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Abstrakt
v mistnosti, coz je zjednodusené¢ zakotveno ve formé odporu pfi pfestupu tepla. Dané normové hodnoty se mohou
ve skutecnosti menit, a to ma vliv na vysledné povrchové teploty. V praci je aplikovana hlinikova lista jako vodivy
material z interiérové strany na kriticka mista detailu parapetu dievéného okna a variovan pfitom odpor
pii pfestupu tepla. Presnéji je feSena pfipojovaci spara u zaskleni k okennimu ramu a dale u ramu ke sténé.
Sledujeme pfitom chovani listy pti riznych tvarech a tloustkach materialu a hloubce ulozeni ramu ve sténé
a zaskleni v rdmu. Vysledky ukézaly, jak veliky vliv miize odpor pfi prestupu tepla na interiérové strané mit.
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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.
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1 UVOD

Veliky vliv na chovani okna ma proudéni vzduchu. Tento jev byl normové zakotven ve formé odporu pfi piestupu
tepla jak na stran¢ interiérové, tak na stran¢ exteriérové. V exteriéru je jasné uvazovano proudéni vzduchu vlivem
vétru, ovSem na strané interiérové se tyto podminky miizou meénit, naptiklad typem vytapéni, umisténim radiatoru,
velikosti parapetu, umisténim okna ve sténé. Témito faktory, a i dal§imi je ovlivnénou proudéni teplého vzduchu
kolem okna, pfedevsim kolem oblasti parapetu.

odporu pii piestupu tepla na interiérové strané na detailu parapetu tak, aby byla vylouc¢ena povrchova kondenzace
v kritickych oblastech. V naSem piipadé se jedna o pfipojovaci sparu zaskleni na rdm a uloZeni ramu ve sténé.

Modelovan byl dievény okenni ram s izolacnim dvojsklem osazeny na zdéné sténé tloustky 60 cm
bez a s aplikovanou hlinikovou listou na interiérové strané. Tato lista zvysuje diky své vodivosti teplotu v kritické
oblasti pfipojovaci spary a zlepSuje tak Casto nevyhovujici stav nejjednodussi moznou cestou (bez vymény
¢i bourani). Funk¢nost listy byla jiz ovéfena v predchozich publikacich, vychazi ptitom z patentované
technologie [1], [2].
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2 LITERARNI PREHLED

Tato publikace navazuje na soub&zné publikovany c¢lanek "Eliminace povrchové kondenzace na zaskleni
a pripojovaci spafe dievéného okna." Hlinikova lista zde byla modelovana jako vodivy material umistény
na interiérové strané piipojovaci spary parapetu a zaskleni dievéného okenniho ramu. Lista byla zkousena
v riznych tloustkach (0,3 mm, 0,6 mm, 0,9 mm) a tvarech (lista zasahujici svislou ¢asti az na ram a lista pouze
vodorovna) a je prokazana jeji efektivnost pfi rizném umisténi ramu ve stén¢ (liSta na parapetu) a pii rizné hloubce
zaskleni v ramu (liSta na zaskleni). V nasledujicim textu je rozebrana k této problematice variace odporu
pfi pfestupu tepla na jiné nez normové hodnoty.

Povrchova kondenzace

Vyplné otvorti v obvodovych konstrukcich jsou jednou z nejslabSich ¢asti obalky budovy. Porucha vznika
predevsim v mistech napojeni, tj. pfipojovaci spara zaskleni na rdm a dale ram na sténu. Zde mtze dochazet
k poklesu povrchové teploty az pod hodnotu rosného bodu a piebytecna vlhkost kondenzuje na povrchu.

Pii pozorovani této poruchy je zjevné, Ze se nejcastéji projevuje pii spodnim lici okna. Pfi¢in muze byt vice:

e proudéni vzduchu v mistnosti

Pokud bychom zkoumali proudéni vzduchu, naptiklad v pocitatovém modelu, objevili bychom vzduchovou
kapsu nad parapetem. Tento jev je zpusoben napiiklad Sirokymi parapety, které muzou i zakryvat radiator. Pokud
bychom zstali u radiatoru, plivodcem poruchy mizou byt i zvlhovace zavéSené piimo na radidtorech.
Déle nemalou roli hraji stazené zaluzie nebo zavésy omezujici proudéni vzduchu [3].

