd,

vytvofena tabulka a rovnice slouzici k ekvivalenci dfevénych a plastovych rama.

ABSTRACT

This thesis deals with establishing of heat-technical properties of wooden and plastic
frames of different realization, with analysis of influence on frame heat permeability
coefficient Uf and with forming of an aid for equivalency of wooden and plastic frames. In
the theoretical part introduction to orifice panel problems and explanation of the heat
permeability theory was performed. In the methodology of this thesis is given detailed
procedure at data obtaining. Computation was done for particular commonly used window
frames which were computed in the program Flixo for heat permeability coefficient Uf
establishing. Established values were analysed and analysis of impacted window frame
majority influence was done. In conclusion of this thesis was on the basis of results

formed an equation serving to wooden and plastic frames equivalency.

KLICOVA SLOVA:
Soucinitel prostupu tepla ramu Uy, dfevény ram, plastovy ram.
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1 Uvod

Dnesnim trenden je stale rostouci spotfeba a cena energii, proto je nutnosti dnesni
doby sniZovat spotfebu energii a tim i snizit dopad na stale se zhor3ujici zivotni prostredi.
Otvorové vyplné nam umozniuji ziskani solarnich ziskl a osvétleni interiéru, pfesto jsou
ale nejvétSim zdrojem Uniku energie ze stavebnich konstrukci. Proto je tfeba vénovat
otvorovym vypinim velkou pozornost. Podle Le Courbusiera bylo svétlo povazovano za
jeden ze zakladnich stavebnich parametrll a na zacatku tficatych let formuloval jeho
vyznam takto: ,Historie architektury je staleti stary boj o svétlo - boj o okno.” [15] A tak i
my se dnes snaZzime najit vhodné kompromisy mezi osvétlenim interiéru a tepelnou
pohodou. Trh ndm nabizi mnoho variant otvorovych vyplni, pro které jsou specifikovany
tepelné vlastnosti jednotlivych izolacnich skel a celého okna, ale malokdy jsou
specifikovany vlastnosti jednotlivych typld obvodovych ramu. Proto je tfeba tyto ramy
analyzovat a zjistit jejich pfednosti vici tepelné technickym vlastnostem a porovnat je s

ramy jiného druhu provedeni a materialu.
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2 Cil prace

Cilem prace je vypocitat soucinitel prostupu tepla pro dfevéné a plastové ramy
vyskytujici se nejbéznéji na naSem trhu. Dfevéné ramy budou hodnoceny v tloustkovych
fadach po 5 mm pro tfi varianty. Prvni varianta bude s pusobenim hlinikové okapnice bez
preruSeni tepelného mostu. V druhé varianté bude pusobeni okapnice s preruSenim
tepelného mostu a ve tfeti varianté bude rdm bez pouZiti okapnice. Na normovy rdm o
rozmérech 1230 x 1480 mm bude vypodéten vazenym pramérem soucinitel prostupu tepla
ramu spodniho vlysu se zohlednénim pusobeni okapnice a zbytek ramu bez pusobeni
okapnice. Plastové ramy budou pocitany pro dorazové tésnéni s ocelovou vyztuzi v poctu
komor 3 - 7 a pro stfedové tésnéni s ocelovou vyztuzi v poétu komor 5 - 8. Zjisténé
hodnoty budu analyzovany a bude pro né proveden rozbor majoritnich vlivi plsobicich na
okenni ram. V zavéru prace bude na zakladé vysledku vytvofena tabulka a rovnice

slouzici k ekvivalenci dfevénych a plastovych rama.
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3 LiterarnireSerze — seznameni s problematikou

3.1 Otvorové vyplné

V soucasné dobé se neustale zdraZzuji ceny energii, a proto jsou hledany moznosti,
jak minimalizovat vstupujici energie do obytnych domd. ZvySeni tepelného odporu se
dosdhne nasobnym zasklenim s dvémi, s tfemi a se Ctyfmi skly s vyuZitim uzaviené
dutiny. Z energetického hlediska jsou otvorové vyplné nejslabSimi ¢lanky obvodovych
plasth budov - zde unika nejvice energie. Ale zaroven je umoznéno ziskat energii ze
slune¢niho zafeni v zimnim a pfechodnym obdobi. Dfevéné okno mé& oproti vnéjSi
konstrukci vice nez 5krat vysSi soucinitel prostupu tepla. Pro dosazeni snizeni spotfeby
energie potfebné k vytapéni se doporucuje prostory s vySSimi naroky na denni osvétleni
orientovat na oslunéné strany budov. V téchto mistnostech je vhodné vyuZit slune¢né
zafeni v prabéhu topného obdobi. VySsi naroky na otvorové vyplné vznikaji zavedenim
kj6tského protokolu, tento protokol je v Ramcové umluvé OSN o klimatickych zménach,

kdy se pramyslové zemé v ném zavazaly snizit emise sklenikovych plyni o 5,2 %.
Tato redukce se vztahuje na oxid uhli¢ity (CO,), methan (CH,) a oxid dusny (N,0), jejichz

emise jsou porovnavany k roku 1990. Zavazek se tykd také hydrogenovanych

fluorovodikd (HFCs), polyfluorovodiki (PFCs) a fluoridu siroveého (SFg). Proto je snahou

otvorové vyplné vyrabét s nizkou energetickou naro¢nosti jiz pfi samotné vyrobé a
zaroven docilit takovych tepelné izolacnich vlastnosti, které by sniZily emise sklenikovych

plynl pfi vytapéni obytnych prostor [10].
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3.2 Unik tepelné energie z domacnosti

Ztraty energie u rodinného domu jsou nejvétSi: u obvodovych zdi 34 %, u oken
31,7%, u stfechy 12,5% , u podlahy 12,5% a uvnitf 9.1%. Z toho plyne, Ze otvorovym
vypinim je tfeba vénovat velkou pozornost a je dllezité tyto tepelné ztraty co nejvice

minimalizovat.

Obr.1 Tepelné ztraty rodinného domu [1]

3.3 Pozadavky na okna

Hlavnim poZadavkem je zajiSténi nedeformujici viditelnosti z interiéru do exteriéru a

zaroven tak zajisténi osvétleni v interiéru.
Mezi druhotné pozadavky patfi: -vétrani
-tepelna izolace
-zvukova izolace
-izolace proti vodé a prachu
-zajisténi bezpecnosti

-geometrie profilu [2].

10
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3.3.1 Osvétleni interiéru pfirozenym svétlem

Oslunéni interiéru zavisi na tvaru a rozmérech okna, mife propustnosti denniho svétla
a na poloze okna vic&i vnéjSim obrysum stavby. Pro osvétleni zadni ¢asti mistnosti je
okno vysSi a pro meélké a Siroké mistnosti se zase hodi oko SirSi. Osvétleni se d& vylepsit
mensSi dimenzi konstrukénich prvka s minimalni ¢lenitosti v ploSe. Miru osvétleni uréuje
také volba pouzitého skla a jeho tloustka s rliznou propustnosti svétla. Optimalni denni

osvétleni budov uvadi norma CSN 73 0580.

Minimalni pomér plochy okna k ploSe mistnosti pro dostatec¢né osvétleni je 1:10. Viz
CSN 73 4301.

3.3.2 Veétrani

Intenzita vétrani zavisi na velikosti vétraciho otvoru a na rozdilech teplot a tlak(
vzduchu v interiéru a exteriéru. NejefektivnéjSi zpusob vymény vzduchu je narazové
vétrani otevienymi protilehlymi okny. DalSi moznosti vétrani jsou vétracimi Stérbinami &i
klapkami, okennimi ventilatory nebo samotnym profilem okenniho kfidla a ramu. Pfi
trvalém veétrani s malou vyménou vzduchu dochéazi ke zvySenym ztratdm energie, proto je
dulezité, aby bylo moZzné ménit velikost vétraciho otvoru a tim i ménit intenzitu vétrani. Pfi

nulové infiltraci s vySSimi hodnotami vzdusné vihkosti dochazi zase ke kondenzaci vody

na okennich tabulich. Proto u novych oken vytvafri vétraci sparu kovani.
Zpusoby vétrani:
A) pfirozené -vymeéna vzduchu je zajisténa obfasnym oteviranim oken
-dopliikovymi vétracimi prvky
-pravzdusnosti funkénich spar
B) Fizené vétrani -regulovatelné Stérbiny ve fasadé
-rekuperace, vyuZivajici ¢ast odvadéné energie ve vzduchu zpét do

budovy

11
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Pro obytné budovy je normova intenzita vymény vzduchu ny = 0,3-0,6 (1/h)

VyhlaSka 107/2001 pro pracovisté stravovacich sluzeb stanovuje pfi pfirozeném
vétrani mistnosti s vyskou H do 4 m, hloubkou mistnosti do 2,5 x H pro pracovisté s
prevahou prace ve stoji a chiizi, musi celkova plocha pfivodni a odvodnich vétracich
otvord byt 350 cm?/m?. Déale vyhlaSka stanovuje pro osobu pfi praci ve stoje a pfi chlizi 70
m?/h [6].

Tab.l  Pozadovanad vyména vzduchu podle vyhlasky 108/2001 Sb. [6].

Zafizeni Ucebny Télocviény Satny Umyvarny Sprchy Zachody
Vyména 20-30 20 20 30 150-200 50 na kabinu
3
vzduchu (m'h) na 1 Zaka nalzaka |nal mistoSatni] na 1 umyvadlo | na sprchu 25 na pisoar
3.3.3 Tepelnaizolace

Izolace je vlastnost materiall v mensi mife pfenaSet teplo vedenim. Jedna se o
nejvyznamnéjSi vlastnost stavenich latek a je charakterizovana soucinitelem tepelné
vodivosti A = W/(m.K). Slouzi ke snizeni tepelnych ztrat plastém budovy. Ztraty jsou
vyjadieny hodnotou k — soudinitel prostupu tepla (W/m? k). V soucasné dobé pfipada na
okna 47 % tepelnych ztrat, z toho 30 % ztrat vznik&d prostupem tepla oknem a 17 %

vétranim [11].

Tepelné ztraty oken jsou dany prostupem tepla sklenénymi vyplnémi, ramy, kfidly a
obvodem (osténim) okna. Hlavni faktory majici na tepelnou izolaci vliv jsou spary, kterymi
pronikd vzduch, a zplUsob zaskleni ( skla jednoducha, izola¢ni dvojskla, okna dvoijita,

zdvojena, atd. ).

12
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3.3.3.1 Sparova pravzdusnost-infiltrace

Mezi interiérem a exteriérem pronika sparami vzduch a vznikaji tak tepelné ztraty,
které jsou v zimnim obdobi velmi zna¢né. Privzdusnost vyjadfuje objemovy tok vzduchu v

m? za sekundu, ktery proudi 1 m délky spary pfi rozdila tlak( vzduchu 1 Pa.

Znaci se iy = ( m¥m.s.Pa ) = (m%¥s.Pa). Tato infiltrace je ovlivnéna Gc¢inkem tlaku a

sanim vétru. Pravzdusnost je hodnocena podle CSN EN 1026.

3.34 Zvukové izolace

Zabezpecuje ochranu proti hluku do interiéru. 1zolace zavisi na ploSné hmotnosti ,
tlouStce a sloZeni skla, na zpusobu zaskleni ( pevné, pruzné ) a na vzajemné vzdalenosti
skel. Dale je zvukova izolace ovlivnéna tésnostmi styku mezi ramem a kfidlem.

Neprézvuénost je hodnocena v normé CSN EN 73 0532.
ZvySeni nepruzvucnosti sklenénych vyplini docilime:
-silnéjSim sklem
-vrstvenim skla pomoci pruzné folie
-pouzitim vyrazné rozdilnych tlousték sklenénych tabuli
-vétsi Sifkou dutiny mezi izolaénimi dvojskly

-pouzitim vrstvenych skel v izolaénim dvojskle [3].

Tab.1  Laboratorni hodnoty vzduchové neprizvuénosti sklenénych tabuli [3].

