
Jak souvisı́ kvalita oken se solárnı́mi zisky?

Jan Hollan
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K čemu máme okna



Máme je rádi

• okno, do světa oko

• vnı́máme jimi ze svých doupat krásu

• otevřeme, a můžeme i přivonět a naslouchat

• svı́tı́ nám, a tı́m i hřejı́

• v létě můžou krásně chladit

• i jindy bývajı́ vhodné k větránı́

• chodı́ tudy kočky, lezou i psi



Jak nám vadı́

• omezujı́ naše soukromı́

• uniká jimi v noci ven světlo

• jejich vinou nám bývá vedro

• bývá u nich zima



Jak to tradičně napravujeme

• mı́váme je malá

• kazı́me je záclonami

• manipulujeme s různými clonami



Jak na to jinak?

• použı́vat clony důmyslnějšı́ a automatické

• mı́t je skvěle izolujı́cı́

Začněme ale oklikou.



Okna na jih a jinam

• Jižnı́ okna hřejı́, jen když se to hodı́,

• západnı́ a východnı́ hlavně když se to nehodı́,

• severnı́, když je slunce a snı́h (a ovšem v létě)

• střešnı́ hlavně v létě, v zimě notně chladı́

Jižnı́ okna nikdy nevadı́



Dvě či tři vrstvy?



Dvě vrstvy izolujı́ málo

• bývá u nich zima (ne vždy napravitelná radiátorem)

• je to šetřenı́ na nepravém mı́stě (hlavně u střešnı́ch oken)

• i na jihu může dojı́t k přehřı́vánı́ (kromě špaletových oken)

• mohou se dokonce rosit

• málo potlačujı́ hluk

• dávajı́ vyššı́ solárnı́ zisky, převýšené bohužel ztrátami



Tři vrstvy jsou minimum

• až taková okna mohou být v topném obdobı́ zisková

• na jihu v létě slunce nevadı́

• nejsou nikdy přı́liš studená

• nemusı́ být nutně těžšı́

• ani nemusı́ jı́t o lepená „trojskla“



Neviditelného zářenı́ je nejvı́c, jak mu porozumět?



Většina tepla je zářenı́

• ze slunce je to hlavně světlo

• a sousednı́ zářenı́ nad 3/4 mikrometru (krátkovlnné infra-
červené)

• dohromady až kilowatt na metr čtverečnı́

• za zataženého dne jen třicet wattů (1 W je sto lumenů)

• z nás, ze zdı́, z nebe, z kamen dlouhovlnné infračervené
(nad 4 mikrometry)

• toho je dvě až tři sta wattů (z kamen tisı́ce)

• (... 5,67e-8 (stupňů Celsia + 273)**4 )



Neviditelné zářenı́

• cı́tı́me stejně jako světlo

• můžeme se po něm „rozhlı́žet“ tvářı́ nebo rukou

• máločı́m procházı́

• ode všeho se zčásti odrážı́ (aspoň 6 % až 15 %)

• většina materiálů je pro ně tmavá



Skleníkový jev: tepelný tok / W/m2, 1 šipka = 40
Sluneční záření

235

168 Tok z povrchu Země
(většinou pohlcen ovzduším)

Dlouhovlnné záření zpět do vesmíru
235 před r.1900, ale jen 232 nyní: více než 1% změna!

Dlouhovlnné záření z ovzduší

324 dřív, 327 nyní



Krátkovlnné infračervené (3/4 až 4 mikrometry)

• je dost pohlcováno běžným sklem vinou železa (7 %)

• proto majı́ být kolektory kryté bezželezným („bı́lým“) sklem

• proto jsou žárovky horké

Dlouhovlnné (nad 4 mikrometry)

• pohlcováno skoro všı́m, rovněž sklem

• procházı́ polovodiči

• většina se odrážı́ od čistých kovů

• procházı́ tenkými vrstvami plastů, hlavně uhlovodı́ků

Pokusy s tvářı́, mrazem a kamny, měřenı́ „pistolı́“



Tajemstvı́ oken

• každé sklo je černé, hodně lesklé (jako kavka)

• takže přes něj dlouhovlnné zářenı́ neprocházı́

• jedno sklo ale hřeje to druhé

• i do okna a z okna jde teplo zářenı́m (jasná noc...)

