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Neustale se zvySujici naroky na uspory tepla budov zapticinily velky posun kupiedu v oblasti
okennich konstrukei, a to nejen z tepelné-technického hlediska. Kde problém bohuzel stale pretrvava,
je vyskyt vodniho kondenzatu na vnitfnim povrchu konstrukce. Nema smysl spekulovat o dilezitosti
tohoto problému, protoze konstrukce, u niz dochazi na jejim vnitinim povrchu ke kondenzaci vodnich
par, vyrazné naruSuje jak vlastni konstrukci, tak i zdravotni a hygienickou nezdvadnost vnitiniho

prostiedi.

Prvnim dilezitym krokem pfi feSeni tohoto problému je urcit mista, kde diky konstrukénimu
usporadani otvorovych vyplni dochazi k prudkému sniZeni vnitinich povrchovych teplot a nasledné

k vyskytu nezadouciho kondenzatu.

Vyznam vnitini povrchové teploty u okennich konstrukci
Casté a nezadouci orosovani skel neni ni¢im jingym nez ukazkou fungovani jiz davno
popsanych pfirodnich zdkond. Bylo by vhodné si jednotlivé pojmy ve spojeni s nasi praxi alespoii

¢astecné objasnit.

U zabudovanych konstrukci je podstatné, aby vnitini povrchova teplota g na celém vnitinim
povrchu konstrukce neklesla pod urcitou hodnou. Pro neprusvitné konstrukce jde o teplotu s rizikem
rustu plisni & g9, kdy pii poklesu na jeji hodnotu je vyrazné zvysena pravdépodobnost rustl plisni. U
nami zkoumanych otvorovych vyplni jde o tzv. teplotu rosného bodu @, , coz je teplota, pii niz je
okolni vzduch plné nasycen vodni parou a jeho relativni vlhkost dosahuje 100%. V tomto piipad¢ jiz
neni okolni vzduch schopny vodni paru v sobé udrZet a na povrchu konstrukce dojde tzv. kondenzaci
vodnich par (napt. znamé roseni skel). Teplota rosného bodu je funkci teploty vzduchu a jeho relativni

vlhkosti. Cim je vys3i teplota a relativni vlhkost vnitiniho prostiedi, tim je rosny bod daného prostiedi
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vy§8i. Tento vztah vysvétluje nasledujici rovnice, kde pro teploty -45°C - 60°C jsou o = 6,112 hPa, S =
17,62, /. = 243,12°C:

(W) P2y

100 ' 1+,
D,(Dy, W) = [4]
B o )+Et %)
100 ' 1+,
Kde: Oy.oiviviniiiiiiinl. teplota rosného bodu [°C]
Doaieeiiiiiiinnnnnn, teplota vnitiniho vzduchu [°C]
Wi, relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%0]

Normové poZadavky a ovéiovani rizika kondenzace vodnich par

Aby nedochazelo u otvorovych vyplni ke kondenzaci vodnich par na jejich vnitinim povrchu,
a tim K naruseni zdravotni a hygienické nezavadnosti, predepisuje CSN 720540 — 2 Tepelna ochrana
budov (naposledy aktualizovana v dubnu 2007) pozadavek na tzv. teplotni faktor vnitiniho povrchu
frsi [-]. Ten je tepelné-technickou vlastnosti konstrukce, neni zavisly na okrajovych podminkach a

vychazi z vnitini povrchové teploty &s; [°C]. Jeho vypocet zobrazuje nasledujici rovnice:

£ o= ( Qsi - Qe ) 2
! (Qai_ge ) Gl
frsi 2 fRsi,N = fRsi,cr +Afg
Kde: Dgiovviniiiiiiinn. vnitini povrchova teplota konstrukce [°C]
Dgieeeeeeeininnanannans navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C]
Do, navrhova teplota venkovniho vzduchu [°C]
FRSIN- v eeerrenennenennns pozadovana teplota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho
povrchu [-]
FRSiCre e e e ereneenennnnn, kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]
AfRsiveeeiiiiiiinn, bezpecnostni prirazka teplotniho faktoru [-]
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Dale normy stanovuji okrajové podminky, resp. navrhové teploty vnitiniho a vné&jsiho
vzduchu a jejich relativni vlhkosti, pfi kterych se tato shoda posuzuje. Teplota vnéjsiho prostiedi & je
dana lokalitou, ve které je stavba umisténa, a vlhkost i teplota vnitiniho prostfedi jsou dany druhem

vnitiniho prostoru, ve kterém je otvorova vyplii umisténa.

