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2 POVZETEK

Okno kot arhitekturni element ima danes popolnoma enako vlogo kot neko¢. Njegova funkcija je
osvetljevanje in prezraevanje prostorov. Okno je v slovenski avtohtoni arhitekturi pomenilo
bistveni element pri oblikovanju fasade, kar pomeni da so bila razmerja skladna s povrSinami
procelij. V sodobni arhitekturi pa okno postaja dominanten element fasade, okenske povrSine se
vecajo zaradi nizkoenergijske, pasivne sodobne gradnje. To pa pomeni izboljSane lastnosti samih
oken, kot tudi dodatne tehni¢ne smernice za kakovostno vgradnjo in preprecevanje toplotnih izgub
v stavbnem ovoju. Kon¢ni cilj naloge je predstaviti bodo¢emu investitorju prednosti in slabosti
posameznih vrst oken in skozi izbrani primer podati analizo tako iz tehni¢nega, trajnostnega, kot
tudi ekonomskega vidika.
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3 UvOD

3.1 Namen projekta

Do cetrtega letnika srednje Sole smo se naucili ze veliko o gradnji objektov in njihovim
namembnostim, da pa bi kot sodobni bodo¢i gradbeniki in projektanti bili seznanjeni z novostmi in
ponudbo na trgu sva se odlocila, da predstaviva v prvem delu najine raziskovalne naloge
namembnost in vrste oken ter njihove lastnosti, v drugem delu pa ekonomsko analizo ter
avtomatsko zapiranje in odpiranje oken. Sama naloga je nastala na pobudo sovascana, ki se sam ni
znasel v poplavi proizvajalcev in razlicnih moznosti izbire na trziscu.

3.2 lzbor problematike

Okna predstavljajo velik pomen v objektu, saj sluzijo pridobivanju svetlobe, prezracevanju, vse bolj
pa so pomembna tudi pri samih izgubah energije ter ekoloskemu vidiku. Zato bova v prvem delu
predstavila in opisala posamezne vrste okenskih okvirjev in zasteklitev. Najve¢jo vlogo za izbiranje
stavbnega pohistva pa $e vedno ima cena investicije. Zato sva zbrala nekaj ponudb predracunov
razli¢nih proizvajalcev ter razli¢nih sistemov zasteklitve ter okenskih okvirjev. Kot zanimivost pa
bova v drugem delu predstavila Se nekaj kar se ze v zelo razvitih drzavah uveljavlja na trziscu,
vendar bo zaradi tehnologije tezko finan¢no dostopno. To je avtomatsko odpiranje in zapiranje
oken. V dana$njem svetu vse tezi k avtomatizaciji, kar je povezano s samim standardom bivanja kot
z razvojem tehnologije. Tempo Zivljenja je ¢edalje hitrejsi, zato ima ¢lovek cedalje manj Casa za
urejanje okolice bivanja oziroma prebivaliS¢a, kar vpliva tudi na samo kakovost prezivljanja
prostega Casa. Za ugodje v prostoru je v veliki meri potreben svez zrak in ¢im manj hrupa, ki izvira
iz okolice bivalis€a. Ti dejavniki so nas pripeljali do sklepa, da je potrebno reSiti problem
prezracevanja prostora, brez posredovanja ¢loveka. Dodana vrednost tega sistema je, da se tudi ob
¢lovekovi odsotnosti prostor zraci, obenem pa ob prisotnosti zagotovi ugodje.

Primeri uporabe:

e Ob jutranjih konicah - hrup, ko uporabnik $e spi, se okno zapre, brez posredovanja
uporabnika.

e (e sina pocitnicah, se lahko prostor zra¢i. Tako se resimo zatohlosti v bivalnem prostoru

e Vsakodnevno zagotavljanje zracenja prostora, ko smo npr. v sluzbi/Soli/na opravkih.

3.3 HIPOTEZA

Najino raziskovanje se je zacelo z jasno postavljeno doumnevo, ki jo danes kot bodoca gradbena
tehnika Ze poznava. Postavila sva si vpraSanje ali je okno izdelano iz ALU-les okvirja in troslojne
zasteklitve res najboljSa izbira v danem raziskovalnem primeru. Ali pa je mogoce skozi tehni¢ne
analize, smernice za vgradnjo in seveda izbrana arhitekturna zasnova in lokacija objekta narekuje
tudi drugacno izbiro.
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3.3.1 OPIS RAZISKOVALNIH METOD

K raziskovanju sva se lotila predvsem zaradi problema izbora tehnologij oken in njihovih cen na
trziS€u. Za zaCetek sva izbrala teorijo, Ki predstavlja posamezne vrste oken, na podlagi tega sva
izvedela vse o lastnostih oken. Predstavila sva vse pozitivne in negativne lastnosti oken, ki vplivajo
na zelje kupca. Zato sva tudi izbrala projekt, ki se gradi v neposredni blizini nasega kraja.
Investitorju sva pomagala, ter mu izrisala shemo oken in vrat, povprasevanje pa sva nato posiljala
razli¢nim proizvajalcem oken, tako sva izvedela cene in lastnosti posameznih proizvodov, Kar je
investitorja najbolj zanimalo.

4 POMEN OKEN

Okna so bila v¢asih majhna, zaradi ¢im manj$ih toplotnih izgub. Danes so okna vecja, saj je
osnovni namen oken prepuséanje svetlobe v prostor in zagotavljanja stika z naravo. Okna postajajo
vedno vecja zaradi pasivnega zajemanja soncne energije in soncnih pribitkov pozimi, kar pomeni
zmanjSanje energetske porabe.

Sodobne konstrukcije omogocajo, da so kljub temu energijsko varéne. Okna omogocajo tudi
prezracevanje prostorov, ki je lahko kontrolirano ali nekontrolirano (prepih). Varujejo tudi pred
vdorom vode v notranjost stavbe. Pri zimskih vrtovih_stavbno pohistvo poveca udobnost bivanja in
stik ¢loveka z naravo.

Okna morajo zagotavljati doloceno toplotno in hrupno izolativnost in protivlomno varnost.

Povrsinska za$¢ita oken mora biti odporna na vremenske vplive (dez, veter, sonce...). Okna morajo
biti izdelana v skladu s standardi, ki dolo€ajo dovoljeno prepustnost vode, zraka in ustrezno
protivlomno varnost, kar se dokazuje s certifikati. To je standard SIST 1018 potrjen v letu 1995 s
strani Urada za standardizacijo ter Uredba o dolocitvi kriterijev energetske ucinkovitosti, manjSe
porabe pitne vode in manjSega obremenjevanja okolja za nekatere proizvode Siroke rabe objavljena
v Ur.l. RS §t. 8/96.

4.1 PREDSTAVITEV TEHNICNIH LASTNOSTI POSAMEZNIH VRST ZASTEKLITEV IN
OKENSKIH OKVIRJEV

4.1.1 ZASTEKLITEV

Vsa okna, izdelana iz lesa ali umetnih snovi, so sestavljena iz okvirov in okenskih zasteklitev.
Steklo zavzame priblizno 80% okenske povrsine, zato je zelo pomembno, za kak$no vrsto
zasteklitve se odlo¢imo. Kar pomeni, da je eden najpomembnejsih elementov okna zasteklitev. Ta
zelo vpliva na toplotne izgube, zas¢ito pred hrupom, zelo pomemben pa je tudi prehod svetlobe in
soncnega sevanja. Nekdaj je bila primarna naloga zasteklitve preprecevanje prepiha, zagotovitev
zadostne osvetljenosti prostorov in za$¢ita pred zunanjim hrupom. Novo zelo pomembno nalogo pa
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je dobila zasteklitev v energetskem in ekolosko osveséenem nacrtovanju stavb. Z razvojem
sistemov za toplotno zascito ovoja zgradb je okno postalo Sibka tocka. Tako se je pozornost
usmerila k razvoju tehnologije izdelave energetsko ucinkovite zasteklitve.

Navadno steklc -~ Toplotno izol. Super topl. izol
=2.8 W/m2K u=1.3 Wim2K -~ u=07 Wim2K

PORABA KURILNEGA OLJA

Slika 1 Primerjava porabe kurilnega olja glede na razlicne vrste zasteklitve (vir: Povzeto iz revije
Delo in dom)

4.1.2 LASTNOSTI

4.1.2.1 Toplotna izolativnost
Pri zasteklitvi je zelo pomembna toplotna prevodnost, ki je odvisna od:

-Stevila stekel,
-§irine medstekelnega prostora (MSP),

-vrste plinov med stekli.

