Tema meseca

Pri razvoju pasivne hise
je bilo ugotovljeno, da so
kvalitetna okna kljucne-
ga pomena za doseganja
l standarda. V ta namen

SO bila razvita okna s to-
plotno prehodnostjo U najvec
0,8 W/(m2K), ki imajo trislojno
zasteklitev (UM < 0,8 W/(m2K))
in okvirje s precej izboljSano
toplotno izolativnostjo (U, < 0,8
W/(m2K)). Skozi taka okna se
kljub velikim steklenim povrsi-
nam toplotne izgube drasti¢no
zmanjsajo, po drugi strani pa so
mozni tudi veliki dobitki soncne-
ga obsevanja, kar je pomembno
za energijsko bilanco hise. Na
juzno orientiranih oknih lahko
namrec¢ tudi med decembrom in
februarjem, ko je v nasem geo-

V pasivni hisi so okenske povrsine
vecje, saj omogocajo dobitke soné-
nega sevanja.
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Za pasivne hise so kakovostne toplotnoizolacijske zasteklitve odlociln
L njimi je prvi¢ mozno projektirati hiso brez grelnih teles v nepa

grafskem prostoru najhladneje,

raCunamo na pozitivho bilanco

- toplotni dobitki skozi okna so

vecji od toplotnih izgub.
Toplotna prehodnost okna u,

(»windowe) je dolo¢ena z nasled-

njimi karakteristikami:

- UG (»glass« - steklo) - toplotna

prehodnost zasteklitve,

U, (»frame« - okvir) - toplotna

prehodnost okvirja,

- vrsta distancnika, ki locuje

dve stekli in trajno zadrzuje

plin v medstekelnem prosto-
ru; pri steklih za pasivne hise

S0 obicajni distancniki iz alu-

minija dopolnjeni ali zamenja-

ni z umetnimi snovmi, ki imajo
manjso toplotno prevodnost,
globina, do katere se pogrezne

steklo v okvir je 24-50 mm,

vecje globine bi zahtevale vec-

je okvirje, kar bi povecalo de-
lez okvirja v oknu,

- delez okvirja v celotni zaste-
klitvi, ¢im vecja je povrSina za-
steklitve, tem manjsi je delez
okvirja na njej.

- U - toplotna prehodnost

w.eff

vgrajenega okna

Steklo

Izolacijske zasteklitve za pa-
sivne hisSe so sestavljene iz treh
stekel, medstekelni prostor je
zaradi| boljSe toplotne izolativ-
nosti polnjen z zlahtnimi plini,
npr. z argonom, kriptonom ali
(do nedavnega) ksenonom. Da
bi skozi zasteklitev prodrlo ¢im
manj dolgovalovnega toplotnega
sevanja, je na steklo nanesena
nevidna, izredno tanka plast
vecinoma srebrovih oksidov (niz-
koemisijski nanos). Zasteklitve

Okna v pasivn hisi

oeve

200 pomena.
sredni blizini

stekel, ne da bi bilo s tem zmanjSano toplotno ugodje.

s takimi sestavami dosegajo
toplotno prehodnost do Ug =04
W/(m2K).

Posebno pozornost zasluzi
obrobje zasteklitve. Pri oknih za
pasivno hiso, kjer imata steklo in
okvir dobro toplotno izolativnost,
lahko toplotni most predstavlja
distancnik, ki ob robu povezuje
dve stekleni plosci. Pri superizo-
lacijskih steklih je tezko doseci
ustrezno toplotno izolativnost
z aluminijskimi distancniki, Kki
se obicajno uporabljajo (alu-
minij ima toplotno prevodnost
A = 230 W/(mK)). Pri pasivnih
hisah morajo imeti zasteklitve
distancnike iz umetnih snovi
(A = 2 W/(mK)).

