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Vzniku nového TGI-Spaceru
predchazel
vice jak rok vyzkumu a zkousek

Provérovali jsme vliv riznych faktoru a jejich kombinace:

1 RGzné druhy plastu
J RGzné typy nerezové oceli
d Rlzné geometrie celého profilu
J Geometrie nerezového plasté
 Tloustky materidl(i
d RGzné vyztuhy



Hlavni kritéria pri navrhovani
nového TGI-Spaceru
byla

» Vyssi tuhost profilu s ohledem na presnost vyroby trojskel
» Zpracovatelnost na standardnich ohybackach

» Zachovani sortimentu barev i rozmérd

» Stalosti deklarovanych tepelné izolacnich parametri

» Zajisténi predpokladl pro max. zivotnost iz. skla

ROVER 2013, verze WP rev.1



Trocha teorie uvodem..

Namahani izolacnich skel

Izolacni skla jsou béhem své Zivotnosti zatézovana ruznymi vlivy.
Jednim z nich je zména teplot exteriéru i interiéru, ktera
zpusobuje zménu objemu plynu a s tim souvisejici
,pumpovani“izolacniho skla...

Izolacni skla s modernimi typy pokoveni a zejména trojskla jsou
namahana vlivem vysokych teplot mezi skly jesté vice

TO VSE KLADE ZVYSENE NAROKY NA OKRAJ 1Z.SKLA

ROVER 2013, verze WP rev.1



Namahani izolacnich skel

,Pumpovani”

O tomto fyzikalnim jevu se lze presvédcit a
miru deformace lze zmérit napr.
pristrojem Spyglass od fi. Sparklike

ROVER 2013, verze WP rev.1




Namahani izolacnich skel

,dlouha Zivotnost”

S ohledem na namahani izolacniho skla je treba
pro dosazeni jeho maximalni zivotnosti
zajistit zakladni predpoklady:

Tésnost distancnich ramecku:
* Minimalizaci poctu spojt (ohybané ramecky misto rezanych)
* Kovovym plastém ramecku na vSech plochach v kontaktu s tmely

- zamezuje prostupu plynu a vodnich par nekovovymi materialy
- zajistuje idealni prilnuti tmeld k dist. ramecku

Souvisla a nezeslabena vrstva butylového tmelu

(zvlastni pozornost je treba vénovat mnozstvi
a neprerusenosti ndnosu butylu v rozich)

Potrebna celistvost vnéjsiho tmelu po obvodu iz. skla

(zavisi na vlastnostech a mnoZstvi tohoto tmelu)

ROVER 2013, verze WP rev.1



Vysledkem vyzkumu je novy ...
TGI®-Spacer M

ktery splnuje vSechny pocatecni pozadavky

=5

Co se zménilo:

- Typ nerez oceli (lambda stale 15 W/mK)
- Slabsi nerezovy plast (0,09mm misto 0,10mm)
- Geometrie
- Nova vyztuha ocelovym vlaknem
- Sir&i plastova ¢ast na bocich
ROVER 2013, verze WP rev.1 - Alternativné muze byt priddana vyztuha sklen. vidknem



TGI®-Spacer M pfrinasi....

» Tuzsi a stabilnéjsi profil, presné ohyby roh{i na vSech ohybackach
> Redeni problému ,,soudkovitosti“ ohybanych rameckd

» VysSi produktivitu, presnéjsi a rychlejsi polozeni ramecku

» Jesté vice molekulového sita na metr profilu- delSi Zivotnost

» Maximalni parotésnost a plynotésnost okraje IS

» Spolehlivé, pevné spojeni plastové ¢asti s nerezovym plastém,
které zamezuje nezadouci dilataci profilu

» To vSe pri zachovani stejné hodnoty psi

ROVER 2013, verze WP rev.1



TGI®-Spacer M ma vyssi tuhost
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Kliknutim na
obrazek
spustite video




Prinos originalni
geometrie TGI®-Spaceru M

Nerezovy plast znemoznuje
unik plynu ven i pronikani
vodni par dovnitr skrz sténu
nekovové Casti profilu

P¥i OBVYKLE tloustce vnéjSiho tmelu (cca 3,5mm) je p¥i pouziti
TGI-Spaceru M vrstva tmelu
v kritickych mistech (u hrany skia u butylu)

celych 5,25mm 11

ROVER 2013, verze WP rev.1



Originalni reseni
geometrie profilu TGI®-Spacer M
GARANTUIJE

v Vy$3i tésnost obvodu izolaéniho skla
v’ Minimalni unik plynu

» delsi Zivotnost izolacniho skla

» stalost hodnot Uw a psi

To vse bez jakékoliv zmeény na strané
vyrobce izolacnich skel !!



