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Problematika ,teplych” distanénich rameckd

Dlouhou dobu jsme piemysleli nad tim, ktery rémecek nasim zdkaznikim nabidnout. Na trhu jsou
dva typy plastovych ramec¢ki a déle ramecky nerezové, byla spousta protichtdnych informaci o kvalité
a vysledcich pouZivani rdmeéku. Sefadili jsme rdmeéky v poradi, v jakém budou naddle srovnavény
s hlinikovym rémeckem Helima, coz je nejbéznéjsi pouzivany typ rémecku ve stiedni Evropé.

1. Ocelovy rdmeéek Ferrotech , vyrobce Rolltech, Déansko - tento rdmeéek se u nés pouzivé predeviim
do skel s f6lii Heat Mirror, a to pfedeviim z divodu velmi vysoké pevnosti a minimdlniho ohybu,
coz je duleZité pfi vyrobé skel s félii Heat Mirror. V zahranici jsou pouzivdny do normélnich
dvojskel.

. Nerezovy rameéek Nirotech — vyrobce Helima — tento rémecek mé silu stény 0,2 mm

. Nerezovy rdmeéek Chromatech , vyrobce Rolltech - sila stény rdmeéku je 0,18 mm

. Nerezovy rdmeéek Chromatech Plus, vyrobce Rolltech - sila stény je 0,15 mm

. Rdmecek Thermix némeckého vyrobce Ensinger. Jednd se o plastovy rdémeéek se silou stény 1,3 mm
a s nerezovou vyztuzi uvnitf (0,1 mm tenky plidek).

. Réme&ek SWISSPASCER - vyrobce Scanglas A/S, Dénsko — Réme&ek pouzivany v koncernu
Saint-Gobain. Rdmeé&ky obsahuji sklenéné vldkno a nelze je v rozich ohybat. Rédmecek ma tloustku
stény 1 mm.

ONWON

o

Ocelové a nerezové ramecky |ze ohybat na ohybaéce, coz je velikd vyhoda proti rémeckim plastovym,
i kdyz rdmecek Thermix je 0dajné mozné ohybat také (nevime o nikom, kdo by to praktikoval).

Déle jsme hledali informaéni zdroj, na zékladé kterého by bylo mozné jednotlivé typy rédmeckd
porovnat zejména z hlediska jejich vlivu na koeficient prostupu tepla u okna a z hlediska povrchové
teploty vnitini tabule skla u dolniho okraje rému okna - tato hodnota je dilezitd pro vypolet venkovni
teploty, pfi které za dané vlhkosti a vnitini teploty dojde k zaroseni skla zevnitt. ProtoZe kazdy z vyrobco
uvédi pouze nékteré z Gdaji a neni zarulena jejich objektivita, nechtéli jsme tyto Gdaje pouzit, navic
napf. vyrobce Swisspaceru neuvddi Zadné samostatné data tykajici se rémeéku.

Nezdvisly zdroj dat jsme nalezli na serveru www.byg.dtu.dk/vinduer, coZ jsou strénky Ddnské
Technické University, jeZ je metodologickou a certifikaéni autoritou v Ddnsku. Na téchto strénkach se
nachdzi nejen detailni rozbor parametri kazdého z ramecky, ale je zde uvefejnéna napf. i pfimo
srovndvaci studie od autorG S. Eriksen, J.Kragh, S.Svendsen — ,Thermal characterisation of edge
constructions in glazings, fedici pfesné nasi problematiku.
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Pokusime se shrnout nejzajimavéjsi ddaje z téchto strdnek do nékolika tabulek s komentdiem.

Vsechny uvedené Gdaije se tykaiji 16 mm Sirokych rameckd, pro kombinace ve dvojsklech resp. oknech
je pouzita skladba dvojskla Float 4mm-16mm argon — LowE 4 mm. Studie vy$e uvedenych autory ale
nefedi rameéek NIROTECH od firmy Lingemann, ten tedy neni ve vysledcich srovndni uveden.
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Uvodni tabulka ukazuje zdkladni energetické charakteristiky srovnavanych rémeckd.
Tabulka &. 1: Energetické charakteristiky roznych typs rdmeckd

