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Tepelné straty a vzduchotesnosť

Na celkových tepelných stratách objektu
sa podieľajú straty prestupom tepla
a straty vetraním. Vďaka nadštandardné-

mu tepelnoizolačnému plášťu budovy a vyso-
kej vzduchotesnosti obálky nízkoenergetickej
budovy je infiltrácia netesnosťami obvodového
plášťa, okien a dverí minimálna a do popredia
sa dostáva potreba vetrania a zníženia tepel-
ných strát vetraním. Kým v minulosti bolo vetra-
nie zabezpečované otváraním okien a infiltrá-
ciou vzduchu netesnosťami, v nízkoenergetic-
kých budovách, je výmena vzduchu realizovaná
núteným vetraním s rekuperáciou, teda spät-
ným získavaním tepla z odpadového vzduchu.
Okrem toho, že tento spôsob výrazne znižuje
prevádzkové náklady na vykurovanie objektu
zabezpečuje aj optimálnu výmenu vzduchu
a odvod vlhkosti. S kondenzáciou a tvorbou
plesní na kritických miestach sa dnes totiž stre-
táme aj v mnohých nových a rekonštruovaných
budovách.
Celková prievzdušnosť je experimentálne ove-
rovaná veličina. Overuje sa pomocou celkovej
intenzity výmeny vzduchu n50 za hodinu pri
tlakovom rozdiele 50 Pa. Ide o takzvaný Blower
door test (podľa STN EN 13 829). Pre pasívne
domy je stanovená hodnota n50 ≤ 0,6 [h-1]. 

Funkcia vetracích zariadení
Funkciou vetracích zariadení je zabezpečenie
spoľahlivého a hospodárneho odvádzania
škodlivín z daného priestoru a tvorba požado-
vaného ovzdušia v ňom. Za škodliviny považu-
jeme všetky látky (plyny, pary, prach,) vznikajú-
ce energetickými, biologickými a fyziologickými
javmi, ktoré v určitej koncentrácii alebo intenzi-
te poškodzujú zdravie človeka. Ďalšou dôleži-
tou funkciou vetracích zariadení je prívod čer-
stvého vzduchu, ktorý možno filtrovať (aj s pou-
žitím špeciálnych filtrov, napr. pre zachytávanie
alergénov), ohrievať a ochladzovať. 

Mikroklíma 
Vnútorné prostredie budov – mikroklímu delí-
me na niekoľko základných zložiek:
1. Tepelno-vlhkostná mikroklíma – je ovplyv-
ňovaná vonkajšou klímou, ktorej pôsobenie
ovplyvňujú vlastnosti stavebných konštrukcií,
vnútorné zdroje tepla a vodné pary. Účelom je
vytvoriť takú mikroklímu, pri ktorej je človek pri
vykonávanej činnosti v stave tepelnej pohody.
Tepelno-vlhkostné vlastnosti mikroklímy je
možné objektívne vyjadriť štyrmi faktormi: tep-
lotou vnútorného vzduchu, účinnou teplotou
okolitých plôch, vlhkosťou vnútorného vzduchu
danou parciálnym tlakom vodnej pary alebo re-

Pre nízkoenergetické budovy a ener-
geticky pasívne domy je charakte-
ristická vysoká kvalita vnútornej mi-
kroklímy a tepelná pohoda, súčas-
ne s mimoriadne nízkymi prevádz-
kovými nákladmi na vykurovanie,
prípravu teplej vody a vetranie. 

