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nestacionárně s využitím denního chodu reálných okrajových venkovních teplot. Použitím stacionárních nebo 
kvazistacionárních okrajových venkovních teplot, které se obvykle využívají pro stanovení energetické náročnosti 
budov, nelze uvedený účinek zachytit. 

Náročný simulační výpočet, v němž se uplatní materiálové vlastnosti prvků skladby konstrukce (zejména 
součinitel tepelné vodivosti, objemová hmotnost a tepelná kapacita), však poskytuje reálnější obraz o teplotních 
pochodech probíhajících v celém stavebního objektu jakožto tepelném systému. 

Zatímco u střechy s klasickým pořadím vrstev byla maximální teplota v letním období vypočtena jako hodnota 
30,1 °C, u střechy vegetační to je (za předpokladu stejného typu budovy, zachování geometrie atd.) 28,4 °C. Tyto 
hodnoty teplot byly vypočteny pro místnost č. 107, obývací pokoj. Došlo zde tedy ke snížení teploty o 1,7 K. 
Minimální teplota byla vypočtena v obou případech stejná, a to 5,1 °C pro místnost č. 102, zádveří. 

Jak již bylo zmíněno, vliv vegetační střechy bude v reálných podmínkách příznivější díky působení vegetace 
na povrchu vegetační střechy. Pro své mnohé klady mají zelené střechy v zemích s drsnějšími klimatickými 
podmínkami už dlouhou tradici [6]. 

Pro realizaci vegetační střechy je třeba stavební projekt a statický posudek objektu. Při malém sklonu střechy, 
tedy sklonu pod 5°, se doporučuje instalovat navíc systém vnitřního odvodnění střechy. Při sklonu vyšším než 30° 
se vegetační střecha nedoporučuje. 

Vegetační střecha má příznivé tepelně izolační vlastnosti, umožňuje pěstování rostlin na ploše, kde to jinak 
není možné, a přitom zlepšuje mikroklima místností. Zelená střecha tedy za letních veder udržuje příjemnější 
klima v objektu, chrání dům před klimatickými vlivy, tepelnými úniky a přehříváním a rozšiřuje plochu zeleně na 
parcele. Voda, která se odpařuje, navíc ochlazuje střešní konstrukci, což v interiéru vytváří spolu s pomalejším 
prostupem tepla významně chladnější prostředí. Nejde tedy jen o zamezení přehřívání. 

Z uvedených vypočtených hodnot můžeme vyvodit, že vliv vegetační střechy na tepelnou stabilitu se dá 
očekávat pouze v letních měsících, zatímco v zimních měsících energie potřebná na vytápění pro udržení 
minimální požadované teploty není významně ovlivněna. 
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Abstrakt 
Při posuzování nejnižší vnitřní povrchové teploty je dobré přihlédnout i k problematice proudění vzduchu 
v místnosti, což je zjednodušeně zakotveno ve formě odporu při přestupu tepla. Dané normové hodnoty se mohou 
ve skutečnosti měnit, a to má vliv na výsledné povrchové teploty. V práci je aplikována hliníková lišta jako vodivý 
materiál z interiérové strany na kritická místa detailu parapetu dřevěného okna a variován přitom odpor 
při přestupu tepla. Přesněji je řešena připojovací spára u zasklení k okennímu rámu a dále u rámu ke stěně. 
Sledujeme přitom chování lišty při různých tvarech a tloušťkách materiálu a hloubce uložení rámu ve stěně 
a zasklení v rámu. Výsledky ukázaly, jak veliký vliv může odpor při přestupu tepla na interiérové straně mít. 

Klíčová slova 
Odpor při přestupu tepla, tepelná vodivost, proudění vzduchu, povrchová kondenzace 

Abstract 
When assessing the lowest internal surface temperature, it is good to take into account the issue of air flow 
in the room, which is simply anchored in the form of resistance to heat transfer. The given standard values may 
in fact vary, and this affects the resulting surface temperatures. In this work, an aluminum strip is applied 
as a conductive material from the interior to critical points of detail of the window sill of a wooden window and 
the resistance to heat transfer varies. More precisely, the connection joint is solved for the glazing to the window 
frame and further for the frame to the wall. We monitor the behavior of the bar with different shapes and 
thicknesses of material and the depth of the frame in the wall and glazing in the frame. The results showed how 
much resistance the heat transfer resistance can have on the interior side. 

Key words 
Heat transfer resistance, thermal conductivity, air flow, surface condensation 

1 ÚVOD 

Veliký vliv na chování okna má proudění vzduchu. Tento jev byl normově zakotven ve formě odporu při přestupu 
tepla jak na straně interiérové, tak na straně exteriérové. V exteriéru je jasně uvažováno proudění vzduchu vlivem 
větru, ovšem na straně interiérové se tyto podmínky můžou měnit, například typem vytápění, umístěním radiátoru, 
velikostí parapetu, umístěním okna ve stěně. Těmito faktory, a i dalšími je ovlivněnou proudění teplého vzduchu 
kolem okna, především kolem oblasti parapetu. 

