glfglymo OKNA A DVERE
DOMU PRO PASIVNI DOMY

Okna a dvefe, kterym se technicky fika vyplné stavebnich otvor(, maji v budovach
fadu funkci. Asi neni tfeba zminovat, ze slouzi zejména pro osvétleni mistnosti, kte-
ré je samo o sobé samostatnym védnim oborem. Druhou sluzbou, kterou nam okna
poskytuji je moznost vétrani domu.

Okna a svétlo se stavaji prostfredkem architekta pro vytvoreni atmosféry, vyrazu,
pocitu z prostoru. Dostatek svétla je naprosto klicovy pro vytvoreni zdravého a pri-
jemného pracovniho prostredi kancelare, stejné jako moderniho, proslunéného
obyvaciho ¢i détského pokoje.

Okna i dvere jsou soucasti obalky budovy, ktera ma zabezpecit nejen dostatek
osvétleni a solarnich zisku, ale také uchovat potiebné teplo uvniti budovy. Z hle-
diska tepelné techniky okna byla a asi vzdy i budou tou nejslabsi ¢asti obvodového
plasté, kudy unika z vytapéného prostoru nejvice tepla.

Pravé toto hledisko mnoho architektii nezohlediiuje a podceiiuje, a proto se pfi
pouziti nekvalitnich ramu a zaskleni stavaji domy ,zafi¢i energie“ a obyvatelé se

po prvni zimé nestaci divit pfi pohledu na ucet za topeni. Idealnim reSenim by

bylo nahradit okna silnou vrstvou tepelné izolace. Tudy ovSem cesta samoziejmé
nevede. Je proto nutné sahnout po kvalithich modernich ramech se sofistikovanym
systémem zaskleni.

Slunce a svétlo na nas pfi pobytu v mistnosti plsobi pozitivné. Okna, ktera toto za-
jistuji, véak maiji v pasivnim domé i jinou duleZitou funkci. Energie, ktera se dostava
pFes zaskleni do interiéru, sniZuje potiebu tepla na vytapéni. U béznych domu se
jedna o zanedbatelny podil, u pasivhich domti véak sluneéni zisky pokryvaji aZ vice
nez tretinu tepelnych ztrat domu. Okno by proto mélo do interiéru propoustét dosta-
tek slunecniho zareni, které dopada na zaskleni a sou¢asné vyborné izolovat, aby
teplo ze Slunce zUstavalo uvniti. Spolu s tim, Ze je dim kvalitné zateplen a utésnén,
jsou tyto zisky efektivné vyuzity.

Jak se dozvite v dalSim textu, vlastnosti, které ovliviuji vyslednou kvalitu okna,

je cela rada. Na uvod je mozné je shrnout nasledovné.

Obr. 1 Velké prosklené plochy pusobi bezpochyby efektné. Jsou vsak zdrojem znacnych solarnich ziskt
a vyhnout se prehrivani Ize jen pouzitim nékladnych vnéjsich stinicich prvka.




Co je duilezité u oken a dvefi
pro pasivni domy?
= kvalitni zaskleni, vyplnii inertnim plynem
= izolovany ram okna
= vyborné utésnéni kridla a ramu
= dostate¢na hodnota propustnosti slune¢niho zareni
= Spravné osazeni okna do konstrukce
a utésnéni pri montazi
= stinici systémy proti nadmérnému prehrivani v lété

Drevo nebo plast?

Zastupci firem vyrabéjicich okna ¢i dvere Vam jisté budou
umét vyjmenovat spoustu dlivodd pro¢ zrovna jejich vyrobek
je ten nejvyhodnéjsi. V nasledujici tabulce najdete nékolik
nejCastéji uvadénych vlastnosti oken, které by mohly pomo-
ci pri vybéru.

