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Recenze: StreSni okna pro pasivni domy

Petr Slanina

Tato recenze je reakci na ¢lanek ,Stresni okna pro pasivni domy” [1], jenz vySel v kvétnu 2018 a jehoz
autorem je prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. z CVUT v Praze a recenzentem doc. Ing. Milo$ Kalousek,
Ph.D. z VUT v Brné&. Clanek [1] se zamé&fuje na tepelnou techniku v souvislosti se stfe$nimi okny
zabudovanymi do Sikmé stfechy. V ¢lanku profesora Tywoniaka je velké mnoZstvi nepresnosti a
faktickych chyb, na které tato recenze chce poukazat a chyby opravit. V zavéru této recenze snad
¢tenar najde i nékolik uziteénych informaci vztahujicich se ke stfesnim okndm.

Chyby a nepresnosti

V ¢lanku [1] se objevuje nejvice faktickych chyb a nepresnosti v odstavci, ktery se zabyva prostupem
tepla stfeSnim oknem. Cely odstavec cituji nize a nasledné postupné rozebirdm vétu po vété a
poukazuji na jednotlivé chyby/nejasnosti. Dale doplnuji dalsi tfi chyby, které se objevily

v ndsledujicich odstavcich recenzovaného ¢lanku.

Citovany odstavec z ¢lanku [1] zni:

V dutinach zasklivaci jednotky probiha konvektivni pfenos tepla intenzivnéji nez u oken ve svislé poloze,
coz pti sklonu 45° vede pfiblizné ke zvyseni o 0,1 W/(m2K) [2]. K dispozici jsou zpravidla Gdaje namérené
pravé ve svislé poloze. Korektni by bylo téZ pocitat s odliSnym prestupem tepla na interiérovém povrchu
okna pro energetické vypocty (0,11 m2K/W pfi sklonu 45° oproti 0,13 m2K/W pro svislou polohu). V
mistech kritickych z hlediska povrchovych teplot (kontrola vylouc¢eni kondenzace vodni pary) je vhodné
pracovat s hodnotou prestupu tepla 0,25 m2K/W podle principu vypoétu na strané bezpecnosti. Dale je
dobré si uvédomit, Ze stfesni okna jsou obvykle mensi nez okna ve sténach, a Ze tedy podil ramu, jako
slabsiho prvku z hlediska prostupu tepla, zde bude vyznamny. Referencni velikost stfeSniho okna [3] je
1,14 m x 1,40 m a jen vyjimecné se provadi prepocet na odliSné rozméry pouzitych oken.

1) Zvyseni pirenosu tepla pfi sklonu 45%

»V dutindch zasklivaci jednotky probihd konvektivni pfenos tepla intenzivnéji nez u oken ve svislé
poloze, coZ pti sklonu 45° vede pfiblizné ke zvyseni o 0,1 W/(m’K) [2]*.

a) Autor ma nejspi§ na mysli zvy$eni soucinitele prostupu tepla zaskleni U, 0 0,1 W/(m?K) pfi
sklonu zaskleni 45° od vodorovné roviny a odkazuje se na normu CSN EN 673 [2]. Aviak
hodnota 0,1 W/(m?K) se v normé [2] neobjevuje! Tuto hodnotu je nezbytné podle normy

vypocitat, jak uvadim v ¢lanku [3], viz. tabulka nize:

Tab. 1 Soucinitel prostupu tepla zaskleni Uy v zdvislosti na typu a sklonu zaskleni (svisld rovina 90°, vodorovnd rovina 0°), hodnoty
vypocteny podle CSN EN 673 (pfevzato z [3]).