Vngjsitabule | Toustka | Mezera | inriapute | TIOUStka | gy @B)
(mm) (mm) (mm)
Float 5 30
Float 6 12 Float 6 31
Float 8 12 Float 5 36
Vrstvené 6,6,2 36
Float 10 12 Float 6 37
Vrstvené s 4,4,2 37
Vrstvené s 4,4,2 12 Float 4 39
Float 6 15 Vrstvené s 6,6,2 42
Float 10 15 Vrstvené s 441 44
Vrstvené 88,2 15 Vrstvené 6,62 46
Vrstvené s 6,6,1 20 Vrstvené s 441 50
13
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Neprazvucnost oken je hodnocena do nékolika tfid zvukové izolace. Jestlize plocha
oken prevySuje 50% celkové plochy obvodové stény, pak odpovida pozadovana hodnota
Rw okna v niZze uvedené tab.2. Pokud je ale plocha oken 35-50% z celkové plochy

obvodové stény, je hodnota R, okna o 3 dB niZSi neZ je uvedono v tab.2 [6].

Tab.2  Tridy jakosti zvukové izolace oken [6]

Tridy zvukové

A o 1 2 3 4 5 6
izolace

Index
neprazvuénosti do 24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 |nad 50

Rw (dB)

3.3.5 Izolace proti vodé a prachu

Spérami a netésnostmi vnika do prostoru srdZkova voda, snih, prach, saze a jiné
necistoty. Tomu se da predejit pouzitim okapnic s pferuSenim a bez preruseni tepelného
mostu a vytokovych otvor v rdmu. Pfitékajici voda po skle je odvadéna okapnici mimo
funkéni sparu na podokenik. Aby nezatékala do polodrazek pro osazeni skel, jsou tato
utésnéna silikonovym tmelem. Podokenik a parapet je utésnén tak, aby stékajici voda
odkapavala na hrané konstrukce a nezatékala po spodni ploSe na omitku. Vodotésnost je
hodnocena pro okna a dvefe podle CSN EN 1027 a CSN EN 12208 [3].

Mez vodotésnosti udava nejvyssi zkuSebni tlak, pro ktery je zkuSebni vzorek stéle

vodotésny po stanovenou dobu. NejvysSi stuperi odolnosti je 9A.

Tab.1  Zkou3ky vodotésnosti, klasifikacni tFidy [6].

Rozdil tlaka . .
A , Klasifikace pfi
mezi vnéjsi Cas < .
s . R zkuSebnim
avnitini stranou | (min) ¢ A
vzorku (Pa) postupu
0 15 1A
50 5 2A
100 5 3A
150 5 4A
200 5 5A
250 5 6A
300 5 7A
450 5 8A
600 5 9A
14
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3.3.6 Bezpeénost pfi manipulaci

Vlysy kfidel a rdm(, soucasti kovani, sklo a kotveni okna musi byt dimenzovany a
pfipevnény tak, aby odolavaly plsobeni tlaku sani a vétru. Kotveni okna se provadi tak,
aby se zamezilo mechanickému poSkozeni okna, snizeni funkénosti a esteti¢nosti vlivem
sedani stavby, prihybl, posuvl v dilatanich sparach a jiného dotvarovani konstrukci
stavby. Okna musi také odolavat zatizeni pfi manipulaci ( otevirani, naraz, prudké
trhnuti ). Okenni skla musi mit v rdmu potfebnou vuli, aby pfi rozdilné roztaznosti

materialt vlivem plasobeni teplot nedochazelo k rozpraskani skel.

3.3.7 Zabezpe€eni okna proti nezadoucimu vniknuti

Nejslabsi ¢asti okna je sklenéna vypln, ktera mize byt opatfena bezpecnostni folii a
tvrzenym sklem, a rdm okna. Ten je mozné osadit bezpecnostnim celoobvodovym
kovanim, které ma hribovité tvarované jazycky, které se z boku zasouvaji do pfislusného

protikusu na ramovém uzavéru. Tridy odolnosti zaskleni:
a) zaskleni odolné proti hozenému pfredmétu
b) zasklené odolné proti prefezani skla ostrym pfedmétem
c) zaskleni odoIné proti stfelnym zbranim

d) zaskleni odolné proti t€inkim exploze z naloZe vybusniny

3.3.8 Geometrie profilu

Pro lepSi stékani vody musi mit vnéjSi plochy vSech vodorovnych &asti ( kfidla, ramy,
poutce atd.) minimalni sklon 15°. Pro zajisténi stejnomérné tloustky natérového filmu
musi mit hrany pohledovych ¢asti minimalni polomér zaobleni r = 2 mm. Na vnéjSi strané
prekryvame odvodfiovaci otvory proti pfimym Gc¢inkim vétru plastovymi krytkami, pokud

neni zajisténo odvodnovaci hlinikovou listou.

15
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3.4 Materialy pouzivané k vyrobé ramu

3.4.1 Rostlé dfevo

Zakladni dfevinou z jehli¢iant k vyrobé ramua oken je smrk, jedle, borovice a modfin.
Z listnatych drevin to je predevsim dub. Z dovazenych dfevin to je americka borovice,
mahagon nebo meranti. Tyto dfeviny se vykazuji vysokou rozmérovou stabilitou a
odolnosti vici hnilobé. DuleZité je k vyrobé kridel pouzit materiél, ktery je bez sukd, trhlin
a vinitého prabéhu vidken. Méné kvalitni material Ize pouzit k vyrobé ramu. V soucasné
dobé se nejvice pouzivaji lepené lamelové eurohranoly, které jsou lepeny vodovzdornymi

lepidly ze tfi a vice lamel. Lamely jsou celistvé nebo délkové napojované.
Drfevo musi splfiovat tato kritéria:
-odolnost vici pasobeni biologickych a Zivo€isSnych Skadcu
-stalé zajiSténi pevnosti pfi zméné teploty a vihkosti
-dobréa snasenlivost s natérovymi hmotami
-dobréa zpracovatelnost pfi obrabéni
-tvarova stéalost pfi zméné teploty a vihkosti

-vihkost materialu 10 — 14 %

Tab.1  Mechanické viastnosti dfevin pro rovnovaznou vlhkost dfeva 12 %[13]

Hustota Modul | Pevnost| Pevnostv tahu Pevnostvtlaku | Pevnostve | HouZev-
Dfevina pruznosti | vohybu | podéina | pfiénd |podéina| piénd | smyku | natost
kg/m’ Mpa Mpa Mpa Mpa | Mpa | Mpa Mpa Jem?
smrk 400 11000 78 90 2,1 50 58 6,7 4.6
horovice 470 12000 100 104 3 55 1,1 10 4
buk 630 16000 123 135 7 62 95 8 10
dub 600 13000 110 90 4 65 11 11 6
16
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Obr.2 Drevény ram s okapnici s pferuSenim tepelného mostu [17]

1- Okapnice s preruSenim tepelného mostu chranici okenni ramy pred
pusobenim  venkovni vihkosti. Efektivni svod vody mimo okenni ram
zabezpecuje celou konstrukci proti zvihéeni.

2- Kontakt dvou tésnicich vrstev s podkladem vytvafi vzduchovou komoru, ¢imz

zlepSuje tepelné technické vlastnosti funkéni spary a zaroven snizuje infiltraci

vzduchu.
3- Trivrstva lepena lamela, zajiStujici tvarovou stalost.
[17]
3.4.1.2 Ekologické zhodnoceni dreva

Drfevo je pfirodni material, ktery je ekologicky nezavadny. K opracovani dreva je
zapotiebi nejmensi mnoZstvi energie ze stavebnich materialt. Dfevo v sobé vaze CO, a
jen pfi spalovani ho opét vraci do ovzdusi. Dfevo Ize velmi dobfe zlikvidovat spalenim bez

vzniku toxickych latek a negativnich a¢inkd na prostfedi.

17
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3.4.2 Plast PVC

. Plast PVC ( polyvinylchlorid ) je termoplastickd uméld hmota vyrobena se soli a
ropy. Tato hmota se vykazuje vysokou trvanlivosti. Nevyhodou tohoto materialu je, Ze pfi
oslunéni profilu se pohybuje teplota na svétlych ramech kolem 50 °C a na tmavych
ramech az 80 °C. Cimz zde vznikd nebezpedi trvale tvarové deformace se zhorsenou
funkci okna. Vyhodou je, Ze ho Ize vyrobit pfimo na poZadované rozméry s predem
uréenymi vlastnostmi. Pfeménou molekularni soustavy materidlu se spoluuréuji faktory
pro kvalitu umélé hmoty jako je houzevnatost, modul pruznosti a teplota méknuti. Plasty
mohou byt houzevnatéjSi a odolngjsi nezli ocel a mohou byt elektricky vodivé a odolné
proti extrémnimu horku a chladu. Plasty stejné jako dfevo poskytuji dobrou tepelnou

izolaci.

Tab.1 Fyzikalni vlastnosti PVC [12].

Vlastnosti ZkouSeno Jednotky PVC
Hustota ISO 1183 g/cm3 1,38
Nasakavost DIN 53495 % 0,2
Max. provozni oc 60
teplota
Min. provozni oc -40
teplota
Koeficient N N
linearnitepelné | DIN537s2 | K1 X104 08
roztaznosti
Tepelna vodivost
ofi 20°C DIN 52612 W/(m.K) 0,17
Mez pevnostiv ISO 527 MPa 30
tahu
Vrubova IS0 179 kJ/m2 10
houZevnatost
Pevnost v ohybu ISO 178 Mpa 80
Modul pruznosti ISO 527 MPa 2600
Tvrdost podie ISO 2039-1 MPa 100
Rockwella

18
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3.4.2.2 Ekologické zhodnoceni PVC

Z ekologického hlediska je PVC material velmi nevhodny. Vyroba tohoto materialu ma
negativni ekologicky dopad hlavné diky emisim chlorovodiku a dioxanu, které vznikaji pfi
spalovani odpadd z PVC. Negativni dopad vyroby PVC je v moZné expozici
karcinogenniho monoméru vinylchloridu v pracovnim prostfedi. Déle pfi poZarech,
zpracovani a také uziti PVC se uvoliuje vinylchlorid, chlér, fosgen a dioxiny. PFi spalovani
odpadu s obsahem PVC se uvoliuje chlorovodik, dioxiny, tézké kovy, které jsou
emitovany do atmosféry. Ty kontaminuji strusku, popilek a materialy vystupujici pfi ¢isténi

spalin. Pfi spalovani PVC vznik& 50 — 80 % obsahu chléru ve spalovanych odpadech.

Ekologicky akceptovatelné materialy za PVC jsou: polyetylén (PE), polypropylen (PP)
polyetyléntereftalat (PET) a etylenpropylendien (EPDM).

PFi vyrobé PVC je spotfebovana energie 52,7 MJ/kg a vytvofeno 2161 g/kg CO,[14].

Obr.1 Plastovy rdm s dorazovym tésnénim a ocelovou vyztuZzi

. VnéjSi doraz kfidla pro zasklivaci jednotku.
. Zasklivaci lista.

. UloZeni celoobvodového kovani.

. Dorazové celoobvodové tésnéni z EPDM.

. Ocelova vyztuz ramu zlepSujici tuhost.

o O B~ WN P

. Tepelna a zvukova izolace zajiSténa pétikomorovym systémem [16].

19
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3.4.3 Hlinik

Hlinikové profily se vyznacuji nenaro¢nou udrzbou bez nutnosti obnovy natérd, velmi
dobrou vyrobni presnosti a vysokou tésnosti ramu s kfidlem. Profily jsou velmi lehké s
preruSenim tepelného mostu plastovymi viozkami. Nevyhodou je velka délkova roztaznost
( 0,025 mm/m .°C ) a vysoky soucinitel tepelné vodivosti ( A = 160 W/m*K ). Povrchova

Uprava je provedena anodickou oxidaci (eloxazi) nebo vypalovacimi praskovymi laky.

3431 Ekologické zhodnoceni hliniku

Hlinik zplsobuje neurotoxické Ucinky a u hliniku byla prokdzéna fytotoxicita.

PFi vyrobé hliniku je spotfebovana energie 410 MJ/kg a vytvofeno 20981 g/kg CO, .

v

hliniku a jeho slitin se dostava tento material do odpadnich vod. Vlivem kyselych destl se

zvysSuje migrace hliniku v padeé [14].

Obr.1 Hlinikovy rdm s pferuSenim tepelného mostu [18]

= Prisvitnd wypli

- Nejnov&jsi generace hliikovych profil

Slicovani plochy okennich a dvefnich kfidel

Termicka vioZka Sifky 16 mm
rovna a ve tvaru Q

Moderni dvojité tésnéni z EPDM

20
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344 Ocel

Vyhodou ocelovych ramu je vysoka tuhost a tnosnost. PreruSeni tepelného mostu je
jako u hliniku FeSeno vkladanim plastovych vioZek. Spoje v rozich jsou pomoci tvarovych
rohovych spojek. Je dulezité dokonale provést povrchovou Upravu ploch. Velmi dobrou
vyrobni presnosti je vysoka tésnost ramu s kfidlem. Nevyhodou je vysoky soucinitel
tepelné vodivosti ( A = 50 W/m.K ). Povrchova Uprava je provedena vypalovacimi
praskovymi laky.

