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Kaldewei rozširuje online plánovač 
kúpeľne o ďalšie zaujímavé funkcie

Cena za vôbec najlepšiu inováciu na výstave EXPO v Dubaji

 Individuálny dizajn hrá pri realizácii kúpeľ-
ní čoraz dôležitejšiu úlohu. Kaldewei vyšiel 
v ústrety želaniam a predovšetkým kreativi-
te svojich zákazníkov a v minulom roku spus-
til na svojich webových stránkach nový onli-
ne plánovač kúpeľne. Odvtedy ponúka na 
plánovanie ešte lepšie nástroje a  zároveň 
bol rozšírený o  ďalšie zaujímavé funkcie. 
Vďaka tomu si môžu súkromní investori vy-
tvoriť detailný pôdorys svojej kúpeľne a ve-
dia aj lepšie integrovať rôzne výklenky, niky 
a ďalšie priestorové zvláštnosti. Novinkou je 
možnosť zahrnúť do pôdorysu a  plánu aj 
strešné šikminy. Všetky kroky plánovania sa 
dajú vizualizovať, a to úplne jednoducho iba 
niekoľkými klikmi.
Aj vďaka tomuto modernému nástroju na 
virtuálnu inšpiráciu kráča Kaldewei ruka 
v  ruke s aktuálnymi trendmi. Potvrdzuje to 

aj vysoká návštevnosť webových stránok za 
uplynulých dvanásť mesiacov. Online plá-
novač kúpeľne dáva užívateľom možnosť 
naplánovať si kúpeľňu v  3D náhľade alebo 
vytvoriť takýto náhľad s  použitím vzorovej 
kúpeľne. Ponuka extraplochých sprchových 
vaničiek, umývadiel, vaní a ďalších kúpeľňo-
vých prvkov je široká a individuálne želania 
sa vizualizujú v jednoduchých krokoch. 
Z nového nástroja budú mať úžitok aj pro-
fesionáli, pretože ho môžu použiť priamo 
u svojich zákazníkov. Kaldewei tak podporu-
je svojich odborných partnerov pri poraden-
stve a plánovaní kúpeľní. Výsledkom pláno-
vania je kótovaný návrh kúpeľne. Digitálny 
plánovač kúpeľne od Kaldewei je k dispozícii 
na www.kaldewei.cz.

Obrazový materiál: Kaldewei

 Cenu za vôbec najlepšiu inováciu na sveto-
vej výstave EXPO v  Dubaji získala Česká 
republika za S.A.W.E.R. Ide o  technológiu, 

ktorá samostatne vyrába vodu zo suchého 
púštneho vzduchu len s  využitím solárnej 
energie a o ktorej sme písali už aj na strán-
kach nášho časopisu.
S.A.W.E.R. (Solar-Air-Water-Earth-Resources) 
navrhol pre prvé EXPO v arabskom svete ge-
nerálny komisár účasti ČR v roku 2017 a vďa-
ka tímu Univerzitného centra energeticky 
efektívnych budov a Strojníckej fakulty ČVUT 
v Prahe sa z neho stala v nasledujúcich šty-
roch rokoch skutočná a funkčná technológia.
„Bolo to prekvapenie,“ komentuje pocity 
z  udeľovania cien generálny komisár Jiří F. 
Potužník, „organizátori už všetky ceny Me-
dzinárodného úradu pre výstavy vyhlásili 
a  začal sa kultúrny program venovaný vý-

stave EXPO 2025 v Osake, ale potom udeli-
li ešte dve vysoké ocenenia – BIE COSMOS 
Prize a UAE Innovations Award. A tá posled-
ná patrí Českej republike.“ 
Cenu udelilo českému pavilónu Centrum pre 
vládne inovácie Muhammada bin Rašída 
Al Maktúma, ktorý je vládca Dubaja a pre-
miér Spojených arabských emirátov. Česká 
inovácia sa presadila medzi niekoľkými ti-
síckami ďalších, ktoré v Dubaji prezentovali 
dve stovky národov, a medzi takmer piatimi 
stovkami finalistov súťaže.
Vidieť, že aj malé výskumné centrum v Českej 
republike dokáže zažiariť na svetovej úrovni.

Zdroj: UCEEB ČVUT

 Či už ide o elektrinu alebo teplo, fotovol-
tický systém alebo tepelné čerpadlo, 
v rámci energetickej komunity Viessmann 
Share bude dodávka energie presne pri-
spôsobená individuálnym potrebám zákaz-
níkov a navyše 100 % ekologická z obnovi-
teľných zdrojov.
Spoločnosť Viessmann uviedla v  apríli na 
trh dlho očakávanú novú službu – ener-

getickú komunitu Viessmann Share. Ide 
o revolučný tarifný program pre systémové 
riešenia OZE s  fotovoltikou, kde súkromní 
výrobcovia elektrickej energie spotrebú-
vajú elektrinu a  dodávajú jej prebytok 
pre svoje potreby v  energetickej komuni-
te s  využitím spoločnej batérie. Výsledná 
spotreba energie je tak hospodárna aj eko-
logická. 
Viessmann Share predstavuje energetickú 
komunitu užívateľov zariadení Viessmann, 
ktorá ich už dnes robí nezávislými od rastu 
cien energií. Kým na neustále sa zvyšujúce 
ceny elektriny si trh postupne zvyká, nákla-
dy na solárne moduly a skladovanie elek-
triny klesajú. Vďaka tomu je pre majiteľov 
rodinných domov čoraz lukratívnejšie vy-
rábať a  využívať elektrinu či teplo, ktoré 
si sami vyrobia. Investícia do technológií 

využívajúcich obnoviteľné zdroje sa stáva 
výhodou.
Na základe vstupov z domácností si možno 
nakonfigurovať energetický systém s  vo-
pred vypočítanými nákladmi za elektrickú 
energiu. Vďaka individuálnym programom 
zákazník získa plnú kontrolu nad výdavka-
mi a  prehľad o  svojich úsporách. Má na 
výber z dvoch programov, ktoré môže plne 
prispôsobiť požiadavkám svojej domácnos
ti – Paušál a Tarif. Vďaka nim získa nielen 
úspory, ale aj maximálnu flexibilitu a bez-
pečnosť dodávok v  časoch rastúcich cien, 
a to bez akýchkoľvek skrytých nákladov.
O novej službe sa možno informovať u od-
borného partnera firmy Viessmann alebo 
na share.viessmann.sk.

Zdroj: Viessmann 

Nová služba – energetická komunita Viessmann Share

Jiří F. Potužník s cenou za vôbec najlepšiu inováciu 
na svetovej výstave EXPO v Dubaji
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TECHFORUM 2022: Plán obnovy z pohľadu TZB a stavebníctva
 Dňa 12. 4. 2022 sa uskutočnil 8. ročník od-
bornej konferencie TECHFORUM, ktorej 
hlavnou témou bola otázka „Ako môže sta-
vebníctvo a TZB prispieť k plánu obnovy pre 
Európu?“ Medzi prezentujúcimi tentoraz vy-
stúpili aj zástupcovia verejnej správy, ktorí sa 
priamo podieľajú na prípravách a  imple-
mentácii spomínaného plánu obnovy, kon-
krétne Kristína Korčeková zo sekcie plánu 
obnovy na Úrade vlády SR a Matej Kerestúr, 
riaditeľ sekcie plánu obnovy v  Slovenskej 
agentúre životného prostredia. Svojimi 
prednáškami priblížili publiku bližšie výcho-
diská, systém implementácie či konkrétne 
oblasti a  výšku alokovaných prostriedkov, 
ktoré sú súčasťou plánu obnovy. Zamerali sa 
pritom konkrétnejšie práve na oblasť obno-
vy verejných budov a rodinných domov. Spo-
mínaných spíkrov postupne doplnili ďalší 
ôsmi prezentujúci, ktorí sa snažili priblížiť 
odbornej verejnosti konkrétne riešenia týka-
júce sa sektora stavebníctva a  technického 
zabezpečenia budov. Celkovo tak konferen-
cia ponúkla desať prednášok v trvaní 25 mi-
nút, pričom jej samotný priebeh sa konal 
duálnou formou, a teda fyzicky v konferenč-
nej sále hotela Mikado v  Nitre a  zároveň 
v  online prostredí prostredníctvom live 
streamu. Publikum konferencie tvorila z veľ-
kej časti práve odborná verejnosť zo sveta 

TZB, developerov či stavebníctva, no boli to 
aj zástupcovia miest a obcí alebo študenti. Tí 
sa mohli počas celej konferencie interaktív-
ne zapájať do diskusie s prezentujúcimi pro-
stredníctvom aplikácie Mentimeter a  klásť 
svoje otázky či pripomienky k témam. 
Súčasťou programu bol aj symbolický krst 
novinky od spoločnosti TECHNOV – rekupe-
račnej jednotky určenej pre školské zariade-
nia s názvom Aeroschool 600, ktorú vyrába 
vo svojom závode v Rumanovej pri Nitre. 
Pred koncom konferencie ešte prišlo na 
ocenenie študentov príslušných oborov za 
ich diplomové práce, ktorým týmto spôso-
bom verejne poďakoval a ocenil ich prínos 
profesor Dušan Petráš zo Slovenskej spo-
ločnosti pre techniku prostredia, ktorý je 
zároveň odborným garantom konferencie. 
Čestné uznania SSTP za svoje diplomové 
práce získali Ing. Diana Stročková, rod. Sel-
nekovičová, z Ústavu energetických strojov 
a  zariadení Strojníckej fakulty STU v  Brati-
slave s  prácou „Znižovanie tepelnej záťaže 
priemyselnej budovy využitím prirodzených 
fyzikálnych metód“, Ing. Marek Hricišin 
z Ústavu pozemného staviteľstva Stavebnej 
fakulty TU Košice s  prácou „Bytový dom. 
Citlivostná analýza spotreby tepla v bytoch 
s použitím počítačovej simulácie“ a Ing. Na-
tália Holešová z Katedry energetickej techni-

ky Strojníckej fakulty UNIZA v Žiline s prácou 
„Vizualizácia prúdenia pri stene zdroja tepla 
s prenosom tepla do okolia pomocou priro-
dzenej konvekcie“. Hlavnú cenu SSTP za rok 
2021 získala Ing. Viktória Állóová z Katedry 
technických zariadení budov Stavebnej fa-
kulty STU v  Bratislave za prácu „Optimali-
zácia prevádzky skleníkového hospodárstva 
s využitím geotermálnej energie v Dunajskej 
Strede“.
Na úplný záver podujatia prebehla ešte rých-
la súťaž, kde boli odmenení traja prítomní 
z publika, ktorí správne a zároveň najrýchlej-
šie odpovedali na položené otázky týkajúce 
sa obsahu konferencie a odniesli si tak pek-
né vecné ceny od partnerov. 
Organizátorom konferencie bola spoločnosť 
KLIMAK, ktorá pôsobí na trhu už od roku 
1993 a  patrí medzi lídrov v  oblasti TZB na 
Slovensku. Prostredníctvom svojej dcérskej 
spoločnosti KLIMEO pôsobí zároveň tretím 
rokom aj na českom trhu, kde sa úspešne 
etabluje medzi vedúce spoločnosti v danom 
odvetví.

Viac informácií o  samotnej konferencii náj-
dete na stránke www.techforum.sk.

Mgr. Peter Ciglan, KLIMAK
Foto: KLIMAK, SSTP

Marek Vaško, obchodný riaditeľ KLIMAK Celkovo konferencia ponúkla desať prednášok v trvaní 25 minút.

Krst rekuperačnej jednotky Aeroschool 600 Odborný garant konferencie prof. Dušan Petráš 
s ocenenými študentmi

Matej Kerestúr, riaditeľ sekcie plánu obnovy 
v Slovenskej agentúre životného prostredia
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Môžeme dosiahnuť bod, keď naše budovy vymažú svoju celkovú stopu
 Architektonické podujatie VELUX Build for 
Life sa konalo od 15. do 17. novembra 2021 
v  dánskom hlavnom meste a  vystúpilo na 
ňom viac ako 90 rečníkov, ktorí prezentovali 
svoje najnovšie výsledky výskumu o  zdra-
vých budovách v postcovidovej ére, o udrža-
teľnej architektúre a  o  úlohe stavebného 
priemyslu pri znižovaní uhlíkovej stopy.
„Ak čítate o  ohnisku nákazy, zvyčajne ide 
o interiér a nedostatočne vetrané a filtrova-
né priestory. V budovách, ktoré majú venti-
láciu a filtráciu vylepšenú inými kontrolnými 
mechanizmami, vidíme len veľmi málo, ak 
vôbec, nejaké šírenie vírusov,“ povedal Jo-
seph Allen, ktorý sa delil o virtuálne pódium 
s  Johnom Macomberom, docentom Har-
vardskej univerzity. Diskutovali o najnovšom 
výskume a  vedeckom konsenze o  zdraví 
v budovách v období pandémie a po nej.
Odborníci z Harvardu sa podelili aj o výsled-
ky svojej novej globálnej štúdie, v ktorej sa 
zaoberali kognitívnym fungovaním pracov-
níkov pri vysokom znečistení vonkajšieho 
ovzdušia. „V tejto štúdii sme empiricky pre-
ukázali, že keď je znečistenie vonkajšieho 
ovzdušia vysoké, no správne prevádzkujete 
systém, máte dobré filtre a dobré vetranie, 
môžete výrazne znížiť úroveň znečistenia 
ovzdušia v  interiéri. Ak svoju budovu spra-
vujete správne, môže sa úplne oddeliť od 
toho, čo sa deje vonku,“ povedal Allen, ktorý 
je odborníkom na vplyv kvality vzduchu v in-

teriéri na ľudské zdravie a poznanie. Dodal, 
že podľa ďalšej štúdie, ktorú vykonali, viedla 
nižšia koncentrácia častíc k lepšiemu výkonu 
kognitívnych funkcií u pracovníkov a mala aj 
vážne zdravotné výhody, okrem iného zníže-
nie počtu hospitalizácií a kardiovaskulárnych 
chorôb.

Ústrednú úlohu v architektúre 21. 
storočia bude mať drevo
Konferencia spojila odborníkov a svetových 
lídrov, ktorí diskutovali o najväčších výzvach 
a príležitostiach v dnešnom stavebnom prie-
mysle a  skúmali aj silu denného svetla pri 
vytváraní zdravých a odolných budov.
Rakúsky architekt Juri Troy sa zameral na to, 
prečo je dobrý dizajn rozhodujúci pre udr-
žateľnosť a dlhú životnosť. „Všade, kde je to 
možné, musíme viac stavať s obnoviteľnými 
materiálmi. Toto je jediná možnosť, ak stavia-
me nové budovy. Potom môžeme dosiahnuť 
bod, keď naše budovy môžu vymazať svoju 
celkovú stopu,“ vysvetlil a poukázal na to, že 
napríklad drevo je schopné vo svojej štruk-
túre viazať uhlík. Odborník sa s  publikom 
podelil aj o to, že drevo bude mať v architek-
túre 21. storočia ústrednú úlohu. „V budúc-
nosti by sme mali stavať len preto, aby sme 
prispeli k  zlepšeniu problému klimatickej 
zmeny. Architektúra by nemala byť súčasťou 
problému, ale stať sa súčasťou riešenia,“ do-
dal Troy, ktorého vlajkovým projektom bol 

100 % uhlíkovo neutrálny dom Sunlighthou-
se, postavený v roku 2010 v Rakúsku.
Synus Linge, spoluzakladateľ a kreatívny ria-
diteľ EFFEKT Architects, sa zameral na veľké 
paradoxy bývania, ktoré on a  jeho tím skú-
mali. Paradoxom udržateľnosti je, že kým 
mestská populácia rastie a  bytový fond sa 
zdvojnásobuje, musíme do roku 2050 do-
siahnuť nulové emisie, aby sme sa vyhli 
dramatickým zmenám. Paradox cenovej do-
stupnosti znamená, že počet domácností sa 
do roku 2050 zdvojnásobí – s 3 miliardami 
ľudí, ktorí potrebujú domov –, ale iba 7 % 
má prístup k  formálnemu financovaniu bý-
vania. Živý paradox odhaľuje, že aj keď sme 
viac prepojení a žijeme bližšie k sebe, depre-
sia je teraz najrozšírenejšou chorobou na 
svete. Dánsky architekt preto svoju tvorbu 
zameriava na zdravé bývanie. Svoj najnovší 
projekt Living places Copenhagen vyvinul 
v  spolupráci so spoločnosťou VELUX. Chce 
v  ňom ukázať, že v  praxi možno navrhnúť 
a postaviť zdravé domy pre ľudí aj planétu. 
„Čo ak by naše domy mohli zlepšiť zdravie 
ľudí aj planéty prostredníctvom starostlivé-
ho výberu materiálov, stavebných techník, 
nástrojov a konfigurácie dizajnu vnútorných 
a vonkajších priestorov? Ako získame správ-
ny typ denného svetla a ako prepojíme prí-
rodu s našimi oknami?“ pýtal sa a dodal, že 
riešeniami, ktoré máme dnes po ruke, môže-
me radikálne zmenšiť pôdorys našich budov, 
pravdepodobne na 70 – 75 %. Princípmi, 
ktoré podporujú tento nový spôsob budo-
vania, sú zdravé a komunitné bývanie, zjed-
nodušenie, prispôsobivosť a škálovateľnosť. 

Stavebný sektor produkuje takmer 
40 % ročných globálnych emisií CO2
Konferencia sa začala prejavom Davida Briggsa, 
generálneho riaditeľa skupiny VELUX, kto-
rý práve prišiel z Konferencie OSN o zmene 
klímy v  roku 2021 (COP26) a  bol „nadšený 
skutočnosťou, že sa veľa hovorilo o úlohe sta-
vebníctva a zastavanom prostredí“ v súvislos-
ti so zmenou klímy. Už dlho je známe, že sta-
vebný sektor produkuje takmer 40 % ročných 
globálnych emisií CO2. „Dúfame, že inšpiru-
jeme aj ostatných... Chceme byť nápomocní 
stavebnému priemyslu pri riešení týchto vý-
ziev nadväzovaním partnerstiev a  pomáhať 
ľuďom, ktorí žijú v týchto budovách,“ povedal 
Briggs a dodal, že cieľom spoločnosti VELUX 
je znížiť uhlíkovú stopu a zároveň ukázať, že 
v stavebníctve je to možné. Spoločnosť pre-
to minulý rok odštartovala svoju stratégiu 
udržateľnosti, ktorá obsahuje ambiciózne 
ciele. Okrem iného sa chce do roku 2041 stať 
celoživotne uhlíkovo neutrálnou. Predstavil 
aj model Build For Life Compass, ktorého 
cieľom je uviesť nápady do praxe. 
Viac o konferencii sa dozviete na  
https://buildforlife.velux.com/.

Zdroj: Velux100 % uhlíkovo neutrálny dom Sunlighthouse
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 Po náročných a  dlhých medzirezortných 
debatách a rokovaniach s Európskou komi-
siou schválila vláda SR Partnerskú dohodu 
na roky 2021 – 2027. Dohoda, ktorú výrazne 
ovplyvnili udalosti posledných týždňov, 
predstavuje investičný rámec na účely čer-
pania eurofondov vo výške okolo 13 mld. €. 
Cieľom je zvýšiť energetickú bezpečnosť 
a efektivitu, ale aj znížiť závislosť Slovenska 
od ropy, zemného plynu a jadrového paliva. 
Slovenskú asociáciu fotovoltického priemys-
lu a OZE (SAPI) teší, že najvyššiu prioritu do-
stali oblasti obnovy budov, energetickej 
bezpečnosti a hospodárnosti. Práve na zele-
né riešenia má smerovať z  eurofondov 
4,2 mld. €. 
Partnerská dohoda v  oblasti energetickej 
efektivity a podpory obnoviteľných zdrojov 
prinesie viac obnoviteľných zdrojov vrátane 
geotermálnej energie a podporí energetické 
spoločenstvá. Za výbornú správu považu-
je SAPI skutočnosť, že v porovnaní s prvým 
návrhom môže Slovensko počítať s navýše-
ním energie z obnoviteľných zdrojov energie 
(OZE) približne o  300 MW. Asociácia dlho-
dobo upozorňuje na možnosť bojovať proti 
vysokým cenám energií práve navýšením in-
štalovanej kapacity z OZE, čím by Slovensko 
súčasne zvyšovalo aj svoju energetickú se-
bestačnosť. „Naša závislosť od zahraničných 
zdrojov, či už hovoríme o fosílnych zdrojoch, 
alebo jadrovom palive, je obrovská, preto by 
malo byť prioritou každej vlády orientovať 
sa na zdroje, ktoré máme k dispozícii doma 
a ktoré sú zároveň prijateľné z environmen-
tálneho hľadiska,“ upozorňuje Lucia Pal-
manová, manažérka SAPI pre politiku OZE. 
Takými sú podľa Palmanovej práve obnovi-
teľné zdroje energie. 
Partnerská dohoda hovorí konkrétne o pod-
pore zariadení využívajúcich veternú, slneč-
nú a geotermálnu energiu, energiu z okolia, 
skládkový plyn, plyn z čističiek odpadových 
vôd, bioplyn a biomasu, ktoré spĺňajú požia-
davky Európskej komisie. Uvedená podpora 
OZE bude mieriť na domácnosti aj podniky. 
Práve podniky sú najviac zasiahnuté zvyšo-
vaním cien energií. Súčasťou energetických 
riešení má byť aj vyššia podpora geotermál-
nej energie a prechodu na nákladovo efek-

tívny, udržateľný a bezpečný systém zásobo-
vania energiou, teda znižovanie závislosti od 
zemného plynu, ktorý bude okrem geoter-
málnej energie nahrádzať aj biometán a ze-
lený vodík.

Energetické komunity
Na podporu sa môžu tešiť aj energetické 
spoločenstvá a  aktívni odberatelia. Vláda 
si uvedomuje potrebu využívania energie 
v mieste výroby, preto je špecifickým cieľom 
dohody realizácia projektov na vládnej úrov-
ni, ktoré predpokladajú vytváranie lokálnych 
distribučných sietí, najmä energetických ko-
munít, s cieľom využívať elektrinu v mieste 
jej výroby a  až následne distribuovať pre-
bytky do regionálnych distribučných sústav. 
„Energetické komunity sebestačné v  uspo-
kojení svojich energetických potrieb sú po-
jem, ktorý na Slovensku dlho počúvame, 
v praxi, žiaľ, ide stále o hudbu budúcnosti. 
Slovensko zatiaľ len deklaruje snahu takéto 
komunity zaviesť, no presná vízia toho, ako 
a na akých princípoch majú fungovať, zatiaľ 
chýba,“ pripomína Lucia Palmanová.

Ceny energií porastú
Napriek regulácii cien elektriny a  plynu je 
podľa SAPI nutné počítať s tým, že extrém-
ne trhové ceny sa prejavia aj na koncových 
účtoch za energie. „V prípade plynu, kde je 
Slovensko maximálne závislé od importu, je 
schopnosť regulovať ceny veľmi obmedzená. 
Súčasné trhové ceny sú natoľko vysoké, že 
aj regulované ceny na rok 2023 môžu podľa 
odhadov Úradu pre reguláciu sieťových od-
vetví vzrásť o 100 %. Vláda preto musí konať 
a  rozhodnutie nasmerovať najväčšiu časť 
z  eurofondov práve do oblasti energetickej 
bezpečnosti je správnym vyhodnotením si-
tuácie a reakciou na aktuálne bezpečnostné 
riziká,“ hodnotí Lucia Palmanová a dodáva, 
že „ak chceme vyčlenené financie efektívne 
investovať do rozvoja OZE, musí vláda zjed-
nodušiť aj povoľovacie procesy na pripájanie 
nových zdrojov, zefektívniť proces EIA a vy-
tvoriť model a  legislatívny rámec na fungo-
vanie energetických komunít.“

Zdroj: SAPI, foto: iStock.com
viac na asb.sk

Na webe ASB.sk  
vám denne prinášame 
novinky zo slovenskej 
i svetovej architektúry, 
stavebníctva 
a developmentu.

ARCHITEKTÚRA: 
STARé KASáRnE v nITRE  
pREmEnIlI nA šKôlKu

Znovuvyužitie bývalých kasární 
iniciované krajským mestom Nitra 
bolo výborným krokom k oživeniu 
jedného z najzaujímavejších areálov 
v meste. 

šTÝl: 
KAmEnnÝ oBCHod nEHERA

Interiér navrhol architektonický  
kolektív okolo Martina Skočeka, 
ktorý produkuje už pár rokov  
kvalitné výstupy.

uRBAnIZmuS: 
londÝn vERZuS BRATISlAvA: AKo 
SI mESTá uRčujÚ podIEl ZElEnE

Plán mesta Londýn obsahuje časť, 
ktorá nariaďuje všetkým väčším 
developmentom v meste zahrnúť 
do projektu mestskú zeleň. 

Zelené investície dostanú v rámci 
Partnerskej dohody prednosť
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 Oba medzinárodné projekty majú témy, 
ktoré spolu súvisia. Zámerom slovensko-čes-
kého projektu Zelená dohoda pre budovy 
(GreenDeal4Buildings) je pripraviť imple-
mentáciu Iniciatívy inteligentného financo-
vania inteligentných budov. Projekt SHREC 
(Shifting towards Renewable Energy for 
Transition to Low Carbon Energy) má za cieľ 
zdokonaliť regionálne a  národné politiky, 
ktoré podporujú využívanie obnoviteľných 
zdrojov energie.
Na stretnutí, ktoré bolo dostupné aj online, 
sa zúčastnili aj zástupcovia Úradu vlády SR, 
Ministerstva životného prostredia SR, Slo-
venskej agentúry životného prostredia, eu-
rópskej asociácie Energy Cities, Slovenskej 
rady pre zelené budovy, Slovenskej asociá-
cie fotovoltického priemyslu a OZE, Sloven-
ského živnostenského zväzu, Združenia pre 
lepšiu správu bytových domov, Stavebnej fa-

kulty STU v Bratislave, Asociácie Smart City 
Slovensko, Slovak Smart city cluster a  spo-
ločností e-Dome a ENVIROS.
Na úvod workshopu predstavil prezident 
Zväzu stavebných podnikateľov Sloven-
ska Pavol Kováčik jednotnú európsku ta-
xonómiu, vyplývajúcu z  nariadenia EÚ 
č. 2020/852 o vytvorení rámca na uľahčenie 
udržateľných investícií. Ako uviedol, treba sa 
pripraviť na to, že taxonómia sa v roku 2025 
dotkne nielen všetkých podnikov, ale aj 
stavebných investícií. Investori budú na po-
žiadavky udržateľných investícií prihliadať 
a činnosti, ktoré ich nebudú spĺňať, prestanú 
byť konkurencieschopné. 

Zelená dohoda pre budovy  
vzniká za okrúhlymi stolmi
Práve projekt Zelená dohoda pre budovy má 
formou okrúhlych stolov pomôcť vytvoriť 

ekosystém a  podporu pre rozvoj udržateľ-
ných investícií v  sektore budov a mestskej 
infraštruktúry do renovovaných a  nových 
energeticky pozitívnych budov, smart ener-
getických služieb, rozvoja energetických 
komunít a  udržateľnosti technológií obno-
viteľných zdrojov energie a palív. Projektový 
manažér SIEA Stanislav Laktiš predstavil na 
podujatí hlavné tematické oblasti, v  rámci 
ktorých bude odborná skupina Udržateľná 
energia hľadať efektívne riešenia, aby moh-
la pripraviť cestovné mapy na dosiahnutie 
cieľov európskej Zelenej dohody.

SHREC približuje výsledky 
inšpiratívnych zelených projektov 
Zámerom medzinárodného projektu SHREC 
je nájsť spôsoby zvyšovania povedomia 
o  nových nízkouhlíkových technológiách 
a využívaní energie z obnoviteľných zdrojov, 
ako aj zmapovať nové trendy a  formy pod-
pory priemyslu, firiem a domácností pri hľa-
daní a investovaní do inovatívnych a zároveň 
čistých, nízkouhlíkových a bezpečných tech-
nológií. Medzi podstatné aktivity projektu, 
ktorý je financovaný z  programu Interreg 
Europe, patrí prezentovanie inšpiratívnych 
výsledkov vo využívaní obnoviteľných zdro-
jov energie a  ich zavádzaní do praxe medzi 
partnermi projektu z  Holandska, Talianska, 
Španielska, Francúzska, zo Švédska, z  Litvy, 
Rumunska a zo Slovenska. 

Očakávané energeticky pozitívne 
štvrte
Najviac očakávaní vzbudzujú v  oboch pro-
jektoch tzv. energeticky pozitívne štvrte 
(Positive Energy Districts – PED), ktoré sú 
definované ako energeticky efektívne a fle-
xibilné mestské oblasti produkujúce nulové 
emisie skleníkových plynov a aktívne riadia-
ce lokálny alebo regionálny prebytok výroby 
obnoviteľnej energie. Viacero takýchto pro-
jektov sa momentálne realizuje napríklad 
v  Holandsku, ktoré je hlavným partnerom 
projektu SHREC. Predpokladá sa, že práve 

Dosahy európskej taxonómie udržateľných investícií na sektor budov a možnosti zlepšovania politík týkajúcich 
sa využívania obnoviteľných zdrojov energie. Také boli témy prvého stretnutia odbornej skupiny Udržateľná 
energia, ktoré zorganizovala Slovenská inovačná a energetická agentúra (SIEA) 22. februára 2022. Interaktívny 
workshop sa konal v rámci medzinárodných projektov Zelená dohoda pre budovy a SHREC.

Investície v stavebníctve  
majú byť udržateľné
Dva medzinárodné projekty hľadajú možnosti, ako sa na to pripraviť.

Udržateľné investície do energie v budovách a ich prepojenie s 10-bodovým programom Európskej únie 
a Medzinárodnej energetickej agentúry na zníženie závislosti od zemného plynu z Ruska boli hlavnými témami 
úvodného stretnutia stakeholderov medzinárodného projektu Zelená dohoda pre budovy, ktoré sa uskutočnilo 
31. marca 2022 v Bratislave.
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SIEA spúšťa už tretie pokračovanie projektu Zelená domácnostiam

 Slovenská inovačná a energetická agentúra spúšťa už tretie po-
kračovanie projektu Zelená domácnostiam. V  krátkom čase tak 
bude možné znova požiadať o podporu na inštaláciu zariadení na 
využívanie obnoviteľných zdrojov energie. 
„Reagujeme na veľký záujem o túto formu pomoci zo strany do-
mácností, ktoré v  posledných mesiacoch čelia rastúcim cenám 
energie a ešte intenzívnejšie než v minulosti hľadajú možnosti, ako 
znížiť náklady vďaka ekologickým riešeniam. Operatívne preto pre-
súvame na projekt Zelená domácnostiam III voľné financie z iných 
oblastí. Nový tretí projekt bude prebiehať paralelne so súčasným 
druhým projektom, ktorý bude v  najbližších mesiacoch s  pred-
stihom ukončený. Spolu bude na poukážky k  dispozícii viac ako 
15,8 mil. €. Doteraz sme podporili viac ako 36 000 nových inštalácií 
aj vďaka tomu, že podporu možno získať s minimálnou administra-
tívnou záťažou,“ uviedol generálny riaditeľ SIEA Peter Blaškovitš.

Žiadosti o  poukážky na inštaláciu kotlov na biomasu budú 
môcť domácnosti podávať podľa zverejneného harmonogra-
mu od 2. mája, na inštaláciu fotovoltických panelov od 4. mája, 
slnečných kolektorov od 9. mája a  tepelných čerpadiel od 
11. mája 2022. Elektronický systém umožní vypĺňať žiadosti na 
stránke www.zelenadomacnostiam.sk v určené dni v čase od 15.00 h.
„Chceme, aby podpora kontinuálne pokračovala, podmienky na 
získanie poukážky zostávajú rovnaké a nezmenila sa ani výška prí-
spevkov na kúpu a  inštaláciu zariadení. Domácnosti budú môcť 
žiadosti registrovať cez osvedčený elektronický systém, prostred-
níctvom ktorého môžu sledovať, ako sa blíži termín vydania pou-
kážky, a v prípade potreby žiadosť aj upraviť. Na inštaláciu zariade-
ní budú mať tri mesiace od vydania poukážky,“ dodal P. Blaškovitš.
Výška príspevkov môže pokryť maximálne 50 % oprávnených ná-
kladov na inštaláciu. Suma uvedená na poukážke závisí od inštalo-
vaného výkonu zariadenia. Pri slnečných kolektoroch je príspevok 
najviac 1 750 €, pri fotovoltických paneloch a kotloch na biomasu 
po 1 500 € a pri tepelných čerpadlách 3 400 €. Podporu dostanú 
domácnosti vo forme poukážok, ktoré si môžu uplatniť u zhoto-
viteľov. Poukážky prepláca SIEA priamo zhotoviteľom po dokon-
čení inštalácie. Domácnosti si v  projekte môžu vybrať z  takmer 
4 000  konkrétnych typov zariadení spĺňajúcich technické požia-
davky a spomedzi 1 200 zhotoviteľov, ktorí sú zodpovední za ich 
dodanie a inštaláciu.
Pilotný projekt Zelená domácnostiam SIEA spustila v  roku 2015 
ako vôbec prvý národný projekt v momentálne končiacom progra-
movom období európskej podpory. Odvtedy boli z  Operačného 
programu Kvalita životného prostredia preplatené poukážky v cel-
kovej hodnote 76 miliónov €.

Zdroj: SIEA, foto: iStock.com

z  nich vzniknú pilotné vzorové energeticky 
pozitívne štvrte, ktoré budú následne repli-
kovateľné v iných mestách.

Cestovné mapy pre budovy
Ďalšími témami, ktorým sa bude venovať pro-
jekt Zelená dohoda pre budovy, sú „Spotrebi-
telia na trhu s energiami“, „Energetické služby 
pre spotrebiteľov v bytových a komerčných 
budovách“ a „Trvalá udržateľnosť technológií 
obnoviteľných zdrojov energie a palív“. Pro-
jekt spracuje aj tému „Legislatíva a politické 
nástroje“. Základný prehľad aktuálnych výziev 
a cieľov v tejto oblasti na stretnutí predstavil 
projektový manažér SIEA Ján Magyar.
Projekt Zelená dohoda pre budovy je reali-
zovaný konzorciom deviatich partnerov zo 
Slovenskej a  Českej republiky, medzi kto-
rých patrí aj SIEA. Koordinátorom projektu 
je Zväz stavebných podnikateľov Slovenska. 
Súčasťou projektu, ktorý bude vďaka pod-
pore z európskeho programu Horizon 2020 
prebiehať ešte dva roky, je príprava štyroch 
cestovných máp zameraných na bytové, 
nebytové, komerčné a  priemyselné budo-
vy, ako aj na infraštruktúru pre inteligentné 
štvrte a mestá.

Článok vznikol v spolupráci so Slovenskou 
inovačnou a energetickou agentúrou. 
Foto: Grunneger Power, SIEA

Energetická komunita v holandskom Groningene funguje už jedenásť rokov. Na 7 777 fotovoltických panelov 
v solárnom parku Vierverlaten sa poskladalo 400 obyvateľov. Ich skúsenosti prezentoval riaditeľ energetického 
spoločenstva Grunneger power Steven Volkers počas online diskusie, ktorú zorganizovala SIEA v rámci projektu SHREC.