Cílem práce je zkoumání vlivu hodnoty odporu při přestupu tepla na výsledné hodnoty nejnižší vnitřní 
povrchové teploty. Odpor při přestupu tepla vstupuje do všech tepelně-technických výpočtů při hodnocení 
konstrukcí. V následující práci byla hodnocena nejnižší vnitřní povrchová teplota při variování vybraných hodnot 
odporu při přestupu tepla na interiérové straně na detailu parapetu tak, aby byla vyloučena povrchová kondenzace 
v kritických oblastech. V našem případě se jedná o připojovací spáru zasklení na rám a uložení rámu ve stěně. 

Modelován byl dřevěný okenní rám s izolačním dvojsklem osazený na zděné stěně tloušťky 60 cm 
bez  a s aplikovanou hliníkovou lištou na interiérové straně. Tato lišta zvyšuje díky své vodivosti teplotu v kritické 
oblasti připojovací spáry a zlepšuje tak často nevyhovující stav nejjednodušší možnou cestou (bez výměny 
či bourání). Funkčnost lišty byla již ověřena v předchozích publikacích, vychází přitom z patentované 
technologie [1], [2]. 



690

JUNIORSTAV 2022 9. Building Physics, Building Services

http://dx.doi.org/10.13164/juniorstav.2022.689

   
 

 
 

2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

Tato publikace navazuje na souběžně publikovaný článek "Eliminace povrchové kondenzace na zasklení 
a připojovací spáře dřevěného okna." Hliníková lišta zde byla modelována jako vodivý materiál umístěný 
na interiérové straně připojovací spáry parapetu a zasklení dřevěného okenního rámu. Lišta byla zkoušena 
v různých tloušťkách (0,3 mm, 0,6 mm, 0,9 mm) a tvarech (lišta zasahující svislou částí až na rám a lišta pouze 
vodorovná) a je prokázána její efektivnost při různém umístění rámu ve stěně (lišta na parapetu) a při různé hloubce 
zasklení v rámu (lišta na zasklení). V následujícím textu je rozebrána k této problematice variace odporu 
při přestupu tepla na jiné než normové hodnoty. 

Povrchová kondenzace 

Výplně otvorů v obvodových konstrukcích jsou jednou z nejslabších částí obálky budovy. Porucha vzniká 
především v místech napojení, tj. připojovací spára zasklení na rám a dále rám na stěnu. Zde může docházet 
k poklesu povrchové teploty až pod hodnotu rosného bodu a přebytečná vlhkost kondenzuje na povrchu. 

Při pozorování této poruchy je zjevné, že se nejčastěji projevuje při spodním lící okna. Příčin může být více: 

• proudění vzduchu v místnosti  

Pokud bychom zkoumali proudění vzduchu, například v počítačovém modelu, objevili bychom vzduchovou 
kapsu nad parapetem. Tento jev je způsoben například širokými parapety, které můžou i zakrývat radiátor. Pokud 
bychom zůstali u radiátoru, původcem poruchy můžou být i zvlhčovače zavěšené přímo na radiátorech. 
Dále nemalou roli hrají stažené žaluzie nebo závěsy omezující proudění vzduchu [3]. 

• slabé sálání otopného systému 

V případě podlahového vytápění mnohdy nedosahuje jeho výkon dostatečného sálání tepla. Podlahové 
vytápění totiž pracuje s větší plochou s menšími teplotami. V takových případech se doporučuje alespoň zhuštění 
hadů pod okny, a hlavně v místě otvorů neumísťovat překážky [4], [5]. 

• proudění plynu mezi zasklením 

Stejně jako v místnosti i mezi zasklením proudí vzduch. Teplý plyn ohřátý z interiéru stoupá nahoru, nahoře 
se opět v nejslabším místě ochladí a začne klesat podél exteriérové strany zasklení. Tento jev je výraznější 
u izolačních dvojskel než u trojskel. Dalším důležitým faktorem je typ distančního rámečku jako nejslabší části 
zasklení [4]. 

• špatné tepelně technické vlastnosti rámu, zasklení a montáže 

Především se jedná o počet izolačních skel (dvojsklo, trojsklo), druh rámu a stavební hloubka rámu, 
typ montáže (zapuštěná, předsazená, lícovaná) anebo například možnost zateplení rámu. 

• vysoká relativní vlhkost v interiéru 

S příchodem těsných oken je omezena přirozená infiltrace vzduchu a je nutné důsledně větrat. Například v noci 
dochází k poklesu teploty a zvyšuje se tak relativní vlhkost vzduchu v interiéru. Z tohoto důvodu se povrchová 
kondenzace objevuje nejčastěji v noci/nad ránem. [3]. 