Sklon od Soucinitel prostupu tepla U, v W/(m*K)
vodorovné roviny Izolacni dvojsklo Izolaéni trojsklo

ve ° dutina 16 mm 90% argon dutiny 16 mm 90% argon
90 1,1 1,0 0,6 0,5
75 1,3 1,3 0,6 0,6
60 1,5 1,4 0,7 0,7
45 1,6 1,5 0,7 0,7
30 1,7 1,6 0,8 0,8
15 1,7 1,7 0,8 0,8

0 1,8 1,7 0,9 0,8

Pozndmka: Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla zdvisi vZdy na konkrétnim typu a umisténi pokoveni a pro konkrétni typy
izolaéniho zaskleni se mohou mirné lisit (+0,1 W/(m?K)) od uvedenych hodnot.
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Z Tab. 1 je zfejmé, Ze pti skonu izolacniho zaskleni 45° od vodorovné roviny dochazi ke zvyseni
soucinitele prostupu tepla zaskleni U, opravdu o cca 0,1-0,2 W/(m?K) oproti svislé poloze, aviak
pouze pro izolaéni trojskla. U izolaénich dvojskel je toto zvyseni o cca 0,5 W/(m?K)!

b) Pokud autor mél na mysli zvySeni soucinitele prostupu tepla stfe$niho okna U,, 00,1 W/(m*K)
— coz z textu neni zcela zfejmé — tak by toto tvrzeni mél prokazat vypoctem.

2) Hodnoty ve svislé poloze
,K dispozici jsou zpravidla udaje namérené pravé ve svislé poloze.”

Autor ma slovem ,Udaje” nejspiSe na mysli soucinitel prostupu tepla zaskleni U,. Hodnoty soucinitele

prostupu tepla zaskleni U, se v naprosté vétsiné pfipadi nemé&fi, ale vypo&tou podle normy CSN EN
673 [2]. Podle této normy je nezbytné rozliSovat ,,deklarovanou hodnotu” a ,ndvrhovou hodnotu“
soucinitele prostupu tepla. Deklarovand hodnota soucinitele prostupu tepla zaskleni se vypocte

s normalizovanymi okrajovymi podminkami uvedenymi v této normé (tj. zaskleni ve svislé poloze),
avsak ,,ndvrhova hodnota“ soucinitele prostupu tepla zaskleni se vypocte v navrhované
(pfedpokladané) poloze a tato poloha zaskleni maze byt byt odlisSna od svislé polohy. Dalsi informace
véetné priklad( viz. [3].

Soucinitel prostupu tepla zaskleni U, je mozné taktéz zmé&¥it podle norem CSN EN 674 [4] a CSN EN
675 [5], avéak pouze pro pfipady zaskleni, ve kterych nelze pouzit vypoctu podle normy €SN EN 673
viz [4], [5].

3) Odpory pf¥i prestupu tepla u stiesniho okna

,Korektni by bylo téZ pocitat s odliSnym prestupem tepla na interiérovém povrchu okna pro
energetické vypocty (0,11 m’K/W pfi sklonu 45° oproti 0,13 m’K/W pro svislou polohu).“

Vypocet soucinitele prostupu tepla okna U,, véetné stie3niho okna je definovany normou CSN EN 1SO

10077-1 [6]. Norma rozliSuje opét deklarovanou a navrhovou hodnotu. Deklarovana hodnota se
vypocte pro svislou polohu vyrobku. Navrhova hodnota soucinitele prostupu tepla okna se pouZije
pro navrhovanou/predpokladanou polohu vyrobku a tato hodnota se vyuZije v energetickych
vypoctech. Norma [6] presné definuje odpory pfi pfestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané zaskleni
s typickou emisivitou povrchd, a to pro odpor na vnitfnim povrchu Rsi pro zaskleni ve sklonu a od
vodorovné roviny 90° < a < 60° Ry = 0,13 m’K/W a pro sklon 60° > a > 0° Rsi = 0,10 m’K/W. Norma
[6] takté? definuje, Ze odpory pfi prestupu tepla pro ramy se vypoctou podle normy CSN EN 1SO
10077-2 [7]. Odpor pfi pfestupu tepla rému na vnit¥nim povrchu je Ry = 0,13 m*K/W pro rovinny
povrch a u styku mezi dvéma povrchy a u okrajl, kde je redukovana slozka Sireni tepla
zafenim/proudnim je Ry = 0,20 m’K/W, podrobné&ji viz norma [7].