e slab¢ salani otopného systému

V piipadé podlahového vytapéni mnohdy nedosahuje jeho vykon dostatecného salani tepla. Podlahové
vytapéni totiz pracuje s vétsi plochou s mensimi teplotami. V takovych piipadech se doporucuje alespon zhusténi
hadi pod okny, a hlavné v misté otvori neumistovat prekazky [4], [5].

e  proudéni plynu mezi zasklenim

Stejné jako v mistnosti i mezi zasklenim proudi vzduch. Teply plyn ohfaty z interiéru stoupa nahoru, nahote
se opét v nejslabs§im misté ochladi a za¢ne klesat podél exteriérové strany zaskleni. Tento jev je vyraznéjsi
u izolac¢nich dvojskel nez u trojskel. Dalsim dilezitym faktorem je typ distan¢niho rdmecku jako nejslabsi ¢asti
zaskleni [4].

e  Spatné tepelné technické vlastnosti ramu, zaskleni a montaze

Piedevsim se jedna o pocet izolacnich skel (dvojsklo, trojsklo), druh ramu a stavebni hloubka ramu,
typ montaze (zapusténa, predsazena, licovana) anebo napiiklad moznost zatepleni ramu.

e  vysoka relativni vlhkost v interiéru

S pfichodem tésnych oken je omezena pfirozena infiltrace vzduchu a je nutné disledné vétrat. Napriklad v noci
dochazi k poklesu teploty a zvySuje se tak relativni vlhkost vzduchu v interiéru. Z tohoto diivodu se povrchova
kondenzace objevuje nejcastéji v noci/nad ranem. [3].

e hloubka zapusténi ramu v osténi

Pfi hodnoceni detailii se snazime eliminovat zalomeni, pfipadné Uplné preruseni izoterm. Hloubka ulozeni
ramu v osténi a s tim spojeny i typ montaze ma velky vliv na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu na pfipojovaci
spafe a linearni Cinitel prostupu tepla. S vétsim vylozenim ramu do exteriéru se z muze zvétSovat vzduchova kapsa
nad parapetem. Jak jiz bylo vysvétleno vySe, v prostoru nad parapetem ziistava studeny vzduch, na ktery nedosahne
teply proudici vzduch z radiatoru napiiklad pies Siroky parapet.

e hloubka zapusténi zaskleni v rdmu

Distan¢ni ramecek spojujici sklenéné tabule je vzdy slabym mistem izola¢niho zaskleni. Vymezuje vzdalenost
skel a zaroven tésni vzduchovou mezeru mezi skly. Dilezité je, aby izolacni plyn neunikal ven a vlhkost nevnikala
dovnitf, ¢ehoz je docileno napiiklad diky butylu u teplého distan¢niho ramecku. Ovsem stéle je tepelnym mostem
po obvodu skla. To je jeden z divodd, pro¢ se jeho vyvoj neustale zlepSuje [6].

Piedpoklad je takovy, ze s vétsi hloubkou zapusténi zaskleni stoupa nejnizsi vnitini povrchova teplota
na pfipojovaci spare zaskleni. OvSem estetickd hodnota s vétsi hloubkou zaskleni v ramu klesa a je potieba hledat
kompromis mezi témito kritérii.
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e vngjsi zatepleni ramu

nejlépe hodnocené systémy piedsazené montaze do izolacnich profilt je draha zalezitost a je nutné posoudit i jeji
ekonomickou vyhodnost. Vedle vyssi pofizovaci ceny ma vliv na navratnost investice napiiklad vodivost nosné
konstrukce, ceny energii anebo nadmofiska vyska stavby. [7]. Kladem této moznosti je eliminace linearniho Cinitele
prostupu tepla, ovsem zde opét zvétSujeme velikost parapetu na interiérové strané a tim mize nastat zhorSené
proudéni vzduchu.

e orientace ke svétovym stranam

Dispozice objekti je velkou mirou ovlivnéna orientaci ke svétovym strandm. Vedle posouzeni osvétleni
a proslunéni obytnych mistnosti se jedna i o ziskani maximalnich tepelnych ziskd v zimnim obdobi (samoziejmé
za splnéni podminky eliminace piehfivani v obdobi letnim). Na severni stranu nedopadaji slune¢ni paprsky, a proto
je potfeba uvazovat s chladngjsi st€nou a umistovat sem nejméné oken.

e  PorusSeni tmelu v ulozeni

Naptiklad u velkych skel tmelenych az na misté hrozi prohnuti vlivem vlastni vahy a tim poruseni tmelu
v ulozeni. Tento problém nastava spiSe u osténi [8].

