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Niekoºko osvetov˘ch ãlánkov, ktoré sme na túto
tému uÏ uverejnili, sa pokúsilo problematiku

„vnútornej klímy“ objasniÈ. Sme si vedomí, Ïe na-
písaÈ populárne o fenoméne „kazenia si svojho
vzduchu“ nie je ºahké. Preto sme znovu poÏiadali
odborníkov, aby nám odpovedali na na‰e otázky.
Tentoraz je to Ing. Petr Morávek, CSc., zo spoloã-
nosti Atrea SK.

Otázka ã. 1: Zmena spôsobu pozerania sa na
energie priniesla aj zmeny prístupov k v˘stav-
be obytn˘ch budov. Zlep‰ujú sa tepelnoizolaã-
né vlastnosti stien a okien. Vznikajú v‰ak pro-
blémy s vnútornou klímou – vo veºkom mnoÏ-
stve sa objavujú plesne. Keì dopytujúcim sa
ãitateºom poloÏíme otázku, ãi majú v byte vlh-
ko, odpoveì spravidla znie, Ïe majú tak˘ po-
cit… vlhkomer v‰ak nemajú…

So zabezpeãením optimálnych teplôt v budovách
uÏ väã‰inou neb˘vajú problémy vìaka reguláciám
vykurovacích sústav a zatepºovaniu obvodov˘ch
stien budov. ZloÏitej‰ie je v‰ak dosiahnuÈ vyhovu-
júcu relatívnu vlhkosÈ, lebo pri správnej vnútornej
klíme existuje viacero hºadísk, ktoré si vzájomne
odporujú. Napríklad hygienicky odporúãané vlh-
kosti vzduchu v rozsahu 50 aÏ 60 % síce zabraÀujú
vysychaniu slizníc, spôsobujú v‰ak vznik plesní
(napr. rodu Alternaria Aspergillus), a to hlavne
v chladn˘ch a nevetran˘ch rohoch miestností, nad-
praÏiach a osteniach s nebezpeãn˘mi zárodkami
patogénnych spór. Dôsledkom je potom zv˘‰ená
chorobnosÈ obyvateºov, rôzne nevoºnosti, alergie,
zápaly priedu‰iek apod.

Uveden˘ problém nadobúda v súãasnosti neb˘-
valé rozmery pri nezodpovednom utesÀovaní
okenn˘ch ‰kár v celom rozsahu bez alternatívnej
náhrady, keì prirodzená v˘mena vzduchu v bytoch
ãasto trvalo klesá aÏ pod 0,05 h-1, priãom k v˘sky-
tu plesní v bytoch dochádza pravidelne uÏ pri ustá-
len˘ch relatívnych vlhkostiach nad 50 %.

V minulosti, pri lokálnom vykurovaní kaÏdej
miestnosti a odvode spalín do komína, fungovala
v˘mena vzduchu prisávaním ‰kárami okien bez
problémov a plesne boli aÏ na malé v˘nimky úplne
neznámym pojmom – a ºudská populácia bola ne-
sporne zdrav‰ia.

Súãasne sa pri vy‰‰ích relatívnych vlhkostiach
vzduchu nad 60 % zvy‰uje aÏ na dvojnásobok per-
cento preÏívajúcich mikroorganizmov (napr. Staphy-
lococus, Streptococus) voãi v˘skytu mikroorganiz-
mov pri rh = 30 aÏ 40 %. Pri poklese relatívnej vlh-
kosti sa naopak zniÏuje poãet roztoãov v textíliách
a v˘skyt následn˘ch alergií, ako je napr. astma.

V priemernom byte dosahuje celková produkcia
vodnej pary 10 aÏ 15 kg/deÀ, keì nárazové mnoÏ-
stvo vlhkosti pohlcuje sorpcia omietok a postupne
sa vyvetrá s väã‰ím ãi men‰ím efektom pri absen-
cii in˘ch vetracích systémov iba infiltráciou okien
cez ‰káry. Vo viacer˘ch vyspel˘ch krajinách sa pre-

to predpisuje riadené vetranie bytov s rekuperá-
ciou tepla, teda jeho zhromaÏìovaním na opätov-
né pouÏitie, a to s intenzitou v˘meny n = 0,3 aÏ 
0,5/h-1 pri dosiahnutí optimálnej relatívnej vlhkosti 
rhopt = 35 - 50 % v závislosti od roãného obdobia.

ëal‰í váÏny problém dnes predstavujú aj alergic-
ké syndrómy spôsobené spórami rôznych druhov,
plesÀami a peºov˘mi ãasticami. Zvlá‰È nebezpeãné
sú baktérie tyãinkové – legionelly, viazané na kva-
palné aerosóly, ktoré môÏu spôsobiÈ aÏ smrteºné
zápalové ochorenie pºúc.

