Okno ako architektonicky prvok a energeticky problém*

RICHARD KITTLER

Schematickd koncepcia novych teplotechnickych noriem a za-
nedbavanie kladnych uéinkov insoldcie interiérov vedie k jed-
nostrannému usiliu zmensovat rozmery osvetlovacich otvorov na
dosiahnutie domnelych energetickych uspor. Studia zdérazhuje
mnohofunkény vyznam a architektonicku déleZitost okien a ro-
zoberd ich energetickd Géinnost ako solarnych kolektorov v zim-
nom vykurovacom obdobi.

Stcasna svetova energeticka situdcia nas nuti racio-
nalne vyuzivat paliva aj elektrinu, zamyslaf sa nad
moZnosfami uspornych opatreni pri projektovani bu-
dov. Je samozrejmé, Ze nové rielenia nesmu postihnut
kvalitu naSej vystavby ani pohodu interiérového pro-
stredia v naSich bytoch alebo na pracoviskach. UZ za-
¢iatkom tejto péfroénice v r. 1976 bol novelizovany
Statny program racionalizacie spotreby paliv a energie,
v ktorom sa uvadzaju aj zdanlivo nesuvisiace opatrenia,
a to zniZzenia strat tepla obvodovymi plastami budov
a racionalizacia spotreby elektrickej energie vo svetel-
nej technike. Podla uznesenia predsednictva vlady CSSR
¢. 181 78 a z prikazu MVT CSR Studijni a typizaéni
Gistav v Prahe robil previerku vybranych typovych pod-
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kladov KBV podla smernic ,,Pokyny MVT CSR pii zpra-
covani kontrolnich vypoétl spotieby tepla pro vytapéni
v typovych pokladech bytovych a obanskych staveb".

Podla nedédvno uverejnenych ¢&iastkovych vysledkov
(Mrazek [12]) sa zd4, Ze niektoré podklady a vysledky
tejto previerky su otdzne, ak nie priam problematické,
a velmi diskutabilné je nmajmé navrhované opatrenie
D. — t. j. ,,zmendenie plochy okien tak, aby sa zvysila
priemerna teplota vnitornych stien o 1° C*. Prinajmen-
fom moZno konitatovat, Ze takto vieobecne formulované
opatrenie uplatfiuje len jednostranné teplotechnické hla-
disko, pricom pravdepodobne sa eSte navySe extrémne
skreslene prejavila nedokonalost zjednoduSenych kon-
trolnych vypoétov tepelnych strat budov, ktora vysti-
huje akysi priemerne extrémny model zimného pocasia
(studeny, veterny a neslne¢ny zimny den), a nie kon-
krétne zmeny klimy v priemernom vykurovacom ob-
dobi. Z tohto extrémneho klimatického modelu vyplyva
mylna predstava, ze kaZdym m? zasklenia nam uniké
3 az 4-krat tolko tepla ako plnou stenou.

Citatel si méze zivo predstavit, ako by sa opacne
vyvijala situacia, keby iné pracovisko STU malo prikaz
vypracovaf analyzu a opatrenia na 3etrenie elektrickou
energiou pri osvetTovani typovych bytov podla pokynu
MVT CSR o zlepSeni vyuZivania prirodného svetla
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alebo podla pokynu o Setreni palivami racionalnym vy-
uzivanim insoldcie (slne¢ného %iarenia) a sklenikového
utinku okien. Nikto nepochybuje, e v takomto pripade
hlavnym a zésadnym opatrenim by bola poziadavka
na zvicsenie plochy okien v typoch KBV v budicej
piafroénici. A sidny ¢itatel uz zaiste postrehol, Ze ani
takymto subjektivnym opatrenim by sa racionilne a ce-
lospologensky spravne neriesil ani problém uspory ener-
gie, ani problém optimalnej velkosti, resp. rozmerov
okien v typovej KBV vzhladom na ich mnohofunkénu
dolezitost.

Uz to je 45 rokov, ¢o nestor nadej stavebnej fyziky
prof. V. Krch v r. 1934 a 1935 vydal dnes u? klasicku
Stadiu a rozbor ucelov okna ako stéasti budovy a obyt-
nej miestnosti [9], [10]. Nezaskodi, ak si znovu pripome-
nieme asponi tri zdsadné vety, ktorymi uviedol svoju
§tadiu: ,,Okno jest z nejdilezitéjich, nezbytnych sou-
¢asti budovy. Proto, a¢ jeho zakladni ucel — osvétleni
dennim svétlem — zistiva nezménén, za riznych sloho-
vych obdobi stdva se pfiznaénym prvkem i po strance
formalni. U okna setkdme se s témito otdzkami, ktoré
nutno ujasnit a fedit: osvétleni dennim svétlem a oslu-
néni, vétrani, izolace tepelna a zvukov4, zaclonéni okna,
otevirani okna (¢isténi, vodotésnost), konstrukce okna
(hmoty, profily, kovani atd.), ptilehlé konstrukee stavebni,
typizace a normalizace a jeho spravné uZiti jakozto prv-
ku s estetickymi (nebo jesté $ife: psychologickymi) uéin-
ky na vnitini prostor a vn&jsi povrch (vzhled) stavby“.
Po uvedomeni si tohto kréda musime s tctou konstatovaf,
Ze zostdva v nezmenenej platnosti doposial a ze v takejto
komplexnosti ho musi reSpektovat architekt i kaZdy
odbornik. O to paradoxmejsie by vyznelo znovuodcito-
vanie opatrenia D, STU, aj ked uzndvame sudasnu dé-
lezitost energetickych uspor. Ba prave preto, Ze ju
uznavame, musime upozornif aj na moZnosf, Ze prave
opatrenim D sa v skutoénosti méZe dosiahnuf prave
opak, t. j. nie zvySenie, ale zniZenie teploty vnitornych
povrchov, a teda aj plytvanie energiou a palivami.

Poktsme sa to strué¢ne objasnit na konkrétnych argu-
mentoch z hrubej celoroénej energetickej bilancie typo-
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veho obyiného domu napr. v Bratislave (pretoze pre tito
lokalitu méame k dispozicii komplexné udaje).