Zato danes uporabljamo stekla s posebnimi nizkoemisijskimi nanosi (low-e). To so tanki in za oko
nevidni nanosi kovinskih oksidov ali polprevodniskih filmov, ki omogocajo neoviran prehod
kratkovalovnega son¢nega sevanja v prostor, navzven pa ne prepuscajo dolgovalovnega toplotnega
sevanja, kar pomeni, da taka zasteklitev prepusca son¢no svetlobo, ki pride v stanovanje, zadene tla,
stene, pohi§tvo, se absorbira in spremeni v toploto ter pomaga pri ogrevanju stanovanja. Prejeto
toploto telesa seveda tudi oddajajo, sevajo, vendar ne skozi okno, ker to preprecujejo selektivni
nanosi na steklu. Med steklenimi plastmi se uporabljajo tudi plini, ki jim pravimo leni ali inertni
plini. Taki plini so argon, kripton in ksenon, ki zmanjSujejo prehod toplote zaradi gibanja plina.
Taka stekla dosezejo toplotno prevodnost do 1,1 W/m2K in manj, kar pomeni, da so toplotne izgube
za kar dve tretjini manjS$e od navadne dvoslojne zasteklitve, ki ima toplotno prevodnost 3 W/m2K.
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g 3 4
zonas PP NOTRI
vpadno
soneno
sevanje
low-e nanos - 4

slika 2 Prikaz delovanja nizkoemisijskega nanosa Low-e

4.1.2.2 Zvocna izolativnost

Danes sodi hrup zagotovo med najvecje nevSeCnosti sodobnega nacina zivljenja, Saj negativno
vpliva na zdravje ter pocutje ljudi. To pa lahko zelo omejimo z ustrezno pasivno protihrupno
zaSc¢ito. Sem priStevamo razlicne ukrepe, s katerim lahko izolacijskemu steklu izboljSamo njegovo
zvo¢no izoliranost:

- Zuporabo debelega stekla (pove¢amo tezo)

- Zlepljenim steklom (povecamo elasti¢nost)

- Z asimetri¢no sestavo (prvo steklo je vsaj za 50 % debelejse od drugega)
- S povecanjem $irine medstekelnega prostora

- Splinomv MSP

4.1.2.3 Soncna zaScita

Ko govorimo o svetlobni prepustnosti, je pomembno, da poleti ne pride do nezazelenega
pregrevanja prostorov. Kot zasCito uporabljamo razli¢ne nanose, premaze in folije, ki $¢itijo prostor
pred pregrevanjem, ultravijoliénim sevanjem in bleS¢anjem. Na izbiro imamo razli¢ne barve (zlata,
srebrna, bronza, siva in podobno) ter razli¢ne stopnje za sencenje. Ti nanosi zmanjSajo svetlobno
prepustnost, kar se pozna pri osvetljenosti prostorov, pozimi pa zmanj$ujejo moznost za pasivno
izkoris€anje soncne energije.

4.1.2.4 Varnostna zascita

Poleg nastetih zaSCitnih karakteristik (toplotna, zvo¢na in son¢na) imajo izolacijska stekla tudi
funkcijo pasivne ali aktivne varnosti. Z uporabo kaljenega ali katerega koli lepljenega stekla lahko
izolacijskemu steklu dodamo Se funkcijo:

- za§Cite zdravja in Zivljenja ljudi,
- zaSCite premozenja,

- protipoZarne zascite.
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4.1.3 VRSTE ZASTEKLITVE

4.1.3.1 Enojna zasteklitev

Enojna zasteklitev se pri nas prakticno ne uporablja vec, tudi tehni¢na dolocila je ne dopuscajo.
Taka zasteklitev ima velike toplotne izgube do 5,9 W/m?K (odvisno od vrste in debeline stekla).
Ker je notranja povrSinska temperatura Sipe zelo nizka, povzroca kondenzacijo pare na njej,
intenzivne konvekcijske toplotne tokove oz. ohlajevanje notranjega zraka ob Sipi ter nizjo
temperaturo okvira celo stene ob oknu z enojno Sipo. Posledica vsega nastetega je nizka stopnja
toplotnega ugodja v prostoru. Tudi zvoc¢na izolativnost je pri oknu z enojnim steklom slaba.

4.1.3.2 Dvojna zasteklitev

Najpogosteje se pri nas uporablja dvojna zasteklitev z debelino stekla 4 mm in MSP 12 mm. Ob
uporabi posebnih plinov se vrednosti nekoliko spremenijo, saj velja, da je potrebno optimirati Sirino
medstekelnega prostora glede na to, kakSen medij je v njem. Zavedati se je potrebno, da navadna
dvojna zasteklitev, polnjena z zrakom, nikakor ne predstavlja energetsko ucinkovite zasteklitve.
Teza je navadno dovolj majhna, da izbolj$anje nosilnosti okovja ni potrebno. V primerjavi z enojno
zasteklitvijo je zvocna izolativnost precej boljsa, tudi toplotna izolativnost je dvakrat nizja (do 2,9
W/m?K). Te vrednosti $¢ zdale¢ ne ustrezajo danasnjim kriterijem energetske uéinkovitosti.

4.1.3.3 Trojna zasteklitev

Precej dolgo je veljala trojna zasteklitev za energetsko najugodnejSo resitev. Pri trojni zasteklitvi
srednje steklo razdeli z zrakom napolnjen prostor na dva enaka dela. Pri tem so kondukcijski
toplotni tokovi dodatno zmanjsani, konvekcijski toplotni tokovi pa ostanejo na priblizno enaki ravni
kot pri dvojni zasteklitvi. Trojna zasteklitev, polnjena z zrakom, dosega toplotno prehodnost okrog
2,1 W/m?K. najdebelejSa debelina te zasteklitve je 36 mm, kar pomeni vecjo lastno tezo, cenovno
drazje, tezje odpiranje okovja, potrebno po masivnejSem in zapletenejSem okovju ter okviru.
Nastopi tudi tezava pri vzdrzevanju. Ce popusti tesnilo srednjega stekla, ga je nemogoce sanirati
zaradi nedostopnosti. Zvo¢no izolacijske lastnosti so pri trojni zasteklitvi ob enaki debelini stekla in
medstekelnega prostora slabse kot pri dvojni izolacijski zasteklitvi.

trojno steklo

./k,,ral

<Un.
ay

Slika 3 Sestava troslojnega nizkoenergijskega okna (vir: www.jelovica-okna.si)
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4.1.3.4 Dvojna zasteklitev z low-e nanosom in plinom v MSP

Sevalni toplotni tok predstavlja kar 2/3 celotnih toplotnih izgub skozi zasteklitev. Zato je Sel razvoj
v smeri zmanjSevanja teh sevalnih toplotnih izgub z uporabo nizkokemijskih (low-e) nanosov.
Dvojna zasteklitev z low-e nanosom ter uporabo zlahtnh plinov (najpogosteje argona) doseze
toplotno prehodnost 1,1 W/m2K, Kar je kar je 2,7 krat manj kot pri toplotnoizolacijski »termopan«
zasteklitvi. Tak$na zasteklitev ima nizko toplotno prehodnost, sprejemljivo ceno, boljse svetlobne
karakteristike n cenejSo ter enostavnejSo vgraditev (enostavnejSe in vitkejSe okovje, manjsa teza,

lazje odpiranje ter vzdrzevanje). Zato je izpodrinila navadno trojno zasteklitev.

dvojno stekio

4.1.3.5 Trojna zasteklitev z dvakratnim Low-e nanosom in plinom v MSP

slika 4 Sestava dvoslojnega termoizolacijskega okna(vir: www.jelovica-okna.si)

Poznamo tudi trojno zasteklitev z dvema nizkokemijskima nanosoma, izolacijskim distan¢nikom in

plinom v medstekelnem prostoru. TakSna zasteklitev se uporablja pri nizkoenergijskih in pasivnih
hiSah. Dosegajo se toplotne prehodnosti do 0,8 W/m?K in manj. Ker pa cena hitro naras¢a z
znizevanjem toplotne prehodnosti, se ti proizvodi uporabljajo pri posebnih zahtevah.

OKVIR

ZASTEKLITEV

material

Tip krila

enojna(EZ)

dvojna(DZ)

trojna(TZ) DZ+
lowE+
argon

DZ +
Low-E +
zmes
inertnih
plinov

TZ + 2Xx

Low-E +

Xenon +
izol.
vezni
profil

K(Wm7K)

5,559

&

1,1-13

0.9

04

Les

Skatlasto

vezano

standardno-
enojno

1,6-1,9

76

1,4-1,7

1,0-14

0,6-0,8

PVC

vezano-
enakomerno

o s L L =
© O~oN)

vezano
eeckomorno

enojno
enokomaorno

2,4-2,6

enojno
veckomorno

1,2-1,8

2 1,3-1,8

1,1-13

0,6-0,9

Kovina

Vezano

vezano-
prekinjen
toplotni
most

2,3

Enojno

enojno-
prekinjen
toplotni
most

6,0-10
2,8-45

2,4 1,7-2,0

tabela 1 Povprecne vrednosti toplotne prehodnosti oken glede na material, okvirja ter zasteklitev
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4.1.4 DEJAVNIKI IDEALNE ZASTEKLITVE

Idealna zasteklitev bi morala biti takSna da:

- bi pozimi prepuscala soncno sevanje, poleti pa ga odbija,
- bi bila nezdrobljiva (zaradi moznosti vloma),

- bi §¢itila prostor pred hrupom,

- v zimskem Casu nebi prepuscala toplote iz prostorov,

- bi podnevi prepuscala svetlobo, ponoc¢i pa ne.