plastova okna dfevéna okna

+ vyhody

nizsi cena hodnotnéjsi vzhledt

pfi spravneé udrzbé
dlouha Zivotnost

témér bezudrzbovai

odolna pfi neSetrném pfirodni material -

pouzivani mensi ekologicka zatéz
- nevyhody

niz$i pevnost v namahanych vyssi cena

mistech

nevhodné pro historické nutna pravidelna udrzba
objekty po myti

vysoka ekologicka zatéz

Ve vztahu k pasivnim domim nelze jednoznacné fict, ktery
systém je vyhodnéjsi. Na trhu je mozné najit i dalSi mate-
rialy ramd (hlinik, kombinace material(l). Hlinikova okna se
ve vétsi mire uplatnuji v obcanské zastavbé, ale jejich po-
uziti u oken pro pasivni domy je problematické nejen pro
extremné vysokou tepelnou vodivost hliniku, kterou je nutné
prerusovat jinymi tepelné-izolacnimi vrstvami, ale také pro
jeho vysokou ekologickou stopu. Vyroba hliniku je totiz vel-
mi energeticky naro¢na, coz material prodrazuje a prispiva
k produkci skodlivin.

V zasadé je vSak mozné fici, Zze ve vétsiné systém( Ize na
trhu najit tak kvalitni ramy, aby vyhovovaly parametriim pasiv-
niho domu. Finalni rozhodnuti je tedy pouze na Vas, Vasem
vkusu a finan¢nich moznostech.
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Obr. 2 Rez oknem pro pasivni domy. Na obr. Ize vidét nékteré oken-
ni ramy a dvere certifikované v Passivhaus Institutu v Némecku. Rada
z nich je dostupna i u dodavatelti oken u néas.

OKNA A DVERE PRO PASIVNi DOMY I

Tepelné technické vlastnosti

nez nosny material ramu oken JSOU jeho celkové tepelné-
technické vlastnosti, které maji zaroven velky vliv na sprav-
nou funkci oken i na kone¢nou energetickou bilanci domu.

Obr. 3 Snimek termovizni kamerou. | velmi kvalitni okna maji ve
srovnani s obvodovym plastém nizsi teplotu (zelena barva). Nejhi-
fe z hlediska tepelnych ztrat jsou na tom pouZité nekvalitni vchodo-
vé dvere (Zluté a Cervena barva).

Nasledujici fyzikalni parametry oken by mély byt rozhoduijici
pfi vybéru okna pro pasivni diim.

Souc":initel prostupu tepla

pasivni diim je soucinitel prostupu tepla U (dfive oznacovany
jako k). Vyrobce by mél vzdy uvadét, coz je hodnota pro
celé okno - tedy zaskleni véetné ramu. Pozadavky normy na
tento parametr jsou neustale zpfisnovany, ale doporu¢ena
hodnota pro pasivni domy je jesté vyrazné nizsi.

Vyvoj pozadavkil na maximalni soucinitel
prostupu tepla - [W/(m2.K)]

1992 2002 2005 pozadavek pro
pasivni domy
pozadované
hodnoty 2.9 1.8 1,7 0.8

*) Uvadéné hodnoty jsou pro nova okna z normy CSN 730540-2 -
Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky.

Hodnota 0,8 W/(m2.K) je pozadovana pro certifikaci okna
u Passivhaus Institutu (Némecko) a uvadéna jako maxi-
malni pro pouziti v pasivnich domech v klimatickych pod-
minkach Stredni Evropy. Co je dllezité, ze certifikovana
okna jsou testovana se zasklenim se stejnym parametrem
Ug = 0,7 W/(m2.K), coz vypovida i o kvalité ramu. Okna
s vynikajici zasklenim a nevhodnym ramem sice mohou spl-
novat hodnotu celého okna, ale po osazeni do konstrukce
vznika v misté styku znacny tepelny most, ktery vyrazné
zhorsi vysledny soucinitel prostupu tepla osazeného okna.
Proto je také pozadovana hodnota zabudovaného okna nizsi
nez 0,85 W/(m2.K). Naprosta vétsina neizolovanych ramu
nespliuje tyto pozadavky pro pasivni domy. V nékterych
pripadech Ize pouzit i levnéjsi ramy, které po perfektnim
osazeni splni zminované pozadavky. V takovych pripadech
je vhodné posoudit konkrétni situaci vypoctem.

Soucinitel prostupu tepla celym oknem je mozné stanovit
vypocétem. Z nasledujiciho vztahu Ize odvodit, co ma vliv na
vyslednou hodnotu parametru U. Uvedeny vztah je pro efek-
tivni hodnotu soucinitele prostupu tepla tj. hodnotu korigo-
vanou o vliv osazeni okna do stény (idealné do vrstvy tepelné
izolace).