Napriek tomu, Ze v suvislosti s energetickymi fazkos-
fami stale ¢astejsie hovorime o nevyhnutnosti vyuZiva-
nia slneéného Ziarenia, nové teplotechnické normy CSN
73 0540, 73 0542 a 73 0549 [1—3] ignoruju kladné uéinky
insolacie v zimnom obdobi a naopak preexponovane zdo-
raziuju jej ,zapory“ v lete. Tato okolnost sa vyznamne
uplatiiuje aj pri uréovani spotreby energie na vykuro-
vanie podla ¢l. 19 CSN 73 0540 aj v jej normativnom
maxime 9,3 MWh byt, rok, ktoré predpisuje ¢l. 20 pre
bytové domy. Této , kazdoroéna“ spotreba sa vyhodno-
cuje na zaklade tepelnych strat budov podla CSN 06 0210
a podla tzv. poletnosti trvania teplét exteriérového
vzduchu podIa tab. 20 v CSN 730542 pre obostavany
priestor 200 m? tzv. merného bytu.

Je pochopitelné, e norma pre vypodet vykurovacieho
systému musi vychéadzat z predpokladu extrémne stu-
denej zimy, aby aj za extrémnych podmienok bolo moz-
né vykirit objekty. Preto sa kedysi zaviedla oblastna
vypoftova vonkajSia teplota (t.), ktord sa zaokrihluje
v CSSR na —~15°C, —18°C a —21°C a ktors sa uréuje
z meteorologickych merani podla pétdesiatroéného prie-
meru absolitne minimalnych teplot v lokalite (taps. min)
a podla priemeru teplét dvoch najchladnej$ich mesiacov
roka (tm, min) vzfahom

t, = 0,6 tabs. min + 0|4 tm. min

Tento systém uréovania oblastnych teplét nadalej po-
uziva CSN 73 0540, 1978, ¢&l. 2, kym CSN 06 0210, 1977,
€. 34 voli tri zékladné oblasti vypoétovych teplét
—12°C, —15°C a —18°C s odévodnenim: ,,. ..aby vy-
tdpéci zafizeni nebyla zbyteén& predimenzovéana, byla
za vypoétovou venkovni teplotu zvolena primérni tep-
lota péti za sebou nasledujicich nejchladné&jdich dni
podle dlouhodobych meteorologickych pozorovani“,

Uz ddvno autor (Kittler [4], s. 54 [5], s. 38) kriti-
zoval nevhodnost oblastnej vypoédtovej teploty pri sta-
vebnofyzikdlnych vypoétoch. Této kritika je opodstat-
nend najmd v naSom pripade, ked ide o energetické
bilancie v dlhSom obdobi, ked treba sumarizovat prie-
merné tcepelné straty a zisky tak, aby to vystihovalo



prakticky priemerné kaZzdoroéné energetické a finanéné
niaroky bytovych domov poéas ich 50—100-roénej Zivot-
nosti. Na obdobnych ,havarijnych* podmienkach spo-
¢iva aj normova pocetnost trvania extrémnych teplot
vonkaj$ieho vzduchu (tab. 20 v CSN 73 0542), ktora
predpokladd kazdoroény aZ trojdnovy vyskyt teploty
medzi —16 aZ —17 °C v teplotnej oblasti —15 °C (obr. 1).

Tento normovy predpoklad vyjadruje priemerné zim-
né obdobie velmi nepresne. Napr. pre Bratislavu ne-
davno uverejnil prof. Konéek [8], vyskyty teplot
pod —15°C v 80-roénom obdobi 1891—1970 v tab. 4.11
s priemerom 1,4 dia za desafroéie, pricom v3ak 48 ro-
kov, t. j. 609, rokov sa vébec nevyskytli teploty pod
—15°C, a 15 rokov sa dokonca neobjavili ani teploty
pod —10 °C.

Inaé, ak by sme chceli skontrolovat poéetnost vy-
skytu pribliznych odchylok denného priemeru od me-
saéného priemeru teplot podla tab. 32 Smolika-
Struzku [16],pre Bratislavu s 200-roénym priemerom
—1,6 °C, tak by sme predpovedali vyskyt dennych tep-
16t —14,7 a 14,8 °C raz za 20 rokov; —18,9 a 19,0 °C raz
za 50 rokov a —25,5 °C raz za 100 rokov (so suéastnost-
nou moznosfou vyskytu 9,3 °C raz za 100 rokov).

Prof. Konéek [8] v tab. 4.6 uvadza najnizsi denny
priemer za 200 rokov —20,6 °C s absolitne minimélnym
tdajom zaznamenanym za 84 rokov merania extrémov
—26,7 °C.

" Takisto je zaraZajuce, ze podla CSN 73 0542 trvé von-
kajdia teplota pod 20° az 341 dni v roku, ¢o by zname-
nalo takmer celoroéné tepelné straty budov, a teda aj
ich vykurovanie. To zrejme odporuje nadej beznej sku-
senosti, ze vykurovacie obdobie ma zhruba len 200—
220 dni, t. j. zabera asi sedem zimnych mesiacov od
oktobra do aprila (Rehanek a Janou$ [14] uréili
pre 13 typov podla ich tepelnej charakteristiky pocet
vykurovacich dni v rozmedzi 165—221 dni s priemernym
¢asom vykurovania 14,1 az 17,7 hodin denne). Z druhej
strany vsak aj dlhodobé priemery vonkajdich teplot
v CSSR su skoro poéas celého roka pod 20°C. Podla
200-roénych dennych priemerov je v Bratislave teplota
nad 20°C len od 29. 6. do 16. 8., t. j. 49 dni v roku,

Co teda spdsobuje energetické vyrovnanie velkych
celoroénych tepelnych strat budov natolko, Ze netreba
ani celoro¢né, ani celodenné (24-hodinové) vykurovanie?
Jednoznaéne je to kladny wéinok slneéného Ziarenia,
ktory teplotechnické normy ignoruju.