Material | Typ ramegku sila stény Termdlni ekvivalentn{ L-value
ramecku dx2 konduktivita termalni WmK
mm lambda konduktivita
WmK WmK
Hlinik Helima hlinik 0,70 160 3,33 1,97
Ocel Rolltech Ferrotech 0,38 50 2,28 1,35
Nerez Helima Nirotech 0,40 17 0,8 0,5
Rolltech Chromatech 0,36 14,30 0,79 0,47
Rolltech Chromatech Plus 0,30 14,30 0,61 0,38
Plast Thermix s nerez vyztuhou 2,60 0,19 0,33 0,22
Swissspacer s Al folii 2,06 0,19 0,47 0,28

Tyto ddaje dle S.Eriksen, J.Kragh,S.Svendsen, Technical University of Denmark, Lyngby
Tyto ddaje dle normy prEN ISO 10077-1, 100772, 10211-2

Udaje v tabulce ¢.1 jsou dolezité pro prostupnost okraje zaskleni pro teplo. Termélni konduktivita A
(lambda) vyjadfuje vodivost jednotlivych druh materidli pouzitych k vyrobé rémecku. Cim vyssi je jeji
hodnota, tim je dany rdmeéek vice propustny pro teplo. Celkova linedrni propustnost je ale také tim
vy3§i , &im je vét3i tloustka stén rémecku - to je divod, pro¢ se hodnota linedrni tepelné prostupnosti
u nerezovych rédmeékd az tolik nelisi od plastovych. Nerezovy rameéek mé podstatné vyssi tepelnou
vodivost, ale je na druhé strané podstatné tenéi, nez plastovy rémecek. Ekvivalentni termdlni konduktivita
je vypoltend celkovd tepelnd vodivost rémecku, uvazujemeli jiz rédmedek zatmeleny butylem,
sekunddrnim polysulfidovym tmelem a naplnény vysoudedlem. Hodnota Lvalue vyjadiuje koeficient
linedrniho prostupu tepla a ddva moznost srovnat jednotlivé rémecky na zdkladé jedné hodnoty.

Dulezitéj$i, nez pouze teoretickd moznost srovndni rdmeckl, je moZnost pfevést vySe uvedené
hodnoty do Gdajo, které maiji z praktického hlediska pro kazdého laika vétsi vypovidaci schopnost
— a sice jak se projevi parametry rémeckd ve vlivu na celkovy koeficient prostupu celého okna a jaka
bude teplota spodni hrany dvojskla z hlediska vlivu na roseni skel. K tomu, aby tato porovnéni mohla
byt provedena, je tfeba znét parametr Linedrni termdlni prostupnosti v (psi), ktery lze z hodnot v tabulce
1. vypodist dle metodiky stanovené normou EN ISO 10077. Tato hodnota byla vypoctena dénskymi
védci pro jiz uvedené rémecky pro celkem osm typd okennich rémd se skly s U= 1,1-1,2WmZK!
resp. U,= 2,8 WmZK'. My jsme z t&chto vysledkd pouZili pro srovndni vysledky celkem &tyf rdmd
s dvojsklem s U = 1,1-1,2Wm?K":

Tabulka €.2 : Linedrni termdlni prostupnost s roznymi typy rdémi

Materidl | Typ réme&ku Linedrni termdln{ Linedrni termdlni Linedrni termdlni Linedrni termdlni
ramecku prostupnost psi prostupnost psi prostupnost psi prostupnost psi
- plastovy ram - dfevény ram - dfevény ram - dievohlinik
Ufrcme =1 7] Ufrome =1 67 Ufrcme =1 53 Ufrcme = ]39
W/m2K W/m2K* W/m2K** W/m2K
U=1.13 W/m2K Us=1.16 W/m2K Us=1.16 W/m2K Ug=1.18W/m2K
WmK WmK WmK WmK
Hlinik Helima hlinik 0,0345 0,0670 0,0560 0,0645
Ocel Rolltech Ferrotech 0,0330 0,0640 0,0540 0,0600
Nerez Helima Nirotech - - - -
Rolltech Chromatech 0,0275 0,0495 0,0422 0,0430
Rolltech Chromatech Plus 0,0250 0,0450 0,0385 0,0390
Plast Thermix s nerez vyztuhou 0,0215 0,0375 0,0320 0,0305
Swissspacer s Al folii 0,0210 0,0408 0,0345 0,0370