Žiadosti o poukážky na inštaláciu kotlov na biomasu budú môcť domácnosti 
podávať podľa zverejneného harmonogramu od 2. mája.
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Stavebné riešenie
Dva predsadené stavebné celky v  sebe 
ukrývajú po štyri bytové jednotky, pričom 
dve sú umiestnené na prízemí a  dve na 
poschodí. Priečelia tvoria veľkoryso navrh-
nuté veľkoplošné čelné okná s  typickým 
pôvabom priehľadnej konštrukcie, cez kto-
ré preniká do bytov dostatok svetla. O me-
chanickú stabilitu sa starajú bočné betóno-
vé nosné steny. Projekt, ktorý v sebe spája 
rozličné stavebné technológie a  materiály 
ako betón a  drevo, si vyžiadal podrobné 
plánovanie. Výstavba trvala presne šesť 
mesiacov – stavebné práce sa začali v mar-
ci 2020 a v auguste 2020 už bytové budovy 
stáli. Podarilo sa to aj vďaka modularite sta-
vebných častí, ktorá výrazne zjednodušila 
zabudovanie technológií technických zaria-
dení. Vysoký užívateľský komfort zabezpe-
čujú v  jednotlivých bytoch bytové stanice, 
ktoré možno nastaviť presne podľa indivi-
duálnych požiadaviek.

Kaskáda tepelných čerpadiel ohrieva vodu 
v  akumulačnej nádrži, ktorá zásobuje tep-
lom bytové výmenníkové stanice v jednotli-
vých bytoch.
Bytové stanice sú okrem iného vybavené 
doskovým výmenníkom a  obehovým čer-
padlom, ktoré distribuuje teplo prostredníc-
tvom podlahového vykurovania do celého 
bytu. Technicky je ohrev pitnej vody riešený 
využitím tepla z  akumulačnej nádrže a  ná-
sledným dohrevom v bytovej stanici, kde je 
integrovaný prietokový ohrievač vody.

Použité technické zariadenia
Vykurovanie je riešené kaskádou inverte-
rových tepelných čerpadiel vzduch – voda 
v spojení s akumulačným zásobníkom. Aku-
mulačný zásobník vyrovnáva rozdiel medzi
výkonom tepelného čerpadla a  tepelnou 
stratou budovy v danom okamihu, vyrovná-
va prietoky v tepelných čerpadlách a vo vy-
kurovacom systéme. Zároveň pri tomto rie-

šení slúži aj ako zdroj tepla pri odmrazovaní 
výparníkov tepelných čerpadiel. 
Dve tepelné čerpadlá vzduch – voda sú 
umiestnené v exteriéri v blízkosti technickej 
miestnosti situovanej na prízemí, kde sa na-
chádza regulácia tepelných čerpadiel a sta-
cionárny 1 500-litrový akumulačný zásobník. 
Efektivitu technického riešenia podčiarkuje 
aj použitie bytových staníc v  každom byte. 
Teplo z akumulačného zásobníka sa využíva 

Vďaka dobre izolovanému obvodovému plášťu a efektívnym technickým zariadeniam predstavuje 
táto radová zástavba s ôsmimi bytovými jednotkami zaujímavé riešenie nielen z hľadiska 
architektúry, ale aj energetickej hospodárnosti.

Líniové rodinné domy Herschbach, Nemecko
Inštalovaná technológia: 2 tepelné čerpadlá 
vzduch – voda STIEBEL ELTRON WPL 25, 
1 akumulačný zásobník SBP (1 500 l), 8 bytových 
staníc WSP DUO na prípravu teplej vody
Počet bytových jednotiek: 8 v dvoch 
stavebných celkoch
Celková obytná plocha: 850 m2

Konečná spotreba na m2 a rok: 16,5 kWh
Zhotoviteľ: HUF HAUS GmbH & Co. KG

Líniové rodinné domy 
s modulárnym riešením 
Zaujímavé riešenie stavebných častí výrazne zjednodušilo 
zabudovanie efektívnych technológií.

Modulárne riešenie stavebných častí výrazne zjednodušilo zabudovanie efektívnych technológií. Tepelné čerpadlá vzduch – voda sú umiestnené v exteriéri v blízkosti 
technickej miestnosti situovanej na prízemí.
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nielen na kúrenie, ale aj v  rámci predohre-
vu vody. Následný dohrev vody zabezpečuje 
integrovaný prietokový ohrievač vody v by-
tovej stanici, ktorý splní požiadavku užíva-
teľa bytu na stupeň presne. Benefit tohto 
technického riešenia spočíva v tom, že tep-
lá voda sa pripravuje na stupeň presne len 
v momente požiadavky od užívateľa, čím sa 
zabraňuje tepelným stratám z akumulačné-
ho zásobníka.
Použitý vykurovací systém sa skladá z niekoľ-
kých základných častí. Vo vonkajšej časti sú 
umiestnené dve monoblokové jednotky te-
pelných čerpadiel, vo vnútornej časti v tech-
nickej miestnosti na prízemí je umiestnená 
regulácia tepelného čerpadla, ďalej sú tam 
obehové čerpadlá a  akumulačný zásobník. 
V  rámci jednotlivých bytov sú umiestnené 
bytové stanice.
Tepelná strata budovy je 25 kW pri vykuro-
vanej ploche 850 m2. Maximálna výstupná 
teplota do vykurovacej sústavy je projekto-
vaná na +40 °C. Potreba primárnej energie 
budovy je 16,5 kWh na m2 za rok. Vďaka in-
verterovej technológii je výkon kaskády
tepelných čerpadiel regulovaný. Na zákla-
de vonkajšej teploty inverter prispôsobuje 
otáčky kompresora, a  tak aj teplotu vyku-
rovacej vody podľa požiadavky na vnútornú 
teplotu. Táto technológia výrazne zvyšuje 
efektivitu celého systému, čo sa odráža aj 
na výkonovom čísle COP, ktoré má v tomto 
prípade hodnotu 4,8.
K celkovému konceptu projektu patrí smart 
automatizované riadenie budovy, ktoré 
v sebe zahŕňa reguláciu osvetlenia a teploty 
v interiéri.

Bytové stanice
V projekte sú použité individuálne konfigu-
rovateľné bytové stanice STIEBEL ELTRON 
WSP-2 DUO na prípravu teplej vody s elek-
trickým ohrevom a  integrovaným obtoko-
vým systémom na zníženie tlakových strát. 
Stanice sú špeciálne navrhnuté pre nízke 
teploty prietoku v  dvojokruhových systé-
moch. Pripojenie vykurovacieho okruhu je 
nezmiešané.
Rýchlo reagujúci systém TFS pre spoľahlivé 
termostatické riadenie zaručuje vždy na stu-
peň presnú požadovanú teplotu teplej vody 
bez ohľadu na teplotu vykurovacej vody. 
Integrovaný prietokový ohrievač vody zais-
ťuje dohrev teplej vody podľa požiadavky. 
Pomocou diaľkového ovládania možno po-
žadovanú teplotu vody ľubovoľne zvýšiť až 
na +60 °C (termická likvidácia legionelly).
K  základnému vybaveniu bytovej stanice 
patrí izolovaný doskový výmenník z  nehr-
dzavejúcej ocele s  ventilmi a  prípojkami, 
filter, prietokomer na vykurovacej vetve, 
prietokomer na vetve studenej vody a prie-
tokový ohrievač vody.

Článok vznikol v spolupráci so spoločnosťou 
Stiebel Eltron. 

Foto: Stiebel Eltron

Dva predsadené stavebné celky v sebe ukrývajú po štyri bytové jednotky, pričom dve sú umiestnené na prízemí 
a dve na poschodí.

V technickej miestnosti sa nachádza regulácia tepelných čerpadiel a stacionárny 1 500-litrový akumulačný zásobník.

Vysoký užívateľský komfort zabezpečujú v jednotlivých bytoch bytové stanice.
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 Zákon č. 309/2009 Z. z. o podpore OZE za-
viedol v roku 2019 pojem lokálny zdroj. Ide 
o  zariadenie na výrobu elektrickej energie, 
ktorá musí pochádzať z obnoviteľného zdro-
ja. Ľudia sa pritom občas mylne domnievajú, 
že lokálny zdroj je len fotovoltika, no v sku-
točnosti to môže byť napríklad aj využitie 
vetra. Skúsenosti z  praxe však ukazujú, že 
fotovoltika ako lokálny zdroj na Slovensku 
jasne dominuje. So zavedením konceptu lo-
kálneho zdroja vidíme v oblasti inštalácie fo-
tovoltických zariadení neustály posun vpred. 
Výhodou lokálneho zdroja je jeho ľahká in-
tegrovateľnosť do budov a takisto dlhá život-
nosť, ktorá dosahuje v  súčasnosti 25 až 
30 rokov, pričom návratnosť investície býva 
už do piatich až šiestich rokov od inštalácie. 

Lokálny zdroj – prečo a pre koho?
Napriek tomu, že slovenskí obyvatelia a  aj 
slovenská vláda sú v  otázkach energetiky 
pomerne konzervatívni a neradi robia zme-
ny, vývoj trhu a európska energetická politi-
ka ukazujú jasný trend. Sú ním obnoviteľné 
zdroje, a to nielen ako recept na dekarboni-
záciu, ale aj na vysoké ceny energií. Domác-

nosti, podniky a mestá si čoraz naliehavejšie 
kladú otázku, ako sa zabezpečiť proti vyso-
kým cenám energií, ktoré môžu narásť na-
toľko, že sa stanú neúmernou záťažou pre 
rodinné alebo firemné rozpočty. 
V energetike je trendom súčasnosti elektri-
fikácia procesov, čo si bude vyžadovať väčší 
objem vyrobenej elektrickej energie. Zvý-
šený dopyt sa tak prirodzene prejaví aj na 
cene, preto je nereálne očakávať zníženie 
cien elektriny. Domácnosti a podniky preto 
už dnes hľadajú alternatívu v podobe vlast-
nej výroby elektrickej energie a tento trend 

je viditeľný na každoročnom náraste využí-
vania lokálnych zdrojov na strechách domov 
alebo výrobných hál. 
Hospodárnosť budov sa pritom neustále 
zlepšuje a aj samotná vláda avizuje investí-
cie do obnovy budov, či už z Plánu obnovy 

a odolnosti, alebo cez európske štrukturálne 
a investičné fondy. Ak je budova energeticky 
hospodárna, je namieste uvažovať o  začle-
není lokálneho zdroja, najčastejšie fotovolti-
ky, ktorá významnou mierou pokryje spotre-
bu elektriny. 

Práva a povinnosti pri inštalácii 
a prevádzke lokálneho zdroja
V marci 2022 schválil parlament novelu zá
kona č. 309/2009 Z. z., ktorá ruší limit 500 kW 
inštalovaného výkonu pre lokálny zdroj. Ten 
bude po novom neobmedzený, respektíve 

inštalovaný výkon lokálneho zdroja bude 
možný do výšky maximálnej rezervovanej 
kapacity odberného miesta. Výrobca z lokál-
neho zdroja má právo na bezplatné pripoje-
nie do siete a je oslobodený od platby tarify 
za prevádzkovanie systému (TPS). V budúc-
nosti bude výrobca povinný TPS-ku platiť, 
ak objem elektriny vyrobenej z  lokálneho 
zdroja prekročí objem 1 000 MWh ročnej 
vyrobenej elektrickej energie. Výrobca z  lo-
kálneho zdroja nemá právo na podporu vý-
roby formou doplatku za elektrickú energiu 
odovzdanú do siete. Lokálny zdroj nemá ani 
právo na vopred stanovené výkupné ceny. 
Podľa zákona sa na výrobcov z  lokálneho 
zdroja vzťahujú povinnosti, ktoré závisia od 
toho, či je výrobca definovaný ako podni-
kateľ alebo ako nepodnikateľ v  energetike. 
Rozdiel medzi tým, či sa podnik alebo samo-
správa vnímajú podľa zákona ako podnikateľ 
v  energetike alebo nie, je v  tom, koľko vy-
robí lokálny zdroj elektrickej energie, ktorú 
nevie odberné miesto spotrebovať alebo 
uskladniť v mieste výroby a  ktorá pretečie 

Rastúce náklady na energie a hrozba nedostatku plynu nútia firmy aj samosprávy hľadať alternatívy. 
Najvýhodnejšou je v súčasnosti výroba energie pre vlastnú spotrebu z obnoviteľných zdrojov. Na tento účel 
sú ideálne lokálne zdroje, ktoré umožňujú firmám a samosprávam výrazne znížiť ich prevádzkové náklady.

Lokálny zdroj ako efektívne riešenie 
v boji s vysokými cenami energií
Pri energeticky hospodárnych budovách je namieste uvažovať 
o začlenení lokálneho zdroja, ktorý významnou mierou pokryje 
spotrebu elektriny. 

   Výhodou lokálneho zdroja je jeho ľahká 
integrovateľnosť do budov a takisto dlhá 
životnosť.

Slovenskí obyvatelia aj slovenská vláda sú v otázkach energetiky pomerne konzervatívni, no trend je jasný.
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do siete. Ak predstavuje prietok do siete viac 
ako 10 % inštalovaného výkonu najviac dve 
po sebe nasledujúce štvrťhodiny, je výrobca 
vnímaný ako podnikateľ v energetike a musí 
spĺňať isté náležitosti. Medzi jeho povinnosti 
patrí vytvorenie zmluvy o prístupe do siete, 
ako aj zmluva o  dodávke, čo znamená, že 
podnikateľ musí mať zabezpečeného odbe-
rateľa elektrickej energie. Na podnikateľa 
v  energetike sa vzťahuje aj zodpovednosť 
za odchýlku, ktorú je potrebné riešiť s OKTE 
(Organizátor krátkodobého trhu s  elektri-
nou). Využívanie vlastného energetického 
zdroja na výrobu elektriny má nepochybne 

veľké výhody tak pre domácnosti, ako aj 
podniky, no pred samotnou inštaláciou zdro-
ja je nevyhnutné informovať sa o  všetkých 
právach a  povinnostiach, ktoré budúcemu 
výrobcovi vyplývajú zo zákona. 

Financovanie lokálneho zdroja 
Nie každý, kto sa rozhodne ísť cestou vlast-
nej výroby energie, má dostatočné finančné 
prostriedky na pokrytie všetkých výdavkov 
spojených s  inštaláciou. V  takom prípade 
záleží, či ide o fotovoltiku pre domácu spot-
rebu alebo o  inštalácie na podnikových ha-
lách a  priemyselných či administratívnych 

budovách. V  prípade domácností môže 
záujemca požiadať o  štátny finančný prí-
spevok prostredníctvom projektu Zelená 
domácnostiam, za ktorý zodpovedá Slo-
venská inovačná a  energetická agentúra. 
Ak ide o využívanie vlastnej výroby v rámci 
podnikania, banky ponúkajú možnosti „zele-
ného financovania“ za zvýhodnené úrokové 
sadzby. O  takúto pôžičku môžu požiadať aj 
domácnosti. 

Článok vznikol v spolupráci so Slovenskou 
asociáciou fotovoltického priemyslu a OZE.
Foto: iStock.com

inzercia





Využívanie vlastného energetického zdroja na výrobu elektriny má nepochybne veľké výhody tak pre domácnosti, ako aj podniky.
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 Od 24. februára 2022 sa už konečne mimo 
cenových otázok dostávajú do diskusií aj 
pojmy doteraz skôr tolerované než reálne 
uplatňované v rozhodovaní o energetických 
otázkach. Keďže o zabezpečení energií v zve-
rených objektoch rozhodujú konkrétni ľudia, 
ktorí sú súčasťou napríklad manažmentu 
podniku alebo v prípade obcí ich rád a zastu-
piteľstiev, nie je možné považovať za zodpo-
vedných za konkrétnu situáciu len politickú 
reprezentáciu Českej republiky, Slovenska či 
Európskej únie. V  mojej poradenskej praxi 
som sa nespočetne veľakrát stretol s tým, že 
diskusia o diverzifikácii zdrojov alebo o bez-
pečnosti zabezpečenia energií sa pre nezáu-
jem, žiaľ, nemohla ani len začať, nieto aby 
prebehla. To sa v posledných týždňoch po-

stupne mení. Ukazuje sa ako absolútne ne-
vyhnutné zahrnúť vyššie spomenuté pojmy 
priamo do rozhodovania o celkových rieše-
niach zabezpečenia energií pre obce, výrob-
né podniky aj individuálnu výstavbu.
Zatiaľ čo za ostatných 15 rokov bola takmer 
jediným kritériom na výber dodávateľa 
zemného plynu a  elektriny cena, v  dnešnej 
situácii, keď sa ceny komodít pohybujú v ná-
sobkoch ich predchádzajúcich úrovní bez 
možnosti predikcie vývoja a  charakterizuje 
ich značná nestálosť, je nevyhnutné akcento-
vať v rozhodovaní aj iné než cenové aspekty. 
Do ekonomických hodnotení je tak nutné za-
hŕňať riziko, príležitosti, ocenenia nefinanč-
ných benefitov a  na význame naberajú aj 
donedávna skôr okrajové analýzy citlivosti.

Biomasa je pre Českú republiku prirodzeným 
obnoviteľným zdrojom energie so značným 
potenciálom (pozn. redakcie: podobné platí 
aj pre Slovenskú republiku). Na rozdiel od 
zemného plynu či uhlia, ktoré majú charak-
ter celosvetovo obchodovaných komodít, je 
jej dostupnosť a cena skôr otázkou lokálnych 
vzťahov než geopolitickej situácie. Tento kľú-
čový rozdiel môže zásadným spôsobom pri-
spieť k  ekonomicky efektívnej diverzifikácii 
zabezpečenia energií.
Aktuálna cena elektriny (14. 4. 2022) sa na 
českých krátkodobých trhoch pohybuje cez 
5 500 Kč/MWh (okolo 225 eur), pri zem-
nom plyne na hranici 2 600 Kč/MWh (okolo 
106 eur). Výhľady na roky 2023 a 2024 po-
tom indikujú ceny o desiatky percent nižšie 

V poslednom roku sa nielen česká energetika vyrovnáva s radom bezprecedentných situácií. Najskôr na jar 
minulého roka čelila „tradičná“ fosílna energetika veľmi vysokým cenám tzv. emisných povoleniek. Na jeseň 
potom situácia na svetových trhoch so zemným plynom viedla k veľmi vysokým cenám nielen tejto komodity, 
ale aj elektriny. Krach dodávateľov energií odhalil koniec dlhého obdobia klesajúcich či stagnujúcich cien, keď 
boli obchodné modely postavené na predpoklade pokračovania tohto trendu. 

Cenové šoky a biomasa 
v decentralizovanej energetike
Konečne začína prebiehať diskusia o diverzifikácii zdrojov energie.

Ing. Jakub Maščuch, PhD.
Autor pracuje ako vedúci Laboratória organických Rankinových cyklov a ich aplikácií (LORCA) v Univerzitnom centre energeticky efektívnych budov ČVUT v Prahe. Pôsobí aj 
na Ústave energetiky Strojníckej fakulty ČVUT v Prahe, kde vyučuje decentralizovanú energetiku. Zároveň je spoločníkom a konateľom spoločnosti Damgaard Consulting, s. r. o.

Princíp funkcie WAVE
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od uvedených, nie však návrat k hodnotám, 
ktoré boli v  rovnaký deň pred rokom – pri 
elektrine približne 3-krát a pri plyne 5-krát 
nižšie. Drevné štiepky možno aktuálne kúpiť 
v cenovom rozpätí 500 – 800 Kč/MWh (oko-
lo 20 až 33 eur), pred rokom sa cena bež-
ne pohybovala pod hranicou 500 Kč/MWh 
(20 eur). Investorom sa vďaka tomuto vývo-
ju skracujú jednoduché návratnosti investícií 
do biomasových zdrojov 5- až 10-násobne.
Potenciál biomasy sa môže maximálne vyu-
žiť pri kombinovanej výrobe tepla a elektri-
ny. Túto možnosť, donedávna dostupnú len 
veľkým teplárenským zdrojom, ponúka za-
riadenie WAVE, ktoré sa hodí na nasadenie 
v  obciach, malých a  stredných podnikoch, 
hoteloch, vo wellness centrách, na pílach 
a poľnohospodárskych farmách. Ak budeme 
predpokladať strednodobé náklady na plyn 
a elektrinu približne o 30 % nižšie, než sme 
uviedli, návratnosť celého riešenia na kľúč 
bude do 5 rokov.

Ako rozšíriť obnoviteľné zdroje? 
Tisíckou malých projektov
Európska únia investuje už viac než desať-
ročie značné prostriedky do vývoja techno-
lógií spojených s víziou inteligentných sietí, 
tzv.  smart grids. Aj v  kontexte aktuálnej 
geopolitickej situácie sa predpokladá ďalší 
razantný prechod k  využitiu obnoviteľných 
zdrojov energie a transformácia najmä distri
bučných sústav elektriny ku kvalitatívne inej 
logike prevádzky v  podobe integrácie ma-
lých rozptýlených zdrojov. Zásadnou aktuál

nou témou je aj odklon od zemného plynu 
ako dosiaľ tolerovaného paliva pri prechode 
k  nízkouhlíkovej energetike. Pre Českú re-
publiku je rozšírenie obnoviteľných zdrojov 
otázkou práve aplikácie tisícky malých pro-
jektov a nie niekoľkých veľkých „fariem“.
Fotovoltika ako dnes plne etablovaný alter-
natívny zdroj elektriny pre väčšinu spotre-
biteľov má sezónny charakter a, žiaľ, nerieši 
najmä zimné obdobie, keď sa nedá zaobísť 
bez palivových zdrojov. Ideálnou sa v rámci 
cieľa maximalizovať využitie OZE ukazuje 
v  individuálnych projektoch kombinácia 
fotovoltiky, prevažne v  letnej prevádzke, 
a  biomasy, prevažne v  zimnej prevádzke 
energetického systému. Kombinovaná ale-
bo aj spoločná výroba elektriny a  tepla je 
klimaticky aj energeticky najefektívnejším 
spôsobom použitia paliva, ktoré bolo dosiaľ 
pre nedostupnosť vhodných technológií vy-
hradené hlavne pre tzv. veľkú energetiku. 
Jednotka WAVE dokáže využiť biomasu aj 
v jej menej ušľachtilých formách, ako sú na-
príklad drevné štiepky alebo drvené zvyšky 
z poľnohospodárskej výroby, ktoré je mimo-
riadne výhodné používať ako palivo priamo 
v mieste ich vzniku. 

WAVE – jediné zariadenie svojho 
druhu na svete
WAVE si možno predstaviť ako kotol na drev-
né štiepky, ktorý produkuje okrem tepla aj 
elektrinu. Zatiaľ čo bežný kotol spotrebováva 
na svoju prevádzku elektrinu, WAVE si svoju 
vlastnú spotrebu pokryje a prebytky dodáva 

do objektu, batériového úložiska alebo do 
distribučnej siete. Jednotka je zatiaľ jediným 
zariadením svojho druhu na svete.
Drevné štiepky sa ukladajú na hrablicovú 
hydraulickú podlahu (externé palivové hos-
podárstvo), z ktorej sa dopravujú závitovým 
dopravníkom do násypky umiestnenej vo 
vnútri kotlovej časti kontejnera (prevádzko-
vý zásobník paliva). Odtiaľ putujú pomocou 
riadeného závitového dopravníka do spaľo-
vacej komory. Spaliny odchádzajú z ohniska 
do vinutých rúrkových výmenníkov (výpar-
ník a EKO). Tu odovzdávajú teplo pracovnej 
látke tepelného obehu (okruh s  organický-
mi látkami, tzn. organický Rankinov cyklus 
ORC). Ochladené spaliny sa z  výmenníkov 
odsávajú odťahovým ventilátorom do ko-
mína. Spaľovacia komora je vybavená auto-
matickým odpopolnením a výmenníky majú 
funkciu automatického čistenia proti zaná-
šaniu teplovýmenných plôch tuhými znečis-
ťujúcimi látkami.
Výroba elektriny sa rieši prostredníctvom 
tepelného obehu, ktorý je podobný ako pri 
klasickej uhoľnej elektrárni. Namiesto vody 
sa však využíva silikónový olej hexametylén-
disiloxan (MM), ktorý je pri danej výkonovej 
oblasti z  bezpečnostných aj konštrukčných 
dôvodov omnoho výhodnejší. 
Pracovná látka sa vo výparníku vyparí a prú-
di do patentovaného lamelového expandé-
ra, ktorý roztáča generátor. Para po vykonaní 
práce v expandéri kondenzuje v  kondenzá-
tore a  odtiaľ odteká do zásobníka konden-
zátu, odkiaľ sa čerpá napájacím čerpadlom 

Pohľad na ORC časť zariadenia WAVE na ČVUT UCEEB
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späť do vinutých výmenníkov. Kondenzátor 
je chladený vodou, ktorej výstupná teplota 
je regulovateľná trojcestným ventilom, a do-
dáva teplo do pripojenej budovy, prípadne 
na iné technologické účely.
Prevádzka WAVE je plne automatická vráta-
ne dopravy paliva, riadenia ORC, diagnosti-
ky a  bezpečnostných systémov, čo prináša 
značné úspory v  nákladoch na obsluhu. 
Zapálenie paliva sa rieši elektrickým zapaľo-
vačom. Zariadenie je možné uviesť do pre-
vádzky pomocou mobilnej aplikácie a rovna-
ko jednoducho ho odstaviť.
Od 1. januára 2020 musia kotly na tuhé pa-
livá v  kogeneračných jednotkách, ktoré sa 
novo uvádzajú na trh a do prevádzky, plniť 
limity emisií a  účinnosti podľa nariadenia 
Komisie (EÚ) 2015/1189 o ekodizajne. Koge-
neračná jednotka WAVE splnila všetky požia-
davky na ekodizajn už na jeseň 2020, čím sa 
jej otvorila cesta na celoeurópsky trh.

Hrozbou nie je ani blackout
WAVE vyvinulo Univerzitné centrum ener-
geticky efektívnych budov ČVUT ako ideálne 
riešenie pre tepelné výkony od 200 kW do 
1 MW. Vďaka úsporám v platbách za elektri-
nu ide o dosiaľ jediný kotol na trhu, ktorého 
obstarávacia cena sa investorovi vracia. V si-
tuácii cien energií v roku 2022 sa návratnosť 
celého riešenia vrátane obslužných prevádzok 
pohybuje ešte v nižších jednotkách rokov.
Zariadenie zabezpečí svojim užívateľom 
nielen veľmi lacné teplo, ale aj úsporu CO2 
zodpovedajúcu prevádzke 14 firemných 
osobných áut. Jeho prevádzka je tak emis-
ne „záporná“, čo pri súčasnom trende cieľov 
boja proti zmene klímy bude hrať čoraz vý-
znamnejšiu úlohu. 

Vďaka vlastnej výrobe elektriny môže byť 
WAVE súčasťou ekonomicky efektívnych rie-
šení, ktoré obciam aj priemyselným podni-
kom zabezpečia zálohovanie základných po-
trieb a kritickej infraštruktúry pri výpadkoch 
distribučnej sústavy. Napríklad v  Mikolaji-
ciach na Opavsku začali už pred niekoľkými 
rokmi ako prví v Českej republike prevádzko-
vať systém spájajúci WAVE s  inteligentným 
riadením, fotovoltickými článkami a s baté-
riovým úložiskom. Táto inštalácia zásobuje 
miestny úrad, obchod a  hasičskú zbrojnicu 
teplom a elektrinou, vďaka čomu majú oby-
vatelia obce záruku, že ich život úplne ne-
ochromí ani blackout. 

Od nápadu po komerčnú aplikáciu
Nápad spustiť vlastný vývoj technológie 
pre decentralizovanú energetiku vznikol na 
Ústave energetiky Strojníckej fakulty ČVUT 
v Prahe v roku 2008. Z úvodných analýz a vý-
skumu vyplynulo, že ak sa podarí pripraviť 
zariadenie na kombinovanú výrobu elektri-
ny a tepla podobné automatickému kotlu na 
biomasu, bude mať taká technológia reálnu 
šancu uspieť na trhu, preto má zmysel veno-
vať sa vývoju v tejto oblasti. Jednotka prvej 
generácie na biomasu bola uvedená do pre-
vádzky v  roku 2010. Toto zariadenie poslú-
žilo najmä na detailné štúdium konštrukcie 
a prevádzky cyklu, na ktorého princípe pra-
cuje WAVE dodnes. 
Nasledovala stavba niekoľkých prototypov 
zariadení, ktorá už prebehla v  rámci Uni-
verzitného centra energeticky efektívnych 
budov ČVUT. Typickými poznávacími zna-
meniami spoločnými pre všetky nasledu-
júce generácie jednotiek WAVE sú vlastné 
technológie vinutých spalinových výmenní-

kov a lamelového expandéra, tepelný obeh 
s priamym ohrevom pracovnej látky, zubové 
napájacie čerpadlo a  robustné ohnisko na 
spaľovanie menej kvalitnej drevnej biomasy.
Za projekt „Mikroelektráreň WAVE na vý-
robu elektriny a  tepla z  biomasy“ získal 
riešiteľský tím cenu E-ON Energy Globe 
Award ČR 2015 (tzv. ekologického Oskara) 
v kategórii Nápad. Prototyp tejto generácie 
mikroelektrárne bol slávnostne „pokrstený“ 
1. júna 2016 v prítomnosti vtedajšieho pod-
predsedu vlády pre vedu, výskum a inovácie 
Pavla Bělobrádka a predsedu predstavenstva 
E-ON Czech Holding AG Michaela Fehna.
Na jeseň 2018 bola inštalovaná pilotná ko-
merčná aplikácia v  Mikolajiciach na Opav-
sku. V súčasnosti, tzn. uprostred svojej štvr-
tej vykurovacej sezóny, pracuje jednotka bez 
chýb a  okrem emisných limitov spĺňa bez 
problémov všetky požiadavky na tlakovú 
bezpečnosť, revíziu elektrických zariadení, 
hlukové limity a pod.
Aktuálnu generáciu zariadení možno vidieť 
v  prevádzke v  priestoroch Univerzitného 
centra energeticky efektívnych budov ČVUT 
v  Buštěhrade. Technológia je licencovaná, 
detaily k dodávkam zariadení možno získať 
napríklad na stránke https://www.topeni-
biomasou.cz/.
Zatiaľ poslednou novinkou je dokončenie 
inštalácie mikroelektrárne WAVE v  areáli 
čistiarne odpadových vôd v  Písku na jeseň 
minulého roka. Mikroelektráreň, ktorú in-
štalovalo Univerzitné centrum energeticky 
efektívnych budov ČVUT (vyvinuté s  pod-
porou TA ČR), tu bude súčasťou rozsiahlej 
technológie na energetické využitie čistia-
renských kalov a  biomasy. Podľa starostky 
Písku Evy Vanžurovej pôjde o  vôbec prvé 
zariadenie svojho druhu v Českej republike. 
Počas samotného procesu sa usušený kal 
spolu s  biomasou spália v  kotle a  energia, 
ktorá vznikne v spalinách, sa využije na usu-
šenie ďalšieho kalu a čiastočne aj na výrobu 
elektrickej energie.
Výstupom zo zariadenia bude zhruba 
360  ton popolovín za rok. Ide o  materiál 
s vysokým obsahom fosforu, draslíka, dusíka 
a ďalších látok, ktoré sú vhodné na primie-
šavanie do fosfátových substrátov. Počas 
prevádzky zariadenia sa vyrobí zhruba 70 až 
78 MWh elektrickej energie za rok, ktorá sa 
využije na prevádzku stanice.
Kapacita zariadenia bude 4 500 ton energe-
ticky využiteľných odpadov za rok. Odpado-
vý vzduch zo sušenia sa bude viesť do práčky 
spalín, ktorá zabezpečí dodržanie zákonných 
hodnôt emisií vypúšťaných do ovzdušia 
vďaka systému mokrého vypratia. Hodnoty 
vypúšťaných látok sa budú trvalo monitoro-
vať. Technológia je momentálne v skúšobnej 
prevádzke, má však veľký potenciál rozšíriť 
sa aj do ďalších čistiarní odpadových vôd. 
Investičné náklady na výstavbu celej techno-
logickej linky boli podporené z OPŽP.

Obrázky: UCEEB

Pohľad na „kotolňu“ jednotky Wave50 v Mikolajiciach
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 Solárny fotovoltický systém s inštalovaným 
výkonom 7 kW v špičke, inštalovaný na stre-
che rodinného domu v  blízkosti Bratislavy, 
bol uvedený do prevádzky 11. septembra 
2013. Necelých 9 rokov jeho existencie už 
dovoľuje stručné zhodnotenie a poukázanie 
na zaujímavé výstupy z jeho činnosti.
Solárny systém pozostáva z  30 ks fotovol-
tických kolektorov Yingli YL240P 29b z  po-
lykryštalického kremíka (obr. 1). Orientácia 
kolektorov vyplýva z  orientácie a  sklonu 
strechy, vzhľadom na čo sa mierne líši od 
optimálneho stavu.
V prvom rade treba povedať, že počas pre-
vádzky solárneho systému na ňom nenastali 

žiadne poruchy, výpadky výroby a dodávky 
elektrickej energie (ďalej EE) do siete ZSE vy-
plynuli výlučne z porúch distribučnej sústa-
vy, pričom tieto poruchy eliminovali v plnom 
rozsahu aj solárnu výrobu.
V čase od inštalácie do 6. apríla 2022 pred-
stavuje výroba elektrickej energie vo fotovol-
tickom systéme 63,38 MWh elektrickej ener-
gie, čo znamená ušetrených 24 847 kg emisií 
CO2 alebo ekvivalent zasadenia 742 stromov.
Veľmi zaujímavé výsledky poskytuje ob-
služný program meniča a  celého systému, 
pričom už priebeh výroby EE po jednotli-
vých rokoch prináša prekvapivé skutočnosti 
(obr. 2).

Starnutie fotovoltických článkov  
vs výroba EE
Pri inštalácii kolektorov sa počítalo s tým, že 
starnutím fotovoltických článkov bude výro-
ba EE postupne klesať. Z produktového listu 
kolektorov vyplýva, že:
„Kolektory majú 10-ročnú záruku a starnutie 
fotovoltických článkov sa prejaví na účinnos-
ti nasledovne:
•	 po uplynutí 10 rokov poklesne účinnosť 

na 91,2 % pôvodnej hodnoty účinnosti,
•	 po uplynutí 25 rokov poklesne účinnosť 

na 80,7 % pôvodnej hodnoty účinnosti.“
Z obr. 2 je však zrejmé, že výroba EE v prie-
behu prevádzky neklesá, naopak, až na 

Rastúce náklady na energie a hrozba nedostatku plynu nútia firmy aj samosprávy hľadať alternatívy. 
Najvýhodnejšou je v súčasnosti výroba energie pre vlastnú spotrebu z obnoviteľných zdrojov. Na tento účel 
sú ideálne lokálne zdroje, ktoré umožňujú firmám a samosprávam výrazne znížiť ich prevádzkové náklady.

Obr. 1  Kolektor Yingli YL240P 29b

Zaujímavé skúsenosti  
z prevádzky fotovoltického 
systému na rodinnom dome 
Ktoré faktory vplývajú na účinnosť fotovoltiky a v konečnej miere aj 
na výrobu elektrickej energie?
prof. Ing. Alfonz Smola, PhD.
Autor pôsobí na SvF STU v Bratislave.

Zaujímavé skúsenosti môžu pomôcť aj ďalším záujemcom o inštaláciu fotovoltiky. (ilustračná foto, zdroj: iStock.com)
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jeden malý pokles v  roku 2019 neustále 
narastá. Vzhľadom na to, že účinnosť foto-
voltických článkov nemôže narastať, rastúci 
trend výroby EE je spôsobený meteorolo-
gickými podmienkami na Slovensku. Keď 
uvážime, že priemerná ročná teplota okolia 
v danej lokalite je približne rovnaká, potom 
je rast výroby EE vo fotovoltickom zariade-
ní v jednotlivých rokoch spôsobený tým, že 
narastá počet hodín skutočného slnečného 
svitu, teda času priameho slnečného žiare-
nia. Zrážky na území Slovenska sú čoraz ná-
razovejšie a oblačnosť čoraz menej skracuje 
skutočný čas slnečného svitu.