Mesalngé priemery: 1775 -1974 —————
1901 - 1850 -

modelovy priebenh teplédt podla
€SN 730542.1ab. 20

najvyédie denné priemery zo obdobie
1775 - 1974

20° C -

10° ¢

denné priemery 1775 - 1874

|
h priemer za vykur. ohﬂ.T

Teplota wvzduchu v Bratisiave

-10" C
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najruidle denné priemery za obdobie
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Obr. 1. Porovnanie priebehov najvyssich, priemernych a naj-
niZdich dennych priemerov vonkajiich tepldt vzduchu v Bra-

tislave za 200 rokov s détumove simulovanym rozloenim po-
tetnosti trvania kritickych teplét podla tab, 20 v CSN 73 0542,
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Obr. 2. . Hlad po slnetnom Ziareni* v zime vyvolal odhrnutie
zaclon aj otvorenie vnitornych kridiel okien aj napriek mra-
zive] teplote vonkajdieho vzduchu a porudeniu vizudlnej inti-
mity a pocitu sikromia.

Z bilancie tepelnych strat podfa CSN 06 0210 sa z hla-
diska energetickych kritérii da vyuZit ako najobjektiv-
nejiia tepelnad charakteristika budovy vo W/mI¥K. Tzv.
merné tepelné straty a tepelné straty merného bytu
podla Rehdnka a Janousa [14] su ,zataZené"
neredlnym 32° alebo 35° teplotnym rozdielom, avsak ich
prepoétom zistime, Ze tepelna charakteristika su¢asnych
typov KBV je v rozmedzi 0,59 a% 0,96 W/mK. Podla
tdajov STU (Mrazek [12], tab. 10) typické objekty
sistavy OP 1.11 maju tepelné charakteristiky 0,74; 0,69
a 0,61, pricom je paradoxné, Ze ich hodnoty klesaju
so stipajicim poétom podlazi (4; 8; 12) a so vzrastaju-
cou plochou zasklenia, resp. pomerom plochy zasklenia
ku kubatuire (Z V = 0,18; 0,23; 0,30).

PretoZe bilanciu tepelnych strat obsahuje projektové
dokumentacia kazdej stavby, d sa jednoduchym vyde-
lenim uvaZovanym teplotnym rozdielom a kubatirou
budovy lahko zistit aj jej tepelna charakteristika. Po-
tom, ak vieme kubaturu merného bytu (200 m?), mali
by sme vediet rychle vyéislit aj spotrebu energie pre
uvaZovant budovu v priemernom vykurovacom obdobi.
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Zial, podla prikladu v CSN 73 0549 (priloha 13 a 8) by
takyto vypodet znamenal viac namahy ako vypocet te-
pelnych strat budovy podla CSN 06 0210, pri¢om na-
dalej velmi problematickou zostdva uréovanie priebehu
nevyhnutného €asu vykurovania v zavislosti od teplot
vonkajdieho vzduchu, najmé pri si¢asnom usili o ¢o naj-
uspornejsi, t. j. preruSovany vykurovaci rezim. Zaiste
najmenej usporné aj neekonomické by bolo pocitaf s ab-
solitnou nédhradou strat obytnej budovy pocas 24 hodin
denne a poéas celého sedemmesaéného vykurovacieho
obdobia (t. j. 212 dni a4 24 = 5088 hodin), aj keby sa
zabezpeédila idedlna automaticka reguldcia dodavky tepla
podIa priebehu teplét vonkajSieho vzduchu. Napr. podla
dlhodobych mesaénych priemerov tepléot v Bratislave
je priemerna vonkajsia teplota vo vykurovacom obdobi
4,47°C, t. j. oproti 20 °C v interiéri je teplotny rozdiel
15,53 K, takZe by sme mali poéitat s asi 79 000 h K/byt
a pri velmi dobrej tepelnej charakteristike budovy 0,6
W/m?K by vychadzala spotreba energie (0,6 > 200 X
79 000 =) 9,48 MWh/byt za vykurovacie obdobie.

Ked re$pektujeme predpis CSN 73 0540, ¢l. 19, b)
a ritame s poletnosfou trvania teploty vonkajsieho
vzduchu podla tab. 20 v CSN 73 0542, pri¢om predpo-
kladame zasa 212 vykurovacich dni (¢omu zodpovedd
v tab. 20 v teplotnej oblasti —15 °C teplota vonkajsieho
vzduchu 5,5 °C), dostaneme 76 150 h K. Tak pri tepelnej
charakteristike budovy 0,61 dodrzime normu spotreby,
pretoZe merny byt za vykurovacie obdobie pri nepre-
trzitej regulovanej dodavke tepla spotrebuje 9,29 MWh.

Ak predpokladdme prisne usporny rezim preruSova-
ného vykurovania podla prikladu v CSN 73 0549, s. 73,
tak podla tab. 20 v CSN 730542 za rovnaké obdobie
212 dni ,,potrebujeme* len 34 100 h K, takZe pri tepelnej
charakteristike 0,61 je spotreba energie iba 4,16 MWh/
byt za vykurovacie obdobie.

Zaiste si ¢itatel kladie otdzku, ako je to moZné, Ze
v rovnakom mernom byte, ktory ma tepelné straty 9,5
MWh za vykurovacie obdobie, mbZe byt redlna spotreba
energie len 4,16 MWh v dlhodobom priemere, a to bez
znaénej ujmy na tepelnej pohode. V podstate je to moZné
iba preto, Ze okna nie si len unikovymi kandlmi tepla,



ale aj uéinnymi solarnymi kolektormi. AZ sekundérne
je to aj vdaka istej akumulacii tepla v jadre budovy,
ktoré séasti pochddza aj z vyuZitia insoldcie interiéru
a sklenikového efektu zasklenia. To sa v8ak uplne za-
stiera normovou manipuldciou s fiktivnymi saétovymi
teplotami miestnosti v &l. 53, CSN 73 0549.