Hodnota odporu pfi prestupu tepla na interiérové strané okna — tak jak ji zmifiuje autor ¢lanku [1],
tedy hodnota R,; = 0,11 m?K/W — neni definovana vySe zminénymi technickymi normami.

Soucinitel prostupu tepla stfe$niho okna U,, je mozné také zméfit podle normy [8]. Méfeni probiha

ve svislé poloze a vysledna hodnota je deklarovana hodnota soucinitele prostupu tepla vyrobku
stfesniho okna. V normé neni bohuzel uvedeno jakym zplsobem korigovat deklarovanou hodnotu na
navrhovou hodnotu soucinitele prostupu tepla.
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evwvs

,V mistech kritickych z hlediska povrchovych teplot (kontrola vylouceni kondenzace vodni pdry) je
vhodné pracovat s hodnotou prestupu tepla 0,25 m2K/W podle principu vypoctu na strané
bezpecnosti.”

Okna vcetné stresnich oken se po zabudovani do budovy definuji jako ,,vypIné otvord“ podle souboru
tepelné technickych norem €SN 730540. VypIné otvor( se posuzuji podle normy CSN 730540-2 [9] na
provédi podle norem CSN 730540-2 [9] a CSN EN ISO 13788 [10] a tyto normy piesné definuji, jaké
odpory pfi prestupu tepla na vnitini strané pouZit. Pro vypIné otvoru je to hodnota Ry = 0,13 m*K/W
a nikoliv hodnota Ry = 0,25 m?K/W, kterou uvadi autor ¢lanku [1].

Poznamka: Pozadavek normy CSN 730540-2 na nejniz&i vnitfni povrchovou teplotu vyplni otvord je

v soucasné dobé pouze doporucujici, nebot jeden zahraniéni vyrobce stfesnich oken inicioval to, Ze se
tento poZadavek v roce 2012 po 35 letech presunul z normativni ¢asti do informativni (doporucujici)
¢asti normy CSN 730540-2 [11] — podrobnéiji v [12].

5) Referencni velikost stfesniho okna

,Ddle je dobré si uvédomit, Ze stfesni okna jsou obvykle mensi neZ okna ve sténdch, a Ze tedy podil
ramu, jako slabsiho prvku z hlediska prostupu tepla, zde bude vyznamny. Referencni velikost stfesniho
okna [3] je 1,14 m x 1,40 m a jen vyjimecné se provddi prepocet na odlisné rozméry pouZitych oken.”

Referencni velikost stfesniho okna 1,14 m x 1,40 m je chybnd, neni definovana v uvadéné normé [6]
ani v jeji starsi verzi [13]. Norma vyrobku pro okna [14] definuje velikost zkuSebniho vzorku pro
méreni a vypocet soucinitele prostupu tepla okna U,, (véetné stresnich oken) jako 1,23 (£25%) m x
1,48 (-25%) m nebo 1,48 (+25%) m x 2,18 (£25%) m. Rozmér stiesniho okna 1,14 m x 1,40 m je
uveden ve zcela v jiné normé [8] (v informativni pfiloze C) pouze jako pfiklad méreni vzorku stfesniho
okna. Nejedna se o referencni velikost stfesniho oknal

6) Vypocet soucinitele stfesniho okna s vlivem tepelné vazby pro zabudovani stfesniho okna

Rozsifit vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla stfesniho okna o dalsi ¢len, ktery by
zohlednoval jesté vliv tepelné vazby zabudovani stfesniho okna do stfesniho plasté ). (y,,.[,,) —tak,
jak je navrzeno v ¢lanku [1], viz vztah (1)

Ag Uy + Ar. Us + X(Wg.1g) + X(Ww- L)
Ay + Af

Uw,z =

je nesmyslné, nebot:

1. Vsoucasné dobé mizeme rozlisit jiz tfi rizné hodnoty soucinitele prostupu tepla U,, pro

jedno stfesni okno. Tyto hodnoty se méni podle rGznych typ( vypoctd, jak je popsano

v pfispévku [3]. Jedna se:

a) Deklarovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla vypoctenou podle normy [6], nebo
zmérenou podle normy [8].

b) Névrhovou hodnotu soucinitele prostupu tepla vypoctenou podle souboru norem CSN
730540.
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c¢) Navrhovou hodnotu soucinitele prostupu tepla definovanou pro energetické vypocty
normou CSN EN 1SO 52016-1 [15].