Výroba EE v jednotlivých 
mesiacoch
Ešte zaujímavejšie skutočnosti možno zistiť 
analýzou obrázku výroby EE fotovoltickým 
systémom v  rámci jednotlivých mesiacov 
(obr. 3), kde aproximáciou stĺpcov v jednot-
livých mesiacoch dostaneme typický prie-
beh dostupnosti solárnej energie v  našich 
geografických podmienkach. Najvyššie hod-
noty sa dosahujú v mesiaci jún, keď máme 
k dispozícii najdlhší teoretický čas slnečného 
svitu (suma časov v  jednotlivých dňoch od 
východu do západu slnka). Smerom k januá

ru či decembru klesá nielen teoretický čas 
slnečného svitu, ale aj priemerná výroba 
elektrickej energie.
V  grafe však nájdeme aj veľmi zaujímavé 
anomálie. Typickým príkladom je mesiac 
apríl v roku 2020. V tomto mesiaci sa dosiah-
la najvyššia hodnota výroby elektrickej ener-
gie, vyššia než v ľubovoľnom inom mesiaci. 
K takejto vysokej hodnote prispela čiastočne 
aj nízka vonkajšia teplota, pri ktorej majú 
fotovoltické články vyššiu účinnosť, no spô
sobili to najmä meteorologické podmienky 
týkajúce sa oblačnosti. Hoci teoretický čas 
slnečného svitu je v apríli menší ako v máji, 
júni či júli, skutočný čas slnečného svitu, 
teda čas, keď je bezoblačná obloha a slnko 
priamo svieti, môže byť (a bol) veľmi dlhý.

Denné priebehy výroby EE
Na obr. 4 sú uvedené príklady denných prie-
behov výroby EE v  systéme. Boli vybrané 
dva typické dni (jasný a prevažne zamrače-
ný) v blízkosti dátumu písania tohto článku. 
Hoci výroba EE predstavovala 21. 3. 2020 
38,93 kWh s  maximálnym výkonom 
5,522 kW, 2. 4. 2022 predstavovala výroba 
iba 20,43 kWh, pričom maximálny výkon bol 
približne rovnaký – 5,298 kW.

Kedy sa dosahujú najvyššie výkony?
Na obr. 5 sú vidieť priebehy dennej výroby 
elektrickej energie v rámci troch príkladov:
•	 graf výroby elektrickej energie počas jasné-

ho teplého slnečného dňa v júli (obr. 5a),
•	 graf výroby elektrickej energie počas po-

looblačného jarného dňa v apríli (obr. 5b),
•	 graf výroby elektrickej energie počas jas-

ného jarného dňa v máji (obr. 5c). 

Z  obr. 5 vyplývajú nasledovné zaujímavé 
skutočnosti:
Ak porovnáme obr. 5a a  5c, vidíme, že fo-
tovoltický systém vyrábal viac EE v  jarnom 
mesiaci ako v  letných mesiacoch. Táto sku-
točnosť je okrem iného spôsobená vyššou 
vonkajšou teplotou v júli v porovnaní s tep-
lotou v  máji, keďže vysoká teplota okolia 
vplýva negatívne na účinnosť fotovoltických 
článkov. Najvyššie denné hodnoty vyrobenej 
elektrickej energie sa však dosahovali v júni.
Ak porovnáme obr. 5a a 5b, vidíme, že hoci 
počas jasného dňa vyrábal systém EE v naj-
väčšom objeme, najvyššie výkony dosahoval 
počas polooblačného dňa, keď je teplota oko-
lia a aj samotných článkov nižšia ako pri jasnej 
oblohe. Túto dôležitú skutočnosť treba mať 
na pamäti pri návrhoch aplikácií fotovoltiky.

Obr. 2  Výroba EE vo fotovoltickom systéme počas jednotlivých rokov

Obr. 4  Priebeh výroby elektrickej energie
a) počas takmer jasného dňa, b) počas prevažne zamračeného dňa

Obr. 3  Výroba EE z fotovoltického systému za jednotlivé mesiace

a) b)
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Predikcia výroby EE 
vo fotovoltických systémoch
Jedným z  významných faktorov brániacich 
širšiemu využitiu fotovoltických systémov je 
náročnosť predikcie výroby EE v týchto zaria
deniach. Aj z priložených obrázkov je vidieť, že 
napriek existencii závislosti výroby od mete-
orologických podmienok je stanovenie pres-
nejšej predikcie veľmi ťažké, pretože samot-
nú výrobu ovplyvňujú viaceré faktory, hoci 
s predvídateľným vývojom. Článok si tak kla-
die za cieľ upozorniť čitateľa na vplyv týchto 
faktorov na účinnosť fotovoltiky a  v  koneč-
nej miere aj na výrobu elektrickej energie.

Dočká sa fotovoltika väčšej 
podpory?
Záverom by som chcel upozorniť na sku-
točnosť nedostatočnej podpory rozvoja fo-
tovoltiky. Až na niekoľko úvodných pionier-
skych rokov, keď mala fotovoltika významnú 
podporu, pokračoval v nasledujúcich rokoch 
trend útlmu tejto podpory. Hoci podporné 
programy čas od času existujú, v súčasnos-
ti je rozvoj fotovoltiky v  prevažnej miere 
založený na entuziazme nadšencov v  tej-
to oblasti techniky. Na otázku, prečo som 
vložil peniaze do fotovoltiky s vedomím, že 
návratnosť prostriedkov nie je možná, od-

povedám, že najmä preto, že som sa tejto 
problematike venoval kedysi veľmi inten-
zívne a napísal som k nej v rámci Českoslo-
venska aj prvé vysokoškolské skriptá. No 
chcel by som oceniť skutočnosť, že s prícho-
dom OKTE (Organizátor krátkodobého trhu 
s  elektrinou) do procesu sa uľahčil spôsob 
vykazovania výroby a spotreby EE fotovoltic-
kými zariadeniami. 

Obrázky: autor

Obr. 5  Graf výroby elektrickej energie 
a) počas jasného, teplého slnečného dňa v júli, b) počas polooblačného jarného dňa v apríli, c) počas jasného jarného dňa v máji 
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 Tepelné siete sústav centralizovaného zá-
sobovania teplom (SCZT) sa v minulosti na-
vrhovali celé z  oceľových potrubí a  neboli 
dostatočne izolované. Návrh väčšinou ne-
prebiehal podľa požiadaviek a  nárokov od-
berateľov na tepelnú sieť, ale podľa dostup-
ných možností na trhu. Tepelné siete boli 
značne predimenzované, navrhnuté na väč-

šie potreby tepla, čo malo za následok aj 
väčšie dimenzie potrubí, ktoré prenášali 
oveľa väčšie objemové prietoky, než bolo 
potrebné. Po stavebných úpravách na objek-
toch sa potreby tepla podstatne znížili, čo 
prinieslo úpravy parametrov teplonosných 
látok, hlavne teplotného spádu a objemové-
ho prietoku. Mnohé siete už taký veľký pre-

nos hmoty a takú vysokú teplotu teplonos-
nej pracovnej látky nepotrebovali.
V súčasnosti sú už k dispozícii nové techno-
lógie, pri ktorých možno prenos tepla navrh-
núť na mieru, pričom sa dá ušetriť energia 
na výrobu tepla a možno znížiť aj prevádzko-
vé náklady na čerpaciu prácu. 

Vykurovacie obdobie a návrh 
tepelných rozvodov
Podľa vyhlášky Ministerstva hospodárstva 
SR č. 152/2005 Z. z. sa vykurovacie obdobie 
začína spravidla 1. septembra príslušného 
kalendárneho roka a  končí 31. mája nasle-
dujúceho kalendárneho roka. Dodávateľ 
tepla začína dodávať teplo vtedy, keď von-
kajšia priemerná denná teplota vzduchu vo 
vykurovacom období klesne počas dvoch za 
sebou nasledujúcich dní pod 13 °C. Zároveň 
podľa predpovede vývoja nemožno očaká-
vať zvýšenie vonkajšej priemernej dennej 
teploty a vonkajšia priemerná denná teplo-
ta, ktorá tvorí štvrtinu súčtu vonkajších tep-
lôt meraných o 7.00, 14.00 a 21.00 h v tieni 
s  vylúčením vplyvu sálania okolitých stien 
bytových domov (pričom teplota meraná 
o 21.00 h sa započítava dvakrát), nie je vyš-
šia ako 13 °C. 
Slovenská norma STN EN 12831 udáva von-
kajšiu výpočtovú teplotu vzduchu, priemernú 
vonkajšiu teplotu vzduchu vo vykurovacom 
období a počet dní vykurovacieho obdobia 
pre mestá SR, kde sa tieto normové údaje 
zohľadňujú pri návrhu tepelných rozvodov.

Teplotná krivka vykurovania
Vykurovacia teplotná krivka určuje výstupnú 
teplotu teplonosnej pracovnej látky, ktorá 
závisí od vonkajšej teploty vzduchu. Strmosť 
krivky a  posunutie predstavujú spôsob re-
gulácie, ktorým môžeme upraviť výstupné 

Korektným návrhom potrubnej tepelnej siete a nastavením správneho režimu SCZT prostredníctvom tepelných 
kriviek a regulácie podľa vonkajšej teploty vzduchu sa dá zefektívniť výroba tepla, znížiť produkcia skleníkových 
plynov, hlavne CO2, a možno zredukovať aj prevádzkové náklady. 

Úspora tepla a CO2 vhodnou 
voľbou predizolovaných potrubí
Použitím efektívnych plastových potrubí možno dosiahnuť úspory, 
ktoré sa premietnu do spotreby primárnej energie a prispejú 
k zníženiu tvorby emisií CO2.
Ing. Eva Švarcová, prof. Ing. Ján Takács, PhD.
Eva Švarcová pôsobí v spoločnosti NRG flex, s. r. o. Ján Takács pôsobí na Katedre TZB SvF STU v Bratislave.
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teploty vykurovania a takisto rýchlosť nábe-
hu vykurovania. 
Teplotná krivka sa využíva na ekvitermickú 
reguláciu, čo je regulácia teploty výstup-
nej vody podľa vonkajšej teploty vzduchu. 
V teplejších dňoch je teplota výstupnej tep-
lonosnej pracovnej látky nastavená na niž-
šiu hodnotu než pri mínusových hodnotách 
vonkajšej teploty vzduchu. 
Regulácia tepelnej siete zabezpečuje požia-
davky tak, aby zdroj tepla nevytváral zby-
točne vysoké teploty teplonosnej pracovnej 
látky. Ak je táto krivka nesprávne nastavená, 
môže to spôsobiť nedostatočnú alebo nad-
mernú dodávku tepla do SCZT. 
Na obr. 1 môžeme vidieť niekoľko kriviek pre 
ekvitermickú reguláciu – krivky sú nastavené 
na požadovanú teplotu prívodnej vody, kto-
rá závisí od vonkajšej teploty vzduchu. 

Teplotné krivky, ktoré sme zahrnuli do vý-
počtu (obr. 1), sme stanovili podľa získaných 
teplotných kriviek, ktoré sa najčastejšie opa-
kovali u  prevádzkovateľov tepelných sietí. 
Tieto krivky sme zvolili tak, aby sa pokrylo 
čo najširšie rozmedzie, ktoré sa využíva na 
transport prívodnej vody v sieťach CZT.

Vstupy
Od dodávateľov tepla zo Slovenska, Česka 
a  Rakúska sme si vyžiadali teplotné krivky, 
ktorými riadia výstupnú teplonosnú pracovnú 
látku pre potreby zásobovania SCZT, aby sme 
vedeli zhodnotiť, kde môžeme využiť predizo-
lované plastové potrubia a následne vyčísliť 
reálnu životnosť týchto potrubí pri charakte
ristických teplotných krivkách (obr. 1).
Aby sme zohľadnili skutočné podmienky, 
posúdili sme tieto teplotné krivky pri reál

nych vonkajších teplotách vzduchu, a  to 
konkrétne v najchladnejšom roku za obdo-
bie rokov 2000 až 2020 (tzn. za 20 rokov). 
Za toto obdobie sme získali 4 207 680 me-
raní hodinových údajov vonkajšej teploty 
vzduchu, ktoré sme spracovali na ďalšie 
posúdenia. 
Prvým krokom bolo určiť lokalitu – v  rámci 
Slovenska sme vybrali dve mestá, a to hlav-
né mesto Bratislava s  nadmorskou výškou 
132 m n. m a mesto Poprad s najvyššou nad-
morskou výškou 718 m n. m. 
Vzhľadom na to, že posudzujeme plastové 
predizolované potrubia, pohybovala sa vý-
stupná teplota teplonosnej pracovnej látky 
pri teplotných krivkách od 80 do 115 °C. 
Pre Bratislavu aj Poprad sme si určili prie-
merné výpočtové teploty počas dňa v rám-
ci 20 rokov.

Tab. 1  Výsledné hodnoty životností pre plastové predizolované potrubia s reguláciou výstupnej teploty pracovnej látky po 6 hodinách v Bratislave; TSMR – 
termoplasticky zosilnená médionosná rúrka s aramidovým vláknom

Bratislava 

Teplotné krivky, maximálna a minimálna teplota prívodu vykurovacej vody

85_70 90_70 95_70 100_70 105_70 110_70 115_70 115_100

Životnosť (roky)

PE-Xa (4 bary)
tepelná stabilita 45 40 36 30 25 21 6 1

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 100

PE-Xa (6 barov)
tepelná stabilita 45 40 36 30 25 21 6 1

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 62 1 0 0

TSMR (4 bary)
tepelná stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 100

TSMR (6 barov)
tepelná stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 55

TSMR (8 barov)
tepelná stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 7

TSMR (10 barov)
tepelná stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 18 1

Tab. 2  Výsledné hodnoty životností pre plastové predizolované potrubia s reguláciou výstupnej teploty pracovnej látky po 6 hodinách v Poprade; TSMR – 
termoplasticky zosilnená médionosná rúrka s aramidovým vláknom

Poprad

Teplotné krivky, maximálna a minimálna teplota prívodu vykurovacej vody

85_70 90_70 95_70 100_70 105_70 110_70 115_70 115_100

Životnosť (roky)

PE-Xa (4 bary)
tepelná stabilita 40 33 28 21 15 12 4 1

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 100

PE-Xa (6 barov)
tepelná stabilita 40 33 28 21 15 12 4 1

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 10 0 0 0

TSMR (4 bary)
tepelná stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 100

TSMR (6 barov)
tepelná stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 100 45

TSMR (8 barov)
tepelná stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 100 100 47 6

TSMR (10 barov)
tepelná stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100 93 55 9 1
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Z prehľadu teplotných profilov týchto miest 
sme následne pre lepšiu orientáciu vyčís-
lili, koľko hodín bola aká teplota vonkajšie-
ho vzduchu. Z  týchto hodnôt sme stanovili 
najchladnejší rok pre Bratislavu a  Poprad. 
V Bratislave bol za posledných 20 rokov naj-
chladnejší rok 2006 a v Poprade 2012. 
 
Štúdia
Cieľom riešenej štúdie bolo posúdiť plastové 
predizolované potrubia a nadväzujúcu život-
nosť týchto potrubí, ktorá priamo závisí od 
teploty pracovnej látky. Reguláciou výstupu 
teplonosnej pracovnej látky podľa vonkajšej 
teploty vzduchu možno prispôsobiť výstup-
nú teplotu na nižšiu teplotnú hladinu, a tým 
ušetriť energiu na výrobu teplonosnej pra-
covnej látky, znížiť produkciu CO2 a zároveň 
zvýšiť životnosť plastových predizolovaných 
potrubí. 
Stanovením počtu dní (hodín), počas kto-
rých potrebujeme dodávať konkrétnu vý-
stupnú teplotu (závislú od vonkajšej teploty 
vzduchu), dokážeme cez výpočtový program 
stanoviť presnú životnosť plastových pre-
dizolovaných rúr podľa konkrétne stanove-
ných teplotných kriviek.
V štúdii sme sa sústredili na Bratislavu a Po-
prad, čiže na najnižšie a najvyššie položené 
mesto, a na hodinové údaje vonkajšej teplo-
ty vzduchu. Počítali sme s prevádzkou SCZT 
počas celého roka – v zime sa zabezpečuje 

potreba tepla pre vykurovacie sústavy a na 
prípravu teplej vody, v  letných mesiacoch 
ide len o prípravu teplej vody.
Teplotné krivky boli rozdelené do kategórií 
podľa vonkajšej teploty vzduchu s  takouto 
výstupnou teplotou teplonosnej pracovnej 
látky:
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5°C), 85 °C (-12 °C),
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5°C), 90 °C (-12 °C),
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5 °C), 95 °C (-12 °C),
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5 °C), 100 °C (-12 °C),
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5 °C), 105 °C (-12 °C),
•	 70 °C (+20 °C), 75 °C (-5 °C), 110 °C (-12°C),
•	 75 °C (+20 °C), 95 °C (-5 °C), 115 °C (-12 °C),
•	 100 °C (+20 °C), 110 °C (-5 °C), 115 °C (-12 °C).

Následne sme chceli posúdiť zmenu regulá-
cie, a  tak sme prepočítali životnosti plasto-
vých predizolovaných potrubí podľa rôzne 
stanovených regulácií. Teplotné krivky sme 
prepočítali aj pre najchladnejšie roky v Bra-
tislave a Poprade s týmito typmi regulácie:
•	 hodinový interval regulácie výstupnej 

teplonosnej látky podľa vonkajšej teploty,
•	 3-hodinový interval regulácie výstupnej 

teplonosnej látky podľa vonkajšej teplo-
ty (počítali sme pritom s najchladnejším 
údajom každé 3 hodiny),

•	 6-hodinový interval regulácie výstupnej 
teplonosnej látky podľa vonkajšej teplo-
ty (počítali sme pritom s najchladnejším 
údajom každých 6 hodín),

•	 12-hodinový interval regulácie výstupnej 
teplonosnej látky podľa vonkajšej teploty 
(počítali sme s  najchladnejším údajom 
každých 12 hodín).

Pri teplotách do 80 °C sme brali automaticky, 
že je vhodné použitie štandardných plastov 
PE-Xa do maximálnej teploty 95 °C/6 barov. 
Pri teplotách od 80 do 115 °C sme sa sústre-
dili na analýzu životnosti potrubí termoplas-
ticky zosilnených rúrok pre médium do max. 
115 °C/10 – 16 barov, aby sme zistili, do akých 
maximálnych teplôt ich môžeme použiť.
Počítali sme s  teplovodnými a  horúcovod-
nými sieťami, parné siete neboli predme-
tom tejto štúdie. Takisto sa vo výpočtoch 
nepočítalo s  vyššími teplotami. Na zistenie 
životností sa vykonalo 896 simulácií po 1, 3, 
6 a 12 hodinách pre mestá Bratislava a Po-
prad.

Výstupy
Pri jednotlivých stanovených teplotných 
krivkách sme následne posúdili životnosť 
pre Bratislavu v roku 2006 a Poprad v roku 
2012. Zamerali sme sa na plastové predizo-
lované potrubia rozdelené podľa zaťaženia:
•	 štandardné PE-Xa potrubia max. 95 °C/ 

6 barov: 4 a 6 barov,
•	 termoplasticky zosilnené potrubie 

s  aramidovým vláknom (TSMR) max. 
115 °C/10 barov: 4, 6, 8 a 10 barov.
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Obr. 2 Výsek priemerných vonkajších teplôt za 20 rokov pre Bratislavu a Poprad 

 
Z prehľadu teplotných profilov pre tieto mestá sme následne pre lepšie zorientovanie vyčíslili 
koľko hodín bola aká teplota vonkajšieho vzduchu. Z týchto hodnôt sme stanovili 
najchladnejší rok pre Bratislavu a Poprad. Bratislava mala najchladnejší rok za posledných 20 
rokov rok 2006 a pre Poprad bol najchladnejším rokom 2012.  
 
 

Obr. 2  Výsek priemerných vonkajších teplôt za 20 rokov pre Bratislavu

Obr. 3  Výsek priemerných vonkajších teplôt za 20 rokov pre Poprad
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Vyhodnocovala sa tepelná stabilita (Thermal 
Stability) a dlhodobá tepelná stálosť (Long-
-Term Strength) v rokoch.
Za vhodnú životnosť potrubí sme považova-
li, ak pri plastových predizolovaných potru-
biach vydržala tepelná stabilita a dlhodobá 
tepelná stálosť dlhšie ako 30 rokov. Týchto 
30 rokov sme brali ako minimálnu životnosť 
pre infraštruktúru, pričom reálne sa dosahu-
jú dlhšie životnosti aj prevádzky, preto ju po-
važujeme za hraničnú. Všetky údaje sa po-
čítali s bezpečnostnými koeficientmi, reálna 
očakávaná životnosť je preto ešte vyššia.
Bratislava, najnižšie posudzované mesto 
z pohľadu nadmorskej výšky, malo, prirodze-
ne, oveľa väčšie množstvo vyšších priemer-
ných teplôt než mesto Poprad, čo môžeme 
vidieť aj na obr. 5 a v prislúchajúcej tabuľke.
Minimálne vonkajšie teploty vzduchu závisia 
hlavne od nadmorskej výšky, v Poprade tak 
bola počas najchladnejšieho roka oveľa viac 
hodín/dní potrebná vyššia teplota prívodnej 
teplonosnej pracovnej látky.
Posúdenie v kroku 1, 3, 6 a 12 hodín sa ro-
bilo z dôvodu rozsiahlejšieho vyhodnotenia, 
aby sme mali nastavené výstupné teploty 
a reguláciu v tepelnej sieti, ktorá bude viac 
zodpovedať aktuálnemu systému riadenia 
hlavne v menších teplárňach.

Relevantný výsledok z  najnepriaznivejších 
dát počas posledných 20 rokov meraní von-
kajšej teploty vzduchu je pri časovom kroku 
s reguláciu 12 hodín v najvyššie položenom 
meste na Slovensku počas najchladnejšieho 
roka 2012.
Pri TSMR potrubiach sa dokázal len veľmi 
malý pokles predpokladanej životnosti, či 
už v  nižšie položených oblastiach, ako je 
Bratislava, alebo aj vo vyššie položených 
miestach, ako je Poprad.
Ukázalo sa, že pri použití PE-Xa potrubí je 
hranica pri teplotných krivkách č. 1, 2, 3 
(max. do 95 °C, tab. 2, mesto Poprad). Pri 
TSMR sú nevhodné až krivky č. 7 a 8, do bu-
dúcna sa pritom predpokladá, že by mal byť 
k dispozícii plast s vyššou tepelnou odolnos-
ťou.
Plastové predizolované potrubia sa ukázali 
ako vhodná voľba pri väčšine teplotných kri-
viek v Bratislave aj v Poprade. Rozdiel medzi 
PE-Xa a TSMR je však až v dvojnásobnej ži-
votnosti.

Záver
Analýza veľkého množstva vstupných dát 
a  simulácií potvrdila náš predpoklad, že 
veľkú časť tepelných sietí možno realizovať 
aj s  použitím plastových flexibilných po-

trubí. Ukázalo sa, že siete prevádzkované 
s maximálnou teplotou okolo 80 °C možno 
realizovať štandardnými PE-Xa potrubiami. 
Použitie plastových predizolovaných potrubí 
s termoplasticky zosilnenými rúrkami s ara-
midovým vláknom (TRSM) by zdvojnásobilo 
predpokladanú životnosť tepelnej siete.
Existujú však aj riešenia pre siete s teplota-
mi do 110 °C, ktoré možno realizovať efek-
tívnymi plastovými potrubiami s termoplas-
ticky zosilnenými potrubiami s aramidovým 
vláknom. Úspory sa priamo premietnu do 
spotreby primárnej energie (zemný plyn, 
uhlie, biomasa...) a výrazne prispejú k zníže-
niu tvorby emisií CO2, ako aj iných pevných 
častíc.
Pri väčších sieťach sa ponúka možnosť rea-
lizovať ich ako hybridné s tým, že väčšie di-
menzie (DN 150+) budú realizované v oceľo-
vých predizolovaných potrubiach a menšie 
dimenzie vo flexibilnom plastovom potrubí. 
Výhodami tohto riešenia sú výrazná úspo-
ra prevádzkových nákladov (oproti realizá-
cii v oceľových potrubiach sú úspory 30 až 
50 % podľa voľby hrúbky izolácie), menšia 
šírka výkopov, rýchlejšia montáž a menší po-
čet spojov na trase.
 
Obrázky: autori

Regulovanie prívodnej vody podľa času
1 hodina  3 hodiny 6 hodín 12 hodín

Životnosť (roky)

PE-Xa (4 bary)
tepelná stabilita 34 33 30 26

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

PE-Xa (6 barov)
tepelná stabilita 34 33 30 26

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 62 100

TRSM (4 bary)
tepelná stabilita 75 73 70 63

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

TSMR (6 barov)
tepelná stabilita 75 73 70 63

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

Regulovanie prívodnej vody podľa času
1 hodina  3 hodiny 6 hodín 12 hodín

Životnosť (roky)

PE-Xa (4 bary)
tepelná stabilita 25 24 21 19

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

PE-Xa (6 barov)
tepelná stabilita 25 24 21 19

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

TSMR (4 bary)
tepelná stabilita 61 58 54 51

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

TSMR (6 barov)
tepelná stabilita 61 58 54 51

dlhodobá tepelná stálosť 100 100 100 100

Obr. 4  Vyhodnotenie životnosti potrubí reprezentatívnej krivky s výstupnou teplonosnou látkou max. 100 °C, min. 70 °C pre najchladnejší rok 2006 v Bratislave s reguláciou 
teploty prívodnej vody po 1, 3, 6 a 12 hodinách podľa vonkajšej teploty vzduchu; TSMR – termoplasticky zosilnená médionosná rúrka s aramidovým vláknom

Obr. 5  Vyhodnotenie životnosti potrubí reprezentatívnej krivky s výstupnou teplonosnou látkou max. 100 °C, min. 70 °C pre najchladnejší rok 2012 v Poprade s reguláciou 
teploty prívodnej vody po 1, 3, 6 a 12 hodinách podľa vonkajšej teploty vzduchu; TSMR – termoplasticky zosilnená médionosná rúrka s aramidovým vláknom
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Nezdravé bývanie sa týka každého 
piateho občana Slovenska
V doznievajúcej pandémii je potreba slušné-
ho, cenovo dostupného a zdravého bývania 
pre ľudí na Slovensku väčšia ako kedykoľvek 
predtým. Každý piaty obyvateľ Slovenska je 
vystavený rizikám zníženej kvality vnútor-
ného prostredia, ako sú vlhkosť, nedosta-
tok denného svetla, nadmerný hluk alebo 
chlad (údaje EU SILC 2019). Ak sa na tento 
údaj pozrieme detailnejšie, zistíme, že 11 % 
ľudí na Slovensku trpí nadmerným hlukom. 
Na druhej strane 27 % oslovených sú ľudia 
s nízkym príjmom, ktorí si nedokážu udržať 
vo svojich domovoch dostatočné teplo. Na 
európskej úrovni žije 50 miliónov domác-
ností v energetickej chudobe (tlačová sprá-
va FEANTSA, 16. júla 2021), pričom mnohé 
z nich nie sú schopné v zime vykurovať svoje 
domovy. Nárast cien energií môže skupinu 
tých, ktorí budú mať problém platiť účty za 
vykurovanie, ešte zväčšiť.

Zdravotné dôsledky rizikových aspektov 
vnútorného prostredia, ako sú hluk, vlh-
kosť, nedostatok tepla a svetla, sú už dobre 
zdokumentované a  prejavujú sa vo forme 
astmy, dýchacích problémov a kardiovasku-
lárnych ochorení. Ak sú ľudia vystavení všet-
kým štyrom, ich zdravotné riziká sa zvyšujú 
a je štyrikrát pravdepodobnejšie, že ich zdra-
votný stav bude horší v porovnaní s osobou 
žijúcou v zdravej budove. Toto číslo sa ešte 
zvyšuje v prípade detí. 

Prekvapivé výsledky merania 
spokojnosti
Nové analytické metódy umožňujú okrem 
vplyvu na zdravie zdokumentovať aj vplyv 
zlého vnútorného prostredia na pohodu 
a spokojnosť so životom. Jeden z prekvapu-
júcich výsledkov tohto výskumu ukazuje, že 
život so zlým vykurovaním alebo bez neho 
má rovnaký vplyv na pohodu a životnú spo-
kojnosť ako odlúčenie od partnera. Pre 27 % 

slovenských občanov s  nízkymi príjmami, 
ktorí si nedokážu udržať teplo vo svojich do-
movoch, je potenciálny vplyv na ich poho-
du významný. Okrem toho ľudia postihnutí 
všetkými štyrmi rizikami vnútornej klímy 
päťkrát častejšie uvádzajú, že sú nešťastní.

Úloha domov sa mení
Počas pandémie a  jej obmedzení sa mnohí 
ľudia stretli s  tým, že ich domov sa musel 
stať pracoviskom alebo triedou. Pre tých, 
ktorí sú zasiahnutí zlou kvalitou bývania 
a nezdravým vnútorným prostredím, tak bol 
vplyv pandémie citeľnejší. 
Vynútený čas v  domácnostiach však zvýšil 
povedomie o  bezpečnosti a  odolnosti na-
šich interiérov proti vírusom prenášaným 
vzduchom, ako je SARS-CoV-2. Na ochranu 
priestorov existuje niekoľko jednoduchých 
opatrení. Svetová zdravotnícka organizácia 
a  zdravotnícke inštitúcie v  mnohých kraji-
nách v  súčasnosti odporúčajú pravidelné 
vetranie miestností a  priestorov, a  to buď 
prirodzeným vetraním, napríklad otvorením 
okna, alebo prostredníctvom mechanických 
ventilačných systémov.

Zlepšením vnútorného prostredia 
sa dosiahnu aj ekonomické prínosy 
Údaje z nového prieskumu Healthy Home Ba-
rometer jasne ukazujú, aké účinky má rekon-

Najnovší Healthy Homes Barometer 2022 z dielne Velux odhaľuje alarmujúci stav budov v Európe. Udržateľná 
obnova objektov je nevyhnutná, a to z pohľadu zdravia, spokojnosti aj zníženia vplyvu výstavby na klímu.

Pandémia zvýraznila potrebu 
udržateľných budov
Vlnu renovácií treba využiť na vytvorenie udržateľnejších 
a odolnejších budov, ako aj zdravších domovov, pracovísk a škôl.

O medzinárodnej štúdii Healthy Homes 
Barometer
Healthy Homes Barometer je súbor celoeuróp-
skych správ zameraných na preskúmanie súvislos-
tí medzi bývaním a zdravím. Prvé vydanie Healthy 
Homes Barometer bolo uverejnené v roku 2015, 
vydanie z roku 2022 je v poradí siedmou štúdiou, 
ktorú vydáva skupina VELUX. Tohtoročný baro-
meter je čerstvou kompiláciou faktov, výsku-
mov a  postrehov. Výskum uskutočnila predo-
všetkým nezisková organizácia RAND Europe, 
ktorá sa zaoberá politickým výskumom a dopl-
nila ho o  ďalšie poznatky. Ak nie je uvedené 
inak, analýzy vykonala spoločnosť RAND Europe.

Nové analytické metódy umožňujú okrem vplyvu na zdravie zdokumentovať aj vplyv vnútorného prostredia 
na pohodu a spokojnosť so životom.



špeciál: kvalita vnútorného prostredia v budovách

2/2022 | TZB HAUSTECHNIK    23www.tzb-haustechnik.sk

štrukcia na zdravie a šťastie a ako vplýva na 
životné prostredie. Zároveň odhaľujú, aké na-
liehavé sa stalo dôstojné a cenovo dostupné 
bývanie. Viac ako 15 % Európanov žilo v ne-
priaznivých bytových podmienkach a  50  % 
z nich nemá dostatok úspor na udržanie bež-
nej životnej úrovne dlhšie ako tri mesiace.
Obnovou budov majú politici možnosť in-
vestovať nielen do zdravia občanov, ale aj do 
hospodárstva. Ukázalo sa, že zníženie vlh-
kosti a dostatok denného svetla v obytných 
budovách na Slovensku prinesie do roku 
2050 okrem zlepšenia energetickej hospo-
dárnosti a  pozitívneho vplyvu na životné 
prostredie aj ekonomické prínosy vo výške 
viac ako 145 miliónov eur. 
Európa je na prahu vlny renovácií, ktoré môžu 
riešiť klimatickú krízu dekarbonizáciou sta-
vebného fondu, preto je vhodný čas vytvárať 
pri renovácii udržateľnejšie a odolnejšie bu
dovy a zdravšie domovy či pracoviská a školy. 

Kľúčové zistenia
•	 Viac ako jeden z piatich obyvateľov Slo-

venska je vystavený zníženej kvalite vnú-
torného prostredia (údaje EU SILC 2019).

•	 27 % slovenských občanov s nízkym príj-
mom nie je schopných dostatočne vyku-
rovať svoj domov alebo ho udržiavať do-
statočne teplý.

•	 50 miliónov európskych domácností žije 
v  energetickej chudobe (tlačová správa 
FEANTSA, 16. júla 2021), pričom mnohé 

z  nich nie sú schopné v  zime vykurovať 
svoje domovy.

•	 Vetranie je jednoduchý a nákladovo efek-
tívny spôsob ochrany vnútorných priesto-
rov pred vírusmi prenášanými vzduchom.

•	 Ľudia vystavení všetkým štyrom rizikám 
vnútorného prostredia sa cítia päťkrát 
častejšie nešťastní než ľudia žijúci v zdra-
vých domoch.

•	 Na Slovensku môže zvýšenie kvality býva-
nia priniesť do roku 2050 okrem zvýšenia 
energetickej hospodárnosti aj úspory vo 
výške viac ako 145 miliónov eur.

Článok vznikol v spolupráci so spoločnosťou 
Velux.

Foto: iStock.com
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Obnovou budov majú politici možnosť investovať nielen do zdravia občanov, ale aj do hospodárstva.
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 V triedach sa monitorovali viaceré fyzikál-
ne a chemické faktory, ako sú teplota a vlh-
kosť vzduchu, intenzita osvetlenia, hladina 
akustického hluku, čas dozvuku, koncentrá-
cia oxidu uhličitého, tuhých častíc (prach) 
a prchavých organických zlúčenín. Súčasťou 
niektorých meraní bolo aj subjektívne hod-
notenie kvality vnútorného prostredia uží-

vateľmi prostredníctvom štandardizovaných 
dotazníkov. Dokument opisuje výsledky me-
rania a  ich dosahy podľa štyroch hlavných 
aspektov kvality vnútorného prostredia, 
ktorými sú kvalita vnútorného vzduchu, te-
pelná pohoda, akustický komfort a svetelný 
a  vizuálny komfort (v  tejto časti článku sa 
venujeme prvému aspektu). Merania na 

školách dokazujú, že deti trávia veľkú časť 
dňa v  nevyhovujúcom prostredí, ktoré má 
nezanedbateľný negatívny vplyv na ich vý-
kon a  zdravie. Limitné hodnoty meraných 
objektívnych faktorov neboli splnené 
v značnej časti monitorovaných tried. Najzá-
važnejšími problémami sú vysoké koncen-
trácie oxidu uhličitého a  zvýšená prašnosť 
spojená s  nedostatočným vetraním, prob-
lém s hlukom a zlým akustickým komfortom 
v triedach a prehrievanie tried v teplom ob-
dobí, pričom dokument opisuje aj vplyv ne-
zdravého vnútorného prostredia na žiakov 
a učiteľov.
Deti trávia s výnimkou domova najviac času 
práve v školách. Kvalita vnútorného vzduchu 
v  triede, kvalita akustiky, teplota v  interiéri 
či dostatok svetla významne ovplyvňujú ich 
zdravie, dochádzku alebo výkon počas vyu-
čovania. Viacero štúdií a  meraní dokazuje, 
že nevhodné prostredie vedie k  zhoršenej 
pozornosti žiakov, zvýšenej chorobnosti, 
k  vzniku astmatických chorôb či oslabeniu 
imunitného systému. Školy v Slovenskej re-
publike pritom nie vždy predstavujú ideálne 
prostredie na vzdelávanie. Mnohé budovy 
sú staré, bez tepelnej izolácie, s  nízkou te-
pelnou pohodou, slabou kvalitou vnútor-
ného vzduchu a  akustiky alebo s  nedosta-
točným osvetlením. Časť školských budov 

Vďaka projektovému partnerstvu platformy Budovy pre budúcnosť so spoločnosťou Saint-Gobain Construction 
Products, s. r. o, Stavebnou fakultou Technickej univerzity v Košiciach a spoločnosťou Daikin Airconditioning 
Central Europe – Slovakia, s. r. o., vznikol dokument, ktorý podrobne analyzuje výsledky meraní kvality 
vnútorného prostredia v triedach a učebniach, realizovaných v 28 rôznych školských budovách počas rokov 
2015 až 2021. Aké sú výsledky? V prvej časti článku prinášame zhrnutie týkajúce sa kvality vnútorného vzduchu.