• hloubka zapuštění rámu v ostění 

Při hodnocení detailů se snažíme eliminovat zalomení, případně úplné přerušení izoterm. Hloubka uložení 
rámu v ostění a s tím spojený i typ montáže má velký vliv na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu na připojovací 
spáře a lineární činitel prostupu tepla. S větším vyložením rámu do exteriéru se z může zvětšovat vzduchová kapsa 
nad parapetem. Jak již bylo vysvětleno výše, v prostoru nad parapetem zůstává studený vzduch, na který nedosáhne 
teplý proudící vzduch z radiátoru například přes široký parapet. 

• hloubka zapuštění zasklení v rámu 

Distanční rámeček spojující skleněné tabule je vždy slabým místem izolačního zasklení. Vymezuje vzdálenost 
skel a zároveň těsní vzduchovou mezeru mezi skly. Důležité je, aby izolační plyn neunikal ven a vlhkost nevnikala 
dovnitř, čehož je docíleno například díky butylu u teplého distančního rámečku. Ovšem stále je tepelným mostem 
po obvodu skla. To je jeden z důvodů, proč se jeho vývoj neustále zlepšuje [6]. 

Předpoklad je takový, že s větší hloubkou zapuštění zasklení stoupá nejnižší vnitřní povrchová teplota 
na připojovací spáře zasklení. Ovšem estetická hodnota s větší hloubkou zasklení v rámu klesá a je potřeba hledat 
kompromis mezi těmito kritérii. 

   
 

 
 

• vnější zateplení rámu 

Ke zvýšení nejnižší vnitřní povrchové teploty může pomoci při výměně oken vnější zateplení rámu. Dnes 
nejlépe hodnocené systémy předsazené montáže do izolačních profilů je drahá záležitost a je nutné posoudit i její 
ekonomickou výhodnost. Vedle vyšší pořizovací ceny má vliv na návratnost investice například vodivost nosné 
konstrukce, ceny energií anebo nadmořská výška stavby. [7]. Kladem této možnosti je eliminace lineárního činitele 
prostupu tepla, ovšem zde opět zvětšujeme velikost parapetu na interiérové straně a tím může nastat zhoršené 
proudění vzduchu. 

• orientace ke světovým stranám 

Dispozice objektů je velkou mírou ovlivněna orientací ke světovým stranám. Vedle posouzení osvětlení 
a proslunění obytných místností se jedná i o získání maximálních tepelných zisků v zimním období (samozřejmě 
za splnění podmínky eliminace přehřívání v období letním). Na severní stranu nedopadají sluneční paprsky, a proto 
je potřeba uvažovat s chladnější stěnou a umisťovat sem nejméně oken. 

• Porušení tmelu v uložení 

Například u velkých skel tmelených až na místě hrozí prohnutí vlivem vlastní váhy a tím porušení tmelu 
v uložení. Tento problém nastává spíše u ostění [8]. 

Vliv odporu při přestupu tepla 

Odpor při přestupu tepla Rsi označuje jakousi mezní vzduchovou vrstvu přiléhající ke konstrukci, která je na styku 
se vzduchem. Tato veličina zohledňuje vliv proudění vzduchu a sálavé výměny tepla jak v interiéru, tak v exteriéru. 
V exteriéru je dle normy ČSN 73 0540-3 zavedena hodnota 0,04 m2K/W pro všechny směry tepelných toků. 
V interiéru je hodnoty mírně rozcházejí. Pro svislý tepelný tok vzhůru platí hodnota 0,10 m2K/W, pro tepelný tok 
dolů 0,17 m2K/W a pro vodorovný tepelný tok 0,13 m2K/W [9], [10]. 

Pro výpočet povrchových teplot (příp. teplotního faktoru vnitřního povrchu) je dle ČSN EN ISO 13788 
pro neprůsvitné konstrukce zavedena hodnota tepelného odporu při přestupu na straně interiéru 0,25 m2K/W. 
U oken zůstává v platnosti hodnota 0,13 m2K/W [11]. 

Výše uvedený výčet hodnot odporu při přestupu tepla představuje poměrně veliký rozptyl, což může mít vliv 
na výsledné povrchové teploty oproti skutečnému chování mezní vrstvy ve stavbě vlivem užívání nebo například 
umístěním nábytku. 

3 METODIKA 

Detaily byly hodnoceny z hlediska nejnižší vnitřní povrchové teploty dle ČSN 73 0540-2 po přepočtu z teplotního 
faktoru vnitřního povrchu [12]. V případě nevyhovujícího stavu byla lepena hliníková lišta na připojovací spáru 
zasklení a na rám okna. Díky své vysoké vodivosti lišta přivede při styku s vnitřním vzduchem teplo do kritického 
místa na připojovací spáře a zamezí tak vzniku povrchové kondenzace. Při sledování tohoto jevu využíváme 
patentované technologie. 