Vyskyt nejnizSich povrchovych teplot

Okenni konstrukci mutzeme rozdélit na nékolik casti podle nasledujiciho schématu
(obrazek ¢.1). Zasklivaci jednotku (v dne$ni dobé jde nejcastéji o izolac¢ni dvojsklo nebo trojsklo),
okenni kiidlo (pohyblivou ¢ast) a okenni ram (East dilata¢né spojenou s osténim). Spojeni téchto tii
jednotlivych ¢asti jsou nazyvana spary. Pravé tato mista diky ur¢itému naruseni celistvosti konstrukce
nebo vyskytu tepelného mostu Ize predpokladat za nejrizikovéj$i mista, kde by mohlo dochazet

k nahlému snizeni vnitini povrchové teploty.
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Obrazek 1 Schématické rozdéleni okenni konstrukce

Pro potvrzeni resp. vyvraceni této hypotézy byly zjiStény vnitini povrchové teploty na
plastovém pétikomorovém profilu se zasklivaci jednotkou o souciniteli prostupu tepla Ug= 1,0
W/(m*K). Aby nevznikly pochybnosti o vérohodnosti jednotlivych metod zjistovani vnitinich
povrchovych teplot, byly zde pouzity obé metody. V prvni ptipadé byly za pomoci Technického a
zkusebniho ustavu stavebniho v Praze teploty zjistény métenim pomoci metody chranéné teplé skiing
dle CSN EN ISO 8990 a CSN EN ISO 12567-1. V druhém piipadé byly vnitini povrchové teploty
zjistény vypoctem ve dvourozmérném teplotni poli pomoci programu Area-Svoboda software.

Grafické vystupy vysledki jsou znazornény na nésledujicim obrazku ¢. 3.
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Obrazek 2 Méreni vnitinich povrchovych teplot

MERENI VYPOCET

metoda chranéné tepelné skriné area - dvourozmérné teplotni pole

13,10

11,32

15,67

Obrazek 3 Grafické vystupy ze zkousek vnitinich povrchovych teplot
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Vysledky obou zkusebnich metod jasné potvrdily, ze nahlé snizeni vnitinich povrchovych
teplot vykazuji okenni konstrukce v oblastech zasklivaci a funk¢ni spary, priCemz u zasklivaci spary
jsou povrchové teploty vyrazné niz8i nez u spary funkéni. Lze tedy napojeni zasklivaci jednotky a
okenniho kiidla oznacit za nejrizikovéjsi oblast celé konstrukce, v niz je pfi¢innou tohoto snizeni
distan¢ni ramecek, ktery diky své vysoké vodivosti (v tomto pfipad¢ se jedna o hlinikovy distancni
ramecek A = 160 W/mK) tvofi tepelny most, jenz vyrazné snizuje vnitini povrchovou teplotu v této
oblasti.[1] Do rizikovych ¢asti konstrukce lze také zafadit funkéni sparu, a to diky dorazovému
systému, ktery neobsahuje stfedové tésnéni, ¢imz umoziiuje studenému vzduchu pfistup az
K vnitinimu tésnéni, a tim tuto oblast vyrazné¢ ochlazuje. Studeny vzduch pronikd z venkovniho
prostfedi jednak ptes odvodiiovaci otvory destové zabrany ve spodni casti okenniho ramu, tak i pfes

Vv

vnéjsi tésnéni (Viz obrazek ¢.4).

Furméuj spﬁtmksa Fu[mf:n'l gp,&nfa o
DORAZOWYN TESHENIN SE STREDOWVYM TESHENIM

T
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Obrazek 4 Proudeni vzduchu ve funkcni spare

Tvvr

Vv oblasti napojeni zasklivaci jednotky na okenni kiidlo, tedy v tzv. zasklivaci spafe. Je ale mozné
ocCekavat jeSte nizsi vnitini povrchové teploty. Do této chvile jsme se na okenni konstrukci nahlizeli

pouze jako na dvourozmérny prvek. Vnitini povrchové teploty zde byly zjistény vypoctem a méfenim,
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ale pouze na charakteristickém prifezu ramu. Nebyl zde uplatnén komplexni pohled na celou okenni
konstrukei jako na dvourozmérny konstrukéni prvek. V okenni konstrukci jsou vSak mista, na nichz

lze predpokladat zvySené plisobeni tepelnych mostii. Jedna se piedevsim o rohy a podobné zakfiveni

okennich ramu.

