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Abstrakt
Rolety s nizkou emisivitou mohou zlepsit stara okna na 2x az 4x lepSi standard.

Zahrnuti sofistikovanych rolet z pokovené folie do novych oken je komplikace, ktera stoji za to. Lze
pak uzivat i velka okna, aniz by nastaly jakékoliv problémy s pfehfivanim nebo studenym priivanem —
vlastnosti oken Ize nastavovat dle potreby.

Pro méfeni izolacnich vlastnosti skuteCnych oken v terénu jsme vyvinuli metodu opirajici se o
termografii.

Vice viz http://www.veronica.cz/passiv.

Uvod
Nocni izola¢ni vlastnosti standardnich oken pro pasivni domy se stézi daji zlepsit uzitim béznych
clonicich prvkl. Existuje ale moznost pouzit clony s nizkou emisivitou, s aluminiovymi povrchy.

Nékdy k tomu staCi nepokazit hlinik natérem. Jakykoliv natér ma emisivitu blizkou 0,9, Cisté
aluminium ale pod 0,10. Pouzitim aluminia pokrytého jen pfirozenou oxidovou vrstvou lze zarivy
prenos snizit 10x.

Orientaéni uvahy

Uvazujme tésnou vrstvu s emisivitou 0,1 umisténou mezi dvéma obycejnymi skly. Zafivy pfenos
mezi sousednimi vrstvami se snizi

z obvyklych 4 W/m?K na zhruba 0,5 W/m?K,
&imz se stane malym ve srovnani s prenosem prostfednictvim vzduchu (kolem 2 W/m?2K).

Vzduchem vyplnéna dutina mezi dvéma obyg&ejnymi skly ma tepelny odpor zhruba 0,17 m?K/W.
Rozpulime-li dutinu aluminiovou vrstvou, dostaneme dvé dutiny s vodivostmi kolem 2,5 W/mZK, tj.
mérny tepelny odpor pienosu sklo-sklo kolem 0,8 m?K/W.

Instalace takové vrstvy do starého dvojitého okna znamena

zlep$eni jeho ,,U“ z néjakych 2,7 W/m?K na zhruba 1 W/m?K.

Vv s

Jsou-li t&sné, pfidavaji k tepelnému odporu okna nanejvys 0,17 m?K/W. Kdyby méla vnéjsi clona
alespon vnitfni povrch z ¢istého hliniku, mohla by pridat odpor az 0,4 m*K/W, coz je hodnota
zajimava | pro okna v pasivnich domech.



Verifikace

Tyto hodnoty zaviseji na vzduchotésnosti. Nékteré clonici prvky nejsou ale viibec tésné. Stanoveni
jejich pfinosu pro tepelnou izolaci je mozné jen pomoci méfeni. To Ize realizovat pomoci
termografie. Vidét znamena véfit.

Tok skrze okno je zhruba umérny teplotnimu rozdilu mezi okenni tabuli a nevyhfivanou/nechlazenou
referenéni tabulkou skla, ktera je tepelné izolovana od okna a obracena do stejného prostoru. Tak
jsme porovnavali okna, ktera spolu sousedila, ale méla riizné slozeni.

Pfimé stanoveni tepelného toku pfipadajiciho na ¢tvereCni metr skla jsme uskutecnili pouzitim
vyhfivaného referenéniho skli¢ka, ze zadni strany tepelné kompenzovaného.

Udany jsou ,Cerné teploty“. Nevyhfivana referen¢ni sklenéna ploska je vlevo, vyhfivana vpravo, obé
stoji na okenni mriZzi.

Okenni sklo je o 3 K teplejsi nez nevyhrivané sklo (méren byl vliv meziokenni Zaluzie nizkou
emisivitou, vysledek byl U = 2,3 W/m?K).

Roleta

Do tradi¢niho dvojitého okna jsme instalovali roletu z tenké pohlinikované folie. Na boky okenni
dutiny jsme pfipevnili dfevéné latky (s tloustkou asi 1,5 cm), od félie smérem do interiéru. Studeny
vzduch v dutiné vné od rolety pfitlacil félii na laté, ¢imz clona zacala tésnit. Vysledek: folie

s aluminiovou vrstvou zlepsila celé okno vice nez dvakrat, na hodnotu blizkou ,U 1,0 Milou
vlastnosti clony je jeji zbyvajici prahlednost 3 %.

Lze pfidat jesté druhou f6lii. Za cenu, Ze souvrstvim projde jen 0,1 % svétla, ziskame tak na noc okno
s ,U“ blizkou ,0,6“ (pfes den jsou vlastnosti okna bez rolet vyhovujici).

