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TEPELNO-TECHNICKE VLASTNOSTI DREVOHLINIKOVYCH
A DREVENYCH OKIEN

THERMAL PERFORMANCE OF WOOD ALUMINIUM AND WOODEN
WINDOWS

Roman Nota

ABSTRACT

The paper deals with wood-aluminium windows and their thermal performance in
comparison with ordinary wood windows as well as with thermal performance of wood
windows depending on their structural depth.

Wood-aluminium windows provide for the user, due to their structural composition,
an increased lifespan and simpler maintenance. The aim of the paper was to confirm or
disprove the hypothesis that due to the use of aluminium (thermally conductive material)
these windows can have worse thermal performance than wood window constructions.
These calculations were carried out on a sample of three construction solutions of wood
windows with various structural depth (78 to 110 mm) and three various construction
solutions of wood-aluminium windows. The simulations confirmed that the factor of thermal
conductivity of wood has a major impact on Thermal performance of wooden windows.

However, the calculations according to the numerical methods listed in relevant
standards have proven that the wood-aluminium window construction has sufficient thermal
performance in order to meet the high standards for energy passive houses. These
calculations were carried out on a sample of three construction solutions of wood windows
with various structural depth (78 to 110 mm) and three various construction solutions of
wood-aluminium windows. Adition of aluminum parts to the wooden profile icrease its
thermo-technical properties approximately about 8.7%. However, it should be confirmed by
another calculations for other profiles.

Key words: wood windows, wood-aluminum windows, thermal performance of windows.

UvVOoD

Okenné konstrukcie budovach plnia niekolko funkcii. lde hlavne o osvetlenie
interiérov, hygienickt vymenu vzduchu a v sltizia ako tinikové cesty. V sti¢asnosti sa kladie
doraz hlavne na energeticki naro¢nost budov Vyjadreni hlavne potrebou tepla
na vykurovanie. ,.Budovy spiiaju energetické poziadavky z pohladu potreby tepla
na vykurovanie, ak ich merna potreba tepla QHnd je menSia alebo rovna QwndnN
vkWh/(m?-rok). Kde Qund je mernd potreba tepla stanovena podla STN 73 0540-2
v kKWh/(m?-rok) a QwndN je normalizovana potreba tepla na vykurovanie, taktiez nazyvana
aj ako pozadovana hodnota, pri zohl'adneni faktoru tvaru budovy* (BURYOVA 2014). Tieto
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poziadavky sa neustale sprisiiuju a ked’Ze okna tvoria neoddeliteI'nt sti¢ast’ obalového plasta
a ,,su slabym ¢lankom pri rieseni energetickej potreby budovy a tepelnych strat, prave preto
je potrebné dosledne dbat’ na ich kvalitny vyber“ (BURYOVA 2011). Momentalne normy
predpisuju tepelno-technické vlastnosti okna, prezentované hodnotou stcinitela prechodu
tepla okna Uy [W/m?K], na normalizovanej/pozadovanej hodnote 1,4 W/m?K, avsak ciel'ova
odportcana hodnota je 0,6 W/m?K, predpoklada sa jej u¢innost’ ako normalizovanej od roku
2020. Hodnota Uy sa sklada z viacerych parametrov. Hlavnym je hodnota st¢initela
prechodu tepla zasklenim Ug, nakolko sklo tvori cca 80 az 70% plochy okna.
T4 sa v sucasnosti moze dosahovat hodnotu do 0,3W/m2K. Dalsou &astou je hodnota
stginitel'a Ur pre okenné ramy. Tie pre drevené okna majii hodnotu, podl'a stavebnej hibky
v konstrukénom systéme IV, od 1,40 do 0,97 W/m?K®. Pri oknach uréenych do energeticky
pasivnych budov (Uw < 0,8 W/m?K) sa hodnota pohybuje od 0,6 do 0,9 W/m?K (GUSTAVSEN
a kol. 2007, GUSTAVSEN a kol. 2011), pri¢om tieto hodnoty su pre okna na vSetkych
materialovych bazach.