Sonen

Fark ( \ < [T T

O
De: )\ Notranja strar
- V\\"\‘
Lunana stran 1 \\ Pristna
- L ovw

Visoks . ~ u *
temperaturne
razhke | $N L rraterm
- w
Veter : Patier
b A or
Hrup

Slika 3. Vplivi okolja na okna in vhodna vrata

slika 5 Vpliv okolja na okna in vhodna vrata (vir: Povzeto iz revije Stik)

4.1.5 OKVIR

Primarne zahteve, ki jih mora zagotoviti okenski okvir, so trdnost, stabilnost, trajnost, estetskost in
dovolj enostavno vzdrzevanje. Ko govorimo o energetsko u¢inkovitih oknih, ne smemo pozabiti na
toplotno prehodnost okvira, ki vpliva na skupno toplotno prehodnost celotnega okna. Okvir
zavzema povprecno gledano od 15 do 35 % svetle okenske povrSine. Primarna pot izgube toplote
pri energetsko ucinkovitih oknih poteka skozi okvir ter zasteklitveni distancnik. Okenski okviri se
med seboj razlikujejo v ve¢ lastnostih. NajpomembnejSa lastnost je toplotna prevodnost, ki je
odvisna od vrste materiala. Najpogosteje za okenske okvire uporabljamo les, plastiko, aluminij in
razlicne kombinacije. Vsak od nastetih materialov ima svoje prednosti in slabosti.

4.15.1 Okenski okviri iz lesa

Les je eden najstarej$ih naravnih gradbenih materialov. Prijeten je na pogled, otip, dobro toplotno
izolativen in nudi dobro konstrukcijsko trdnost ter togost. Danasnje sodobne tehnologije nam
omogocajo poljubno obdelavo, stikovanje, lepljenje itd. uporabljamo razlicne vrste lesa (hrast,
macesen, smreka, jelka, eksoti¢ni tipi lesa itd.). Njegova glavna pomanjkljivost je ta, da reagira na
vplive iz okolja. Potrebuje trajno zascito pred lesnimi skodljivei, UV sevanjem in vlago. Moramo
ga za$€ititi z ustreznimi premazi ter mu s tem podaljSati Zivljenjsko dobo, Ceprav je ta v primerjavi z
ostalimi materiali (plastika, aluminij) krajSa. Med energetsko var¢ne okvire Stejemo tiste z debelino
70 mm in ve¢. Glede na debelino okenskega okvira in vrsto lesa se toplotna prehodnost okvirov
giblje med 1,6 W/m2K in 1,9 W/m2K.
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slika 6 Leseni okenski okvir (vir: www.jelovica-okna.si)

4.1.5.2 Okenski okviri iz umetne mase (PVC)

Okviri iz umetnih mas so v primerjavi z lesenimi tudi dobri izolatorji, a veliko bolj odporni na
vplive iz okolja. Prenos toplote je odvisen od Stevila komor, ki preprecujejo konvekeijski prenos
toplote v okviru. Danes lahko izdelamo okvire z ve¢ komorami, vendar se obenem poveca tudi
debelina okvira, saj morajo imeti komore dolo¢eno minimalno debelino, da lahko opravljajo svojo
funkcijo v toplotnem smislu. Slabsi PVC profili imajo K okoli 2,0 W/m?K, trikomorni profil ima K
okoli 1,6 W/m?K, medtem ko petkomorni profili dosegajo K okoli 1,2 W/m?K. vzdrzevanje je
prakti¢no nepotrebno, saj jih za razliko od lesenih ni treba premazovati z zas¢itnimi sredstvi. Toda
ker se plasti¢ni okviri za¢nejo sCasoma kriviti, jih moramo primerno ojacati. Konstrukcijsko togost
ter trdnost zagotovimo z jeklenimi in aluminjastimi ojacitvenimi profili. Ti okviri so navadno
cenejsi od ostalih (les, aluminij), njihova trajnost pa je odvisna od plasti¢éne mase.

slika 7 Prerez PVC 5-komornega profila (vir: lastna slika)
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4.1.5.3 Okenski okviri iz aluminija

Aluminjasti okviri imajo najboljSo konstrukcijsko togost, kar omogoca, da lahko vgradimo stekla,
ki imjo velike dimenzije, debelino in tezo. To pomeni, da lahko doseZzemo visoko stopnjo varnosti
in izolativnosti. Povsem navadni osnovni okviri imajo slabse karakteristike. Npr.: pri osnovnem
okviru je toplotna izolativnost 2,1 W/m?K, a se da zmanjati na 1,0 W/m?K z uporabo razli¢nih
izolacijskih prekinitev, dodatnih tesnil ter uporabo kvalitetnejSih toplotnoizolacijskih stekel. Med
energetsko ucinkovite okvire iz alumnija Stejemo le tiste s prekinjenim toplotnim mostom. V
nasprotnem primeru pride pogosto do kondenzacije vodne pare, kar je posledica njegove nizke
povrsinske temperature. Profili so lahko na razpolago v vseh barvah in vzorcih. Aluminij je
prakti¢no vecen, zato vzdrZevanje skoraj ni potrebno.

slika 8 Primer aluminijastega krila in okvirja (vir: www.vomi.si)

4.1.5.4 Kombinacija lesenih in aluminijskih okvirov

Kombinacija teh dveh materialov je zelo primerna in prakti¢na. Na notranji strani je leseni profil, ki
nudi konstrukcijsko trdnost in je prijeten na pogled ter dobro toplotno izoliran. Zunanja stran je
aluminijasta in zelo dobro Kkljubuje zunanjim vremenskim vplivom in vecjim temperaturnim
nihanjem. Toplotna prehodnost taksnega okvira je podobna kot pri obi¢ajnem lesenem okviru, a pod
pogojem, da gre za enako debelino lesenega dela in vrsto lesa. Pri stiku lesenega in aluminijastega
dela moramo biti pazljivi na pravilno zasnovo povezave. Lahko pride do kondenzacije vodne pare
na spodnji strani aluminijska obloga. Posledica tega je navlaZenje lesa.
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slika 9 Prerez lesenega okna v kombinaciji z aluminijem (vir: lastna slika)

4.1.6 NIZKOENERGIJSKA IN PASIVNA OKNA

Razli¢ne kombinacije parametrov razvr§¢ajo okno v razli¢ne razrede energetske varcnosti, odvisno
tudi od standardov v posameznih drzavah. Glede na vrednost toplotne prehodnosti razvr§¢amo okna
med nizkoenergijska (Uw = 1,0 W/m2K) in pasivna okna (Uw = 0,6 W/m2K), ve¢ji delez stekla v
primerjavi s celotno povrsino okna pomeni boljSo toplotno izolativnost , kar pomeni, da imajo vecja
okna nizji faktor toplotne prehodnosti oz. so boljsi toplotni izolator.

4.1.6.1 Slovenski standardi

Toplotna prehodnost oken je v Sloveniji opredeljena v Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES, Ur. List §t. 93/2008). V ogrevanih prostorih stavbe je tako dovoljeno uporabljati
zasteklitev toplotne prehodnosti najve¢ Ug = 1,1 W/m2K in okna (skupno za okvir in steklo) najve¢
Uw = 1,3 W/m2K. pasivnih hi§ ta pravilnik ne vkljucuje. Od 1. julija 2010 dalje mora projektna
dokumentacija za izdajo gradbenega dovoljenja, ki vsebuje elaborat gradbene fizike za podrocje
toplote in izkaz toplotnih karakteristik stavbe vsebovati zgoraj navedene karakteristike.

Trend na podrocju toplotne izolativnosti oken se nadaljuje v smeri niZjih vrednosti, tako npr. v
Nemciji Uredba o varcevanju energije za leto 2012 predvideva Uw < 0,9 W/m2K, sedaj pa je ta Uw
1,3 W/m2K.
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slika 10 Leseno pasivno okno (vir: www.jelovica-okna.si)

Okna, ki so ustrezna za vgradnjo v pasivne hiSe, vsebujejo:
»  troslojno zasteklitev,

*  dva nizkoemisijska nanosa,

»  Zlahtni plin v MSP,

* izolacijski distan¢nik.

slika 11 Troslojna izolacijska zasteklitev (vir: www.mizarstvo-semrl.si)
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5 PRIMERJALNA ANALIZA GLEDE NACINA VGRADNJE
OKEN IN IZOLACIJE OVOJA

Ko govorimo o vgradnji oken v stensko konstrukcijo, je bistvenega pomena, da izvedemo ¢im
pravilneje, saj lahko drugace pride do velikih toplotnih izgub skozi ovoj. Po dolo¢enem casu se
lahko na objektu pojavijo Se tezave s plesnijo na notranji strani zidu, v okolici oken in kondenzata
na okenskih steklih ter profilih.