* hlinikové podlozky, ** dfevéné podlozky

Pozn.: Hodnoty v jsme odegitali z grafd, obsahuiji tedy uréitou chybu, kterd by ale neméla byt natolik velikd, aby mohla mit
na koneény vysledek podstatny vliv.
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V hodnotdch se u niZdich hodnot y dosazenych u plastového okna projevuje ziejmé vliv
toho, Ze plastovd zasklivaci lista md lepsi tepelné izolacni vlastnosti, nez listy u oken dfevénych
a drevohlinikovych, tato lidta eliminuje do jisté miry rozdily v rdmeécich.

Vy3e uvedené hodnoty Ize potom jednoduie dosadit do vzorce pro vypodet U okna, a to dle normy
DIN EN ISO 10077-1 takto:

Uw = (Ag * Ug +Af * Uf + Lg* psi )/ Ag + Af

Uw - koeficient prostupu tepla okna
Ug - koeficient prostupu tepla skla

UF - koeficient prostupu tepla rému
psi — linedrni koeficient prostupu tepla
Ag, Aw, Af - plochy skla, okna, rému
Lg - obvod skla Ag (m)

Vysledky ukazuje nésledujici tabulka.
Tabulka €. 3 - Srovndni oken 1200 x 1500 mm s roznymi typy rémecki z hlediska parametru U

Materidl Typ réme&ku Koef. Prostupu Koeficient Koeficient Koeficient
ramecku tepla Uw pro | prostupu tepla Uw | prostupu tepla Uw | prostupu tepla Uw
plastovy rém pro dfevény rdm | pro dfevény rédm pro dievohlinik
Upee = 1.71 Ugone = 1.67 Utame = 1.53 Utare = 1.39
W/m2K W/m2K* W/m2K** W/m2K
U=1.13 W/mK [ U=1.16 W/mK [ U=1.16 W/mK | U=1.18 W/m
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K
Bz 0 e [l 1,4079 1,5091 1,4344 1,4291
Ocel Rolltech Ferrotech 1,4036 1,5005 1,4287 1,4163
Nerez Rolltech Chromatech 1,3879 1,4591 1,3950 1,3677
Rolltech Chromatech Plus 1,3808 1,4463 1,3844 1,3563
Plast Thermix s nerez vyztuhou 1,3708 1,4249 1,3658 1,3321
Swissspacer 1,3694 1,4343 1,3729 1,3506

* hlinikové podlozky, ** dfevéné podlozky

Z tabulky vyplyvd, Ze nejvéfii rozdily mezi jednotlivymi rameéky jsou u dfevénych oken resp.
drevohlinikovych oken. Napf. pro dievény rédm, kde byly pouZity hlinikové podlozky, je rozdil mezi
nejlepsim rameckem Thermix a nejhor$im hlinikovym 0,0842 Wm2K', to je v zlep3eni o 5,6%.

Z vysledki ddle vyplyvéd, zZe rozdily mezi hlinikem a oceli jsou minimdlni, rozdily mezi nejlep3im
nerezovym a rédmeckem Thermix jsou v rozmezi 0,01 - 0,0242 WmZK' rozdily mezi nejlepsim
nerezovym rémeckem Chromatech Plus a rameckem Swisspacer jsou v rozmezi 0,0057 - 0,0120
Wm2K' .

Nasledujici tabulka pfevédi zjidténé hodnoty zlepseni do relativniho procentudlniho srovnani.
Tabulka €. 4 : Zlepseni U, roznych oken v % oproti rdmim s hlinikovym rdmeckem Helima