Rozsiteni vypoctu soucinitele prostupu tepla okna o dalsi ¢len se situace nevyjasni, ale
naopak jesté vice zneprehledni.

2. Navic vliv tepelné vazby zabudovani stfesSniho okna do stfesniho souvrstvi je mozné jiz
v soucasné dobé zahrnout do tepelné ztraty budovy, a to bud primeérnym vlivem vsech
tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi, nebo pomoci linedrniho cCinitele
prostupu tepla mezi konstrukcemi, podrobnéji viz [16].

7) Celkovy pohled na tepelnou ztratu prostupem

Pokud se vycisluje vliv konkrétni konstrukce nebo tepelné vazby na tepelné ztraty budovy, bylo
by dobré tento vliv vyjadrit skute¢né na celkové tepelné ztraty budovy (véetné celkovych
tepelnych ztrat prostupem, vétranim, infiltraci, atd.) a nikoliv vyjadfovat vliv tepelné vazby pouze
na ¢ast tepelnych ztrat budovy, nebot pak se dana tepelna vazba zveliuje. V ¢lanku [1] je
vyjadren vliv tepelné vazby zabudovani stfeSniho okna nejprve na celkové tepelné ztraty
prostupem, nasledné na tepelné ztraty prostupem pouze v Sikmé stfeSe a dokonce i na tepelné
ztraty prostupem stieSniho okna. Bohuzel v ¢lanku [1] chybi vycisleni vlivu dané tepelné vazby na
celkové tepelné ztraty budovy. Mozna by se ukazalo, Ze vliv této vazby na celkové tepelné ztraty
budovy bude zanedbatelny.

8) Modelovy priklad rodinného domu — vypocet tepelnych ztrat prostupem.

Vypocet celkovych tepelnych ztrat prostupem u modelového domu je chybny. Chybné je
zapocteny celkovy vliv tepelnych vazeb, ktery je v ¢lanku [1] vypocten jako:

Cel. vliv tep. vazeb = 0,02 x U, X ZA; (2)
kde

Uem je pramérny soudinitel prostupu tepla budovy v W/(m’K),

ZAi je celkova plocha viech ochlazovanych konstrukei budovy v m?.
Avsak podle [16], [17] ma byt celkovy vliv vazeb vypocten:

Cel. vliv tep. vazeb = 0,02 x ZA, (3)

Celkovy vliv tepelnych vazeb na celkové tepelné ztraty budovy vypocteny v ¢lanku [1] podle vztahu

(2) je 2%, avsak celkovy vliv vazeb vypocteny podle vztahu (3) ma byt 8%.

Zaveér

1)

Recenzovany ¢lanek [1] znepfehlediuje jiz tak komplikovanou situaci v oblasti tepelné
technickych norem ve vztahu ke stfeSnim oknlim tim, Ze uvadi chybné informace a odkazuje se
nespravné na zdroje. Snahou této recenze bylo tyto pochybeni napravit.

Uroven ¢lanku [1] vypovidd o tom, co jiz zmifiuji v jiném ¢ldnku [18], tj. Ze eské stavebnictvi
véetné tepelné techniky se nachazi v technické krizi, ktera je mimo jiné zplsobena tim, Ze je to
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obor velice preregulovany. Soubor ¢eskych a evropskych technickych norem je v soucasné dobé
tak spletity, Ze ani autofi norem se v ném neorientuji — tak jak doklada tato recenze.