Pri pasivni hisi so za letno to-
plotno bilanco dobitki soncne-
ga obsevanja zelo pomembni.
Najvecji dobitek se pricakuje
skozi stekla, Se posebej, ¢e so
ta vedjih povrSin na juzni fa-
sadi. Nizkoemisijski nanosi, ki
preprecujejo prehod toplote iz
notranjosti zgradbe, pa znizZujejo
tudi prehod celotnega soncnega
sevanja v prostor. Cim veg je niz-
koemisijskih nanosov na steklu,
tem manjsi je faktor prehoda
celotnega soncnega sevanja §g.
Standard pasivne hise zahteva
visoko prepustnost celotnega
soncnega sevanja v prostor, in
sicer g 2 50 odstotkov. Tako so
tudi pozimi mozni neto dobitki.

Okvir

Pri zasteklitvi imajo pomemb-
no vlogo tudi okvirji. Na splosno
je delez okvirjev pri oknih podce-
njen, ¢eprav lahko predstavljajo
30 do 35 odstotkov povrsine

dodatna plast toplotn

izolacije

Okenski okvirji za pas%‘ne hise -

izboljsa toplotno izola
zgoraj arhiv Internorm,
M Sora)

vnost (foto:
spodaj arhiv

Okenski okvir iz lesa -
prehodnost skozi okvir
z zaprtimi komorami z|
arhiv M Sora)

toplotna
e zmanjSana
ka (Foto:
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Temperaturni profil pre¢nega prereza okna z dvojno zasteklitvijo in lesenim okvirjem z dvakratnim tesnjenjem;
sredina: starej$a dvojna »termopan- zasteklitev (U > 2,5 W/(m2K); desno: zasteklitev s stekli z nizkoemisijskim
nanosom, medstekelni prostor je polnjen s plinom argonom (U = 1,2 W/(m2K)) (izra€un in risba: Miha Praznik)

celotnega okna. Vgrajevanje vi-
soko izolativnih stekel v obicaj-
ne okvirje, ki predstavljajo velik
toplotni most, je neekonomicno.
V zadnjih letih se je na trgu poja-
vilo precej kakovostnih okvirjev
z boljSo toplotno izolativnostjo
- U, = 0,7-0,8 W/(m?K), s ka-
terimi je pri oknih mogoce do-
seci U, < 0,8 W/(m?K). Ustrezni
okuvirji so iz razlicnih gradiv. Na
okvirje iz lesa, PVC in aluminija
(tu je najvec tezav, ker je alumi-
nij dober prevodnik toplote) je
na razlicne nacine vgrajena to-
plotna izolacija, kar izboljSa nji-
hovo toplotno izolativhost. V ta
namen se uporabljajo celulozni
kosmici, poliuretanska pena, to-
plotna izolacija iz lesnih viaken
in podobno. V zadnjem ¢asu so
bili razviti tudi okenski okvirji
brez dodatne toplotne izolacije.
IzboljSano toplotno izolativhost
pridobijo s posebnim oblikova-
njem okvirja. V tretji generaciji
okenskih okvirjev za pasivne
hiSe postaja okvir vse 0zji, kar
izboljSa tako estetsko kot funk-
cionalno vrednost. Okvir ni vet
agresivno Sirok (obi¢ajno imajo
okna za pasivno hiso, certifici-
rana na Passivhaus Institutu dr.
Wolfgang Feist, Sirino okvirja 12
do 13 cm, okna nove generacije
pa le 8,6 cm) in je precej lazji.
Poleg tega pa ima okno zaradi
manjSega deleza okvirja tudi niz-
jo toplotno prehodnost U, .

Okno

Okno, vgrajeno v steno pasiv-
ne hise, mora imeti dobre toplo-
tnoizolacijske lastnosti, tako da
se njegova notranja povrsinska
temperatura ¢im bolj pribliza
temperaturi zraka v prostoru.
To je potrebno po eni strani za-
radi preprecevanja kondenza-
cije zracne vlage, predvsem pa
zaradi temperaturnega ugodja.
Temperatura notranje povrsine
okna je tako visoka, da se zrak
ob njem ne ohlaja. To bi namre¢
povzrocGilo hitrejSe krozenje zra-
ka v prostoru, s tem pa obcu-
tek prepiha ali vieka. Vse to se
dogaja v objektih, ki niso dobro
izolirani.