(vypocet dle EN ISO 10077-2 a spolecnych podminek prac. skupiny ,Warme kante®)

TGI®-Spaceru M

Glaseinstand: 15 mm, Trockenmittel: Silikagel, Sekundardichtung: 3 mm

Tepelné izolacni hodnoty

PR | DS
e . )
: U; = 1,6 WimPK Ui = 1,2Wim2K Ui = 1,4 W/mK Ui = 1,4 Wm2K
4 I Uy = 1,1 W/im2K Ug = 1,7 W/m3K Ug= 1,1 W/mK Ug = 1,1 Wim3K
Wo=005TWimK | W;=0041W/mK | ¥;=0,041W/mK | ¥;=0,045W/mK
i Uy = 1,4 W/m2K Uy = 1,2W/m2K Uy = ,3IW/m2K Uy = 1,3W/m2K
' fpsi = 0,66 frsi= 0,65 frsi = 0,62 frsi = 0,59
- 5 Ui = 1,6 Wim2K Ui= 1,TW/im2K Ui = 1,3W/mK Ui = 1,4 Wim3K
q f 7] U; = 0.7 W/m2K Uy = 0.7 W/m2K Uy = 0,7W/m?K Uy, = 0.7W/m2K
¢ #l Wy =0045W/imK | W;=0,039W/mK | Wy=0,040W/mK | ¥;=0,043W/mK
| 4 Uy = 1,1 W/m2K Uy = 0,92Wim2K | Uy = 0,98 Wim=K Uy = 1,0 W/m=K
I fFlSi = ﬂ,-.?g fHSi = ﬂ,?ﬂ fFlE-i = G,- ?ﬂ fF[Si = ﬂ,ﬁ?

Pfesnost vypoctu je +/- 0,003 W/mK

Rozdily 0,005 W/mK a mensi jsou povaZovany za nepodstatné

ROVER 2013, verze WP rev.1




Pri studiu materialu nékterych

konkurencnich produktu

najdete drobné poznamky
upozornujici na nestandardni postup vypoctu..

Sdruzeni vyrobcU profil( ,Warme kante” se dohodlo na podminkach, za
kterych se budou provadét tepelné vypocty, aby jejich udaje byly
porovnatelné.

Konkurence si nékteré podminky ale pozmeénila, napr:

Profily plnéné molekulovym sitem A=0,10 W/mK
misto dohodnutym silikagelem A =0,13 W/mK
PInéni 2 stran profilG 50%

misto 4 stran 100%

Tyto podminky presnéji vystihuji praxi, nicméné pokud vsichni odsouhlasili
ednotnlé podminky vypoctu, méli by je dodrzovat. Jinak porovnavame jablka s hruskami

Ld
ROVER 2;13 eeeeee WP rev.



Kalkulace hodnot TGI®-Spaceru M
podle ,novych” podminek

Glaseinstand: 15 mm, Trockenmittel: Molekularsieb 50%, Sekundardichtung: 3 mm
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Ui = 1,6 W/m2K Ui = 1,2W/m2K U; = 1,4 W/m2K Ui = 1,4 W/m2K
Ug= 1,7 W/m2K Ug= 1,7 W/m2K Ug= 1,7 W/m2K Ug = 1,7W/mK
Yy=0048W/mK | W, =0,039W/mK | W ;= 0,040W/mK | ¥, = 0,043W/mK
Uw = 1,4 W/m2K Up = 1,2W/m2K Uy = 1,3 W/m2K Uy = 1,3W/m2K
frsi = 0,66 frsi = 0,65 frsi = 0,63 frsi = 0,59
Usi= 1,6 W/m2K Us= 1,7 W/m2K Ui = 1,3W/m2K Us = 1,4 W/m<K
Ug = 0,7 W/m2K Ug = 0,7 W/m2K Ug = 0,7 W/m2K Ug = 0,7W/m2K
Yy=0043W/mK | ¥, =0,038W/mK | W ,=0,038W/mK | W, = 0,041 W/mK
U, = 1, TW/maK U, = 092W/m2K | U, = 0,98 W/m2K Uy = 1,0 W/m2K
frsi = 0,74 frsi = 0,71 frsi= 0,70 frsi = 0,68




Povazujete rozdil hodnot psi
0 0,001..0,003 W/mK za vyznamny?