5.1 MONTAZA PO SISTEMU RAL

Ta sistem se je zacCel razvijati v zgodnjih devetdesetih letih, ko so nemski strokovnjaki predvsem
zaradi velike porabe energentov in temu primernih izpustov Skodljivih emisij v ozraje priceli
intenzivneje raziskovati moznosti varéevanja pri gradnji in pri Ze zgrajenih objektih. Posebej so se
osredotocili na rege med okenskimi in vratnimi podboji, ker so ta potencialna nevarnost za nastanek
toplotnih mostov, ¢e niso pravilno narejena. Izgube na teh predelih lahko predstavljajo tudi do 25
odstotkov vseh toplotnih izgub na zgradbi.

V primeru montaze po sistemu RAL gre za tesnjenje rege po sistemu »znotraj bolj tesno kot zunaj,«
in sicer v desetkratnem razmerju tesnosti rege v Korist notranjosti. Tesnjenje je trinivojsko ,
sestavljeno iz notranje paronepropustne ovire, zunanje parodifuzne ovire ter sredinske toplotne in
zvocne izolacije.

VODOODBOJNO

TOPLOTNO
IZOLATIVNO

PARONEPREPUSTNO

slika 12 Trinivojsko tesnjenje (vir: www.mizarstvo-semrl.si)

Nemsko podjetje Tremco Illburck je Ze v €asu nastajanja smernic RAL sodelovalo pri projektu in
istoCasno razvijalo razlicne sisteme. Tako je z razvojem nove tehnologije in neprestanega
izpopolnjevanja pripravilo ve¢ moZznih resitev oz. sistemov.:

Osep Zan, Desman Jaka Stran 19/50



Primerjalna analiza izbire oken

5.1.1 Standardni i3 sistemi

Pri standardnem sistemu lahko kot zunanjo oviro uporabimo razli¢ne predstisnjene trakove, folije in
posebne letve, za notranjo pa razli¢ne folije, letve in posebne tesnilne mase. Za funkcionalni del
toplotne in zvocne izolacije je predvidena elasticna illbruck ali standardna PU montazna pena.

,  Postwitev Kickerid Nasnele

Ly choerrdd Bos 14D

slika 13 Standardni i3 sistem

5.1.2 TwinAktiv sistem

Druga moznost je tako imenovani inteligentni sistem, ki je enak standardnemu, le da je bolj
izpopolnjen, ker skrajSa ¢as vgradnje. Na notranjo in zunanjo stran okvira se nalepi ista folija, ki
deluje obojestransko in ne odpravlja kondenzacije vodne pare le navzven, temve¢ ob spremembah
temperature tudi navznoter. Kar pomeni, da se prilagaja trenutnim temperaturnim spremembam.
Kot toplotna izolacija pa se uporabi poliuretanska pena.

R
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slika 14 Sistem TwinActiv (vir: www.heinze.de)
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5.1.3 Sistem Trioplex

Pri uporabi sistema trio gre za vgrajevanje s posebnimi predstisnjenimi trakovi, ki se namestijo po
vsej Sirini okenskega okvirja in v stiku zaradi posebne impregnacije zagotavljajo vse tri pomembne
sloje. Dodatna toplotna izolacija ni potrebna, zelo pomembno pa je vijacenje ali sidranje okvira.
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slika 15 sistem Trioplex (vir: www.heinze.de)

5.2 POSTOPEK VGRADNJE OKEN PO SISTEMU RAL

*  Najprej je potrebno dobro pripraviti okenske odprtine. Najbolje je, Ce so Spalete Ze obdelane in
imajo gladko povrsino. Zelo pomembno je, da so povrSine Ciste, suhe ter brez prahu in mas¢ob. V
naslednjem koraku se na zunanjo in notranjo stran okenskega okvirja nalepijo tesnilne folije. (Ce
smo se odlocili za uporabo predstisnjenega tesnilnega traku, se okvir oblepi Se s tem trakom. Ta trak
po gradnji ekspandira in tako ucinkovito zapolni celotno povrsino).

*  Sledita vgradnja okvira v odprtino in vijacenje.

«  Ce nismo uporabili predstisnjenega traku, se v odprtine okrog okvira vbrizga poliuretanska
pena. V primeru, da uporabljamo notranje tesnilne folije, se v naslednji fazi s posebnim valj¢kom in
copicem z lepilom premaZzejo zunanje in notranje Spalete, na katere se nalepi del folije (del je
nalepljen na okvirju). Zelo pomembna je izvedba v vogalih. Ce bi bila folija na teh mestih
prekinjena ali bi bil prostor nezadostno zapolnjen s tesnilno maso, bi to izni¢ilo namen te montaze
in njene ucinke.

»  Za zatesnitev reze z notranje strani uporabimo zaprtoceli¢ni okrogel profil iz poliuretanske
pene.
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*  Zunanji in notranji stik okna s konstrukcijo Se dodatno zatesnimo s tesnilno maso. Notranja
folija ali PE-profil s tesnilno maso predstavljata notranji del izolacije.

+ Ko so okna vgrajena, se lahko vgradijo zunanje in notranje okenske police.

slika 16 Postopek gradnje okvirja po sistemu RAL (standardni sistem) (vir: lastna slika)

5.3 KLASICNA MONTAZA OKEN

Trenutno se Se vedno v ve¢jem obsegu uporablja klasi¢éna montaza stavbnega pohistva z uporabo
poliuretanskih pen. Ta sistem je v uporabi Ze 20 let in je temu primerno zastarel. Klasi¢na vgradnja
ne zagotavlja zadostne tesnosti okvirja, kar pomeni, da na stikih nastajajo toplotni mostovi. Poleg
tega je poliuretanska pena le toplotna izolacija, ni pa klju¢nih zapor na zunanji in notranji strani
okvirja.

5.4 POSTOPEK VGRADNJE OKEN PO KLASICNEM SISTEMU

»  Okvir vstavimo v okensko odprtino in ga utrdimo z zagozdami, ki jih namestimo na vogalih
okenskega okvirja, tako da prepre¢imo upogibanje pokonénikov in preénikov.

*  Nato okvir uravnavamo z vodno tehtnico v vodoravni ter navpicni smeri.

* Ko je okvir pravilno uravnan, ga pritrdimo z montaznimi vijaki ali sidri 2-3 krat po viSini in
1-3 krat po Sirini.
*  Vstavimo okensko krilo in preverimo njegovo delovanje ter polozaj. Natan¢no nastavitev in

potrebne popravke lege opravimo z dodatnim uravnavanjem zagozd.

»  Prostor med okenskim okvirjem in zidom zapolnimo s poliuretansko peno, ki okno zatesni in
dodatno uévrsti v odprtino. (Odvecna ekspandirana tesnilna pena se poreze).
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*  V primeru obdelave se lahko obdela z letvicami 0z. z mavénimi plo§¢ami. Letvice oz. mavcéne
plosce se na zunanji strani vgrajenega elementa obdelajo s silikonskim, na notranji strani vgrajenega
elementa pa z akrilnim kitom.

*  Socasno se montirajo tudi notranje in zunanje police.

slika 17 Klasicna vgradnja okna (vir: lastna slika)

Dejstvo je, da vgrajevanje oken z montazno PU peno ni dovolj, ker je v velikih primerih izolacija
prepogosto vlazna ali celo mokra. Tak$na toplotna izolacija ne sluzi ve¢ svojemu namenu, saj vodne
kapljice v celicah spoj povezujejo v toplotni most, kar pomeni vecjo porabo energije pri ogrevanju.
Problem je Se globlji. Ker so gradbeni elementi, kot je okno izdelani iz razli¢nih materialov, se med
letom zaradi letnih temperaturnih sprememb razli¢no premikajo. Ti premiki pa so obifajno tako
veliki, da jim obi¢ajno PU montaZne pene ne morejo slediti. Zato se na dolocenih mestih spoja pena
odtrga od konstrukcije, kar na tistem delu pomeni prehod zraka ali po domace prepih in S tem vse
vecje toplotne izgube

slika 18 Termografski posnetek stika okna in zunanje strani (vir: lastna slika)
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6 PRIMERJALNA ANALIZA GLEDE VZDRZEVANJA IN
ZIVLJENSKE DOBE OKEN

Ce zelimo zagotoviti lepo ohranjeno povrsino oken, teko¢e delovanje okovja, dobro tesnjenje in
nasploh dolgo Zivljenjsko dobo, je potrebno stavbno pohistvo redno Cistiti, vzdrZzevati ter negovati.
Okenski elementi so poleg staranja obremenjeni tudi z dimom, industrijskimi plini, prahom in
podobno. Tak$ne umazanije v povezavi z roso in dezevnico lahko poSkodujejo povrsino oken ter
videz. Zato je pomembno, da se upostevajo navodila proizvajalcev oken.