Doteraz najúãinnej‰í spôsob, ako moÏno zníÏiÈ
mikrobiálnu koncentráciu v budovách, je opäÈ do-
konalé vetranie s prívodom kvalitného vonkaj‰ieho
vzduchu.

ëal‰ou ‰kodlivinou vo vnútornom prostredí bu-
dov sú aerosóly, ktoré sa v ovzdu‰í vyskytujú vo
forme buì pevn˘ch ãastíc (prachu), alebo ãastíc
kvapaln˘ch (hmly). Pevné aerosóly majú pôvod or-
ganick˘ alebo anorganick˘ a sú veºké 0,1 aÏ 100
mikrometrov. V ãistom horskom prostredí sa vysky-
tujú koncentrácie od 0,05 do 0,5 mg/m3, ale v in-
teriéroch ‰kôl dosahujú koncentráciu prachu aÏ 10
mg/m3. Domov˘ prach, obzvlá‰È ãastice pod 1 mi-
krometer sú hlavnou príãinou ochorenia na astmu.

ZávaÏn˘m problémom nov˘ch stavieb sú aj plyn-
né zloÏky ovzdu‰ia, vnímané ako vône alebo zápa-
chy. Okrem beÏn˘ch pachov, ako je dym z fajãenia
ãi para z prípravy jedál, sa dnes v interiéroch vy-
skytujú aj styrény, formaldehydy, rôzne vône z ná-
terov, v‰etko faktory, ktoré skôr neboli známe.

Vo vnútornom prostredí pri pobyte ºudí vznikajú
hlavne CO2 a telesné pachy – antropotoxíny, kto-
ré sú v‰eobecne indikátorom kvality vnútorného
vzduchu. Ako exaktne merateºná hodnota sa v‰e-
obecne udáva koncentrácia 0,10 % CO2, na od-
stránenie pocitu vyd˘chaného vzduchu potom
0,07 % CO2.

Pokiaº ide o telesné vône a pachy, moÏno zásad-
n˘m spôsobom kvalitu mikroklímy v budovách o-

vplyvniÈ iba dostatoãn˘m prívodom ãerstvého
vzduchu. Ako základná a vo svete uznávaná hod-
nota intenzity vetrania sa uvádza 25 m3/hod. ãer-
stvého vonkaj‰ieho vzduchu na jednu osobu.

V neposlednom rade pôsobia na ãloveka aj to-
xické plyny s patologick˘mi úãinkami. Charakteris-
tick˘mi sú menovite oxidy síry SOX, oxidy dusíka
NOX, oxid uhoºnat˘ CO, ozón O3, smog, formalde-
hyd apod.

V interiéri budov je zdravotne najzávaÏnej‰ím
plynom kysliãník uhoºnat˘ CO. Vzniká hlavne nedo-
konal˘m spaºovaním fosílnych palív pri nevyhovu-
júcom prívode vzduchu alebo zlom odsávaní, úni-
kom svietiplynu a kúrením. Pri dlhodobom pôsobe-
ní môÏe dôjsÈ aÏ k chronickej otrave s poruchami
pamäti a psychiky. V zle alebo cirkulaãne vetran˘ch
kuchyniach s neodvetran˘mi plynov˘mi sporákmi
vzniká podobn˘m spôsobom koncentrácia oxidu
dusíka – aÏ 50 mikrogramov/m3. Oxid dusiãit˘ má
pritom preukázateºne karcinogénne úãinky.

Formaldehyd spôsobuje vo vy‰‰ích koncentrá-
ciách dráÏdenie oãí a slizníc, súãasne je aj alergé-
nom a potenciálnym karcinogénom.

Ekonomicky a technicky najprijateºnej‰ím rie‰e-
ním na odstránenie toxick˘ch plynov zostáva stále
vetranie, prípadne obtiaÏna filtrácia aktívnym
uhlím ãi ionizácia vzduchu.

Otázka ã. 2: Fenomén tvorby plesní sa v‰ak
objavuje aj v „panelákoch“. âo je príãinou?
Ako teda s klímou v bytov˘ch domoch?

Klasické vyuÏitie prirodzeného gravitaãného vet-
rania a t˘m aj chladenia budov dodnes predsta-
vujú vetracie ‰achty vo vnútri star˘ch nájomn˘ch
domov – ãinÏiakov, v ktor˘ch vzduch z WC bol od-
sávan˘ do rozmernej ‰achty zohrievanej prenika-
ním tepla cez steny okolit˘ch bytov.