Daldia ,,diskriminacia“ kladnych vlastnosti okien ne-
priamo vyplyva z ich teplotechnickej charakteristiky
pomocou sucinitela prechodu tepla k, a z normativnej
poziadavky na jeho hodnotu. V CSN 73 0540 sa poZzaduje
najmensi odpor pri prechode tepla oknom RY = 0,27
m?K/W, resp. najvicsia dovolena hodnota siéinitela pre-
chodu tepla kY = 3,7 W m?K, ktord ndm dava néazor-
nejdiu predstavu o tniku tepla vo W na m? zasklenia
pri jednotkovom teplotnom rozdiele. V tomto zmysle
éasto chapeme hodnotu k, ako plodnu tepelnu charakte-
ristiku uréitej konstrukcie obvodového plasta alebo roz-
hrania, t. j. ako kritérium jeho izolaénej vlastnosti alebo
energetickej utinnosti. To je plne opodstatnené hlavne
pri nepriesvitnych a tepelne znaéne zotrvaénych ste-
nach, ktoré radiaéné, teplotné a veterné kratkodobé
zmeny znafne vyrovnavaji a mavodzuju viac-menej
ustdleny tepelny tok. Preto mozno plné stenové kon-
Strukcie majlepSie normovat ich tepelnym odporom alebo
tepelnou priepustnostou, t. j. Ry = 0,95 a 1 m?K/W pre
teplotnu oblast —15°C a —18 °C. Tak sa vyhybame ne-
vyhnutnosti uvazovat velky rozsah hodnét, v ramci
ktorych sa meni suéinitel prestupu tepla na vonkajiej
strane «, potas dna aj pofas vykurovacieho obdobia
vplyvom zmien rychlosti vetra, kladnej slneénej i za-
pornej vesmirnej radiicie . Takéto zjednodusenie viak
nemozno prijat v pripade okna, a tobdz nie, ak chceme
zachytif jeho redlne, priemerné tepelnoenergetickée
vlastnosti poéas celého vykurovacieho obdobia. Nespor-
ne si musime uvedomit, ze hodnota k nie je konstantnd
a Ze aj tepelny tok oknom sa v priebehu dia meni, ako
sa na to upozorhuje aj v zahraniéi (Kiinzel, Snatz-
ke [11]). To znamena, Ze sa u nas rozdirila mylna pred-
stava, ze oknom, resp. zasklenymi plochami fasady stra-
came $tyrikrat tolTko tepla ako stenou. Vieme, Ze v slne¢-
nych zimnych dhoch je vdaka sklenikovému uginku

Obr, 3, V starSej in-
dividudlnej vystavbe
sa ¢asto pouzivali na
zvysenie tepelnej izo-
licie viesich okien
potas studenych zim-
nych noci aj vnitorné
drevené okenice. Na
tie sme dnes uZ tak-
mer zabudli.

okno velmi efektivny kolektor, tak?e pomerna tepelna
strata cez zasklenie @, bude

Q;=k(‘,—t"—gst,

kde g je éinitel celkovej energetickej priepustnosti za-
sklenia, ktory sa sklada z ¢initela priepustnosti
slneénych ludov cez sklo (T) a z tej ¢asti sdlania
skla, ktord sa z vnutorného povrchu zasklenia
dostava do interiéru a pochadza z absorbovaného
slneéného Ziarenia. Pri sumacii tepelnych ziskov
za dlh&ie obdobie mozeme aproximativne ratat
s hodnotou g = 0,7 pre dvojnasobné obytajné
zasklenie (bez presného zachytenia tzv. smero-
vej charakteristiky priepustnosti);

E‘— celkovd energeticka oziarenost zasklenia vo
W m?, ktora sa sklada z priamej slneénej, di-
fuznej oblohovej a odrazenej ,.terénnej” zlozky
radidcie. VzhTadom na nestacionarnosf radiatnej
klimy a slneéného svitu, resp. oblaénosti sa pres-
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ne urci tato hodnota v ¢asove definovanom use-
ku (hodina, den, mesiac, vykurovacie obdobie)
velmi obtazne a da sa prakticky zvladnut len
vyuZitim vypoétovych programov a poéitacov.
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Obr. 4. Mesaéné bilancie tepelnych ziskov a strat merného
bytu pri beznej velkosti zasklenych pléch fasidy a pri rovnakom
rozmiestneni okien na dve protilahlé priefenia liniového domu
KBV s orlentaciou alebo na sever a juh, alebo na vychod
a zdpad.
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Strala alebo zisk v kwWh/byl. mesiac

Prave v tejto oblasti sme viak v CSSR dosiahli
velmi vyznamny pokrok, pretoze existuju u nas
tri programy, ktoré sa daju v tomto zmysle po-
uzit.

Plocha zasklenia 30 * fasady

sufel sirdl stenami

2000 a oknami

@
o
=)

stroto oknami

1000

.,

\\< " shfel ziskov S+l /S
D R \
X \._\ o N
s00{ N N\ T o B od]
YN zisk J A A7

4 N o i - .” L S

- - < zisk ¥
™ ~Ny—== P =
9 \.\ L > alebo Z
N ~ - v
. Mo = .
1 S~ = zisk §
—— e i - \L o -
0 T T T T T
X Xl xn ] [} m v
Mesiace

Obr. 5. Mesa¢né bilancie tepelnych ziskov a strat merného
bytu pri znaéne redukovanej zasklenej ploche s rovnakou vel-
kostou okien na obidvoch priedeliach liniového domu.



Na STU v Prahe v ramei systému SAPRO (Zajic¢ek
[17]) je k dispozicii program pre vypoéet tepelnych zis-
kov okien zo slneéného Ziarenia (Sitta [15]), svojsku
matematickd formulaciu vypracoval na SVST v Bra-
tislave Puskas [13], ktora sa v ¢iastoéne pozmenenej
forme a so sumaénym vypoétom pouzivana USTARCH-u
SAV [7].