Vlevo: ¢erné teploty v noci. Nevyhfivana tabule je vievo. Ve skle se odrazi studené nebe
(polystyrenova deska za sklem se zobrazuje s hodnotou bliZsi rovnovazné teploté exterieru). Obé
rolety jsou staZzené dolu. Rozdil teplot interiéru a exteriéru je 20 K, okno je o 1,56 K teplejsi nez
nevyhrivany srovnavaci povrch. Panovalo bezvétii (teplotni spad mez vnitfnim sklem a interierem byl
témér stejny). Ciselné hodnota ,U* vychézi kolem 0,6.



Vpravo: detail prvni rolety béhem stahovani dolti. Druha liSta slouzi pro dalsi roletu.

Obrazek ve viditelném oboru, s roletou a bez ni.
Nevyhrivanéa srovnavaci sklenéna tabule vlevo je povéSena na slunecnich hodinach.

Meziokenni zaluzie

Do jiného ,kastlového® okna jsem instalovali lamelovou zaluzii z tenkych hlinikovych plechu.
Natérem pokaZenou nizkou emisivitu hliniku jsme pracné obnovili oboustrannym nalepenim Cisté
aluminiové folie na vSechny lamely.

Pfekvapilo nas, Ze pfinos zaviené Zaluzie byl v noci pomérné maly. I1zola¢ni schopnosti okna se
nezlepSily ani o jednu tfetinu. Tepelny tok oknem odpovidal zhruba ,U 2,3% To lze vysvétlit jen tak, ze
se konvektivni pfenos uvnitf okna stal mnohem u€innéjSi nez v neporusené prazdné dutiné. Nicméné
i takové malé zlepSeni muze byt nékdy zajimavé.

Novy standard pro novostavby i rekonstrukce
NaSe doporuceni alternativniho sloZeni okna pro pasivni dim:
1. nepovrstvené sklo s nizkym obsahem Zeleza,
2. dostatecné Siroka vzduchova mezera se dvéma roletami,

3. nejlepsi dostupné ,,dvojsklo“s povrstvenou plochou na vnitfnim skle.



Pomérny solarni zisk stoupne na g = 0,7 a no¢ni €iselna hodnota U klesne na 0,4.

Pro stfeSni okna je to jediné feSeni, ktera maze splnit limit pro pasivni domy a spolehlivé zabranit
pfehfivani.

(Alternativou ke kryptonem pIinénému dvojsklu jsou japonska ,vakuova skla“. Jejich vyhodou je, Zze
neizoluji hafe v naklonéné pozici nebo pfi extrémnim teplotnim spadu, jako je tomu jinak vinou
konvekce. Pfi pouZiti ve starych okennich ramech se hodi i mala tloustka vakuovych skel, pouhych 6
mm.)

Pro optimalni funkci za vSech okolnosti je potfeba, aby byly rolety ovladany automatickym
systémem — to zatim neni bézné, ale na trhu takova technika jiz existuje.

— s zadnymi problémy v dohledu

Na nasem modelu je pouzito rucni elektrické ovladani rolety (v jakoby dvojitém oknu jsme instalovali
jen jednu roletu, patfi tam dveé), laskavé poskytnuté firmou NK Brno. Jina firma nabizi elektricky
ovladané rolety i pro horizontalni orientaci (tazené lanky proti dvakrat tenci hfideli s pruzinou) jako
protislunecni ochranu. Zminuje, Ze se tim troSku snizi tepelné ztraty, ale systém tak neoptimalizuje.
Pfitom jsou potfeba jen dvé zmény:

1. umistit roletu alespor 1,5 cm od nejblizSiho skla
2. postarat se o emisivitu obou stran rolety (aby byla pod 0,1)

ProtoZe jsou nabizeny rolety i dovnitf argonem pinénych dvojskel, Ize pfedpokladat Ze jde o systém
spolehlivy a s velmi dlouhou Zivotnosti.

Pro¢ se tim zabyvame

Veronica se chysta stavét pasivni kancelar, pfednaskovy sal a ubytovnu jako ,,Centrum modelovych
aktivit pro venkov® (v Hostétiné na upati Bilych Karpat). Vzhledem ke striktnim regulacim jsme
nuceni umistit kancelaf do sedlové stfechy. Vyvinuti stfeSnich oken odpovidajicich plné pasivnimu
standardu je pro nas nutnosti, stejné tak jako integrované rolety, které zajisti komfortni podminky i
v horkém lété.

Ekologicky institut Veronica sehral pionyrskou roli pfi seznamovani ¢eské vefejnosti s konceptem
pasivniho domu — sérii seminaru, prednasek, letakld a ¢lanka. V roce 2004 vydal prvni ¢eskou
broZuru s timto tématem (o Ceské pfiklady a pfesnou terminologii doplnény pfeklad dolnorakouské
brozury) Pasivni dum (editor Ludvik Trnka; brozura je dosud v prodeji za K& 60).
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