3.44.1 Ekologické zhodnoceni oceli

Ocel je velmi energeticky naro€na na vyrobu. PFi vyrobé oceli je spotfebovana
energie 38,6 MJ/kg a vytvoreno 2588 g/kg CO2 .Pri likvidaci je ocel tfidéna a upravovana
pro dalSi pouziti [14].

3.5 Obvodové kovani

Obvodové kovani zajisStuje uzavieni kfidla po celém obvodé k ramu okna. UmoZriuje
otevirat a sklapét kfidlo v ramu a také umoziuje pouziti mikroventilace. Pfi mikroventilaci
vznikne mezi ramem a kfidlem vzduchova mezera cca 3 — 4 mm. Ta umoznuje infiltraci
vzduchu. U obvodové kovani je mozno regulovat pfilnuti kfidla k ramu a tim odstranit
pfipadné netésnosti. Nosnost obvodového kovani se vyrabi pro vahu kfidla az do 130 kg.
Kovani je vybaveno pojistkou proti chybnému ovladani a aretaci oteviené polohy kfidla.
Dale je vybaveno bezpecnostnimi ¢epy hfibového tvaru znemoznuji vysazeni kfidla a tim
je zvySena ochranu proti vloupani. Obvodové kovani je vyrobené z pozinkované oceli o
tepelné vodivosti A = 50 W/(m.K).

21
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3.6 Okapnice

Okapnice zajiStuje odvod srazkové vody z konstrukce oken a sou¢asné chrani spodni
vlys ramu pfed poskozenim povétrnostnimi podminkami. Okapnice rozdélujeme podle
toho, zda jsou s preruSsenim tepelného mostu nebo bez preruSeni tepelného mostu.
Okapnice je vyrobena z hliniku o tepelné vodivosti A = 160 W/(m.K). PreruSeni tepelného

mostu je u okapnice pomoci polyamidu o tepelné vodivosti A = 0,30 W/(m.K).

A) Ramova okapnice - s preruSenym tepelnym mostem

| 65 =,

B) Ramova okapnice celohlinikova — bez pferuSeni tepelného mostu

LPOS 3322 W

22
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3.7 Konstrukéni slozeni oken

Konstrukéni slozeni dfevéného, plastového, hlinikového ¢i ocelového ramu je vzdy

stejné. Sklada se z:
A) okenniho ramu, ktery je pevné spojen s osténim
B) okenniho kfidla, které je spojeno s rhamem s umoznénim pohybu

C) zasklivaci jednotky, ktera je pevné osazena v kridle.

Mezi osténim a ramem je pfipojovaci spara, mezi ramem a kfidlem je funkéni spéara a
mezi kfidlem a zasklivaci jednotkou je zasklivaci spara. Pozadavky na jednotlivé druhy

spar jsou popsany v kapitole 3.5.1. Druhy spar.

3.7.1 Druhy spar

Oteviratelné otvorové vypiné se skladaji ze 3 druhU spar, pro které plati presné

stanovené pozadavky. Tyto poZzadavky jsou popsany v dalSi ¢asti textu..
1) pfipojovaci spéara
2) funkéni spara

3) zasklivaci spara

23
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Obr.l1  Druhy spér u otviravého okna [3].

Ram okna

Ram kridla

Osténi
Vnéjsi
uzaveér |
puimbih N -
Tepelna ‘
izolace
T |——
Vnitini
uzaveér
—

2

PFipojovaci
spara

1 Vétrova zabrana

3.7.1.2 PoZadavky na pripojovaci sparu:

-naprosta vodotésnost
-nulova infiltrace vzduchu
-tepelnd izolace
-umoznéni dilatace

-umoznéni provedeni kotveni

Funkéni
spara

2 Destova zabrana

Zaskleni
Zasklivaci
spara

VnéjSi uzaveér pfipojovaci spary plni hydroizola¢ni funkci pomoci hydroizola¢nich félii,

zkomprimovanych pasek, nebo tmelem. Vnitini uzavér pini funkci parotésnosti a

zabranuje tak vnikani pary do pfipojovaci spary. Kotveni se provadi tak, aby byla zajiSténa

dilatace. Tato prostfedni ¢ast je vyplnéna tepelnou izolaci pomoci polyuretanové pény,

mineralni nebo skelné vaty. Znazornéni viz. Obr.1 kapitola 3.5.1 [3].
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3.7.1.3 PoZadavky na funkéni spéru:

-naprosta vodotésnost
-limitovana infiltrace vzduchu

-umoznéni otevirani okna dle pozadovaného zpusobu

Ve funkéni spéare je jedno tésnéni pro deStovou zabranu zamezujici pfistup vody

dovnitf spary a druhé tésnéni pro vétrovou zabranu limitujici infiltraci vzduchu.

DeStova zabrana branici vstupu vody do konstrukce tvofi dekompresni dutinu s
funkci vyrovnani tlaki mezi exteriérem a vnitfkem dutiny. Tim je umoznén odtok srazkové
vody ze sbérné dutiny, v které jsou otvory s minimalnim pramérem 6 mm. Tyto otvory jsou
umisténé v intervalu 3 ks/bm. Po celém obvodé kfidla je pferuSovaci drdZzka napomahajici
odtrhnuti vodni kapky od kfidla, ta pak spada do sbémé dutiny a odtokovymi otvory
odtéka mimo konstrukci. Zndzornéni destové zabrany je viz. obr.l a 2 a obr. 1 kapitola
3.5.1[3] [4].

Vétrova zabrana, jak bylo zminéno, méa za ukol limitovat infiltraci vzduchu a sklada se

z jednostupriového nebo z dvojstupnového tésnéni.

A) Dvoustupnové tésnéni ma jednu vétrovou zabranu na interiéru a druhou na stfedu
funkeni spéry, pfed touto vétrovou zabranou na stfedu je umisténa jeSté deStova zabrana
na exteriéru spary, tim je vytvofena jedna dutina nevétrana a jedna dutina mirné vétrana.
Dvoustupriové tésnéni nam zlepSuje jednak tepelné technické vlastnosti ramu, ale i

zvukové izolacéni vlastnosti a snizeni infiltraci vzduchu. Viz.obr. 1 a 2..

B) Jednostupriové tésnéni ma umisténo na exteriéru deStovou zabranu a na interiéru
vétrovou zébranu. Vétrova a deStova zabrana neni oddélena, ¢imz je umoznén pfistup
vody aZ na hranici k vétrové zabrané. Takova dutina je cela mirné vétratelna a tudiz
vykazuje horsi tepelné technické vlastnosti nez je uvedeno v bodé A). Znazornéni vétrové

zabrany je viz.obr. 1 a 2.
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Znazornéni destové a vétrové zabrany pro dfevény ram.

A

Obr.1

PreruSovaci

drazka
Destova ) N Vétrova zabrana
dvoustupriova

zabrana

Odtokové

otvory =

Obr.2 Znézornéni deStové a vétrove zabrany pro plastovy ram

Obvodové kovani

Destova zabrana _
Ocelové vyztuz

Destova a vétrova
zabrana

Odtokové otvory

INTERIER EXTERIER INTERIER

EXTERIER
Dorazové tésneéni

Stfedové tésnéni
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Funkéni spara musi splfiovat soucinitel sparové pravzdusnosti n = 0,05-0,1 h-1 dle
normy CSN 73 0540-2, &imz neni zcela spinéna podminka hygienického minima vymény
vzduchu v mistnosti n = 0,5 h-1. Proto jsou otvorové vyplné opatfena jinym typem
nuceného ¢&i pfirozeného vétrani (klapky, vétraci Stérbiny). Mikroventilaci nelze posuzovat
jako sparovou pruvzdusnost, jelikoz jde o otevieni funkéni spary. Podle zpusobu otevirani
a tvarového provedeni funkéni spary rozliSujeme oteviravé a sklopné, oto¢né, posuvné a

vyklopné [3] [4].

3.71.4 PoZadavky na zasklivaci sparu:

-naprosta vodotésnost
-nulova pravzdusnost

-umoznéni dilatace sklenéné vypiné

Spojeni ramu a sklenéné vyplné je zajiSténo zasklivaci sparou. Jelikoz je zde
moznost vzniku kondenzatu, je tfeba tuto sparu odvétravat otvory ve svislych profilech a
také zajistit odvod vzniklého kondenzéatu 3 otvory na 1 bm a prdméru 6 mm do
dekompresni dutiny. V zasklivaci spafe je nosna distan¢ni podloZzka nesouci zasklivaci
jednotku. Po obvodé je nalepena distanéni paska z pénového polyethylenu nebo z
polypropylenu zajistujici také nepfilnuti uzaviraciho tmelu na tfeti stranu tmeleni drazky.
Zasklivaci jednotka je uzaviena pomoci zasklivacich list, které jsou ve styku se zasklivaci

jednotkou uzavfeny trvale pruznym tmelem viz.obr.1 a 2 [3].
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Obr.1 Reseni zasklivaci spary pro dfevény ram

Zasklivaci

jednotka

? Uzaviraci trvale
J\ﬁ, pruzny tmel

Zasklivaci
lista

Nosna distanéni

podlozka
Distan¢ni PreruSovaci

drazka

Obr.2 Reseni zasklivaci spary pro plastovy ram

Zasklivaci
jednotka

Nosna,distanéni

podlozka Tésnici profil

/ Zasklivaci lista

s

Ocelova vyztuz

Obvodové kovani

Odtokové otvory

EXTERIER INTERIER

Stredové tésnéni
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3.8 Zasklivaci materialy

Pouziva se sklo, které je taveninou kfemicitého pisku, dolomitu, vapence, sulfatu,
uhli¢itanu sodného barviv a dalSich pfisad pfi teploté 1600 °C. Pfi vyrobé je sklo float
plaveno na cinové lazni s ochrannym plynem dusikem a vodikem zabrarujici oxidaci
vzduSnym kyslikem. TlouStka skla je ovlivnéna rychlosti toku skloviny, nasleduje chlazeni

na 650°C a formatovani. [2]

Tepelné tvrzené sklo-je mozné vyrobit zahfatim jakéhokoliv monolitického skla na
620°C a ochlazenim vznikne trvalé povrchové tlakové napéti a tim se zvysi odolnost skla
proti mechanickému a tepelnému naméahani. Sklo je popsané normou CSN EN 12150.
Veskeré Upravy na skle probihaji pfed tepelnou Upravou. Pfi destrukci se sklo rozdéli na
malé tupé ulomky neohrozujici lidské zdravi, proto jsou tato skla povazovana za

bezpecéna.

Tepelné zpevnéné sklo-jedna se o obdobu tvrzeného skla, pouze s tim rozdilem, ze
sklo se ochlazuje z 620°C postupné, tim se také zvySi odolnost proti tepelnému a
mechanickému namahani, ale pfi destrukci se lame na velké ostré stfepy, nelze jej tedy

povazovat za bezpeénostni. Sklo je popsané normou CSN EN 1863-1.

Vrstvené bezpeénostni sklo-jedna se o slepeni skel v celé ploSe s félii (PVB)
polyvinylbutyralové nebo (EVA) etylenvinylacetatové folie nebo z pryskyfice. Sklo muze
byt nahrazeno akrylatovymi nebo polykarbonovymi tabulemi s pouZzitim proti stfelnym
zbranim a vybuchu. PFi destrukci vrstveného skla jsou ulomky drzeny pohromadé pomoci

félie a brani propadnuti vliivem spoluplsobeni silngjSich stfep.

Tab.1  Technické parametry okenniho skla

Pevnost v tlaku

700-900 N/mm?

Pevnost v tahu

30-90 N/mm?