Kombinaciou rdéznych materialov sa dosahuji nizke hodnoty Us ide 0 kombinované
materialy na baze plastickych hmot (polyvinylchloridy, polyuretany, polystyrény), kovov
(zliatiny hlinika) a prirodnych izolacnych materidlov (korok, mikka drevovlaknita doska).
Do popredia sa dostavaju hlavne drevo a hlinikové konstrukcie, ktoré svojimi vlastnostami
prispievaju k dlhej Zivotnosti okien az pohl'adu investorov maji aj esteticky vyznam.
Samotna hlinikova konstrukcia by nemala znehodnocovat’ tepelnotechnické vlastnosti okna
¢o chceme potvrdit’ v ¢lanku. P6jde hlavne o porovnanie zakladnych tepelnotechnické
vlastnosti ramov drevohlinikovych a drevenych okien s réznou stavebnou hibkou.

TEORETICKO - EXPERIMENTALNA CAST

Vypocet sucinitel'a prechodu tepla okennym rdmom sa vykonal na zdklade STN EN
ISO 10077 Tepelno-technické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitel'a prechodu
tepla. Cast’ 1: V3eobecne a Cast’ 2: Numericka metoda pre ramy. pomocou simulaéného
pocitacového programu THERM 7.2.7 vyvijany v Lawrence Berkeley National Laboratory,
Department of Energy National Laboratory Managed by the University of California. Aby
boli jednotlivé vysledky réznych konStrukcii okennych rdmov porovnatelné, vypocet
prebiehal pri totoznych, stacionarnych podmienkach a s rovnakymi parametrami materialov,
uvadzanych v prislusnych normach.

Okrajové podmienky vypoctu (STN EN ISO 10077-2):
Referen¢né teploty: interiérova 6 = 20 °C

exteriérovda  0e =0 °C
Referen¢ny odpor pri prestupe tepla:

interiérovy Rsi = 0,13 m?K/W
redukovany interiérovy? Rsi = 0,20 m?K/W
exteriérovy Rse = 0,04 m2K/W

redukovany exteriérovy®  Rse = 0,04 m?K/W

1podra dostupnych informacii od slovenskych a eurdpskych vyrobcov drevenych okien s konitrukénym systémom IV [NOTA 2010,
internetové zdroje].
2 Redukovany odpor pri prestupe: vid obr. €. 3
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Obr. 1 Rozdelenie referenénych okrajovych podmienok
pre vypocet Us (A - adiabatické okr. podmienky,

B — odpor pri prestupe exteriérovy, C — odpor pri
prestupe interiérovy, D — redukovany odpor pri prestupe
tepla, E — zasklenia, F — nevetrana vzduchova dutina, G —
slabo vetrana vzduchova dutina, H — vetrana vzduchova
dutina) [SNT EN 1SO1077-2].

Fig. 1 Division of reference boundary conditions for the
calculation of Ur (A — adiabatic boudary, B — external
surface resistance, C — internal surface resistance,

D - increased surface resistance, E — glazing, F -
unventilated cavity , G —slightly ventilated cavity,

H — well ventilated cavity).

Tepelno-technické charakteristiky (sucinitel’ tepelnej vodivosti) pouzitych materialov:

Material sucinitel tepelnej vodivosti (A [W/m.K])
EPDM?® 0,25
ocel’ 50,00
Picea abies 0,11
polysulfid 0,40
silikon 0,35
zliatina hlinika 160,00

Ekvivalentny sucinitel’ tepelnej vodivosti (Aeq) pre otvorené a uzavreté vzduchové dutiny
bol uréeny podla algoritmov v programe THERM.*

Pre porovnanie S$tandardnych drevenych okien s drevo-hlinikovimi oknami boli
pouzité profily drevenych okien so stavebnou hibkou okennych ramov 78, 88, 92, 102, 110
mm. V troch prevedeniach:

1. celodrevené konstrukcia s polodrazkou pre prvé tesnenie (DR1-D),

2. konstrukcia bez polodrazky pre prvé tesnenie (DR2-B),

3. celodrevené konstrukcia s polodrazkou pre prvé tesnenie so vzduchovymi
dutinami profilu airotherm® (DR3-V) [22]. (Obr. 2)

Obr. 2 Schematické znazornenie profilov celodrevenych okien (profil stavebnej hibky 78 mm.
Fig. 2 Schematic illustration of wood window profiles (profile of structural depth 78 mm).