Podstatne v obmedzenej‰ej forme pôsobí gravi-
taãn˘ vztlak aj po v˘‰ke okien na kaÏdom podlaÏí.
PribliÏne hornou polovicou okenn˘ch ‰kár preniká
vnútorne teplej‰í vzduch z miestností von a nao-
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Správne vetranie !!!

V nov˘ch, ale aj

rekon‰truovan˘ch

bytoch a domoch

sa objavujú plesne.

Ako je to moÏné?

âo je príãinou?

= zanedbávan˘ problém= zanedbávan˘ problém



Pôdorysná schéma podlahov˘ch
a podstropn˘ch rozvodov

teplovzdu‰ného vykurovania
v rodinnom dome.

c2 cirkulaãn˘ a ãerstv˘ vzduch do obytn˘ch
miestností

e1ZR vonkaj‰í vzduch privádzan˘ zemn˘m
potrubím

i1 odpadov˘ vzduch z WC, kúpeºne, kuchyne
c1 cirkulaãn˘ vzduch z miestností do VZT

jednotky
i2 v˘fuk odpadového vzduchu po rekuperácii

RC vykurovacia a vetracia jednotka DUPLEX RD
IZT integrovan˘ zásobník tepla IZT (alternatívne)
ZR zemné potrubie (alternatívne)
S solárne vodné kolektory (alternatívne)

pak, dolnou ãasÈou okien ãerstv˘ vzduch v závis-
losti od tesnosti ‰kár preniká dovnútra. V prípade
nov‰ích v˘‰kov˘ch budov, napríklad uÏ 6-podlaÏ-
n˘ch, dochádza v‰ak k uÏ nepríjemnému úkazu,
keì centrálne otvorené schodi‰te alebo neutesne-
né v˘Èahové a in‰talaãné chodbové ‰achty vytvá-
rajú „vnútorn˘ komín“, ktor˘ odsáva vzduch cez
‰káry dvier v spodn˘ch bytoch a naopak tlaãí
vzduch do horn˘ch bytov.

V˘sledkom je znaãné infiltraãné prechladzovanie
bytov na najniÏ‰ích poschodiach a hygienicky cel-
kom nevhodné vetranie horn˘ch bytov vzduchom
zo schodi‰tia.Viaceré v˘skumy potvrdili vy‰‰iu cho-
robnosÈ obyvateºov práve na najvy‰‰ích podla-
Ïiach. Rie‰ením je, samozrejme, dokonalé utesne-
nie ‰kár dverí z bytu na schodi‰te.

Gravitaãné vetranie v letnom období väã‰inou
zlyháva pri opaãn˘ch gradientoch teplôt vnútorné-
ho a vonkaj‰ieho vzduchu, keì otváranie a hlavne
vyklápanie okien na oslnen˘ch fasádach situáciu
e‰te zhor‰í, lebo vrstva horúceho vzduchu prúdia-
ca tesne pozdæÏ fasády smerom nahor sa dostáva
priamo do bytov.

Systémy núteného vetrania naproti tomu zabez-
peãujú núten˘ prívod a súãasne núten˘ odvod
vzduchu z vnútorn˘ch priestorov budov v˘hradne
pomocou mechanick˘ch strojov˘ch zariadení, naj-
ãastej‰ie ventilátorov.

Celkové vetranie sa dnes pouÏíva uÏ univerzálne,
hlavne pri vyrovnanej bilancii mnoÏstva privádza-
ného a odvádzaného vzduchu. Vytvára to ideálnu
moÏnosÈ spätného získavania tepla z odvádzaného
vzduchu na predhriatie vzduchu privádzaného
s úãinnosÈou 60 aÏ 90 %. T˘m moÏno ãasto celkom
vylúãiÈ nutnosÈ ìal‰ieho dohriatia privádzaného
vzduchu, lebo sa zároveÀ vyuÏívajú aj v‰etky tep-
lotné zisky v budovách z metabolizmu osôb, osvet-
lenia, technológie apod. Navy‰e to umoÏÀuje do-
konalú filtráciu privádzaného prípadne cirkulaãné-
ho vzduchu na ‰peciálnych tkanivov˘ch resp. aj
elektrostatick˘ch filtroch zachycujúcich mikroãasti-
ce veºké 1 aÏ 3 mikróny s úãinnosÈou 95 aÏ 99 %.
Zásadnou v˘hodou je ºahká automatická regulácia
v˘konu podºa momentálnych poÏiadaviek (napr.
podºa poãtu osôb v priestore) na základe vyhodno-
tenia údajov snímaãov vlhkosti, plynn˘ch zloÏiek
v ovzdu‰í vrátane kysliãníka uhliãitého alebo sní-
maãov pohybu osôb. Ruka v ruke s uvedenou re-
guláciou je aj moÏ-
nosÈ úplnej hermeti-
zácie (utesnenia)
okien v budove, ãím
sa celkom vylúãi ne-
Ïiaduca infiltrácia
prachu a v˘razne zní-
Ïi prenos hluku z ulíc
do vnútorného pros-
tredia budov.