Ak zanedbime tepelné straty infiltraciou a predpo-
kladame, Ze na merny byt KBV 200 m? pripad4 asi 75 m?
obvodového plasta, zhruba mozno spotitat otakavané
tepelné straty vo vykurovacom obdobi za ustdleného
stavu podla dlhodobych mesaénych priemerov teplot
(zoberme priemerné mesacné teploty v Bratislave za
obdobie 1901—1950 podla HMU, suéinitel priestupu tep-
la stenou k,, = 1 W m™2K™ a ocknom k, = 2,9 W m™K™).
Na zdklade viacroénych meteorologickych udajov o ob-
la¢nosti a slneénom svite sme pomocou vypoétového
programu uréili priemerné mesaéné sumy oZarenosti
nezatienenych fasad liniovych objektov a hlavnymi
orientaciami dvoch protilahlych priefeli na S—J alebo
V—Z na obr. 4 a 5 (tepelny zisk interiéru sme redukovali
o energeticki priepustnost zasklenia hodnotu g = 0,7).
Predpokladali sme dva varianty plochy zasklenia obi-
dvoch prieceli:

— ak plocha zasklenia tvori 509, plochy fasady (t. j.
37,5 m?), tak tepelné straty za celé vykurovacie ob-
dobie su 11,5 MWh byt a zisky su:

— pri orientéacii 18,75 m? zasklenia na S a 18,75 m?
na J 6,4 MWh byt, t. j. bilanéna strata 5,1 MWh'
byt;

— pri orientacii V—Z 5,5 MWh byt, t. j. bilanéna stra-
ta 6 MWh byt;

— ak zmen&ime plochu zasklenia na minimélnych 309,
plochy fasady (t. j. na 25 m?), tak tepelné straty po-
klesnu sice na 9,6 MWh byt, aviak sucasne klesne aj
tepelny zisk:

— pri orientacii zasklenia S—J na 4,3 MW byt, takze
bilan¢na strata bude 5,3 MWh byt;

— pri orientacii Z—V na 3,7 MWh byt, takze bilanéna
strata bude 5,9 MWh byt.

Vidime, Ze zmeny bilanénej straty tepla pri markant-

Obr. 8. Spustené eslingenské rolety alebo zatvorené vonkajsie
Zaluzie zniZuju tepelné straty okien poéas mrazivych jasnych
zimnych noeci a Géinnym tienenim silneénych liéov zasa zabra-
fiuji prehrievaniu interiérov potas letnych horiéav.

Obr, 7. V domorodej a Tudove] architektire sa easto vyuzival
tieniaci uéinok juine orientovaného pristreiku alebo ,.ganku",
ktory v lele pri vysokych sineénych liuéoch zatienoval okna
kvm v zime dovoloval neznizenu insolaciu interiérov, Tentlo prin
cip aplikuje v KBV juine orientovana loggia
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mesiac

Sirgia alebo zisk v kWhim

nom zmen3eni plochy zasklenia z 50", na 30", su
velmi malé a pri orientacii S—J dokonca redukciou
okennej plochy sa bilanéna strata moze zvysit. To zna-
mend, ze nedosiahneme energetické uspory, ale stratu,
edte zvySenui o spotrebu elektrickej energie na umelé
osvetlenie potas celej zimy, ktord vyplynie zo zniZenia
pristupu prirodného svetla do interiérov.

Je zrejmé, Ze tieto celkové udaje platia len za celé
vykurovacie obdobie v priemerne chladnom, slne¢nom
a oblaénom roku. Takéto bilancia vychidza z mesaé-
nych bilancii straty m? plochy okna a steny na obr. 8
a ziskov, ktoré pri hlavnych orientacidch okna dosté-

60 2 Y =~
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Obr. 8. Porovnanie mesaénych mernych tepelnych strat a ziskov
rozne orientovanych okien so stratou steny.
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vame do interiéru vplyvom insolacie a difuzneho pri-
rodného Ziarenia. Je logické, Zze energeticky najucinnej-
ie je juzne orientované okno, ktorého pomerni tepelnu
stratu (ak k. = 2,9 W, m?K) vyrovna insolacia v novem-
bri a vo februari a v decembri a janudri zniZi prave na
uroven ekvivalentnej pomernej straty steny (zhruba na
14—15 kWh m?). V oktébri, v marci a v aprili tepelny
zisk juZznym oknom nielenze vyvazi jeho tepelné straty,
ale su¢asne vyvaZi aj straty stenou. To znamend, Ze pro-
jektovanie juzne orientovanych okien vedie v dlhodobej
prevadzke budov jednoznaéne k energetickym usporam
vyuZivanim slneénej energie. Naopak zmen3ovania plo-
chy okien mevedie k uspore energie, a tob6Z nemoze
viest k zvy3eniu teploty vnutornych povrchov (podla
tzv. opatrenia D.) Zamernym a rozumnym zviaéSovanim
juznych a éiastoénym zmenSovanim severnych okien
mozno docielif optimalne vyuZivanie okna ako solarne-
ho kolektora a instaldciou regulaénych ventilov na ra-
didtoroch v juZne orientovanych miestnostiach moZno
automaticky zniZit ich vykurovanie. Takymto sposobom
by sa dokonca aj v niektorych januarovych a februaro-
vych sineénych diioch mohla zniZit alebo uplne prerusit
dodavka tepla do tychto interiérov a ich vykurovacie
obdobie by sa vlastne tiez podstatne skritilo.

Z druhej strany je zrejmé, Ze severne orientované
okna st energeticky nevyhodné a len na ne by sa mohlo
vztahovat opatrenie o zmen3ovani ich plochy.

Na zéklade tohto poznatku sme skusili prepocitaf bi-
lanciu tepla v mernom byte s 50 °, zasklenim (t. j. plo-
chou 37,5 m?), pricom jeho tretina, teda 12,5 m? ma
orientdciu na sever a dve tretiny (25 m?) na juh. Samo-
zrejme tepelné straty 11,5 MWh/byt sa nezmenili, ale
zvysil sa tepelny zisk okien na 8,1 MWh byt, takZe sa
vyrazne zniZila bilanéna strata z 5,1 na 3,4 MWh/byt,
t. j. 0 309%, a to nie zmenSenim plochy okien, ale ich
spravnou orientaciou a dispoziénym rieSenim bytu. V sa-
vislosti s tymto rozloZzenim okennej plochy totiZ treba
uplatfiovat stari projekénu zésadu, Ze plytdie interiéry
(kuchyna, prisludenstvo, mensia izba, spélfia) sa orien-
tuji na sever s mendimi oknami. Tak sa aj efektivnejsie
vyuziva prirodné osvetlenie interiérov a daju sa pred-



pokladat aj daldie uspory elektrickej energie na svie-

tenie.

Do krajnosti sa vyuZivala zasada spravne orientova-
nych okien v Tudovej architekture tam, kde dedinsky
dlhy dom s , gdnkom"“ a dvorom na vychod a s juznymi
oknami na hlavnej fasade mal bezokenné mury na se-
vernej a zdpadnej strane.