Vliv odporu pii pirestupu tepla

Odpor pti prestupu tepla Rg; oznacuje jakousi mezni vzduchovou vrstvu priléhajici ke konstrukei, ktera je na styku
se vzduchem. Tato veli¢ina zohledfiuje vliv proudéni vzduchu a salavé vymény tepla jak v interiéru, tak v exteriéru.
V exteriéru je dle normy CSN 73 0540-3 zavedena hodnota 0,04 m?K/W pro viechny sméry tepelnych toki.
V interiéru je hodnoty mirné rozchazeji. Pro svisly tepelny tok vzhiiru plati hodnota 0,10 m?K/W, pro tepelny tok
dold 0,17 m*K/W a pro vodorovny tepelny tok 0,13 m>K/W [9], [10].

Pro vypocet povrchovych teplot (piip. teplotniho faktoru vnitiniho povrchu) je dle CSN EN ISO 13788
pro nepriisvitné konstrukce zavedena hodnota tepelného odporu pii prestupu na strané interiéru 0,25 m*K/W.
U oken ziistava v platnosti hodnota 0,13 m?K/W [11].

Vyse uvedeny vycet hodnot odporu pfi prestupu tepla predstavuje pomérné veliky rozptyl, coz mize mit vliv
na vysledné povrchové teploty oproti skute¢nému chovani mezni vrstvy ve stavbé vlivem uzivani nebo naptiklad
umisténim nabytku.

3 METODIKA

faktoru vnitiniho povrchu [12]. V prfipadé nevyhovujiciho stavu byla lepena hlinikova liSta na pfipojovaci sparu
zaskleni a na rdm okna. Diky své vysoké vodivosti lista ptivede pfi styku s vnitinim vzduchem teplo do kritického
mista na pfipojovaci spare a zamezi tak vzniku povrchové kondenzace. Pfi sledovani tohoto jevu vyuzivame
patentované technologie.

Pii modelovani sledujeme mnozstvi tepla, jaké si dokaze material predat s okolnim prostiedim, tj. teplo
z interiéru a ptipadné chlad z ramu. Hlinikovy plech je tvarovatelny tak, aby maximalné kopiroval tvar okna
a barveny, diky ¢emuz neptisobi rusive, jak by se dalo ocekavat.

Lista byla vzdy variovana ve tfech tloustkach (0,3 mm, 0,6 mm a 0,9 mm). V ptipadé aplikace liSty na zaskleni
byla navic experimentdlné ménéna hloubka zapusténi zaskleni v rdmu. U liSty na pfipojovaci spafe parapetu byla
zkousena liSta ve dvou tvarovych provedenich. S pfesahem na ram a pouze vodorovna lista, pficemz byla vzdy
lista modelovana podél celé hloubky parapetu. V tomto ptipadé byla ménéna hloubka ulozeni ramu ve sténé
pro srovnani chovani listy v jinych pocate¢nich podminkach.

Veskeré modelovani probéhlo v programu Ansys metodou kone¢nych prvki. Okrajové podminky vypoctu
byly voleny pro exteriér -15 °C s hodnotou odporu pii piestupu tepla 0,04 m>K/W a pro interiér 21 °C s hodnotami
odporu pii piestupu tepla 0,05 m*K/W, dile 0,10 m*K/W az po 0,15 m*K/W. Veskeré vyposty byly provedeny
v programu Ansys metodou kone¢nych prvkd.
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4 VYSLEDKY

V nasledujicim vyhodnoceni byl modelovan detail parapetu u zdéné stény tl. 60 cm s dievénym okem osazenym
izola¢nim dvojsklem s teplym distanénim rameckem. Na zaskleni i rdm okna byla vzdy aplikovana lista
ve tfech tloustkach a s tfemi hodnotami odporu pfi pfestupu tepla na interiérové strané uvazovanymi jak na okné,
tak na ¢asti parapetu a sténé.

a) b) <)

< 5 =1

Obr. 1 Schéma dievéného okenniho rdmu s oznacenim sledovaného mista a) s hlinikovou listou aplikovanou
na zaskleni, b) s hlinikovou listou umisténou na parapetu s pfesahem na ram okna, c) s hlinikovou listou
umisténou na parapetu jen vodorovné.