3 etylén propylén dien monomér
4 hodnoty Aeq U v stlade s pozadovanymi hodnotami podl'a STN EN ISO 10077-2
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Hlavnym rozdielom pri profiloch DR1-D a DR2-B je pouzita hlinikova odkvapnica
a s tym spojena mensia zmena tvarovania profilu okenného kridla.

Konstrukcie drevo-hlinikovych (DR-AL) okien dodavanych spolo¢nostou MINTAL
a to konkrétne profily ,,MINTAL Futur Line“, ,MINTAL Style Line“ so stavebnou hibkou
100mm a ,,MINTAL Passiv* so stavebnou hibkou 125mm.

MINTAL
Style Line

Obr. 3 Schematické znazornenie drevohlinikovych okien spoloénosti MINTAL.
Fig. 3 Schematic illustration of wood-aluminium windows made by company MINTAL.

Sucinitele prechodu tepla pre jednotlivé typy okiene boli pocitané na zaklade rovnice:
:UfAf+Ug 'Ag +'Pg 'lg
v Ar + Ay

kde:Uw stginitel’ prechodu tepla okna (W/m?K)
Ur  stginitel’ prechodu tepla okennym rdmom (W/m?K)
Ug stginitel prechodu tepla okennym zasklenim (W/m?K)
A¢  plocha predmetu konstrukcie okenného ramu kolmo v smere tepelného toku (m?)
Ay plocha priemetu zasklenia okna v smere tepelného toku (m?)
lg  celkovy viditeIny obvod zasklenia (m)
Wy linearny stratovy sucinitel’ v styku zasklenia distanéného profilu a ramu (W/mK)

(1)°

Pre stanovenie Uy boli predpokladané nasledovné geometrické hodnoty:

rozmer okna 1,23 x 1,48 m, z toho plocha okenného ramu
- pre drevené okna profilu 78, 88 a 92mm: Ar= 0,659m?, Ag = 1,162m? a lg = 4,34m
- pre okenné profil 102 a 110mm: As = 0,723 m?, Ag = 1,097m?a lq = 4,22m,
- pre drevohlinikové okna: Af = 0,566 m2, Ag= 1,255m?a lg =4,51m.

Ako distan¢ny ramik skleného systému bol uvaZzovany radmik spolo¢nosti Swisspacer,
v prevedeni Swisspacer Ultimate kde vyrobca uddva hodnoty linedrneho stratového
stcinitela pre trojsklo v celodrevenom okne Wy = 0,029 W/mK apre trojsklo
v drevohlinikovom okne W¥g = 0,030 W/mK (http://www.holz-schiller.de/airotherm/
files/vortrag_marco_horn.pdf ).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zéklade vykonanych simulacie sme dospeli k vysledkom, ktoré su zhrnuté
v tabul’ke 1. Medzi vysledky pocitacovych simulacii mézeme zahrnut’ aj grafické vystupy
znazornujuce priebeh teplot v konstrukciach ako aj priebeh tepelnych tokov (obr. 4 a 5).
Pre porovnanie drevenych konstrukcii s drevo-hlinikovimi si na obrazkoch zndzornené

5 ekvivalent rovnice (1) v STN EN I1SO 10077-1
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konstrukcie s priblizne rovnakou stavebnou hibkou (pre drevené 102 a pre drevo-hlinikové
100 mm).