Materidl Typ réme&ku Koef. Prostupu Koeficient Koeficient Koeficient
ramecku tepla Uw pro | prostupu tepla Uw | prostupu tepla Uw | prostupu tepla Uw
plastovy rém pro dfevény rém | pro dievény rdm pro dfevohlinik
Utae = 1.71 Uigne = 1.67 Upome = 1.53 Utome = 1.39
W/m2K W/m2K* W/m2K* * W/m2K
U=1.13 W/mK | U=1.16 W/mK | U=1.16 W/mK | U=1.18 W/mK
W/m2K W/m2K W/m2K W/mK
Hlinik Helima hlinik 0,0 0,0 0,0 0,0
Ocel Rolltech Ferrotech 0,3 0,6 0,4 0,9
Nerez Rolltech Chromatech 1,4 3,3 2,7 4,3
Rolltech Chromatech Plus 1,9 4,2 3,5 51
Thermix s nerez vyztuhou 2,6 5,6 4,8 6,8
Plast Swissspacer s Al folii 2,7 5,0 4,3 55
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Dal3i podstatné srovnéni Ize udélat z dosazenych povrchovych teplot na spodni hrané vnitfniho
dvojskla, vysledky ukazuji tabulky ¢ 5. a 6 .

Tabulka &. 5: Srovnéni oken 1200 x 1500mm s riznymi typy rdmeékt z hlediska teplot na spodnim
okraiji vnitini tabule skla.

Materidl Typ rédmecku Koef. Prostupu Koeficient Koeficient Koeficient
rémecku tepla Uw pro prostupu prostupu prostupu
plastovy rém tepla Uw pro tepla Uw pro tepla Uw pro
Upre = 1.71 drevény rdm drevény rdm drevohlinik
W/m2K Uframe = 1.67 | Uframe = 1.53 | Uframe = 1.39
W/m2K* W/m2K* * W/mK
U=1.13 U=1.16 U=1.16 U=1.18
\ﬁ//mzK \ﬁ//mzK \Ag//mzK \Ag//mzK
Teplota st C Teplota st C Teplota st C Teplota st C
Hlinik Helima hlinik 9,2 8,3 9,4 9,7
Ocel Rolltech Ferrotech 9,3 8,5 9,6 10,0
Nerez Rolltech Chromatech 9,6 9,8 10,5 11,0
Rolltech Chromatech Plus 9,8 9,9 10,6 11,3
Plast Thermix s nerez vyztuhou 9,9 10,5 11,3 11,8
Swissspacer s Al folii 9,8 10,5 11,3 11,7
* hlinikové podlozky, ** dfevéné podlozky
udaje plati pro dvojsklo 4-16-4
Tabulka &. 6: Zvy3eni teplot oken proti rdmom s hlinikovym rdmeékem Helima
Materidl Typ réme&ku Koef. Prostupu Koeficient Koeficient Koeficient
ramecku tepla Uw pro prostupu tepla prostupu tepla prostupu
plastovy rém Uw pro dievény | Uw pro dievény tepla Uw pro
sUp.=1.71 rém s Uframe = | rém s Uframe = drevohlinik s
W/m2K 1.67 W/m2K* | 1.53 W/m2K** | Uframe = 1.39
W/m2K
U,=1.13 W/mK Ug=].]6W/m2K Ug=].]6W/m2K Ug=1.]8W/m2K
rozdil teplot ve rozdil teplot ve | rozdil teplot ve | rozdil teplot ve
st. C st. C st. C st. C
Hlinik Helima hlinik 0,0 0,0 0,0 0,0
Ocel Rolltech Ferrotech 0,1 0,3 0,2 0,3
Nerez Rolltech Chromatech 0,4 1,5 1,1 1,3
Rolltech Chromatech Plus 0,6 1,7 1,2 1,6
Thermix s nerez vyztuhou 0,7 2,3 1,9 2,1
Plast Swissspacer s Al folii 0,6 2,2 1,9 2,0

Z vysledkd vyplyvd, Ze rozdil mezi nejhoriim oknem s hlinikovym radmeckem a nejlepsim Thermix je
2,3 st.C ( v dfevéném rédmu), rozdil mezi hlinikem a oceli je 0,3 st. C, rozdil mezi oknem s nejlepsim
nerezovym rdmeckem Chromatech Plus a rémeckem Swisspacer je O- 0,7 st. C. Srovndni s rGmeckem
Swisspacer uvddime z toho divodu, Ze je to nejpouzivanéjsi rdémedek v CR.