Ag - plocha zaskleni [m?]

Ug - soucinitel prostupu tepla zaskleni
[W/(m2.K)]

As - plocha ramu [m?2]

Us - soucinitel prostupu tepla ramu
[W/(m2.K)]

lg - délka ulozeni zaskleni do ramu [m]
g - linearni ¢initel prostupu tepla

v ulozeni zaskleni do ramu [W/(m.K)]
losazeni - délka osazeni rAmu do stény [m]
osazeni - linearni ¢initel prostupu
tepla v osazeni ramu do stény [W/(m.K)]

AQ : UQ + AU+ Ig : l'l',g + losazeni - LIJosazem’
Ag+ A

Indexy jednotek jsou odvozeny z anglickych g - glazing (zaskleni)
af - frame (ram).

Jake Ize udélat z uvedeneho vztahu zavery? Kvalita okna zdale-
ka nezavisi pouze na parametrech zaskleni, ale také na kvalité
ramu a zpusobu uloZeni skla do ramu a okna do konstrukce.
Vzhledem k tomu, ze ramy maji pfi pouziti vynikajiciho zaskleni
zpravidla horsi vlastnosti, vychazeji 1épe vétsi okna, kde je lo-
gicky mensi podil plochy ramu. Stejné tak okno jednoduché je
vyhodnéjsi nez délené i z hlediska solarnich zisk(i. Ramy oken
totiz bézné zabiraji kolem 30 % u mensich oken az 50 % plo-
chy okna. Jelikoz nimi teplo jen prochazi a neprodukuji zadné
solarni zisky, mél by byt podil ramu co nejmensi.

Vliv osazeni okna

Velky vliv na funkci okna maiji nejen parametry ramu a zaskle-
ni, ale také zplisob zabudovani okna do stény. Pokud je okno
zabudovano béznym zplsobem, to znamena ram je v Grovni
zdiva, dochazi k vyraznému zhorseni parametru soucinitele
prostupu tepla. Tim vznika tepelny most, ktery zpusobuje
zvySeny tepelny tok a v krajnim pripadé miize dochazet ke
kondenzaci vody a vzniku plisni kolem ramu okna.

Na obrazcich jsou konstrukéni detaily mozného zabudovani
okna, které jsou doplnény pribéhem izoterm. Spravné osa-
zeni okna by mélo byt do vrstvy tepelné izolace, tzv. pred-
sazena montaz okna, ktera eliminuje vliv tepelného mostu.
U masivnich staveb jde nejc¢astéji o osazeni na ocelové kot-
vy. Dalsi moznosti, ktera se pouziva jak u drevostaveb tak
i u masivnich staveb je montaz okna do kastliku z OSB de-
sek. Ram okna je pak z vnéjsi strany jesté prekryt co nejvétsi
tloustkou izolace, minimalné vsak 30 az 40 mm. Nevhodné
osazeni okna kromé funkénich potizi s sebou nese i vyrazné
zvyseni potreby tepla na vytapéni, v nékterych pripadech az
do 50 %. To jen potvrzuje fakt, ze pasivni diim je nutné resit
komplexné a mit na paméti, Ze kazda chyba se projevuije vy-
raznéji nez u béznych domu.

Spatné spravné

Ut = 1,19 W/(m2.K)
Ea = 20,6 kWh/(m?.a)

Uweft = 0,78 W/(m2.K)
Ea = 14,7 kWh/(m2.a)

Obr. 4 Vliv osazeni okna na soucinitel prostupu tepla a mérnou potre-
bu tepla na vytapéni u modelového prikladu. Tepelny most pii nevhod-
ném osazeni mdZe posunout potfebu tepla na vytapeni az 0 50 %.

Poznamka: Izoterma spojuje mista se stejnou teplotou v kon-
strukei. Cim jsou &ary hustéjsi, tim rychleiji klesa nebo stoupa
teplota. Pri nespravném osazeni je zietelné extrémni zhusténi
izoterm a vznik tepelného mostu.

N drevoviaknita
e 1z0lacni deska

butylova okenni
paska

foukana celuléza

kastlik z OSB

instalacni rovina -
vlaknita izolace

Obr. 5 Priklad osazeni okna do parapetu (vpravo) a simulace teplot-
nich poli v misté osténi (vlevo). Jak je vidét okno je vyloZeno co nejvice
do exteriéru v kastliku z OSB desek, aby se sniZilo na minimum stineni
ostenim. Ram okna je vyplnén polyuretanovou izolaci a pfekryt zven-
ku tepelnou izolact.