Vetranie
v nízkoenergetických
budovách
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latívnou vlhkosťou a rýchlosťou prúdenia vnú-
torného vzduchu. Tepelnú pohodu človeka na-
viac ovplyvňujú aj subjektívne faktory: merný
tepelný tok vplyvom metabolizmu a tepelno-
izolačné vlastnosti odevu.
2. Mikrobiálna mikroklíma – tvoria ju mikroorga-
nizmy ovplyvňujúce ľudské zdravie vo vnútornom
prostredí budov. Sledujeme biologické ukazova-
tele výskytu plesní, baktérií a alergénov roztočov.
3. Ionizačná mikroklíma – je charakterizovaná
tokmi ionizačného žiarenia z prírodných rádio-
nuklidov a umelých zdrojov. Ide predovšetkým
o prenikanie rádioaktívnych plynov z podložia
a stavebných hmôt. Limitnou hodnotou je tzv.
ekvivalentná objemová aktivita radónu v interiéri. 
4. Aerosolová mikroklíma – aerosoly sa v o-
vzduší vyskytujú vo forme pevných častíc (pra-
chu) alebo kvapalných častíc (hmly).
5. Odorová mikroklíma – odorové látky sú plyn-
né zložky ovzdušia vnímané ako vône alebo zá-
pachy. Ich zdrojom je sám človek a jeho činnosť,
alebo odpary z náterov a stavebných prvkov. Pri-
budli zápachy uvoľňované z novodobých staveb-
ných látok, najmä plastov (styrén, formaldehyd).
Stupeň zápachu sa posudzuje podľa ľahko me-
rateľnej koncentrácie CO2. Oxid uhličitý, ktorý do
interiéru preniká najmä z vonkajšieho ovzdu-
šia, je hlavnou škodlivinou v nevýrobných uza-
tvorených priestoroch. Hoci podľa hygienických
smerníc najvyššia prípustná koncentrácia CO2

v miestnosti je 0,5 obj. %, so zreteľom na ďalšie
škodliviny, koncentrácia CO2 nemá prekročiť 0,15
obj % (tzv. Pettenkoferove hygienické pravidlo).
Ak koncentrácia CO2 prekročí túto hranicu, pova-
žuje sa vzduch v interiéri za znehodnotený.
6. Toxická mikroklíma – je tvorená toxickými
plynmi s patologickými účinkami. Môžu byť or-
ganické alebo anorganické, predovšetkým sú
to oxidy síry, oxidy dusíka, oxid uhoľnatý, ozón
a niektoré uhľovodíky. Ich zdrojom je opäť sám
človek a jeho činnosť, stavebné materiály a ply-
nové sporáky, do interiéru vstupujú aj z vonkaj-
šieho prostredia.

Vetranie s rekuperáciou tepla
Najčastejším typom núteného vetrania je vetra-

nie s núteným prívodom aj odvodom vzduchu.
Môže byť riešené ako rovnotlakové, podtlako-
vé alebo pretlakové. Na tento účel sú vhodné
vetracie jednotky s rekuperáciou, teda spätným
získavaním tepla z odpadového vzduchu. Účin-
nosť rekuperácie by mala byť aspoň 80 %, kva-
litné zariadenia majú účinnosť na úrovni 90 %.
V nízkoenergetických a pasívnych domoch,
vzhľadom na veľmi nízku potrebu tepla na vy-
kurovanie, je možné využiť takéto vetracie jed-
notky s rekuperáciou aj na vykurovanie. Teplo-
vzdušné vykurovanie a vetranie s rekuperáciou
spočíva v dvojzónovom usporiadaní okruhov
vzduchotechnických rozvodov. 
Primárny okruh zabezpečuje cirkulačné teplo-
vzdušné vykurovanie zároveň s riadeným podie-
lom čerstvého vzduchu a rekuperáciou tepla.
Cirkulačný a čerstvý vzduch sa do obytných
miestností privádza plochými vzduchovodmi
uloženými v podlahe s výusteniami uloženými
najvhodnejšie pod oknami. Cirkulačný vzduch
sa z jednotlivých miestností odvádza pod dver-
mi bez prahov do chodby, odkiaľ je odsávaný
stenovou mriežkou pod stropom do zvislých
vzduchovodov a privádzaný k vetracej jednot-
ke. V jednotke sa cirkulačný a čerstvý vzduch
filtruje, ohrieva v teplovodnom výmenníku
a rozvádza naspäť do miestností. 
Sekundárny okruh zabezpečuje oddelené od-
vetrávanie sociálnych zariadení, kuchyne, šat-
níka, s rekuperáciou tepla. Odpadový vzduch je
odvádzaný odsávacími ventilmi s rozvodmi ulo-
ženými v strope. V rekuperačnom výmenníku je
teplo odpadového vzduchu odovzdávané čer-
stvému vzduchu a po ochladení sa vzduch od-
vádza cez fasádnu protidažďovú mriežku do
exteriéru. Na zníženie energetickej náročnosti
sa často buduje zemný register, ktorý vo vyku-
rovacom období predhrieva čerstvý vzduch pri-
vádzaný do objektu a v letnom období privá-
dzaný vzduch ochladzuje. Zemný register tvorí
potrubie priemeru 200 mm vedené v zemi
v dĺžke cca 25 m, v hĺbke 2 m, pričom pri pretla-
kovom vetraní 600 m3/h sa privádzaný vzduch
s teplotou 32 °C ochladí prechodom cez zemný
register o 6 – 10 °C. �
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Ročná merná potreba tepla na vykurovanie níz-
koenergetických budov je menej ako 50 kWh/m2