Systémy kombino-
vaného vetrania
v bytovej v˘stavbe sa
pouÏívajú predov‰et-
k˘m pri nútenom od-
satí s prirodzen˘m
prívodom vzduchu

‰kárami okien (napr. odsávaní sociálnych zariade-
ní, odsávaní v kuchyniach apod).

Tieto systémy zároveÀ prevetrávajú obytné mies-
tnosti – ale iba za predpokladu neutesnen˘ch oken-
n˘ch ‰kár, ão u dne‰n˘ch supertesn˘ch okien uÏ
vôbec nie je pravda. T˘m sa stávajú odsávacie ven-
tilátory sociálnych zariadení a kuchynsk˘ch diges-
torov úplne neúãinné, takÏe dostatoãne nevyvetrá-
vajú WC ãi kúpeºne, ale nemôÏu ani zabezpeãiÈ prí-
vod ãerstvého vzduchu do obytn˘ch miestností!

V˘robcovia okien rie‰ia tento problém in‰talova-
ním 4. polohy krídiel (s mikroventiláciou), ale t˘m
sa celkom znehodnocuje proklamovaná „úspora
tepelnej energie tesn˘mi oknami“.

Systémy prívodn˘ch podlahov˘ch ‰trbín v oken-
n˘ch krídlach, parapetoch, prípadne automaticky
regulovan˘ch podºa relatívnej vlhkosti, vracajú
problém späÈ k netesn˘m okenn˘m ‰káram s prob-
lémami nepohody pri intenzívnom prívode chlad-
ného vzduchu lokálne priamo do pobytovej zóny
obytn˘ch miestností a následn˘mi sÈaÏnosÈami uÏí-
vateºov na studené Èahy vzduchu. Zásadnou nev˘-
hodou t˘chto systémov je vylúãenie in‰talácie re-
kuperaãn˘ch zariadení.

Otázka ã. 3: Je zrejmé, Ïe pri dne‰nom tren-
de v˘stavby sa bez technick˘ch prostriedkov,
ako je klimatizácia ãi umelá ventilácia, nezao-
bídeme. âo je v˘hodnej‰ie?

V západnej Európe sa na vetranie budov uplat-
Àujú systémy núteného vetrania s vysoko úãinnou
rekuperáciou tepla ako celkom ‰tandardné
a energeticky najúãinnej‰ie rie‰enie. Tieto
systémy zabezpeãujú riadené vetranie pre
rodinné domy ako aj viacpodlaÏné bytové
domy. ZároveÀ s predhriatím ãistého vzdu-
chu v zimn˘ch mesiacoch je moÏné vyuÏitím
toho istého technického zariadenia v letnom
období vzduch ochladiÈ, lebo súãasn˘ trend
rekuperaãn˘ch jednotiek uÏ v ich kon‰truk-
ciách ráta s t˘m, aby sa vyuÏili v‰etky ener-
getické zisky. Je samozrejmé, Ïe systém mu-

sí byÈ navrhnut˘ ako delen˘ pre obytné miestnosti,
spálne a samostatne pre WC a kúpeºne.

Nízkoenergetické domy (NERD) sa doplÀujú zá-
kladnou vykurovacou sústavou (telesá ÚK, podla-
hové kúrenie apod.). Pre pasívne domy (EPD) bez
základnej vykurovacej sústavy postaãuje iba do-
hriatie privádzaného vzduchu potrubn˘m ohrieva-
ãom, prípadne v kombinácii s kozubovou vloÏkou
alebo in˘m zdrojom; v˘hodné je, keì je to s cirku-
laãn˘m okruhom, ktor˘ zabraÀuje extrémnemu zni-
Ïovaniu relatívnej vlhkosti v zimnom období.

Vetracia jednotka s rekuperáciou sa umiestÀuje
v˘hodne pod stropom WC, technickej miestnosti
apod. Alternatívne moÏno jednotku in‰talovaÈ na
pôjde alebo v nástennej polohe v technickej miest-
nosti, ‰atni apod.