Daldim energeticky uéinnym, ale aj mnohouéelovym

_zariadenim boli okenice a neskér tzv. eslingenské rolety,

ktoré v bezoblaénych mrazivych diioch znaéne zmier-
novali ,,vyZzarovanie* okien, zvy3ovali izolaéné vlastnosti
okennych otvorov aj vizualnu intimitu a bezpeénosf
interiérov. V dnesnej individudlnej vystavbe sa tiez
osved¢uju, hlavne v zahranié¢i v materidlovom variante
z plastickych latok. Podla merani v NSR (Kiinzel-
Snatzke) [11] sa takymto spésobom znizi hodnota
ko z 29—3 W m?K na 1,9 a v kombinacii so zavesom
az na 1,5 W m?K. Laboratérno-prevadzkové testovanie
ukézalo, ze v kritickych zimnych dioch sa da usporif
az 33" energie déslednym zatahovanim roliet a zave-
50v po zotmeni. Obdobnym sposobom sa daju vyuzivat
aj vonkajsie Zaluzie, ktoré su takisto velmi dobrym re-
gulaénym tieniacim prostriedkom proti letnému pre-
hrievaniu interiérov,

Na zéklade hrubej bilancie tepelnych strat a ziskov
‘obvodovych stien a okien mozno konstatovat, ze:

— insolacia interiérov a vyuZivanie sklenikového efektu
vyznamne a markantne zniZuje potrebu vykurovania
budov, ¢im sa skracuje denny vykurovaci &as aj vy-
kurovacie obdobie, najmé v jesennych a jarnych me-
siacoch;

—z hladiska energetickych tspor nemozno zdévodnif
poziadavku zmenSovania okennej plochy;

— dimenzovanie okien musi re$pektovat vietky mnoho-
funkéné hladiska a kritéria a vychadzat z prioritného
ucelu okna ako osvetlovacieho otvoru, architektonic-
kého prvku a priehladného rozhrania pre vizualnu
komunikaciu medzi architektonickym interiérom a ex-
teriérom;

— energelické uspory sa daju dosiahnut racionalnym
dispoziénym riesenim. ktloré umoznuje sustredif viié-

Strata alebo zisk v kWh/byl. mesiac

Sie zasklené plochy na slneéné, najmé juzné prieéelie
(loggie) a zmensit okna na neslneénych fasadach;

— Vv budovich s lahkym obvodovym plastom je nevy-
hnutné projektovat a v prevadzke spravne vyuzivat
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Obr. 9. Mesa¢né bilancie tepelnych ziskov a stral merného bytu
pri nezmensenej ploche zasklenia (t. j. 50", plochy fasady),
avsak ak 13 plochy okien ma severnu orienticiu a 23 plochy
juznu.
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Obr. 10. Slnetna loggia vytviara v KBV vitany wSukromny*
exteriérovy priestor bytu a vodi okndm preberd funkciu mre-
Zového slnolamu a veternej ochrany. Na zasnefenom teréne
sidliska v blizkosti kotolne Tahko zbadame zbytoéné tepelné
straly teplovednych rozvodov.

regulovatelné tieniace zariadenia (najlepSie vonkaj-
Sie rolety a Zaluzie), ktoré umoZnia zniZif noéné te-
pelné straty v zime a denné tepelné zisky v éase let-
nych hortuéav;

—pri vyznamnych a reprezentaénych obéianskych bu-
dovéich nie je z energetickych dévodov nevyhnutné
redukovat zasklené plochy na fasddach so slneénou
orientaciou (V—J—Z), ak sa uvazia désledky ich inso-
ldcie a nestacionarnej radiaénej klimy v zimnom
i letnom obdobi.

Okno ako architektonicky prvok ma podstatny a slo-
hotvorny vyznam. V tejto suvislosti treba pripomenut
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vyhlasenie slavneho Le Corbusiera. ze dejiny architek-

tury mozno charakterizovat ako staroéia prebiehajuci

boj za okno, boj o svetlo. Hovoril, ze okno zapasilo

0 vacsie rozmery viac ako tisic rokov proti obmedze-

niam, ktoré vyplyvali z materidlovych a konitrukénych

mozZnosti stavebnictva.

Dnes si tiez uz uvedomujeme progresivnu a revoluénu
zmenu v architekture, ktort tak nazorne dokumentoval
Paxtonov Kristalovy paldc na tzv. Velkej vystave
v Londyne v r. 1851. Signalizoval nastup prefabrikacie,
modulovej koordindcie, flexibility i presnosti stavieb
a plné uplatnenie najstargich élovekom vyrobenych la-
tok — Zeleza a skla v stavebnictve. Av3ak suéasne uka-
zal tri unikatne a vzacne vlastnosti zasklenia:

— vieobecny vizudlny kontakt medzi exteriérom a in-
teriérom pri zachovani ochrannej funkcie obvodového
plasta;

— takmer absolitne vyuzitie oblohového svetla;

— vyznamnost sklenikového uéinku pri skoro bezstra-
tovom vyuZivani energie slneénych luéov.

Na tieto pokroky Tudstva nadviazala plne architekto-
nickd moderna 20. storo¢ia a zrejme ich nebude moct
prehliadat ani architektura obdobia vedecko-technickej
revolicie a socializmu.
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OKHO — KaK APXMTEKTOHMYECKHNH BINEMEHT M DHEpreTH-
yecwas npobnema

CXeMaTHYECKaR KOHUENIINA HOBHWX TENAOTEXHHYECKHX HOpPM H 3a-
GpacuBaniie NONOKHTENBHWX BAHAHNA WHCOARLHM HHTEPLEPOB BeneT
K OLHOCTOPOHHEMY CTPEMJEHHIO YMEHbIIATL Pa3Mepsl OCBETHTEAbHBIX
NPOEeMoB 108 JOCTHAKERHA IKOHOMHH 3HEPrHi,