Při modelování sledujeme množství tepla, jaké si dokáže materiál předat s okolním prostředím, tj. teplo 
z interiéru a případně chlad z rámu. Hliníkový plech je tvarovatelný tak, aby maximálně kopíroval tvar okna 
a barvený, díky čemuž nepůsobí rušivě, jak by se dalo očekávat. 

Lišta byla vždy variována ve třech tloušťkách (0,3 mm, 0,6 mm a 0,9 mm). V případě aplikace lišty na zasklení 
byla navíc experimentálně měněna hloubka zapuštění zasklení v rámu. U lišty na připojovací spáře parapetu byla 
zkoušena lišta ve dvou tvarových provedeních. S přesahem na rám a pouze vodorovná lišta, přičemž byla vždy 
lišta modelována podél celé hloubky parapetu. V tomto případě byla měněna hloubka uložení rámu ve stěně 
pro srovnání chování lišty v jiných počátečních podmínkách. 

Veškeré modelování proběhlo v programu Ansys metodou konečných prvků. Okrajové podmínky výpočtu 
byly voleny pro exteriér -15 °C s hodnotou odporu při přestupu tepla 0,04 m2K/W a pro interiér 21 °C s hodnotami 
odporu při přestupu tepla 0,05 m2K/W, dále 0,10 m2K/W až po 0,15 m2K/W. Veškeré výpočty byly provedeny 
v programu Ansys metodou konečných prvků. 
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kapsu nad parapetem. Tento jev je způsoben například širokými parapety, které můžou i zakrývat radiátor. Pokud 
bychom zůstali u radiátoru, původcem poruchy můžou být i zvlhčovače zavěšené přímo na radiátorech. 
Dále nemalou roli hrají stažené žaluzie nebo závěsy omezující proudění vzduchu [3]. 

• slabé sálání otopného systému 

V případě podlahového vytápění mnohdy nedosahuje jeho výkon dostatečného sálání tepla. Podlahové 
vytápění totiž pracuje s větší plochou s menšími teplotami. V takových případech se doporučuje alespoň zhuštění 
hadů pod okny, a hlavně v místě otvorů neumísťovat překážky [4], [5]. 

• proudění plynu mezi zasklením 

Stejně jako v místnosti i mezi zasklením proudí vzduch. Teplý plyn ohřátý z interiéru stoupá nahoru, nahoře 
se opět v nejslabším místě ochladí a začne klesat podél exteriérové strany zasklení. Tento jev je výraznější 
u izolačních dvojskel než u trojskel. Dalším důležitým faktorem je typ distančního rámečku jako nejslabší části 
zasklení [4]. 

• špatné tepelně technické vlastnosti rámu, zasklení a montáže 

Především se jedná o počet izolačních skel (dvojsklo, trojsklo), druh rámu a stavební hloubka rámu, 
typ montáže (zapuštěná, předsazená, lícovaná) anebo například možnost zateplení rámu. 

• vysoká relativní vlhkost v interiéru 

S příchodem těsných oken je omezena přirozená infiltrace vzduchu a je nutné důsledně větrat. Například v noci 
dochází k poklesu teploty a zvyšuje se tak relativní vlhkost vzduchu v interiéru. Z tohoto důvodu se povrchová 
kondenzace objevuje nejčastěji v noci/nad ránem. [3]. 

• hloubka zapuštění rámu v ostění 

Při hodnocení detailů se snažíme eliminovat zalomení, případně úplné přerušení izoterm. Hloubka uložení 
rámu v ostění a s tím spojený i typ montáže má velký vliv na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu na připojovací 
spáře a lineární činitel prostupu tepla. S větším vyložením rámu do exteriéru se z může zvětšovat vzduchová kapsa 
nad parapetem. Jak již bylo vysvětleno výše, v prostoru nad parapetem zůstává studený vzduch, na který nedosáhne 
teplý proudící vzduch z radiátoru například přes široký parapet. 

• hloubka zapuštění zasklení v rámu 

Distanční rámeček spojující skleněné tabule je vždy slabým místem izolačního zasklení. Vymezuje vzdálenost 
skel a zároveň těsní vzduchovou mezeru mezi skly. Důležité je, aby izolační plyn neunikal ven a vlhkost nevnikala 
dovnitř, čehož je docíleno například díky butylu u teplého distančního rámečku. Ovšem stále je tepelným mostem 
po obvodu skla. To je jeden z důvodů, proč se jeho vývoj neustále zlepšuje [6]. 

