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ViSenamjenski prozorski dodatak
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Sazetak

Prozori su s energetskog stanovista elemen-
ti gradevinskih objekata s velikim koeficijentom
prolaza topline u usporedbi sa zidovima, stro-
pom .ili tlom. Razlié¢itim prozorskim dodacima
razli¢ito se poboljSava izolacija prozora. Novi vi-
Senamjenski prozorski dodatak (u daljem tekstu
VPD) ima zbog svoje konstrukcije 1 nac¢ina u-
potrebe dobre toplinsko-izolacijske .i osobine za-
mracivanja, a mozZe se postavljati na veé ugra-
dene prozore, iako su vanjski prozorski dodaci
veé montirani.

Rezultati istrazivanja toplinsko-izolacijskih
svojstava VPD u viSe varijanata, pa i postojec¢ih
prozorskih dodataka, osnova su za nov proiz-
vod VPD, koji je podesan za serijsku proizvod-
nju, jednostavnu primjenu i koji daje ugodne
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Znanstveni rad

Summary

Windows are, from the point of energy, ele-
ments of buildings with a great coefficient of
heat passage in comparison with walls, the ce-
iling and the floor. By means of various win-
dow supplements the window insulation can be
improved with more or less success. The new
multi-purpose window supplement has, because
of its design and its application, good heat-insu-
lating and darkening properties and can be fitted
on already built-in windows, with the outside
fittings.

The results of investigating the heat-insula-
ting properties of the new multi-purpose window
supplement in several wvariants, including the
existing window supplements, are the ground for
the new product, the multi-purpose window sup-
plement, which is suitable for senial production,

ucinke. is simple application and gives positive effects.
Kljuéne rijec¢i: viSsenamjenski prozor- Key words: multi-purpose window sup-
ski dodatak — toplinska izolacija. plement — heat insulation
1. OPCENITO Za smanjivanje toplinskih gubitaka, za spreca-

Prozori su elementi gradevinskog objekta, na-
mijenjeni za provjetrivanje i osvjetljivanje bora-
vi$nih prostora. Prozori imaju u odnosu na druge
elemente zgrada dobru toplinsku propustljivost,
Sto znaci da ugodno pa i neugodno utjec¢u na osje-
¢aj cCovjeka u prostoru zbog razli¢itih vanjskih
meteoroloskih uvjeta. Zbog dobre toplinske propu-
stljivosti prozora, prostorije se, u vedrim i razmjer-
no sunc¢anim danima u proljetno, jesensko i zim-
sko doba, kroz njih ugodno ugriju. Ljeti se, zbog
jakog sunca, prostorije kroz prozor previse ugri-
ju, a zimi se u noéno vrijeme prostorije previse
ohladuju, takoder zbog velikog gubitka topline
Kroz prozor.

Grijanjem boraviSnog prostora u zimi se nado-
knaduje toplinska energija, koja izlazi kroz pro-
zor, zid, tavan i dimnjak, ¢ime se uspostavlja sta-
nje ugodnosti za ¢ovjeka u njemu.

U ljetnom razdoblju, kad se prostorije pregriju
zbog suncane zege, ponajvise kroz prozore, njihovo
ohladivanje nije ¢esto, pa se mora podnositi nela-
godnost od poveéane temperature zraka i ploha
okolnih predmeta.

vanje pregrijavanja, zamracivanje prostora, pa i
radi zastite od pogleda kroz prozor izvana, sada se
upotrebljavaju ovi prozorski dodaci:
— vanjske rolete (drvene, plasticne, metalne),
— rebrenice (drvene, plasti¢ne, metalne),
— zaluzije (vanjske, unutarnje, meduprozorske),
— unutarnje rolete (unutarnja, meduprozorska),
— ukrasne zavjese (raznovrsne),

— okomite lamele (rotiraju¢e po uzduznoj o-
sovini),

— ostali.

Prozori se mogu ugradivati s dodacima ili bez
njih. Dodaci se mogu montirati i naknadno.

2. SMANJIVANJE TOPLINSKE PROPUSTLJIVO-
STI PROZORA S VISENAMJENSKIM PRO-
ZORSKIM DODATKOM (VPD)

Mjerenja toplinskoizolacijskih svojstava prozo-
ra sa spustenom platnenom zavjesom unutarnje ro-
lete za zamracivanje prostora nisu pokazala toplin-
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ske ustede u usporedivanju s prozorima bez role-
te, Sto znaci da je efekt unutarnje rolete (rolo-za-
vjese) samo zamracivanje prostora i1 sprecavanje
pogleda kroz prozor (slika 1).