POZOR!!

Vyrobci distancnich ramecku se shoduji a spolecné
prohlasuiji:

* Pfesnost vypoctu je +/- 0,003 W/mK
* Rozdily 0,005 W/mK a mensi nejsou podstatné!!

Kdo nevéri, muze si to ovérit
Jako jsme to udélali my!!



Zjednoduseny vypocet

Vzorec a okrajové podminky pro vypocet:

U-A+U-A +y-

|f

U,=

Aw

Okrajové podminky:

U_=soutinitel prostupu tepla okna . .
U, =soutinitel prostupu tepla ramu Ce”f':'fra F'l':'l"'-h?' okna A 1,E|Er|'|u
U =soutinitel prostupu tepla skla Pl'ﬂf"‘{r P':'d'll ramu3d0% A; 0,55 m*
A - plocha okna PloZny podil skla 70% A! 1,27 m?
A" - plocha ramu Délka okraje |, 4.54m
.ﬂ.g = plocha skla
I, = délka okraje ramu —sklo
y = linearni teplotni soudinitel hrany

Technicke hodnoty byly stanoveny podle jednotnych pravidel pracovni skupiny
WVarme Kante" (Tepla hrana) v némeckém spolkovém svazu ,Flachglas BF, Troisdorf".

NYNi BUDEME MENIT JEN HODNOTU PSi A SLEDOVAT
ZMENU HODNOTY Uw

ROVER 2013, verze WP rev.1



ZjEand useny vygaqe’n@b
o UrATUA Y “\“‘J \Bicpccmaan, 1o

lﬂl.,.’ “ F‘I{:nsng,r pndllskla?ﬂ%ﬂ. 1,2? m?
z Délka okraje |, 4,54 m

= ,55 + : h!4 Soucinitel prostupu tepla sklem Ug 1,10
’ Soucinitel prostupu tepla ramem Uf 1,20

Uf Uw na Uw na Uw na Druh
tisiciny setiny desetlny ramecku

0,034 1,215 1,22 Warmedge
1,2 1,1 0,036 1,220 1,22 1,2 Warmedge
1,2 1,1 0,038 1,225 1,23 1,2 Warmedge
1,2 1,1 0,039 1,227 1,23 1,2 Warmedge
1,2 1,1 0,041 1,232 1,23 1,2 warmedge
1,2 1,1 0,077 1,322 1,32 1,3 Hlinik

Zména parametru psi v mezich +/- 0,003 se projevi na Uw v fadu 0,01 az 0,001 W/m2K

ROVER 2013, verze WP rev.1



Zjednoduseny vypocet U.

>>> SHRNUTI <<<<

Snizeni parametru psi 0 17% (0,041 -->0,034)
zlepsi
soucinitel prostupu tepla oknem Uw 0 1,38%

Nepatrného zlepseni hodnoty Uw
byva dosazeno na ukor jinych vyhod.



Pokud jsou pro Vas setiny Ci tisiciny
hodnoty psi dulezité

Ize psi nebo primo Uw snizit jinymi (U€innéjsimi) nastroji:

» volbou jiného typu okenniho profilu

» volbou jiného typu pokoveného skla

» volbou ,vicekomorového“ izol.skla

» zménou vzddlenosti mezi skly (=sirky ramecku)

» hlubsim uloZenim okraje izol. skla v okennim ramu



Predchozi kalkulace byly pocitany ,,jen”
s modelovymi okennimi systémy!

U standardné pouzivanych (kvalitnéjsich)
systému jsou hodnoty nizsi

Ale i zde stale plati...

* Presnost vypoctu je +/- 0,003 W/mK
* Rozdily 0,005 W/mK a mensi jsou nepodstatné

3, verze WP rev.1



Priklad realné pouzivaného profilu

24 mm dvojsklo, PVC ram
(50% molekulové sito, 3mm vnéjsi tmel)

Okrajové podminky:

standardni okno rozméru 1,23x1,48m
U= 1,2 (1,221) W/m2K

U= 1,1

Dipl.-Ing. (FH)

Vysledna psi a Uw pro rtizné hloubky ulozeni izolacniho skla:

Zapusténi okraje Psi (W/mK) Uw (W/m2K)
18 mm 1,2

ROVER 2013, verze WP rev.1



Priklad realné pouzivaného profilu

48 mm trojsklo, PVC ram
(100% molekulové sito, 3mm vnéjsi tmel)

Okrajové podminky:

standardni okno rozméru 1,23x1,48m
U= 1,1 (1,097) W/m?2K

U,= 0,5

Dipl.-Ing. (FH)

Vysledna psi a Uw pro rtizné hloubky ulozeni izolacniho skla:

Zapusténi okraje Psi (W/mK) Uw (W/m?2K)

17,0 mm 0,78

ROVER 2013, verze WP rev.1



Pro zamysleni ....