Jaky mé vliv povrchovych teplot vnitini strany skla na roseni skel miZete posoudit z ndsledujiciho
grafu (dle Rolltech A/S ):

Aluminium Ferrotech Chromatech

Chromatech plus
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Dalsim textem, ktery jsme prozkoumali u stejného zdroje, tedy u Danmark Tekniske Universitet,
byl &lanek sestaveny kolektivem pracovniky university a nazvany ,Kantkonstruktioner med reduceret
kuldebro”, jak vidite, bohuzel v dénsting. Avsak v tomto &lanku jsme objevili tabulky vyslednych
parametry, tedy mimo jiné parametru linedrni tepelné vodivosti okrajo skla a koeficientu prostupu tepla
u ruznych typo oken. Tentokrdt autofi zkoumali nejen vliv rému okna, skla a typu distanéniho rémeéku,
ale i volili rozné sitky zaskleni, tedy i rozné Sitky distanénich rémeckd. Z této studie chceme ukézat
nékteré vysledky, které doplivji predchozi — zejména vliv uZiiho a Sir§iho zasklivaciho rémecku na
zkoumané parametry a vliv méné kvalitniho rdmu okna na parametr linedrni tepelné vodivosti.

Udaije jsou obsazeny v tabulkach.

Tabulka €. 7: Vliv jednotlivych typs distanénich rémeckd na parametry okna

L. Hlinik Ocel Nerez Plast

Typ rdmecku : :
Rolltech Ferrotech [ Chromatech | Chromatech Plus | Thermix Swisspacer

Rozméry réme&ki vE. tmeld Sxvmm | 9,5x15(19,5x15| 9,5x15 10 x15 11 x15 | 9,5 x15

Ekvivalentni termdlni konduktivita lambda W/mK 2,4 1,8 0,7 0,6 0,3 0,4

Linedrni koeficient prostupu tepla ramecku L W/mK 1,63 1,22 0,48 0,43 0,24 0,27

Linedrni tepelnd propustnost psi okraje skla W/mK | 0,078 | 0,074 0,060 0,058 0,045 0,048

Koeficient prostupu tepla U okna W/m2K 1,73 1,71 1,64 1,64 1,58 1,58

Technické ddaje: Sitka rémecku 14 mm, dievény rém s hlinikovou zasklivaci listou , U rému 1,70 Wm2K',
U skla v centru 1,16 Wm?K!, rozméry okna 1230 x 1480mm

Tabulka €.8: Vliv jednotlivych typU distanénich rdmeckd na parametry okna

Typ rémezku Hlinik Ocel Nerez Plast

Rolltech Ferrotech | Chromatech | Chromatech Plus | Thermix Swisspacer
Rozméry rdmeckd vé. tmeld sxvmm | 9,5x15(9,5x15]| 9,5x15 10 x15 11 x15| 9,5x15
Ekvivalentni termalni konduktivita lambda W/mK 3,6 2,3 0,8 0,7 0,3 0,6
Linedrni koeficient prostupu tepla ramecku L W/mK 1,43 0,91 0,32 0,29 0,14 0,24
Linedrni tepelnd propustnost psi okraje skla W/mK | 0,085 | 0,075 0,058 0,057 0,040 0,052
Koeficient prostupu tepla U okna W/m2K 1,46 1,44 1,39 1,39 1,34 1,37

Technické ddaje: Sitka rémecku 24 mm, dfevohlinikovy rém s hlinikovou zasklivaci listou , U rému 1,40 Wm2K",
U skla v centru 1,18 Wm?K, rozméry okna 1230 x 1480mm

Tabulka €.9: Vliv jednotlivych typU distanénich rémeckd na parametry okna

Typ rémecku Hlinik Ocel Nerez Plast

Rolltech Ferrotech | Chromatech | Chromatech Plus | Thermix Swisspacer
Rozméry rdmeckd vé. tmeld sxvmm | 9,5x15(9,5x15] 9,5x15 10 x15 11 x15| 9,5x15
Ekvivalentni termdlni konduktivita lambda W/mK 2,6 1,9 0,7 0,6 0,3 0,5
Linedrni koeficient prostupu tepla ramecku L W/mK 1,65 1,20 0,44 0,40 0,22 0,32
Linedrni tepelnd propustnost psi okraje skla W/mK | 0,053 | 0,051 0,042 0,040 0,034 0,038
Koeficient prostupu tepla U okna W/m2K 1,45 1,44 1,42 1,41 1,40 1,41