Analýza monitorovania 
kvality vnútorného prostredia 
na slovenských školách
Výsledky ukazujú, že deti trávia veľkú časť dňa v nevyhovujúcom 
prostredí. 

Slovenské školy v číslach
Slovenské školy navštevuje viac ako 1,1 milióna 
detí a  študujúcich a  pôsobí na nich približne 
165-tisíc pedagógov. Len základné školy navšte
vovalo v  školskom roku 2020/2021 približne 
486-tisíc žiakov v  takmer 27,5-tisíc triedach, 
v ktorých učilo 74-tisíc učiteľov.

Relatívna vlhkosť v triedach počas väčšiny 
meraní dosahovala odporúčané rozpätie od 
30 do 70 %. Aj z nasledujúcich grafov je však 
zrejmé, že v chladnejšom období (vykurova-
com období) sa vlhkosť vzduchu v triedach 
pohybuje na nižších hodnotách než počas 
teplejších dní. Relatívna vlhkosť sa v niek-
torých chladných dňoch dostáva na úroveň 
nižšiu ako 30 %. Takto nízko relatívna vlhkosť 
vytvára riziko pre prenos vírusových 
ochorení.

Jedna z príčin problému s prehrievaním tried 
je spojená so spôsobom vetrania a prevádz-
ky školy a absenciou exteriérových prvkov 
(ako sú slnolamy, rolety či žalúzie), ktoré by 
zabraňovali priamym slnečným lúčom 
prenikať do interiéru. 

Príčinou môže byť taktiež nevhodný typ 
zasklenia okien a dverí alebo nevhodný 
výber druhu a hrúbky izolačného materiálu,
v prípade ak už  bola budova zateplená. 
Problémom je tiež nevhodné riešenie zaskle-
nia (tienenia), kedy sa neberie ohľad na 
tepelné zisky a ochranu pred prehrievaním. 
Dôvodom môže byť, že sú požiadavky na 
zasklenie nedostatočne definované v projek-
tovej dokumentácii (častokrát len pomocou 
parametra UW).

Z júnových meraní teplôt v triedach
a z porovnania s vonkajšími teplotami je 
vidieť, aký dopad má bežne zaužívaná 
prevádzka v škole, v ktorej sa nenachádza 
systém mechanického vetrania. Teplý vzduch 
sa z exteriéru počas dňa dostáva do tried, 
kedy je potrebné vetrať otvorenými oknami. 
V poobedných až večerných hodinách, kedy 
sa trieda opustí a okná sa zavrú, sa teplota 
akumuluje v miestnosti. Nakoľko počas noci 
nedochádza k výmene vzduchu, teplý vzduch 
ostáva v interiéri, teplota sa akumuluje do 
konštrukcií a miestnosť sa nestihne cez noc 
ochladiť. Triedy otočené na západnú stranu 
dosahujú zároveň vo večerných hodinách 
extrémne vysoké hodnoty teploty vzduchu, 
ktoré počas noci nestihnú klesnúť na 
adekvátnu úroveň.

    Graf 3: Podiel času v triede, počas 
ktorého sa hodnota relatívnej vlhkosti 
pohybuje v danom rozmedzí (meranie
v 69 triedach počas a mimo vykurovacieho 
obdobia)
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Vysoká akustická nepohoda je významným
a častokrát prehliadaným problémom
v slovenských triedach a učebniach. Veľký 
problém s akustikou však majú taktiež 
jedálne, chodby alebo telocvične. Nevhodné 
akustické podmienky pre deti a učiteľov 
dokazujú aj výsledky analyzovaných meraní. 
Z výsledkov meraní vyplynulo, že niekoľko 
tried malo mimoriadne vysoké hladiny hluku 
a vyžadovalo by si doplnkovú akustickú 
úpravu na dosiahnutie primeranej úrovne 
na vyučovanie a štúdium.

Záznam hluku vo všetkých prípadoch pouka-
zuje na nesplnenie limitnej hodnoty ekviva-
lentnej hladiny zvuku, ktorá je 40 dB. Daná 
hodnota bola častokrát dvojnásobne vyššia
a dosahovalo úrovne okolo 70 db až 80 db, 
čo predstavuje hluk cirkulárky na drevo zo 
vzdialenosti 10 metrov.

Študenti aj zamestnanci sú vystavení hluku 
taktiež v rôznych školských priestoroch. Haly, 
chodby a jedálne sa približujú k úrovniam 
(vyše 80 dB), pri ktorých by sa mali zvážiť 
opatrenia na zmiernenie a riadenie hluku
z hľadiska záväzných predpisov v oblasti 
ochrany zdravia pri práci. 

Výsledky meraní potvrdzujú aj subjektívne 
hodnotenia učiteľov a žiakov. Z pohľadu ich 
subjektívneho vnímania patril veľký hluk
v učebniach k jedným z najviac vysky-
tovaných problémov. Bohužiaľ, je častokrát 
preukázané, že učitelia majú v porovnaní
s inými povolaniami viac problémov
s hlasom.
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Dokument analyzuje výsledky meraní kvali-
ty vnútorného prostredia v triedach a učeb-
niach, ktoré boli realizované na 28 rôznych 
školských budovách v období rokov 2015 až 
2021. V triedach boli monitorované viaceré 
fyzikálne a chemické faktory, ako sú teplota 
a vlhkosť vzduchu, intenzita osvetlenia, 
hladina akustického hluku, čas dozvuku, 
koncentrácia oxidu uhličitého, tuhých častíc 
(prach) a prchavých organických zlúčenín. 
Súčasťou niektorých meraní bolo taktiež 
subjektívne hodnotenie kvality vnútorného 
prostredia užívateľov prostredníctvom 
štandardizovaných dotazníkov. 

Súhrnné výsledky popisuje kapitola 2.2 
a detailný prehľad výsledkov je obsiahnutý 
v prílohe 1. Dokument popisuje výsledky 
merania a dopady podľa štyroch hlavných 
aspektov kvality vnútorného prostredia, 
ktorými sú kvalita vnútorného vzduchu, 
tepelná pohoda, akustický komfort 
a svetelný a vizuálny komfort.

Merania na slovenských školách, ktoré boli 
predmetom tejto analýzy dokazujú, že deti 
trávia veľkú časť dňa v nevyhovujúcom 
prostredí, ktoré má nezanedbateľný 
negatívny dopad na ich výkon a zdravie. 
Limitné hodnoty meraných objektívnych 
faktorov neboli splnené v značnej časti 
monitorovaných tried. Najzávažnejšími 
problémamisú vysoké koncentrácie oxidu 
uhličitého a zvýšená prašnosť spojená 
s nedostatočným vetraním, problém 
s hlukom a zlým akustickým komfortom 
v triedach a prehrievanie tried v teplom 
období.

Dokument taktiež popisuje vplyv nezdra-
vého vnútorného prostredia na žiakov 
a učiteľov (kapitola 2.3).

Materské školy,
Základné školy, 
Stredné školy, 
Gymnázia, 
Základná umelecká 
škola, Základná 
špeciálna škola, 
Vysokoškolské 
učebne, 
Univerzitná 
knižnica...

ZHRNUTIE
Priemerný človek trávi viac ako 90 % svojho 
času vo vnútorných, uzavretých priestoroch 
rôznych budov. Vonkajšiemu prostrediu sa 
dnes priemerný človek vystavuje minimálne. 
Deti trávia s výnimkou domova najviac času 
v školách. Kvalita vnútorného vzduchu 
v triede, kvalita akustiky, teplota v interiéri 
či dostatok svetla významne ovplyvňuje ich 
zdravie, dochádzku alebo výkon počas 
vyučovania. Viacero štúdií a meraní dokazu-
je, že nevhodné prostredie vedie k zhoršenej 
pozornosti žiakov, zvýšenej chorobnosti, 
k vzniku astmatických chorôb či oslabení 
imunitného systému.

Školy v Slovenskej republike nie vždy pred-
stavujú ideálne prostredie pre vzdelávanie. 
Mnohé budovy slovenských škôl sú staré, 
nie tepelne izolované, s nízkou tepelnou 
pohodou, slabou kvalitou vnútorného vzdu-
chu a akustiky alebo nedostatočným osvetle-
ním. Časť školských budov na Slovensku 
prešla obnovou, ktorej súčasťou bolo 
zateplenie a výmena okien. To sú prvé kroky 
k zlepšeniu technických vlastností budovy 
a z pohľadu energetických úspor to je
v poriadku. Zároveň sa však tieto budovy 
takmer vzduchotesne uzavreli a pokiaľ sa 
v nich neriešil súčasne systém vzduchotech-
niky, majú dnes tieto budovy problém 
s nedostatočným vetraním. Doposiaľ 
netesné okná aspoň čiastočne priestor 
prevetrávali. Pokiaľ však boli nahradené 
tesnými, prestalo dochádzať aspoň k takejto 
prirodzenej výmene vzduchu infiltráciou. 
Merania zároveň dokazujú, že zabezpečovať 
vetranie len inštinktívnym otváraním okien 
požadovanú výmenu vzduchu nezabezpečí. 
Otvárať okno môže byť nepríjemné aj 
z dôvodu nadmernej prašnosti a hluku 
z dopravy v okolí budovy. Znižovanie ener-
getickej náročnosti školskej budovy sa preto 
nemôže dostať do konfliktu so zásadami 
tvorby zdravého vnútorného prostredia 
budov.

ÚVOD
Problémy s kvalitou vnútorného prostredia 
v školách sa netýkajú len kvality vzduchu, 
ktorá je vnímaná vždy najintenzívnejšie. 
Veľkým problémom, o ktorom sa toľko 
nehovorí, je taktiež zlá akustika a nedosta-
točné osvetlenie v triedach. Pritom celková 
kvalita vnútorného prostredia v školských 
budovách je v skutku zásadná, a to predo-
všetkým z dôvodu nárokov na sústredenú 
prácu a kognitívne procesy pri učení. Zabez-
pečenie kvalitného vnútorného prostredia 
v školách by zároveň malo byť súčasťou 
systémového prístupu v podpore kvalitnej 
výchovy a vzdelávania detí, do ktorého patrí 
samotný systém vzdelávania, zdravá strava, 
či dostatok pohybu a rovnako tak prostredie 
v ktorom sa deti vzdelávajú.

Merania dokazujú, že vo vnútornom prost-
redí škôl nie sú často dodržané požadované 
mikroklimatické podmienky ako tepelný 
komfort, vlhkosť a dostatočné vetranie. 
Súčasne sa dosahujú vysoké koncentrácie 
škodlivín, najmä tuhých častíc a prchavých 
organických zlúčenín. Častý je problém 
s nevhodnou akustikou v triedach a nekvalit-
ným osvetlením. Mnohé zistenia poukazujú 
na zvýšený výskyt symptómov syndrómu 
chorých budov, únavu, bolesti hlavy, 
problémy s koncentráciou, detskú astmu 
a iné respiračné infekcie u detí aj peda-
gógov. Takéto prostredie následne vedie
k nežiaducemu vplyvu na vzdelávací proces.

Slovenské školy navštevuje viac ako 1,1 
milióna detí a študujúcich a približne 165 
tisíc pedagógov (pozri prílohu 2). Len v rámci 
základných škôl ich navštevovalo v školskom 
roku 2020/2021 približne 486 tisíc žiakov 
v takmer 27,5 tisíc triedach, ktorých učilo 
74 tisíc učiteľov v celej Slovenskej republike. 
Je v záujme nás všetkých, aby sa naše deti 
učili v podmienkach, ktoré dokážu naplno 
rozvinúť ich potenciál a nie v podmienkach 
znižujúcich kvalitu výučby.

28 RÔZNYCH
ŠKÔLSKÝCH BUDOV: 

Bratislava
Senec
Trnava
Galanta

Šaľa
Nové Zámky
Komárno
Levice

Nitra
Žarnovica
Prievidza
Žilina

Košice
Sabinov
Kežmarok
Rimavská Sobota

Trebišov 
Poprad
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Obr. 1  Podiel času v triede, počas ktorého sú deti vystavené daným koncentráciám CO2 (meranie v 69 triedach počas 
a mimo vykurovacieho obdobia)

28 skúmaných školských 
budov: Bratislava, Senec, 
Trnava, Galanta, Šaľa, 
Nové Zámky, Komárno, 
Levice, Nitra, Žarnovica, 
Prievidza, Žilina, Košice, 
Sabinov, Kežmarok, 
Rimavská Sobota, 
Trebišov, Poprad
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už prešla obnovou, ktorej súčasťou bolo 
zateplenie a výmena okien. To sú prvé kroky 
k  zlepšeniu technických vlastností budovy, 
čo je v  poriadku z  pohľadu energetických 
úspor. Zároveň sa však tieto budovy takmer 
vzduchotesne uzavreli, a ak sa v nich neriešil 
súčasne systém vzduchotechniky, majú dnes 
problém s nedostatočným vetraním. Dosiaľ 
netesné okná priestor aspoň čiastočne pre-
vetrávali. Ak sa však nahradili tesnými, pre-
stalo dochádzať aspoň k takejto prirodzenej 
výmene vzduchu infiltráciou.
Merania zároveň dokazujú, že vetranie rea-
lizované len inštinktívnym otváraním okien 
nezabezpečí požadovanú výmenu vzduchu. 
Otvárať okno môže byť zároveň nepríjem-
né aj z dôvodu nadmernej prašnosti a hluku 
z  dopravy v okolí budovy. Znižovanie ener-
getickej náročnosti školských budov by sa 
preto nemalo dostať do konfliktu so zásada-
mi tvorby zdravého vnútorného prostredia.
Problémy s  kvalitou vnútorného prostredia 
v školách sa však netýkajú len kvality vzdu-
chu, ktorá je vnímaná vždy najintenzívnejšie. 
Veľkými problémami, o ktorých sa toľko ne-
hovorí, sú tiež zlá akustika a  nedostatočné 
osvetlenie v  triedach. Celková kvalita vnú-
torného prostredia v školských budovách je 
pritom skutočne zásadná, a  to predovšet-
kým z dôvodu nárokov na sústredenú prácu 
a kognitívne procesy pri učení. 
Merania dokazujú, že vo vnútornom pros-
tredí škôl často nie sú dodržané požadova-
né mikroklimatické podmienky, ako tepel-
ný komfort, vlhkosť a  dostatočné vetranie. 
Súčasne sa dosahujú vysoké koncentrácie 
škodlivín, najmä tuhých častíc a  prchavých 
organických zlúčenín. Častý je problém s ne-
vhodnou akustikou v triedach a nekvalitným 
osvetlením. Mnohé zistenia poukazujú na 
zvýšený výskyt symptómov syndrómu cho-
rých budov, únavu, bolesti hlavy, problémy 
s  koncentráciou, detskú astmu a  iné respi-
račné infekcie u  detí aj pedagógov. Takéto 
prostredie vedie následne k  nežiaducemu 
vplyvu na vzdelávací proces. Je pritom v zá-
ujme nás všetkých, aby sa naše deti učili 
v podmienkach, ktoré dokážu naplno rozvi-
núť ich potenciál, a nie v podmienkach zni-
žujúcich kvalitu výučby.

Monitorované parametre kvality 
vnútorného prostredia 
Zdravú mikroklímu v  budovách ovplyvňuje 
z veľkej časti vzduch. Ten by mal byť čerstvý, 
zdravý a  neznečistený látkami, ktoré majú 
negatívny vplyv na človeka. Tri hlavné zne-
čisťujúce látky ovplyvňujúce vzduch v  inte-
riéri sú:
•	 oxid uhličitý (CO2),
•	 tuhé prachové častice (PM0,5 – PM10),
•	 prchavé organické zlúčeniny (VOC).

Na zaistenie dobrej kvality vzduchu v miest-
nostiach treba zabezpečiť optimálnu výme-
nu vzduchu, eliminovať alebo znížiť tvorbu 
vnútorného znečistenia a vzduch, ktorý prú-
di do budovy a von z nej, prečistiť filtráciou.

Medzi objektívne parametre kvality vnútor-
ného prostredia (KVP) patria tieto fyzikálne 
a chemické faktory:

Fyzikálne faktory
Základnými hodnotiacimi veličinami pri po-
sudzovaní tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
budov sú teplota, rýchlosť prúdenia vzduchu 
a  relatívna vlhkosť vzduchu. Medzi ďalšie 
hlavné fyzikálne faktory patria aj osvetlenie 
alebo hluk.

Chemické faktory 
Medzi hlavné chemické faktory kvality vnú-
torného prostredia patria koncentrácia
oxidu uhličitého (CO2), koncentrácia tuhých 
prachových častíc (PM0,5 – PM10) a koncen-
trácie celkových prchavých organických zlú-
čenín (TVOC).
Všetky limitné hodnoty boli určené podľa 
platných legislatívnych predpisov – vyhlášky 
MZ SR č. 259/2008 Z. z., vyhlášky MZ SR 
č. 549/2007 Z. z., resp. nariadenia vlády SR 
č. 355/2006 Z. z.
Podľa nich by koncentrácia CO2 v  interiéri 
určite nemala prekročiť 1 500 ppm, pričom 
ideálna koncentrácia sa pohybuje medzi 
600 až 1 000 ppm. Odporúčaná limitná hod-
nota podľa von Pettenkofera je 1 000 ppm 
(Pettenkoferovo kritérium).
Limitná hodnota pre koncentrácie tuhých 
častíc stanovená vyhláškou č. 259/2008 Z. z. 
v znení neskorších predpisov je pri PM10 pri 
24-hodinovej expozícii 50 μg/m3. Limitné 
hodnoty pre vonkajšie ovzdušie sú stanovené 
v zmysle vyhlášky MŽP SR č. 244/2016 Z. z. 
o kvalite ovzdušia pri PM10 na úrovni 50 μg/m

3 
(denná), resp. 40 μg/m3 (ročná) a pri PM2,5 
na úrovni 25 μg/m3, resp. 20 μg/m3.

Kvalita vnútorného vzduchu
Jedným z najvýznamnejších problémov spo-
jených s  kvalitou vnútorného vzduchu sú 
vysoké koncentrácie CO2 počas vyučovania.
Látky znečisťujúce ovzdušie boli zistené 

v triedach v koncentráciách, ktoré v niekoľ-
kých prípadoch presiahli odporúčané hod-
noty a  ktoré boli škodlivé pre zdravie ško-
lákov. Vnútorný vzduch v  triedach je často 
výrazne horší než vo vonkajšom prostredí.

Koncentrácia oxidu uhličitého (CO2)
Vo vykurovacom období, počas ktorého sa 
okná neotvárajú tak často, prekračovali hod-
noty CO2 úroveň 1 500 ppm takmer počas 
celého dňa vo všetkých sledovaných trie-
dach. Hodnoty stúpajú spravidla od času, 
keď sa v triede začínajú združovať deti a vy-
učujúci, pričom počas prvých hodín vyučo-
vania vystúpia často až na hodnoty okolo 
3 000 ppm, teda na hodnoty dvojnásobne 
prevyšujúce maximálnu prípustnú koncen-
tráciu v  interiéri. Priebeh koncentrácie CO2 
je ovplyvnený vetraním počas prestávok, 
keď koncentrácia vo väčšine prípadov kles-
la. Naopak, nedostatočná intenzita vetrania 
spôsobila, že koncentrácia CO2 počas vyučo-
vacej hodiny postupne stúpala a dosahova-
la zdraviu škodlivé hodnoty. Merania jasne 
dokazujú, že prirodzenou výmenou vzduchu 
a intuitívnym otváraním okien nie je možné 
zabezpečiť optimálnu úroveň koncentrácie 
CO2.
V jednej zo sledovaných učební, v ktorej bola 
osadená vzduchotechnická jednotka, boli 
dynamické zmeny v  nameraných paramet-
roch vnútorného prostredia priamo ovplyv-
nené daným systémom. V  čase spustenej 
vzduchotechnickej jednotky hladina CO2 
nestúpala, udržala si úroveň do 600  ppm. 
Naopak, po vypnutí vzduchotechniky začala 
hladina CO2 výrazne stúpať, až dosiahla úro-
veň okolo 1 400 ppm.
Výsledky júnových meraní však dokazujú, že 
optimálnu úroveň CO2 nie je možné zabez-
pečiť v triedach počas celého vyučovania ani 
v  letných mesiacoch, keď sú okná v  triede 
spravidla otvorené. Od začiatku vyučova-
nia začnú hodnoty stúpať a  dosiahnu úro-
veň nad 1 500 ppm. Pod úroveň 1 000 ppm 

V akom prostredí trávia veľkú časť dňa naše deti? (zdroj: iStock.com)
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klesne koncentrácia spravidla až poobede, 
keď deti triedu opustia. Väčšinu času sú teda 
vystavené nadlimitným hodnotám.
Merania potvrdzujú, že prirodzeným vetra-
ním oknami dokážeme zabezpečiť za hodinu 
maximálne dvojnásobnú výmenu vzduchu 
v  triedach. Pre správnu kvalitu vnútorného 
vzduchu je však potrebné zabezpečiť 4- až 
6-násobnú výmenu vzduchu.
Podľa vyhlášky č. 527/2007 Z. z. musí byť vý-
mena vzduchu v zariadení pre deti a mládež 
zabezpečená tak, aby zabezpečovala v učeb-
niach 20 až 30 m3/hod. na jedného žiaka. Ta-
kýto objem je však často možné zabezpečiť 
len núteným vetraním.
Problém vysokej koncentrácie oxidu uhli-
čitého v triedach dobre ilustrujú aj kompa-
ratívne výsledky z meraní, ktoré realizovala 
Stavebná fakulta TUKE v 69 triedach na slo-
venských školách. Výsledky sú rozdelené na 
merania, ktoré boli realizované počas vyku-
rovacieho obdobia a mimo neho. Grafy na 
obr. 1 znázorňujú podiel času počas bežné-
ho vyučovacieho dňa, v ktorom sa hodnota 
koncentrácie CO2 pohybovala v daných roz-
medziach. V triedach bolo zabezpečené vet-
ranie len pomocou okien.
Z grafov je zrejmé, že počas vykurovacieho 
obdobia (keď sa okná otvárajú spravidla 
menej často) trávili deti viac ako tri štvrtiny 
času (78 %) v  prostredí s  prekročenou od-
porúčanou limitnou hodnotou 1 000 ppm. 
Takmer pätinu času sa úroveň pohybovala 
na hodnotách vyšších ako 2 000 ppm. Aj 
napriek tomu, že počas teplejších dní mimo 
vykurovacieho obdobia bývajú okná často 
otvorené, boli žiaci a pedagógovia vystavení 
hodnotám CO2 nad úrovňou 1 000 ppm po-
čas takmer polovice vyučovania (44 %).

Koncentrácia tuhých častíc (PM0,5 – PM10)
Významným problémom v sledovaných trie-
dach bola aj prašnosť, ktorú dokazujú zvýše-
né koncentrácie tuhých častíc. Výrazné pre-
výšenie limitných hodnôt sa zaznamenalo 
v  jesenných, zimných a  jarných obdobiach, 

keď bola limitná hodnota 50 μg/m3 pre 
PM10 prekročená v  niektorých prípadoch 
dvoj- až štvornásobne na hodnoty presahu-
júce 200 až 300 μg/m3. Naopak, v júnových 
meraniach, pravdepodobne z dôvodu inten-
zívnejšieho vetrania a nižších exteriérových 
hodnôt neboli limitné hodnoty prekračova-
né. Významným zistením boli pozorované 
zmeny koncentrácií v  niektorých z monito-
rovaných tried, v  ktorých bola počas me-
rania osadená čistička vzduchu. Tá zabez-
pečila, že hodnoty tuhých častíc sa počas 
spustenej čističky udržiavali na hodnotách 
blízkych nule.

Koncentrácie celkových prchavých 
organických zlúčenín (TVOC)
Odporúčané hodnoty pre hladiny TVOC boli 
prekračované takmer vo všetkých sledova-
ných triedach, predovšetkým v chladnejšom 
období, keď sú okná počas vyučovania zväč-
ša zatvorené a prchavé látky sa hromadia vo 
vzduchu v  triede. Z  priebehu koncentrácií 
v triedach a porovnaní s exteriérovými hod-
notami v niektorých meraniach je zrejmé, že 
významné zdroje TVOC pochádzali hlavne 
z vnútorného prostredia tried.

Subjektívne hodnotenie KVP
Nekvalitný vnútorný vzduch dokázaný objek-
tívnymi meraniami potvrdzujú aj subjektívne 
hodnotenia učiteľov a  žiakov z  dotazníko-
vých prieskumov. Za veľké problémy v triede 
považovala veľká časť respondentov práve 
vydýchaný vzduch či prašnosť. Často vysky-
tovanými symptómami medzi nimi bola úna-
va, bolesť hlavy či problémy s koncentráciou. 
Tieto problémy môžu mať súvis práve s ne-
pravidelnou výmenou vzduchu v miestnosti.

Príčiny daného stavu
Kvalita vzduchu v  interiéri čiastočne závisí 
od kvality vonkajšieho vzduchu. Vzduch v in-
teriéri je však značne ovplyvnený procesmi 
a látkami, ktoré sa vytvárajú a vyskytujú vo 
vnútri budov.

V interiéri je zdrojom zvýšených koncentrá-
cií CO2 predovšetkým človek, ktorý ho pro-
dukuje prevažne vydychovaním. Zvyšovanie 
oxidu uhličitého spôsobuje teda najmä prí-
tomnosť a počet žiakov v miestnosti, jej veľ-
kosť a nedostatočné vetranie.
Znečistenie vzduchu v  interiéri tuhými čas-
ticami PM je spôsobené nielen vnútorný-
mi zdrojmi, ale aj vonkajšími. Častice vo 
vonkajšom prostredí pochádzajú najčastej-
šie z  dymu z  kúrenia, z  výfukových plynov 
áut, z  priemyselných komínov, alebo sa do 
ovzdušia dostávajú vírením častíc usade-
ných na zemi. Do interiéru sa dostanú vetra-
ním alebo na oblečení žiakov. Koncentráciu 
vo vnútornom ovzduší zároveň významne 
zvyšuje suché zotieranie školskej tabule. 
Vysoká koncentrácia tuhých častíc PM10 je 
v  triedach často dôsledkom pohybovej ak-
tivity počas prestávok pri rozvírení častíc 
usadených na zemi. K zvýšenej koncentrácii 
v  triedach môže prispieť napríklad aj pou-
žitie koberca, ktorý zachytáva veľké množ-
stvo PM častíc. Jedným z činiteľov, ktorí sa 
podieľajú na koncentrácii tuhých častíc PM, 
je tiež vzdialenosť od frekventovanej cestnej 
komunikácie.
Vysoké úrovne TVOC môžu byť spôsobe-
né zníženou intenzitou vetrania v  triedach, 
a  teda nedostatočným zriedením škodlivín 
vo vnútornom vzduchu. Zdrojom týchto lá-
tok v interiéri sú stavebné materiály, lepidlá, 
koberce či nátery, z  ktorých tieto látky po-
stupne vyprchávajú. Zdrojom však môžu byť 
aj samotní žiaci a vyučujúci a ich kozmetika 
či odevy a doplnky.
Zvýšené úrovne koncentrácií všetkých troch 
látok v  daných meraniach počas zimného 
obdobia naznačujú nedostatočnú intenzitu 
vetrania. Dostatočná výmena vzduchu vo 
vnútornom prostredí sa v  praxi málokedy 
dodržiava. Týmto dochádza k  akumulácii 
znečisťujúcich látok vo vzduchu v  interié-
ri a  k  nedostatočnému prísunu čerstvého 
vzduchu. Problémy s  kvalitou vzduchu sa 
týkajú najmä dobre izolovaných budov bez 
núteného vetrania. Takýto stav nastáva na-
príklad po obnove budovy, pri ktorej sa zlep-
šili tepelnotechnické vlastnosti obálky bu-
dovy a nenainštalovalo sa nútené vetranie. 
Zlepšovaním tepelnoizolačných vlastností 
obálky sa zvyšuje vzduchotesnosť budovy, 
čo je priaznivý stav pre úsporu tepla, ale ne-
gatívny pre zabezpečenie prísunu čerstvého 
vzduchu a odvod škodlivín. Manuálne otvá-
ranie okien však nie je riešením. Vetranie 
prebieha občas intenzívne, občas vôbec, 
spôsobuje lokálnu tepelnú nepohodu žiakov 
v blízkosti okna v zime a významné tepelné 
straty. Nedostatočné vetranie tried a absen-
cia filtrácie vzduchu patria medzi najhlavnej-
šie príčiny nezdravého a nekvalitného vnú-
torného vzduchu v triedach.
Špecifickým problémom sú školy situované 
v blízkosti cestnej alebo železničnej komu-
nikácie. Z  dôvodu výrazného hluku z  exte-
riéru je nutné mať počas výučby zatvorené 
okná. Ak je v  triede zabezpečená výmena 

V triedach sa monitorovala teplota a vlhkosť vzduchu, intenzita osvetlenia, hladina akustického hluku, čas dozvuku, 
koncentrácia oxidu uhličitého, tuhých častíc (prach) a prchavých organických zlúčenín. (zdroj: iStock.com)
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vzduchu len prirodzeným vetraním, vyuču-
júci a žiaci sa musia často rozhodovať medzi 
väčšou akustickou pohodou a  nevydýcha-
ným vzduchom.

Vplyv na žiakov a učiteľov
Existuje množstvo znečisťujúcich látok, kto-
ré sa nachádzajú v interiéroch a ktoré môžu 
mať negatívny vplyv na zdravie detí a peda-
gógov. Význam dostatočnej výmeny vzdu-
chu sa potvrdil v mnohých prípadoch, keď 
sa zistilo, že nedostatočné vetranie súvisí 
so zvýšenou chorobnosťou alebo dokonca 
úmrtnosťou.
Zhoršenou kvalitou vnútorného vzduchu sú 
ohrozené najmä deti, a to predovšetkým tie, 
ktoré trpia alergiami, astmou alebo hyper-
reaktivitou dýchacích ciest. Medzi tri hlavné 
znečisťujúce faktory a  bežne sa vyskytujú-
ce látky v  interiéroch, ktoré majú dosah na 
našu pohodu a  zdravie, patria vysoká kon-
centrácia oxidu uhličitého, tuhých častíc 
(PM) a organických prchavých látok (VOC).
Koncentrácia oxidu uhličitého v priestoroch 
významne ovplyvňuje výkon a pohodu detí 
v  triedach. Pri vyššej koncentrácii, čiže pri 
vydýchanom nevyvetranom vzduchu, sa 
znižuje ich sústredenie, klesá produktivita 
a  rýchlosť reakcie, prichádza únava a pocit 
spavosti. Pri vyšších koncentráciách sa úna-
va zvyšuje a môžu sa objaviť bolesti hlavy 
a  iné zdravotné ťažkosti. Pri presiahnutí 
úrovne 5 000 ppm hrozia rôzne zdravotné 

riziká a v takom prostredí sa dlhší pobyt ne-
odporúča. 
Vysoké koncentrácie tuhých častíc súvisia 
najmä so zvýšením rizikom kardiovasku-
lárnych a  pľúcnych chorôb, astmy a  iných 
respiračných problémov. Expozícia tuhých 
častíc je preukázateľne spojená s nepriazni-
vými vplyvmi na zdravie, najmä pri náchyl-
ných skupinách obyvateľstva, ako sú deti. 
Zvýšená koncentrácia PM častíc môže zaprí-
činiť zvýšenú infekčnosť na choroby, ktoré 
sa dostávajú do tela prostredníctvom hor-
ných dýchacích ciest. Zatiaľ čo väčšie častice 
(nad 10 μm) môžu pôsobiť na podráždenie 
horných dýchacích ciest s  kašľom a  kýcha-
ním a podráždenie očných spojiviek, menšie 
častice sa dostávajú až do dolných dýchacích 
ciest. Častice s  rozmerom pod 2,5 μm sa 
môžu usadzovať v  pľúcach alebo prenikať 
do krvného obehu a môžu mať nepriaznivé 
účinky na zdravie, najmä detí. V  lokalitách 
s  vysokým a  dlhodobým výskytom zvýše-
ných koncentrácií malých prachových častíc 
v ovzduší je dokázaný zvýšený výskyt obyva-
teľov s ochorením dýchacej a srdcovo-ciev-
nej sústavy.
Vysoká koncentrácia tuhých častíc v triedach 
však zároveň spôsobuje významný problém 
v  dnešnom období vírusových ochorení, 
akým je aj covid-19. Jemné prachové časti-
ce tvoria funkciu akéhosi transportéra alebo 
„taxíka“, pomocou ktorého sa vírus efektív-
ne a rýchlo prenáša. Znížením koncentrácie 

tuhých prachových častíc v  triedach doká-
žeme významne pomôcť zníženiu prenosu 
vírusov v školách. Ešte väčším rizikom môže 
byť kombinácia vysokej prašnosti s  nízkou 
relatívnou vlhkosťou vzduchu v triedach. Ta-
kéto podmienky sú totiž ideálne na šírenie 
vírusových ochorení.
Expozícia človeka formaldehydu, toluénu, 
xylénu a  iným VOC je takisto spojená s ne-
gatívnym vplyvom na zdravie. Osobitná 
pozornosť sa venuje formaldehydu, keďže 
je jedným z  hlavných VOC s možnými mu-
tagénnymi a  karcinogénnymi účinkami na 
ľudský organizmus. Uvoľňuje sa z formalde-
hydovej živice, ktorá sa používa ako lepidlo 
na nábytok a zariadenie. Jeho karcinogénny 
účinok bol preukázaný v 80. rokoch minulé-
ho storočia a ako alergén spôsobuje najmä 
ochorenia dýchacích ciest. Ďalšie organické 
rozpúšťadlá zo syntetických materiálov môžu 
spôsobiť alergické reakcie a  pri vysokých 
koncentráciách sú rovnako karcinogénne.

Článok vznikol z podkladov dokumentu 
Analýza monitorovania kvality vnútorného 
prostredia na slovenských školách, ktorý 
bol vytvorený vďaka projektovému 
partnerstvu platformy Budovy pre 
budúcnosť so spoločnosťou Saint-Gobain 
Construction Products, s. r. o, Stavebnou 
fakultou Technickej univerzity v Košiciach 
a spoločnosťou Daikin Airconditioning Central 
Europe – Slovakia, s. r. o.