Pevnost v ohybu

30 N/mm?

Hmotnost

2.5 kg/mm?1 mm tloustky

Svételna propustnosttl. 3 mm

91%

Svételna propustnosttl. 12 mm

86%

Souginitel tepelné vodivosti 0,8 W/m.K
Modul pruznosti 73 KN/mm?
Teplota méknuti 600°C

Soucinitel prostupu tepla

5,8 W/m2K (pro tl. 4 mm)

Energeticka celkova prostupnost 4 mm

88%

Energeticka celkova prostupnost 6 mm

85%

Svételna reflexe

8%
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Izolaéni skla se vyrébéji z:

-plaveného skla float
-elektrofloatu

-plochého skla tazeného
-plochého skla deteralniho

-matovaného skla a ledovaného

3.8.2 Izolaéni dvojsklo a trojsklo

Izola¢ni dvojsklo jsou dvé tabule skla tlousték 4, 5, 6, 8 mm, které jsou oddéleny
distan¢nim rameckem tvofici vzduchovou dutinu tl. 6, 8, 12, 16 mm a jsou utésnény po
obvodu organickym tmelem. Dvojskla jsou plnéna plynem argonem, kryptonem nebo
hexafluoritanem siry, tim se zvysi tepelné izola¢ni vlastnosti o 0,3 W/m?.K a zvukové

izola¢ni vlastnosti o 3-4 dB. [2]

U izola¢niho trojskla jde o stejny princip jako u dvojskla, pouze s tim rozdilem, Ze jsou
pouzity tfi tabule skla, které jsou obdobné oddéleny distanénim rameckem a utésnény po
obvodu organickym tmelem. Pozadavky na izolaéni skla jsou v normé& CSN 70 1621 a
CSN EN 1279.[3]

Obr.1 Rez izolaénich skel

D N AW N -
0 U bA W N -
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A

Legenda:

1) sklo

2) vzduchové dutina

3) distanéni ram

4) vysouSeci prostifedek

5) trvale plasticky tmel s nizkou propustnosti vodni pary

6) trvale vulkanizujici tmel zaru€ujici vysokou adhezi ke sklu a ramecku [1].

Soucinitel prostupu tepla je ovlivnén tloustkou jednotlivych tabuli, emisivitou
jednotlivych vrstev, Sitkou meziskelni dutiny, polohou izolaéniho skla.

Tab.1  Porovnéni soucinitele prostupu tepla [ 3]

Typ izolaéniho skla Szngnf)m Ug (W/m2.K)
Jednoduché tabule 6 mm 6 57
Dvojsklo z ¢irych skel, plnéné vzduchem 6-12-6 2,8
Dvojsklo s nizkoemisivnim povlakem, pinéné vzduchem 6-15-6 1,4
Dvojsklo s nizkoemisivnim povilakem, pinéné argonem 90% 6-15-6 1,1
Dvojsklo s nizkoemisivnim povilakem, pInéné kryptonem 90% 6-10-6 0,9
Trosklo s nizkoemisivnim poviakem, plnéné kryptonem 90% 8-10-6-10-6 0,5
Dvojsklo s meziskelnou félii, plnéné kryptonem 90% 0,8-0,5

ZlepSeni nepriizvucnosti sklenénych vyplni 1ze dosdhnout silngjSim sklem, vrstvenym sklem s
pruznou falii, rozdilnych tlousték skel omezujici rezonanci, vétsi Sitka dutiny a pouzitim mnozstvi
vrstvenych skel. [3]

Tab.2  Vzduchova nepriizvucnost sklenenych tabuli [ 3]

Vnéjsitabule T'C(’;Sr‘:)ka 'Vé;zri;a Vnitini tabule T"z;f:)ka R,

Float 5 8 30

Float 6 12 Float 6 31

Float 8 12 Float 5 36

Vrstvené 6.6.2 36

Float 10 12 Float 6 37

Vrstvené s akustickou félii 442 37

Vrstvené s akustickou félii 4.4.2 12 Float 4 39

Float 6 15 Vrstvené s akustickou folii 6.6.2 42

Float 10 15 Vrstvené s akustickou folif 4.4.1 44

Vrstvené 8.8.2 15 Vrstvené 6.6.2 46

Vrstvené s akustickou f6lii 6.6.1 20 Vrstvené s akustickou folif 441 50
31
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3.83 Distanéni ramecek

Jedna se o duty profil zajiStujici vzdalenost sklenénych tabuli a nesouci vysouSeci
prostiedek ( kiemicité zelé, zeolit ), ktery slouzi k pohlceni zbytka vihkosti v dutiné mezi
skly. Ramecek musi mit dostateénou tuhost, aby byl schopen pfenaSet mechanické
zatizeni a také musi byt parotésny, pro udrzeni vzacnych plynG uvnitf meziskelniho
prostoru. Material pouzivany k vyrobé profild rAmecku je hlinik, nerezavéjici ocel, plast s
kovovou félii nebo profilované provazce silikonu &i butylkau€uku. Spojeni ramecku se
sklem a zajiSténi parotésnosti je pomoci butylkauc¢ukového tmelu. Prehled jednotlivych
distan¢nich rdmecku dle pouzitého materialu, provedeni a teploty vnitfniho povrchu je na
tab.1.

Obr.1 Distanéni ramecek [7]

TGI profil

-skio
- butyl Lmolekulové sito butyl
vn&jsi tmel
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Tab.1  Prehled distan¢nich rameckd [8].

V oblasti zasklivaci spary
Poradi Mazew Materidl  (W/im . K)) | pFi hloubce zastinéni 15 mm
B", (°Ch | fml (=)
. | termoplast 0,16
1 Swisspacer V 11,02 0,737
nersz 10 um 15
| ) | termoplast 0,23
2 Thermix TX.MN I 10,69 0,729
nerez 0,1 mm 15
termoplast 0,24
3 Chromatec ultra e s 10,29 0,718
Nersz 0,1 mm 15
t last 0,22
L TGI Sbdilhicd il 10,15 0,714
nerez 0,1 mm 17
. termoplast 0,16
5 Swisspacer o — e 10,05 0,712
hlinik 30 pm 160
G Chromatec Plus nerez 0,15 mm 15 Q.68 0,702
7 Chromatec nerez 0,18 mm 15 9,22 0,690
a8 hlinikovy ramecek hlinik 0,3 mm 160 7.62 0,648

Z tabulky 1 je patrné, Ze jako nejlepSi distanéni ramecek na vnitfni povrchovou
teplotu konstrukce s hloubkou zastinéni 15 mm je Swisspacer V. Jediny splfiujici normu
bez pfipadného otopného télesa pod okenni konstrukci [8].

Vnitfni povrchovou teplotu Ize ovlivnit nejen typem distanéniho ramecku, ale i
konstrukénim feSenim se zménou vySky zastinéni (zasklivaci liSty) distanéniho ramecku.

Jednotlivé druhy distan¢nich ramecku v zavislosti na vySce zastinéni jsou zobrazeny v

graf. 2. [8]

Obr.2  Vnit/mi povrchova teplota zavisla na vysce zastinéni [8].
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3.84 Okenni félie

Jsou to tenké filmy o tloustce 0,05 — 1 mm, z jedné strany specialné upravené oxidy
kovll a z druhé strany jsou opatfeny pfilnavymi lepidly pro pfilepeni na sklo, a to z interiéru
nebo z exteriéru. Rozeznavame folie protislunecni, tepelné izolacni, bezpecnostni,

ochranné a specialni folie. [1]
1) protisluneéni- zadrzi az 78 % slunec¢niho zareni a 96 % UV zafeni,
niz8i nebezpedi rozbiti skla a nizsi nadklady na klimatizaci

2) tepelné izolaéni- snizeni soucinitele prostupu tepla ,U" o 25%, zadrzi

99% UV zafeni, snizi riziko Grazu pfi rozbiti,
3) bezpeénostni- félie tvofi mechanickou zabranu proti vniknuti,
4) ochranné- zabrani Urazu pfi pfipadném rozbiti a zabezpeceni celistvosti

5) specialni- matové félie pro znepruhlednéni skla pfi maximalni propustnosti

svétla (obdoba piskovaného skla) [1]

3.85 Svételné a energetické vlastnosti skel

Svételné paprsky dopadajici na sklenénou tabuli jsou z ¢asti odrazeny, jedna se o
reflexi, z ¢asti pohlceny, jedna se o absorbci, a z ¢asti propustény, jedna se o transmisi. U
velkych sklenénych vyplni mdze lehce dochazet k pretepleni interiéru, proti tomu se
branime pouzitim absorpénich skel probarvenych ve hmoté a slune¢ni energie je jimi
pohlcena. Nebo pouzivame reflexni skla s odrazivou vrstvou titanu ¢i niklu na povrchu

skla nebo samolepici reflexni folie, viz. obr. 1 a 2 [2].
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Obr.1 Pfenos svételného z&feni skrze sklenénou tabuly [4].

b % svételna transmise
- H-‘“‘.-" - {LT)

L
Y% svételng reflexe
(LR

o svételhé absorce
(LA)

Obr.2 Prenos tepelného zareni [4].

.. piima energeticka
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"o . Ppropustnost
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piimy odraz energie =" ~f (DET)
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vyzafena absorbovana { :‘; vyzarena absorbovana
energie do exteriéru . energie do interiéru
(RE) - (RE)

absorbovana energie
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3.9 Zpuasoby zaskleni ve funkéni spare

3.9.1 Do tmelového l6ze

Do kridla jsou vlozeny podloZzky a pretmeli se cely obvod plastickym tmelem, sklo se
vlozi do pfipraveného tmelu a polozi se s nosnymi podlozkami pro vymezeni vlle. Déale
nasleduje dotmeleni a pfilozeni ¢elni podloZzky a nasazeni zasklivaci listy. Po ocisténi

pfebyteéného tmelu se nanese uzaviraci trvale pruzny tmel.

3.9.2 Pomoci tésnici pasky uzaviené tmelem

Tato metoda je podobna jako ta pfedchozi, jen s tim rozdilem, Ze misto pouZiti
Celnich podloZzek a pretmeleni se pouziji tésnici pasky a tim je zajisténa dobra pfilnavost

ke sklu a drevu.

3.9.3 Tlakové zaskleni

Pouziva se u zaskleni kovovych nebo plastovych kfidel s izolaénim materialem
ethylenpropylenu. Pfitlaceni musi byt tak velké, aby okno odoldvalo naméhani vétrem a

nedoslo k poruSeni skla.

36
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4  Teorie prostupu tepla otvorovych vyplni

4.1 Zpuasoby Sifenitepla

4.1.1 Vedenim

K prenosu tepelné energie dochazi tak, Ze pohyb elektrond v jedné molekule
vykazujici vySSi teplotu a rychlost pfedava svou kinetickou energii v podobé zrychleni
pohybu elektron v druhé molekule. Teplo se pak Sifi od mist s vySSi teplotou do mist s
nizSi teplotou. Vedenim se teplo Sifi v pevnych latkach (za urcitych podminek i v

kapalinach a plynech). Schopnost vést teplo se vyjadfuje soucinitelem tepelné vodivosti

A = (W/m*K). Vodivost udava tepelny tok, proudici 1 m? stény pfi tloustce 1 m a
rozdilu teplot 1 K [15].

~1epelny tok je mnozstvi tepla, které proudi do nebo ze systému za jednotku ¢asu,
zahrnuje vSechny slozky Sifeni tepla, znamena vykon prenaSeny pfA pfenosu tepla
vedenim (kondukci), proudénim (konvekci) nebo salanim (radiaci). Je definovan podilem

prfenaseného tepla a prislusného ¢asu“ [15].

d
o=% (515
dt
O = tepelny tok v W = (J/s)
Q = prenasSené teplo v (J)
t=_C_asv (s)
37
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4.1.2 Proudénim

Proudéni nastava v kapalinach a plynech (turbulentni, pfechodné a laminarni
proudéni). Pfenos tepelné energie vznikd vzajemnou vyménou energie proudénim
molekul v latce. Ohfati nebo ochlazeni plynu ¢i kapaliny v ur€itém misté zpUsobi
premistovani ¢astic proudénim a dojde tak k vyrovnani teplot latek. Tepelna kapacita
dané latky a rychlost proudéni ndm uruje mnozstvi pfenaSené energie. Proudéni zavisi

na viskozité dané latky [15].

PFfi zfedéni vzduchu na co mozna nejmensi moZnou miru, téméf vakuum se

zabranuje proudéni vzduchu.

D=h A0, -6)

® = tepelny tok ve W

h. = soudinitel prestupu tepla proudénim ve W/ (m?K)

A = plocha povrchu v m?