Technické ddaje: Sitka rémecku 15mm, plastovy rém , U rému 1,72 Wm-2K-1 , U skla v centru 1,13 Wm-2K-1 ,
rozméry okna 1230 x 1480 mm

Z uvedenych tabulek |ze udélat dil&i zavér: Rozdily mezi vyslednymi koeficienty prostupu tepla celého
okna se mezi jednotlivymi rame&ky zvétiuji tim vice, &im mensi je izolaéni schopnost rdmu okna , &im
horsi vlastnosti mé zasklivaci lidta a &m mensi je Sitka zaskleni, tedy i $itka distanéniho rédmeéku.
Zatimco u dfevéného ramu se Sitkou zaskleni pouhych 14mm a U rdmu = 1,7 Wm?K' doséhl rozdil
v U okna mezi hlinikovym distanénim rémeckem a plastovym Swisspacer 0,15 Wm?K' a mezi
nerezovym Chromatech plus a Swisspacerem 0,06 Wm?K"', u dfevohlinikového rdmu se 3itkou zaskleni
24 mm a U rdmu = 1,40 Wm?K' byl rozdil pouhych 0,12 Wm2K" resp. 0,05 Wm?K' .

U plastového rédmu s U = 1,72 WmZK" byly rozdily naprosto minimélni, mezi hlinikovym rameékem
a Swisspacerem Cinily pouhé 0,04 Wm?K' (U okna s hlinfkem = 1,45 Wm?K', Uokna s plastovym
rémeckem Swisspacer = 1,41 WmZK") , mezi nerezovym Chromatech Plus a Swisspacerem pak nebyl
z4dny rozdil (obé varianty dosdhly U okna 1,41 Wm2K',
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Srovnani distanénich ramecku z dalsich hledisek

Prilnavost tmelu

Pfilnavost tmeld ke kovim je vieobecné lepsi, nez k plastom. Podle vyjadieni jednoho z vyrobcl
tmeld byly dnes ve dvojsklech pouzivané tmely vyvinuty pro pouziti v kombinaci s kovovymi rémecky,
v podstaté zadny tmel neni primarné vyvinut pro pouZziti ve dvojskle v kombinaci s plastovym rameékem.
Jednim dechem vyrobci oviem doddvaji, Ze zatim neslySeli o Z&ddnych problémech vzniklych horsi
prilnavosti k plastovému rameéku. My doddvame, ze vady tohoto druhu se mohou projevit az za nékolik
let, uvédomme si, Ze dvojsklo by mélo v okné vydrZet az 30 let, pfitom bé&Zné poskytovand zdruka
vyrobcy izolaénich skel je 5 let.

Tepelnd roztazZnost
Tepelnd roztaznost plastovych rdmecks je nejvyssi ze viech srovndvanych materidlt. U plastu byva
uddvéna tepelnd roztaznost 0,065 mm/mK' , coz je 2,5 x vice, nez roztaznost hliniku, 6 x vice,
nez oceli a dokonce 7 x vice, nez roztaznost skla. V praxi to znamend, Ze v letnim obdobi b&hem
sluneéniho dne se plastovy rémecek v 1 metr dlouhém dvojskle roztdéhne o 0,56 mm vice, jak sklo,
ve 2m dlouhém skle pak o 1,12mm vice , kdezto nerezovy rdmedek se roztdhne pouze o 0,03 mm
u 1 m délky a 0,06 mm u 2m délky vice, nez sklo. Tyto hodnoty plati pro pfipad, kdy venkovni i vnitini
interiérovd noéni teplota je 20 st. C a béhem dne venkovni teplota stoupne na 32 st. C, tim dojde
k zahFati rdmecku az na 40 st. C (vypoéteno programem WINDOWS) . V letnich mésicich, pokud je
sklo vystaveno pfimému slunecnimu zdafeni, mohou byt rozdily i vy3si, extrémy nastavaii u absorpéniho
skla, kde teplota miZe dosdhnout hodnot pres 60 st. C. Pfi rozdilu mezi noéni a denni teplotou 30 st. C
se 2m dlouhy plastovy rdmecek protdhne o 1,95mm (nerez o 0,036 mm ) . Disledkem mize byt
popraskdni skla.