Predsazena montaz okna je vyhodna i z hlediska stinéni
osténim. V pfipadé Ze je okno zabudovano klasicky do ro-
viny zdiva, izolace o tloustce bézné 30 cm vyrazné snizuje
slunecni zisky. PriliSné vysazeni do exteriéru zase neumoz-
nuje prekryt ram okna dostatec¢nou tloustkou izolace a zvy-
Suje se linearni tepelny most osazeni. Idealni je umisténi
okna v rozmezi 6-16 cm od vnéjsiho lice fasady.

Obr. 6 Predsazena montaz
okna do masivni stavby. Na
kotveni se pouZivaji specialni
rektifikovatelné kotvy, pfipad-
né ocelové nebo kompozitni
uhelniky, které vSak vyZaduji
presnéji montaz. Ram okna je
nasledné prekryt min. 40 mm
venkovni izolace.

Stresni okna pro pasivni domy?

Radéji se jim pfi navrhu vyhnout.

Casto se diskutuje také o pouziti stresnich oken v pasivnich
domech. Jednak naklonénim zaskleni totiz dochazi k relativ-
né vyraznému zhorseni soucinitele prostupu tepla min. 10%
(vice viz Cast Zaskleni). Omnoho vétsim problémem je jejich
osazeni, kde v nékolika mistech naprosto chybi izolace. Je to
dano samotnou koncepci stresniho okna, které aby odolavalo
vlivim pocasi, musi byt osazeno do roviny stresni krytiny, tedy
mimo izola¢ni obalku. DalSim problémem byva jejich tésnost,
ktera zhorsuje vysledek pri testu nepriivzdusnosti.

Nékolik takovych stresnich oken muze zhorsit vyslednou po-
trebu tepla na vytapéni pasivniho domu i o desitky procent,
nehledé na funkéni zavady jako kondenzace vihkosti. Také
stinéni v letnim obdobi je problematické a stfesni okna se pak
stavaji zdrojem velkych solarnich zisk(i a zpUsobuiji prehrivani
podstresnich mistnosti. VSe dohromady tvori ze stfesnich oken
problematicky stavebni prvek, kterému je lepsi se u pasivnich
dom0 vyhnout. Nahradou poskytujici potrebné prosvétleni
mohou byt vhodnéjsi prvky jako napf. svétlovody, svétliky Ci
vykire, které Ize tepelné resit omnoho jednoduseji.

Teplota na vnitinim povrchu

Se soucinitelem prostupu tepla Uzce souvisi teplota na vnitf-
nim povrchu materialu - dotykova teplota. Je to parametr,
ktery zplsobuje bud pocit chladu nebo naopak pocit pfi-
jemné teplé konstrukce.



U okna o souciniteli prostupu tepla U,, = 0,8 W/(m2.K) pfi
venkovni teploté -15 °C neklesne nejnizsi povrchova teplo-
ta okna pod 15 °C, coz je bezpecné nad kritickou hodno-
tou uvadénou v normé pro vypIné otvor(. Kritickym mistem
distan¢ni ramecek (viz list Zaskleni).

Vétsina okna ma vsak vyrazné vyssi teplotu (az 18°C). Tim je
docileno nizkych tepelnych rozdild a tudiz vynikajici tepelné
pohody i v blizkosti velké prosklené plochy.

Roseni oken je potom dlsledkem nizké povrchové teploty
oken a vysoké vlhkosti v interiéru.

Nejcastéjsim mistem roseni je spodni hrana zaskleni, kde
neni mozné preizolovat ram v misté vnéjsiho parapetu. Kom-
binace slabsiho ramu a nevhodného distan¢niho ramecku
vytvari nizkou vnitfni povrchovou teplotu, kde kondenzuje
vlhkost. Izolované ramy pro pasivni domy tuto moznost vylu-
¢uji. Dotykovou teplotu je mozné mérit napriklad dalkovym
laserovym teplomérem nebo spocitat ve vypoctovém pro-
gramu simulujicim teplotni pole.