Rozvody ãerstvého vzduchu sa in‰talujú buì ako
kanálové, uloÏené v tepelno-izolaãnej vrstve pod-
lahy, s vyústením cez podlahové v˘ustky s regulá-
ciou, alebo s rozvodmi pod stropn˘m podhºadom
z kruhového potrubia (pozink., PVC) s tanierov˘mi
v˘ustkami. Pre rekon‰trukciu sa umiestÀujú rozvo-
dy rohové podstropné z kruhového potrubia (po-
zink., PVC, akustické tlmiãe) so zakrytím sadrokar-
tónom, s tryskov˘mi v˘ustkami pod stropom.

Zneãisten˘ vzduch zo sociálnych zariadení je od-
vádzan˘ kruhov˘m potrubím 100 - 160 mm pod
stropom v zákryte alebo pod podhºadom s ukonãe-
ním tanierov˘mi ventilmi s reguláciou.

Z obytn˘ch miestností je vzduch odvádzan˘ ‰trbi-
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nami pod dverami bez prahov (6 aÏ 8 mm) do
predsiene a pod dverami nasávan˘ do sociálnych
zariadení (WC, kúpeºÀa).

Odsávacie digestory nad sporákmi sa rie‰ia v˘-
hradne ako cirkulaãné s uhlíkov˘mi filtrami pre za-
chytenie pachov s nastaviteºn˘m v˘konom 150 aÏ
450 m3/hod.

Prívod ãerstvého a v˘fuk odpadového vzduchu
sa beÏne realizuje cez protidaÏìové Ïalúzie vo
fasáde domov, v prípade viacpodlaÏn˘ch budov
centrálnymi stúpaãkami cez uzatváracie a poÏiar-
ne klapky.

Prívod ãerstvého vzduchu do jednotliv˘ch 
obytn˘ch miestností sa dimenzuje na 30 aÏ 
45 m3/h (podºa predpokladaného obsadenia), od-
sávanie zo sociálnych zariadení podºa DIN 1946/6
v mnoÏstve: kúpeºne 40 aÏ 60 m3/hod; WC 20 aÏ 
30 m3/hod; kuchyne 40 aÏ 60 m3/hod. (iba odvod
pár, ktoré nezachytí cirkulaãn˘ digestor).

Otázka ã. 4: VráÈme sa v‰ak opäÈ k paneláku.
MôÏete presne pomenovaÈ príãiny vzniku
plesní v tomto type domu?

V˘skyt plesní v panelov˘ch bytov˘ch domoch je
naozaj v úplnej väã‰ine prípadov spôsoben˘ v˘me-
nou pôvodn˘ch netesn˘ch okien za nové s doko-
nal˘m tesnením. Hodnoty ich súãiniteºov prie-
vzdu‰nosti „i“, udávané v m3/s vzduchu prúdia-
ceho cez 1 m ‰káry pri ‰tandardnom tlakovom
rozdiele xp, potom klesajú z „i“ = 1,4 aÏ na 
„i“ = 0,1 m2s-1Pa-0,67. T˘m sa radikálne menia aj
vlhkostné parametre vnútorného ovzdu‰ia praktic-
ky pri nulovom vetraní, zvy‰uje sa absolútna aj re-
latívna vlhkosÈ vzduchu.

Musíme si uvedomiÈ, Ïe beÏná 4-ãlenná rodina
„vyprodukuje“ aÏ 10 litrov vodn˘ch pár do
ovzdu‰ia bytu denne (metabolizmus ãloveka,
upratovanie, zalievanie kvetín, varenie na plyne,
odparovanie pri su‰ení prádla apod.). Îiadny in˘
spôsob odvodu vodn˘ch pár v interiéri neÏ je
vetranie neexistuje (okrem krátkodob˘ch sor-
pãn˘ch a desorpãn˘ch javov do povrchu staveb-
n˘ch kon‰trukcií).

Najhor‰í prípad v‰ak nastane, keì sa vymenia
okná a zároveÀ sa nezateplia obvodové steny, kto-
ré b˘vajú silne tepelne poddimenzované – vo vy-
kurovacom období klesá ich povrchová teplota aÏ
na 14 – 16 °C a v nevetran˘ch kútoch s tepeln˘mi
mostami dokonca aj na 12 °C. Tu potom dochádza
ku kondenzácii pár na povrchu, a k vzniku plesní.

Otázka ã. 5: Novostavby bytov˘ch domov –
tu uÏ je priestor na nové koncepcie technoló-
gií. Uvedomujú si to aj developeri a projek-
tanti?! Ako by teda malo vyzeraÈ vetranie by-
tu v nov˘ch koncepciách?