Předpoklad je takový, že s větší hloubkou zapuštění zasklení stoupá nejnižší vnitřní povrchová teplota 
na připojovací spáře zasklení. Ovšem estetická hodnota s větší hloubkou zasklení v rámu klesá a je potřeba hledat 
kompromis mezi těmito kritérii. 

   
 

 
 

• vnější zateplení rámu 

Ke zvýšení nejnižší vnitřní povrchové teploty může pomoci při výměně oken vnější zateplení rámu. Dnes 
nejlépe hodnocené systémy předsazené montáže do izolačních profilů je drahá záležitost a je nutné posoudit i její 
ekonomickou výhodnost. Vedle vyšší pořizovací ceny má vliv na návratnost investice například vodivost nosné 
konstrukce, ceny energií anebo nadmořská výška stavby. [7]. Kladem této možnosti je eliminace lineárního činitele 
prostupu tepla, ovšem zde opět zvětšujeme velikost parapetu na interiérové straně a tím může nastat zhoršené 
proudění vzduchu. 

• orientace ke světovým stranám 

Dispozice objektů je velkou mírou ovlivněna orientací ke světovým stranám. Vedle posouzení osvětlení 
a proslunění obytných místností se jedná i o získání maximálních tepelných zisků v zimním období (samozřejmě 
za splnění podmínky eliminace přehřívání v období letním). Na severní stranu nedopadají sluneční paprsky, a proto 
je potřeba uvažovat s chladnější stěnou a umisťovat sem nejméně oken. 

• Porušení tmelu v uložení 

Například u velkých skel tmelených až na místě hrozí prohnutí vlivem vlastní váhy a tím porušení tmelu 
v uložení. Tento problém nastává spíše u ostění [8]. 

Vliv odporu při přestupu tepla 

Odpor při přestupu tepla Rsi označuje jakousi mezní vzduchovou vrstvu přiléhající ke konstrukci, která je na styku 
se vzduchem. Tato veličina zohledňuje vliv proudění vzduchu a sálavé výměny tepla jak v interiéru, tak v exteriéru. 
V exteriéru je dle normy ČSN 73 0540-3 zavedena hodnota 0,04 m2K/W pro všechny směry tepelných toků. 
V interiéru je hodnoty mírně rozcházejí. Pro svislý tepelný tok vzhůru platí hodnota 0,10 m2K/W, pro tepelný tok 
dolů 0,17 m2K/W a pro vodorovný tepelný tok 0,13 m2K/W [9], [10]. 

Pro výpočet povrchových teplot (příp. teplotního faktoru vnitřního povrchu) je dle ČSN EN ISO 13788 
pro neprůsvitné konstrukce zavedena hodnota tepelného odporu při přestupu na straně interiéru 0,25 m2K/W. 
U oken zůstává v platnosti hodnota 0,13 m2K/W [11]. 

Výše uvedený výčet hodnot odporu při přestupu tepla představuje poměrně veliký rozptyl, což může mít vliv 
na výsledné povrchové teploty oproti skutečnému chování mezní vrstvy ve stavbě vlivem užívání nebo například 
umístěním nábytku. 

3 METODIKA 

Detaily byly hodnoceny z hlediska nejnižší vnitřní povrchové teploty dle ČSN 73 0540-2 po přepočtu z teplotního 
faktoru vnitřního povrchu [12]. V případě nevyhovujícího stavu byla lepena hliníková lišta na připojovací spáru 
zasklení a na rám okna. Díky své vysoké vodivosti lišta přivede při styku s vnitřním vzduchem teplo do kritického 
místa na připojovací spáře a zamezí tak vzniku povrchové kondenzace. Při sledování tohoto jevu využíváme 
patentované technologie. 

Při modelování sledujeme množství tepla, jaké si dokáže materiál předat s okolním prostředím, tj. teplo 
z interiéru a případně chlad z rámu. Hliníkový plech je tvarovatelný tak, aby maximálně kopíroval tvar okna 
a barvený, díky čemuž nepůsobí rušivě, jak by se dalo očekávat. 

Lišta byla vždy variována ve třech tloušťkách (0,3 mm, 0,6 mm a 0,9 mm). V případě aplikace lišty na zasklení 
byla navíc experimentálně měněna hloubka zapuštění zasklení v rámu. U lišty na připojovací spáře parapetu byla 
zkoušena lišta ve dvou tvarových provedeních. S přesahem na rám a pouze vodorovná lišta, přičemž byla vždy 
lišta modelována podél celé hloubky parapetu. V tomto případě byla měněna hloubka uložení rámu ve stěně 
pro srovnání chování lišty v jiných počátečních podmínkách. 