Propustnost slunec¢niho zareni

Pasivni domy by mély byt jiz od zac¢atku navrhovany tak, aby
umoznovaly vpustit do interiéru co nejvice slunecni energie.
Pri tak dobré tepelné izolaci tvori slunecni zisky vyznamny
podil na celkovém pokryti potreby tepla domu.
Parametrem, ktery je pro toto urcujici je propustnost slu-
necniho zareni g [%]. Urcuje kolik procent slune¢niho tep-
la (infracervena oblast slune¢niho zareni) se neodrazi, ale
pronikne do interiéru. Tento parametr se pouzitim tretiho
skla snizuje. Vyvazuiji to vSak lepsi tepelné izolacni vlastnosti
a pri celkové bilanci jsou trojskla vyrazné uspornéjsi. U okna
s U = 0,8 W/(m2.K) by méla byt propustnost slune¢niho
zareni vetsi nez 50% - kritérium viz list Zaskleni.

Privzdusnost funkénich spar

Urcuje, jak tésné je pripojeni ramu okna k osténi (zed, OSB).
Pozadavek, ktery je definovan v technické normé CSN
73 0540-2, je pro budovy s nucenym vétranim témér 10 x
prisnéjsi nez pro budovy s pfirozenym vétranim.

Z toho je zfejmé, ze dobré utésnéni ma zasadni vliv nejen
pro zamezeni nekontrolovatelnych tepelnych ztréat, ale je di-
lezité i pro spravné fungovani vétraciho systému, aby nedo-
chazelo k prisavani vzduchu sparami oken a dveri.

Pro zajisténi tak nizké privzdusnosti spary se pouzivaji special-
Vnitrni utésnéni paskou ¢i folii slouzi k zajisténi vzduchotésnosti
a parotésnosti, kontaktni plocha ramu okna se kvili tepelné
a zvukové izolaci vypénuije. Vnéjsi paska brani proniknuti des-
tové vody do spary pfi zachovani paropropustnosti.

Spravné utésnéni funkénich spar oken ma velky vyznam pro
zajisténi vzduchotésnosti a pro dosazeni nizké hodnoty nso.
Vice na samostatném listu Vzduchotésnost.

Potieba venkovniho stinéni

Veétsi prosklené plochy mohou v letnim obdobi prinaset pri-
li§ mnoho slunecnich zisk(, a proto je nutné okna vhodné
zastinit. Jizni fasada si proti vysokému letnimu slunci poradi
i s vhodné navrzenym horizontalnim stinénim (pergola, pre-
sah strechy, apod.). U vychodni a zejména zapadni fasady
takoveé opatreni nestaci, jelikoz je slunce niz na obloze. Zde
nezbyva nez navrhnout aktivni stinici prvky jako venkovni
zaluzie ¢i rolety, které jsou omnoho Ucinnéjsi nez vnitrni
stinéni. Optimalni navrh by mél dispozi¢né objekt resit tak,
abychom se obesli i bez téchto nakladnich prvk(. Cenové
totiz stoji priblizné tolik co samotna okna.

I \/\/W.pasivnidomy.cz

Obr. 7 Vystup z vypoctového programu simulujiciho
teplotni pole. Barevné hladiny zobrazuji pribéh teplot
v ramu okna. Je zde dobre patrné kritické misto kon-
taktu skla a ramu.

Obr. 8 Pri nedostate¢ném utésnéni pripojovaci spary
okna dochazi ke zvySenému tepelnému a vihkostnimu
toku. Pri spojeni s nedostatecnym vétranim je potom
vysledkem plesnivéni osténi, parapett a ramd oken.
Tim dochazi k mnohem rychlejSi degradaci materiald.




Typy oken

Jaké okno vlastné mate doma? Orientaci v terminologii
muze usnadnit nasledujici prehled typl oken, se kterymi
se mlizete bézné setkat:

Jednoduché okno
Zastaraly typ okna s jednou sklenénou tabuli, ktery se
v nasich klimatickych podminkach ve vytapénych mist-
nostech jiz nepouziva, protoze ma velmi Spatné tepelné
izolacni parametry.

