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Prahledné casti plaste (,,otvorové vyplné“) budov mohou velmi zvySovat komfort.
Mohou jej ale i zhorSovat. A také zvysSovat spotifebu na umeélé topeni nebo chlazeni.

Trivialni opatfeni: uzivat jen nevelké prosklené plochy

LepsSi opatieni: uzivat nejlepSich trojskel s mérnou tepelnou prostupnosti U (kromé okraje) jen
0,6 W/m?K, Oproti dvojitym zasklenim i snizuji pfehfivani sluncem.

Vnéjsi clonéni

je ale tou spravnou technikou proti prehfivani. StaCi mit zvenéi pred okny pohyblivou clonu, ktera
nezadouci solarni zisky potlaCi. Ma-li to délat spolehlivé, musi byt ovladana i pocitaCem — az tehdy
muUZze vyrazné zlepSovat i vlastnosti okna v noci, tepelné i svételné (svétlo se diky cloné z mistnosti to-
lik neztraci). VnéjSi stinéni pomaha, aby okna neméla prehnany jas. Solarni zisky Ize do znacné miry
zachovat a osvétleni zlepsit: zaluziemi s otoénymi lamelami, jejichz konkavni strana mifi nahoru a
je zrcadlové leskla.
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Pfitom by méla jit ovladat samostatné horni ¢ast zaluzie, ktera muze odrazenym svétlem osvétlit
strop mistnosti i daleko od oken. Zavifena dolni ¢ast zaluzie, pokud jsou jeji lamely jemné perfo-
rované, poskytuje vyhled ven a propousti az desetinu svétla. Prikladem uZiti perforovanych zaluzii je
www.energybase.at ve Vidni, zajimava navic tim, Ze jizni okna jsou vyrazné sklonéna sikmo dolu.



http://www.energybase.at/
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Budova EnergyBase ma jizni okna sklonéna dolu, nad nimi jsou naopak dobfe osluné-
né PV panely

Nemaji-li lamely vnéjSi plochu trvale zrcadlové lesklou diky specialni ochranné vrstvé aplikované na
hlinik (jako u solarnich zrcadel), mély by ji mit z hliniku co mozna hladkého, neupraveného umélou
oxidaci (eloxovanim) nebo natérem. Hlinik sam ma dostate¢né nizkou emitanci pod 10 %. Stejné
hladky nevydrzi navzdy, ale presto bude radové potlaCovat zafivé ochlazovani za jasnych noci, kdy je
nebe asi 0 20 K chladnéjsi nez vzduch.

Nejde-li o zaluzii, jejiz spodni a horni Cast Ize naklapét zvlast, je lepsSi, aby se clona nespoustéla, ale
naopak zvedala, tedy zakryvala nejprve spodek okna

Foliové rolety uvnitr sklenéného souvrstvi

mohou byt mnohem subtilnéjsi. Lze jimi velmi zlepSeni vlastnosti oken v noci. Podminkou je, aby clona
méla nizkou emitanci a v uzavieném stavu byla tésna. Pak funguje obdobné, jako dalSi tabule skla
s nanesenou vrstvou nizké emitance, Ci spiSe jako folie HeatMirror 88tc, ktera ma nizkou emitanci
oboustranné — radoveé potlaci zarivy prenos tepla mezi tabulemi skla. Prakticka realizace je popsana
v autorové disertaCni praci.

Pouzita byla jednostranné slabé pokovena félie tloustky asi 15 um, s emitancemi (v oboru 8 um az
14 um) asi 0,03 a 0,17. Staré zdvojené okno s jednou fdliovou roletou dosahlo mérné tepelné
prostupnosti U = 1,0 W/(m?K). V okné je dost mista i na dalSi rolety; dvojice rolet zajistila hodnotu U =
0,6 W/(m?K). Tésnost byla zajisténa tim, Ze chladnéjsi, tézsi vzduch smérem ven od rolety ji pfitladil na
bocni dfevéné listy, které bylo do okna nutno pfidat. Utésnéni na dolnim okraji poskytl duty profil Ci
manzeta ze samolepici pasky. Dosazené hodnoty odpovidaji teorii: fadovému snizeni zafivého
prenosu tepla a vytvoreni vétSino poCtu komor, jejichz tepelné odpory se scitaji.