Vliv odporu pri pirestupu tepla listy na zaskleni

V nasledujicim grafu mizeme sledovat zavislost hloubky distan¢niho ramecku v ramu na teploté na zaskleni
(viz. Obr. 1). Pro hodnoceni byla vybrana lista o rozvinuté délce 50 mm, z toho 5 milimetru svisle na zaskleni.

17
15
—e— Lista tl. 0,9 mm, Rsi = 0,05 m?K/W
G 13 —e— Lita tl. 0,6 mm, Rsi = 0,05 m?K/W
o —e— Lita tl. 0,3 mm, Rsi = 0,05 m2K/W
E 1 —e— Lidta tl. 0,9 mm, Rsi = 0,10 m2K/W
@ —e— Lista tl. 0,6 mm, Rsi = 0,10 m?K/W
E 0 —e— Lista tl. 0,3 mm, Rsi = 0,10 m2K/W
2 —e— Lita tl. 0,9 mm, Rsi = 0,15 m?K/W
E‘ . —e— LiSta tl. 0,6 mm, Rsi = 0,15 m2K/W
—e— Lista tl. 0,3 mm, Rsi = 0,15 m?K/W
< Bez Upravy, Rsi = 0,05 m?K/W
Bez Upravy, Rsi = 0,10 m?K/W
3 ! | | | | | Bez Gpravy, Rsi = 0,15 m?K/W

20 22 24 26 28 30

Hloubka distanéniho ramecku [mm]

Obr. 2 Graf zavislosti teploty na zaskleni na hloubce zapusténi zaskleni pro dievény okenni ram s hlinikovou

listou na okennim zaskleni.
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Vliv odporu pri pirestupu tepla liSty na parapetu

Druhé ¢ast posouzeni se vénuje listé aplikované na parapetu. Byly zkouSeny dvé varianty tvaru listy. Prvni
se svislym pfesahem na ram okna, druha pouze vodorovna. Na grafu nize mizeme vidét zavislost umisténi ramu
ve sténé (méfeno od interiéru) na teploté na pripojovaci spare (viz. Obr. 2).

19 —s— Svodorovnou li$tou tl. 0,9 mm, Rsi = 0,05 m*K/W
18 —=s— Svodorovnou litou tl. 0,6 mm, Rsi= 0,05 m?K/W
—=s— Svodorovnou litou tl. 0,3 mm, Rsi= 0,05 m?K/W

17 - —a - Sliftou na ramu tl. 0,9 mm, Rsi= 0,05 m?K/W

;G S listou na rdmu tl. 0,6 mm, Rsi= 0,05 m*K/W

E 16 - -4 - S |i§tou na rdmu tl. 0,3 mm, Rsi= 0,05 m?K/W
‘g 15 —s— Svodorovnou lidtou tl. 0,9 mm, Rsi= 0,10 m?K/W
G Svodorovnou liftou tl. 0,6 mm, Rsi= 0,10 m?K/W
g 14 Svodorovnou listou tl. 0,3 mm, Rsi = 0,10 m2K/W

'E S listou na rdmu tl. 0,9 mm, Rsi= 0,10 m?K/W

i 13 - -+ - S|iftou na rdmutl. 0,6 mm, Rsi= 0,10 m2K/W

© 1 - -4~ - Slitou naramu tl. 0,3 mm, Rsi= 0,10 m?K/W
m [ Svodorovnou liftou tl. 0,9 mm, Rsi = 0,15 m?K/W
% 11 Bt o —*— Svodorovnou lidtou tl. 0,6 mm, Rsi=0,15 m*K/W
2 b, | S vodorovnou liftou tl. 0,3 mm, Rsi= 0,15 m*K/W

10 1 B — = =4~ = S|i§tou na ramu tl. 0,9 mm, Rsi= 0,15 m2K/W

g | T - -4 - Slistou na rdamu tl. 0,6 mm, Rsi= 0,15 m?K/wW

""" .y = %= Slidtou nardmutl. 0,3 mm, Rsi=0,15 m*K/W

3 ] ] ] ] ] ] - Bez tpravy, Rsi= 0,05 m*K/W

- Bez Gpravy, Rsi = 0,10 m*K/W
- Bez tpravy, Rsi= 0,15 m?K/wW

150 200 250 300 350 400 450
Umisté&ni ramu ve sténé (od interéru) [mm]

Obr. 3 Graf zavislosti teploty na pfipojovaci spafe na hloubce umisténi ramu ve sténé¢ pro dievény okenni ram
s hlinikovou listou na ptipojovaci spafe parapetu.