Enkrat letno naol, 5
gibljive dele M’,‘:m

slika 19 Nasveti pravilne nege okna (vir: slika povzeta iz revije Stik)
6.1 LESENA OKNA

Lesena okna so impregnirana z biocidno vodno impregnacijo,ki les §c€iti pred lesnimi $kodljivei.
PovrSinsko so obdelana z okolju prijaznimi debelo slojnimi lazurnimi ali pokrivnimi premazi.
Vremensko najobstojnejsi so beli pokrivni ali srednje rjavi lazurni premazi. Zelo svetle lazure in
telo temni lazurni ali pokrivni premazi so vremensko slabSe obstojni ter potrebujejo pa vec
vzdrzevanja tudi v garancijski dobi.

Tako je trajnost premaza oken odvisna od:
* izpostavljenosti oken vremenskim vplivom,
*  barvnegatona,

* rednega in pravoCasnega vzdrzevanja povrSine premaza.
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6.1.1 VzdrZevanje zahteva:

6.1.1.1 Letni pregled oken

Okna je potrebno enkrat letno temeljito pregledati in popraviti morebitne poskodbe,nastale zaradi
toce,ognja,vloma ali morske vode.

6.1.1.2 Nega povriine premaza

Povrsinski premaz oken se redno neguje z negovalnim sredstvom,ki se nanese na ociS¢eno in
osuSeno povrsino premaza s krpo ali gobo dvakrat letno. Negovalno sredstvo daje povrsini premaza
tanek za$citni sloj,premazu povrne sijaj, poveca vodoodbojnost povrSine in upocasni naravno
razgradnjo premaza.

6.1.1.3 Oljenje gibljivega okovja
Gibljivi deli okovja se ob letnem pregledu oken naoljijo,po potrebi pa se tudi uravna lega okovja ter

zamenjajo obrabljeni deli.

6.1.1.4 Vzdrievalno pleskanje s premazi

Ker se povrsinski zaséitni premaz zaradi vremenskih vplivov troSi(debelina premaza se tanjsa,
najmoc¢neje v spodnjem delu oken Ki je vremenu najbolj izpostavljen) je redno in pravocasno
vdrzevalno pleskanje s premazom bistvenega pomena. Ta nadomesti iztroSen material na povrsini
ter ohranja stalno debelino.

»  Lazurni premaz oken(les pod premazom je viden)

»  Pokrivni premaz(les pod premazom ni viden)

6.1.1.5 Obnova premaza, silikonskega kita in tesnil

Obnova premaza je potrebna tedaj, ko je premaz zaradi naravnega troSenja ali nezadostnega
vzdrZzevanja izgubil zas¢ito in estetsko funkcijo (premaz je razpokan, se lusc¢i, vogalni spoji so
odprti, les je razpokan).

Obnova premaza zahteva:

»  odstranitev premaza, ki je razpokan ali se lus¢i,

»  pripravo lesa z brusenjem do ¢vrste, zdrave podlage,

»  zapolnitev odprtih vogalnih spojev in razpok lesa z dvokomponentnim kitom,

« impregnacijo lesa z biocidno impregnacijo ustrezne nianse,

*  oplesk poskodovane povrsine z debeloslojnim akrilnim premazom,

*  oplesk celotne povrSine zunanjega dela okna z debeloslojnim akrilnim premazom.

Premaz na notranji strani okna se obnovi po potrebi. Po potrebi se obnovi tudi stekelni kit z
nevtralnim silikonskim kitom in zamenja iztro$eno okensko tesnilo.
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6.1.1.6 Ciscenje lesene povrsine

Lesene povrsine oken se Cistijo le z vodo in z blagimi Cistilnimi sredstvi. Organska topila, luznata
ali abrazivna cCistila za CiS¢enje niso dopustna, ker poskodujejo premaz. Ob ustrezni konstrukcijski
zasciti vgrajenih oken (odmaknjenost v fasado, nadkritost strehe) ter ob rednem in pravocasnem
vzdrzevanju po navodilih za vzdrzevanje ohranijo okna dolga leta svojo funkcionalnost in lep
estetski videz.

6.2 PVC OKNA
6.2.1 Ciséenje

Pri oknih iz umetnih mas je priporo¢ljivo, da ne ¢istimo le stekla, ampak tudi okvir. Tako se poveca

VW W

puscajo prask, npr. ¢istilno mleko ali milnica. NajtemeljitejSe ¢iS¢enje, vzdrZzevanje in zasc¢ita oken
se doseze z uporabo specialnega Cistila, ki se lahko kupi pri proizvajalcih oken ali v specializiranih
trgovinah. Cistilno sredstvo se nanese z laneno krpo na povriino okenskega okvirja. Nato se pusti
tako dolgo, da se posusi. Nato se zlos¢i s suho ali vlazno krpo.

6.2.2 Tesnila

Novejsa tesnila iz modernih materialov so tako kot vsi materiali podvrzena naravnemu staranju. Da
takSna okenska tesnila lahko zadrzujejo zrak, vodo, in da ostanejo uporabna ter prozna, jih je
potrebno veckrat na leto zdrgniti s silikonskim oljem. Pomembno je, da tesnila ne pridejo v stik s
koncentriranimi Cistilnimi sredstvi.

6.2.3 Odvodnjavanje

Vsako okno ima odprtine za odvodnjavanje vode. Te odprtine lahko upravljajo nalogo le, ¢e so
Ciste, zato jih je potrebno redno Cistiti.

6.2.4 Okovje

Celotno okovje in njegovi deli se hitro obrabljajo. Da bi zagotovili njihov lahek tek, jih je potrebno
vsaj dvakrat letno naoljiti s specialnim oljem, ki ne vsebuje Kislin.

slika 20 Vzdrzevanje PVC oken (vir: Povzeto iz revije Delo in dom)
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6.3 ALU OKNA

Od vseh oken je pri aluminijastih oknih najmanj potrebe po vzdrzevanju. V bistvu razen obCasnega
umivanja z vodo ali blagim cistilom je vse ostalo nepotrebno. Alu okna imajo specifi¢no lastnost,
da se pri temperaturnih spremembah ne raztezajo ali kréijo, kar je zelo pomembno za njihovo
vzdrzljivost.

Pri aluminijastih oknih je najvecja nevarnost, da zaradi zunanjih vplivov izgubijo lesk oz. stopnjo
sijaja. Vsaj enkrat letno je potrebno ocistiti krilo in okvir. V tem primer, da so obremenitve iz okolja
(onesnazenost zraka) vecje, se to opravi veckrat letno. Uporabimo mrzlo vodo, ki ji dodamo milo ali
Cistilo za pomivanje posode. Za takSno ¢iscenje je najbolj primerna uporaba mehke krpe ali gobice.
Najbolj pomembno pa je, da ne ¢istimo pri neposrednem sonénem sevanju.

6.4 PREZRACEVANJE ZGRADBE V ODVISNOSTI NOVIH IZBOLJSANIH
LASTNOSTIH OKEN

6.4.1 UVOD

-Prostore prezracujemo zato, da ustvarimo zdravo bivalno okolje...

-Zra¢imo prostore, ki so vlazni : kopalnica, kuhinja, tam Kjer je veliko ljudi, javne kuhinje,
pralnice.....

-Prezracujemo tam kjer imamo proizvodnjo z agresivnimi vonji : hrana, industrija.....
-Odstranjujemo strupene pline :

fotokopirnica

6.5 NACINI ZRACENJA
6.5.1 Nepredvideno zracenje :

-Zrak vdira v prostore skozi reze pri oknih, pri vratih, pa tudi skozi steno.
-To vdiranje je mocnejSe, e je zunaj mraz, v prostoru pa vroc¢e ali ¢e se upre v zunanjo steno veter.
-. Koli¢ina zraka, ki pride na ta nacin v prostor, ne moremo natan¢no izracunati.

-Z zatesnitvijo oken se nepredvideno zracenje mo¢no zmanjsa.
6.5.2 Zracenje z odpiranjem oken :

-To je ob¢asno prezracevanje
-Okna morajo biti odprta dovolj dolgo, da se zrak v prostoru izmenja in da oplakne vse ploskve.