L

r =l

DR2-B 102 DR1-D 102 DR3-V 102 DR-AL Style line DR-AL Futur line

Ciﬁf‘l fll‘l 'lf: " [(Il' Ifli‘| .if" N

Obr. 4 Izotermické zobrazenie priebehu teplot pre drevené profily okien hrubky 102 mm a drevo-
hlinikové profily hrubky 100 mm.

Fig. 4 Isothermal illustration of the temperature course for wood profiles with the thickness 102 mm and
wood-aluminium profiles with thickness 100 mm.

Ako je vidiet na obrazku €. 4. pre celodrevené profily ako aj pre drevo-hlinikovy profil
Futur line je strednd hodnota rozdielu teplot (cca 10°C) takmer linearna, z coho vyplyva
mensia deformécia teplotného pol'a a na jej zéklade mensSie riziko nepriaznivych tepelnych
vplyvov. Pri profile Style line je deformacia teplotného pol'a vyraznejsia, ¢o v tomto pripade
dava mozZnost' ubrat’ material z miest po vnitornom obvode okenného kridla, ktoré by
prispelo k lepsiemu prudeniu vzduchu okolo detailu zasklenia a tym padom aj k zniZeniu
riziku vzniku kondenzacie v tomto mieste.

Vzhl'adom na to, ze simulécie boli prevadzané na zéklade platnych noriem pre vypocet
koeficientu prestupu tepla, nie je v nich zahrnuty vplyv obvodového distanéného ramika
zasklenia. Tento pdsobi ako deformujuci element a spdsobuje vyraznejSiu deformaciu
teplotného pola.

DR2-B 102 DR1-D 102 DR3-V 102 DR-AL Style line DR-AL Futur line

Obr. 5 Grafické zobrazenie priebehu tepelnych tokov pre drevené profily okien hrabky 102 mm a drevo-
hlinikové profily hriubky 100 mm.

Fig. 5 Graphic illustration of the course of heat flows for wood window profiles with the thickness
102 mm and wood-aluminium profiles with the thickness 100 mm.

Zo zobrazenie tepelnych tokov na simulovanych profiloch jasne vyplyva, Ze hlinikové
oplastenie drevo-hlinikovych konstrukeii okien nema zasadny vplyv na celkovy tepelny tok
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konstrukcie. Napriek vyrazne vyssej tepelnej vodivosti hlinikovych zliatin v porovnani
S ostatnymi pouzitymi materialmi pri vyrobe tychto okien.

Vysledky v tabul’ke 1. (Tab. 1) uvadzaja stéinitel’ prestupu tepla konstrukciou okenného
ramu ako aj celkovy sucinitel’ prestupu tepla oknom vypocitany na zaklade vztahu (1).

Tab. 1 Vysledky sucinitePu prechodu tepla okennym ramom ako aj celou okennou konstrukciou.
Tab. 1 Results of coefficient of heat transfer through the window frame as well as the whole construction.

profil okna Staveb‘r‘znll‘lllbf‘m"r:]‘]"““eh“ Ug [W/m.K] | Wo [WIimK] | UrpWimK] | Uw[W/m.K]
78 0,7 0,029 1,277 0,978
88 0,7 0,029 1,155 0,934
DR1-D 92 0,7 0,029 1,123 0,922
102 0,7 0,029 1,020 0,894
110 0,7 0,029 0,970 0,875
78 0,7 0,029 1,289 0,982
88 0,7 0,029 1,177 0,942
DR2-B 92 0,7 0,029 1,140 0,928
102 0,7 0,029 1,032 0,899
110 0,7 0,029 0,982 0,879
78 0,7 0,029 1,243 0,966
88 0,7 0,029 1,136 0,927
DR3-V 92 0,7 0,029 1,093 0,911
102 0,7 0,029 0,975 0,876
110 0,7 0,029 0,927 0,858
DR-AL Style line 100 (88dr) 0,7 0,030 1,074 0,891
DR-AL Future line 100 (88dr) 0,7 0,030 1,036 0,880
DR-AL Passiv 125 (77dr, 30PS) 0,7 0,030 0,758 0,792
110 1 Style line
108 - 1,074
1,06 - Fu;ugeg(lsine DR2-B
1,04 - ! 1,032 DR1-D
< 1,020
‘€ 1,02
% 100 DR-V
3 098 0,975
0,96
0,94 -
0,92 -