©

VANI UNUTRA

zavjesa rolete ne dodiruje tijesno prozorski okvir
njena vangka povréina nema Al refleklirajudeg sloja

Slika 1. Dosadas$nji nac¢in namjestanja roleta

Fig. 1 — Blinds fitting technique used so far

Na prozorima sa spustenom zavjesom VPD, iz-
mjerene su uStede toplinske energije -od 27—44%
u odnosu na prozore bez VPD (slika 2).

@\\\\_‘rolo Stap

prozorsko staklo

i zraéni sloj izmedu stakla
= zavjesa VPD koja tijesno dodiruje okvir

P = " s Al reflektirajudim povrdinskim slojem
VANI ~ UNUTRA

Jruéni sloj izmedu stakla i zavjese

okvir prozorskog krila
——
iy —

Slika 2. Princip namjestanja VPD—NOVO
Fig. 2 — Multi-purpose window supplement fitting technique

Efekt toplinske izolacije VPD, kad ona pokri-
va prozor, ovisan je o:

— kvaliteti dodira izmedu unutarnje strane pr-
ozorskog okvira i zavjese VPD. Sto bolji je dodir
sa svim stranicama prozorskog okvira, to je bolji
utjecaj na smanjenje toplinskih gubitaka zbog kon-
vekcije. Izmedu spustene zavjese rolete i unutar-
njeg prozorskog stakla ostvaruje se relativno za-
tvorena zrac¢na komora, koja zajedno sa zavjesom
ne dopusta zagrijanom zraku iz prostorije tako in-
tenzivno hladenje kao uz unutarnju staklenu pio-
hu onda kada zavjesa ne nalijeze tijesno na pro-
zorski okvir ili ako je prozor bez rolete,

— sastavu vanjske plohe zavjese rolete s obzi-
rom na toplinsko zracenje. Materijal s niskim fa-
ktorom isijavanja, nanijet na vanjskim povrsinama
zavjese, smanjuje toplinske gubitke zbog zracenja,
pa je taj princip upotrijebljen i kod VPD. Izrade-
ni su uzorci lijepljenja polietilenske folije na kojoj
se nalazi tanki aluminijski sloj sa zastitnim slo-
jem laka na njemu. Uzorci su izradeni i od
aluminijske folije, pa i aluminijske emulzije na
vanjskoj plohi rolete:

— debljini i strukturi sastava zavjese rolete.
Sto je njihova debljina i toplinska izolacija ve-
¢a, a zracna propustljivost manja, to bolji je njen
toplinsko-ustedni efekat. Probe 0,5 mm debelog
tekstilnog dijela zavjese i 3 mm debelog sloja poli-
uretanske izolacije na njemu bile su najbolje, ali
se zbog predebelog namotaja na rolo-Stapu ne mo-
gu upotrebljavati na prozorima s vecom wvisinom.

3. KONSTRUKCIJSKI SASTAV VPD

Sastavni dijelovi VPD jesu:

— zavjesa, samonavojni rolo-Stap, ormarié¢ za
smjeStanje rolo-Stapa, feromagnetna traka ili sloj.
trajnomagnetna traka, donja letvica s poteznom
vrpcom.

3.1. Zavjesa se namotava na rolo S$tap ili se
ru¢nim potezom za vrpcu povuce na dolje, ovisno
o tome da li se Zeli imati prozor bez ili sa zavje-
som. Na vanjskoj strani zavjese nalazi se tanki
feromagnetni sloj ili feromagnetna traka locirana
uz rubove radi postizanja magnetne sile s trajno-
magnetnom trakom namjeStenom na prozorskom
okviru. Magnetna sila daje uvjete za dodir zav-
jese na prozorski okvir i postizanje mirujuce zrac-
ne komore. Feromagnetne trake ili sloj ne smiju
ometati odmotavanje ili namotavanje, zato moraju
biti dovoljno tanki, elasti¢ni i trajni. Vanjska po-
vrsina zavjese, iz koje izlazi toplinska energija zbog
zraCenja, obradena je tankim slojem materijala
koji ima niski faktor isijavanja.

3.2. Samonavojni rolo-Stap koji moze biti s ru-
¢nim ili automatskim podeSavanjem na principu
svjetlosne ili toplinske regulacije.