Ke stejnému namdéhdni vlivem rozdilné tepelné roztaznosti materidlu dochdzi v zimnim obdobi.
Modelovym pfipadem je situace, kdy venkovni teplota je -18 st. C, interiérova teplota 21 st. C. Za takové
situace na kaZdou ze stran distanéniho rdmeéku pisobi znaéné rozdilné roztazné sily dané teplotami
okrajovych &asti rdmecku — ty jsou ovlivnény teplotami sousedicich tabuli skla. Zatimco venkovni tabule
— jeji vnitini strana md teplotu minus 15,9 st. C, vnitini tabule - jeji venkovni strana, ma teplotu 12,9
st. C (vypocteno programem WINDOWS) . To je rozdil t#éméf 29 st. C v teplotdch okrajovych &asti
rémecky. Dusledkem je opét tepelny stress. Jaké jsou dlouhodobé dusledky tepelného stressu bude tézké
nyni odhadnout, protozZe plastové distanéni ramecky se pouzivaii relativné kratkou dobu .

Zaver:

1. Nejlepsim rémeckem z hlediska prostupu tepla je plastovy Thermix, druhy je Swisspacer, tfeti
nerezovy Chromatech Plus. MaximdlIni rozdil mezi nejpouzivangjsim plastovym rameckem v CR
Swisspacer a nerezovym Chromatech Plus je 0,06 Wm?K'! a to u dfevéného rdmu okna s Gzkym
distanénim rémeckem 14 mm, u plastového okna neni rozdil Zddny nebo max. do 0,01 Wm2K"'.

2. Nejlepsi rémeckem z hlediska teplot na spodnim okraiji vnitfni strany dvojskla je opét plastovy
Thermix, druhy je Swisspacer, tfeti nerezovy Chromatech Plus.

3. Nejlep3im rémeckem z hlediska pevnosti je ocelovy rdmecek Ferrotech, za nim jsou rdmecky
nerezové, potom rdmecek hlinikové a nakonec rdmecky plastové.

4. Nejlep3im rameckem z hlediska zamezeni Gniku plynu jsou viechny ohybatelné rdmecky , tedy
kovové, plastové jsou nejhorsi. Rezani rémeckd a opéné spojovéni v rozich nezplisobuje pouze
onik plynu, ale mé i podstatny vliv na pevnost celého systému dvojskla a tim i miZe teoreticky snizit
Zivotnost systému zaskleni. Sklo je vystaveno pusobeni vétru, zmén tlaku vzduchu a rozdilu vnitini
a venkovni teploty- z téchto divodi by systém mél byt co nejpevnéjsi.

5. Z hlediska prilnavosti tmele jsou lepsi kovové ramecky, tedy hlinikovy, ocelovy i nerezovy.

6. Z hlediska tepelné roztaznosti jsou nejlepsi rdmeéky ocelové a nerezové, protoze jejich tepelnd
roztaznost se nejvice pfiblizuje sklu a tim je systém relativné nejméné naméhdan pusobenim
tepelného stressu.

Abychom si ovéfili uvadéné skutecnosti, nechali jsme si zméfit ve stétni zkusebné Csi étyfi vzorky
zaskleni se viemi &tyfmi typy rameckd, sloZeni dvojskla bylo: Float 4mm- 16mm vzduch - Low E1.1.
4mm o celkovém U, = 1,4 Wm?K" (6daj dle EN 673, U je méfeno uprostied skla).

K testu jsme pouzili bé&zné dostupné rdmecky — hlinikovy Helima, ocelovy Ferrotech, nerezovy
Nirotech a plastovy Thermix.
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K tomu je treba uvést nejprve trochu teorie. Je n&kolik zpisobd, jak stanovit koeficient prostupu tepla U
(k). Pouzivé se vypocltovd metoda podle EN 673 (teoreticky vypocet ), a vypoétovd metoda laboratorni
dle EN 674, kdy se méfi parametr prostupu v laboratofi (ve zkuSebnéch) tzv. deskovou metodou
uprostied vzorku skla o velikosti 80 x 80 cm. Tyto dvé metody se o néco od sebe lidi, laboratorni
vysledky budou vzdy o néco horsi, neZ vypocet teoreticky, proto se taky mirné li3i vysledky nasich skel
ze zku$ebny (viz Heat Mirror) oproti tomu, co uvédime v nasich prospektech (lisi se o cca 3-4 setiny).