Doporuceni pro projektanty: stfesniho okna a tepelna technika

3)

7)

Stifesni okno je vyrobek, ktery ma deklarované vlastnosti ve smyslu vyrobkové normy [14] ve
vSech zemich, ve kterych tato norma plati. Deklarované vlastnosti vyrobku jsou stanoveny
(zméreny/vypocteny) s normalizovanymi okrajovymi podminky (svisla poloha, definovana Sitka a
vyska, apod.), nebot u vyrobku stfesniho okna dopfedu nevime, do jaké budovy a v jaké poloze
bude zabudovan. Deklarované vlastnosti vyrobku slouZi k porovnani jednotlivych vyrobkl mezi
sebou.

Pokud vyrobek - stfesni okno - zabudujeme do konkrétni budovy v konkrétni poloze véetné jeho
presnych rozmérd, miZeme nasledné vyjadrit jeho navrhové vlastnosti. Navrhové vlastnosti se
lisSi od deklarovanych vlastnosti a poutziji se v energetickych vypoctech (Energeticky audit, PENB,
atd.) pro danou budovu.

Pokud vyrobek - stfesni okno - zabudujeme do stfesniho plasté v konkrétni budové, stava se ve
smyslu tepelné technickych norem konstrukci, ktera se v Ceské republice nazyva ,$ikma vypli
otvoru“. U Sikmé vyplné otvoru se stanovuji navrhové hodnoty vlastnosti ve smyslu souboru
tepelné technickych norem €SN 730540 Tepelnd ochrana budov. Navrhova hodnota soucinitele
prostupu tepla Sikmé vyplné otvoru se posuzuje s poZadovanou nebo doporucenou normovou
hodnotou uvedenou v technické normé [9].

Pfi zabudovani stfeSniho okna do Sikmého stfesniho plasté je nezbytné vyresit stavebni detail
v napojeni stfe$niho okna takovym zpUlsobem, aby byly dodrZeny zakladni poZadavky na stavby
ve smyslu legislativy [19]. V oblasti tepelné techniky se jednd zejména o nasledujici pozadavky:

A) Nesmi dochazet k zatékani destové vody do skladby stfesniho plasté a nasledné do interiéru.
B) Nesmi dochdazet k nadmérné akumulaci vihkosti uvnitf stavebniho detailu.

C) Musi byt dodrzeny pozadavky na priavzdusnost pfipojovaci spary vyplné otvoru.

D) Musi byt dodrzeny pozadavky na linearni Cinitel prostupu tepla timto stavebnim detailem.

E) Musi byt dodrZeny pozadavky na vyskyt vihkosti na vnitfnim povrchu stavebnich konstrukci.

VySe zminéné pozadavky A), B) a C) budou splnény, pokud bude hydroizolaéni vrstva (pojistna
hydroizolaéni vrstva) a parotésnici vrstva dlsledné napojena na konstrukci okna. PoZzadavek D)
bude splnén, pokud tepelné izolacni vrstva stfechy bude dotazena aZ k rdmu okna. PoZadavek E)
bude spInén, pokud bude zabudovan kvalitni vyrobek stfeSniho okna a ram okna opatfen tepelné
izola¢nim limcem, ktery bude napojen na tepelné izola¢ni vrstvu stfechy. Kvalitni vyrobek
stfesniho okna se muze definovat obdobné jako v [20]:

- izolagni zaskleni se soucinitelem prostupu tepla zaskleni U, minimalné 1,0 W/m?K,

- teply distancni ramecek,

- zasklivaci polodrazka s minimalni hloubkou 20 mm,

- funk¢ni spara s dvoustupriovym tésnénim, tj. oddéleni vétrové a destové zabrany.

Pozadavky B), D) a E) se prokazuji vypoctem.

Pozndmka: Text ¢ldnku byl napsdn v obdobi kvéten aZ Cerven 2018. V pripadé, Ze v ¢ldnku objevite

chybu, prosim kontaktujte mé. Dékuji Vam.

4. 7. 2018 Petr Slanina
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