3.3. Ormari¢ za namjesStanje rolo-Stapa izraden
je tako da se na c¢eone stranice namjeStaju osovine
rolo-§tapa. Otvor na uzduZnoj donjoj stranici or-
maric¢a nalazi se blizu prozorskog okvira, da bi i
gornji dio zavjese dodirivao stranice prozorskog o-
kvira. Osim ormari¢a mogu se primijeniti i druga
konstrukcijska rjesenja za namjeStanje rolo-Stapa.
(Slika 3)

4. REZULTATI MJERENJA I POSTUPAK

4.1. U sklopu osnovnog istrazivackog rada

IstraZivanja svojstava spusStene zavjese rolete
vr§ilo se u dvije potpuno identi¢ne izradene ispit-
ne kabine s ugradenim prozorom dimenzija 100 X
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120 ecm u svaku kabinu. Najprije se uspostavila
ravnoteza toplinske izolacije obje kabine pri zat-
vorenim prozorima bez zavjese. Ravnoteza toplin-
ske izolacije postignuta je onda kad se kod jed-
nakog intenziteta grijanja u svakoj kabini postignu
jednake unutarnje temperature, kod jednakih va-
njskih uvjeta (temperatura zraka, utjecaj sunca,
vjetra i okolnih predmeta).

Nakon postignute toplinskoizolacijske ravnoteze
kcmore, ustanovili su se utjecaji spusStenih zavje-
sa razli¢itih prozorskih dodataka na jednom pro-
zoru. Ustanovile su se temperature u svakoj ko-
mori i odredila razlika medu njima. Uz konstant-
no i jednako grijanje svake kabine, poznatoj vanj-
skoj temperaturi za svaku vrstu zavjese, odredi se
razlika koeficijenta toplinske propusnosti svake vr-
ste zavjese po formuli:

Q- A
k, =

AT: . AT:
k, = toplinska propusnost prozorskog dodat-

ka (sa ili bez zavjese) na dvoslojnom
prozoru (W/m?K)

|_ proizvodna §irina prozora (P§P) _1

Slika 3. ViSsenamjenski prozorski dodatak (VPD)
Fig. 3 — Multi-purpose window supplement

Legenda: 4 — magnetna traka (okvir)
4 — magnetic tape (frame)
dodatni tra¢ni sloj
supplementary tape layer
termoizolacijsko staklo
thermoinsulating glass
zavjesa VPD
curtain VPD

Pl SIS JURILY
LT

Q = jacina grijanja u komori (W)

At = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u komori bez dodatka i te-
mperature u komori s dodatkom

AT: = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u prvoj komori i vanjskoj
temperaturi zraka

AT: = temperaturna razlika izmedu tempera-
ture zraka u drugoj komori i vanjskoj
temperaturi zraka.

Vrste prozorskih zavjesa na unutarnjoj strani
dvoslojnog prozora:

4.1.1 — zavjesa roleta namjeStena ispred pro-
zorskog okvira u razmaku od unutarnjeg stakla
2—3 cm, koja ne nalijeZe tijesno na okvir.

4.1.2. — zavjesa roleta namjeStena da tri stra-
ne tijesno nalijezu na prozorski okvir (dva usprav-
no, donji vodoravno).

4.1.3. Trec¢e staklo debljine 4 mm tijesno nali-
jeZze na cCetiri strane prozorskog okvira u razmaku
od 2 ecm od unutarnjeg stakla.

4.14. VPD s aluminijskom folijom na vanjskoj
strani zavjese, koja je pri¢vrSéena na tri stranice
prozorskog krila.
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4.1.5. — VPD sa aluminijskim slojem, koji je
nanesen na vanjskoj strani zavijese i zaStiéen poli-
etilenskom folijom, zavjesa je s tri strane pric¢vr-
§¢ena na stranice prozorskog krila,

4.1.7. — isto kao poz. 4.1.5.,, s time S$to je alu-
-sloj zaSticen bezbojnim lakom,

4.1.8. — isto kao poz. 4.1.5., s time S$to je zavje-
sa debljine 0,6 mm, a kod ostalih pozicija zavjesa
je debljine 0,3 mm.

REZULTATI MJERENJA

Tablica I
o =
o
i E 5 Smanjenje*
=S 2 koeficijenta
«
v 5w g 2 prolaza
. a8y 2%3 28w topline za
°5  7Se  ER|E 83
g3 >82 rE&s 5>2%
oc 0C  W/mXK ”y
1. 4.1.1. 0 —6,1 0 0
2 4.1.2. 1,5 —3,1 0,401 16,6
3. 41.3. 19 1,4 0,510 21,0
4. 414 3.1 —28 0,708 29,3
5. 415. 1 -
4.1.6. 2,4 —1,9 0,596 24,7
6. 4.1.7. 3,2 6,0 0,740 30,7

*

Smanjenje koeficijenta prolaza topline u odnosu na
prozor bez zastite za koji je izmjereni koeficijent prolaza
topline K iznosio 2,41 W/m2K