Veškeré modelování proběhlo v programu Ansys metodou konečných prvků. Okrajové podmínky výpočtu 
byly voleny pro exteriér -15 °C s hodnotou odporu při přestupu tepla 0,04 m2K/W a pro interiér 21 °C s hodnotami 
odporu při přestupu tepla 0,05 m2K/W, dále 0,10 m2K/W až po 0,15 m2K/W. Veškeré výpočty byly provedeny 
v programu Ansys metodou konečných prvků. 
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4 VÝSLEDKY 

V následujícím vyhodnocení byl modelován detail parapetu u zděné stěny tl. 60 cm s dřevěným okem osazeným 
izolačním dvojsklem s teplým distančním rámečkem. Na zasklení i rám okna byla vždy aplikována lišta 
ve třech tloušťkách a s třemi hodnotami odporu při přestupu tepla na interiérové straně uvažovanými jak na okně, 
tak na části parapetu a stěně. 

 

Obr. 1 Schéma dřevěného okenního rámu s označením sledovaného místa a) s hliníkovou lištou aplikovanou 
na zasklení, b) s hliníkovou lištou umístěnou na parapetu s přesahem na rám okna, c) s hliníkovou lištou 

umístěnou na parapetu jen vodorovně. 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na zasklení 

V následujícím grafu můžeme sledovat závislost hloubky distančního rámečku v rámu na teplotě na zasklení 
(viz. Obr. 1). Pro hodnocení byla vybrána lišta o rozvinuté délce 50 mm, z toho 5 milimetrů svisle na zasklení. 

 

Obr. 2 Graf závislosti teploty na zasklení na hloubce zapuštění zasklení pro dřevěný okenní rám s hliníkovou 
lištou na okenním zasklení. 

   
 

 
 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na parapetu 

Druhá část posouzení se věnuje liště aplikované na parapetu. Byly zkoušeny dvě varianty tvaru lišty. První 
se svislým přesahem na rám okna, druhá pouze vodorovná. Na grafu níže můžeme vidět závislost umístění rámu 
ve stěně (měřeno od interiéru) na teplotě na připojovací spáře (viz. Obr. 2). 

 

Obr. 3 Graf závislosti teploty na připojovací spáře na hloubce umístění rámu ve stěně pro dřevěný okenní rám 
s hliníkovou lištou na připojovací spáře parapetu. 

5 DISKUZE 

Ve všech případech došlo k nárůstu nejnižší vnitřní povrchové teploty po aplikaci lišty, dalšího zlepšení bylo 
dosaženo variací odporu při přestupu tepla. Obecně nejlepších výsledků bylo dosaženo při uvažování hodnoty 
odporu při přestupu tepla 0,05 m2K/W, tj. při zajištění intenzivního proudění vzduchu kolem rámu. Z výsledů 
je vidět, jak veliký vliv na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu má vliv proudění vzduchu, který jak víme může být 
velmi proměnlivý.  

Pro obě hodnocení platí, že nejlepších výsledků dosáhla lišta tloušťky 0,9 mm. Při variování odporu 
při přestupu tepla se ukázaly změny v teplotách konstantní. 

Výsledky pro normové hodnoty odporu při přestupu tepla jsou k vidění v souběžně publikovaném článku 
"Eliminace povrchové kondenzace na zasklení a připojovací spáře dřevěného okna." 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na zasklení 

V případě aplikace lišty na zasklení bylo dosaženo nejvyššího nárůstu teplot pro Rsi = 0,10 m2K/W 
u modelované hloubky zapuštění distančního rámečku 25 mm, přesněji činí rozdíl teplot 5,15 °C (rozdíl pro jednu 
variantu odporu při přestupu tepla s a bez lišty). 

Mezi odlehlými hodnotami odporu při přestupu tepla na zasklení (0,05 m2K/W a 0,15 m2K/W) došlo 
k nejvyššímu teplotnímu rozdílu 6 °C pro variantu detailu bez úpravy s hloubkou distančního rámečku 20 mm. 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na parapetu 

V místě parapetu vychází nejlépe vodorovná lišta, přitom směrem k exteriéru klesá její účinnost, ale stále 
se jeví jako nejvýhodnější. U vodorovné lišty, která se neochlazuje od rámu okna, došlo k nejvyššímu nárůstu 
teplot po aplikaci lišty pro Rsi = 0,15 m2K/W v případě montáže nejdále do exteriéru (hloubka zapuštění 450 mm), 
kdy maximální rozdíl teplot činí 5,15 °C. 
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na zasklení, b) s hliníkovou lištou umístěnou na parapetu s přesahem na rám okna, c) s hliníkovou lištou 

umístěnou na parapetu jen vodorovně. 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na zasklení 

V následujícím grafu můžeme sledovat závislost hloubky distančního rámečku v rámu na teplotě na zasklení 
(viz. Obr. 1). Pro hodnocení byla vybrána lišta o rozvinuté délce 50 mm, z toho 5 milimetrů svisle na zasklení. 
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Vliv odporu při přestupu tepla lišty na parapetu 

Druhá část posouzení se věnuje liště aplikované na parapetu. Byly zkoušeny dvě varianty tvaru lišty. První 
se svislým přesahem na rám okna, druhá pouze vodorovná. Na grafu níže můžeme vidět závislost umístění rámu 
ve stěně (měřeno od interiéru) na teplotě na připojovací spáře (viz. Obr. 2). 