Nová v˘stavba, zásadne uÏ s tesn˘mi oknami, sa-
mozrejme priná‰a aj mnoho problémov s tepelno-
vlhkostnou mikroklímou. ·peciálne rie‰enia venti-
laãn˘ch mrieÏok v okenn˘ch rámoch alebo prívod-
n˘ch ventilov v parapetoch sú cenovo nároãné
a pokiaº ich architekt vôbec navrhne, tak ich inves-
tori a developeri pri v˘stavbe pravidelne ‰krtnú.
Masovo sa objavili v Nemecku aj s problémom
s diskomfortom pri prívode chladného vzduchu
mrieÏkami z fasád priamo do pobytovej zóny. Oby-
vatelia spravidla tieto mrieÏky a ventily zalepujú

a logicky vyradia z funkcie cel˘ vetrací systém her-
meticky tesného bytu. Samozrejme, aj v bytovej v˘-
stavbe – ‰tandardne v krajinách západnej Európy -
existuje moderné rie‰enie rovnotlakového vetrania
s vysoko úãinn˘m spätn˘m získavaním tepla (aÏ
90%). VÏdy to v‰ak nieão stojí. Je v tejto súvislosti
zvlá‰tne, Ïe dnes uÏ nikto nediskutuje o potrebe
in‰talovania rozvodov elektro, vody a kanalizácie,
ale stále sa u nás vedú vzru‰ené diskusie o jedno-
duchej in‰talácii vzduchotechnick˘ch rozvodov

relatívnej vlhkosti a zabezpeãenia kvality vzduchu
z hºadiska plynn˘ch ãastíc v ovzdu‰í a CO2.

Moderné teplovzdu‰né cirkulaãné systémy kombi-
nované s vetraním a rekuperáciou spájajú tzv. „ame-
rick˘ systém“ (iba teplovzdu‰ná cirkulácia vzduchu
bez prívodu) s tzv. „nemeck˘m systémom“ (iba rov-
notlakové vetranie s rekuperáciou) do jednotnej
vzduchotechnickej sústavy, ktorá v sebe navy‰e
integruje reÏim priameho chladenia (zemn˘m regis-
trom) alebo intenzívneho noãného predchladenia.

v bytoch. Pritom staãí tak málo – aby úroveÀ ná‰-
ho b˘vania zodpovedala beÏnému ‰tandardu b˘va-
nia vo vyspel˘ch ‰tátoch Európskej únie.

Otázka ã. 6: Ako by teda mal vyzeraÈ návrh
vetrania bytu ãi domu v koncepciách z uhla
pohºadu nov˘ch teoretick˘ch poznatkov
o vnútornej klíme?

Treba aj v tomto smere uvaÏovaÈ v ‰ir‰ích súvis-
lostiach a v dlhodobej perspektíve. Prioritou sa-
mozrejme zostáva kvalita b˘vania, ale aj minimali-
zovanie prevádzkov˘ch nákladov spolu s environ-
mentálnymi dôsledkami v˘stavby.

Tieto hºadiská uÏ do znaãnej miery re‰pektuje aj
nová âSN 730 540-2/2002, v ktorej sa prv˘ raz ofi-
ciálne zavádza pojem „nízkoenergetická v˘stav-
ba“ s limitovanou spotrebou energie na vykurova-
nie a na jej celkovú prevádzku. Súãasne sa ‰pecifi-
kujú aj kritériá na dosiahnutie tohoto ‰tandardu.

V Nemecku, Rakúsku, vo ·vajãiarsku a v ·kandi-
návii sa dnes stávajú beÏn˘m pojmom tzv. „ener-
geticky pasívne domy“ (EPD) ako ìal‰í stupeÀ bu-
dov NERD. Ich obvodové kon‰trukcie sú z dne‰n˘ch
hºadísk uÏ extrémne tepelne zosilnené (pozri tab.
1) a hlavne sa vyuÏívajú vnútorné a vonkaj‰ie te-
pelné zisky uplatnením vysoko úãinn˘ch rekupe-
raãn˘ch systémov pri vetraní, ktoré sa spolu s ohre-
vom TÚV stáva dominantn˘m spotrebiteºom ener-
gie v dome.