Na slikah so prikazane tem-
peraturne razmere precnega
prereza okna pri razlicni toplotni
izolativhosti stekel in okvirjev v
primerih, ko je temperatura zra-
ka zunaj -10 °C, znotraj +20 °C.
Temperature so prikazane v obli-
ki barvne skale: od vijolicne in
modre za nizke do rdece za viSje
temperature.

Iz temperaturnega profila
precnega prereza okna je raz-
vidno, da ima pri oknu s »ter-
mopane« zasteklitvijo (dvoslojna
zasteklitev in suhi zrak v med-
stekelnem prostoru) okvir boljSo
toplotno izolativnost kot steklo.
Na notranjem steklu in na stiku
stekla z lesom pride do konden-
zacije zracne vlage Ze pri obicaj-

nih vrednostih zracne vliaznosti.
Pri zasteklitvi z U ~ 1,1 W/(m?K),
ki se trenutno najvec uporablja,

lus

Temperaturni profil preénega pre-
reza okna s trislojno zasteklitvijo z
dvema nizkoemisijskima nanosoma
in plinom argonom v medstekelnem
prostoru (U = 0,7-0,8 W/(m2K)
(izraéun in risba: Miha Praznik)

ima steklo boljSe toplptne karak-
teristike kot okvir, sicér pa imata
steklo in okvir visji| povrSinski
temperaturi kot termopane
okno, zato se kondengacija zrac-
ne viage pojavile pri’%emno vla-
Zznem zraku v prostofu. Na stiku
stekla in okvirja se|kondenzat
lahko pojavi Ze pri rahlo poveca-
ni vlaznosti zraka.

Sodobna okna za pasivne hise
imajo trislojno zasteklitev z niz-
koemisijskimi nanos| in plinom
argonom v medstekglinem pro-
storu, okvir pa ima visoko toplo-
tno izolativnost (U =
(m2K)). Notranji pov
peraturi na steklu in rja stiku ste-
kla z lesenim okvirjgm sta pre-
cej visji kot pri obicdjnem oknu
z dvoslojno zasteklitvijo (okoli
17 °C). Visoka povrginska tem-
peratura prakticno povzroca
obcutka sevalne asifnetrije, kot
je sicer pogost pojaV pri ostalih
zasteklitvah, prav tako se pre-
preci pojav kondenzacije vodne
pare, ki nastopi Selg pri 85-od-
stotni relativni zracni vliaznosti,
kar pa je v obicCajnip zgradbah

prakticno nemogoce (kratko-
trajno lahko taksng¢ relativho
vlaznost dosezemo| v majhni

kopalnici, npr. po dglgotrajnem
tusiranju z zelo vro¢o|vodo).

Vgradnja okna brez
toplotnega mostu

Okno ze samo po| sebi pred-
stavlja toplotni most, saj ima
kljub izrednim IasTﬂostim Se

+20,0°C

toplotni most v ovoju zg
z dvoslojno zasteklitvij
ki ni toplotno izoliran (U_ = 0,95
rob zidane stene, izolira
toplotne izolacije. Okno|in izvedba
nista primerna za pasivijo hiso.
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vedno slabse toplotnoizolacijske
karakteristike kot zunanja ste-
na. Z nepravilno vgradnjo okna
se toplotne izgube Se poveca-
jo. Za zagotavljanje standarda
pasivne hise je pomembno, da
je okno vgrajeno brez toplotne-
ga mostu in dosega vrednost
U, .S 0,85 W/(m?2K).