-Da bomo izbrali pravilno obliko oken in znali prav zraditi, si poglejmo tlak zraka v prostoru in
Zunaj njega:
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-v prostoru je navadno bolj toplo kot zunaj

-okno je na sredini stene

-tlak bo v sredini viSine okna zunaj in znotraj enak

-v prostoru bo tlak pri tleh vecji za tezo toplega zraka

-ker je hladen zrak tezji od od toplega, bo torej pri vse vecji visini razlika tlakov vse vecja
-tlak zunaj je vecji od notranjega, zrak bo ob tleh najmocneje skusal vdreti v prostor

-Ce je okno pod sredino viine prostora, je tudi navtralna raven niZe. V prostoru je pretezno nadtlak.
Ce je okno ned sredino, je v prostoru podtlak. V tem primeru bo v prostor udiral tudi zrak iz
sosednih prostorov pod vrati

-Cim viije je okno, tem ve&ja je razlika med zunanjim in notranjim tlakom na zgornjem in
spodnjem robu okna. Zato bo intentivno prezracevanje treba odpreti visoka okna. Glede na to je
najbolj ugodna oblika okna slednja

6.6 KANALSKO PREZRACEVANJE
-Mocno naravno izmenjavo zraka doseZzemo s postavitvijo jaska nad streho prezracevalnega
prostora

-Pri zadostni temparaturni razliki zraka znotraj in zunaj prostora vlada v vsem prostoru majhen
podtlak

-Hkrati moramo poskrbeti za zadostne odpritne za dovodni zrak

-Sevede je tako prezraevanje mozno le pozimi, kajti ko je zunaj zrak toplejSi od notranjega,
potekajo zracni tokovi v obratni smeri

-Boljse prezracevanje dosezemo s posebnimi nastavki na vrhu jaska, ki pod vplivom vetra
ustvarjajo nadtlak in povecajo pritisk

6.7 PRISILNO PREZRACEVANJE
-Moc¢no naravno izmenjavo zraka dosezemo s postavitvijo jaSka nad streho prezracevalnega
prostora

-Pri zadostni temparaturni razliki zraka znotraj in zunaj prostora vlada v vsem prostoru majhen
podtlak

-Hkrati moramo poskrbeti za zadostne odpritne za dovodni zrak

-Sevede je tako prezraevanje mozno le pozimi, kajti ko je zunaj zrak toplejSi od notranjega,
potekajo zrac¢ni tokovi v obratni smeri

-BoljSe prezracevanje dosezemo s posebnimi nastavki na vrhu jaska, ki pod vplivom vetra
ustvarjajo nadtlak in povecajo pritisk
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Slika 21 Shema rekuperatorja (vir: www.agregat.si)

6.8 ZAJEM ZRAKA

-Svez zrak zajemamo tam kjer je najbolj Cist

-Za objekt v mestu npr. bomo zajemali zrak na dvori§¢ni strani, ne pa s ceste
-Zajemamo ga ¢im visje

-Pri tleh dvigajo vsi udeleZenci prometa prah, ta se dviguje in spet pada

-ODb tleh nastene vrtincenje, plast je visoka kake tri metre

-Sesalne odprtine naj bi bile torej visje

-V betonskem kanalu so Zaluzije, tako zavarujemo kanal pred padavinami pred vdorom ptic in
vecjih delcev raznih snovi

6.9 CISCENJE ZRAKA

-Svezi zrak prehaja skozi filtre, preden vstopa v prostore, da odstranimo predvsem trdne delce
(prah)

-filtri so iz papirja, platna, plasti¢nih mas, kovine in drugega
-PovrSina, prek katerega piha zrak, je zelo velika in lepljiva

-Na tako ploskev se primejo prasni delci

-Kovinske filtre prepojimo z oljem, ki naj na zraku ¢im manj oksidira

-Ko so filtri umazani, jih umijemo in znova naoljimo, druge vrste filtrov zamenjujemo.
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7 KRITERIJ ZA IZBOR OPTIMALNE RESITVE IN EKONOMSKA
ANALIZA GLEDE NA PRIDOBLJENE PONUDBE

Proizvajalci in kupci tezijo k oknom, ki so energijsko ¢im var¢nejsa. Kot vemo, je danes investicija
v obnovo starih oken ali nakup novih dokaj velik finan¢ni zalogaj. Zato kupci vedno bolj upostevajo
karakteristike, s katerimi bi najbolj zmanjSali toplotne izgube, obenem pa bi bile Se cenovno
ugodne. Tako sva na podlagi nekaterih pomembnih podatkov in spoznanj izbrala kriterije, ki naj bi
bili bistvenega pomena pri izbiri oken.

Kriterij za optimalni izbor oken na naértu:

e zasteklitev

e okvir

e vgradnja oken

e 7Zivljenska doba okna

7.1 PRIMERJAVA LASTNOSTI OKEN

7.1.1 Zasteklitev

ZASTEKLITEV Ug Rw (dB)
(Wm%K)

2-slojno toplozascitno izolacijsko steklo

1 4/16Ar/4 11 32

2. 4/10Kr/4 0,9 32

3-slojno toplozascitno izolacijsko steklo

3. 4/14Ar/4/14Ar/4 0,6 33

4, 4/12Kr/4/12Kr/4 0,5 33

toplotno in zvo¢nozaséitno izolazijsko

steklo

5. 8/16Ar/4 11 37

tabela 2 Razlicne zasteklitve

Uw - toplotna prevodnost okna
Rw - zvocna prevodnost okna
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7.1.2 Okvir
OKVIR Uf(Wm?/K) St. tesnil Cena
PVC
1. 5-komorno 1,3 3 _
2. 6-komorno 1,1 3
3. LES 0,9 2
4, ALU 1,5 2
5. LES/ALU 11 2 _

tabela 3 Okenski okviri

NajcenejSa varianta

Najdrazja varianta

7.1.3 Vgradnja

VGRADNJA Uporaba PU St. folij St. predstisnjenih Zahtevnost
pene trakov vgradnje
RAL
1. Standardni i3 sistemi DA 2 1
2. TwinActiv sistem DA 2 /
3. Trioplex sistem NE / 1
4, KLASIKA DA / /

tabela 4 Vgradnja oken

NajlaZja vgradnja

NajzahtevnejSa vgradnja
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7.1.4 Ziviljenjska doba

ZIVLIENSKA DOBA | Varost pred Potrebno Pozarna Odpornost Odpornost
termiti barvanje varnost na na
vremenske mehanske
vplive poskodbe
1. PVC DA NE NEGORLJIV
2. LES NE DA GORLIJIV
3. ALU DA NE NEGORLIJIV
4. LES/ALU NE DA GORLIJIV

tabela 5 Zivijenjska doba oken

Najboljsa odpornost

Najslabsa odpornost

7.2 Ekonomska analiza oken

Stevilka V/rsta oken Vrsta Vrsta Cena
predrac¢una glede na zasteklitve proizvajalca oken
material

1 ALU troslojna Remoplast 8749,68

2 ALU/PVC troslojna Remoplast 6373,82

3 PVC dvoslojna Jelovica 3730,91

4 PVC troslojna Remoplast 4362,85

5 LES troslojna MIK Celje 7085,78

6 LES troslojna M Sora 6966,22

7 LES/ALU troslojna M Sora 9766,22

8 LES/ALU troslojna Jelovica 6717,49

Tabela 6 Ekonomska analiza oken
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7.3 EVROPSKA SREDSTVA ZA SUBVENCIONIRANJE STAVBNEGA POHISTVA
(EKO SKLAD)

V zadnjih nekaj letih je vedno ve¢ govora o tako imenovanih eko sklad oknih, vecina ljudi, ki gradi
ali obnavlja svoje hise ali stanovanja pa ne ve ¢isto to¢no, kaj eko sklad okna sploh so. Eko sklad je
javni finan¢ni sklad, njegova dejavnost pa je kreditiranje nalozb na podrocju varstva okolja, skladno
s politiko Evropske unije. Sklad spodbuja energetsko ucinkovito obnovo in v okviru tega z
nepovratnimi sredstvi subvencionira menjavo lesenih oken v visini 25 % investicije — zato tudi
govorimo o eko sklad oknih. Pozorni moramo biti na to, da v letosnjem letu subvencija velja za
lesena eko sklad okna in ne ve¢ za PVC okna, novost pa so tudi subvencionirana leseno-
aluminijasta okna.

7.3.1 Zakaj so subvencionirana le lesena Eko sklad okna?

Obcani se predvsem zaradi vi§je zaCetne investicije in s tem povezane daljSe vracilne dobe
investicije z vidika prihranka energije, redkeje odlo¢ajo za vgradnjo lesenih oken. To je dodaten
razlog, da je vedno bolj upraviéeno spodbujanje vgradnje lesenih eko sklad oken. Poleg tega je
odlocitev sklada v letu 2011 tudi skladna z nacionalno politiko lesa, ki je bila sprejeta v Drzavnem
zboru — les oziroma gozdovi namre¢ predstavljajo znizanje ravni CO2. V primerjavi s PVC okni je
emisija CO2 pri izdelavi lesenih oken kar dvakrat manj$a, pri izdelavi lesenih oken pa se porabi kar
sedemkrat manj energije. Zadnje leto pa so subvencionirana tudi lesena okna, v kombinaciji z
aluminijem. Slabost eko sklada je, da je subvencionirano, samo za zamenjavo oken v obstojeCem
objektu.