ABTOp CTATLI ANANHIHPYET HEKOTOPBIE HETOYHOCTH npH onpeaene-
NI SHEPTeTHHeckoro GANaHCA OKON, KOTOpbIE BLITEKAIT H3 Hop-
MATUBHWX NPEANOASTannil KpaiunX (BMECTO cpeanux) KANMATHuec-
KHX YCAOBHA # 13 3a6pacuBaina WICOARUMH TENAHMHBIX BANAHKI
akol B 3nmuni nepuod. Tpu nomown peayastatos ofux noicueton
CPeANHN MCCRUMBIX WHCOARMHWX npnGunedl, B T. W, KBapTHpax Ji-
HWANLX JOMOB A0KAIWBAET, KAKHM BAMHWM ABASCTCH HHCOAAUHLIR
ACPrETHYECKHA BRABD Npemie BCETO B OCEMHA W Becenmui nepHo A
I RaRoll HBANCTON HEPLCTHYCCKN INOMNTeALHON GIeNTanns  oKon

Obr. 11. Skoro Uplné zasklenenie fasdd nemd raciondlne opod-
statnenie a zbytofne spdsobuje nepriaznivé podmienky na za-
bezpefovanie pohody interiérového prostredia okrem energetic-
kej a ekonomickej nevyhodnosti.

Ha «CONHeyHbie» MHDOBWE CTOPOHH. ABTOpP NOXJAONOTAELT 3a ONTHMa-
JH3EUHI0 paiMep OKOH, KOTOPad NOAYEPKHBaAA Obl HX MHOTOQYHK-
IIHOHa/bHO® 3HAYEHHE M BaXHOCTD 3JACTEK/JEHHHWX NOBEpXHOCTEd
C TOYKH 3PEHHA COBPEMEHHOR APXHTEKTYDH.

Window as architectural element and energy problem

The schematic concept of new thermal standards and neglect
of positive insolation effects in interiors leads to one-sided
elforts for the reduction of dimensions for illuminating openings
10 achieve suppositious energy savings.
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The Author analyses some inaccuracies in the determination
of window balance due to normative concepts of extreme
(instead average climatic conditions and the ignorance of in-
solation and green-house effect of windows in the winter heating
season, Using the results of sum calculations of mean monthly
insolation gains in the so-called “standard"” flat type he
proved the importance of insolation energy contribution
in autumn and spring seasons and energy significance of win-
dows orientated to “sunny" cardinal points. He intercedes on
behalf of unbiased optimization of window size which would
respect their multi-functional significance as well as the impor-
tance of glazed facade areas from the viewpoint of recent ar-
chitecture,

Das Fenster als architektonisches Element und energeti-
sches Problem

Die schematische Konzeption der wirmetechnischen Normen
und die Vernachliissigung der positiven Einfliissen der Besonnung
von Interiers fiihrt zur gegenseitigen Bemiihung, die Bemessun-
gen der Beleuchtungséffnungen zu verkleinern, um angebliche
energetische Ersparnisse zu erreichen,

Der Autor analysiert einige Ungenauigkeiten bel der Bestim-
mung der energetischen Bilanz von Fenstern, die aus den nor-
mativen Voraussetzungen von extremen (anstatt durchschnittli-
chen) klimatischen Bedingungen und von der Ignoranz von Inso-
lation und Glashauseffekt der Fenster in der Heizungswintersai-
son ausgehen. Anhand von den Resultaten der Summenberech-

nungen von durchschnittlichen monatlichen Insolationsgewinn
in der sogenannten Durchschnittswohnung des gewihnlichen
Hauses beweist er die Bedeutung des insolationsenergetischen
Bietrages besonders in der Herbst- und Friihlingsaison und der
Fensterorientierung auf die ,.Sonnenweltgegenden“. Er beliir-
wortet die unbefangene Optimierung der Fenstergrisse, die ihre
vielseitige Bedeutung als auch dle der verglasten Fassadefliichen
vom Gesichtspunkt der Gegenwartsarchitektur respektierte.

* Podstatna tast &tidie bola uverejnena v casopise Ceskoslo-
vensky architekt, 25, 1980, ¢ 4, s, 1 a 6 (Kittler, R.: USetrime
energiu priliinfm zmendovanim okien?). Stidiu uvddzame v pl-
nom zneni, pretoZe sa zaoberd vysoko aktudlnou problematikou.
V rubrike Diskusia uverejfiujeme na str. 173 k tomuto éldnku
so sihlasom autora vyfah z recenzného posudku J. Rehdnka.



Diskusia

K prispevku ,,Okno ako architektonic-
ky prvok a energeticky problém"

Autor ve svém pfispévku zduvodiuje,
Ze vyznam okna, jakoZto architektonického
prvku, je daleko %irsi, neZ aby se na néj
pohliZelo jen z energetického hlediska.
A i toto energetické hledisko, sméfujici
k zavérim konstatujicim nutnost zmenZo-
vat plochu oken v budovéch, je podle au-
tora pfispévku chybné.

Toto chybné energetické nazirdni na okno
vyplyva, podle autora, z nerespektovdni
sluneéniho zéfen{ v tepeln& technickych
norméch v zimnim obdobi a z pfecefiovani
slune¢niho zafeni v letnim obdobi.

Argumenty, které autor uvadi k potvr-
zeni svého stanoviska, nerespektuji plné
skuteénost,

Nejprve je nutno uvést, Ze feskosloven-
~ ské tepelné technické normy v Zadné své
" gasti nepojedndvaji o velikosti oken ve

spojitosti s omezenim tepelnych ztrat, jako

je tomu napf. v jinych zemich, napf. ve

Svédsku priblizné 159, podlahové plochy.

Naopak, u védomi si ,z4dsad“ prof. Krcha,

je energetickd situace budov feSena na

zakladé ,globalniho* kritéria, vztaZeného
na cely byt.
Velice podrobnou analyzu vlivu oslunéni

na budovy v zimnim obdobi provedl J.