Chráňte klímu: s vysokoefektívnym tepelným
čerpadlom aroTHERM plus 

• ideálne pre novostavby A0 a modernizácie
• vhodné aj pre staršie rodinné domy s radiátormi
• najvyššia energetická účinnosť (A+++)
• menej emisií vďaka ekologickému chladivu R290

Viac informácií na: www.vaillant.sk
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 Z údajov nameraných profesionálnymi prí-
strojmi Univerzitného centra energeticky 
efektívnych budov ČVUT v  Prahe (UCEEB) 
a spoločnosti AMiT vyplýva, že s nezdravým 
vnútorným prostredím má problémy mnoho 
českých domácností. Týka sa to najmä tých, 
ktoré nepoužívajú správnu techniku vetrania 
alebo nemajú nainštalovaný systém riade-
ného vetrania s rekuperáciou tepla. 
Meranie koncentrácie oxidu uhličitého (CO2) 
a  prchavých organických zlúčenín (VOC) či 
hodnôt relatívnej vlhkosti a  teploty bolo 
určené na porovnanie kvality vzduchu v by-
toch v starej zástavbe, v panelovom dome, 
v novostavbe a v energeticky úsporných pro-
jektoch s automatickým systémom riadené-
ho vetrania s  rekuperáciou tepla. Aby boli 
výsledky čo najzreteľnejšie, líšili sa vybrané 
budovy nielen lokalitou, ale aj spôsobmi za-
teplenia a technikou vetrania. Charakteristi-
ka bytov, v ktorých sa merali parametre kva-
lity vnútorného prostredia, je v tab. 1 až 6.
Na experiment pristúpila spoločnosť JRD 
v  spolupráci s  UCEEB, s  cieľom zistiť sku-
točný stav vnútorného prostredia v  čes-
kých domácnostiach. Výsledky ovplyvnené 
konštrukciou obálky budovy, kvalitou okien 
a  zateplenia a  najmä spôsobom ventilácie, 
boli miestami skutočne alarmujúce. Dá sa 
tak na nich veľmi dobre demonštrovať, ako 
rýchlo sa v domácnosti vytvorí nezdravá až 
toxická mikroklíma, ktorá prispieva k vzniku 
tzv. syndrómu chorých budov. Takáto mikro-
klíma nevyvoláva len bolesť hlavy či únavu, 
ale môže prispieť aj k vzniku astmy a  iných 

O kvalite vnútorného prostredia píšeme čoraz častejšie. Ľudia pri hľadaní bývania kladú dôraz najmä na cenu, 
lokalitu, dispozičné riešenie a spotrebu energií, no možno potom doma dýchajú jedovatý koktail zložený 
z oxidu uhličitého, prchavých organických zlúčenín, prachových častíc a plesní – teda až 5-krát viac znečistený 
vzduch, než by vdychovali pri rušnej ceste. Vzduch v interiéri môže byť paradoxne škodlivejší v zateplenom, 
nadštandardne zaizolovanom byte bez kvalitného vzduchotechnického systému než v starej zástavbe, kde 
vzhľadom na netesnosti prefukuje. Práve na tento alarmujúci stav upozorňuje developerská spoločnosť JRD, 
ktorá vyhodnotila výsledky meraní dôležitých parametrov kvality mikroklímy v bežných domácnostiach. 

Vnútorné prostredie v českých 
domácnostiach je alarmujúce. 
Zistilo by sa v tých slovenských 
niečo iné? 
Nameraný toxický vzduch často atakoval kritické hodnoty. Čo s tým?

Obr. 1  Snažíme sa spať v peknom prostredí, no často si neuvedomujeme, čo v ňom môžeme dýchať...
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závažnejších ochorení. Koncentrácia oxi-
du uhličitého napríklad v noci úplne bežne 
stúpala na hodnoty vyššie ako 3 000 ppm 
(obr.  2), pričom odporúčaná hodnota pre 
vnútorné prostredie je 1 500 ppm. Štvor-
členná rodina túto normovú hodnotu pre-
konala (v nevetranej izbe s veľkosťou zhruba 
30 m2) už za 1,5 h, deti vo svojej izbe s veľkos
ťou 10 m2 za 2,5 h (obr. 2). Spolu s tým rástla 
aj teplota a koncentrácia potenciálne karci-
nogénnych prchavých zlúčenín (obr. 2), kto-
rá sa následne držala na extrémne vysokých 
hodnotách – presahovala hranicu 200, ktorá 
je zdraviu škodlivá. Maximálna odporúčaná 
hodnota pre index VOC v interiéroch je 100.

Recept na zdravý život?  
Šport, dobrá strava a… vetranie
V hodnotených domácnostiach bez správnej 
techniky ventilácie či spusteného systému 
riadeného vetrania sa namerané veličiny po-
hybovali mimo rámca ideálneho na zabez-
pečenie zdravého vnútorného prostredia. 
Jediným riešením bolo nastavenie správne-
ho spôsobu vetrania, čo však nie je jedno-
duché. „V  prvom rade si treba zaobstarať 
snímače, ktoré zachytávajú hodnoty CO2, 
prchavých zložiek alebo relatívnej vlhkosti, 
a  následne skúšať rôzne intervaly vetrania 
otvorenými oknami či ventiláciou. Pravidlom 
pritom zostáva, že väčšina domácností bez 

vzduchotechnického systému radšej vymení 
čerstvý vzduch za komfort, ktorý by stratila 
otváraním okien. Nikomu sa veľmi nechce 
nárazovo vetrať najmenej raz za hodinu, už 
vôbec nie v  najväčších zimných mrazoch. 
Okrem toho treba počítať s vyššími náklad-
mi na vykurovanie, prievanom, so zhorše-
ním akustickej pohody alebo so zvýšenou 
prašnosťou,“ komentuje situáciu Jan Řežáb, 
majiteľ spoločnosti JRD. „Najefektívnejšie 
je, samozrejme, využitie systému riadeného 
vetrania s rekuperáciou tepla a prachovými 
filtrami. Ten slúži nielen na optimálnu náhra-
du vydýchaného vzduchu za čerstvý, ale pri-
spieva aj k zabezpečeniu stabilnej pobytovej 

Obr. 2  Nárast koncentrácie CO2 a prchavých organických zlúčenín (ktoré sa držia vysoko nad normovými hodnotami) v uzavretej miestnosti bez vetrania (v novostavbe) 

Obr. 3  Nárast koncentrácie CO2 pri vypnutom systéme riadeného vetrania v uzavretej miestnosti (v úplne vzduchotesnej budove)

Obr. 4  Zníženie koncentrácie CO2 po automatickom zopnutí riadeného vetrania v uzavretej miestnosti
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teploty na úrovni okolo 21 °C a  zdravých 
hodnôt relatívnej vlhkosti medzi 40 až 60 % 
(závislých od cirkulácie vzduchu a nepreku-
rovania interiéru). Daný systém však má dve 
významné ,aleʻ – nie je dosiaľ príliš rozšírený 
(a to ani v moderných novostavbách) a musí 
sa správne používať, teda predovšetkým 
spúšťať.“ Meranie v byte s  riadeným vetra-
ním, ktoré však bolo vypnuté, ukázalo, že pri 
spánku matky s dieťaťom v spálni s plochou 
12 m2 so zavretými oknami a dverami vystú-
pila hodnota ppm už za prvú hodinu o 100 % 
a do rána takmer atakovala kritickú hranici 
5 000 (obr. 3). Naopak, meranie v  byte so 
zapnutým riadeným vetraním s  rekuperá-
ciou tepla preukázalo, že hodnota CO2 sa 
v  izbe s  dvomi spiacimi deťmi pohybovala 
celú noc s rezervou pod normovou hranicou 
1 500 ppm (obr. 4).
„Cieľom nášho experimentu bolo zistiť aj to, 
ako ľudia vnímajú aspekty zdravého bývania 
a či sa nimi zaoberajú. Ukázalo sa, že pove-
domie je stále malé, ale hneď ako si rodiny 
mohli samy zmerať a overiť kvalitu vnútor-
ného prostredia vo svojej domácnosti, ich 
záujem razom markantne narástol. Niektoré 
si obratom zaobstarali prístroje a  snímače 
na meranie, ďalšie začali omnoho lepšie 
a efektívnejšie využívať vzduchotechniku vo 
svojom byte,“ zhŕňa projekt Jan Řežáb.
Kvalitné vnútorné prostredie v budovách je 
pre ľudské zdravie veľmi dôležité. Najlepšie 
ho dokážu zabezpečiť energeticky úsporné 
stavby s modernými technológiami riadené-
ho vetrania. Také bývanie prináša ľuďom aj 
značnú úsporu nákladov na vykurovanie, čo 
sa pri aktuálnom a  očakávanom raste cien 
energií viac než hodí. A ušetriť sa dajú ne-
malé financie! Napríklad ročné náklady na 
vykurovanie plynom sa v murovanom neza-
teplenom rodinnom dome s oknami s dvoj-
sklami a  bez riadeného vetrania pohybujú 
na úrovni okolo 50 000 Kč (asi 2 055 €). Nový 
pasívny vzduchotesný rodinný dom s  troj-
sklami a núteným vetraním s  rekuperáciou 
tepla má oproti tomu náklady na vykurova-
nie za rok len na úrovni 6 000 Kč (asi 245 €).

Správne vetrať nestačí
Na zabezpečenie skutočne zdravého vnútor-
ného prostredia je rovnako dôležité nepre-
kurovať, využívať pasívne tienenie, prírod-
né, najlepšie certifikované materiály a dbať 
na akustický komfort.
Málokto tuší, koľko jedov, ktoré sa vdychu-
jú v  podobe uvoľňujúcich sa prchavých or-
ganických zložiek, môže byť v  domácnosti 
– či už v nábytku, čalúnení, kobercoch, čis-
tiacich prostriedkoch, vonných sviečkach, 
či dokonca v  hračkách detí. Ak si pod tým 
dokážu predstaviť formaldehyd, acetón, 
naftalén, benzén alebo toluén, je dôvod na 
obavy zrejmý. Ešte horšia správa je, že urči-
tých koncentrácií nebezpečných, potenciál-
ne karcinogénnych látok sa nedá zbaviť ani 
správnou ventiláciou, treba sa o to viac zau-
jímať o materiály, ktorými sa obklopujeme. 
A  čo akustický diskomfort? Zostáva takmer 

Tab. 1  Byt z roku 1960 v murovanej zástavbe v Prahe na Pankráci

Počet osôb 2 dospelí

Dispozícia bytu 2 + 1

Veľkosť bytu 72 m2

Spálňa – objem vzduchu 52 m3

Obývacia izba/spálňa –  
objem vzduchu 61 m3

Lokalita širšie centrum, frekventovaná ulica

Stav objektu murovaný zateplený dom s novými oknami

Pôvodné užívanie bytu pravidelné vetranie na ventiláciu spojené s vysokými nákladmi 
na vykurovanie

Nevýhody hluk, prašnosť, vysoké náklady na vykurovanie

Nové užívanie bytu priečne prevetrávanie bytu na mikroventiláciu, otvorené dvere medzi 
obytnými miestnosťami na maximalizovanie objemu vzduchu

Zmeny v koncentrácii CO2  
podľa spôsobu užívania (max.)

3 000 ppm v uzavretej miestnosti bez vetrania, 700 až 1 000 ppm pri 
vetraní ventiláciou (s vysokými nákladmi na vykurovanie), 1 100 ppm 
pri priečnom prevetraní mikroventiláciou a otvorenými dverami 
medzi izbami (zníženie nákladov na vykurovanie)

Tab. 2 Byt v 100 rokov starej murovanej zástavbe v pražských Strašniciach

Počet osôb 2 dospelí + 2 deti

Dispozícia bytu 4 + KK

Veľkosť bytu 116 m2

Spálňa – objem vzduchu 44,8 m3

Obývacia izba – objem 
vzduchu 117,6 m3

Lokalita pokojná štvrť, okná do vnútrobloku

Stav objektu murovaný, zateplený, s novými oknami, možnosť priečneho prevetrania 

Pôvodné užívanie bytu občasné vetranie, oknami bez ohľadu na zdravé vnútorné prostredie

Nevýhody časté zmeny vnútornej klíma, diskomfort v štýle „musím na to myslieť“ 

Nové užívanie bytu vetranie pootvorenými oknami na približne 1 cm v kombinácii 
s pravidelným nárazovým vetraním

Zmeny v koncentrácii CO2 
podľa spôsobu užívania 
(max.)

pri nepravidelnom nárazovom vetraní dosahovali hodnoty CO2 často  
1 800 ppm, pri vetraní pomocou okna otvoreného na čiastočnú ventiláciu 
(asi 1 cm) hodnoty do 1 200 ppm

Tab. 3  Byt v panelovom dome v pražských Stodůlkach

Počet osôb 2 dospelí + 1 dieťa

Dispozícia bytu 3 + KK

Veľkosť bytu 81 m2

Spálňa – objem vzduchu 29 m3

Obývacia izba + KK –  
objem vzduchu 65 m3

Lokalita pokojná štvrť, okná do tichej ulice

Stav objektu zateplený, s novými oknami

Pôvodné užívanie bytu občasné denné vetranie otvorenými oknami bez ohľadu na zdravé 
vnútorné prostredie

Nevýhody zmeny teplôt, prašnosť

Nové užívanie bytu vetranie mikroventiláciou striedané nárazovým vetraním otvorenými 
oknami v prípade zvýšenej koncentrácie CO2, VOC alebo relatívnej vlhkosti

Zmeny v koncentrácii CO2 
podľa spôsobu užívania 
(max.)

pri nepravidelnom nárazovom vetraní dosahovali hodnoty CO2  
často 2 000 ppm, pri priečnom vetraní mikroventiláciou hodnoty okolo  
1 200 ppm
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nepovšimnutý, no rovnako môže mať trvalé 
následky na zdravie. Práve z  dôvodu rozší-
renia osvety o  zdravom bývaní nadviazala 
spoločnosť JRD spoluprácu s UCEEB. Vzišiel 
z nej napríklad aj návrh novej skladby podla-
hy spĺňajúcej požiadavky na najvyššiu triedu 
zvukovej izolácie TZZI II podľa v  tom čase 
platnej ČSN 73 0532 (u  nás STN 73 0532, 
kroková nepriezvučnosť nižšia než 42 dB), 
ktorú developer následne zrealizoval vo svo-
jom projekte Zelená Libuš. Výsledky meraní 
akustického komfortu v  tamojšom interiéri 
boli až o  20 dB lepšie než záväzná hodno-
ta 55 dB požadovaná normou. „Skúsenosti 
z  praxe aj výskumu ukazujú, že dodržanie 
základných požiadaviek na krokovú nepriez-
vučnosť nemusí časti užívateľov obytných 
budov zabezpečiť dostatočný akustický 
komfort. Navrhovanie a  realizácia podláh 
na odporúčané hodnoty, ktoré sú výrazne 
prísnejšie, môže situáciu podstatne zlepšiť. 
My sme sa spolu so spoločnosťou JRD zao-
berali aj elimináciou nežiaduceho dunenia 
podláh, ktoré sa prejavuje najmä v  spojení 
s  chôdzou naboso a  býva častým predme-
tom sťažností,“ konštatuje Jiří Nováček, ve-
dúci akustického laboratória UCEEB.

Článok vznikol z podkladov spoločnosti JRD 
Development, ktorá realizovala predmetný 
prieskum v spolupráci s Univerzitným centrom 
energeticky efektívnych budov ČVUT v Prahe.

Foto: iStock.com

Tab. 5  Byt z roku 2016 so systémom riadeného vetrania s rekuperáciou tepla v pražských Malešiciach

Počet osôb 2 dospelí + 2 deti

Dispozícia bytu 3 + KK

Veľkosť bytu 70 m2

Detská izba – objem vzduchu 36 m3

Spálňa – objem vzduchu 33 m3

Obývacia izba + KK – objem 
vzduchu 90 m3

Lokalita pokojná štvrť

Stav objektu vzduchotesná obálka (Blower door test)

Užívanie bytu systém riadeného vetrania a nárazové vetranie oknami podľa 
individuálnej potreby

Nevýhody vetraním oknami sa do bytu dostávajú prachové častice a peľ, ktoré by 
inak boli odfiltrované v rekuperačnej jednotke riadeného vetrania

Zmeny v koncentrácii CO2  
podľa spôsobu užívania (max.)

hodnoty CO2 v obytných miestnostiach bytu boli stabilne na úrovni  
800 – 1 300 ppm 

Tab. 6  Byt z roku 2010 so systémom riadeného vetrania s rekuperáciou tepla v pražských 
Měcholupoch

Počet osôb 1 dospelý + 1 dieťa

Dispozícia bytu 2 + KK

Veľkosť bytu 57,5 m2

Spálňa – objem vzduchu 33 m3

Obývacia izba + KK – objem 
vzduchu 77 m3

Lokalita pokojná štvrť

Stav objektu vzduchotesná obálka (Blower door test)

Pôvodné užívanie bytu systém riadeného vetrania a nárazové vetranie otvorenými oknami 
podľa individuálnej potreby

Nevýhody vetraním oknami sa do bytu dostávajú prachové častice a peľ, ktoré by 
inak boli odfiltrované v rekuperačnej jednotke riadeného vetrania

Zmeny v koncentrácii CO2  
podľa spôsobu užívania (max.)

4 500 ppm pri vypnutom systéme riadeného vetrania a zavretých 
oknách; pri spustenom systéme riadeného vetrania a zavretých oknách 
boli hodnoty CO2 konštantne pod 1 200 ppm

Tab. 4  Byt v novostavbe z roku 2019 v pražských Hlubočepoch

Počet osôb 2 dospelí + 2 deti 

Dispozícia bytu 2 + KK

Veľkosť bytu 48,5 m2

Detská izba – objem vzduchu 26 m3

Obývacia izba + KK – objem 
vzduchu 80 m3

Lokalita pokojná štvrť, okná do poľa 

Stav objektu
kombinácia monolitu a murovaného systému, kontaktný zatepľovací 
systém a plastové okná, obálka budovy vykazuje netesnosti, ktorými si 
byt prisáva vzduch z exteriéru (zásuvky, škáry okien) 

Pôvodné užívanie bytu nárazové denné vetranie otvorenými oknami bez ohľadu na zdravé 
vnútorné prostredie, prirodzené vetranie netesnosťami v obálke budovy

Nevýhody zmeny teplôt, prašnosť, peľ, prievan

Zmeny v koncentrácii CO2  
podľa spôsobu užívania  
(max.)

3 000 ppm v detskej izbe so zavretými dverami a zavretým 
oknom, 2 161 ppm v detskej izbe so zavretými dverami a oknom 
na mikroventiláciu; stabilne sa podarilo dostať pod hodnotu 
1 500 ppm pomocou priečneho vetrania so všetkými oknami bytu na 
mikroventiláciu a otvorenými dverami do všetkých obytných miestností

Vetraním oknami sa do bytu dostávajú prachové 
častice a peľ, ktoré by inak mohli  byť odfiltrované 
v rekuperačnej jednotke riadeného vetrania.
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 V  bytových domoch žije pomerne veľká 
časť populácie Slovenska. S ich výstavbou na 
Slovensku sa začalo v 80. rokoch minulého 
storočia, keď požiadavky na vnútornú mikro-
klímu neboli definované tak konkrétne, ako 
je to dnes. V súčasnosti prebieha na celom 
Slovensku komplexná obnova bytových do-
mov, ktorá spočíva predovšetkým v zateple-
ní pôvodných obalových konštrukcií budov, 
vo výmene otvorových konštrukcií a vyregu-
lovaní vykurovacích sústav. V obnovovaných 
bytových domoch vznikajú situácie, keď sú 
niektoré bytové jednotky v rámci budovy si-

tuované tak, že ich obyvatelia nechávajú 
uzatvorené armatúry na vykurovacích tele-
sách a teplo, ktoré odoberajú z okolitých by-
tov, im postačuje na zabezpečenie komfort-
nej teploty v domácnosti. Jej priestory však 
nevetrajú tak intenzívne, ako to určuje legis-
latíva, preto v nich dochádza k znehodnoco-
vaniu vzduchu.
Článok sa zameriava na analýzu vnútornej 
mikroklímy v bytovom dome v Pezinku, kde 
dochádzalo v  rámci priestoru spoločnej 
spálne rodičov a  jedného dieťaťa k  nežia-
ducej nadmernej kondenzácii vodnej pary 

na vnútornej strane okennej konštrukcie. 
Experimentálnym meraním sme zistili sku-
točné hodnoty parametrov tepelno-vlhkost-
nej mikroklímy a porovnali ich s hodnotami 
stanovenými príslušnou legislatívou. Našli 
sme príčiny vzniku problémov s vnútorným 
prostredím priestorov a navrhli opatrenia na 
ich odstránenie.

Legislatívne požiadavky na 
vnútornú mikroklímu v obytných 
budovách
Požiadavky na vnútorné prostredie obytných 
budov, medzi ktoré patria aj bytové domy, 
sú uvedené v niekoľkých legislatívnych pred-
pisoch, ktorých obsah je právne záväzný. 
V tomto prípade sme analýzu vykonali na zá-
klade údajov z vyhlášky MZ SR č. 259/2008 
Z. z. [1] o podrobnostiach a požiadavkách na 
vnútorné prostredie budov a o minimálnych 
požiadavkách na byty nižšieho štandardu 
a na ubytovacie zariadenia.
V tab. 1 sú uvedené príklady činností a cel-
kový energetický výdaj pre priestor spálne 
s triedou činnosti 0. V tab. 2 sú pre túto trie-
du činnosti definované optimálne a prípust-
né podmienky tepelno-vlhkostnej mikroklí-
my pre chladné obdobie roka, keď sa dané 
merania realizovali.
Na obr. 1 je znázornené určenie požiada-
viek na množstvo vymieňaného vzduchu na 
1 osobu podľa vyhlášky MZ SR č. 259/2008 
Z. z. [1]. 
V  rámci nášho merania bola analyzova-
ným priestorom spálňa s  objemom 33 m3, 

Kvalita vnútorného prostredia nových a obnovovaných bytových domov je diskutovanou témou dnešných 
dní. Výsledkom komplexnej obnovy budovy je dôkladné utesnenie jej vnútorných priestorov, čím sa zlepšujú 
tepelnoizolačné vlastnosti budovy, no na druhej strane vznikajú problémy s kvalitou vnútorného prostredia. 
V príspevku sa venujeme analýze vnútornej mikroklímy v bytovom dome v Pezinku, ktorý prešiel revitalizáciou. 
Zameriavame sa na tepelno-vlhkostnú mikroklímu priestorov spálne, ktorú obývajú dve dospelé osoby a jedno 
malé dieťa. V tejto miestnosti dochádzalo k nadmernej kondenzácii vodnej pary v okolí okennej konštrukcie.

Hodnotenie kvality vnútorného 
prostredia v bytovom dome 
po revitalizácii budovy
Meranie konkrétnej miestnosti ukázalo, v akom znehodnotenom vzduchu 
spávala trojčlenná rodina. V obnovených domoch to asi nebude náhodné. 
Ing. Tomáš Strenk, doc. Ing. Zuzana Straková, PhD. 
Autori pôsobia na Katedre TZB Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Obr. 1  Určenie požiadaviek na množstvo vymieňaného vzduchu na jednu osobu [1]
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v  ktorej prespávajú tri osoby. Na jednu 
osobu v  miestnosti sme počítali objem 
11 m3 vzduchu. Z  diagramu je zrejmé, že 
pre daný priestor sa požaduje výmena pri-
bližne 17 m3/h čerstvého vzduchu na každú 
prítomnú osobu, čo predstavuje 2-násobnú 
výmenu celkového objemu vzduchu v miest-
nosti každú hodinu.
V tab. 3 sú uvedené návrhové koncentrácie 
oxidu uhličitého (CO2) pre obytné miestnos-
ti podľa STN EN 16798-1: 2019 [2]. Analyzo-
vanú spálňu sme definovali ako miestnosť 
kategórie IV. Z  tab. 3 vyplýva, že pri nami 
posudzovanej miestnosti by nemala kon-
centrácia CO2 stúpnuť v priestore o viac ako 
950 ppm oproti koncentrácii CO2 vo vonkaj-
šom vzduchu.

Experimentálne meranie
S  cieľom zistiť existujúci stav tepelno-vlh-
kostnej mikroklímy sme vykonali meranie 
konkrétnych parametrov vnútorného pro-
stredia v bytovom dome v Pezinku v spálni 
majiteľov bytu, kde prespávajú dve dospe-
lé osoby a jedno dieťa. Meranie prebiehalo 
21  dní, a  to v  zimnom období na prelome 
rokov 2021 a 2022.

Konkrétne ciele merania 
Cieľom experimentálneho merania bolo:
•	 zistiť, či teplota vnútorného vzduchu, 

koncentrácia oxidu uhličitého CO2 a rela-
tívna vlhkosť vzduchu v priestore spálne 
spĺňajú požiadavky stanovené v  prísluš-
ných legislatívnych predpisoch a technic-
kých normách,

•	 na základe nameraných hodnôt zistiť prí-
činy tepelnej nepohody v priestore, dô-
vod nadmernej kondenzácie vodných pár 
v  okolí okennej konštrukcie a  navrhnúť 
opatrenia na zlepšenie stavu vnútornej 
mikroklímy v analyzovanom priestore.

Metodika merania
Metodika z hľadiska meracích prístrojov
Na účely merania parametrov tepelno-vlh-
kostnej mikroklímy sa použili meracie prí-
stroje (dataloggery) Comet U3430 (obr.  2). 
Tieto meracie prístroje zaznamenávajú tep-
lotu vzduchu, teplotu rosného bodu, kon-
centráciu oxidu uhličitého CO2 vo vzduchu 
a relatívnu vlhkosť vzduchu.
Merací rozsah a presnosť záznamníkov:
•	 senzor teploty: -20 až +60 °C, ±0,4 °C,
•	 senzor vlhkosti: 0 až 100 %, ±1,8 % (pri 

teplote 23 °C v rozsahu 0 až 90 %),
•	 senzor CO2: 0 až 5 000 ppm, ± (50 ppm 

+ 3 % meranej hodnoty) pri 25 °C a tlaku 
101,3 kPa.

Metodika z hľadiska meraných parametrov 
vnútornej mikroklímy
Použitý merací prístroj bol vybavený snímač-
mi na meranie teploty vzduchu v  interiéri, 
relatívnej vlhkosti vnútorného vzduchu, kon-
centrácie oxidu uhličitého CO2 vo vzduchu 
a teploty rosného bodu vzduchu v interiéri.
Kritériom pre vnútorné prostredie v  zim-
nom období je spodná hraničná hodnota 
operatívnej teploty t0 vnútorného vzduchu. 
Operatívna teplota vnútorného vzduchu sa 
vypočíta ako:

t0 ≅ (ta + tmr)/2  (°C)	 (1)

kde	 ta	 je	 teplota vnútorného vzduchu (°C),
	 tmr	 –	 stredná sálavá teplota okolitých 

povrchov (°C).

Ak je sálavá teplota okolitých povrchov 
v  priestore približne rovnaká ako teplota 
vnútorného vzduchu, môžeme vo výpočtoch 
počítať s  rovnakou operatívnou teplotou 
vnútorného vzduchu t0, ako je teplota vnú-
torného vzduchu ta.

Metodika z hľadiska času a podmienok 
merania
Meranie parametrov vnútornej mikroklí-
my prebehlo v  období od 18. 12. 2021 do 
8. 1. 2022, spolu tak išlo o 21 kalendárnych 
dní vrátane víkendov. Hodnoty merania sa 
zaznamenávali v  5-minútových intervaloch. 
V  rámci meraného obdobia sa posudzo-
val plne obývaný priestor, a to v období od 
18. 12. 2021 do 3. 1. 2022, keď sa obyvatelia 
bytu presunuli do náhradného bytu z dôvo-
du plánovanej rekonštrukcie. V  období od 
3. 1. 2022 do 8. 1. 2022 tak merania v posu-
dzovanom priestore prebiehali bez prítom-
nosti osôb.

Metodika z hľadiska umiestnenia meracích 
prístrojov
Cieľom merania bolo zaznamenať merané 
parametre v  priestoroch spálne (obr. 3). 
Merací prístroj na kontinuálne meranie pa-
rametrov bol umiestnený na polici v  tejto 
miestnosti vo výške 1,50 m od podlahy. Prí-
stroj bol umiestnený tak, aby nebol priamo 
oslnený slnečným svetlom.

Požiadavky na vnútornú mikroklímu 
a kvalitu vzduchu
Analyzovanými parametrami, ktoré ovplyv-
ňujú tepelno-vlhkostnú mikroklímu, boli 
teplota vnútorného vzduchu, teplota ros-
ného bodu, koncentrácia oxidu uhličitého 
CO2 a relatívna vlhkosť vzduchu. Požiadavky 
na tepelno-vlhkostnú mikroklímu vychá-
dzali z vyhlášky MZ SR č. 259/2008 Z. z. [1] 
a z STN EN 16798-1: 2019 [2].

Tab. 1  Triedy činností [1]

Trieda činnosti
Celkový energetický výdaj

Príklady činnosti
qM (W/m2) qM (met)

0 ≤ 65 ≤ 1,12 pokojné ležanie, uvoľnené sedenie 
(odpočinok, sledovanie programu)

Tab. 3  Návrhová koncentrácia CO2 v obytných miestnostiach a spálňach [2]

Kategória
Návrhová koncentrácia CO2  
pre obytné miestnosti (ppm)  
(nad koncentráciu v exteriéri)

Návrhová koncentrácia CO2  
pre spálne (ppm)  

(nad koncentráciu v exteriéri)

IV 1 350 950

Tab. 2  Optimálne a prípustné podmienky tepelno-vlhkostnej mikroklímy pre chladné obdobie roka [1]

Trieda činnosti
Operatívna teplota t0 (°C) Prípustná 

rýchlosť prúdenia 
vzduchu va (m/s)

Prípustná 
relatívna vlhkosť 

vzduchu ϕ (%)optimálna prípustná

0 22 až 26 20 až 27 ≤ 0,2 30 až 70

Obr. 2  Merací prístroj Comet U3430 [3] 

Obr. 3  Pôdorys miestnosti – umiestnenie meracieho 
prístroja (zdroj: Ing. Tomáš Strenk)
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Analýza výsledkov
Analýza výsledkov sa vykonala prostredníc-
tvom grafu na obr. 4 na základe priebehu 
kriviek jednotlivých meraných paramet-
rov podľa údajov z meracieho prístroja. Na 
obr. 5 sú znázornené výsledky meraní vo vy-
braných v dňoch od 21. 12. do 23. 12. 2021.
Priebeh nameraných teplôt vnútorného 
vzduchu v miestnosti (obr. 4) bol v  rozme-
dzí +20 až +24 °C, čo považujeme na zák-
lade prípustných hodnôt z  vyhlášky MZ  SR 
č. 259/2008 Z. z. [1] za akceptovateľné. 
Faktom je, že obyvatelia bytu takmer vôbec 
nevyužívajú ústredné vykurovanie, ktoré je 
v budove navrhnuté. Byt je vykurovaný len 
teplom z okolitých bytov a vlastnými tepel-
nými ziskami v  priestore. Aby teplo z  bytu 
neunikalo, oknami sa vetrá len minimálne.
Relatívna vlhkosť vzduchu v  miestnosti by 
sa mala na základe vyhláškou stanovených 
prípustných hodnôt pohybovať v  rozmedzí 
30 až 70 %. Meranie ukázalo, že táto požia-
davka bola počas obdobia, keď obyvatelia 
bytu obývali daný priestor, splnená. Je však 
viditeľné, že v  nočných hodinách, teda po-
čas ich spánku, dochádzalo ku skokovým 
nárastom relatívnej vlhkosti vzduchu až na 

limitnú úroveň 70 %. Najvýraznejším mera-
ným parametrom bola koncentrácia oxidu 
uhličitého CO2 vo vzduchu. Na základe nor-
my STN EN 16798-1: 2019 [2] by táto kon-
centrácia nemala prekročiť v spálňach hod-
notu približne 1 350 ppm. Z grafu na obr. 4 
však možno pozorovať, ako počas spánku 
osôb v miestnosti koncentrácia oxidu uhli-
čitého stúpala v priebehu noci na extrémne 
hodnoty 5 000 ppm, čo predstavovalo maxi-
málne hodnoty meracieho rozsahu prístro-
ja. Reálna koncentrácia CO2 tak mohla byť 
ešte výrazne vyššia ako nameraná hodnota 
5 000  ppm. Možno preto konštatovať, že 
vzduch v  miestnosti spálne bol pre pobyt 
osôb nevyhovujúci.
Zaznamenané teploty rosného bodu počas 
meraného obdobia naznačujú príčinu, v dô-
sledku ktorej dochádza v miestnosti k nad-
mernej kondenzácii vodných pár v  okolí 
rámu okennej konštrukcie. Táto teplota 
dosahuje počas nočných hodín hodnoty blí-
žiace sa +18 °C, čo spôsobuje problémy so 
vznikom plesní a  takisto kondenzáciu vod-
ných pár v miestach, kde teplota povrchov 
dosahuje nižšiu teplotu, ako je nameraná 
teplota rosného bodu. 

Záver
Zámerom merania bolo posúdiť a  analyzo-
vať tepelno-vlhkostnú mikroklímu a  kvalitu 
vnútorného prostredia v priestoroch spálne. 
Experimentálnym meraním sa potvrdil prob-
lém s  nadmernou kondenzáciou vodných 
pár na okennej konštrukcii, ktorý obyvatelia 
bytu zaregistrovali počas užívania miestnos-
ti v chladnom období. Tento problém je za-
príčinený veľmi znehodnoteným vzduchom 
v miestnosti počas nočných hodín, keď rela-
tívna vlhkosť vzduchu dosahovala hodnoty 
až 70 %, koncentrácia oxidu uhličitého viac 
ako 5 000 ppm a teplota vnútorného vzdu-
chu bola približne +24 °C. Pri takomto stave 
vnútornej tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
dosahovala teplota rosného bodu v niekto-
rých bodoch merania až +18 °C, čo spôso-
bovalo masívnu kondenzáciu vodných pár 
v okolí ostenia okennej konštrukcie. Takýto 
stav tepelno-vlhkostnej mikroklímy v miest-
nosti spálne je nevyhovujúci a z dlhodobého 
hľadiska môže byť zdraviu škodlivý. Navyše, 
nadmerná kondenzácia vodnej pary v okolí 
okennej konštrukcie môže spôsobiť nená-
vratné poškodenie samotného okna a  pri-
pojovacej škáry okennej konštrukcie.
To, že obyvatelia bytu neodoberajú tep-
lo z  vykurovacej sústavy, spôsobuje nielen 
problémy s  rozpočítaním tepla, ale aj zne-
hodnotenie vzduchu v  priestore. Riešením 
tohto problému by mohlo byť častejšie pri-
rodzené vetranie, ideálne aj počas nočných 
hodín, čo však nie je ľahko realizovateľné 
a  navyše by to mohlo spôsobovať prievan 
a zdravotné problémy malého dieťaťa spia-
ceho v  spálni. Ďalším riešením počas noč-
ných hodín môže byť využitie tzv. mikroven-
tilácie okennou konštrukciou. Modernejším, 
no finančne náročnejším riešením problému 
je zapojenie decentrálnej vzduchotechnickej 
jednotky s nasávaním a vyfukovaním vzdu-
chu cez fasádu objektu, ktorá by zabezpe-
čovala nútené vetranie danej miestnosti, 
a tým zabraňovala vzniku tepelnej nepoho-
dy. Nevýhodou týchto jednotiek je však ich 
hlučnosť. 