Kao osnova za izraCunavanje rezultata bili su
podaci, uzimani svakog jutra u 6,15 u toku I, II
i IIT mjeseca. Ustanovljeno je slijedece:

— 1izolacija prozorskog dodatka loSija je kad je
tijesni dodir zavjese na prozorski okvir postignut
samo na tri stranice. Bolji rezultati postignuti su
kada je zavjesa tijesno nalijegala na Cetiri stranice
prozorskog okvira;

— reflektirajuéi sloj sastavljen od alumi-
nija zaStiéenog polietilenskom folijom (Pe) ima
bolji toplinskoizolacijski efekt nego kad je zav-
jesa bez sloja aluminija, a najbolji uc¢inak ustede
zbog zracenja dao je sloj alu-folije nezasStiéene la-
kom, niti Pe folijom;

— veca debljina zavjese utjece na povecanje to-
plinske izolacije;

— ako zavjesa bilo koje rolete nikako ne do-
diruje prozorski okvir, nije izmjereno povecéanje
toplinsko izolacijskih efekata, pa je taj nacin pri-
mjene rolete energetski nekoristan.

42. Na Zavodu za istrazivanje materijala u
Ljubljani postignuti rezultati mjerenja prikazani
su u tablici II

4.3. Na Fakultetu za strojarstvo u Ljubljani po-
stignuti rezultati mjerenja prikazani su u tablici
II1.

REZULTATI MJERENJA
Tablica II

Postignut K (W/m?K)

b S
o= =A
g o on
. @ O v a%> a
Vrsta zavjese — rolete 58 = 2o s
B TR A= @ 3
o> —pys - A
o ® SP 5T O D)
an g5t 25
. or: ae8% o8
Q£ T e 2 0
x5 (W/m?K) (W,m*K) o
1. Kao poz. 4.1.5. 2,1 0,51 19,5
2. Isto kao poz. 4.1.5. s time

da je prozor troslojan 1,42 0,34 19,3

Napomena: Testiranje se vrS§ilo u zatvorenoj prostoriji,
pa pravi utjecaj toplinskog zraCenja nije dosao do izrazaja.

REZULTATI MJERENJA
Tablica JI

Postignut K (W/m?2K)

Vrsta zavjese — rolete

sa zavjesom

K prozora
ficijenta prolaza

Smanjenje koe-
topline nakon
ugradnje VPD
Usteda sa
zavjesom

Red.
broj

(W/m2K) (W,m2K)

)

—
(M)

3

S
W

1. Kao poz. 4.1.5,, s time §to
zavjesa tijesno nalijeze
na sve cetiri stranice
prozorskog okvira
pomocéu magneta 1,75 0,66 27,2

2. Isto kao pod red. br. 1.
s time da je zavjesa
namjestena u vodilicu s
obje okomite strane 2,00 0,41 17

3. Isto kao pod red. br. 1,
s time da je na zavjesu
fiksno namjesten sloj
meke pjenaste gume
debljine 3 mm. 1,33 1,07 44,8

4. Na prozorski okvir sa
unutarnje strane prostora
namjeStene su dvije zav-
jese medusobnog razmaka
25 mm u okomitim vodi-
licama. Kvaliteta zavjese
kao pod red. br. 1 1,42 0,99 40,9

3. Prozor bez zavjese 2,41 0 0

Napomena: Testiranje se vrSilo u istim kabinama kao
kod istrazivackog rada na slobodnom mjestu, gdje je utje-
caj toplinskog zracenja sasvim prirodan i1 jedino pravilan.
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5. ENERGETSKE USTEDE KOJE OMOGUCUJE
PRAVILNO UPOTRUEBLJEN VPD

U nastavku ¢ée se dati orijentacijski proracun
ustede topline primjenom VPD-a:

Pt = Kyour AT - U,, - Dis = 0,66 W/m’K *
- 28°C - 12" - 120 dana = 16,5 kWh/m?
Py, = uSteda toplinske energije radi upotre-

be VPD na prozoru velicine 1 m? u
jednoj zimi,

K.oa = smanjeni koeficijent propusnosti pro-
zora, kad je primijenjen VPD. Taj iz-
nos je 0,66 W/m’K

AT = razlika izmedu vanjske i unutarnje (u
grijanom prostoru) temperature zraka,
kad VPD zastire prozor. Ta razlika iz-
nosi 28°C (+22° C; —6°C)

U,, = broj sati zastiranja prozora s VPD dne-
vno, uzeto da iznosi 12 sati.

Dy, = broj dana u jednoj sezonilozenja, u ko-
jima postoje gore odredeni uvjeti, to je
120 dana (od 15. XI do 15. III).