Léta pouzivana roleta je vyrobena z félie, ktera byla pavodné poskladana do malého
baliCku — proto uz na zaCatku nebyla zcela rovna. Tim, ze je ovladana rucné a navi-
jena klasickym pérovym mechanismem, dosla uz lecjaké uhony. Jeji tepelny vliv ale
zustal stejny. V okné je vidét i druha bocéni lista pro dalSi roletu. Okno bylo pak dale
zlepSeno tim, Zze na vnitfni stranu ramu vnéjSich kfidel byla pfipevnéna fdlie Cira,
s transmitanci 0,8 a emitanci 0,1. Ta vytvari konvek¢ni komoru, pfiCemz zafivy prenos
tepla v ni v noci zUstava potlaCen pokovenou roletou. Pak i jedna roleta zajisti
hodnotu U = 0,7 W/(m?K), tedy spolehlivé splnéni pasivniho standardu.
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Tepelnou prostupnost okna byla ovéfena termograficky. Okno ma priamérnou jasovou
teplotu 0 1,8 K nizSi nez referencni neochlazované plosky zavéSené uprostfed a naho-
fe okna. Prvni zobrazeni umoziuje odecitat jasové teploty s citlivosti Ctvrt kelvinu,
druhé poskytuje celkovy prehled.

Pres slabé pokovené foliové rolety je dobre vidét ze zaclonéného interiéru ven, funguji jako filtr s pro-
pustnosti napf. 3 %, v mistnosti je dobre poznat svitani, ¢lovék se nebudi do tmy. Dvojice rolet
ubere svétla na jedno promile, i to na probuzeni staci.

V praxi je potfeba, aby Slo o rolety pohanéné elektricky a fizené pocitatem. Je dobfe mozné, aby
v okné byly takové rolety tfi, pak klesne hodnota U pod 0,5 W/(m?K). Na vyvoji takovych rolet uz
pracuje firma Isotra.

Velkého zlepSeni |ze docilit i v oknech modernich, pokud se rolety vlozi do dostateéné tlusté dutiny
mezi skly. Dvojsklo Ize tak na noc preménit jakoby na trojsklo, neni-li folie pfilis blizko jednoho ze skel
(pfipad rolet ISO-Roll firmy www.glastec.com, slouzicich vyborné jako clona proti slunci, event. i pru-
hledna). Stfedem dutiny tl 16 mm je vedena roleta first-rol firmy www.agero.ch. Snazsi je to u oken,
ktera obsahuji tlustou vzduchovou dutinu uréenou pro rlizna clonici zafizeni, jako v okné ,Edition 4°
firmy Internorm. Ta v zakladni podobé pasivni standard nespliuji, ale s foliovymi roletami jej na noc
hladce prekroCi, a to i u oken stfesnich, u nichz dosud nebyl dostupny. V konfiguraci vnéjsi sklo —
rolety — vnitfni dvojsklo mohou také poskytovat dostateCnou ochranu proti slunci. Je-li kazda roleta
tazena z jiné strany, lze tim propustit trochu slunce Skvirou ve vySce, kterou si zvolime.

Lepsi skila

Okny muZzZe prochazet vice slunecniho tepla, pokud se v nich uziji skla s nizkym obsahem Zeleza,
tzv. bila (pfi pohledu zboku na hranu skla). Ta nepohlcuji infraCervené slunec¢ni zareni, které je jinak
zahfiva. Bila skla jsou standardem pro kvalitni solarni kolektory, cena je oproti Zeleznatym sklim jen
dvojnasobna. DalSiho zlepSeni prichodu sluneéniho tepla a svétla Ize docilit tim, Ze se uZije skla
s antireflexnim povrchem. | ta se stavaji pro kolektory standardem. Tzv. Ctvrtvinna povrchova vrstva,
ktera fadové potlaCuje odraz svétla, je tvofena sklem s péry mensimi nez sto nanometru. VUci svétlu
se chova jako spojita s malym indexem lomu. Bilé antireflexni sklo propusti za den az 95 % zafeni,
které na néj dopadne. V oknech obdobnych Edition 4 mUzZe pak podil solarniho tepla, které pronikne
dovnitf, dosahnout az hodnoty g = 0,8.