Obr. 6 Porovnanie Us [W/m?K] pre drevohlinikové okna konstrukénej hibky 100 mm a celodrevené okna
kon3trukénej hibky 102mm.
Fig. 6 Comparison of Us [w/m2K] for wood-aluminium windows with structural depth 100 mm and wood
windows with structural depth 102 mm.
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1,20 -

DR2-B DR1-D
100 - DR3-V 0,982 0,970

0,927
Passiv
0,80 - 0,758
0,40 -
0,20 -
0,00 -

Obr. 7 Porovnanie Ut pre pasivne drevohlinikové okno kon$trukénej hibky 125 mm a celodrevené okna
konstrukénej hibky 110 mm.

Fig. 7 Comparison of Uf for passive wood-aluminium window with structural depth 125 mm and wood
windows with structural depth 110 mm.

U, [W/m2K]
o

Porovnanie samotnych drevenych okennych konstrukcii s drevohlinikovymi
konstrukciami, kde je pouzita rovnaké stavebna hlbka drevenej ¢asti (88 mm) je znazornené
grafom na obr. 8

DR1-D [in?f DR3-V _
1.20 - 1,155 ' 1,136  Styleline Future line

I I I1074 1'036

Obr. 8 Porovnanie Us drevené a drevohlinikové okno konstrukénej hibky dreva 88 mm.
Fig. 8 Comparison of Uf [w/m2K] for wood and wood-aluminium windows with structural wood depth
88 mm.

U, [W/m2K]
o o o
N D o)
o o o

0,20

0,00 -

Zo vzajomného porovnania vyplyva, pridanie hlinikového oplastenia pri zachovani
konstrukénej hrubky drevenej Gasti znizi koeficient prestupu tepla o cca 0,1 W/m?K (8,7%).
Podl'a dostupnych informaécii od eurdpskych vyrobcov sa hodnoty sucinitel’a prechodu
tepla okennym ramom drevohlinikovej konstrukcie pohybujua v priemere na hodnote 1,144
W/m?K pre hribky v rozmedzi od 68 do 103 mm drevenej Casti (vicsia ast’ suboru je
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s hribkami 68 a 78 mm). Pre nami simulované okna, s hrubkou drevenej ¢asti 88 mm,
Z vypoétov predbezne vychidzala priemerna hodnota 1,055 W/m?K (avsak tato hodnota je
kalkulovana z dvoch doteraz simulovanych konstrukcii, ¢o nie je postacujuca). AK to
porovname s udajmi vyrobcov o hodnote Us pre priblizne odpovedajice hrubky drevenej
&asti (£ 5 mm), kde sa tato hodnota pohybuje v priemere na hodnote 1,056 W/m?K. Je mozné
povedat’ ze vyrobcovia udavaji hodnoty v stilade S nami overenymi udajmi. Avsak u vicsine
vyrobcov nebolo uvedené, €i tieto hodnoty ziskali vypoctom alebo meranim.

Ked'ze z hl'adiska zvySenych tepelnotechnickych poziadaviek pre vystavbu pasivnych
budov sa drevohlinikové konstrukcie pohybuju v stavebnych hibkach od cca 115 do cca
150 mm, kde sa hodnota Ur pohybuje v rozmedzi 0,6 po 0,9 W/m2K (GUSTAVSEN et al. 2007,
GUSTAVSEN et al. 2011). Nami simulované drevohlinikové okno (MINTAL Passiv) spiiia
poziadavky pre pasivny $tandard aj pri stavebnej hibke ktora nie je nad hranicou estetickej
urovne okennej konstrukcie.