Túto prácu podporilo Ministerstvo školstva, 
vedy, výskumu a športu SR prostredníctvom 
grantov VEGA 1/0303/21 a VEGA 1/0304/21 
a projektu KEGA 005/STU-4/2021.
Príspevok bol publikovaný v zborníku 
z konferencie Energetický manažment 2022. 
Organizátorom a súčasne vydavateľom 
zborníka je SSTP.
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Obr. 4  Graf nameraných hodnôt za merané obdobie (zdroj: Ing. Tomáš Strenk)
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  Obr. 5  Graf nameraných hodnôt za vybraté merané obdobie od 21. 12. do 23. 12. 2021 (zdroj: Ing. Tomáš Strenk)
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advertoriál

Ako sa dá poškodená izolácia nahradiť?
Naša metóda sa od ostatných líši tým, že 
nielen vytvorí bariéru proti prenikaniu vlh-
kosti, ale v prvom rade steny aktívne vysuší, 
pretože použitý špeciálny gél na báze prekrí-
žených polymérov na seba viaže vodu, a to 
v obrovskom množstve (1 kg gélu pojme až 

150 l vody). Tým, že gél na seba vodu navia-
že, zväčší svoj objem, vytvorí tlak a prenik-
ne do kapilárneho systému celého muriva. 
Výhodou je, že murivo tak nenaruší, naopak, 
ešte ho spevní. Nehrozia žiadne statické 
problémy, ako napr. pri podrezávaní stien. 
Po vysušení sa z gélu vytvoria kryštáliky. 

Gél si aj po vysušení muriva udržuje svoju 
funkčnosť. Pri kontakte s vlhkosťou dôjde 
k jeho opätovnej aktivácii, vlhko znovu po-
hltí a opäť postupne vysuší.

Akú dlhú záruku na sanáciu 
poskytujete? 
Táto metóda pochádza z Nemecka, kde sa 
úspešne používa už niekoľko rokov. Posky-
tujeme záruku až 30 rokov. Máme výhradné 
zastúpenie pre Slovensko a Maďarsko.

Ako prebieha proces sanácie?
Pred samotnou injektážou je v niektorých 
prípadoch nutné oklepanie omietok až na 
samotné murivo z tehál či rôznych iných ma-
teriálov. Touto metódou možno sanovať aj 
kamenné steny. Po odvlhčení odporúčame 
na murivo naniesť bežnú vápennocemento-
vú omietku. Následná kontrola prebieha po 
niekoľkých mesiacoch od sanácie.

Do akej hrúbky muriva metóda funguje?
Metódu možno úspešne aplikovať do hrúb-
ky steny až 120 cm. Gél je netoxický, bez 
zápachu, obsahuje striebro a do budúcna 
pôsobí ako prevencia plesní.

osetreniestavieb.sk

Trápia vás vlhké steny 
a plesne? Vyriešime! 
Najčastejšie riešime nedostatočnú alebo poškodenú zvislú či horizontálnu 
izoláciu, kde postupne dochádza k degradácii fólií a izolačných vrstiev.
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Certifikácia zelených budov
V posledných desaťročiach je v oblasti sta-
vebníctva celosvetovým trendom výstavba 
tzv. zelených budov. Budovu možno považo-
vať za „zelenú“, ak sú jej vlastnosti potvrdené 
certifikačnými systémami [1]. Cieľom certifi-
kácie je dosiahnuť udržateľné a energeticky 
efektívne budovy, ktoré by boli šetrné nie-
len k životnému prostrediu, ale aj k zdraviu 
ich užívateľov [2]. Na vytvorenie zdravého 
prostredia je potrebné udržiavať v  budove 
vysokú kvalitu vnútorného prostredia (IEQ) 
[3]. Z tohto dôvodu sa stala kontrola kvality 
vnútorného prostredia významnou súčasťou 
systémov hodnotenia zelených budov [4]. 
Rizikové faktory definujúce kvalitu vnútor-
ného prostredia zahŕňajú: tepelný komfort, 
kvalitu vnútorného vzduchu (IAQ) a  akus-

tický a vizuálny komfort. Jedným zo spôso-
bov kontroly kvality vnútorného prostredia 
v  certifikačných systémoch zelených budov 
je pravidelné testovanie a  hodnotenie rizi-
kových faktorov IEQ [5]. Mnohé certifikačné 
systémy zelených budov stanovujú vlast-
né postupy a prípustné limity pri testovaní 
a  hodnotení faktorov kvality vnútorného 
prostredia. Medzi najznámejšie medziná-
rodné certifikačné systémy zelených budov 
patria americký LEED a britský BREEAM [6]. 
Certifikačné systémy LEED a  BREEAM sa 
považujú za „zelené“ certifikačné systémy, 
ktorých prioritným zameraním je zmierňo-
vanie vplyvov výstavby na životné prostre-
die. V certifikačnom systéme LEED je oblasť 
IEQ hodnotená v  rámci kategórie „Kvalita 
vnútorného prostredia“, zatiaľ čo v  systé-

me BREEAM je oblasť IEQ súčasťou sekcie 
„Zdravie a  pohoda“. Tieto dva certifikačné 
systémy ideálne dopĺňa certifikačný systém 
WELL, ktorý sa považuje za prvý certifikačný 
systém orientovaný výlučne na zdravie, pro-
duktivitu a  komfort užívateľov. Na základe 
analýzy súčasného stavu poznania možno 
skonštatovať, že dosiaľ bolo vydaných len 
zopár štúdií, ktoré sa zaoberajú hodnotením 
IEQ v zelených administratívnych budovách 
[7, 8, 9 a 10]. Väčšina z nich je zameraná na 
subjektívne hodnotenie IEQ v  takýchto bu-
dovách, no chýbajú tie, ktoré by zároveň od-
zrkadľovali aj reálny stav rizikových faktorov 
IEQ vo forme výsledkov z reálnych meraní.

Kvalita vnútorného prostredia 
a hybridný pracovný režim
V  dôsledku pandémie ochorenia covid-19 
bolo veľké množstvo firiem nútených hľadať 
nové spôsoby organizácie práce svojich za-
mestnancov pracujúcich v kanceláriách. Ide-
álne riešenie našli v hybridnom pracovnom 
modeli, kombinujúcom prácu v  kancelárii 
s home office režimom. Predpokladá sa, že 
takáto forma práce sa v  našej spoločnosti 
udomácni natoľko, že bude naďalej pretrvá-
vať aj po ústupe pandémie. Hybridný režim 
práce neovplyvňuje len spôsob života ad-
ministratívnych zamestnancov, ale výrazne 
sa odzrkadľuje aj na samotnom fungovaní 
a prevádzke administratívnych budov, a teda 
aj na kvalite vnútorného prostredia. Aj to je 
jeden z dôvodov, prečo by sa kvalite vnútor-
ného prostredia mala venovať neustála po-
zornosť a prečo by sa pri jej hodnotení mali 
brať do úvahy nielen legislatívne požiadav-
ky, ale aj požiadavky zahrnuté v technických 
štandardoch či v certifikačných systémoch.

Prípadová štúdia hodnotí vybrané faktory kvality vnútorného prostredia (tepelný komfort a kvalitu vnútorného 
prostredia vrátane vizuálneho komfortu) v certifikovanej administratívnej budove z hľadiska požiadaviek 
najnovšej verzie certifikačných systémov LEED v4.1 a WELL. Aké sú výsledky?

Monitorovanie kvality vnútorného 
prostredia v certifikovanej budove 
– prípadová štúdia
Ukázali merania v „zelenej“ budove, že ide aj o zdravú budovu?

Mgr. Katarína Harčárová, prof. Ing. Silvia Vilčeková, PhD., Ing. Jana Budajová
Katarína Harčárová a Jana Budajová pôsobia v Ústave pozemného staviteľstva na Stavebnej fakulte TU v Košiciach.  
Silvia Vilčeková je riaditeľkou Inštitútu pre udržateľné a cirkulárne stavebníctvo na Stavebnej fakulte TU v Košiciach.

Obr. 1  Posudzovaná zelená administratívna budova
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Prípadová štúdia – certifikovaná 
administratívna budova
Vybraná prípadová štúdia hodnotí reálny 
stav kvality vnútorného prostredia v kance-
lárskych priestoroch administratívnej budovy 
ocenenej BREEAM certifikátom, a to z pohľa-
du kritérií ďalších popredných certifikačných 
systémov, akými sú LEED a WELL. Hodnote-
nie vybraných faktorov kvality vnútorného 
prostredia sa realizovalo v čase postupného 
uvoľňovania pandemických opatrení.
Certifikovaná administratívna budova je 
situovaná v  Košiciach a  bola postavená 
v rámci druhej etapy výstavby v roku 2018. 
Budova je osobitá v tom, že dosiahla medzi-
národne uznávaný certifikát BREEAM Excel-
lent, čím sa zaradila medzi budovy označené 
prívlastkom „zelené“.

Keďže ide o viacpodlažný objekt pozostáva-
júci zo šiestich nadzemných podlaží, merania 
kvality vnútorného prostredia boli realizova-
né na rôznych poschodiach vrátane najniž-
šieho a najvyššieho, pravidelne obsadeného 
poschodia. Na monitoring sa zvolili tri kance-
lárske priestory, reprezentatívne pre všetky 
obsadené oblasti. Prvá kancelária (K1) sa na-
chádza na šiestom nadzemnom podlaží, dru-
há kancelária (K2) na druhom nadzemnom 
podlaží a tretia (K3) na prvom nadzemnom 
podlaží. V prípade K1 a K2 ide o open-spa-
ce kancelárie, zatiaľ čo kancelársky priestor 
K3 má funkciu zasadacej miestnosti. Moni-
torované kancelárie neboli v  čase merania 
obsadené úplne a  mali pohyblivý počet 
užívateľov vzhľadom na hybridný pracovný 

režim mnohých zamestnancov pracujúcich 
v  daných kancelárskych priestoroch. Posu-
dzovaná budova, ako aj kancelárske priesto-
ry, v  ktorých prebiehali merania vybraných 
faktorov kvality vnútorného prostredia, sú 
znázornené na obr. 1 a 2.

Použitá metodika
Parametre tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
(teplota, relatívna vlhkosť a rýchlosť prúde-
nia vzduchu), rovnako ako koncentrácie oxi-
du uhličitého (CO2) a oxidu uhoľnatého (CO) 
sa zaznamenávali pomocou univerzálneho 
prístroja TESTO 400 s  príslušnými sondami 
(Testo, Inc.; Nemecko). Koncentrácie tuhých 
častíc vo frakciách 2,5 µm (PM2,5) a  10 µm 
(PM10) boli stanovené pomocou meracieho 
zariadenia HANDHELD 3016 IAQ (Lighthouse 

Worldwide Solutions, Inc., USA). Na stano-
venie koncentrácií celkových prchavých or-
ganických zlúčenín (TVOC) sa použil fotoio-
nizačný detektor s UV lampou ppbRAE 3000 
(RAE Systems, Inc.; USA). Všetky namerané 
koncentrácie TVOC boli prepočítané a  sú 
vyjadrené v ekvivalentoch toluénu (korekč-
ný faktor daný výrobcom je 0,5). Stredná 
radiačná teplota ako východisková veličina 
na výpočet operatívnej teploty sa merala 
v  troch výškach pomocou guľových sníma-
čov (d = 0,15 m). Koncentrácie všetkých mo-
nitorovaných parametrov sa zaznamenávali 
v minútových intervaloch. Ostatné meracie 
zariadenia a sondy boli umiestnené v dýcha-
cej zóne približne 1,1 metra nad podlahou. 
Intenzita denného osvetlenia sa merala 

v  rámci osvetľovacej siete v  súlade s  eu-
rópskou normou EN 12464-1 (2021) [11]. 
V každej z miestností prebiehal monitoring 
vybraných parametrov kvality vnútorného 
prostredia počas troch dní v pracovnom čase 
pri bežných prevádzkových podmienkach od 
9.00 do 17.00 h. Okrem prirodzeného vet-
rania je v  budove zabezpečená pravidelá 
výmena vzduchu pomocou mechanických 
systémov, a to v čase od 7.00 do 16.30 h.
Tepelný komfort sa hodnotil prostredníc-
tvom PMV (Predicted Mean Vote) a  PPD 
(Predicted Percentage of Dissatisfied) inde-
xov. Hodnoty PMV a PPD indexov sa vypo-
čítali využitím nástroja CBE Thermal Com-
fort Tool [12]. Tento nástroj bol navrhnutý 
v  zmysle požiadaviek noriem EN ISO 7730 
a EN 16798-1, pričom pri výpočte PMV inde-
xu zohľadňuje šesť parametrov, a to teplotu 
vzduchu, relatívnu vlhkosť, rýchlosť prúdenia 
vzduchu, strednú radiačnú teplotu, metabo-
lickú aktivitu a tepelný odpor odevu užívate-
ľov [13, 14]. Z PMV indexu možno zároveň 
určiť predpokladané percento užívateľov 
nespokojných s konkrétnym tepelným pros-
tredím, tzv. PPD index. V čase merania (ma-
rec 2022) sa počítalo s  tepelným odporom 
oblečenia 0,61 clo (nohavice, tričko s dlhým 
rukávom). Hodnota rýchlosti metabolizmu 
pri aktivitách vykonávaných posediačky bola 
v nástroji CBE Thermal Comfort Tool zvolená 
ako 1,1 met (písanie na počítači).

Výsledky meraní kvality 
vnútorného prostredia 
V  rámci posudzovania kvality vnútorného 
prostredia sa hodnotili parametre súvisiace 
s tepelným komfortom, kvalitou vnútorného 
vzduchu a  s  vizuálnym komfortom. Získané 
výsledky boli vyhodnotené nielen z hľadiska 
požiadaviek certifikačného systému BREEAM 
v6 pre existujúce budovy (In-Use), ale aj 
z pohľadu certifikačného systému LEED v4.1 

Obr. 2  Kancelárske priestory zvolené na monitoring faktorov kvality vnútoného prostredia

   Dosiaľ bolo vydaných len zopár štúdií, ktoré 
sa zaoberajú hodnotením kvality vnútorného 
prostredia v zelených administratívnych 
budovách. 
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(O+M) pre prevádzku a údržbu budov a cer-
tifikačného systému WELL [15, 16, 17 a 18]. 
Výsledky monitoringu vybraných paramet-
rov tepelno-vlhkostnej mikroklímy a kvality 
vnútorného vzduchu sú bližšie znázornené 
na obr. 3.

Tepelný komfort
Priemerné teploty vnútorného vzduchu sa 
v  monitorovaných kanceláriách pohybovali 
v rozmedzí od 23,3 do 24 °C. Najnižšia tep-
lota s hodnotou 21,8 °C a najvyššia s hodno-
tou 25,6 °C sa zaznamenali v miestnosti K3. 
Hodnoty priemernej relatívnej vlhkosti sa 
pohybovali od 16,3 do 29,3 %. Najnižšia hod-
nota relatívnej vlhkosti s  hodnotou 10,1 % 
bola pozorovaná v kancelárii K1 a najvyššia 
s  hodnotou 36,5 % v  miestnosti K3. Prie-
merná rýchlosť prúdenia vzduchu nebola 
ani v jednej z kancelárií vyššia ako 0,02 m/s. 
Operatívna teplota dosahovala 23,9 °C v K1; 
23,2 °C v K2 a 23,7 °C v K3.
Keďže LEED v4.1 štandard nedefinuje žiad-
ne prípustné hodnoty pre parametre tý-
kajúce sa tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
a v BREEAM v6 požiadavky nie sú voľne prí-
stupné, porovnali sa získané výsledky s po-
žiadavkami na tepelno-vlhkostnú mikroklí-
mu uvedenými vo vyhláške č. 259/2008 Z. z. 
[19]. Požiadavky vyhlášky č. 259/2008 Z. z. 
na rýchlosť prúdenia vzduchu (≤ 0,25 m/s) 
boli splnené vo všetkých monitorovaných 
kanceláriách. Výsledné hodnoty operatív-
nej teploty sa nachádzali v  rámci optimál-
nych (23 – 27 °C) a prípustných (20 – 28 °C) 
legislatívnych limitov. Naopak, priemerné 
hodnoty relatívnej vlhkosti sa nachádzali 
mimo prípustného legislatívneho rozsahu. 
V kancelárii K1 možno vzduch považovať za 
mimoriadne suchý, keďže priemerná relatív-
na vlhkosť dosahovala hodnotu len 16,3 %. 
Čo sa týka WELL kritérií, definuje požiadavky 

na hodnoty relatívnej vlhkosti (40 – 60 %) 
a rýchlosti prúdenia vzduchu (0,2 m/s). Dané 
požiadavky boli dodržané vo všetkých troch 
kanceláriách len v prípade hodnôt rýchlosti 
prúdenia vzduchu.
Hodnoty PMV a  PPD indexov pri jednot-
livých kanceláriách, vypočítané pomocou 
nástroja CBE Thermal Comfort Tool, sú uve-
dené v tab. 1.
Vychádzajúc z normy ISO 7730 (2005), mož-
no vnútorné prostredie považovať za kom-
fortné, ak sa hodnoty PMV indexu pohybujú 
v rozmedzí -0,5 až +0,5, čo predstavuje pri-
bližne 10 % nespokojných [11]. Z  uvede-
ných výsledkov vyplýva, že v posudzovaných 
kancelárskych priestoroch možno očakávať 
strednú úroveň tepelného komfortu (II. a III. 
kategória). Podľa EN 16798-1 II. kategória 
reprezentuje štandardnú úroveň tepelného 
komfortu, akú môžu užívatelia očakávať po-
čas bežnej prevádzky. III. kategória síce stále 
predstavuje prostredie s  prijateľným tepel-
ným komfortom, ale už s možným rizikom 
zníženia výkonnosti užívateľov [12].

Kvalita vnútorného vzduchu
Monitoring IAQ bol zameraný na hodnote-
nie koncentrácií oxidu uhličitého (CO2), oxi-
du uhoľnatého (CO), tuhých častíc vo frak
ciách 2,5 a 10 µm (PM2,5 a PM10) a celkových 
prchavých organických zlúčenín (TVOC). 
Prítomnosť oxidu uhoľnatého nebola zis-
tená ani v  jednej z monitorovaných kance-
lárií, čím nedošlo k  prekročeniu LEED ani 
WELL limitnej hodnoty (≤ 9 ppm). Najvyššia 
priemerná koncentrácia TVOC dosahova-
la hodnotu 4 µg/m3 a  bola zaznamenaná 
v kancelárii K2. Priemerné koncentrácie CO2 
dosahovali hodnoty od 433 do 504,6 ppm. 
Najnižšia CO2 koncentrácia 373 ppm bola 
zistená v kancelárii K2 a najvyššia 623 ppm 
v  kancelárii K1. V  prípade PM2,5 sa prie-
merné hodnoty koncentrácií pohybovali 
od 1,08 do 8,00 µg/m3, pričom najnižšia 
koncentrácia s  hodnotou 0,59 µg/m3 bola 
nameraná v kancelárii K2 a najvyššia s hod-
notou 14,30 µg/m3 v kancelárii K1. Priemer-
né koncentrácie PM10 dosahovali hodnoty 
od 2,61 do 15,67 µg/m3, pričom najnižšia 
koncentrácia 0,74 µg/m3 bola zaznamena-
ná v  kancelárii K2 a  najvyššia 59,86 µg/m3 
v kancelárii K3. Certifikačný systém BREEAM 
In-Use v6 vyžaduje, aby bolo monitorova-
nie parametrov IAQ zamerané minimálne 
na koncentrácie CO2 a najmenej dvoch ďal-
ších znečisťujúcich látok, napr. PM a TVOC. 

BREEAM voľne sprístupňuje limitné hod-
noty len pre koncentrácie CO2, pričom od-
porúča, aby sa koncentrácie CO2 udržiavali 
pod úrovňou 1 200 ppm. Požadované LEED 
limitné hodnoty stanovené pre koncentrá-
cie CO2 (≤ 1 000 ppm), TVOC (≤ 500 µg/m3), 
PM2,5 (≤ 12 µg/m

3) a  PM10 (≤ 50 µg/m
3) 

boli splnené v  každej z  monitorovaných 
kancelárií. Koncentrácie CO2 (≤ 800 ppm), 
TVOC (≤ 500  µg/m3), PM2,5 (≤ 15 µg/m

3) 
a  PM10 (≤ 50 µg/m

3) sa zároveň nachádzali 
pod požadovanými WELL limitmi. Nedošlo 
ani k  prekročeniu legislatívneho limitu pre 
koncentrácie PM10 (≤ 50 µg/m

3). Výsledné 
koncentrácie jednotlivých parametrov IAQ 
však výrazne ovplyvnila aj nízka obsadenosť 
užívaných priestorov, spôsobená hybridným 
pracovným režimom mnohých užívateľov.

Vizuálny komfort
V  rámci hodnotenia vizuálneho komfor-
tu sa vykonali merania intenzity denného 
osvetlenia. V  jednotlivých kanceláriách 
boli takéto priemerné hodnoty intenzity 
denného osvetlenia: 72,2 lx v  K1, 124,6 lx 
v K2 a 485,9 lx v K3. LEED (≥ 300 lx) a WELL 
(≥ 320 lx) kritériá boli splnené len v prípade 
K3. Najhoršia intenzita denného osvetlenia 
bola pozorovaná v  kancelárii umiestnenej 
na najvyššom poschodí budovy.

Záver
Daná prípadová štúdia hodnotí vybrané fak-
tory kvality vnútorného prostredia (tepelný 
komfort a  kvalitu vnútorného prostredia 
vrátane vizuálneho komfortu) v  certifiko-
vanej administratívnej budove z  hľadiska 
požiadaviek najnovšej verzie certifikačných 
systémov LEED v4.1 a WELL. Merania fakto-
rov IEQ sa realizovali vo vybranej budove po 
miernom ústupe pandemických opatrení. 
Na základe výsledkov meraní možno konšta-
tovať, že posudzovaná certifikovaná admi-
nistratívna budova spĺňa požadované LEED 
a  WELL kritériá kvality vnútorného ovzdu-
šia. Merania týkajúce sa intenzity denného 
osvetlenia spadajúcej do kategórie vizuál-
neho komfortu ukázali, že požadované LEED 
a  WELL kritériá boli splnené len v  jednej 
z  troch sledovaných kancelárií. Čo sa týka 
parametrov tepelného komfortu, priestory 
spĺňali legislatívne a  WELL limity na rých-
losť prúdenia vzduchu a operatívnu teplotu. 
Naopak, namerané hodnoty relatívnej vlh-
kosti sa nachádzali v  dvoch kancelárskych 
priestoroch na hranici a  v  tretej kancelárii 

Tab. 1  Výsledné hodnoty PMV a PPD indexov

K1 K2 K3

Stredná radiačná 
teplota (°C) 23,8 23 23,5

Priemerná rýchlosť 
prúdenia vzduchu (m/s) 0,02 0 0,02

PMV -0,46 -0,6 -0,42

PPD (%) 9 13 9

Kategória II. III. II.

Obr. 3  Výsledky monitoringu parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklímy a kvality vnútorného vzduchu
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dokonca výrazne pod hranicou spodného 
legislatívneho a WELL limitu. V tomto prípa-
de nepretržitá mechanická výmena vzduchu 
síce zabezpečuje prostredie bez prítomnosti 
TVOC a CO2, ale môže viesť k poklesu rela-
tívnej vlhkosti vzduchu pod limitnú hodnotu 
(30 %). Znížená relatívna vlhkosť vo vnútor-
nom prostredí budov sa môže následne pre-
javiť na zdraví užívateľov. Z tohto hľadiska je 
dôležité dbať na všetky faktory IEQ rovnako 
a v budove zaistiť prostredie s optimálnymi 
podmienkami jednotlivých faktorov IEQ. Aj 
napriek nízkej relatívnej vlhkosti zazname-
nanej vo všetkých troch kanceláriách výpoč-
tom získané hodnoty PMV a  PPD indexov 
naznačujú, že v  týchto priestoroch možno 
stále očakávať prijateľnú úroveň tepelného 
komfortu.

Tento príspevok vznikol vďaka projektom 
VEGA č. 1/0512/20 a ITMS 313011T578.
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 Zistenia z vykonaných energetických audi-
tov potvrdzujú, že väčšie problémy dodržať 
hygienické požiadavky na pracovné prostre-
die sú pri vyšších kategóriách práce. V pod-
mienkach SR dochádza skôr k  prekročeniu 
maximálnych prípustných hodnôt operatív-
nej teploty, a  to ako v podmienkach chlad-
ného, tak aj teplého obdobia. Informácie zo 
zisťovania kvality pracovného prostredia 
energetickým audítorom majú pre klienta 
významnú pridanú hodnotu – potom vie, či 
a aké ochranné a preventívne opatrenia má 
prijať, aby sa vyhol problémom so zástupca-
mi zamestnancov a orgánov štátneho dozoru.

Legislatívne požiadavky
Podľa § 2 ods. 1 písm. b) vyhlášky MH SR 
č.  179/2015 Z. z. [2] má energetický audí-
tor povinnosť zistiť a  vyhodnotiť súčasný 
stav predmetu energetického auditu. Bod 4 
Prílohy č. 1 tejto vyhlášky [2] stanovuje, že 
„... údaje o množstve energie, ktorej spotre-
ba závisí od klimatických podmienok, sa pre-
počítajú dennostupňovou metódou...“. Pod-
ľa bodu 6 Prílohy č. 2 uvedenej vyhlášky [2] 
platí, že „... spotreba energie na vykurovanie 
a na prípravu teplej vody sa posúdi z hľadis-
ka dodržiavania podmienok tepelnej pohody 
vo vykurovaných priestoroch...“. Splniť obe 
predchádzajúce požiadavky sa dá len zisťo-
vaním priebehov teplôt a vlhkostí v priesto-
roch predmetu energetického auditu.
Vyhláška MZ SR č. 99/2016 Z. z. [3] určuje 
navyše požiadavky na ochranu zdravia pred 
záťažou teplom a chladom pri práci. Rozsah 

optimálnych a prípustných hodnôt faktorov 
tepelno-vlhkostnej mikroklímy v  chladnom 
a  teplom období stanovujú Tabuľka č. 2 
a Tabuľka č. 3 tejto vyhlášky, a  to osobitne 
pre triedy práce podľa Tabuľky v Prílohe č. 1 
uvedenej vyhlášky. Ide o operatívnu teplotu 
to (°C), rýchlosť prúdenia vzduchu va (m/s) 
a relatívnu vlhkosť vzduchu rh (%). Preto ak 
si energetický audítor plní svoje povinnosti 
podľa vyhlášky MH SR č. 179/2015 Z. z. [2], 
má jedinečnú šancu poskytnúť klientovi 
informácie o  stave pracovného prostredia 
v  predmete energetického auditu. Tieto 
informácie majú pre klienta veľký význam, 
pretože mu umožňujú odhadnúť, aké riziká 
mu vznikajú z existujúcej kvality pracovného 
prostredia.

Metodika zisťovania kvality 
pracovného prostredia
Metodika zisťovania kvality pracovného pro-
stredia má zabezpečiť spoľahlivý zdroj dát, 
resp. informácií na prepočet spotreby ener-
gie závislej od klimatických podmienok na 
porovnateľné úrovne, ďalej informácií o spl-
není požiadaviek na tepelnú pohodu v pred-
mete energetického auditu, ale aj informácií 
pre klienta o  dodržiavaní požiadaviek vy-
hlášky MZ SR č. 99/2016 Z. z. [3].

Možnosti zisťovania faktorov  
tepelno-vlhkostnej mikroklímy
Základnou požiadavkou energetických audí-
torov v každom prípade je, aby bolo zisťova-
nie faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklímy 

jednoducho realizovateľné a  z  hľadiska ná-
kladov prístupné pre klienta aj audítora. Sú 
dve možnosti:
1.	 zisťovanie priebehov teploty a  vlhkosti 

vnútorného vzduchu v  reprezentatív-
nych bodoch priestorov počas reprezen-
tatívneho časového intervalu pomocou 
záznamníkov;

2.	meranie parametrov tepelno-vlhkostnej 
mikroklímy analyzátormi tepelnej pohody 
v sieti reprezentatívnych bodov.

Vhodne vybrané záznamníky sa dajú jedno-
ducho umiestňovať v meraných priestoroch 
pomocou lepiacej gumy. Frekvencia snímania 
údajov sa dá navoliť (osvedčilo sa nám mera-
nie každých 6 min., čo predstavuje 10 meraní 
za 1 h). Záznamníky nie sú závislé od zdroja 
elektrickej energie a  môžu zaznamenávať 
údaje dlhšie časové obdobie (osvedčilo sa 
nám obdobie minimálne dva týždne).
Využitie záznamníkov si zvyčajne nevyžadu-
je vysoké náklady na ich obstaranie (rádovo 
do 100 eur/ks), no pri analyzátoroch tepel-
nej pohody už ide o náročnejšiu investíciu. 
Výhodou analyzátorov tepelnej pohody však 
je, že sa nimi meria viac významných para-
metrov – okrem teploty a  vlhkosti vnútor-
ného vzduchu aj rýchlosť prúdenia, sálavá 
zložka teploty, výsledná teplota guľového 
teplomera, koncentrácia CO2 – a  dajú sa 
nastaviť aj parametre oblečenia a  aktivity 
subjektov pracujúcich v  danom prostredí. 
Frekvencia snímania meraných veličín sa 
dá navoliť od 1 sekundy vyššie, možno teda 

Povinnosťou energetického audítora je zistiť a vyhodnotiť súčasný stav predmetu energetického auditu. 
Súčasťou toho je aj zistenie, aké sú parametre vnútorného prostredia, aby mohol namerané spotreby energie 
prepočítať dennostupňovou metódou a posúdiť, či spotreba energie na úpravu vnútorných podmienok 
dáva predpoklady na dodržiavanie podmienok tepelnej pohody. V princípe existujú dve možnosti – využitie 
záznamníkov teploty a vlhkosti alebo analyzátorov tepelnej pohody. Autorove skúsenosti z energetických 
auditov veľkých podnikov od roku 2015 potvrdzujú, že najlepšia je kombinácia oboch možností. 

Zisťovanie kvality pracovného 
prostredia ako súčasť 
energetických auditov
Informácie zo zisťovania kvality pracovného prostredia energetickým 
audítorom majú pre klienta významnú pridanú hodnotu.

Ing. Ladislav Piršel, PhD.
Autor je konateľom spoločnosti alocons, spol. s r. o.



špeciál: kvalita vnútorného prostredia v budovách

2/2022 | TZB HAUSTECHNIK    41www.tzb-haustechnik.sk

postihnúť aj dynamiku zmien parametrov 
prostredia (osvedčil sa nám interval 10 s).  
Výsledkom merania analyzátorom tepel-
nej pohody sú potom operatívna teplota to 
a  ukazovatele tepelnej pohody PMV, PPD 
a  DR. Nevýhodou však je, že meranie je 
prácnejšie (na jednom meracom bode trvá 
od 15 min. vyššie) a  ukazuje len okamžitú 
snímku stavu. Na druhej strane práve ope-
ratívna teplota to je parameter, ktorý pred-
pisuje vyhláška MZ SR č. 99/2016 Z. z. pre 
pracovné prostredie a záznamníkmi sa tento 
parameter zistiť nedá.
Najlepšie skúsenosti tak máme s  kombiná-
ciou oboch meraní, t. j. počas zaznamenáva-
nia priebehov teploty a vlhkosti vnútorného 
vzduchu meriame aj parametre tepelno-vlh-
kostnej mikroklímy analyzátorom tepelnej 
pohody v zmysle STN EN ISO 7730 [5] a pri 
splnení požiadaviek na prístrojové vybave-
nie v zmysle STN EN ISO 7726 [4]. Umožňuje 
nám to potvrdiť alebo vyvrátiť predpoklad, 
že zaznamenané teploty vzduchu záznam-
níkmi sú približne rovnaké ako operatívna 
teplota to, a  teda zjednodušiť posúdenie 
kvality pracovného prostredia využitím tep-
loty vnútorného vzduchu.

Vyhodnocovanie kvality pracovného 
prostredia
Vyhodnocovanie kvality pracovného pro-
stredia energetickým audítorom má zmy-
sel vtedy, keď zohľadní, kedy sa v  daných 
priestoroch aj skutočne pracuje, t. j. kedy sa 
v nich nachádzajú pracujúce osoby. Vyhod-
notenie sa má robiť samostatne pre jednot-
livé kategórie práce v zmysle vyhlášky MZ SR 
č. 99/2016 Z. z. [3], pretože pre každú kategó
riu práce sú stanovené osobitné požiadavky 
na faktory tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
(intervaly optimálnej a prípustnej teploty).
Pre klienta sú okrem priemerných hodnôt 
a  štandardných odchýlok dôležité predo-
všetkým početnosti výskytu teplôt v jednot-
livých intervaloch, a to hlavne v pracovnom 
čase. Príklad takéhoto vyhodnotenia je na 
obr.  1, ktorý ukazuje rozdelenie teplôt po-
čas pracovného času pri triede práce 1a. 
Zeleným stĺpcom je vyznačená početnosť 
výskytu teplôt v  optimálnom intervale, 
oranžovým v  intervale prípustnej teploty 

a červeným mimo intervalu prípustnej tep-
loty. Meranie analyzátorom tepelnej poho-
dy potvrdilo, že teploty vnútorného vzduchu 
namerané záznamníkmi a operatívna teplo-
ta to zistená v miestach merania analyzáto-
rom tepelnej pohody sa odlišovali len o ne-
istotu merania.
Príklad podrobnejšieho vyhodnotenia kva-
lity pracovného prostredia v teplom období 
je na obr. 2. Obdobné vyhodnotenie sa robí 
aj pre relatívnu vlhkosť vzduchu v  pracov-
nom prostredí.

Zistenia o kvalite pracovného 
prostredia
Od roku 2015 sme zahrnuli zisťovanie kva-
lity pracovného prostredia ako štandardnú 
súčasť takmer všetkých energetických au-
ditov veľkých podnikov, ktoré sme vykonali 
v zmysle zákona č. 321/2014 Z. z. V niekto-
rých veľkých podnikoch, kde energetický 
audit prebiehal dlhší čas (8 mesiacov a viac), 
sme zisťovali kvalitu pracovného prostredia 
v chladnom aj v teplom období.
Uskutočnenými meraniami sme zistili, že je 
väčší problém splniť požiadavky na faktory 
mikroklímy v  teplom období. Zároveň sme 
opakovane zistili, že je náročnejšie splniť 
požiadavky na faktory mikroklímy pri vyšších 
triedach práce. Spravidla sa na pracoviskách 
vyskytujú skôr vyššie teploty, než sú prípust-
né podľa vyhlášky MZ SR č. 99/2016 Z. z., čo 
platí aj v chladnom, aj v teplom období. Vy-
svetľujeme to tým, že v priemyselných pre-
vádzkach sú technologické zariadenia zdroj-
mi nežiaduceho tepla, ktoré býva problém 
efektívne odvádzať.
To, čo nás teší, je, že zistenia z energetických 
auditov viedli našich klientov k prijatiu opatre-
ní na zvýšenie kvality pracovného prostredia, 
či už odvodom tepla z technologických zaria
dení, alebo inštaláciou dodatočného chlade-
nia do hál. Zároveň trvali na tom, aby merania 
kvality pracovného prostredia boli súčasťou aj 
následných energetických auditov.
Veľkým problémom býva dodržiavanie rela-
tívnej vlhkosti vzduchu. Pre našich klientov 
to nebol len problém kvality pracovného 
prostredia, ale predovšetkým problém dodr-
žiavania technologických podmienok výroby. 
Zvyčajne mali vysokú početnosť stavy s ne-

dostatočnou relatívnou vlhkosťou vzduchu.
Sledovanie priebehov teplôt a vlhkostí vnú-
torného vzduchu záznamníkmi pomohlo 
odhaliť nedostatočný výkon vlhčiacich zaria-
dení, ktoré sa spravidla dimenzujú na výpoč-
tové teplotné podmienky. V  priemyselných 
halách s veľkými tepelnými ziskami z výrob-
nej technológie však teplotné podmienky 
ani zďaleka nezodpovedajú výpočtovým 
podmienkam – vnútorné teploty sú spra-
vidla výrazne vyššie. Na dosiahnutie predpí-
sanej relatívnej vlhkosti je tak potrebný vyšší 
vlhčiaci výkon, pretože teplejší vzduch doká-
že absorbovať viac vlhkosti než studenší.