Nezapominejme, ze hodnota psi ma na tepelné ztraty
jen maly vliv

Pritom uvazlivou volbou warm edge ramecku
muzeme ziskat z dlouhodobého hlediska
mnohem vic nez 0,01 hodnoty Uw

Uw na Uw na Druh
t|5|cmy i desetiny ramecku

1215 C 1,22 O C 12 D Warmedge

1,2 1,1 0,036 1,220 1,22 1,2 Warmedge
1,2 1,1 0,038 1,225 1,23 1,2 Warmedge
1,2 1,1 0,039 1,227 1,23 Warmedge

1,2 1,1C0041 D 1,232 @ @ warmedge

1,2 1,1 0,077 1,322 Hlinik

ROVER 2013, verze WP rev.1



Pfiklad z jiznich Cech

(dvojskla s profily spojovanymi na rlzky)

ROVER 2013, verze WP rev.1



Priklad z UK

20.6 °C

- 20

- 18

- 16

14.7

Date 18/05/2007
Emissivity 0.96

Spl Temperature | 18.0 °C
Sp2 Temperature | 15.7 °C

Skla se ve stredu témér dotykaji

Deklarovana hodnota vyrobcem Ug je 1,1 W/m?K

Odhadovana skutecna hodnota Ug na zakladé thermo snimku je 2,5 W/m2K

JAKA ASI POTOM BUDE SKUTECNA TEPELNA BILANCE BUDOVY??!!

ROVER 2013, verze WP rev.1



V podobnych pripadech je moznych

\'AE \4

pricin vzdy vice....

» Kolisani atmosférického tlaku
» Vliv rizné nadmorské vysky mista vyroby a montaze
» Vliv zmény okolnich teplot
> Unik plynu z izolaéniho skla z réiznych dvod(:
- prirozenym unikem plynu okrajem izolacniho skla
- zvySenym unikem plynu netésnymi spoji
- zvySenym unikem plynu nekovovymi
¢astmi distancnich profild

T.=-8°C; T,;= +22 °C

ROVER 2013, verze WP rev.1



Jak vypada kalkulace Uw,
kdyz se vzdalenost skel zmensi
z jakéhokoliv duvodu?

Vzdal. skel Teoretické Teoreticky Uw Teoreticky Uw
uprostred IS slozeni IS na setiny na desetiny
(mm) (prim. mezera) (W/m?2.K)

1,2 4-16 Ar -4 Low-E 1,1 0,041 1,23
1,2 4-14 Ar -4 Low-E 1,2 0,041 1,30

12<__ 8 4-12Ar-4LowE> 1,3 0,041 1,37 C 14 O

Zména parametru psi v jednotkach 0,001 se projevi na Uw
v fadu 0,01 az 0,001 W/m?K

Priblizeni skel o 4mm se projevi na Uw v fadu 0,1 W/m2K

ROVER 2013, verze WP rev.1



Cemu date pfednost, je na Vas!!

* Nepatrneé nizsimu cislu psi

nebo

e Tésnosti, minimalnimu uniku plynu a stalosti
deklarovanych parametru



TGI-Spacer M minimalizuje
rizika spojena s okrajem izol. skla,
které distancni ramecek ovlivnit muze!

Souvislym nerezovym plastém na vSech stranach,
které jsou v kontaktu s tmely (butyl, vnéjSi tmely):
L Zamezuje Gniku plynu skrz sténu profilu

L Garantuje spolehlivé pfilnuti obou tmell

“Zvysenou vrstvou tmelu v krajnich (kritickych) mistech:
L Zvysuje pevnost okraje namahaného ,,pumpovanim“ IS
 Zvysuje plyno a paro tésnost okraje IS

ROVER 2013, verze WP rev.1



TECHNICKA PODPORA
TECHNOFORMU

Pokud si nejste jisti, zda Vam pouziti TGI-Spaceru v
dané konstrukci zajisti dosazeni potrebnych
hodnot, kontaktujte nas!

Muzeme zajistit vypocet