Pro to, abychom mohli porovnat kvalitu distanénich ramec¢kd laboratorni metodou, ndm hodnota
koeficientu k mé&fend uprostied skla (na rozdil od teoretického vypoétu) neni nic platnd — bylo nutné
pouzit metodiku, kterd se uzivé pro laboratorni stanoveni koeficientu U pro celé okno — tzv. metoda
skiinovéd, kdy se méfi teploty skla v mnoha bodech po celém skle resp. okné i na okrajich a z toho se
vypocitd hodnota U pro celé okno.

My jsme toto méFeni nechali udélat pro ¢tyfi stejné skla neplnénd plynem (jak je jiZ vyse uvedeno se
tyfmi druhy rdmeéku- hlinikovym, ocelovym, nerezovym a plastovym Thermix. Déle jsme tato étyfi skla
nechali zmé&fit stejnou metodou v 5- komorovém rdmu ROPLASTO s U= 1,3 WmZK' .

Z vysledkt vyplynulo: PFi pouziti velmi kvalitniho 5- komorového rdmu se Sirokou zasklivaci listou jsou
pfi laboratornim méfeni mezi jednotlivymi okny se skly s roznymi distanénimi rameéky tak minimalni
rozdily, Ze vysledky nelze povaZovat za vérohodné, protoZe jsou zatizené velkou chybou méfeni ve
zkusebné (uvédénd chyba méreni ve zkusebné Csi je 6%, coz je vice,nez Cini rozdily mezi jednotlivymi
variantami).

PFi méfeni skel bez rdmu dosdhlo zvyseni teploty na dolnim okraiji dvojskla pro rameéek Thermix oproti
hlinikovému réme&ku HELIMA 3 st. C, pfi teoretickém vypoctu bylo pfitom vypocteno rozmezi 0,7 - 2,3
st. C (pro jednotlivé typy rdmi oken) , oviem teoreticky vysledek plati pro skla v rdmech. Kvili tomu,
Ze pfi uvédéném laboratornim méfeni sklo nebylo v rdmu a tim nemélo Z&dny prvek zlep3ujici vysledny
parametr prostupu tepla u okraje skla - tedy ram, byl zjistény rozdil vy33i, tedy uvedené 3 stupné C.

Tabulka €.10: Hodnoty parametru U a teploty skla zjisténé skfifiovou metodou ve zkusebné

Rédmecek U-Value* Vnitfni povrchové teplota
Wm2K! Okraj 10mm od listy Okraj 35mm od listy

Horni okraj Dolni okraij Horni Dolni

okraj okraj

Izolaéni sklo bez rdmu | Hlinik Helima 1,739 5,7 1,7 11,3 9.6
Izolaéni sklo bez rdmu | Ocel Ferrotech 1,712 54 2,4 10,3 9,2
Izolaéni sklo bez ramu | Nerez Nirotech | 1,669 7.4 5,1 11,1 9,8
Izola¢ni sklo bez ramu | Thermix 1,656 6,7 4,7 11,1 9,7

Vét3i rozdil teplot pfi laboratornim méfeni oproti teoretickému vypoétu vznikl také pfi méfeni ostatnich
rémecky ze stejného duvodu- viz tabulka.

Koeficient prostupu tepla u skel bez rémd iz vyznél ve prospéch plastu resp. nerezi- U,,_ (hlinik)
=1,739 Wm?K', -U__(nerez) =1,669 WmK" resp - U, _ (plast) =1,656 Wm?K"'. Rozdily ale presto

nejsou tak veliké, jok uvédéji vyrobci- zlepseni je zhruba 7-8 setin a to pfesné odpovidd teoretickému
vypoctu .

Uvedenym laboratornim méfenim byly potvrzeny teoretické vypolty provedené védci z Ddanské
Technické University a tim jsme si poloZili zaklad pro dileZity zavér — z teplych rameckd doporuéujeme
pouzivat nerezovy rémeéek Chromatech Plus, protoze v sobé& spojuje nejvice vyhod, jak jiz vyplyvé
z vy3e uvedeného textu.

V Brné dne 1.3.2003
RNDr. Petr Fiala
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