za rok a pri energeticky pasívnych domoch, do-
konca menej ako 15 kWh/m2. Teplovzdušný
systém môže v takýchto domoch nahradiť klasic-
kú vykurovaciu sústavu a naviac zabezpečuje
hygienicky požadovanú výmenu vzduchu 0,15 –
0,45 (h-1). Pokiaľ je tepelná strata objektu vyššia,
ako môže pokryť teplovzdušné vykurovanie, je
potrebné doplniť systém ďalšími vykurovacími
prvkami (podlahové vykurovanie, radiátory). 
Na dohrievanie vzduchu je vo vetracej jednotke
nainštalovaný teplovodný výmenník, pričom na
prípravu teplej vody a vykurovaciu vodu do tep-
lovodného výmenníka s max. teplotou 55 °C
možno využiť viacero zdrojov tepla:
• Integrovaný zásobník tepla s možnosťou prie-

tokového ohrevu teplej vody (TV), s možnos-
ťou pripojenia solárnych kolektorov a s elek-
trickým ohrevom pre letné aj zimné obdobie.
Zásobník je možné napojiť na krbovú teplo-
vodnú vložku, tepelné čerpadlo, a pod. Výho-
dou je možnosť uplatnenia nízkej tarify pre
odber elektrickej energie.

• Tepelné čerpadlo systém voda/voda, zem/vo-
da s akumulačnou nádržou s prietokovým
ohrevom TV. Tepelné čerpadlá nepotrebujú
obsluhu a možno ich použiť prakticky vša-
de. Kvalitné tepelné čerpadlá s vysokým vý-

konovým číslom ešte znižujú spotrebu elek-
trickej energie.

• Kotly na biomasu (drevo, pelety, štiepka) sú
všeobecne považované za najvhodnejšie
z hľadiska ekológie. Problémom však zostáva
náročnejšia obsluha, nutný priestor kotolne
a pri automatických systémoch aj vyššie zria-
ďovacie náklady. Vzhľadom na výkony až 25
kW a obmedzené možnosti regulácie si tieto
kotly vyžadujú inštaláciu zásobníka tepla
s pomerne veľkým objemom.

• Krbové teplovzdušné vložky a krbové kachle
sú obľúbeným doplnkom vykurovacích sú-
stav, zvlášť teplovzdušných. Bežne sa dimen-
zujú ako doplnkové, prípadne havarijné zdro-
je tepla. Teplo je vetracími rozvodmi distribu-
ované do všetkých miestností a nedochádza
k prekurovaniu jednej miestnosti.

• Elektrokotol, s bojlerom na prípravu TV.
• Kondenzačný kotol na zemný plyn so vstava-

ným alebo oddeleným ohrevom TV. Tento
systém svojou jednoduchosťou vylučuje in-
štaláciu solárnych kolektorov na prípravu TV
z hľadiska ekonomickej návratnosti.

Dôležitým predpokladom pre dosiahnutie kvali-
ty nízkoenergetickej, či energeticky úspornej
stavby je koncepčný prístup pri návrhu, dôklad-
ná projektová príprava a v neposlednom rade
kvalitné vyhotovenie stavby.

Ing. Ľubica Šimkovicová, foto autorka