Tockovna pritrditev okna na zunanjo
stran stene in postopek tesnjenja

Pravilna vgradnja okna - zgornje
okno pred vgraditvijo in spodnje po
vgraditvi toplotne izolacije

Pri masivnih stenskih kon-
strukcijah se okno vgradi v plast
toplotne izolacije na zunanji
strani stene z uporabo toCkov-
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Pravilna vgradnja okna v masivno in lahko leseno steno

1 - toplotna izolacija

2 - toplotnoizolacijski okvir
3 - toplotnoizolacijsko steklo
4 - masivna stena

Pri masivnih zgradbah se okna
obvezno vgrajujejo v plast toplo-
tne izolacije, tj. pred konstruk-
cijo zidu, okenski okvir pa se
prekrije s toplotno izolacijo. Pri
minimalnem prekrivanju okvirja
za 40-50 mm je stik brez toplo-

) XXX/
seseee

tnega mostu, y < 0,01 W/(mK).
Pri lahkih lesenih stenah je okvir
na sredini stene in na podkon-
strukciji iz masivnih lesenih le-
tev (Spaleta), med katerimi je
toplotna izolacija. Toplotni most
je minimalen.

Zrakotesna vgradnja okna v masivno steno

1 - toplotna izolacija

2 - toplotnoizolacijski okvir
3 - toplotnoizolacijsko steklo
4 - opecna stena

5 - podlaga za omet

6 - tesnilni trak

7 - okenska tesnila
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Zrakotesna vgr

V pasivnih hisi jefzrakotesnost
izredno pomembna. Okna mora-

jo imeti zato vsaj d
pomembna pa j
vgradnja.

obodu zgradbe, za

Zrakote;
mora biti sklenjena

tesnili, zelo
zrakotesna
na ravnina
po celotnem
0 morajo biti

stiki med oknom in|stensko kon-
strukcijo skrbno zdlepljeni s po-

sebnimi trakovi.

Okna so zelo po
ment kvalitetnega
ovoja v pasivnih
je nujno potrebno

memben ele-

toplotnega
iSi. Pri izbiri
preveriti, ¢e

imajo ustrezne certifikate, ki
zagotavljajo predpisano kako-

vost. Na zalost im
okna precej visoko

hjo kvalitetna
ceno, zato se

investitorji velikokrat odlocijo za

nekoliko slaba ok
stno nizjo ceno. Tu
prodajalcev, ki nim
oken (pa tudi ne
strokovno presojo

a z malenko-
i po nasvetu
ajo ustreznih
valifikacij za
pa jih kljub

vsemu prodajajo z

najbolj kako-

vostna. Taka odloc|tev je najvec-
krat neracionalna |n se na dolgi
rok gotovo ne izplaga. Pri pasivni
hisi je najbolj pomembna prav

—~—yr===% optimalna izbira kgmponent. Na

e 7 radun dobrega topjotnega ovoja
S

OO s kvalitetnimi sestavnimi deli, ki
T ‘T\"'T)"YIL"'L' TI XL so vgrajeni brez foplotnih mo-
\51‘1'1\ 0 % stov in zrakotesnoy se lahko od-
e povemo zmogljivejSemu, drage-

mu in tehniéno z

nih pritrditev. Fuge med oknom .
in zunanjo steno je treba ucinko-
vito zatesniti. Toplotna izolacija
mora Cimbolj prekrivati okvir,
kar izboljSuje toplotno zascito.
Vgradnja okna brez prekrivanja
lahko tudi do 70 odstotkov pove-
¢a linijsko toplotno prehodnost
pri zgradbi. Cilj pasivnih his je
zmanijsati linijsko toplotno pre-

4
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Zrakotesna vgradnja okna v lahko steno

hodnost y pod 0,01 W/(mK).

Pod okenskimi policami se
lahko pojavi kondenzat, kar je
treba upostevati pri izbiri toplo-
tne izolacije na tem mestu.
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1 - toplotna izolacija

2 - toplotnoizolacijski okvir
3 - toplotnoizolacijsko steklo
4 - tesnilni trak

5 - lepilni trak

6 - privija¢ k ka poli

ogrevalnemu sisté
so tisti sestavni dé
be, ki pri optimizac
poenostavitev. G

htevnejsemu
mu. In okna
| ovoja zgrad-
ji ne dopusca