Ustedu toplinske energije koju prouzrokuje
pravilna upotreba VPD, u stanu s 10 m? prozorskih
povrsina, iznosi 165 kWh u jednoj sezoni loZenja.

Ukupan broj stanova u Jugoslaviji je 6,206:600.
Ako bi u zimskim noc¢ima zastirao prozore svaki
100-ti (stoti) vlasnik stanarskog prava i ako bi u-
jedno bio sa zavjesom jo$§ svaki 100-ti (stoti) pro-
zor na bolnicima, vrti¢cima, posStama, bankama, u-
redima i sliéno, u Jugoslaviji bi se ustedjelo 200

milijuna kWh toplinske energije. Jo§ povoljnija bi-
la bi slika, ako bi sa zavjesom VPD bio svaki 10-ti
(deseti) prozor u SFRJ, jer bi tada usteda bila veé
2000 milijuna kWh za svega cCetiri energetsko naj-
nepovoljnija mjeseca u godini.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovi istrazivanja moze se utvrditi da je
za unutarnje rolete prozora bolje upotrebljavati no-
vu izvedbu prozorskog dodatka — VPD, umjesto
dosad poznate platnene rolete, koja ne daje ener-
getske ustede, pa i zamracivanje njom nije najbo-
lje. Radi novog rjeSenja tehnickog problema za
opisani prozorski dodatak, izvrSena je patentna
prijava u Zavodu za patente u Beogradu.

U eri sve vece oskudice svih vrsta energije, ma-
sovna upotreba VPD moze smanjiti potro$nju to-
plinske energije za grijanje boraviSnih prostora zi-
mi, kad je oskudica najveca.

Pravilna stru¢na informacija buduc¢ih korisnika
novog proizvoda u istoj ¢e mjeri, kao i njegova
svojstva, utjecati na rezultate ove vrste Stednje e-
nergije.
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SAVJETOVANJA — SASTANCI

OSTECENJA SUMA I KVALITETA DRVA

Znanstvenici i instituti, okupljeni
u radnom odboru Njemackog dru-
Stva za istrazivanje drva »OStecenja
Suma — kvaliteta drva — trziste dr-
vom-«, izradili su i i objavili zajedni-
¢ke stavove o kvaliteti drva iz o-
boljelih stabala, a na osnovi svo-
jih rezultata istrazivanja iz 1983. i
1984. Prilikom ponovnog susreta, na
kojemu su razmijenjeni u medu-
vremenu bitno pro$ireni rezultati is-
trazivanja o kvaliteti drva iz obo-
ljelih stabala, a u okviru seminara
u Saveznom istrazivatkom zavodu
za Sumarstvo i drvnu privredu u
Hamburgu 4. i 5. 11. 1985., zaklju-
¢eno je slijedece:

1. Cesto primijeéeno smanjenje
prirasta drva, s odgovarajuée uskim
godovima, pokazuje poznato djelo-

vanje na svojstva drva, kao na pr.
malen porast volumne mase drva
¢etinjaca. Promjene Kkoje utjecu na
kvalitetu nisu nadene u drvu obo-
ljelih stabala.

2. Kemijski sastav drva zdravih
i oboljelih smreka po dosadasnjem
stanju rezultata se ne razlikuje.
Stresna - situacija oboljelih stabala
ogledava se samo u promjenama
koli¢ine rezervnih i topivih tvari u
drvu.

3. Cvrstoée drva iz oboljelih
smreka, jela i bora iste su kao i
kod zdravih stabala. Prva ispitiva-
nja na bukovini pokazuju sliéne re-
zultate. Za smrekovinu i borovinu,
u meduvremenu su ti rezultati po-
tvrdeni i na uzorcima s upotreb-

nim dimenzijama. Iverice proizve-
dene iz iverja drva oboljelih stabala
pokazuju ista svojstva kao i one iz
iverja zdravih stabala.

4. Na jako oboljelim smrekama
mozZze se utvrditi smanjenje S§irine
bjeljike, te reduciran sadrzaj vla-
ge u unutra$njoj bjeljiki, ali samo
imala redukcija vlage u vanjskoj.
Prije odumiranja krosnje ipak se ne
treba bojati nastupa sekundarnih o-
Stecenja. Ovo ne vrijedi za napad
Stetnika neovisan od oStecéenja Su-
me, na pr. napad potkornjaka.

5. Na ponaSanje trupaca na sto-
vari§tu izmedu sjete, transporta i
prerade u pilani, stanje zdravlja
stabala prije sjece prema dosadas-
njim rezultatima, nema utjecaja.
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