7.3.1.1 Eko sklad okna prijazna do denarnice in do okolja

Papirologija za pridobitev nepovratnih sredstev Eko sklada je precej komplicirana zato dobro
preberite pogoje na njihovih spletnih straneh. Subvencija je dober nacin prihranka sredstev med
finan¢no zahtevno gradnjo ali obnovo zato si lahko z vgradnjo eko sklad oken povrnete do 25 %
investicije. Vsekakor shranite vse predra¢une in racune za okna, saj boste le tako lahko uveljavili
subvencijo za eko sklad okna, pozanimajte pa se tudi pri svojem prodajalcu oken, ce tudi
papirologijo pripravijo oni.
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8 IZBIRA OBJEKTA ZA 1ZVEDBO ANALIZE OKEN

8.1 Idejni projekt

8.1.1 Tloris pritlicja
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8.1.2 Tloris mansarde
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8.1.3 Tloris ostresSja
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Primerjalna analiza izbire oken

8.2 Kiljuéni dejavniki izbire oken

Vrsta okna LES/ALU LES ALU PVC PVC/ALU
Vrsta 3-slojno 3-slojno 3-slojno 3-slojno 3-slojno
zasteklitve toplozas¢itno toplozas¢itno toplozas€itno toplozas€itno toplozasc¢itno
izolacijsko steklo izolacijsko izolacijsko steklo izolacijsko izolacijsko
4I14AA/14ATI4 steklo 4/14A4/14AT/4 steklo steklo
4/14Ar/4/14Ar/4 4114ArI4114Ar/4 | AI14ATI4/14AT4
Vgradnja DA DA DA DA DA
RAL
Zivlj enska
doba 2 1 5 3 4
Ocena (1-5)
Koeficient
prehodnosti 4 5 1 3 2
toplote Ocena
(1-5)
Reciklaza 4 5 3 1 2
materiala
Ocena (1-5)
Cloveku
prijazni 4 5 3 1 5
material
Ocena (1-5)
Vizualni izgled 5 4 1 2 3
okna
Ocena (1-5)
Stroski 2 1 5 3 4
vzdrZevanja
Ocena (1-5)
Gorljivost 4 1 5 2 3
Ocena (1-5)
Cena 4 3 5 1 2
Ocena (1-5)
Skupno stevilo 29 25 28 16 22
tock
Tabela 7 Kriteriji izbire oken, glede na lastnosti
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8.3 Utemeljitev izbire

Vsak od treh materialov (les, pvc, alu), ki se uporabljajo za okenske okvire, ima dobre in slabe
lastnosti. Les je naraven material, ki ima med naStetimi najnizjo toplotno prehodnost. Res je, da jih
je potrebno redno vzdrzevati, a to zaradi kakovostnih premazov ni ve¢ tak problem. PVC velja za
razmeroma trajen material. Nezahteven je za vzdrzevanje in toplotno izolativen, zato so okna z
okviri iz umetne mase pogosta izbira. Ker pa je material obcutljiv na UV zarke in vrocino, je
potrebno preveriti, ali imajo okviri kovinske ojacitve, ki preprecujejo Krivljenje in zvijanje. Med
prednosti aluminija je potrebno omeniti predvsem trajnost, odpornost proti vremenskim vplivom in
nezahtevno vzdrzevanje. Najtezje pa je pri aluminijastih okvirih doseci ustrezno toplotno zascito.
Zato je med boljsimi izbirami tudi kombinacija lesa in aluminija, pri ¢emer nudi les dobro toplotno
izolacijo, aluminij pa poskrbi za ustrezno zas¢ito pred vremenskimi vplivi ter sodoben videz.

Napravila sva tabelo posameznih lastnosti oken. Posamezne lastnosti sva vrednotila z to¢kami od 1-
5, pri ¢emer je bila 5 najboljSa ocena, gledana iz vidika zanimanja kupca po posamezni prednosti
materiala, oziroma izvedbe.

Tako sva mnenja, da je izbira lesenega okna v kombinaciji z aluminijem najboljsa izbira investicije,
Ki pa je sorazmerno velika v primerjavi z preostalimi materiali , ki so dobavljivi na trzi§¢u. Zivimo
v dezeli, ki je obdana z gozdovi, ravno zato naju navdusuje les. Zavedava se, da ima les tudi slabe
lastnosti, predvsem je neodporen na zunanje vplive, kot so: dez, veter, sonce, vlaga.. Vsi ti dejavniki
prinasajo stroske in veckrat nezadovoljstvo kupcev, zato je prava izbira aluminij, ki prekriva les na
zunanji strani okna in tako odpravi nevSecnosti , ki jih povzrocajo razlicni dejavniki na les. Prav
tako pa je tudi reciklaza, oziroma deponiranje teh oken enostavna (les lahko uporabimo za kurjavo,
aluminij pa je tudi precej iskan, njegova predelava pa je enostavna. Cena pa je v primerjavi z
drugimi precej visoka, ampak sva mnenja, da vsaka cena nudi svoje lastnosti.

Ce hoemo imeti ¢im manjse toplotne izgube, nam je jasno, da je troslojna zasteklitev najboljsa
izbira, vendar tudi najdrazja. Ce gradimo nov objekt priporo¢ava izbiro troslojne zasteklitve, saj je
manj toplotnih izgub, s tem pa tudi manj stroSkov ogrevanja saj zmanjSa izgube skozi okno za eno
1/3.

Pri vgradnji oken zagotavlja RAL montaza boljSe tesnjenje oken kot pri klasi¢ni gradnji in
preprecuje nastanek toplotnih mostov. Sama RAL montaza pa ni dovolj u€inkovita, ¢e drugi deli
hiSe niso zadostno toplotno izolirani in so vir prevelikih toplotnih izgub. StroSek vgradnje je lahko
tudi do trikrat ve¢ji od klasike. Po drugi strani pa lahko tudi klasi¢na vgradnja oken s poliuretansko
peno dobro upravlja svojo funkcijo, ¢e je izvedena strokovno korektno z materialom z ustreznimi
lastnostmi. Ce za investicijo uporabimo troslojno zasteklitev, vam je seveda najbolje okna in vrata
vgraditi po sistemu RAL, tako prepre¢imo Se vec toplotnih izgub.
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9 Avtomatsko odpiranje in zapiranje
9.1 Dolocitev zahtev/zelja uporabnikov in specifikacij izdelka

9.2 Anketa

Problema smo se najprej lotili tako, da smo preverili Zelje uporabnikov s pomogjo ankete. Stevilo
anketirancev je 34.

Starost

Graf: 1 Starost anketirancev

Starost anketirancev je bila dokaj enakomerno porazdeljena ¢ez vse starostna obdobja. Ker mladi do
20 let po vecini e nimajo kupne moci smo vzeli njihov delez man;si.

Spol

B Moski

B Zenska

Graf: 2 Spol anketirancev

Oba spola sta enakomerno porazdeljena.
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Ali nameravate v roku enega leta menjati
okna?

/

B Ne

Graf: 3 Odlocitev anketirancev 0 menjavi oken

Ljudje po vecini ne nameravajo menjati oken v roku enega leta. To je namrec¢ dolgoro¢na nalozba,
oken pa tudi ni potrebno menjati pogostokrat. 1z tega se vidi, da je treba narediti napravo, ki se bo
namontirala na obstojece okno, saj ljudje po vecini ne nameravajo kupiti novih oken.

Bi kupili okna z mozZnostjo avtomatskega

odpiranja?

20 /
15 /
10 -
5 -4
0 . . .

Da Ne odvisno od odvisno od odvisno od

cene kvalitete materiala

Graf: 4 Mnenje anketirancev o avtomatskem odpiranju

Pri tem vprasanju opazimo, da je nakup pogojen predvsem od cene ter od kvalitete, nekateri pa bi
napravo kupili ne glede na dejavnike, ki so bili naprej podani kot odgovori v anketi.
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Ali bi kupili napravo, ki odpira okna(napravo
lahko montirate na Ze obstojeca okna)

mDa

H Ne

Graf: 5 Odlocitev anketirancev o napravi za avtomatsko odpiranje oken

Veliko anketirancev bi kupilo napravo, ki se montira na obstojece okno.

Kje bi imeli napravo/okno vgrajeno?
e e

Kuhinja .
Spalnica

Dnevna soba .
Kopalnica

Drugo

Graf: 6 Odlocitev anketirancev o mestu vgradnje okna/naprave

Napravo bi anketiranci imeli radi vgrajeno predvsem v spalnici in v dnevni sobi. Naprava v spalnici

mora biti tiha v dnevni sobi pa bi morala biti kar se da ne vpadajoca.
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Na kaksen nacin bi zeleli, da se odpirajo?

25 /
o

10 -
5 T /
A
0 . . . .
Nastavitev Casa Daljinsko Odpiranje in Drugo
odpiranja upravljanje zapiranje glede na
vremenske pogoje
(temperatura,

padavine, veter)

Graf: 7 Odlocitev anketirancev glede na odpiranje oken

Veliko uporabnikov bi zelelo imeti okna, ki se odpirajo in zapirajo glede na vremenske pogoje.
Nekaj pa je tudi takih, ki bi Zeleli imeti okna z daljincem in odpiranjem s timer-jem.