Okrem prísneho hodnotenia ekonomick˘ch a en-
vironmentálnych ukazovateºov je v‰ak v prípade
novej koncepcie v˘stavby potrebné zachovaÈ, ãi
skôr e‰te zv˘‰iÈ kvalitu ich mikroklímy. Ide hlavne
o dodrÏanie optimálnych teplôt vzduchu, povrchov,
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vhodná orientácia pozemku na svetové strany
orientácia obytn˘ch miestností na juh na
vyuÏitie pasívnych solárnych ziskov
kompaktn˘ tvar budovy (pomer A:V)
a optimálny rozsah presklenia
vylúãenie tepeln˘ch mostov
veºmi nízke hodnoty súãiniteºov prestupu
v‰etk˘ch obvodov˘ch kon‰trukcií
(obvodové steny: U < 0,15 W/m2K; strechy:
U < 0,12 W/m2K; okná: U < 1,1 W/m2K)
nízka v˘robná energetická nároãnosÈ
stavebn˘ch materiálov (vhodnosÈ napr.
drevostavieb)
dokonalá vzduchotesnosÈ celej stavby 
(meraná Blower door testom podºa EN 13829,
tzn. n < 0,9/h-1/ pri ∆p = 50 Pa)
in‰talácia riadeného vetrania s rekuperáciou
tepla, v˘hodná v kombinácii s nízkoteplotn˘m
teplovzdu‰n˘m vykurovaním a s vyuÏitím
vnútorn˘ch tepeln˘ch ziskov
in‰talácia bivalentného (doplnkového)
vykurovacieho zdroja na biomasu (kozubová
vloÏka, kachle)
in‰talácia solárnych systémov na podporu
vykurovania a ohrev TÚV s nízkoteplotnou
akumuláciou
pouÏitie energeticky úsporn˘ch spotrebiãov
spotreba tepla pri vykurovaní niÏ‰ia 
ako 35 kWh/m2/rok (âSN EN 832)

Tabuºka 1:
Zásady nízkoenergetickej v˘stavby (NERD)

stará nízko- energeticky

parameter jednotka 
v˘stavba energetické pasívne
rodinn˘ch domy domy

domov (NERD) (EPD)
spotreba tepla na vykurovanie kWh/rok aÏ 25 000 aÏ 9 800 < 2 100
mern˘ v˘poãtov˘ príkon tepla na W/m2 > 110 20 – 40 < 10
merná spotreba tepla – pre ÚK vykurovanie a kWh/m2/a 170 – 220 30 – 70 ≤ 15
merná spotreba tepla – pre ohrev TÚV kWh/m2/a 35 < 20 10 – 15
merná spotreba elektrickej energie kWh/m2/a 30 < 20 10 – 15
súhrnná merná spotreba kWh/m2/a 235 – 285 70 – 110 35 – 45
súhrnná spotreba primárnych palív PEZ kWh/m2/a – – < 120
minimálny poÏadovan˘ súãiniteº prestupu W/m2/K – < 0,18 < 0,12
minimálny poÏadovan˘ súãiniteº prestupu W/m2/K – < 1,0 < 0,85

Tabuºka 2: Porovnanie energetick˘ch parametrov starej a novej v˘stavby

- priemern˘ rodinn˘ dom 140 m2 úÏitkovej plochy;
- u domov EPD pokr˘vajú vnútorné zisky aÏ 35 % celkovej spotreby tepla na vykurovanie, solárne zisky aÏ 30 % a zvy‰ná

spotreba je cca 35 %;
- v stredoeurópskom podnebí je vhodnej‰ie uprednostniÈ vnútorné zisky pred solárnymi ziskami, priãom rozsah okenn˘ch

plôch nemá prev˘‰iÈ 25 aÏ 30 % plochy fasády.



Princíp systému je v dvojzónovom usporiadaní
okruhov vzduchotechnick˘ch rozvodov v rodinnom
dome (prípadne v bytovke alebo aj v rodinnom ba-
zéne), kde:
- primárny okruh zabezpeãuje teplovzdu‰né vyku-

rovanie, a to zároveÀ s riaden˘m podielom ãer-
stvého vzduchu a rekuperáciou tepla s prívodom
podlahov˘mi mrieÏkami do kaÏdej miestnosti;

- sekundárny okruh zabezpeãuje celkom oddelené
odvetrávanie sociálnych zariadení, kuch˘À prí-
padne ‰atní s rekuperáciou tepla.
Oba okruhy vzduchotechnick˘ch rozvodov vy-

úsÈujú do spoloãnej vzduchotechnickej jednotky
DUPLEX RB (alter. RD, RC). Podºa zvoleného reÏimu
na regulátore CP potom jednotka zabezpeãuje celo-
roãné poÏiadavky na mikroklímu domov v reÏimoch:
- rovnotlakové vetranie s rekuperáciou tepla;
- teplovzdu‰né cirkulaãné vykurovanie a rovnotla-

kové vetranie s rekuperáciou;
- teplovzdu‰né cirkulaãné vykurovanie (bez 

vetrania);
- podtlakové vetranie sociálnych zariadení s prívo-

dom predhriateho vzduchu;
- pretlakové letné vetranie prípadne chladenie

s prívodom vzduchu cez zemn˘ register.
V susednej âeskej republike sa dnes uÏ teplo-

vzdu‰né systémy uplatÀujú celkom ‰tandardne vo
v‰etk˘ch v˘vojov˘ch realizáciách energeticky
úsporn˘ch a nízkoenergetick˘ch domoch, v byto-
v˘ch domoch a ãasto aj pri rekon‰trukciách exis-
tujúcich objektov.