5 DISKUZE

dosazeno variaci odporu pii prestupu tepla. Obecné nejlepsich vysledkl bylo dosazeno pii uvazovani hodnoty
odporu pii prestupu tepla 0,05 m?K/W, tj. pii zajisténi intenzivniho proudéni vzduchu kolem rdmu. Z vysledd
je videét, jak veliky vliv na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu ma vliv proudéni vzduchu, ktery jak vime mtze byt
velmi proménlivy.

Pro obé hodnoceni plati, ze nejlepsich vysledkti dosahla lista tloustky 0,9 mm. Pfi variovani odporu
pfi pfestupu tepla se ukazaly zmény v teplotach konstantni.

Vysledky pro normové hodnoty odporu pii piestupu tepla jsou k vidéni v soubézné publikovaném clanku
"Eliminace povrchové kondenzace na zaskleni a pfipojovaci spafe dievéného okna."

Vliv odporu pii pirestupu tepla liSty na zaskleni

V ptipadé aplikace listy na zaskleni bylo dosazeno nejvy$stho naristu teplot pro Ry = 0,10 m?K/W
u modelované hloubky zapusténi distan¢niho ramecku 25 mm, pfesnéji ¢ini rozdil teplot 5,15 °C (rozdil pro jednu
variantu odporu pii prestupu tepla s a bez listy).

Mezi odlehlymi hodnotami odporu pfi piestupu tepla na zaskleni (0,05 m’K/W a 0,15 m?K/W) doslo
k nejvyssimu teplotnimu rozdilu 6 °C pro variantu detailu bez tpravy s hloubkou distan¢niho ramecku 20 mm.

Vliv odporu pri piestupu tepla liSty na parapetu

V misté parapetu vychazi nejlépe vodorovna lista, pfitom smérem k exteriéru klesa jeji ucinnost, ale stale
se jevi jako nejvyhodngjsi. U vodorovné listy, ktera se neochlazuje od ramu okna, doslo k nejvy$$imu narastu
teplot po aplikaci listy pro R = 0,15 m?K/W v piipadé montaZe nejdale do exteriéru (hloubka zapusténi 450 mm),
kdy maximalni rozdil teplot €ini 5,15 °C.
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Mezi hodnotami odporu pfi piestupu tepla (0,05 m?K/W a 0,15 m*K/W) byl naméten nejvétsi teplotni rozdil
5,71 °C pro exteriérovou montaz okna (hloubka zapusténi 450 mm) bez Gpravy listou.

6 ZAVER

Cilem prace bylo zkoumani vlivu hodnoty odporu pii pfestupu tepla (proudéni vzduchu v mistnosti) na vysledné
parapetu.

Po aplikaci listy byla zvySena nejnizsi vnitini povrchova teplota v kritickych mistech detailu, tj. v misté
piipojovaci spary zaskleni na ram a ramu na sténu. Ukazalo se konstantni chovani mezi tloustkami listy a vlivem
odporu tepla pii piestupu. Nejlepsich vlastnosti dosahla lista s tloustkou 0,9 mm a obecné nejvyssich teplot bylo
dosazeno pti uvazovani odporu pii prestupu tepla na celé interiérové stran& 0,05 m*K/W (tato hodnota ptedstavuje
intenzivni proudéni vzduchu).
okna je chladnéj$im povrchem ochlazovana. Dle o¢ekavani nastal rozdil oproti normovym hodnotdm uvedenym
ve druhém ¢lanku "Eliminace povrchové kondenzace na zaskleni a ptipojovaci spare dievéného okna."

Odpor pfi prestupu tepla ovliviiuje proudéni vzduchu, z tohoto divodu je v exteriéru normovée zakotvena
kde je hodnota nejvyssi. Rozptyl teplot pii uvazovani méniciho se odporu v mezni vzduchové vrstvé je pro jinak
stejny detail az 6 °C. Tento rozdil teplot muze uréit, zdali bude dochazet k povrchové kondenzaci ¢i nikoliv.

Podnétem k dal$imu vyzkumu miize byt modelovani proudéni vzduchu a sledovani méniciho se odporu
pfi pfestupu tepla, s kterym jsou spojeny povrchové teploty a mozna povrchova kondenzace. 3D model mistnosti
bude mnohem vérohodnéji a ptesnéji vypovidat o skutecnych hodnotach Rg; a jejich pfipadnych zménach.
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