Záver
Zisťovanie kvality pracovného prostredia je 
dôležitou súčasťou energetických auditov. 
Umožňuje správne vyhodnotiť tepelné straty 
stavebných objektov, ale hlavne overiť, či sa 
dodržiavajú podmienky tepelnej pohody a či 
má technika prostredia dostatočný výkon.
Vedľajším, no pre klienta nemenej hodnot-
ným „produktom“ je zistenie, či kvalita pra-
covného prostredia zodpovedá hygienickým 
požiadavkám. V prípade, že je veľký podiel 
výskytu teplôt mimo prípustného intervalu, 
je to preňho indikácia, že musí prijať doda-
točné ochranné a  preventívne opatrenia. 
To mu umožní pružne reagovať a vyhnúť sa 
problémom s  odbormi, prípadne s  inštitú-
ciami štátneho dozoru.

Príspevok bol publikovaný v zborníku 
z konferencie Energetický manažment 2021.
Organizátorom a súčasne vydavateľom 
zborníka je SSTP.
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 Snaha o  zabezpečenie tepelnej pohody 
(komfortu) človeka sprevádza pravdepodob-
ne od samotných počiatkov jeho existencie. 
Podľa v  súčasnosti používaných fyzikálnych 
modelov je tepelný komfort dosiahnutý vte-
dy, ak je zabezpečená tepelná rovnováha pri 
optimálnych hodnotách fyziologických para-
metrov ľudského tela. Túto rovnováhu 
ovplyvňuje celý rad parametrov, ako naprí-
klad fyzická činnosť človeka, tepelný odpor 
odevu človeka, teplota vzduchu, teplota 
okolitých povrchov, prúdenie vzduchu, rela-
tívna vlhkosť vzduchu a  ďalšie. Výsledkom 
aplikácie odporúčaných návrhových vnútor-
ných teplôt (podľa ČSN EN ISO 7730, 
16798-1, resp. STN EN ISO 7730 a  STN EN 
16798-1 a  ASHRAE 55) v  praxi sú budovy 

(s  ich vnútorným prostredím) navrhnuté 
viac-menej pre homogénnych užívateľov 
s  porovnateľnými preferenciami. Táto po-
stupná „tepelná homogenizácia prostredia“ 
sa prisudzuje používaniu centralizovaného 
vykurovania (napríklad Unander, Ettestol, 
Ting, & Schipper, 2004) a klimatizácie (naprí-
klad Biddle, 2008) a takisto predpokladu, že 
kritériá tepelnej pohody založené na modeli 
PMV (Fanger, 1970), všeobecne používané 
v ostatných 40 rokoch, viedli k týmto jednot-
ným teplotám vnútorného vzduchu s mini-
málnymi odchýlkami. 
Interiérové teploty sa stávajú stále homo-
génnejšími, pričom dochádza k  rastúcemu 
trendu zimných vnútorných teplôt, najmä 
v  spálňach (Mavrogianni et al., 2011), no 

nielen v nich, a ku klesajúcemu trendu v let-
nom období a  v  trópoch (napríklad Bae & 
Chun, 2009). Z vyhľadávania v holandských 
novinách existujú určité nepriame dôkazy, 
že okolo roku 1870 bola teplota interiéru 
v rozsahu 13 až 15 °C vnímaná ako príjemná 
(Knip, 2016). To súvisí so záverom Mavro-
gianniho a  kol. (2011), že v  Spojenom krá-
ľovstve došlo v rokoch 1978 až 1996 k náras-
tu priemerných vnútorných teplôt v bytoch 
o 1,3 °C za dekádu [1].

Tepelný komfort
Vyššie uvedené naznačuje, že teploty vzdu-
chu v  interiéri smerujú v  poslednom pol-
storočí v  podstate k  homogénnej teplote 
interiéru vo všetkých ročných obdobiach, čo 
znamená, že sa zúžil a zužuje aj rozsah nášho 
komfortu.
Jedným z  príkladov môže byť aj graf na 
obr.  1, kde je vyhodnotenie objektívne 
meraných hodnôt teploty vzduchu v  inte-
riéri kancelárskeho open-space priestoru 
v zimnom období a subjektívne hodnotenie 
295 užívateľov tohto priestoru, ktorí hodno-
tili svoj tepelný pocit sedembodovou stup-
nicou (-3 = zima, -2 = chladno, -1 = mierne 
chladno, 0 = neutrálne, +1 = mierne teplo, 
+2 = teplo, +3 = horúco).
V  ČSN EN 16798-1 [4] (predtým ČSN EN 
15251) je uvedený teplotný rozsah pre kan-
celáriu pri kategórii kvality vnútorného pros-
tredia IEQ II (stredná úroveň očakávania) vo 
vykurovacej sezóne 20 až 24 °C. Ide o rozsah 
určený pre energetické výpočty, no berie 
ohľad na kvalitu vnútorného prostredia, 
t. j. norma uvádza „východiskové kritériá pre 
vnútorné prostredie“, v  tomto prípade pre 
tepelné prostredie. Východisková návrhová 
hodnota operatívnej teploty v zime je pri ka-

Fyzikálne faktory tepelného komfortu (teplota, vlhkosť, rýchlosť prúdenia) ovplyvňujú nielen fyziologické 
stavy človeka, ale aj subjektívne pocity pohody či nepohody. V súčasnosti sú odporúčané návrhové vnútorné 
teploty založené najmä na normách ČSN EN ISO 7730 (2006), ČSN EN 16798-1 (2020) (na Slovensku STN EN 
ISO 7730 a STN EN 16798-1) a ASHRAE 55 (2010). Výsledkom aplikácie týchto hodnôt v praxi sú budovy, ktoré 
sú navrhnuté viac-menej pre homogénnych užívateľov s porovnateľnými preferenciami.

Interiérové teploty sa stávajú čoraz 
homogénnejšími, je to správna cesta?
Z doterajších poznatkov sa javí, že ochorenia spojené s metabolickým 
syndrómom súvisia s trvalo príjemnou teplotou prostredia.
Ing. Zuzana Veverková, PhD. 
Autorka pôsobí na Katedre technických zariadení budov na SvF ČVUT v Prahe.

Obr. 1  Subjektívne hodnotenie tepelného pocitu vyjadrené sedembodovou stupnicou a nameranou teplotou 
vzduchu v open-space priestore. Neutrálny stav, teda tepelná pohoda, je dosiahnutý pri teplote vzduchu 24,3 °C. 
Norma ČSN EN 16798-1 [4] predpokladá neutrálny stav pri prevádzkovej teplote 22 °C.

+3 – horúco 
+2 – teplo
+1 – mierne teplo
  0 – neutrálne 
 -1 – mierne chladno 
 -2 – chladno 
 -3 – zima
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tegórii IEQ II minimálne 20 °C a predpokla-
daný tepelný pocit PMV -0,5 < PMV < +0,5. 
Z  grafu na obr. 1 je zrejmé, že najväčšia 
spokojnosť užívateľov, t. j. vnímaná tepelná 
rovnováha (tepelný komfort), je pri teplote 
vzduchu rovnajúcej sa 24,3 °C. Pri nižších 
hodnotách sa začína vyskytovať pocit mier-
neho chladu, ako ukazuje trend v grafe zo-
brazený bodkami. To znamená, že optimál-
na hodnota teploty vzduchu je pre väčšinu 
užívateľov 24,3 °C, a  ak zachováme rozsah 
subjektívneho hodnotenia tepelného poci-
tu obdobne ako v  norme ČSN EN 16798-1 
(−0,5 < PMV < +0,5), získame rozsah teplôt 
vzduchu 22,8 – 25,9 °C. Tieto hodnoty sú pri-
bližne o 2 °C vyššie než normové a rozsah te-
pelného komfortu akceptovaného užívate-
ľom (3,1 °C) je ešte užší než normový (4 °C). 
Navyše, dosiahnutie tohto stavu tepelného 
komfortu znamená aj vyššiu reálnu spotrebu 
tepla oproti výpočtovej teplote.
Cieľom tvorby vnútorného prostredia je do-
siahnuť stav, ktorý nazývame „pohoda pro-
stredia“, resp. tepelný komfort, teda opti-
málny stav, keď užívateľ prostredie nevníma 
a môže sa plne sústrediť na danú činnosť, či 
už prácu, šport, odpočinok, alebo zábavu. 
Podľa v  súčasnosti používaných fyzikálnych 
modelov je tepelný komfort dosiahnutý, 
ak je zabezpečená tepelná rovnováha pri 
optimálnych hodnotách fyziologických pa-
rametrov ľudského tela. Fyzikálny model 
používaný na vyjadrenie tepelnej rovnováhy 
vychádza z  rovnováhy medzi tepelnou pro-
dukciou človeka, ktorého metabolické teplo 
je ovplyvnené predovšetkým fyzickou akti-
vitou, a  spoločným využívaním tohto tepla 
človekom a okolím. 
Pri dosiahnutí tepelného komfortu sa pred-
pokladá aj zabezpečenie zdravého vnútor-
ného prostredia pre človeka. Pojem kom-
fort a zdravie však síce môžu spolu súvisieť, 
ale nie sú synonymá, takže zabezpečenie 
tepelného komfortu napríklad v  závislosti 
od preferencií užívateľov z  vyššie uvede-
ného príkladu kancelárskeho open-space 
priestoru nemusí nevyhnutne zabezpečiť 
zdravé vnútorné prostredie. Navyše je viac 
než pravdepodobné, že ani pevne nastave-
né a  riadiacimi systémami udržiavané hod-
noty parametrov vnútorného prostredia, 
resp.  tepelného komfortu, nezabezpečia 
pocity tepelného komfortu všetkých užíva-
teľov, aj s ohľadom na pravidlo prof. Fangera 
o 5 % nespokojných. 
Existuje hypotéza, že dlhodobé vystavenie 
termoneutrálnym podmienkam môže pri-
spieť k  „závažnému“ preklopeniu energe-
tickej bilancie (Hansen, Gilman, & Odland, 
2010; van Marken Lichtenbelt & Kingma, 
2013; van Marken Lichtenbelt, Kingma, van 
der Lans a Schellen, 2014), pričom pozitívna 
energetická bilancia je najdôležitejším prí-
činným faktorom nadváhy a obezity. Účinky 
teploty prostredia na ľudské zdravie je ná-
ročné študovať, pretože zmeny zdravotné-
ho stavu sa vyvíjajú pomaly a môžu mať aj 
nepriamu kauzalitu s teplotou. Z doterajších 

poznatkov sa však javí, že ochorenia spojené 
s metabolickým syndrómom súvisia s trvalo 
príjemnou teplotou prostredia (Keith et al., 
2006; McAllister et al., 2009). Metabolic-
ký syndróm je pritom celosvetovo jedným 
z  najrozšírenejších nepriaznivých zdravot-
ných stavov a  charakterizuje ho obezita 
sprevádzaná vysokým rizikom rozvoja dia-
betu 2. typu, kardiovaskulárnych ochorení 
a dokonca niektorých foriem rakoviny (Singh 
et al., 2013). Vnútorné prostredie, resp. te-
pelný komfort, hrá významnú úlohu v ener-
getickej bilancii človeka. Ak ľudské telo zo-
stáva v  termoneutrálnych podmienkach, 
produkcia metabolického tepla na udrža-
nie telesnej teploty je minimálna (Kingma, 
Frijns, & van Marken Lichtenbelt, 2012). 
Naproti tomu sa ukázalo, že mierny chlad 
môže zvýšiť ľudský energetický metaboliz-
mus (Davis, 1961; van Ooijen, van Marken 
Lichtenbelt, van Steenhoven a Westerterp, 
2004; Warwick & Busby, 1990), a ako chlad, 
tak aj teplo ovplyvňujú ďalšie faktory súvi-
siace s metabolickým zdravím (Hanssen et 
al., 2015; Pallubinsky et al., 2017) [1].

Dynamické tepelné podmienky 
Ak sa ľudské telo zdržiava v  termoneutrál-
nych podmienkach, produkcia metabolic-
kého tepla na udržanie telesnej teploty je 
minimálna, ľudské telo tak nevyužíva svoje 
schopnosti aklimatizácie. 
Vplyv teplôt prostredia na ľudský energetic-
ký metabolizmus je relatívne priamočiary, 
ako ukazuje Scholanderov model [1]. 
Mierny chlad, resp. teploty prostredia ne-
vyvolávajúce triašku, vedú k  beztriaškovej 
termogenéze (NST, non-shivering thermo-
genesis), termochemickej termogenéze pre-
biehajúcej v  hnedých tukových tkanivách. 
Hnedý tuk produkuje pri aktivácii chladom 
viac tepla než akékoľvek iné tkanivo v tele. 
V roku 2009 bol výskumný tím z Maastrich-
tu medzi prvými, kto preukázal existenciu 
funkčne aktívneho hnedého tukového tkani-
va u dospelých ľudí (van Marken Lichtenbelt 
et al., 2009; Saito et al., 2009; Virtanen et 
al., 2009), obr. 2. Beztriašková termogené-
za môže predstavovať až 30 % pokojového 
metabolizmu u zdravých mladých dospelých 
(van Ooijen et al., 2004) a  v  extrémnych 
prípadoch dokonca až 40 % (Vosselman, 
Vijgen, Kingma, Brans a van Marken Lichten-
belt, 2014).

Typické teploty vzduchu pre maximálnu NST 
sú pri ľahko oblečených a štíhlych dospelých 
okolo 14 – 16 °C. Iná štúdia však ukazuje, 
že už vystavenie teplote 19 °C, pociťovanej 
ako mierna a znesiteľne nízka, vedie k pred-
vídateľnému zvýšeniu energetického výdaja 
(Celi et al., 2010). Štúdia aklimatizácie na 
chlad odhalila aj to, že pravidelná expozícia 
teplote 17 °C na dve hodiny denne počas 
šiestich týždňov zvýšila NST a dokonca vied-
la k významnej strate telesného tuku (Yone-
shiro et al., 2013). Dôležitým poznatkom je, 
že chladová aklimatizácia vedie k  zníženiu 
tepelnej nepohody v  chladných podmien-
kach (Hanssen et al., 2016). To znamená, 
že so zmenou fyziologickej reakcie na chlad 
dochádza aj k psychickej zmene. Chladnejšia 
situácia vedie postupne ku komfortu a vyš-
šej akceptácii. 
Vystavenie miernemu chladu vedúce k chla-
dovej aklimatizácii prináša aj prvý náznak 
účinku chladovej aklimatizácie na imunitný 
systém. Pri 10-dennom prerušovanom vy-
stavení chladu boli pri zdravých a štíhlych je-
dincoch pozorované značné zmeny expresie 
markerov imunitných buniek v  kostrovom 
svale (van der Lans et al., 2015) [1].
Na základe realizovaných štúdií tak možno 
konštatovať, že (mierne) teplotné odchýlky 
mimo tepelne neutrálnej zóny ovplyvňujú 
energetický metabolizmus ľudí, ale aj meta-
bolizmus glukózy a znižujú riziká kardiovas-
kulárnych ochorení. Súčasná hypotéza auto-
rov (Schrauwen & van Marken Lichtenbelt, 
2016) v tejto veci je, že dočasné vystavenie 
(miernemu) teplu a  chladu zlepšuje naše 
metabolické zdravie. 
Autori štúdií uvádzajú, že na potvrdenie vý-
sledkov v rôznych populáciách a na stanove-
nie lepších časových a intenzitných účinkov, 
rovnako ako na štúdium ďalších parametrov 
súvisiacich so zdravím, bude potrebných 
ešte viac štúdií, no je zrejmé, že pravidel-
né vystavovanie miernym zmenám teploty 
môže zvýšiť odolnosť proti extrémnejším 
teplotám. Navzdory spomenutej potrebe 
ďalšieho výskumu autori naznačujú, že sa 
podarilo zhromaždiť dostatok fyziologických 
informácií o účinkoch vnútornej teploty na 
zdravie, aby bolo možné tieto poznatky za-
čať uplatňovať v praxi.
Dostupné údaje o zmenách komfortu pri akli-
matizácii na teplo/chlad sú aj v súlade s mo-
delom adaptívneho komfortu, ktorý ukazuje, 
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Obr. 2   Netřesová termogeneze (nonshivering thermogenesis) a aktivita hnědého tuku v těle 
dospělého (šipky) před (PRE) a po (POST) aklimatizaci na chlad. [1] 

 
Typické teploty vzduchu pro maximální NST jsou kolem 14–16 °C pro lehce oblečené, štíhlé 
dospělé. Jiná studie však ukazuje, že vystavení 19 °C, pociťované jako mírná a snesitelně 
nízká teplota, již vede k předvídatelnému zvýšení energetického výdeje (Celi et al., 2010). 
Studie aklimatizace na chlad též odhalila, že pravidelná expozice po dobu dvou hodin denně 
po dobu šesti týdnů teplotě 17 °C zvýšila NST, a dokonce vedla k významné ztrátě tělesného 
tuku (Yoneshiro et al., 2013). Důležité poznatkem též je, že chladová aklimatizace vede ke 
snížení tepelné nepohody v chladných podmínkách (Hanssen et al., 2016). To znamená, že se 
změnou fyziologické reakce na chlad dochází i ke změně psychické. Postupně chladnější 
situace vede ke komfortu a vyšší akceptaci.  

Vystavení mírnému chladu vedoucí k chladové aklimatizaci přináší i první náznak účinku 
chladové aklimatizace na imunitní systém, kdy při 10denním přerušované vystavení chladu u 
zdravých hubených subjektů byly pozorovány značné změny exprese markerů imunitních 
buněk v kosterním svalu (van der Lans et al., 2015) [1]. 

Na základě provedených studií lze tedy konstatovat, že (mírné) teplotní odchylky mimo 
tepelně neutrální zónu ovlivňují energetický metabolismus lidí, ale také metabolismus 
glukózy a snižují rizika kardiovaskulárních onemocnění. Současná hypotéza autorů v této věci 
je, že dočasné vystavení (mírnému) teplu a chladu zlepšuje naše metabolické zdraví 
(Schrauwen & van Marken Lichtenbelt, 2016).  

Autoři studií uvádějí, že k potvrzení výsledků u různých populací a ke stanovení lepších 
časových a intenzitních účinků, stejně jako ke studiu dalších parametrů souvisejících se 
zdravím, je ještě zapotřebí více studií, nicméně pravidelné vystavování mírným změnám 
teploty může zvýšit odolnost vůči extrémnějším teplotám.  

Navzdory zmíněné potřebě dalšího výzkumu autoři naznačují, že bylo shromážděno dostatek 
fyziologických informací o účincích vnitřní teploty na zdraví, aby bylo možné tyto poznatky 
začít uplatňovat v praxi.  

Dostupné údaje o změnách komfortu při aklimatizaci na teplo/chlad jsou v souladu s 
modelem adaptivního komfortu, který ukazuje, že změny denních a sezónních teplot mohou 
být uživateli vnímány bez pocitu diskomfortu (de Dear & Brager, 1998; Nicol & Humphreys, 
1973). Navíc se ukázalo, že lidé, nezávisle na ročním období, lidé akceptují v dynamické 
situaci denní časovou odchylku 8 K (např. 17–25 °C) (Schellen, van Marken Lichtenbelt, 
Loomans, Toftum a de Wit, 2010). Ačkoli starší lidé uváděli mírně nižší komfort, než mladí 
dospělí, obě skupiny uvedly, že teploty byly přijatelné. Navíc je dobře známo, že v závislosti 
na tepelné historii subjektů mohou být nízké nebo vysoké teploty v dynamickém tepelném 

Obr. 2  Beztriašková termogenéza (nonshivering thermogenesis) a aktivita hnedého tuku v tele dospelého (šípky) 
pred (PRE) a po (POST) aklimatizácii na chlad [1]

ženy 
muži
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že zmeny denných a sezónnych teplôt môžu 
užívatelia vnímať bez pocitu diskomfortu (de 
Dear & Brager, 1998; Nicol & Humphreys, 
1973). Navyše sa ukázalo, že ľudia nezávisle 
od ročného obdobia akceptujú v dynamickej 
situácii dennú časovú odchýlku 8 K  (naprí-
klad 17 – 25 °C) (Schellen, van Marken Lich-
tenbelt, Loomans, Toftum a de Wit, 2010). Aj 
napriek tomu, že starší ľudia uvádzali mierne 
nižší komfort než mladí dospelí, obe skupiny 
uviedli, že teploty boli prijateľné. Navyše je 
dobre známe, že v závislosti od tepelnej his-
tórie subjektov môžu byť nízke alebo vysoké 
teploty v  dynamickom tepelnom prostredí 
vnímané dokonca ako príjemné a podporu-
júce tzv. alliestéziu (Cabanac, 1971; de Dear, 
2011; Parkinson & de Dear, 2015). 
Ďalšou výhodou dynamického vnútorného 
tepelného prostredia je potenciál na úsporu 
energie.

Záver
Väčšinu svojho života trávime v  súčasnosti 
uzavretí v  interiéroch budov, ktorých para-
metre sú zvyčajne takmer konštantné. Nie 
sme teda nútení, resp. naše organizmy, pri-
spôsobovať sa zmenám teplôt tak, ako to 
bývalo v minulosti, keď ľudia trávili veľa času 
vonku. Naša schopnosť aklimatizácie je tak 
pravdepodobne nižšia a  náš rozsah teplôt, 
pri ktorých pociťujeme tepelnú rovnováhu, 
je omnoho užší, než býval.
Ľudské telo je schopné značnej adaptácie 
vrátane teplotnej aklimatizácie. S  ohľadom 
na súčasné rozsahy teplotných podmienok 
vnútorného prostredia budov však tieto 
schopnosti príliš nevyužívame, čo môže viesť 
a  s  najväčšou pravdepodobnosťou aj vedie 
k tomu, že sme menej odolní proti zmenám 
teplôt, a teda aj menej ochotní tieto zmeny 
akceptovať. To všetko pravdepodobne vedie 

k  väčšej nespokojnosti s  tepelným komfor-
tom vo vnútornom prostredí budov a k po-
žiadavkám na vyššie hodnoty teplôt vzduchu 
a  užší rozsah interiérových teplôt. Z  vyššie 
uvedených štúdií však vyplýva, že tento stav 
sa príliš nezlučuje so zdravým vnútorným 
prostredím, resp. že pre náš organizmus 
je prospešnejšie tepelne dynamické pros-
tredie, teda také prostredie, kde dochádza 
k  zmenám teplôt počas dňa a  ročného ob-
dobia. V  dôsledku toho sa stimuluje pro-
dukcia metabolického tepla, čo má pozitívny 
vplyv na zdravotný stav užívateľov, pričom 
potenciálne môže byť pozitívne ovplyvne-
ný aj imunitný systém a naša odolnosť proti 
chrípke či zápalu pľúc.

Príspevok bol publikovaný v zborníku 
z konferencie Vnútorná klíma budov 2021. 
Organizátorom a súčasne vydavateľom 
zborníka je SSTP.
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vydávanie odborných publikácií a časopisov,

HLAVNÉ VÝHODY
OCHRANA ČLENOV
Iba viac ako 4 800 osôb je oprávnených vykonávať regulované 
povolanie. SKSI podpor je inžinierov, obhajuje, chráni ich práva  
a profesijné, sociálne a hospodárske záujmy.

PROFESIJNÉ POISTENIE
Vzťahuje sa na profesijné poistenie zodpovednosti za škodu  
podľa § 12 zákona č. 138/1992 Zb. SKSI svojim členom  
zabezpečuje cez Rámcovú zmluvu výhodnejšie podmienky 

ako pri individuálnom poistení. Členovia si môžu dohodnúť aj 
udržiavacie poistenie a poistenie právnických osôb. Zároveň, ak by 
prišlo k poistnému plneniu, poisťovňa vychádza z výšky poistného 
v období projektovania, nie vzniku poistnej udalosti (nevzniká 
časový nesúlad). 

NORMY – SLUŽBA STN ON-LINE
Fyzické osoby členstvom v komore získavajú online prístup k STN 
normám a môžu požiadať aj o tlač všetkých noriem. Členovia, 
ktorí profesijne využívajú normy a citujú z noriem nemusia ohlásiť 
alebo si vyžiadať povolenie na citovanie. 

CELOŽIVOTNÉ VZDELÁVANIE A ODBORNÉ PODUJATIA 
SKSI pravidelne priprav je pre členov vzdelávacie aktivity 
a odborné podujatia. Videozáznamy z  online seminárov 
a  konferencií zverejň je na e-learningovej platforme  
ERUDIO2020. Prostredníctvom ERUDIO2020 sa odborníci 
vzdelávajú aj off-line. Podporuje vzdelávacie aktivity partnerov. 
Členovia účasťou na vzdelávaní získavajú body v databáze.

ĎALŠIE SLUŽBY PRE ČLENOV SKSI
Špeciálna ponuka financovania osobných a úžitkových vozidiel  do 
3,5 t a technológií. Sprostredkúva pre svojich členov aj ďalšie formy 
poistenia, ktoré sú nad rámec profesijného poistenia. Ponúka aj 
benefity súvisiace s výkonom profesie v stavebnom odbore.

SKSI_inzercia_vyhody_180x129.indd   1 25/04/2022   19:18
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Prečo odvlhčovať?
Medzi základné problémy spojené s  vyso-
kou vlhkosťou v  miestnostiach s  bazénom 
patria výskyt a  rast plesní v dôsledku vyso-
kej vlhkosti vzduchu, kondenzácia vodných 
pár na zaskleniach a  studených povrchoch, 
poškodenie nosných konštrukcií (betónové – 
erózia betónu, odhalenie a korózia oceľovej 
výstuže; drevené – hniloba a  rozpad dreva, 
oceľové – korózia), zvlhnutie a  rozpadáva-
nie omietok. Ďalšie problémy predstavuje 
difúzia vodných pár do okolitých stavebných 
konštrukcií a  ich poškodzovanie vlhkosťou. 
Vítané nie je ani šírenie chlórových odórov 
do susedných priestorov. Chlór totiž reaguje 
v bazénovej vode s organickými látkami (pot, 
šupinky kože, moč), čím vzniká ako vedľajší 

produkt „viazaný chlór“ (hlavne chloramíny 
a  trihalogén-metány), ktorý intenzívne cítiť 
(typický bazénový zápach). Niektoré vznika-
júce plyny, napr. chloroform, sú ťažšie ako 
vzduch, takže sa koncentrujú nad vodnou 
hladinou a je nutné ich odviesť správne na-
vrhnutým vetracím systémom. Netreba za-
budnúť ani na tému energetickej náročnosti 
a jej znižovania návrhom, inštaláciou a údrž-
bou moderných technologických zariadení.

Požadované tepelno-vlhkostné 
parametre
Teplota vzduchu
Teplota vody v plaveckých bazénoch sa po-
hybuje na úrovni 26 až 28 °C, vo wellness 
bazénoch je to na úrovni 28 až 32 °C. Teplota 

vzduchu je zvyčajne o 2 až 4 K vyššia ako tep-
lota vody v bazéne, čím sa zabezpečí pohod-
lie pre ľudí vychádzajúcich z vody. Všeobec-
ne odporúčaná relatívna vlhkosť v bazénoch 
v rozsahu od 40 do 60 % sa udržiava na hor-
nej hranici, teda do 60 % r. v. Odvlhčovanie 
na nižšiu relatívnu vlhkosť by viedlo k výraz-
nému zvýšeniu prevádzkových nákladov, ta-
kisto netreba zabúdať, že pri nižšej relatívnej 
vlhkosti vzduchu je väčší odpar vody z vod-
nej hladiny, tzn. vyššie vlhkostné zisky. 

Vlhkosť vzduchu
Veľkú pozornosť treba venovať obsahu vody 
vo vzduchu, ktorý vyjadruje špecifická (ale-
bo aj merná) vlhkosť vzduchu v  gramoch 
vody na 1 kg suchého vzduchu (jednotka 
g/kg s. v.). Pri špecifickej vlhkosti vonkajšie-
ho vzduchu XODA ≤ 9 g/kg s. v. je prípustná 
maximálna vlhkosť v  hale xIDA = 14,3 g/kg 
s. v. (uvedené vychádza z nemeckej normy 
VDI2089 List 1 – Technické zariadenia bu-
dov krytých bazénov a  krytých plaveckých 
hál). Táto hodnota predstavuje hranicu po-
citu dusna a jej prekročenie vedie k zníženiu 
komfortu návštevníkov.
Z hľadiska prevencie kondenzácie musí byť 
povrchová teplota všetkých konštrukcií v in-
teriéri (steny, oceľové konštrukcie, rámy 
a zasklenia okien) minimálne 2 K nad teplo-
tou rosného bodu vzduchu v bazénovej hale. 

Príklad: 
Vzduch v interiéri s parametrami 28 °C/60 % 
a x = 14,3 g/kg s. v. má teplotu rosného bodu 
Tr = 19,5 °C. Všetky vnútorné povrchy tak 
musia mať teplotu minimálne 21,5 °C, aby sa 
zabránilo kondenzácii na ich povrchu. Pri vý-
počtoch je nutné zohľadniť najhorší možný 
stav (vyššia teplota a relatívna vlhkosť = vyš-
šia teplota rosného bodu = vyššia požiadavka 
na minimálnu povrchovú teplotu). Výpočty 
sa realizujú na Mollierovom H,x – diagrame.

V článku uvádzame potrebu, spôsoby a možnosti odvlhčovania v jednotlivých bazénových prevádzkach 
s ohľadom na ich veľkosť a používanie. Cieľom je upozorniť aj na netypické vnútorné prostredie a špeciálne 
požiadavky na tepelno-vlhkostné parametre.

Spôsoby odvlhčovania bazénových 
prevádzok
Aké prístupy si vyžaduje netypické vnútorné prostredie týchto prevádzok?

Obr. 1  Schematické zobrazenie bazénovej vetracej jednotky (režim maximálneho odvlhčenia vzduchu s maximálnou 
rekuperáciou tepla do bazénovej vody a vzduchu). Z odpadového vzduchu sa odoberá maximálna možná energia. 
Dodatočný ohrev zabezpečuje teplovodný ohrievač (ak sa požaduje).

Ing. Anton Šalátek
Autor je riaditeľ organizačnej zložky Slovensko spoločnosti Flair, a. s.
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Povrchová teplota 
Povrchová teplota niektorých kritických 
miest (nadokenné preklady a  pod.) môže 
byť nižšia ako teplota vzduchu v  interiéri. 
Z hľadiska prevencie plesní na stenách musí 
mať vzduch v blízkosti najchladnejšieho po-
vrchu relatívnu vlhkosť nižšiu ako 80 %.

Rýchlosť prúdenia vzduchu
Rýchlosť prúdenia vzduchu v pobytovej zóne 
by mala byť nižšia ako 0,2 m/s. Správna voľ-
ba distribúcie vzduchu a  distribučných ele-
mentov je nevyhnutná z  hľadiska pohody 
v bazénovej hale.

Podtlak
Na ochranu stavebných konštrukcií a ostat-
ných susedných priestorov je v priestore ba-
zéna nevyhnutný podtlak. Jedine tak mož-
no zabrániť prieniku vodných pár do stien 
a  stropov bazénovej haly. Difúzia vodných 
pár z bazénovej haly do konštrukcií je hna-
ná vyšším parciálnym tlakom vodnej pary 
obsiahnutej vo vzduchu v  bazénovej hale 
(v porovnaní so susednými priestormi).

Zdroje vlhkosti, výpočet 
vlhkostných ziskov
Za najväčší zdroj vlhkosti v bazénových ha-
lách možno považovať odpar vody z vodnej 
hladiny. Odparovanie vzniká rozdielom tlaku 
nasýtenej vodnej pary (= voda v bazéne pri 
určitej teplote) a  parciálneho tlaku vodnej 
pary obsiahnutej v  interiérovom vzduchu. 
Výpočtom podľa VDI 2089 List 1 sa stanoví 
odpar v čase prevádzky bazéna a v čase po-
koja. Vodné atrakcie ako protiprúd, trysky 
či perlátory zvyšujú intenzitu odparu a  je 
nutné s nimi počítať vo výpočte vlhkostných 
ziskov. Takisto je nevyhnutné poznať čas 

prevádzky bazéna a čas pokoja, plochu vod-
nej hladiny, hĺbku vody (menšiu ako 1,35 m 
alebo väčšiu ako 1,35 m), počet otvorených 
spŕch, počet a plochu vírivých vaní, prípad-
ne parné sauny (výkon parného zvlhčovača 
v kg/h).
Na stanovenie odpareného množstva vody 
(W) z vodnej hladiny bazéna sa používa na-
sledujúci výpočet (podľa VDI 2089):

W = ε . A . (Ps – Pd)  (g/h)

kde	 A	 je	 plocha bazéna/vodnej hladiny (m2),
	 Ps	 –	 tlak nasýtenej vodnej pary pri da-

nej teplote vody v bazéne (mbar),
	 Pd	 –	 parciálny tlak pary pri danej tep-

lote a  relatívnej vlhkosti vzduchu 
(mbar),

	 ε	 =	 koeficient odparu (g/(mbar . m2 . h)).

Na výpočet vlhkostných ziskov z  vodných 
atrakcií, spŕch, sáun a pod. sa používajú ďal-
šie koeficienty, ktoré majú k dispozícii výrob-
covia odvlhčovacích jednotiek.

Typy prevádzok
Bazény v rodinných domoch
Ide o malé bazény s plochou vodnej hladiny 
od 20 do 40 m2, výnimočne väčšou. Často 
majú systém zakrývania vodnej hladiny, 
čo eliminuje odpar v  čase, keď sa nevyu-
žívajú. Využívajú sa zvyčajne jednu až dve 
hodiny denne, preto je odpar malý, ale nie 
zanedbateľný. Riešenie býva kombináciou 
nástenného cirkulačného odvlhčovača na 
kondenzačnom princípe a  vetrania s  reku-
peráciou tepla. Stretávame sa s  prípadmi, 
keď sa inštaluje iba odvlhčovač a vetranie sa 
vynechá – ide však o hrubú chybu. Potrebu 
vonkajšieho vzduchu pre ľudí v interiéri ne-
možno zanedbávať a predovšetkým je nutné 
odvádzať viazaný chlór, ktorý je nielen neprí-
jemný, ale zároveň ohrozuje zdravie ľudí.

Hotelové bazény, stredne veľké bazény
Sú to bazény s  intenzívnejším využívaním 
a s väčšou plochou vody – od 40 do 250 m2. 
V  týchto prípadoch je vždy prítomná cen-
trálna vetracia a  odvlhčovacia jednotka 
(objemové prietoky vzduchu od 2 000 do 
12 000 m3/h, odvlhčovacie výkony od 10 do 
60 l/h) s  vlastným automatickým riadia-
cim systémom, ktorá udržiava optimálnu 
teplotu, relatívnu vlhkosť a  zabezpečuje aj 
nevyhnutnú výmenu vzduchu. Z  dôvodu 

koncentrácie nebezpečných plynov (spo-
mínané vedľajšie produkty reakcie chlóru 
s  organickými časticami vo vode) je mini-
málny podiel vonkajšieho vzduchu 30 %. 
Zníženie na 15 % je možné iba pri koncen-
trácii trihalogén-metánu v  bazénovej vode 
menšej ako 0,020 mg/l. Vzduchotechnické 
jednotky sú vybavené chladiacim okruhom, 
zmiešavaním a  prípadne aj doskovým vý-
menníkom spätného získavania tepla. Ro-
tačné výmenníky sa nevyužívajú z  dôvodu 
možného spätného prenosu odvádzaných 
plynov a vlhkosti. Všetky výmenníky by mali 
byť ošetrené ochranným náterom odolným 
proti agresívnemu prostrediu (chlór a pod.) 
alebo by mali byť z  iného odolného mate
riálu (polypropylén a pod.). Veľmi dôležité je 
aj vyhotovenie vzduchotechnickej jednotky 
s dôrazom na tesnosť, opláštenie s dostatoč-
nou tepelnou izoláciou a bez tepelných mos-
tov. Veľmi často sa získané latentné teplo 
z odvlhčovania využíva na ohrev bazénovej 
vody. Ide o  logické „vrátenie“ energie späť 
do bazénovej vody.