 

Obr. 3 Graf závislosti teploty na připojovací spáře na hloubce umístění rámu ve stěně pro dřevěný okenní rám 
s hliníkovou lištou na připojovací spáře parapetu. 

5 DISKUZE 

Ve všech případech došlo k nárůstu nejnižší vnitřní povrchové teploty po aplikaci lišty, dalšího zlepšení bylo 
dosaženo variací odporu při přestupu tepla. Obecně nejlepších výsledků bylo dosaženo při uvažování hodnoty 
odporu při přestupu tepla 0,05 m2K/W, tj. při zajištění intenzivního proudění vzduchu kolem rámu. Z výsledů 
je vidět, jak veliký vliv na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu má vliv proudění vzduchu, který jak víme může být 
velmi proměnlivý.  

Pro obě hodnocení platí, že nejlepších výsledků dosáhla lišta tloušťky 0,9 mm. Při variování odporu 
při přestupu tepla se ukázaly změny v teplotách konstantní. 

Výsledky pro normové hodnoty odporu při přestupu tepla jsou k vidění v souběžně publikovaném článku 
"Eliminace povrchové kondenzace na zasklení a připojovací spáře dřevěného okna." 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na zasklení 

V případě aplikace lišty na zasklení bylo dosaženo nejvyššího nárůstu teplot pro Rsi = 0,10 m2K/W 
u modelované hloubky zapuštění distančního rámečku 25 mm, přesněji činí rozdíl teplot 5,15 °C (rozdíl pro jednu 
variantu odporu při přestupu tepla s a bez lišty). 

Mezi odlehlými hodnotami odporu při přestupu tepla na zasklení (0,05 m2K/W a 0,15 m2K/W) došlo 
k nejvyššímu teplotnímu rozdílu 6 °C pro variantu detailu bez úpravy s hloubkou distančního rámečku 20 mm. 

Vliv odporu při přestupu tepla lišty na parapetu 

V místě parapetu vychází nejlépe vodorovná lišta, přitom směrem k exteriéru klesá její účinnost, ale stále 
se jeví jako nejvýhodnější. U vodorovné lišty, která se neochlazuje od rámu okna, došlo k nejvyššímu nárůstu 
teplot po aplikaci lišty pro Rsi = 0,15 m2K/W v případě montáže nejdále do exteriéru (hloubka zapuštění 450 mm), 
kdy maximální rozdíl teplot činí 5,15 °C. 
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Mezi hodnotami odporu při přestupu tepla (0,05 m2K/W a 0,15 m2K/W) byl naměřen největší teplotní rozdíl 
5,71 °C pro exteriérovou montáž okna (hloubka zapuštění 450 mm) bez úpravy lištou. 

6 ZÁVĚR 

Cílem práce bylo zkoumání vlivu hodnoty odporu při přestupu tepla (proudění vzduchu v místnosti) na výsledné 
hodnoty nejnižší vnitřní povrchové teploty tak, aby byla vyloučena povrchová kondenzace na vybraném detailu 
parapetu. 

Po aplikaci lišty byla zvýšena nejnižší vnitřní povrchová teplota v kritických místech detailu, tj. v místě 
připojovací spáry zasklení na rám a rámu na stěnu. Ukázalo se konstantní chování mezi tloušťkami lišty a vlivem 
odporu tepla při přestupu. Nejlepších vlastností dosáhla lišta s tloušťkou 0,9 mm a obecně nejvyšších teplot bylo 
dosaženo při uvažování odporu při přestupu tepla na celé interiérové straně 0,05 m2K/W (tato hodnota představuje 
intenzivní proudění vzduchu). 

V místě parapetu byla ukázána jako nejvýhodnější lišta pouze vodorovná, lišta se svislým přesahem na rám 
okna je chladnějším povrchem ochlazována. Dle očekávání nastal rozdíl oproti normovým hodnotám uvedeným 
ve druhém článku "Eliminace povrchové kondenzace na zasklení a připojovací spáře dřevěného okna." 

Odpor při přestupu tepla ovlivňuje proudění vzduchu, z tohoto důvodu je v exteriéru normově zakotvena 
nejnižší hodnota a v interiéru se hodnoty zvyšují až po posuzování povrchových teplot neprůsvitných konstrukcí, 
kde je hodnota nejvyšší. Rozptyl teplot při uvažování měnícího se odporu v mezní vzduchové vrstvě je pro jinak 
stejný detail až 6 °C. Tento rozdíl teplot může určit, zdali bude docházet k povrchové kondenzaci či nikoliv. 