Pro zjisténi povrchovych teplot v rohu okenni konstrukce - vzhledem Kk obtiZznosti modelovani
rohti okennich konstrukci pro vypocet ve tfirozmérném teplotnim poli - bylo pouzito méfeni pomoci

metody chranéné teplé skiin€. Rozmisténi Cidel je vidét na obrazku €. 5 a vysledné naméfené teploty

zobrazuje nasledujici schéma (obrazek ¢. 6):
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Obrdzek 5 Rozmisténi Cidel v rohu okenni konstrukce
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Z méfeni vyplynulo jasné zjisténi. V rohu okenniho kiidla v oblasti zasklivaci spary byla
nameétena finaln€ nejnizsi vnitini povrchova teplota celé okenni konstrukce, ktera je vyrazné nizsi nez

vySe naméfené nebo vypoctené teploty na charakteristickém fezu ramu. Je to dano dvojnasobnym
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plsobenim tepelného mostu, vyvolaného spojenim horizontalni a vertikalni ¢asti distanéniho ramecku
zasklivaci jednotky. Snimaci ¢idla v rohu okenniho ki#idla byla rozmisténa v rozmezi 2cm. Podle
ocekavani je z namétfenych hodnot patrné, ze vliv zdvojnasobeného tepelného mostu se smérem ke

sttedu snizuje.

V oblasti funkéni spary je také vyrazny vliv rohu okenniho ramu patrny. Ve vzdalenosti 1,5
mm od spodniho okraje okenniho kiidla (viz obrazek ¢.5) byla umisténa ¢idla, ktera naméfila teploty o

1 °C niz$i nez v klasickém Fezu ramu.

Ve spodnim vlysu okenniho ramu jsou z funkéni spary vedeny na exteriérovou stranu
odvodiovaci otvory (jde 0 ¢ast tzv. destové zabrany). Aby tyto otvory mohly spravné fungovat, musi
ptivétravaci otvory v horni ¢asti svislych vlysu. Mezi témito otvory pak dochazi k cirkulaci vzduchu
v prostoru funk¢ni spary. Lze také predpokladat, Zze k proudéni mezi odtokovymi otvory dochazi
v omezengjsi mife. V nékterych piipadech je diky termickému vztlaku nasavan vzduch z vngjsiho
prostoru odtokovym otvorem. Vzduch se pak ve funkéni spafe ohfiva a stoupa K piivétravacimu
otvoru. [2] To jsou divody, pro¢ se nejnizsi vnitini povrchové teploty v oblasti funk¢ni spary
vyskytuji mezi odtokovymi a pfivétravacimi otvory na spodnim vlysu, tedy v rohu ramu. (Obrazek
¢.7)
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Obrazek 7 cirkulace vzduchu ve funkéni spaie v piipadé termického vztlaku
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Zaver

Kondenzace vodnich par na vnitinim povrchu okennich konstrukei je zndmkou fungujiciho
pfirodniho zdkonu. Protoze vyskyt kondenzatu negativné ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostfedi, je
nutné tomuto jevu piedejit. Jednim z prvnich krokut je analyza okenni konstrukce a detekce mist, kde
k témto problémim dochazi, a mist, kde se vyskytuji nejnizsi vnitini povrchové teploty na celé okenni

konstrukci. Z provedenych zkousek vyplynulo:

e nejnizsi vnitini povrchova teplota okenni konstrukce se vyskytuje v rohu okenniho
ramu v oblasti zasklivaci spary, a to vlivem spojeni distan¢nich ramecka [1].

e vyrazné snizeni vnitini povrchové teploty se vyskytuje také v oblasti funkéni spary
v rohu okenniho ramu vlivem cirkulace vzduchu, ktery zpisobuji pfivétravaci otvory a

odtokové otvory dest'ové zabrany.

Norma CSN 730540-2 piedepisuje pozadavek na nejnizsi teplotni faktor vnitiniho povrchu fgs;
na celém vnitinim povrchu konstrukce. Pokud chceme ovérovat shodu s timto pozadavkem, je nutné
vnitini povrchové teploty (teplotni faktory vnitiniho povrchu) zjistovat na vyse zminénych mistech,

protoze na charakteristickém priifezu ramu jsou tyto teploty, jak bylo zjisténo, vyssi.

Zavérem je nutné podotknout, Ze dllezitym prvkem pfi zjiStovani povrchovych teplot, jak
plyne ze zkuSenosti se zjistovanim teplot méfenim a vypoétem, je pfesné umisténi teplotnich ¢idel,

stejné tak i presnost zadavani dat pti ovétovani vnitinich povrchovych teplot pomoci vypoctu.

Clanek byl vypracovan za podpory Technického a zkusebniho tistavu stavebniho v Praze.
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