• zázračné neviditelné vrstvy, které zářivý přenos „zrušı́“

• a okno izoluje dvakrát lı́p

(proč argon či krypton)



Kolektory: slepá okna
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Rozdíl teplot mezi kapalinou a vzduchem / 1 K

Různé kolektory při oslunění 800 W/m2

vakuové trubice

Různé kolektory při oslunění 800 W/m2

plochý hi-tech

Různé kolektory při oslunění 800 W/m2

plochý low-tech

Různé kolektory při oslunění 800 W/m2

- izolovaný

Různé kolektory při oslunění 800 W/m2

plastový - holý



Nenı́ žaluzie jako žaluzie



Vrstvy pohltivé a odrazné

• běžné dodatečné vrstvy jsou jako sklo,

• jen mı́ň těsné a vı́ce zahřı́vané sluncem

• ... pokud nemajı́ povrch z nenatřeného kovu...

• nepokažené aluminium je úžasné

• – o nic horšı́ než hi-tech vrstvy na skle

• i slunečnı́ zářenı́ odrazı́ ven nebo vhodně přesměruje



Okna na den a na noc

• západ, východ, střecha: bez clon jsou okna nepřı́jemná

• přidávat clony dodatečně jako nápravu špatných oken nenı́
to pravé

• integrované clony jsou lepšı́

• slunce blokujı́ nejlı́p ty před okny (i žaluzie)

• proti zimě jsou nejlepšı́ mezi skly



Optimálnı́ souvrstvı́

• bezželezné sklo

• hlinı́kové vrstvy v odstupech přes dva centimetry:
lesklá nenatřená žaluzie
přı́p. navı́c roleta (může být průsvitná)

• „izolačnı́ sklo“ s argonem
bezželezné,
vnitřnı́ povrstvené
přı́padně ještě mezi nimi hm88 (a mı́sto argonu krypton)

Za zimnı́ho dne vnějšı́ vrstvy slunce „pustı́“ dovnitř,
za noci aluminium nepustı́ světlo ven a únik tepla velmi

zmenšı́.



Vlastnosti

• propustı́ až 55 procent solárnı́ho tepla
(g o 9 % menšı́ než u izolačnı́ho dvojskla)

• každá vzduchová vrstva přidá odpor alespoň 0,4 m2K/W

• dvojsklo vevnitř znamená 0,6 W/(m2K)

• dalšı́ Al vrstva znamená 0,5 W/(m2K)

• HM88 ve vnitřnı́m dvojskle 0,4 W/(m2K)(g asi 0,4)

Staré okno s jednoduchým vnitřnı́m sklem

• propustı́ až 75 procent solárnı́ho tepla

• má s Al vrstvou nejhůře 1,1 W/(m2K)

• dvě Al vrstvy dajı́ 0,8 W/(m2K)

• ... a to bez zhoršenı́ na okraji



Souvrstvı́ s pohyblivými aluminiovými clonami jsou

• nejlevnějšı́,

• nejjednoduššı́

• a nejúčinnějšı́

„slunečnı́ kolektory“, na jejichž ploše netřeba šetřit.

• Ziskové na kterékoliv nezastı́něné straně domu

• Velká okna lze mı́t kdekoliv, s možnostı́ je zcela zatemnit.

• I střešnı́ okna mohou mı́t pod 0,8 W/(m2K)
(ač o obvyklou třetinu až polovinu horšı́ než svislá)



Okennı́ rámy – nejdražšı́ části budov



• Okna s Al-vrstvami vypadajı́ neobvykle, ale dobře sloužı́.

• Dalšı́ krok: opustit viditelné rámy
– jsou tepelně špatné, i ty nejlepšı́ –

• a neprůsvitnou izolaci těsněnı́m navázat na sklo.

Inovativnı́ okna velkých ploch

umožňujı́

velké a bezproblémové solárnı́ zisky



Pasivnı́ Centrum v Hostětı́ně

http://www.veronica.cz