Podnětem k dalšímu výzkumu může být modelování proudění vzduchu a sledování měnícího se odporu 
při přestupu tepla, s kterým jsou spojeny povrchové teploty a možná povrchová kondenzace. 3D model místnosti 
bude mnohem věrohodněji a přesněji vypovídat o skutečných hodnotách Rsi a jejich případných změnách. 
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Abstrakt 
Denné svetlo zohráva významnú úlohu pri dosahovaní úspor energie a vizuálneho pohodlia v budovách. Je v súlade 
s ľudskými cirkadiánnymi rytmami a umožňuje najlepšie vizuálne podmienky v pracovnom prostredí a v obytných 
budovách. Vzhľadom na dynamiku života v súčasnej modernej spoločnosti ľudia trávia v interiéroch stále viac 
času. V dôsledku toho sa vystavujeme čoraz menej času priamemu dennému svetlu. Táto skutočnosť zvyšuje 
dôležitosť vhodne navrhnutého vnútorného svetelného prostredia. Rôznorodosť geometrických vlastností 
priestoru, ale aj optických vlastnosti stavebných materiálov výrazne komplikuje zjednodušený pohľad na 
hodnotenie cirkadiánneho potenciálu v budovách. Tento fakt poukazuje na skutočnosť, že nielen kvantitu, ale aj 
kvalitu (t.j. spektrálne zloženie svetla) vnútorného svetelného prostredia je potrebné vhodne riešiť. 

Klíčová slova 
Nevizuálne efekty svetla, ekvivalentná melanopická osvetlenosť, cirkadiánny stimul, cirkadiánne svetlo 

Abstract 
Daylight plays an important role in achieving energy savings and visual comfort in buildings. It conforms to human 
circadian rhythms and provides the best visual conditions in the work environment and residential buildings. Due 
to the dynamics of life in today's modern society, people are spending more and more time indoors. As a result, 
we are exposed to less and less time directly in daylight. This is true depending on the appropriateness of the 
indoor lighting environment. The diversity of geometric properties of the space, but also the optical properties  
of building materials significantly complicate the simplified view of the evaluation of the circadian potential  
in buildings. This fact points to the fact that not only the quantity but also the quality (i.e., colour spectrum  
of light) of the indoor light environment needs to be properly addressed. 
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Non-visual light effects, equivalent melanopic illuminance, circadian stimulus, circadian light 

1 ÚVOD 

V súčasnej dobe sú nevizuálne efekty svetla na človeka čoraz viac rozoberanou témou. Rôznorodosť 
geometrických vlastností priestoru, ale aj optických vlastnosti stavebných materiálov výrazne komplikuje 
zjednodušený pohľad na hodnotenie cirkadiánneho potenciálu v budovách [1]. Podľa súčasných noriem 
a legislatívy v Slovenskej republike stále absentuje jednoznačný pohľad na implementovanie výskumov v oblasti 
melanopického svetla do právnych predpisov. 

Svetlo vplýva nielen na vizuálne, ale aj nevizuálne reakcie ľudského tela, pomocou osobitnej nevizuálnej dráhy 
v mozgu prepojenou s vnútorne fotocitlivými gangliovými bunkami sietnice oka (Intrinsically photosensitive 
retinal ganglion cells - ipRGC) [2]. Na rozdiel od maximálnej citlivosti vizuálneho systému pri 555 mm bolo 
stanovené, že nevizuálny systém má maximálnu citlivosť okolo 480 mm, v oblasti modrého a zeleného svetla [3], 
[4] – Obr. 1. Bolo zistené, že ak na človeka pôsobí vysoká úroveň osvetlenosti, najmä v oblasti modrého, zeleného 
ale aj širokospektrálneho svetla, tak spôsobuje zvýšené potlačenie melatonínu, ktorý indukuje cirkadiánne fázové 
posuny [5]. Ľudský denný cyklus je synchronizovaný s 24 hodinovým astronomickým cyklom, ktorý sa neustále 
resetuje, ak je človek vystavený dennému svetlu [6]. Je potrebné však podotknúť, že nevizuálne reakcie na svetlo 
nezávisia výlučne len od intenzity a spektrálneho zloženia svetla, ale aj od jeho časových charakteristík a dĺžky 
pôsobenia na ľudský organizmus [7]. Asynchronicita vnútorných ľudských hodín, môže viesť k mnohým 
zdravotným problémom, ako napr. poruchy spánku, cukrovka, kardiovaskurálne ochorenia, dokonca aj rakovina 