Bs — 6 = rozdil teploty povrchu stény a teploty média nebo naopak v °C nebo K

[15]

h. = soudinitel prestupu tepla proudénim ve W/ (m#K)
g = hustota tepelného toku ve W/ (m?K)
AT = rozdil teplot mezi povrchem stény a okolnim prostfedim v K

[15]

38
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4.1.3 Salanim

K salani dochazi, kdyz jedno téleso vyzafuje tepelné paprsky (elektromagnetické
zafeni) na druhé téleso nezavisle na tom, zda jsou oddéleny vakuem nebo latkovym
prostfedim pro zafreni prostupnym. Pfenos je zavisly na ¢tvrté mocniné teploty télesa a je
udavan v Kelvinech. To znamena, Ze teplejSi téleso je schopno vyzafit fadové vice tepla
nez téleso jen o malo chladnéjsi. Zafeni vydavéa kazdé téleso o teploté vyssi jak -273,16
°C. Télesa jsou pak schopna zareni vydavat, ale i pohlcovat, odrazet a také propoustét.
Vlastnost vyzarovat teplo télesa je nazyvano emisivitou a zna¢i nam mnozstvi energie v
procentech, které je schopné téleso vyzafit. Tepelné zafeni méa vinovou délku 0,1 - 100
pum. Séalanim je pfenos tepla pfenaSen hlavné infratervenym zéfenim, z ¢asti svétlem a

zafenim ultrafialovym [15].
100-380 nm  -zéfeni ultrafialové
780 - 4000 nm  -zéafeni infraCervené (tepelné)
380-780nm  -z&feni svételné (svétlo)

[15]

P. = zéfivy tok ve (W)
dE. = z&fiva energie v (J)
dt =c¢as v (s)

[15]
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4.2  Soucinitel prostupu tepla

,Udava jaké mnozstvi energie projde plochou 1 m? pfi rozdilu teplot na vnitini a vnéjsi

stranéo1°Czacas1s.”[1]

Soucinitel prostupu tepla oznacujici se U = W/(m?.K) vyjadfuje celkovou vyménu tepla
mezi prostory oddélenymi otvorovymi vyplnémi, tedy izolacni schopnosti stavebnich

konstrukci.

~Soucinitel prostupu tepla U je jednak zavisly na tepelném odporu konstrukce R,
jednak na odporu p/i pfestupu tepla na vnitmni a na vnéjsi strané konstrukce- R; a Re, to
jest na soucinitelich prestupu tepla na vnitmi a na vnéjsi strané konstrukce. Je znamo, Ze
odpor pi prestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce je zhruba tretinovy proti odporu na
vnit/i strané konstrukce a Ze se vzrdstajici hodnotou tepelného odporu konstrukce R se
vliv Ri a Re zmenSuje. Soucinitel prfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce p/i proudéni
je tim vétsi, ¢im je vétsi rychlost pohybu vzduchu, v naSem pripadé rychlost vétru, a ¢im

je mensi délka obtékané plochy* [5] .

Ztrata tepla vznikld pfirozenym vétrdnim netésnostmi, je vyjadiena soucinitelem
sparové pravzdusSnosti a neni zahrnuta v souciniteli Uw. Ani tak se do soucinitele Uw.

nezahrnuje zplsob osazeni do budovy a vliv osténi.

Soucinitel prostupu tepla U Ize urcit méfenim, z tabulek a normogram( a nebo

vypocty. Soucinitel tepelné

40
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4.2.1 Vypoéet souéinitele prostupu tepla okna U,

Hodnota Uy okna pro konkrétni konstrukci neni konstantni, je to ovlivnéno rozméry a

geometrii okna, kde vznikaji rizné tepelné toky v okrajové C¢asti okna a v ¢asti zaskleni.

Pro zohlednéni téchto vlivii se pouZiva postup dle normy CSN EN 10077-1 [6].

U,ed, +U oA+l

U, = . 2 W (meK)]

¥

Us- soucinitel prostupu tepla ramu a kridla W/(m?.K)
U, - soudinitel prostupu tepla zaskleni W/(m?.K)

Aq- plocha zaskleni (m?)

A;- plocha ramt (m?)

Aw - plocha celého okna (m?)

W - line&rni soucinitel prostupu tepla W/(m.K)

ly- obvod zaskleni v kFidle okna (m)

Linearni soucinitel prostupu tepla W vyjadfuje vliv styku zaskleni a kfidla na tepelny
tok. V tomto misté vznik& pfidavny tepelny tok ve W na 1 m styku pfi rozdilu teplot na

interiéru a exteriéru 1 K [6].

.Pro konstrukci, ve které Ize uvaZovat jednosmérné Sifeni tepla, se soucinitel
prostupu tepla U, ve W/(m?#K) stanovi z tepelného odporu konstrukce R, v (m*K)/W, podle
vztahu : R = Y R, kde R; je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, v (m*K)/W, stanoveny

pro hmotné vrstvy konstrukce dle vztahu:“ [15]
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R =-

7
J

d; = tlouStka j-té vrstvy konstrukce v (m)

A; = navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce v W/(m.K).

Tepelna vodivost A vyjadfuje schopnost materiadlu prenaSet teplo vedenim v
jednotkach W/(m.K).

Tepeln& vodivost je ovlivnéna:
-objemovou hmotnosti,
-vlhkosti,
-smérem tepelného toku v anizotropnich latkach,
-chemickym slozenim,
-teplotou [15].
Intenzivni hodnota odporu konstrukce pfi prostupu tepla se nazyva soucinitel prostupu

tepla [15].

1
Rsi ¢ R .Rﬂ'

U=
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4.3 Linearni soucinitel prostupu tepla

.Vyjadruje vliv styku zaskleni a kfidla na tepelny tok. V misté tohoto styku vznika
prfidavny tepelny tok. Vyjadfuje se pridavnym tepelnym tokem ve W na 1 m styku pfi
jednotkovém rozdilu teplot vnitrmiho a venkovniho vzduchu. Vlivem tohoto styku se
zvysuje tepelny tok pfes okno v zavislosti na moznych tepelné technickych vlastnostech

materiald uplatnénych ve styku“[6].

Materialy uplatnéné ve styku:
-kFidlo dfevné, PVC, kovové s preruSenim a bez preruSeni tepelného mostu
-zaskleni obyc¢ejné nebo se selektivnimi vrstvami

-distan¢ni liSta hlinikova, ocelovd, plastova

Tab.1  Linearni ¢initel prostupu tepla vlivem zaskleni pro rdzné distanéni ramecky s
dvojsklem 4-16-4 Ug= 1,1 W/m’K a trojsklem 4-12-4-12-4 Uy= 0,7 W/m*K s
pfislusnou hloubkou zaloZeni skel [3].

Linearni €initel prostupu tepla ¥, (W/m.K)
Tepelna - ——
Typ ramecku Material vodivost OKNO RASTROVY FASADNI
(W/mK) SYSTEM

Dvojsklo Trojsklo Dvojsklo Trojsklo
ALU hlinkkova slitina 160 0,082 0,098 0,115 0,115
Ferrotech ocel 50 0,078 0,090 0,108 0,108
Chromatech nerezova ocel 17 0,062 0,060 0,082 0,076
Chromatech Plus nerezova ocel Cr-Ni 14,3 0,058 0,053 0,074 0,072
TGl galvanizovana ocel / PP 50/0,19 0,059 0,055 0,079 0,072
TGFW nerezova félie / PP 20/0,19 0,046 0,039 0,060 0,053
Swisspacer hlinkova félie / laminat 160/0,19 0,052 0,027 0,069 0,061
Swisspacer-V nerezova félie / laminat 14,3/0,19 0,035 0,055 0,043 0,039
Thermix TX.N nerezova félie / mPP 14,6 /0,23 0,045 0,038 0,057 0,041
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5 Metodika prace

5.1 Postup pfA vypoétu soucinitele prostupu tepla ramu Us v
programu Flixo

5.1.1 Vybér a narysovani direvénych a plastovych profilt

V prvni fadé bylo tfeba vyhledat a nasledné narysovat v programu AutoCad 2007
vykresy sledovanych profili oken dfevénych, nachazejici se na evropském trhu. A to
profily s pferuSenim a bez preruSeni tepelného mostu hlinikové okapnice a bez okapnice,
v tloustkach 68, 78, 88, 92 a zjistit tak rozmérovou zavislost mezi jednotlivymi tloustkami
profild a jednotlivé profily zobrazit do vypoctové fady soucinitele prostupu tepla. Tyto
tlouStky se prodavaji na evropském trhu, ale pro vypocétovou fadu bylo tfeba si vybrat
jeden reprezentativni profil a ten narysovat v tloustkach po 5 mm v fadé 68 — 108 mm.
Tedy vytvofit 9 vykrest pro jednu fadu s okapnici bez preruSeni tepelného mostu, 9
vykresl s okapnici s pferuSenim tepelného mostu, 9 vykrest pro boéni a horni vlysy oken
(bez okapnice) s tésnénim a s kovanim a 9 vykresli pro boéni a horni vlysy oken pouze s
tésnénim a 15 vykresa pro originalni profily oken. Celkem tedy bylo potfeba vytvofit 51
vykresU, pro které bylo nutné provést vypocty soucinitele prostupu tepla a jednotliva data

mezi sebou porovnat a porovnat je s plastovymi profily.

U plastovych profildl se postupovalo obdobné. Bylo tfeba vyhledat originalni profily 3 -
7 komor s dorazovym tésnénim a 5 - 8 komor se stfedovym tésnénim ve funkéni spare.
Tyto profily byly porovnavany s difevénymi. Dale pro zjiSténi zavislosti po¢tu komor na
soucinitel prostupu tepla ramu byly pfidavany dutiny vzdy stejné tloustky v rozmezi 5-10
komor. Pro zjiSténi zavislosti ocelové vyztuze a obvodového kovani bylo postupovano
obdobné, vytvofily se ramy, kterym byla pfidavana dutina vzdy stejné tloustky, v jedné

varianté s pusobenim ocelové vyztuze a obvodového kovani a v druhé varianté bez
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pusobeni ocelové vyztuze s obvodovym kovanim. Pro zjisténi vlivu plisobeni obvodového
kovani byly v prvni varianté pocitany ramy bez plsobeni ocelové vyztuze s obvodovym
kovanim a v druhé varianté ramy bez plsobeni ocelové vyztuze a obvodového kovani.
Tento postup byl proveden pro ramy s dorazovym a se stfedovym tésnénim. Celkem bylo
nutné pro plastové ramy narysovat a propocitat 50 profilG: Tyto profily se pak porovnavaly
mezi sebou, pficemzZ byla zjiStovana zavislost riznych plsobicich viivi na rdm a byly

porovnavany s profily dfevénymi.

5.1.2 Zadavani dat do programu Flixo

Veskeré profily vstupujici do programu Flixo musely mit zaskleni nahrazeno izolaéni
deskou o tepelné vodivosti A = 0,035 W/(m.K). Tato deska je vloZzena do ramu s vuli bl =

5 mm a s hloubkou uloZeni nepfesahujici b2 < 15 mm.

.ViditelIna délka desky je nejméné 190 mm a tlouStka desky d musi byt stejna jako

tlouStka zaskleni nebo neprdsvitné vypiné“. [9]
V naSem pfipadé bylo pouZito desky s viditelnou délkou 234 mm a tloustky 24 mm.

Dfevénému nebo plastovému ramu byly pfidéleny dle pouZzitého materialu patficné
tepelné vodivosti, mékké drevo A = 0,13 W/(m.K), PVC A = 0,17 W/(m.K), EPDM A = 0,25
W/(m.K), ocel A = 50 W/(m.K), hlinik A = 160 W/(m.K), izola¢ni deska A = 0,035 W/(m.K),
silikon A = 0,35 W/(m.K), polyamid 66 A = 0,30 W/(m.K) a tepelné vodivosti dutin, v

zavislosti na rozmeérech dutin a na jejich uzavfeni, zda jsou vétratelné, ¢i nevétratelné [9].

Za nevétratelnou dutinu se povaZzuje dutina Uplné uzaviena, nebo spojena s okolim
Stérbinou nepfesahujici Sitku 2 mm . Za mirné odvétravanou dutinu se povazuje drazka o
malych prarezech Stérbiny od 2 mm do 10 mm, hloubky vétSi nebo rovné velikosti
Stérbiny. Za dostatec¢né odveétravané dutiny a draZzky se povaZuje Stérbina spojujici dutiny

a drazky s okolim vétsi jak 10 mm [9].