U neodraZzejicich skel je potfeba zvlasté dbat na to, aby do oken omylem nenarazeli ptaci. Lze na né
zvencCi naleptat €i nakreslit néjaky rastr nebo prfed nimi natahnout sit'’ku, kterou bud' uvidi, nebo je
alespon uchrani od narazu.


http://www.agero.ch/
http://www.glastec.com/

Lepsi dvoj- a trojskla

Limitem pro dnesni trojskla je tepelna vodivost jejich plynné vyplné. Nelze se dostat pod hodnotu U =
0,6 W/(m?K), natoz pro stfesni okna. Zlepseni Ize docilit uzitim vakua. Slibnou technologii vyviji se
zpozdénim projekt ProVIG, zejména firma www.grenzebach.com. Ta dociluje uz pro dvojskla hodnoty
lepSi, pfi celkové tloustce pod devét milimetrd (v budoucnu by s touto tloustkou mélo byt k dispozici
trojsklo izolujici dvakrat Iépe). Na trhu se pry takova skla maji objevit v roce 2012. Je to idealni techno-
logie pro vylepSeni starych dvojitych oken. S foliovymi roletami by mélo byt mozné dosahnout stavu,
kdy okna izoluji v noci skoro stejné dobre jako zdi pasivnich domul. Pak je mozné uzivat velkorysa
proskleni na vSech stranach budov — ve dne budou i za zatazenych zimnich dni interiér vyhfivat.
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Prekryté okenni ramy

Sebelepsi zaskleni je nakonec v oknech ,pokazeno” ramy. Nemusi tomu tak byt, pokud zaskleni
navazuje primo na tlusty tepelny plast’ budovy prostifednictvim spolehlivého pruzného tésnéni,
sahajiciho dostateCné daleko od tepelné vzdy Spatného okraje sklenéného souvrstvi. Muze to byt za-
skleni fixni i otviravé. Naznak, jak mize to otviravé vypadat, davaji okna, v nichz sklo doseda na vnéjsi
nepohyblivy ram. Ten mUzZe byt pak zcela pFekryt vnéjSi tepelnou izolaci: pfitlaten k ni ze strany
interiéru. Pak ani nemusi obsahovat tepelné izolacni vypln.

Autorovy texty k tematu:

Pasivni domy a zafivé toky energie (zlepSeni vlastnosti oken uzitim pohyblivych tésnych pfepazek a ovéfovani jejich
vlastnosti in situ) (2009, disertaCni prace), http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JH_disertace.

Tepelna optimalizace okennich vyplini (2008), http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/construmat
(spolu se S. Stastnikem)

Nové paradigma osvétleni v budovach, nova reseni (2009),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JS2009

Termografické ovérovani tepelné izolacnich vlastnosti oken se specialnimi roletami (2005),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/term05.html

NejlepSi okna se ziskaji uzitim rolet s nizkou emisivitou, Best windows are obtained by using low-
emissivity blinds (2005), http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/ph_brno
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Dalsi cteni
Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme (2010),
http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/leitfaden-sonnenschutz.pdf,Ci kratiCké shrnuti

http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/sonnenschutz.pdf (Ize najit i na kratké adrese
http://www.sep.wien.at)

Produktblatter Sonnenschutzsysteme (2010),
http://www.es-so.com/documents/KC2ProduktblatterGermanMai2010.pdf,
Report on available solar shading products,
http://www.es-so.com/documents/KC2-Productsheets Mai2010_ESSOE.pdf
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