Cihelka (Zdrav. tech. a wvzduchotechnika

¢ 3, 1977, str. 125 a2 137). Konstatuje, Ze

u oslunénych mistnosti se zmen&i spotieba

tepla nejvyie o 10 aZz 15%,; proti spotiebé

u mistnosti neoslunénych. V této spojitosti

poznamenavime, %e v CSN 730549 jsou

uvedeny dva zplsoby stanoveni spotfeby
energie na vytlapéni, s nepfetrZitym wy-

tdipénim a s pferufovanym vytdpénim.
A pravé pii pferudovaném vytipéni se po-
¢ita se snizenim spotfeby energie na vyta-
péni o 15 %, Predpoklada se, e jde o pfe-
rufovan{ vytdpéni v pfechodném obdobi.
Je to tedy krajnf hranice té hodnoty, kte-
rou uvadi J. Cihelka se zfetelem k mo2-
nosti vyuziti sluneéniho zafeni. Zdaraziujl
~moZnosti¥, nebof jak je zndmo, aby se
tato energie vyuZila, musi byt instalovano
fungujici regulaéni zafizeni v otopném
systému.

Na str. 163 autor uddva podet vytapécich
dni. Délka otopného obdobi je ohranifena
<4 12°C. Tzn., 2e v nejnepfiznivéjdich pfi-
padech (Vysoké Tatry) je délka otopného
obdobi 284 dnid (v horskych oblastech neni
pirece neobvyklé, Ze se n&kdy vytdpi, nebo
mélo by se vytdp&t i v letnim obdobi).
Vypoétové tvahy o spotfebé energie na
vytdpéni a moZnost jejiho sniZeni zvétSenim
plochy oken nejsou potvrzovdny méfenimi
na skuteénych stavbach. Naméfené vysled-
ky spotfeby energie na vytdpéni budov
jsou v soutasné dobé v rozsahu 10 aZ 12
MWh 'byt, rok (SEI, VUPS) a jsou, £ danou
piesnosti v souhlase s vypodtovymi tudaji
a postupy uvedenymi v tepelné technic-
k¥ch normach.

Samozfejmé, Ze zlepfovani vypottovych
postupl a vypoétovych udaji je vzdycky
mozné, Je tomu tak i v tepelné technice,
Redi se nékteré problémy nastinéné auto-
rem prispévku. Napt. se v soufasné dobé
zpracovavaji teploty wvnéjsiho vzduchu
a stanovuji sa pravdépodobnostni hladiny
riznych teplot. Av3ak pfi stanovovani v§-
poétové teploty vnéjiiho vzduchu se musi
dale vychazet z pozadavkd na tepelny stav
prostfedi mistnosti (budovy) a z teorie,
ktera respektuje teplotu vnéjifho vzduchu
(s uvazovanim dohodnuté pravdépodobnosti
jejiho vyskytu), potadavky na tepelny stav
prostfedi mistnosti a jejich vazbu s tepelné
technickymi vlastnostmi mistnosti (zatim
se totiz respektuji pfi stanoveni vypodtové
teploty vnéjsiho vzduchu pouze vlastnosti
obvodového plasté). Takovy zplsob musi
byt nukonec ovéfen pfi provozu a uZivani

staveb. Pokud jde o hodnotu souéinitele
pfestupu tepla na vnéj§i stran& okna, ale
nejen o nl — obecné jde o problém trans-
formace hodnot uplatnénych pFi vypoétu
tepelnych ztrat na hodnoty platné v pru-
béhu otopného obdobi — i tento problém
je respektovan v CSN 730549, a to koefi-
cientem 0,9. Tzn., 2e se sniZuje spotieba
energie na vytdpéni z uvedeného titulu
0 10 %, Je to malo? Mozn4, ale dalsi zpfes-
nénf (a na ném se pracuje) bude provedeno
ihned, jakmile se teoreticky a experimen-
tdlné prokaZe takova moZnost.

Pokud jde o ,,pfeexponovani* zipori ve-
likosti oken z hlediska letniho obdobi, lze
poznamenat, Ze v soudasné dob& je nashro-
méZdéno dostatek experimentdlnich udaju,
které jednoznalné prokazuji, Ze s ristem
velikosti oken se zhorSuji podminky pro
pobyt lidi v letnim obdobi. Co znamena
tepelnd zdtéZ v letnim obdobi v lehkych
budovdch s prosklenou fasidou, ukazuji
napf. tato ¢isla (vztahujici se na budovy
typu Strojimport, Chemapol v Praze): Ve
srovndni s tradiénimi stavbami a tradié-
nimi otopnymi soustavami jsou u odlehée-
nych klimatizovanych staveb pofizovaci
naklady 2-krat az 4-krat véti{ a provozni
naklady 5-krat az 7-krat vétdi (fetfenf pro-
vedeno ve VUPS). )

O problémech nejvyhodnéjdi orientace
budov se popsalo ,hory“ papiru. Pro¢ se
ptisluéni pracovnici nefidi témito zasada-
mi? Pohyblivé Zaluzie na wvnéjsi strané
oken — to je rovn#&%Z pouze platonicky né-
vrh, zatim takové pokusy zklamaly.

Zavér

Autor se pokusil dokdzat, Ze se vzrusta-
jiei velikosti oken se zmenZuje spotfeba
energie na vytdpéni. Vypoltové udaje od-
poruji viak jinym rozborim, a hlavné sku-
te¢nosti.

V letnim obdobi jednoznaéné velikost
oken zhorduje podminky pro pobyt lidi
v neklimatizovanych budovéch a v klima-
tizovanych budoviach vyvoldva nékolikana-
sobné zvétieni pofizovacich a provoznich
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nakladd na tvorbu tepelného stavu vnitini
ho prostiedi.

Vyzvy ke spravné orientaci budov s
«fetelem k oslunéni, vnéjsi pohyblivé za
luzie apod. jsou teoreticky spravné, al
prakticky se zatim nerealizuji.

Sprivné jsou postiehy ve véci vypottov
teploty vnéjsiho vzduchu, transformac
hodnot pouzivanych pti vypoétu tepelnycl
zirat na hodnoty odpovidajici otopném
obdobi. Tyto problémy se tedi, aviak mus
byt experimentilné ovéfeny, nez se zabu
duji do norem.

Jsemn toho ndzoru, %e v souéasné dobi
jde o to, dimenzovat velikost oken podle
uéelu mistnosti a budov a respektovat sou.
¢asné normativni pfedpisy z oboru svételn¢
techniky (tedy napf. vyloudit prubéZné
okna po celé fasidé), dosahnout podstatni
vy8si kvality oken, zejména pokud jde
o tésnost, trvanlivost apod.

JAROSLAV REHANEK