Veºmi zaujímavá je aj rekon‰trukcia 150-roãnej
chalupy v Bedfiichove na nízkoenergetick˘ objekt
uplatnením systému „two by four“ s predsaden˘m
krytom z fo‰ní a tradiãnou v˘plÀou ‰kár. Dom je izo-
lovan˘ 300 – 350 mm minerálnej vlny a dosahuje
spotrebu 35 kWh/m2/rok. Teplo sa od tradiãného
kachlového sporáku rozvádza podlahov˘m rozvo-
dom vzduchotechniky do v‰etk˘ch miestností.

nou solárnou vloÏkou a prietokov˘m ohrevom TÚV.
Na záver je dôleÏité uvedomiÈ si, Ïe na celom

svete sú normy t˘kajúce sa vnútorného prostredia
nezáväzné. Striktné nariadenia a limity zákonn˘mi
normami sa povaÏujú za poru‰enie demokratic-
k˘ch práv osobnosti.

Ing. Petr Morávek, CSc.
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Veºmi zaujímavá je aj rekon‰trukcia 150-roãnej chalupy v Bedfiichove na nízkoenergetick˘ objekt
uplatnením systému „two by four“ s predsaden˘m krytom z fo‰ní a tradiãnou v˘plÀou ‰kár. Dom je
izolovan˘ 300 – 350 mm minerálnej vlny a dosahuje spotrebu 35 kWh/m2/rok. Teplo sa od tradiãného
kachlového sporáku rozvádza podlahov˘m rozvodom vzduchotechniky do v‰etk˘ch miestností.

teplovodné vykurovanie klasické teplovzdu‰né vykurovanie cirkulaãné

stupeÀ zabezpeãenia s infiltráciou s tesn˘mi oknami 
s odsávaním s riaden˘m  s riaden˘m s riaden˘m vetraním

poÏadovan˘ch parametrov oknami (nárazové vetranie)
sociálnych vetraním vetraním a rekuperáciou tepla 
zariadení a rekuperáciou tepla a rekuperáciou tepla a zemn˘m registrom

tepelná pohoda ● ❍ ❍ ● ● ●

vetranie obytn˘ch priestorov ❍ ❍ ❍ ● ● ●

nárazové vetranie – ❍ ❍ – ● ●

odvetrávanie sociálnych zariadení – – ❍ ● ● ●

úãinnosÈ prevetrávania ❍ – – ❍ ● ●

rekuperácia tepla – – – ● ● ●

vyuÏitie intern˘ch a extern˘ch ziskov – – – ❍ ● ●

filtrácia privádzaného vzduchu – – – ● ● ●

noãné predchladenie – – – ❍ ● ●

chladenie – – – – ❍ ●

Tabuºka 3: Je v nej uveden˘ch viacero jednotliv˘ch vykurovacích systémov vo vzÈahu k spôsobu ventilácie a stupÀu zabezpeãenia poÏadovan˘ch parametrov.

Legenda:   ● dokonalé zabezpeãenie ❍ ãiastoãné zabezpeãenie – nespæÀa

Z niekoºk˘ch stavieb doteraj‰ích realizácií
systému v âR sme vybrali ãasto publikovan˘
nízkoenergetick˘ rodinn˘ dom v Koberovoch

s mernou spotrebou tepla pri vykurovaní 
22 kWh/m2/rok, s integrovan˘m zásobovaním

teplom zo soláru a drevokotla.

In‰talácia teplovzdu‰ného systému do rodinného
bazénu zaruãuje dokonal ,̆ automaticky riaden˘
odvod vlhkosti, odvetranie ‰kodlivín, ofukovanie
zasklenia proti kondenzácii a súãasne aj r˘chly ná-
beh teploty pri obãasnom vyuÏívaní bazénu.

Prakticky vo v‰etk˘ch doteraj‰ích realizáciách
systému je nain‰talovan˘ multivalentn˘ zásobník
tepla IZT na vykurovanie a ohrev TÚV so zabudova-

Je v‰ak pravda, Ïe dodrÏiavanie t˘chto „nezáväzn˘ch“ predpisov zo
strany projektantov silne obmedzuje prípadné hrubé chyby pri pro-
jektovaní systémov na zabezpeãenie vnútornej mikroklímy budov.
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