Po pfidéleni materialovych vlastnosti a dutin nésledovalo oznaceni okrajovych
podminek. ,Odpory p#fi prestupu tepla na vnéjsi a vnitmi strané zavisi na prenosu tepla
proudénim a zarfenim (salanim) do vnéjsiho a vnitiho okoli. Konvekéni podil mdze byt

snizen na okrajich nebo v styku dvou povrchd. Pokud vnéjSi povrch neni vystaven k
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normalnim povétrnostnim podminkam (viz EN ISO 10211-1:1995, priloha E)“. [9]. Na
exteriérové strané byla stanovena okrajova podminka 0°C s odporem pfi prestupu tepla
pro vodorovny tepelny tok Ree = 0,04 (m?.K)/W.

Na interiérové strané byla stanovena okrajova podminka 20°C s odporem pfi
prestupu tepla pro vodorovny tepelny tok s rovinnym povrchem Ry = 0,13 (m2.K)/W a u
okraji nebo styku mezi dvéma povrchy R = 0,20 (m?.K)/W. Po spInéni téchto podminek

mohl byt zahajen tepelné technicky vypocet soucinitele prostupu tepla ramem Us.

Obr.1 Pocetni program FLIXO

B Nizw o wlinzanmal - 7 _-_"ﬂ"'&

Pc BE. fon dog) arowc: Tl Mooty Mmoo Fow

Dl 3 ol by e R 0T T

4
l exterir 6,005 miener ML Jf Raat ot

44 F i Vel ) Mk Ascer ) Zacani U ¢ < » [ ¥

& b (] - Pl P o MG

Z vyslednych dat byly pro jednotlivé typy profild dfevénych a plastovych rama
vytvofeny grafy, které se mezi sebou porovnavaly a zjiStovaly se plsobici vlivy na ramy,
viz kapitola 7. Drevéné profily byly vypocteny pro hlinikovou okapnici s preruSenim
tepelného mostu, bez preruseni tepelného mostu a pro profily bez okapnice. Vazenym
prGmérem pro normovy rozmér ramu 1230 x 1480 mm bylo tfeba sjednotit profil s
okapnici s profilem bez okapnice. Pro tyto profily byl vytvofen graf s rovnici. Tato rovnice

byla pouZita pro vypocet tloustky ramu pfi dosazeni znamych hodnot Uf a naopak.
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Pomoci této rovnice se porovnavaly dfevéné profily s plastovymi a data se

zaznamenavala do tabulky.

Upeds +U 04,

A+

VazZeny priumer =
2

Vazeny priimeér = W/(m?.K)

Un = Soucinitel prostupu tepla ramu s okapnici W/(m?.K).
Ur. = Soucinitel prostupu tepla rdmu bez okapnice W/(m?.K).
Asu = Plocha rdmu s okapnici (m?), viz obr.17.

Ar, = Plocha rdmu bez okapnice (m?), viz obr.17.

Obr.2 Normovy ram

1230

Af2

1480

Afl

984 123
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Tab.1  Obsah rdmu bez okapnice a s okapnici pro normovy rdm

Normovy rozmér ramu
1230 x 1480 mm

Af2 =obsah | Afl =obsah
ramu bez ramu s
okapnice okapnici

2 2
m m
0,485112 0,14268

V tabulce 3 jsou vypodteny vazenym primérem hodnoty soucinitele prostupu tepla
pro ramy s pusobenim okapnice s preruSsenim a bez preruSeni tepelného mostu. Z
vystupnich dat byl vytvofen graf. Jednotlivé kfivky byly proloZeny spojnici trendu a
formatovanim byly zobrazeny rovnice regrese. Ty byly pouzity ve vypoctovém vzorci v
programu Microsoft Excel slouzici pro vypocet soucinitele prostupu tepla a pro vypocet
tloustky. Po dosazeni soucinitele prostupu tepla plastového ramu Us do vytvoreného
vzorce zjistime ekvivalentni tloustku pro dfevény ram. Stejnym zpUisobem se postupovalo

pro plastové ramy.

Tab.2  Soucinitel prostupu tepla U vypoctené vazenym pramérem na normovy ram 1230 x

1480 mm
Vazeny pramér na
normo ram 1230 x 1480
mm
Us = W/(m® K)
AL
Tloustka Celohl,mlk o‘lfaprjlce's
ova prFerusenim
(mm) : .
okapnice | tepelného
mostu
68 1,465 1,423
73 1,394 1,359
78 1,341 1,307
83 1,289 1,258
88 1,243 1,216
93 1,203 1,177
98 1,167 1,143
103 1,135 1,113
108 1,108 1,086
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Obr.3 Soucinitel prostupu tepla dfevénych rdmu pro normovy rozmér okna 1230 x 1480

mm S rovnici

y = 16,705x %%
R?=0,9991

Uf =wW/(m2.1

68 73 78 83 88 93
Tloust’ka (mm)

Dfevény normo ram 1230 x 1480 mm

& Celohlinikova okapnice

¢ AL okapnice s prerusenii
tepelného mostu
Mocninny

Mocninny

98 103 108
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6 Analyza faktora ovliviaujicich tepelné izolaéni
vlastnosti okennich ramu

6.1 Drevény ram

Z vypoctu soucinitele prostupu tepla ramu Uy, tlouStkové fady 68-108 mm jdouci po
sobé po 5 mm, jsme ziskali z grafu mocninnou funkci, kde bylo patrné, Ze tepelné izolaéni
vlastnosti dfevéného ramu se zlepSuji s rostouci tloustkou. DalSi ovliviujici Cinitel bylo
pouziti okapnice s pferuSenim tepelného mostu z polyamidu, ta vykazovala lepsi tepelné
izolaéni vlastnosti, nez-li pouziti pouze hlinikové okapnice bez pferuSeni tepelného mostu.
Nejlépe si na tom staly profily bez pouZiti jakékoliv okapnice. DalSi ovliviujici Cinitel je
celoobvodové kovani z oceli, které také negativné pusobi na soucinitel prostupu tepla

ramu.

6.2 Plastovy ram

Plastové ramy vykazovaly na zakladé tepelné technickych vypocta lepSi hodnoty s
vySSim pocétem komor, lepSich hodnot bylo také dosaZzeno s profily obsahujicimi mezi
dorazovym tésnénim stfedové tésnéni ve funkéni spare, které z jedné mirné odvétravané
dutiny vytvofilo jednu dutinu mirné odvétravanou a jednu dutinu neprovétravanou. LepSich
hodnot bylo také dosaZzeno pfi nepouZiti ocelové vyztuhy kfidla. DalSi faktor ovliviujici
soucinitel prostupu tepla je tloustka ramu a tlouStka plastovych pri¢ek. Tvarové provedeni
ocelovych vyztuh a plastového profilu ramu. Tak jako u difevéného ramu tak i u plastového

ramu negativné ovliviuje tepelné izolacni vlastnosti celoobvodové kovani.
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7  Rozbor majoritnich faktora ovlivAaujicich Uf
7.1 Drevény ram

7.1.1 Vliv tloustky ramu

Hlavni faktor ovliviujici tepelné izola¢ni vlastnosti je tloustka ramu. S rostouci

-0,5291

tlouStkou se podle mocninné funkce y= 12,424 « x snizuje soucinitel prostupu tepla

Ur. Kfivka ma na zacatku strméjSi charakter, ktery se se zvétSujici tloustkou pozvolna
snizuje. V tomto pfipadé byly pocitany pouze ramy bez dalSiho plsobiciho vlivu okapnice

a celoobvodového kovani. Vypocty viz pfiloha-(Dfevény ram s tésnénim.)

Obr.1 Zavislost tloustky rdmu na souciniteli prostupu tepla

Drevény ram s dutinami a s tésnénim
1,4
1,3 NS
N
Nl
\\
12
X
N L
§ 11
= e y = 12,424x05291] |
5 ~~ R? = 0,9979
T~
~ |
~——]
0,9 T
\\§
0,8
68 73 78 83 83 93 98 103 108 113 118 123 128 133 138 143 148 153 158
Tloustka ramu (mm)
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Tab.1  Soucinitel prostupu tepla dfevénych ramd pouze s tésnénim.

Tloustka Prostup tepla

(mm) Uf = W/(m?.K)
68 1,341
73 1,284
78 1,236
83 1,195
88 1,158
93 1,126
98 1,097
103 1,072
108 1,049

7.1.2 Vliv okapnice

DalSi faktor ovliviujici soucinitel prostupu tepla je typ pouZzité okapnice na spodnim
vodorovném vlysu ramu. Hlinikovd okapnice s pferuSenim tepelného mostu pomoci
polyamidu vykazuje lepSi hodnoty, nez-li okapnice bez preruseni tepelného mostu. Volba
pouzité okapnice ma znacny vliv pfi mensich tloustkach ramu, a to pfi tloustce ramu 68
mm s rozdilem od 0,186 W/(m2.K) a pfi tloustce 108 mm s rozdilem 0,096 W/(m2.K). S
rostouci tloustkou rdmu se vliv pouZitétho druhu okapnice sniZzuje, ale pfesto neni
zanedbatelny. V grafu je také zndzornén ram bez pouZiti okapnic, pouzivajici se na svisly
a na horni vodorovny vlys ramu. Tento ram vykazuje nejlepsi hodnoty soucinitele prostupu
tepla. V uvedenych variantach v grafu je zohlednéno celoobvodové kovani. Vypocty viz.
pfiloha-(Dfevény ram s okapnici s pferuSenim tepelného mostu. Dfevény ram s okapnici

bez pferusenim tepelného mostu. Dfevény ram bez okapnice.)
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5
A

Obr.1 Vliv okapnic na soucinitel prostupu tepla rdmu Us

Drevény ram - vliv okapnic

19 —&— Celohlinikova okapnice
1,8
17 —m— AL okapnice s prerusenim
c ’ i tBepelngo mostu
16 —m— Bez okapnice
N ’ \.\
£ 15 \-:\\
T i\L T\F\
1
) 1,3 \ >
1,2
1,1
1,0 ; ; ;

63 68 73 78 83 88 93 98 103 108 113

TlouStkaramu (mm)

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla rdmu pro AL okapnici, AL okapnice + polyamidem a bez
okapnice v zavislosti na tloustce

Jednotky v U; = W/(m?®.K)
Tloustka |Celohlinikova| . ALokapnices .
(mm) okapnice prerusenim tepelného Bez okapnice
mostu
68 1,789 1,603 1,370
73 1,685 1,528 1,309
78 1,608 1,461 1,262
83 1,529 1,395 1,218
88 1,458 1,337 1,180
93 1,400 1,286 1,145
98 1,347 1,240 1,114
103 1,297 1,200 1,087
108 1,261 1,165 1,063
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7.1.3 Vliv celoobvodového kovani

DalSi faktor ovliviujici soucinitel prostupu tepla je celoobvodové kovani, které je z
ocele upravené na povrchu pozinkem s vodivosti A = 50 W/(m.K). Tento material zhorSuje
tepelné izolaéni vlastnosti ramu a bylo by mozné tento materidl nahradit napfiklad
legovanou oceli s vodivosti v rozhrani A = 11-30 W/(m.K) nebo nerez oceli s vodivosti A =
17 W/(m.K). Za avahu by stalo pouziti kombinace zminénych kovd a tuhych plasta s
vodivosti v rozhrani A = 0,2-0,35 W/(m.K). V grafu jsou znazornény ramy bez okapnic,
pouZzivajici se na svislé a na horni vodorovny vlys ramu. Jedna varianta je s obvodovym
kovanim a druha varianta bez obvodového kovani. Tak jako v pfedeSlych pfipadech je
znacny vliv obvodového kovani pfi mensich tloustkach ramu, a to u tloustky 68 mm s
rozdilem od 0,029 W/(m?.K). S rostouci tloustkou ramu az na tloustku 108 mm se toto

negativni pusobeni kovani snizuje az na rozdil 0,014 W/(m?.K).

Obr.1 Vliv obvodového kovani na soucinitel prostupu tepla rdmu Us

Dfevény ram - vliv obvodového kovani
1,4
"\\\ —e— S tésnénim a obvod. kovanim.
o 13 ~——__
Y e —e— S tésnénim.
————
g 1,2 ~ !
] = =~ S
S 11 ——
———
1,0 7
68 73 78 83 88 93 98 103 108
TlouStkaramu (mm)
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Tab.1  Soucinitel prostupu tepla rdmu s obvodovym a bez obvodového kovani

Jednotky v U; = W/(m”.K)
Drevény ram Stésnénim a o
(mm) ob\fog. S tésnénim.
kovanim.
68 1,370 1,341
73 1,309 1,284
78 1,262 1,236
83 1,218 1,195
88 1,180 1,158
93 1,145 1,126
98 1,114 1,097
103 1,087 1,072
108 1,063 1,049
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7.2 Plastovy ram

7.2.1 Vliv po€tu komor s rostouci tloustkou

Plastovému ramu tloustky 70 mm byly pfidavany komory stejné tloustky od 5 do 10
komor, bez plsobeni ocelové vyztuze a obvodového kovani. Byla zkouméana pouze
zavislost pfidavani poctu komor na soucinitel prostupu tepla. Na obr.1 jsou znazornény
kfivky pro ram s dorazovym a se stfedovym tésnénim. Tyto kfivky maji velmi podobnou
strmost, kdy pfidanim 4 komor dosahnou zlepSeni o 0,1 W/(m?.K). Vypocty viz pfiloha-

(Plastovy ram se stfedovym tésnénim , Plastovy ram s dorazovym tésnénim ).