Dvojité okno

Dvojité nebo Spaletové okno je historicky ovérena oken-
ni konstrukce, ktera se v soucasnosti uplatriuje zejména
pri renovacich starsich budov. Tvori ho dvé jednoducha
okna vzajemné spojena foSnovou zarubni do jednoho
okenniho prvku. Okna s nejlepsimi tepelné-izolacnimi
parametry se daiji timto zplsobem uplatnit i u pasivnich
doml, ale je tfeba pocitat s vySSimi naklady.

Zdvojené okno

Zdvojené okno tvori prechodny stupen od dvojitého
okna k jednoduchému oknu s izolaénim zasklenim.
Okenni kridlo se sklada ze dvou sesroubovanych c¢as-
ti, které vytvari podobny izolacni efekt jako u dvojitého
okna. Tento typ oken je u nas velmi rozsiren napriklad
v panelovych domech.

Jednoduché okno

s izolaénim dvojsklem (trojsklem)

V soucasnosti se tyto nejcastéjsSi okenni konstrukce
vyrabéjici ze vSech béznych materiali. Zaskleni téchto

oken se zhotovuje témeér vyluéné z izola¢niho dvojskla
nebo trojskla. Vyrobci jiz ¢asto uvadéji primo oznaceni
okno pro pasivni domy (vhodné pro pasivni domy). Pro-
stor dutiny mezi skly u okna pro pasivni domy je vzdy
vypInén inertnim plynem - argon, krypton.

Otvirava vs. neotvirava

| pri pouziti kvalitnéjsi a tim i drazSich oken Ize uSetrit.
Staci k tomu zdrava uvaha. Zdaleka ne vSechny okna
v domé nebo byté jsou pravidelné otevirana. Pouzitim
neoteviravych oken Ize snizit naklady na jedno okno
0 30 az 40 %.

Obr. 9 Okno s oteviravou a neoteviravou ¢asti a s vyrovnanim skel
na stejnou vysku

Zaveér

Pri vybéru okna byste méli sledovat zejména souci-
nitel prostupu tepla ramu i zaskleni a propustnost
slunec¢niho zareni. Velky dlraz by mél byt kladen
na spravné osazeni okna do konstrukce a jeho
dobré utésnéni. Okna jsou dullezitym prvkem pa-
sivniho domu, jenz mlze vyrazné ovlivnit pozado-
vany vysledek i tepelnou pohodu, a proto je jejich
optimalizace ve fazi navrhu naprosto zasadni.

Obr. 10 Vétsina architektu navrhuje velké prosklené plo-
chy obytnych mistnosti zejména kvuli vizuélnimu kontaktu
s pfirodou nebo okolim. Ty zabezpecuji dostatek slunec-
nich ziskd, ale v letnim obdobi mohou zptisobovat znacné
prehrivani interiéru. Vyvazené mnoZstvi prosklenych ploch
s pripadnym letnim stinénim je proto pro pasivni domy za-
sadni.

Doporuéena a pouzita literatura a normy

[1] FEIST, W.: Protokollband Nr.14 -
Passivhaus-Fenster, Arbeitskreis.
Passivhaus Institut, Darmstadt, 1998

[2] TYWONIAK, J.: Nizkoenergetické domy. Grada,
2005

[3] GABZDYL, M.: Okenni vypIné stavebnich otvor(.
VUT Brno, 2003

[4] CIHLAR, J.: Pasivni domy. Centrum pasivniho
domu, Brno, 2007

[5] CSN 73 0540:2 Tepelna ochrana budov,
zména 2005

[6] www.ekowatt.cz

OKNA A DVERE PRO PASIVNi DOMY




CENTRUM Centrum pasivniho domu
PASlVNiHO Udolni 33, 602 00 Brno

info @ pasivnidomy.cz

DOMU +420 511 111 810

Vydalo:
Centrum pasivniho domu
Udolni 33, 602 00 Brno
Autortex.tﬂ: Jiri Cihlar, Ju.raj’Hazucha Ministerstvo prl']mys|u
Fotografie: Centrum pasivniho domu, a obchodu éFEKTenergie efektivné
Optiwin, Slavona, Passivhaus Institut, Isorast
© 2010 Centrum pasivniho domu Publikace je urc¢ena pro poradenskou ¢innost a je zpracovana
z dotaci Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti
www.pasivnidomy.cz obnovitelnych zdrojti energie pro rok 2010 - &ast A - Program EFEKT