Alivam je izgled naprave pomemben?

m Da

M Ne

Graf: 8 Pomembnost izgleda naprave

Zelena barva

Bela Rjava Crna Drugo

Graf: 9 Izbira barve

Osep Zan, Desman Jaka Stran 42/50



Primerjalna analiza izbire oken

Videz naprave in barva sta uporabnikom pomembni. Zelene barve so predvsem bela, rjava in ¢érna.
Te barve so najbrz izbrali glede na barvo sten oziroma barvo oken. Zelijo da se naprava zlije s
prostorom.

Ali vam je velikost naprave pomembna?

mDa

B Ne

Graf: 10 Pomembnost velikosti naprave

Velikost naprave je zelo pomembna. Narediti je potrebno napravo, ki bo kar se da mala.

Ali bi na nakup naprave vplivalo dejstvo, da
je nakup takih oken subvencioniran s strani
Eko sklada?

mDa

H Ne

Graf: 11 Vpliv nakupa subvencioniranih oken

Ce bi napravo subvencioniral eko sklad bi naprava za kupce bila $e bolj privla¢na, zato je potrebno
narediti kar se da ekoloSko napravo, da bo zagotovila ¢rpanje sredstev iz eko sklada.

Koliko ste pripravljeni placati za taka okna?

30

20
10

Ay

50-100€ 100-200€ 200€ ali ve¢

Graf: 12 Cena katero bi anketiranci viozili za okna
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Anketiranci bi za tako okno placali do 100€, nekateri pa tudi vec.
9.3 Zahteve uporabnika

Iz ankete lahko potegnemo, da so zahteve uporabnikov sledece: potrebno je narediti napravo, ki se
bo montirala na obstojece okno, naprava mora biti cenovno sprejemljiva (do 100€), naprava mora
biti enostavna in kvalitetna, naprava mora izgledati estetsko. Barva naprave mora biti prilagodljiva,
kar je najlazje doseci s plastiko, saj se lahko ulije Ze kon¢no obliko in barvo. Velikost sistema mora
biti ¢im manjSa ter mora zavzemati malo prostora. Ker bo naprava lahko vgrajena v vseh delih
bivalnega okolja je potrebno napravo narediti tiho (spalnica) in nevpadljivo (kuhinja, dnevna soba).

9.4 Specifikacije izdelka

Cas odpiranja (na stezaj): 10s
Hitrost odpiranja: 0.16 /s
Stevilo delovnih ciklov: 50.000
Masa naprave: 5-15 kg
Gabariti naprave: 260X100X100 [mm]
Rocica naprave: 400x6x6 [mm]
Motor: DC Motor
Napetos: 5-10V
Moc: 0.3-3W
Obrati: 33 /min
Prestava reduktoraja: 20

tabela 8 Specifikacije elektricnega motorja vgrajenega v okno
Signali, ki bodo sprozili odpiranje/zapiranje okna:
e Nastavitev ¢asa odpiranja

e Nastavitev parametra vremenskih pogojev; temperatura, veter, padavine

e Daljinsko upravljanje
9.5 Primerjalna presoja konkurenc¢nih izdelkov

Podjetja, ki bi imela ponudbo avtomatskega odpiranja hisnih na trgu nisva zasledila. Obstajajo
ponudniki za avtomatsko odpiranja oken pri rastlinjakih, katerih mehanizem pa ni primerljiv z
nasim, saj bi zagotovili le odpiranje oken na 'kip', poleg tega je sam mehanizem neprimeren za
vgradnjo na Ze obstojeca okna.
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9.6 Opredelitev tehni€nega procesa

El. Energija
—

Okno
—_

Polozaj okna
>

Zaprto
okno

/’

Avtomatsko

odpiranje oken

\

Odpiranje
okna

9.7 Funkcijska struktura

Zaprto/odprto

okno

9.8 Morfoloska matrika ter sinteza alternativnih resitev

El. energija

Okno
>

Odprto okno
—_—

Odprto
okno

Odprto/Zaprto
okno g
R3 R4
naprava na steni-
grajena nap stran
stikalo stikalo
stikalo stikalo

R1 R
Lokacija naprava na steni
naprave zgoraj naprava na oknu
Dolocitev
pozicije krila
okna Stikalo 0
Dolocitev
pozicije kljuke Stikalo alo
Izklop/vklop
zavore kajla Zagozda visoko trenje
vklop/izklop
pogona rele Krmilnik krmilnik

Odpiranje/pogon

elektromotor AC

elektromotor DC

prenos moci

reduktor,

-
rocica

Kon¢na pozicija

Stikalo

direkt, vzvod

na elektromotorju

hidravlika

reduktor, rocica

stikalo

stikalo

tabela 9 Alternativne resitve za okna z elektro motorjem
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ReSitev
P -
7
30
l STEK\O
o \
- o

slika 22 Primer okna z elektro motorjem (vir: lastna slika)
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10 ZAKLJUCEK

Danes izbira okna ni ve¢ enostavna, saj moramo potem, ko smo se odlo¢ili za vrsto okna glede na
zelene lastnosti, takSno okno najti na trgu za primerno ceno. Ker narasca Stevilo proizvajalcev, je
trziSCe postalo nepregledno, saj je vse ve¢ majhnih in samostojnih podjetnikov, ki uvazajo profile in
druge sestavne dele ter ponujajo okna razlicnih kakovosti. Pogosto tudi taka, ki so nepreverjene
kakovosti. Pri nakupu oken za stanovanjsko hiSo moramo (s podro¢ja energetske ucinkovitosti)
nujno zahtevati okna z okvira, mora imeti prekinjen toplotni most. Okno mora imeti tudi potrdilo o
ustreznosti glede zracne prepustnosti in vodotesnosti. Sodobna okna so veliko bolj zrakotesna kot
neko¢. To je tudi njihov namen, saj se s tem zmanjSajo nekontrolirane izgube toplote iz prostora
skozi rege in pripire.

Raziskovanje se je po najinem mnenju zakljuc¢ilo, kot sva pri¢akovala. Najino mnenje pred
raziskovanjem je bilo, da bodo plasticna okna premagala konkurenco v ceni ponudnikov. Najceneje
pa ni zmeraj nujno, da je najboljsa izbira kupcev. Spoznala sva lastnosti posameznih materialov, od
nastajanja proizvoda do deponiranja materialov. Mislim, da nama je uspelo prepriati investitorja,
ki nama je dovolil, da mu pomagava pri odlocitvi izbire stavbnega pohistva, da PVC okna niso
najboljsa izbira, predvsem zato, ker je to umeten material. Aluminijasta okna pa so bila zanj
predraga investicija. Hiso gradi na podezelju, kjer objekt obdaja narava, zato bi bil lesena okna
najprimernejSa, ampak mu ne ustrezajo zaradi zunanjih dejavnikov, ki zaradi podnebja pogosto
vplivajo na les. Predstavila sva mu moznost izbire lesenih oken z aluminijasto oblogo, kar bi bilo za
lego objekta, podnebne spremembe, ter za investitorja najboljSa izbira. Predlog je sprejel z
navdusenjem, saj na to moznost prej Se ni pomislil.

Najina hipoteza, ki sva si jo zastavila je bila, kot sva pricakovala. Les-aluminij je bila v nasem
primeru najboljSa reSitev, s tem je bila hipoteza tudi potrjena. Stvar idealne izbire oken pa je v
glavah posameznikov, zato upava, da sva investitorju in bralcem raziskovalne naloge karseda
podrobno prikazala lastnosti, ki so dejavniki pri izbiri stavbnega pohistva.
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11 VIRI:

-http://www.ro.si
-http://www.arcont-ip.si
-http://www.moja-nova-okna.com
-http://www.okna-slovenije.net
-http://www.alupvc.si
-http://www.mitras.si
-http://www.madizajn.si
-http://www.slonep.net
-http://www.m-sora.si
-http://www.jelovica-okna.si
-http://www.mik-ce.si
-http://www.remoplast.si
-http://www.oknavratamba.si
-http://www.golden-india.com
-http://www. ipfonline.com

-http://www. hansen-motor.com
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12 ZAHVALA

Zahvaljujeva se vsem, ki so kakorkoli pripomogli pri nastajanju najine raziskovalne naloge.
Posebna zahvala gre najini mentorici, profesorici Zrinki Kit Gorican, saj naju je ves ¢as usmerjala
pri najinem raziskovalnem delu. Zahvaljujeva se gospodu Igorju Kastelicu, ki nama je podal veliko
koristnih informacij o pripravi raziskovalne naloge. Zahvaljujeva se tudi vsem ostalim profesorjem,
ter podjetjem, ki so na kakrSenkoli nacin zasluzeni za koncanje najine naloge.
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13 PRILOGE

13.1 Predracuni proizvajalcev oken

Stevilka | Vrsta oken Vrsta
predracuna glede na proizvajalca
material

1 ALU Remoplast
2 ALU/PVC Remoplast
3 PVC Jelovica
4 PVC Remoplast
5 LES MIK Celje
6 LES M Sora
7 LES/ALU M Sora
8 LES/ALU Jelovica

Tabela 10 Predracuni
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