Problematikou tepelnotechnickych vlastnosti samotného okenného ramu sa zaobera
malo prac, nakolko ide skor o problematiku vedent a podporovani vyrobcami okien.
V pracach sa objavuji zastupcovia jednotlivych materidlovych skupin profilov v jednom
prip. dvoch konstrukénych prevedeniach avSak vo vécsine pripadov su vysledky zamerané
na celkovi hodnotu tepelnotechnickych vlastnosti okien (AUTORY 2014, ARASHED et al.
2006, APPELFELD et al. 2010, BALDINELLI et al. 2014) resp. na vlastnosti v interakcii
s exteriérovymi roletovymi boxami (CARDINALE et al. 2015). Z toho dovodu porovnanie
tychto vysledkov, 0 ktoré sa pokiiSame Vv naSej préci, nie je relevantné. V dostupnych
zdrojoch, kde je mozné vzajomné porovnanie jednotlivych konstrukénych skupin,
sa zaoberaju hlavne tepelnotechnickymi vlastnostami drevenych okennych konstrukcii
a drevohlinikovych v minimalnom rozsahu. Ztoho doévodu sa V nasledujucej casti
zameriame na porovnanie hodnoty Us pre celodrevené profily.

Na nasledujucom grafe je znazornena zavislost’ stcinitel'a prechodu tepla okennym
ramom od stavebnej hibky okennej kontrukcie.

1,30
s NS DR1-D _ DR2-B
y =-0,0096x + 2,0121 y =-0,0097x + 2,0382
120 R2=009877 . R®=0,9908
et DR1-D
T 115 DR3-V
‘\g y =-0,0102x + 2,029 DR2-B
E 1,10 R2=0,9903
3 105 g DR3-V
1,00 \
0,95
0,90 . . . . . . . . .
76 80 84 88 92 9% 100 104 108 112

Stavebna hibka profilu [mm]

Obr. 9 Zavislost’ suéinitela prechodu tepla okennym ramom od stavebnej hibky okennej konstrukcie.
Fig. 9 Dependence of the heat transfer coefficient through the window frame on the structural depth.

Ako je zrejmé zgrafu, zavislost suéinitela prechodu tepla od stavebnej hibky

okenného ramu je priamo umernd, ¢omu zodpovedaju aj hodnoty spolahlivosti (R2)
trendovych spojnic, ktoré st vysoké (od 0,9877 po 0,9908). Tato zavislost' sa dala

90



predpokladat’ nakol'’ko v nej zohravaju hlavna ulohu suéinitel’ tepelnej vodivosti materialu
(v tomto pripade Smrek obycajny (Picea abies, L.) A = 0,11 W/m.K — podl'a STN EN ISO
10077-2) a hrabka materialu (stavebna hibka okennej konstrukcie ramu). Tato zavislost
sa prenasa aj na celkovy stcinitel’ prechodu tepla okna Uw, nakol’ko hlavnou premenou
V tomto pripade je sucinitel' prechodu tepla okennym ramom Ut ViditeIné je to z grafu
na obrazkoch 9. a 10.

099 +—m——— DR1-D DR2-B DR3-V
y= -0,02032x +1,2173 y = .0,0032x + 1,2254 y =-0,0034x + 1,2285
0,97 - — R>=0,981 R*=0,9875 R>=0,9918

— 0,95
X
E
E 0.93 === DR1-D
=091 DR2-B
]

ey DR3-V

o
00
O

0,85

76 80 8 8 92 9 100 104 108 112
Stavebna hibka profilu [mm]

Obr. 10 Zavislost’ sii¢initel’a prechod tepla okennej kon§trukcie od stavebnej hibky okennej konstrukcie.
Fig. 10 Dependence of the heat transfer coefficient of the window construction on the structural depth.