Obr.1 Vliv poctu komor p#i rostouci tloustkou ramu na soucinitel prostupu tepla ramu U;

Plastovy ram-vliv poétu komor

1.5 & Stred.tésnéni
¢ Dorazové tésnéni.
1‘4 mocn!nn(?\
—mocninna
g __l
- 1,3 —
£
=
1] 1,2‘
5 4
11 *
2 7 e
e Py
1,0 . . . .
5 6 7 8 9 10

Pocet komor
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Tab.1  Soucinitel prostupu tepla rdmu v zavislosti na pfidavani poctu komor pro ramy s
dorazovym a se stfedovym tésnénim ve funkéni spare

Jednotky v Uf = W/(m2.K)
Poéet komor .
. . . . .| Dorazové
plastového | Stfed.tésnéni . ..
. tésnéni.
ramu
5 1,174 1,407
6 1,111 1,365
7 1,075 1,336
8 1,069 1,313
9 1,050 1,302
10 1,036 1,295
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7.2.2 Vliv ocelové vyztuze

DalSi faktor ovliviujici soucinitel prostupu tepla ramu je ocelova vyztuz, s vodivosti
A = 50 W/(m.K). Ocelovou vyztuz je mozné v kfidle nahradit fixaci kfidla ke sklenéné
tabuli, nebo vypénénim dutin ramu a kfidla tepelné izolaénim materialem slouzici zaroven

jako vyztuha.

Obr.1  Vliv ocelové vyztuze se stfedovym tésnénim ramu na soucinitel prostupu
tepla ramu Us

Plastovy ram s dorazovym a se stiredovym tésnénim - vliv
ocelové vyztuze
17 & Doraz.+ stfed.tésnéni s ocel.wztuzi +
' kovanim.
1,6 m  Doraz. + stfed.tésnéni bez wztuze s
y = 2,0094x 0% obvod.kov.
~ 15 R? = 0,9854 ——Mocninny (Doraz. + stted.tésnéni bez
ﬁ 14 wztuze s obvod.kov.)
e 7 ——Mocninny (Doraz.+ stfed.tésnéni s
‘E’ 1,3 ——— — ocel.wztuzi + kovanim.)
————
1 1’2 [ ] -
Y -——_~_—_.‘_
> 1,1 y=1 6304x 01935 ¥
1,0 R? = 0,9421
0.9 !
4 5 6 7 8 9 10 11
Pocet komor

V obr. 1 pro plastové ramy se stfedovym tésnénim byly jednotlivé kfivky proloZzeny
spojnici trendu a formatovanim byly zobrazeny rovnice regrese. Ty byly pouZity ve
vypocétovém vzorci. Pfi zadani 5 komor do obou rovnic byl rozdil zpGsoben viivem vyztuze
0,2 W/(m?.K), pro 10 komor byl tento rozdil pouhych 0,14 W/(m2.K). Z toho je patrné, Ze
ocelova vyztuz ma nejvétsi vliv pro ramy s nizSim poétem komor a navySovanim poctu

komor se vliv ocelové vyztuZze snizuje.

Vypocty viz pfiloha-(Plastovy rdm se stfedovym tésnénim , ocelovou vyztuzi a
obvodovym kovanim. Plastovy rdm se stfedovym tésnénim , bez ocelové vyztuze s

obvodovym kovanim).
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Tab.1  Soucinitel prostupu tepla plastového rdmu s dorazovym a se stfedovym tésnénim
ve funkéni spare v zavislosti na ocelové vyztuze

Jednotky v Uf:W/(mZ.K)

. Doraz.+ Doraz. +
Poéet komor . . v . . . .
, stfed.tésnéni s | stred.tésnéni

plastového B B
, ocel.vyztuzi+ |bez vyztuze s

ramu .

kovanim. obvod.kov.

5 1,401 1,215

6 1,322 1,131

7 1,277 1,113

8 1,239 1,087

9 1,212 1,067

10 1,193 1,053

Obr.2  Vliv ocelové vyztuze s dorazovym tésnénim ramu na soucinitel prostupu
tepla ramu Us

Plastovy ram s dorazovym tésnénim - vliv ocelové vyztuze
1,7
y = 2,1089x *17%°
1,6 R? = 0,9735
.. 15
¥ r~—————
E 1,4 ————— i
s 1
s 13 y = 1,7020x %1174
Jl 1,2 R? = 0,9688 o Doraz.tésnéni s ocel.Wztuzi + kovanim.
o
11 = Dorazow tésnéni bez wztuze s
1,0 obwvod.kov.
——Mocninny (Dorazové tésnéni bez wztuze
0,9 s obvod.kowv.)
4 5 6 7 8 ——Mocninny (Doraz.té&snéni s ocel.wztuzi
< + kovanim.)
Pocet komor

V obr. 2 pro plastové ramy s dorazovym tésnénim byly jednotlivé kfivky také
proloZeny spojnici trendu a formatovanim byly zobrazeny rovnice regrese. Ty byly pouzity
ve vypoctovém vzorci. Pfi zadani 5 komor do obou rovnic byl rozdil zpasoben viivem
vyztuze 0,18 W/(m2.K), pro 10 komor byl tento rozdil pouhych 0,11 W/(m?.K). Z toho je

patrné, Ze ocelova vyztuz ma nejvétSi vliv pro ramy s nizS§im pocétem komor a
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navySovanim poctu komor se vliv ocelové vyztuze sniZuje.

Vypocty viz pfiloha-(Plastovy ram s dorazovym tésnénim, ocelovou vyztuzi a
obvodovym kovanim. Plastovy rdm s dorazovym tésnénim, bez ocelové vyztuze s
obvodovym kovanim).

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla plastového rdmu s dorazovym tésnénim v zavislosti na
ocelové vyztuze

Jednotky v Us :W/(mZ.K)
Pocet komor JDoraz.tésnénis Por?z9ve
plastového | ocel.vyztuZzi+ tes,nenvl bez
ramu kovanim. vyziuze s
obvod.kov.

5 1,603 1,418

6 1,537 1,377

7 1,485 1,349

8 1,455 1,326

9 1,434 1,315

10 1,421 1,309

7.2.3 Vliv celoobvodového kovani

DalSi faktor ovliviiujici soucinitel prostupu tepla je jako u dfevénych ram
celoobvodové kovani, které je z ocele upravené na povrchu pozinkem s vodivosti A = 50
W/(m.K). V grafu 1 jsou znazornény ramy se stfedovym tésnénim bez ocelové vyztuze a v
grafu 2 jsou znazornény ramy s dorazovym tésnénim bez ocelové vyztuze. Jedna kfivka
znaci ramy s obvodovym kovanim a druha rdmy bez obvodového kovani. Vzniklé kfivky
byly prolozeny spojnici trendu a formatovanim byly zobrazeny rovnice regrese. Ty byly

pouZzity ve vypoc&tovém vzorci.
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254
A

Obr.1 Vliv obvodového kovani pro ramy se stfedovym tésnénim na soucinitel prostupu

tepla plastového ramu U;

Plastovy rdm - vliv obvodového kovani

13 O Doraz. + stfed.tésnéni bez wztuze s
obvod.kov.
m Doraz. + stfed.tésnéni
——Mocninny (Doraz. + stfed.tésnéni)
y = 1,6304x 019% . e

12 R? = 0.9421 ——Mocninny (Doraz. + stfed.tésnéni bez
N4 _ wztuze s obvod.kov.)
[N
£
=
I
-}

11 y = 1,5207x°016%

R? = 0,9384
1,0 T T
4 5 6 7 8 9 10 11

Pocéet komor

Pro 5 komorovy systém ramu se stfedovym tésnénim se po odstranéni obvodového
kovani zlepsily hodnoty soucinitele prostupu tepla o Us = 0,03 W/(m2.K) a pro 10 komorovy
systém to bylo uz jen o U; = 0,01 W/(m?.K). Vliv obvodového kovani je nejvice patrny pfi
menSim poctu komor, zvétSovanim poctu komor se pulsobeni obvodového kovani na

tepelné technické vlastnosti ramu snizuje.

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla plastového rdmu se stfedovym tésnénim ve funkéni spare

v zavislosti na obvodovém kovani

Vypocty viz pfiloha-(Plastovy ram se stfedovym té&snénim bez ocelové vyztuze s

obvodovym kovanim. Plastovy rdm se stfedovym tésnénim, bez ocelové vyztuze a bez

obvodového kovani).

Jednotky v U; = W/(m?.K)
Pocet komor vDora'z. +_ .
. stfed.tésnéni Doraz. +
plastového L. . .
. bez vyztuze s |stfed.tésnéni
ramu
obvod.kov.
5 1,215 1,174
6 1,131 1,111
7 1,113 1,075
8 1,087 1,069
9 1,067 1,050
10 1,053 1,036
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Obr.2 Vliv obvodového kovani pro ramy s dorazovym tésnénim na soucinitel prostupu
tepla plastového ramu U;

Plastovy ram - vliv obvodového kovani
15 P m Dorazow tésnéni bez wztuze s
y =0,0043x" - 0,0866x + 1,742 obvod.kov.
Rz = 09994 W Dorazow tésnéni.
Q —— Polynomicky (Dorazové tésnéni.)
I —— Polynomicky (Dorazové tésnéni bez
S wztuZe s obvod.kov.)
< 14
=
I
5 y =0,0044x” - 0,0882x + 1,737
R?=0,9992
13
4 5 6 7 8 9 10 11
Pocet komor

Pro 5 komorovy systém ramu s dorazovym tésnénim se po odstranéni obvodového
kovani zlepsily hodnoty soucinitele prostupu tepla o Us = 0,01 W/(m?.K) a pro 10 komorovy
systém to bylo stale Us = 0,01 W/(m?.K). ZvySovanim pocétu komor v rdmu s dorazovym
tésnénim byl rozdil mezi ramem s obvodovym kovanim a ramem bez obvodového kovani
stale stejny. Nebyl zaznamenan snizujici se vliv obvodového kovani se zvySujicim se

poctu komor.

Vypocty viz pfiloha-(Plastovy ram s dorazovym tésnénim bez ocelové vyztuze s
obvodovym kovanim. Plastovy ram s dorazovym tésnénim, bez ocelové vyztuze a bez

obvodového kovani).

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla plastového rdmu s dorazovym tésnénim ve funkéni spare
v zavislosti na obvodovém kovani
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Jednotky v Us :W/(mZ.K)
Pocet komor Poriﬂf)ve .
plastového tes,'nenvl bez Dcv>razv0\{e
rAmu vyztuze s tésnéni.
obvod.kov.
5 1,418 1,407
6 1,377 1,365
7 1,349 1,336
8 1,326 1,313
9 1,315 1,302
10 1,309 1,295
7.2.4 Vliv stfedového tésnéni

Na obr.1 jsou zobrazeny plastové ramy s obvodovym kovanim. Prvni varianta je pro

stfedové tésnéni s pusobenim ocelové vyztuze a bez plsobeni vyztuze a druh& varianta

je pro plastové ramy s dorazovym tésnénim s pusobenim ocelové vyztuze a bez plsobeni

vyztuze. Vypodty viz pfiloha-(Plastovy ram s dorazovym tésnénim s ocelovou vyztuZzi
obvodovym kovanim. Plastovy rdm s dorazovym tésnénim, bez ocelové vyztuze a
obvodovym kovanim. Plastovy rdm se stfedovym tésnénim s ocelovou vyztuZi

obvodovym kovanim. Plastovy ram se stfedovym tésnénim bez ocelové vyztuze

obvodovym kovanim ).
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Obr.1  Vliv stfedového tésnéni na soucinitel prostupu tepla ramu Us

& Stied.tésnéni s ocel.wztuzi +

Plastovy ram kovanim.