Ak porovname hodnoty Us celodrevenych okennych konstrukeii (slovenskych
vyrobcov) ktoré sa pohybujil v rozmedzi 1,85 az 1,50 W/m?K (VAVROVIC et al. 2011), resp.
1,60 az 2,00 W/m2K (CHMURNY 2004). Koeficienty prestupu tepla celej okennej konstrukcie
pre stavebné hibky od 78 do 100 mm sa pohybuju v rozpiti 0,73 az 0,94 W/m?K (NOTA
2009a; PUSKAR 2012) podl'a merani uskuto¢nenych na SF STU v Bratislave. Nami zistené
hodnoty sa pohybovali v rozmedzi od 0,93 do 1,28 W/m?K. Avsak tieto hodnoty sa vztahuju
na konstrukcie od stavebnej hibky 78 mm do st. hibky 110 mm. Pritom moéZeme
predpokladat, Ze hodnoty udavané v predchadzajucich pracach (CHMURNY 2004
a VAVROVIC et al. 2011) sa vztahuji na vtedy aktudlne najéastejsie pouzivané konstrukéné
hibky 68 mm resp. 78 mm. V praci autorov PANACEK, PUSKAR (2012) st hodnoty Us
pre celodrevené okenna so stavebnou hibkou od 68 do 88 mm uvadzané v rozmedzi 1,21 az
0,92 W/m2K, pricom pre vypocet tychto hodnot pouzili koeficient tepelnej vodivosti smreku
Asm = 0,092 W/mK, ktora ziskali z vyskumu od autora KOZELOUHA (1974)®. Pri zohl'adneni
horSej hodnoty A pri naSich vypoctoch su vysledky porovnatel'né. Na grafe na obrazku 16
(Obr. 16) je porovnanie hodnot od autorov PANACEK, PUSKAR (2012) s priemernymi
hodnotami z profilov DR1-D a DR2-B, profil DR3-V sme z porovnania vynechali nakol'’ko
su v konstrukcii vzduchové dutiny, ktoré by skresl'ovali porovnanie vysledkov.

® Kozelouh, B.: Parametry objemovej hmotnosti dieva, Drevo ¢eskoslovensky odborny drevarsky ¢asopis, ALFA, 1974, s. 356 —
uvadzané v Panacek, Puskar. 2014
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Obr. 11 Porovnanie nami simulovanych hodnét profilov s profilmi udavanymi v PANACEK, PUSKAR
(2014).
Fig. 11 Comparison of our profile values with profiles listed in PANACEK, PUSKAR (2014).

ZAVER

Pomocou numerickych metdod vypoctu sucinitela prestupu tepla okennymi
konstrukciami pre rdmy sa ndm podarilo predbezne potvrdit’ Ze drevo-hlinikové okenné
konStrukcie su z hl'adiska tepelnej techniky vhodné pre energeticky efektivnu vystavbu. Ut
do 0,76 W/m?K resp. Uy do 0,79 W/m?K. Nakol’ko sme mali k dispozicii konstrukcie iba od
jedného vyrobcu je potrebné toto potvrdit’ vypoctami pre profily aj inych vyrobcov.

Tak isto sa nam opdtovne podarilo potvrdit’ fakt, ze so zvacSujicou sa stavebnou
hibkou okennych konstrukcii sa zlepsuju aj ich tepelno-technické vlastnosti. Priemerna
hodnota Us pri st. hibke 78mm je 1,27 W/m?K a pre st. hibku 110 mm 0,96 W/m?K. Pricom
vyrobcovia sa snaZzia optimalizovat’ vyber stavebnych hibok okien ktoré ponukaju svojim
zédkaznikom na zdklade aj ich tepelno-technickych parametrov. Je to zjavné hlavne
pri stavebnej hibke 68mm ktortl vyznamnejsi slovensky vyrobcovia drevenych okien takmer
vyradili zo svojho portfélia vyrobkov. Na zaklade tychto zisteni sa da povedat’, ze slovensky
vyrobcovia sa snazia zlepSovat parametre okennych konstrukcii, ktoré prispievaju
k znizeniu tepelnych strat budov. A tym sa drzia smerovania k trvalo udrzatelnému rozvoju.
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