& Stied.tésnéni bez wztuze s

obwvod.kov.
Doraz.té&snéni s ocel.wztuzi +

kovanim. i V
Dorazové tésnéni bez wztuze s

1.6 obvod.kov.

1,7

15

y =2,1089x0:175

14 «k‘ | | S

1.3

H’\-' y =1,7029x0.1174
R? = 0,9688
1,2 L )

" $ S = 20094007

! R? = 0,9854
—— &
1,0 1

5 6 7 8 9 10 [y =1 630ax010s
R = 0,9421

Uf = W/(m.k

Pocéet komor

Na obr.1 Ize vidét rozdil tepelné technickych vlastnosti mezi stfedovym a dorazovym
tésnénim pro variantu s ocelovou vyztuzi a pro variantu bez ocelové vyztuze. Pro ramy s
5 komorami, ocelovou vyztuzi a tloustky 70 mm ¢€inil rozdil mezi stfedovym a dorazovym
tésnénim U; = 0,20 W/(m?.K) a pfi nepouziti ocelové vyztuze byl tento rozdil U; = 0,22 W/
(m?.K). Tyto vysledky se mohou mirné ménit v zavislosti na provedeni jednotlivych dutin v

ramu.

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla U pro ramy se stfedovym a s dorazovym tésnénim, s
ocelovou vyztuzi a bez ocelové vyztuze.

Jednotky v Uf = W/(m2.K)
Pocet komor | Stfed.tésnéni s| Stfed.tésnéni |Doraz.tésnéni Porfﬂzg)ve
. . o . < . «.| tésnénibez
plastového | ocel.vyztuzi+ | bez vyztuze s |s ocel.vyztuZzi s
. . . vyztuze s
ramu kovanim. obvod.kov. + kovanim.
obvod.kov.
5 1,401 1,215 1,603 1,418
6 1,322 1,131 1,537 1,377
7 1,277 1,113 1,485 1,349
8 1,239 1,087 1,455 1,326
9 1,212 1,067 1,434 1,315
10 1,193 1,053 1,421 1,309
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8 Vyhodnoceni dat a interpretace vysledki

8.1 Ekvivalence originalnich plastovych ramda s dfevénymi

Zde byly porovnavany dvé varianty plastovych ramud se dvémi variantami dfevénych
ramd. Plastové ramy v prvni. varianté byly s dorazovym tésnénim, s ocelovou vyztuzi a s
obvodovym kovanim. V druhé varianté byly se stfedovym tésnénim, s ocelovou vyztuzi a
s obvodovym kovanim. Dfevéné ramy v prvni varianté mély na spodnim vlysu AL okapnici
bez pferuSeni tepelného mostu a ve druhé varianté s AL okapnici s pferuSenim tepelného

mostu.

Tab.1  Soucinitel prostupu tepla rdmu U; pro originalni plastové profily s dorazovym a se
stfedovym tésnénim, s ocelovou vyztuzi a s obvodovym kovanim.

2tésnénis 3tésnéni s
Pocet ocelovou ocelovou
komor vyztuzi vyztuzi

Uf = W/m>.K) | uf = Wim®K)

3 1,915
4 1,694
5 1,578 1,339
6 1,546 1,362
7 1,556 1,374
8 1,165

Vypocty viz priloha-(Plastovy ram originalni se stfedovym tésnénim, s ocelovou vyztuzi a
s obvodovym kovanim. Plastovy ram originalni s dorazovym tésnénim, s ocelovou vyztuzi

a s obvodovym kovanim).
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Tab.2  Srovnani plastového a dfevéného rdmu s AL okapnici bez pferuSeni tepelného
mostu

Plastovy ram original

Ekvivalentnitl. (mm) dfev.ramu s
AL okapnici pro typ plast.ramu:

. Doraz.tésnénis |Stied.tésnéni
Pocéet komor ; <. PR
vy Ztuzi S VyzZtuzi
3 43
4 53
5 60 78
6 62 76
7 61 75
8 98

V tabulce 2 jsou vypocitana data dosazenim soucinitele prostupu tepla plastového
ramu Us do vytvofené rovnice pro dievény ram, (vypoctova rovnice viz. program Microsoft

Excel).

Pro dorazové tésnéni je v tabulce 2 uvedeno, Ze plastovy ram s dorazovym tésnénim
pfi poctu 7 komor je ekvivalentni tloustce 61 mm dfevéného ramu. Z toho Ize vyvodit, Ze
dfevény ram tloustky 68 mm s AL okapnici bez preruSeni tepelného mostu ma lepsi

tepelné izola¢ni vlastnosti nez-li plastové rdmy 3-7 komor s dorazovym tésnénim.

Pro stfedové tésnéni v tabulce 2 je uvedena ekvivalence dievéného ramu tl. 78 mm s
plastovym ramem v poctu 5 komor se stfedovym tésnénim. Tento ram tloustky 78 mm ma
lepSi tepelné izola¢ni vlastnosti nez-li plastové ramy se 6 a 7 komorami se stfedovym
tésnénim. Z toho je patrné, Ze plastovy ram s 5 komorami je lépe konstrukéné feSen nez
ramy se 6 a se 7 komorami a tudiZz vykazuje lepsi soucinitel prostupu tepla. Ekvivalentni
plastovému ramu s 8 komorami se stfedovym tésnénim je dfevény rdm tl. 98 mm, na trhu
je pouze ram tloustky 92 mm se soucinitelem prostupu tepla bez preruSeni okapnice Us =
1,214 W/(m?.K), tudiz vykazuje horsi soucinitel prostupu tepla o U; = 0,049 W/(m2.K) nez

zminény 8 komorovy ram.
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Tab.3  Srovnani plastového a dfevéného rdmu s AL okapnici s pferusenim tepelného
mostu.

Plastovy ram origindl | Ekvivalentni tl.(mm) dfev.ramu s
(AL+plast) okapnici pro typ

plast.rami:
Y Doraz.tésnénis |Stred.tésnéni
Pocet komor s o we
vyztuzi S vyztuZi
3 41
4 50
5 57 75
6 59 73
I 58 72
8 95

V tabulce 3 jsou feSeny dfevéné radmy s okapnici s pferusenim tepelného mostu. Tyto
ramy vykazuji lepSi tepelné izola¢ni vlastnosti, které se projevuji v pozitivnéjsi tloustce

ramu, ktera je mensSi 0 3 mm v porovnani s pfedchozi tabulkou 2.

Plastovy ram s dorazovym tésnénim v poctu 7 komor je ekvivalentni tloustce 58 mm

drevéného ramu. Tomu odpovidajici rAm na naSem trhu je rdm tloustky 68 mm..

Plastovy ram se stfedovym tésnénim v poctu 5 komor je ekvivalentni tloustce 75 mm
dfevéného ramu. Tomu odpovidajici ram na naSem trhu je ram tloustky 78 mm.
Plastovému rdmu s 8 komorami se stfedovym tésnénim je ekvivalentni dfevény ram
tloustky 95 mm, na trhu je pouze ram tloustky 92 mm se soucinitelem prostupu tepla s
preruSenou okapnici U = 1,187 W/(m?.K), tudiZ vykazuje hor$i soucinitel prostupu tepla o

Ur = 0,022 W/(m?.K) nez zminény 8 komorovy ram.
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9  Vyznam poznatkt

Hlavnim Ukolem bylo porovnani plastovych profild nej¢astéji se nachazejicich na
naSem trhu s difevénymi profily a tim ziskani pomucky pro projektanty pfi volbé druhu

ramu pro okenni vypInég.

V této préaci byly provadény rozbory plasobicich vliva na dievéné a plastové ramy, tyto

poznatky je mozné vyuZzit pfi konstrukénim feSeni profilu.

Dale byly vytvofeny rovnice pro difevéné ramy se zohlednénim okapnice s
preruSenim a bez preruSeni tepelného mostu. V této rovnici je mozné po dosazeni
tloustky ramu vypocitat jednoduse, rychle a levné soucinitel prostupu tepla ramu Us a ten
pak porovnat s jinym soucinitelem prostupu tepla vztahujici se na jiny druh ramu. Nebo pfi

zndmé hodnoté Us jiného druhu ramu stanovit ekvivalentni tloustku dfevéného ramu.

Dale byly vytvofeny rovnice pro vypocet soucinitele prostupu tepla rdmu a poctu
komor pro plastové profily. V jedné varianté pro stfedové tésnéni s ocelovou vyztuzi, v
druhé varianté pro stfedové tésnéni bez ocelové vyztuze. Ve treti varianté s dorazovym
tésnénim s ocelovou vyztuzi a ve Ctvrté varianté s dorazovym tésnénim bez ocelové
vyztuze ramu. Tyto rovnice slouzi k orientaCnimu uréeni soucinitele prostupu tepla
plastového ramu, orientaénimu z toho divodu, protoze i pfi spravném zadani po¢tu komor
a volbé rovnice pro ram se stfedovym ¢&i s dorazovym tésnénim a pfi pouziti ocelové
vyztuze, €i nikoliv, neni zcela jasné, jakou tloustku ramu vyrobce pro dany pocet komor

pouZzije. Z mého zjisténi vyplyva odchylka 0,1 W/(m?.K) .

68

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

tEd L. T
rowrpiinpa RATE A
LAIMEEZITA & FELIE

10 Diskuze

Mnou vybrané reprezentaty mi byly prodejci poskytnuty jako predloha, proto se
domnivam, Ze nasledné zpracovani dat do progragmu AutoCad bylo velmi presné.
Rovnéz pfi zadavani jednotlivych ram( do pocetniho programu FLIXO jsem ziskal
presnéjSich vysledkl neZ v programu AREA. A to z toho ddvodu, Ze do programu AREA je
velmi obtizné namodulovat rdzné kfivky. Modulace zde vznika pfikladanim rdznych
velikosti obdélnikd a jsme limitovani poctem téchto obdéinik(. Déle program AREA
vyzaduje podrobné zpracovani dutin v ramu, ¢imz muze dojit k chybé vzniklé pfi
zadavani. Program FLIXO vypocet dutin provadi automaticky, ¢imZ se odstrani chyby

zpusobené lidskym faktrorem.
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11 Zaver

Na zakladé vypoctl soudinitele prostupu tepla pro dfevéné ramy s hlinikovou
okapnici (bez preruseni tepelného mostu a s preruSenim tepelného mostu) a pro ramy
bez hlinikové okapnice byla zjiSt€na rovnice slouzici k porovnani s vypocty pro plastové
ramy s tésnénim (dorazovym a stfedovym), s plsobenim a bez puUsobeni ocelové
vyztuze. V tabulkach 2 a 3 viz.kapitola 8.1 je uveden pocet komor pro plastové ramy
prodavajici se na nasem trhu s ekvivalentni tloustkou dfevénych rami. Na zakladé této
tabulky si projektant zvoli nejblizsi tloustku dfevéného ramu, ktery se prodava na naSem
trhu. Projektant si bude moci rozhodnout, zda pouzije dfevény nebo plastovy material. V
programu Microsoft Excel byly vytvofeny vypocetni programy pro dievéné ramy, slouzici

po dosazeni tloustky k uréeni soucinitele prostupu tepla a naopak.

Obdobné rovnice jsou zobrazeny pro plastové ramy. Se stfedovym tésnénim a s
dorazovym tésnénim. V prvni varianté je zohlednéna ocelova vyztuz s obvodovym
kovanim, v druhé varianté je zohlednéné pouze obvodové kovani. Tyto rovnice slouzi k
orientaénimu urceni soucinitele prostupu tepla plastového ramu, na zakladé dosazeni

poctu komor do zvolené pocetni rovnice, viz program Microsoft Excel.

Tab.1 Rovnice pro vypocet soucinitele prostupu tepla difeveného ramu

S celohlinikovou S okapnicibez
okapnici pferuSenitep.mostu
y = 18,661x %% y = 16,705x %4/
R2 =0,9988 R2 =0,9991

V kapitole 7.1 je rozepsan rozbor majoritnich vlivi pusobicich na dfevéné ramy. V

kapitole 7.2 je rozepsan rozbor majoritnich vlivi pasobici na plastové ramy.

Timto byly splnény vSechny stanovené cile.
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13 Prilohy

Prilohy se zadanim materiald a s vypocty pro profily dfevéného a plastového ramu
jsou vzhledem velkému poctu stran pfiloZzené na CD v digitalni formé v&etné .vypocetnich

programa.

72

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

@l

FIWLDLLLEA
LAIYEE2ZITYL W FRELIE

73

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