Veľké bazény, akvaparky
V týchto prípadoch sa využíva viac vzducho-
technických jednotiek s  veľkými prietokmi 
vzduchu (desiatky tisíc m3/h), ktoré sú roz-
delené do zón podľa lokálnych vlhkostných 
ziskov. V týchto prípadoch ide o veľmi indivi-
dualizovaný výpočet, nemožno sa spoľahnúť 
iba na výpočet z plochy bazéna.
Vzduchotechnické jednotky majú veľký prie-
tok vzduchu, doskový výmenník spätného 
získavania tepla, chladiaci okruh a  často 
aj kondenzátor na ohrev bazénovej vody. 
Takmer vždy sa využíva aj cirkulácia vzduchu 
(MIA – Mixing Air a RCA – Recirculating Air). 
Zariadenia s menším prietokom vzduchu by 
síce mali nižšiu spotrebu energie, ale neza-
bezpečili by dokonalú výmenu vzduchu v ce-
lej hale a mohli by vznikať „hluché“ miesta, 
kde by dochádzalo v dôsledku vyššej vlhkos-
ti ku kondenzácii.

Návrh vetrania a  odvlhčovania bazénových 
priestorov patrí do rúk skúseného projek-
tanta, ktorý sa orientuje v  problematike, 
v spolupráci so skúseným výrobcom takých-
to zariadení, ktorý má skúsenosti z praxe.

Literatúra a zdroje
Podklady firiem Flair, a. s., Calorex Ltd., 
robatherm GmbH + Co. KG

Tab. 1  Koeficient odparu ε podľa druhu 
prevádzky

Druh prevádzky Koeficient 
odparu ε 

Zakrytý bazén 0,7

Odkrytý bazén bez využívania 5

Bazén v rodinnom dome 15

Plaváreň, normálna prevádzka 20

Akvapark 28

Bazén s umelými vlnami 50

Obr. 2  Príklad usporiadania bazénovej VZT jednotky Obr. 3  Schematické zobrazenie jednotky z obr. 2
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Rezidenčné vetranie od Systemair

Kvalita nášho života závisí 
od zdravej klímy
Každý deň skonzumujeme a vypijeme asi 4 kg potravín a vydýchame približne 
25 000 litrov (15 kg) vzduchu. Z toho 90 % tvorí interiérový vzduch. Napriek 
tomu sú naše požiadavky na kvalitu potravín a nápojov oveľa prísnejšie ako 
požiadavky na kvalitu vzduchu, ktorý dýchame.

 Kúpiť si pomaranč je jednoduché. Viete, že 
je zdravý, vyzerá byť čerstvý a viete, že vám 
neuškodí. Môžete ho ovoňať aj ochutnať, 
a ak je zhnitý, tak ho zahodíte. Čo sa však 
týka kvality vnútorného vzduchu v domác-
nosti, veci nie sú také jednoduché.
Všetci už dávno vieme, aký je vzduch dôleži-
tý. Problém však spočíva v tom, že sa nedá 
uchopiť a nie je také jednoduché rozoznať 
jeho zlú kvalitu. Práve preto sa len málokedy 
nachádza na zozname rodinných priorít, aj 
keď by tam jednoznačne mal byť. 
A toto je najväčšia výzva, ktorej čelíme my 
v Systemair, pretože vieme poskytnúť ener-
geticky účinné vetranie šetrné k životnému 
prostrediu, ktoré dokáže prispieť k lepšiemu 
zdraviu a pohode.

Väčšina ľudí si myslí, že kvalita 
vzduchu v ich domácnosti je 
dobrá…
Čoraz častejšie je však kvalita vzduchu v na-
šich domácnostiach horšia ako vzduch v uli-
ciach miest. Výskumy a štúdie ukazujú, že 
vo väčších mestách môže byť interiérový 
vzduch kontaminovaný 2- až 10-krát viac ako 
vzduch v exteriéri!
Toto môže byť príčinou vzniku astmy, alergií 
a dokonca aj rakoviny pľúc. Skrátka, ak sa 
chceme cítiť dobre a byť zdraví, potrebu-
jeme čerstvý vzduch. Nielen vonku, ale aj 
doma alebo v práci. Množstvo budov zdravý 
vnútorný vzduch nedokáže garantovať. Je 

však znepokojivé, že tento stav si uvedomu-
je veľmi málo ľudí. 
Napríklad americká agentúra EPA zaraďuje 
kvalitu vzduchu v interiéri medzi päť najdô-
ležitejších environmentálnych zdravotných 
rizík. Štúdie EPA zistili kontamináciu vnútor-
ného vzduchu 2- až 5-krát vyššiu v porovnaní 
s vonkajším vzduchom. V niektorých prípa-
doch bolo toto znečistenie až 100-krát vyššie.

Energeticky účinné vetranie  
pre každú domácnosť
Na dosiahnutie najlepšej kvality vnútorné-
ho vzduchu a vnútornej klímy potrebujete 
optimálne vetranie. To je presne to, čo zís-
kate s našimi účinnými vetracími jednotka-
mi SAVE, ktoré boli špeciálne vyvinuté na 
vetranie rezidenčných, kancelárskych ale-
bo podobných priestorov. Všetky jednotky 
SAVE spĺňajú náročné požiadavky na nízku 
spotrebu energie a nízku hlučnosť. Naj-
modernejšia EC technológia zabezpečuje, 
že aj samotné ventilátory sú maximálne 
energeticky účinné, vedú k nízkym hodno-
tám SFP (Specific Fan Power) a, samozrej-
me, spĺňajú požiadavky európskej smernice 
o Ekodizajne. Technické parametre všet-
kých jednotiek SAVE sú certifikované nezá-
vislým certifikačným programom Eurovent, 
čím je potvrdená správnosť deklarovaných 
technických parametrov. Väčšina jednotiek 
je zároveň certifikovaná nezávislým certifi-
kačným systémom Passive House Institute 

(PHI), ktorý potvrdzuje vhodnosť ich použi-
tia v pasívnych domoch.

Inteligentná regulácia je mozgom 
celého systému
Ak je vetracia jednotka srdcom, pumpujúcim 
čerstvý a zdravý vzduch do vašej domácnos-
ti, mozgom celého systému je regulácia. Jed-
ným z najdokonalejších vo svojej triede je 
regulačný systém SAVE Touch s dotykovým 
ovládacím panelom. Efektívnym riadením 
vetracej jednotky vám poskytne najlepšiu 
možnú kvalitu vnútorného vzduchu v kaž-
dej situácii a zároveň pomôže šetriť energiu. 
Ovládací panel sa dá integrovať do čelného 
panela jednotky alebo ho môžete umiest-
niť, kam len chcete, napríklad na stenu vo 
vstupnej hale. Je rovnako atraktívny, funkč-
ný a prehľadný ako váš smartfón. 

Systemair – to sú viac ako  
40-ročné skúsenosti 
Vďaka našim rezidenčným jednotkám môžu 
projektanti, inštalačné firmy a, samozrej-
me, aj užívatelia profitovať z našich viac ako 
40-ročných skúseností v oblasti vzduchotech-
niky. Výsledok: dôkladne odskúšané, technic-
ky vyspelé systémy a komponenty s dobre 
premyslenými detailmi, ktoré boli vzájomne 
optimálne zladené našimi odborníkmi.
Séria vetracích jednotiek SAVE s certifiká-
tom Eurovent zahŕňa širokú škálu energe-
ticky účinných modelov s moderným dizaj-
nom vhodných na vetranie domov aj bytov. 
Všetky jednotky SAVE prevyšujú štandardné 
požiadavky trhu na zdravú vnútornú klímu 
a nízku spotrebu energie. Sú vhodné na 
použitie v nových aj rekonštruovaných bu-
dovách a vždy sa dodávajú predprogramo-
vané, testované a pripravené na okamžitú 
montáž a následné používanie. V ponuke sú 
jednotky s rotačným alebo protiprúdovým 
rekuperátorom na vetranie priestorov s plo-
chou až 600 m², s vrchným alebo bočným 
pripojením potrubí. Podľa typu sa tieto jed-
notky môžu zabudovať do kuchynskej linky, 
umiestniť nad sporák, na stenu v technickej 
miestnosti, do podhľadu alebo do podkro-
via. Jediné, čo musíte urobiť, je „nainštalo-
vať ich a dýchať čerstvý vzduch“.

Vetracie jednotky Systemair SAVE 
VTC spätne získavajú až 90 % tepla 
z odsávaného vzduchu a sú dostupné 
vo viacerých veľkostiach do priestorov 
s plochou až do 600 m².
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Dýchajte doma čerstvý vzduch
Inteligentná regulácia vo vetracích jednotkách SAVE

Vetracie jednotky SAVE sú dostupné s rôznymi rozhraniami regulácie:
• SAVE TOUCH pre kompletné lokálne ovládanie jednotky
• SAVE LIGHT pre základné lokálne ovládanie jednotky     
• SAVE CONNECT s extra modulom a mobilnou aplikáciou  

 pre kompletné vzdialené ovládanie jednotky

www.systemair.sk
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 Európsky parlament oficiálne prijal revido-
vanú verziu európskej smernice o  pitnej 
vode, čím zaviedol nové minimálne požia-
davky na kvalitu pitnej vody. Smernica aktu-
alizuje parametre kvality vody stanovené 
pred viac ako 20 rokmi s cieľom obnoviť dô-
veru občanov v oblasti kvality vody.
Smernica EP a  Rady EÚ č. 2020/2184 zo 
16.  decembra 2020 o  kvalite vody určenej 
na ľudskú spotrebu nadobudla účinnosť 
začiatkom januára 2021 s  obdobím imple-
mentácie dva roky. Do predpisov SR bude 
transponovaná 1. novembra 2022. Vo vše-
obecnosti je povinnosťou členských krajín 
EÚ implementovať túto legislatívu najneskôr 
do 12. januára 2023. 
Smernica prináša mnohé zmeny v  oblasti 
pitnej vody ‒ určuje požiadavky na zabezpe-
čenie prístupu k pitnej vode (najmä pre mar-
ginalizované skupiny obyvateľstva), zavádza 

rizikovo orientovaný prístup pri zásobovaní 
pitnou vodou (t. j. povinné vypracovanie plá
nov bezpečnosti pitnej vody), definuje vyko-
návanie opatrení a sprístupňovanie informá-
cií, venuje sa materiálom a chemikáliám pre 
styk s pitnou vodou a na jej úpravu a upra-
vuje maximálne povolené hodnoty látok 
a baktérií v pitnej vode. Smernica ďalej uvá-
dza nový pojem „domový rozvodný systém“, 
ktorý predstavuje rozvod vody nainštalovaný 
medzi vodovodnými kohútikmi určenými na 
ľudskú spotrebu vo verejných aj súkromných 
priestoroch a rozvodnou sieťou.
Účelom týchto zmien je identifikovať poten-
ciálne riziko pre pitnú vodu v počiatočnom 
štádiu a udržiavať kvalitnú pitnú vodu. 
Medzi základné požiadavky novej smernice 
patria najmä:
•	 zdravotná bezpečnosť (limity pre kvalitu 

pitnej vody, pričom štát si môže určiť iné 

vlastné ukazovatele a limity ukazovateľov 
podľa vlastných podmienok tak, aby ne-
predstavovali riziko ohrozenia zdravia),

•	 monitorovanie a určenie miesta kontroly,
•	 zavedenie prístupu založenom na analýze 

rizika,
•	 vykonávanie nápravných opatrení a  ob-

medzenie používania.

Nové pravidlá na úseku legionelly
Úrad verejného zdravotníctva (ÚVZ) SR bude 
spolu s regionálnymi úradmi monitorovať, či 
majitelia prevádzkujú objekty v súlade s no-
vými opatreniami. Odbery vzoriek vody pri 
náhodných kontrolách budú rozšírené naprí-
klad o urán, bisfenol A (chemická zlúčenina, 
ktorá sa využíva pri výrobe plastov), ale aj 
o analýzu baktérií rodu Legionella. 
Pozornosť sa bude zameriavať najmä na kri-
tické miesta, resp. objekty, v ktorých ich vý-
skyt predstavuje väčšie riziko. Smernica sta-
novuje maximálny povolený limit legionell 
v pitnej vode na 1 000 KTJ/1 000 ml. Ak pre-
siahne nameraný počet baktérií v odobratej 
vzorke vody maximálny limit, podniky budú 
nútené vykonať nápravné kroky, ktoré sa 
preveria opätovným odberom vzoriek vody.
V prípade, že spotrebitelia nezavedú opatre-
nia na nápravu situácie, ÚVZ bude mať po 
novom oprávnenie obmedziť podnikom pre-
vádzky zamedzením používania vody alebo 
uložením pokuty za ohrozovanie verejného 
zdravia ľudí. 
Problematika hygienického zabezpečenia 
rozvodov vody je na Slovensku viac-menej 
v  začiatkoch. Na rozdiel od nás majú nie-
ktoré európske krajiny, ako Veľká Británia, 
Holandsko, Nemecko, Španielsko, Taliansko 
alebo dokonca aj Česko, tieto predpisy zave-
dené už niekoľko rokov. 

Od 1. novembra tohto roka čakajú Slovensko nové prísne zmeny týkajúce sa zabezpečenia kvality pitnej vody. 
Nová legislatíva upravuje nielen maximálne povolené hodnoty legionelly a olova v pitnej vode, ale aj spôsob, 
akým sa budú musieť tieto množstvá kontrolovať. Majitelia všetkých verejných či súkromných objektov budú 
musieť spĺňať európsky štandard a v rámci prevádzky zaujať rizikovo orientovaný prístup. Čo to znamená 
a aké kroky bude nutné podniknúť?

Sme pripravení na novú legislatívu 
v rámci kontroly kvality vody?
Slovensku sa naskytne príležitosť dostať sa na úroveň západných 
európskych krajín aj v oblasti kvality vody.

Na čo bude zameraná smernica EP a Rady EÚ č. 2020/2184 o kvalite vody určenej na ľudskú spotrebu?

Andrej Zemplényi, Katarína Zemplényiová
Autori pôsobia v spoločnosti WATER TECHNOLOGY, s. r. o.

Smernica Európskeho  
parlamentu a rady (EÚ)  

2020/2184

Rizikovo orientovaný  
prístup pri zásobovaní  

pitnou vodou

Aktualizácia kvalitatívnych 
štandardov pitnej vody

Efektívna a transparentná 
komunikácia s užívateľmi 
a zvýšenie ich dôvery

Ochrana zdravia  
spotrebiteľov
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Pri porovnaní počtu prípadov s  týmito kra-
jinami je zjavné, že tento celosvetový prob-
lém sa u nás neeviduje rovnako ako v nie-
ktorých iných krajinách EÚ. Nová smernica 
však okrem iného stanovuje aj spôsob na-
hlasovania výskytu kontaminácie na ECDC. 

Rizikovo orientovaný prístup
Novým významným aspektom tejto smerni-
ce je systematické zavádzanie prístupu zalo-
ženého na povinnom vypracovaní plánu bez-
pečnosti pitnej vody, v zahraničí známeho aj 
pod pojmom Legionella Risk Assessment. 
Osoby poverené prevádzkou budov budú 
musieť zabezpečiť čistú vodu bez prítomnos-
ti vodných baktérií a zaviesť systém na kon-
trolu rizík spojených s baktériami v rozvode 
pitnej vody. 
Na zostavenie správneho plánu bezpečnosti 
je nevyhnutné, aby boli vypracované pro-
jekty rozvodu vody podľa skutkového stavu 
(vrátane akýchkoľvek úprav pôvodného in-
štalovaného systému). V  starších alebo vo 
väčších budovách však môže byť získanie 
presnej predstavy skutkového stavu rozvo-
dov vody mimoriadne náročné.

Plán na zhodnotenie rizík pre rast legionelly 
zvyčajne zahŕňa:
•	 identifikáciu potenciálnych nebezpečen-

stiev a úrovne rizika,
•	 identifikáciu toho, kto je ohrozený,
•	 testovanie vodného systému na prítom-

nosť vodných mikroorganizmov,
•	 zavedenie primeraných kontrolných 

opatrení na minimalizáciu rizika,
•	 zaznamenávanie zistení hodnotenia,
•	 kontrolu hodnotenia podľa potreby.

Bezpečnostný plán by mal vykonať odborník, 
ktorý rozumie vodoinštalačnému systému 
a  nebezpečenstvu legionelly a  ich vzájom-
nému prepojeniu. V  zahraničí sa v  prípade 
objektov s  vodoinštalačnými systémami, 
ktoré by mohli predstavovať potenciálne ri-
ziko legionelly, odporúča vykonať posúdenie 
jej rizika raz za dva roky. Zároveň je vhodné 
vykonať posúdenie rizika aj v  tom prípade, 
že nastanú významné zmeny vo vodovod-
nom systéme.

Zameranie sa na prevenciu by v prípade le-
gionell malo byť implementované už vo fáze 
návrhu vodoinštalácie. Návrh vodovodných 
systémov v  komerčných a  priemyselných 
budovách zohráva dôležitú úlohu pri pre-
vencii legionell. Na zreteľ pritom treba brať, 
že každá budova je špecifická a  baktérie 
môžu rásť a šíriť sa v jej mnohých miestach. 
Podľa vyšetrovaní CDC (Centrum pre kon-
trolu a  prevenciu chorôb) sa ukázalo, že 
v 9  z 10 prípadov sú výskyty legionell spô-
sobené problémami, ktorým sa dá predísť 
efektívnejším hospodárením s vodou. 

Prečo sa bude monitorovať 
legionella?
Počet prípadov výskytu potenciálne smr-
teľnej legionárskej choroby v  Európe kaž-
doročne narastá. Svetová zdravotnícka 
organizácia stanovila, že v  Európskej únii 
je legionella jednou z  najškodlivejších zo 
všetkých patogénov, ktoré sa môžu prenášať 
vodou. Baktérie spôsobujú zápal pľúc, ktorý 
vedie k dlhodobým zdravotným problémom 
alebo dokonca k smrti. Prenášajú sa najmä 
prostredníctvom teplovodných systémov 
inhaláciou, napríklad pri sprchovaní, z čoho 
je zrejmé úzke spojenie s  vodoinštalačný-
mi sieťami. Týmto nešťastným ochoreniam 
a  úmrtiam sa však dá predísť testovaním 
a  zavedením plánu manažmentu legionel-
ly, ktorý pozostáva zo správnych postupov 
hodnotenia rizík a z následných kontrolných 
opatrení. 

Výskyt a riziko legionell 
v distribučných systémoch
Aj tá najlepšia kvalita vody dodávaná verej-
ným vodovodom sa teda môže zhoršiť, keď 
sa dostane do veľkej budovy. Veľké kom-
plexy budov môžu obsahovať kilometre 
vnútorného potrubia s  vlastnosťami oveľa 
priaznivejšími pre rast baktérií, ako má hlav-
ný distribučný systém. Legionella sa môže 
ľahko kolonizovať vo vodovodných systé-
moch budov a kontaminovať rozvod po tom, 
ako bola voda centrálne upravená. Je totiž 
nereálne očakávať, že reziduálne množstvá 
dezinfekčného prostriedku budú prítomné 
v celej vodovodnej sieti.

Z dôvodu hrozby, ktorú so sebou prinášajú 
všetky vyššie spomenuté skutočnosti vrá-
tane vyhotovenia vodoinštalácie, je kľú-
čovou stratégiou v  boji proti legionellám 
kontinuálna úprava vody. Ak majitelia alebo 
prevádzkari budovy pravidelne hodnotia 
riziká, môžu problém odhaliť včas a vyhnúť 
sa prepuknutiu nákazy. Hodnotenie rizika le-
gionelly nielen ukazuje aktuálny stav bakté-
rií vo vode, ale poskytuje aj celkový pohľad 
na problematické úseky vo vodovodnom 
systéme a  odhaľuje miesta, ktoré si môžu 
vyžadovať dodatočnú údržbu alebo opravu.

Odborný návrh zabezpečenia 
kvality vody
Zabezpečenie systému vlastnými silami sa 
môže zdať na prvý pohľad ako veľmi jed-
noduchá a  finančne nenáročná záležitosť. 
Nová smernica nepredpisuje nedosiahnu-
teľné hodnoty. Práve naopak, každý správne 
vyhotovený systém so správnym dimenzo-
vaním vodovodnej siete a  s  dostatočnou 
prevádzkou by mal byť naďalej prevádzky-
schopný bez akýchkoľvek väčších zmien. 
Lokálnym problémom však často býva, že hy-
gienické zabezpečenie domáceho rozvodné-
ho systému je prakticky nulové a odkázané 
na reziduálne množstvá chlóru v dodávanej 
vode. Ak sa systém pravidelne nepoužíva, 
prípadne je obsadenosť objektu nižšia, pre-
vádzkovateľ by mal automaticky postupovať 
podľa bezpečnostného plánu pitnej vody. 
Oslovením odborníka v tejto oblasti možno 
ušetriť množstvo zbytočných nákladov. Kom-
plexný pohľad na celý objekt povie zvyčajne 
odborníkom viac ako bežnému užívateľovi, 
keďže je pri takýchto situáciách nevyhnutné 
prepojiť nielen vodoinštalačné, ale aj mikro-
biologické poznatky. Spoločností, ktoré do-
kážu zanalyzovať systém a navrhnúť úpravu 
vody bez nutnosti neustáleho testovania, je 
aj preto málo. 
Rôzne svetové štúdie poukazujú na to, že 
jedným z  najefektívnejších spôsobov úpra-
vy vody je ionizácia striebra a  medi. Ióny 
striebra a medi, ktoré sa dostanú do rozvo-
du vody, nemenia svoju účinnosť v závislos-
ti od teploty alebo dĺžky systému, ako je to 
pri bežne využívaných dávkovacích zariade-
niach na báze chlóru. 
Odborníci navrhujú systém na základe pred-
chádzajúcich skúseností, pričom často môže 
ísť o kombináciu viacerých riešení v rámci jed-
ného objektu. Praktické uchopenie problému 
do rúk a odborné posúdenie sa následne od-
zrkadlí nielen v zjednodušení prevádzkovania 
systému a v lepšej kvalite vody, ale aj v nižšej 
spotrebe dávkovaných biocídov. Veľakrát to-
tiž nejde len o  jednoduché dávkovanie, ale 
o kombináciu faktorov ako teplota, prietok, 
tlak a čas, za ktorý voda pretečie potrubím. 

Testovanie
Podstatnú úlohu pri kontrole vodovodného 
systému predstavuje pravidelné testova-
nie. Baktérie sa však v potrubí neprenášajú 
vodou vždy rovnomerne, najmä v  úsekoch 

Počet prípadov výskytu potenciálne smrteľnej legionárskej choroby v Európe každoročne narastá.

počet prípadov

12-mesačný priemer
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s nízkym prietokom. Negatívny výsledok la-
boratórnej vzorky teda nutne neznamená, 
že systém je v 100-percentnom stave. 
Často sa v  rozvode vody môže vyskytnúť 
kombinácia viacerých mikroorganizmov, 
ktoré v biofilmoch navzájom potláčajú svoj 
rast. Baktérie v  rozvode potom prežívajú 
v „hybernujúcom“ stave a ich prítomnosť sa 
prejaví až vtedy, keď sa v rozvodnej sieti vy-
tvorí prostredie vhodné na ich rast. 

Pravidelným testovaním možno navyše 
zistiť nielen stav legionell, ale aj aktuálny 
stav iných mikroorganizmov, ako napríklad 
Pseudomonas aeruginosa. Legionella pneu
mophila môže byť rizikom len pre určitú sku-
pinu ľudí, no Pseudomonas aeruginosa je 
rizikom pre každého človeka.
Opäť však platí, že zveriť sa do rúk odbor-
níka znamená často nielen správny výber 
odberných miest na testovanie, ale aj nižší 
počet relevantných vzoriek na identifikáciu 
problému. 

Legislatíva je platná od novembra, 
no riešiť ju treba už teraz
Najčastejšie pozorovaným riešením pri od-
halení patogénov vo vodovodnom systéme 
je šoková alebo termálna dezinfekcia. Tieto 
metódy sú síce účinné a rýchle, ale bakteri-
álny problém riešia len krátkodobo. V praxi 
však často nastávajú situácie, keď ani jedna 
z  uvedených možností nie je z  technických 
dôvodov realizovateľná, preto nie je dob-
ré spoliehať sa na rýchlu záchranu situácie 
v čase, keď už je príliš neskoro. Dosiahnutie 
bezpečnej a  čistej vody môže byť otázkou 
niekoľkých mesiacov. Práve z tohto dôvodu 
treba začať problém riešiť čím skôr a zaviesť 
efektívne spôsoby sanácie vody.
Pri voľbe spôsobu dodatočnej úpravy vody 
by sa mali implementovať overené riešenia 
z krajín, v ktorých je monitoring kvality vody 
na vysokej úrovni. Implementáciou spoľah-

livých a  inovatívnych technológií dokážu 
majitelia prevádzok ušetriť drahocenný čas 
a  značné finančné náklady. Nezabezpečený 
rozvod vody a  najmä prítomnosť legionell 
alebo pseudomonád môže nielenže poško-
diť reputáciu a  dobré meno firmy, ale aj 
vzbudiť nedôveru u svojich zamestnancov či 
klientov.

Záver
Nová smernica prináša na Slovensko nový 
pohľad na kontrolu kvality pitnej vody. Za-
vedenie rizikovo orientovaného prístupu 
donúti prevádzkovateľov budov zanalyzovať 
jestvujúcu situáciu a hľadať vhodné riešenia 
na zabezpečenie rozvodov pitnej vody, aby 
sa vyhli finančným pokutám alebo uzatvore-
niu prevádzok. 
Výskyt legionell sa v zahraničí prísne moni-
toruje a obdobný prístup je rokmi osvedče-
ný v  praxi. Ohrozovanie verejného zdravia 
zamestnancov, pacientov alebo klientov sa 
považuje za trestnú činnosť. Problematika 
hygienického zabezpečenia rozvodov vody 
so sebou prináša mnohé výzvy a Slovensku 
sa tak naskytne príležitosť dostať sa na úro-
veň západných európskych krajín aj v oblasti 
kvality vody. 
Konzultáciou s odbornými firmami a imple-
mentáciou vhodných riešení možno objekt 
relatívne rýchlo zabezpečiť bez nutnosti 
„hasenia požiarov“ neefektívnymi spôsobmi 
dezinfekcie rozvodov vody.

inzercia





Problémy s legionellou sú čoraz častejšie.
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 Ak vzduch v miestnosti pravidelne nevy-
mieňame, môže byť až desaťkrát nekvalit-
nejší ako vonkajší vzduch. Dôvodom je to, že 
pri našich domácich aktivitách, ako sú vare-
nie, sprchovanie, kúrenie, upratovanie a do-
konca aj dýchanie, dochádza k znečisťovaniu 
vnútorného prostredia. Zároveň, najmä 
v novostavbách, sa postupne vyparujú nie-
ktoré chemické látky, tzv. pomocné látky pri 
zabudovaní materiálov a  môžu ovplyvniť 
naše zdravie. 
Všetky tieto faktory spolu môžu viesť k vzniku 
nepríjemných pocitov, bolestiam hlavy a krku, 
k  alergiám, dýchacím problémom, ale aj 
chronickým ochoreniam. Zároveň môže zvý-
šená vlhkosť, zapríčinená často aj nedosta-
točným vetraním v domácnostiach, spôsobiť 
zápach, kondenzáciu a vznik plesní, čo je už 
situácia, ktorá si vyžaduje urýchlené riešenie.

Riadené vetranie 
Trvalé a hlavne riadené vetranie v dobre izo-
lovaných domoch je jediné správne riešenie 
uvedených problémov. Znečistený vzduch 
sa odvádza mimo domu a  nahrádza čerst- 
vým vonkajším vzduchom. Riadené vetra-
nie zabezpečuje, že sa vetrá len vtedy, keď 
je to potrebné. V porovnaní s tým je výme-
na vzduchu v  domácnostiach cez otvorené 
okná veľmi neefektívna a bez kontroly.

Healthbox 3
Healthbox 3 je zariadenie, ktoré nepretržite 
kontroluje kvalitu vnútorného vzduchu (CO2, 
vlhkosť, VOC) dynamickými senzormi umiest- 
nenými v konkrétnej miestnosti. Prebieha to 
tak, že riadiaca jednotka zaregistruje prekro-
čenie limitov, ktoré sú v nej naprogramova-
né, zariadenie sa nastaví na výkon potrebný 
pre aktuálnu situáciu a začne odvádzať zne-

čistený vzduch von. Intenzita vetrania je tak 
prispôsobená aktuálnej potrebe a aktuálne-
mu stavu v domácnosti – vzduch sa vymení, 
resp. vetranie sa zastaví aj bez nášho zásahu. 
Vetracie zariadenie môže pritom zareagovať 
aj na náš pokyn daný cez jednoduchú apliká-
ciu v mobilnom telefóne.
Osadenie riadeného vetrania si vyžaduje 
aj prísun vzduchu, čiže potrebujeme zdroj 
čerstvého vzduchu. Donedávna sa počítalo 
s tým, že čerstvý vzduch sa dostane do bu-
dovy netesnosťami. Pri vysokých požiadav-
kách na tesnosť okien a detailov v stavbe sa 
však tento spôsob pretransformoval do kon-
trolovaného prísunu vzduchu cez vetracie 
zariadenia na to určené a zároveň umieste-
né tam, kde majú byť. Ak bude prísun vzdu-
chu v mieste okien, možno použiť vetracie 
jednotky Renson, ktoré neovplyvňujú para-
metre okien – napríklad typ Invisivent. 

Invisivent 
Diskrétna ventilačná mriežka umiestnená 
nad rámom okna umožňuje regulovaný prí-
vod čerstvého vzduchu a nenarúša celkový 
vzhľad okna. Samoregulačná vnútorná klap-
ka v prednej časti mriežky zabraňuje vzniku 
prievanu a prispôsobuje sa tlaku vetra. Invi-
sivent má aj vysokú odolnosť proti vonkajšie-
mu hluku – v otvorenej polohe dokáže napl-
niť parametre okna s hlukovou izoláciou a je 
určená aj na extrémne zaťaženie spôsobené 
umiestnením bytov pri križovatkách. Takisto 
má veľmi dobrý koeficient U (W/m2 . K), tak-
že je kombinovateľná so všetkými materiá-
lovými riešeniami okien. Je vybavená ochra-
nou proti hmyzu a  možnosťou osadenia 
antistatického prachového filtra. K dispozícii 

sú aj regulátory a  usmerňovače vetrania. 
Vetracia jednotka je navrhnutá tak, aby vy-
užívala tzv.  Coanda efekt, tzn. fyzikálny jav 
umožňujúci zmiešavať chladnejší a  teplejší 
vzduch prirodzeným spôsobom.

Endura delta
Centrálna rekuperačná jednotka Endura 
Delta patrí k  vyváženej ventilačnej skupi-
ne, známej ako ventilačné systémy typu D. 
Všetky rekuperačné jednotky majú už v zá-
kladnej výbave senzory CO2, vlhkosti a VOC 
(pachy), ktoré sústavne monitorujú kvalitu 
vnútorného prostredia. Vďaka tomu môže 
systém pracovať s  vysokou energetickou 
účinnosťou. Intenzita vetrania sa zvýši iba 
vtedy, ak niektorý zo sledovaných paramet-
rov prekročí nastavený limit. Celý proces 
prebieha úplne automaticky a možno ho sle-
dovať, resp. doň zasahovať, pomocou ovlá-
dacieho displeja alebo mobilnej aplikácie. 

Endura twist®
Pod týmto názvom ponúka Renson decen-
trálne ventilačné jednotky s  rekuperáciou. 
Môžu byť inštalované horizontálne (nad rá-
mom okna) alebo vertikálne (zboku okenné-
ho rámu). Vo vertikálnej polohe sa dajú ide-
álne kombinovať s tieniacimi roletami alebo 
žalúziami. Sú vhodné do novostavieb, ale aj 
na rekonštrukcie.
Inovatívna technológia periodického strie-
dania minimálne dvoch ventilátorov zais-
ťuje súčasne kontinuálny prívod čerstvého 
a  zároveň odvod znečisteného vzduchu.  
Každá ventilačná sekcia cyklicky strieda prí-
vod a  odvod vzduchu tak, aby sa dosiahla 
maximálna účinnosť rekuperácie tepla.Zariadenie Healthbox 3

Vetranie a prísun čerstvého vzduchu sú pre naše zdravie veľmi dôležité, preto by sme im mali venovať 
dostatok pozornosti. Slovenskou aj európskou hygienickou legislatívou sú zároveň nadradené energetickým 
a technickým parametrom budov. 

Ako vytvoriť zdravé prostredie

Decentrálna ventilačná jednotka s rekuperáciou  
Endura twist®

Centrálna rekuperačná jednotka Endura Delta
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Jednotky Endura twist® majú malú spotrebu 
elektrickej energie a nízku hlučnosť. Sú voli-
teľne dostupné s ovládacím panelom, ktorý 
má integrovanú indikáciu kvality vzduchu 
a filtrami G3, F7. Vďaka cyklickému strieda-
niu smeru vetrania nemôže dôjsť v zariadení 
k zamrznutiu a vzniku kondenzátu. V lete sa, 
naopak, zabráni prívodu ohriateho vzduchu 
zvonku bypassom.

Waves
Malý inteligentný ventilátor Waves je vy-
bavený senzormi (CO2, VOC, vlhkosť), kto-
ré pravidelne monitorujú kvalitu vzduchu 
a  riadia výkon odsávania. Waves je veľmi 
ekonomický a  efektívny, ale zároveň tichý. 
Maximálny vetrací výkon je 75 m3/h (38 Pa), 
maximálna spotreba je 4,5 W a rozmery sú 
185 × 185 × 50 mm. Aplikácia je dostupná 
na internete, mobilom tak možno kedykoľ-
vek zistiť kvalitu vzduchu v interiéri.

Ochrana pred prehrievaním 
a ostrým svetlom
Prirodzené slnečné svetlo dáva mnoho pozi-
tívnej energie a vytvára príjemný pocit. No 

ak je príliš ostré a relatívne nízko vzhľadom 
na okno, je vhodné vykonať príslušné opat-
renia na tienenie. Tieniace systémy, či už lát-
kové vonkajšie clony, alebo slnolamy, pomá-
hajú užívať si slnko a slnečný svit po celý rok. 
Tieto prvky chránia vnútorný priestor pred 
prehrievaním a  nepríjemným a  priamym 
osvitom hlavne v letnom období a, naopak, 
pomáhajú chrániť pred vetrom a  dažďom 
v čase, keď už počasie nie je také príjemné.
Prehrievanie objektov je pritom čoraz väč-
ším problémom, pretože počet horúcich dní 
v Európe neustále rastie. Uplynulé štyri roky 
boli zatiaľ najhorúcejšie v histórii.
Dnešné domy sú veľmi dobre izolované, 
čo je v  chladnom období dobré, no v  tep-
lom letnom období je to prekážka úniku 
prehriateho vzduchu. Aj z  toho dôvodu 
sa bude klásť čoraz väčší dôraz na chlade-
nie objektov v  letnom období a  na ústupe 
bude vykurovanie.

Látkové slnečné clony Fixscreen a Topfix
Prispievajú k  vizuálnemu komfortu hlavne 
počas obdobia, keď je slnko relatívne nízko 
a  spôsobuje nepríjemný osvit, ktorý môže 

rušiť pri sledovaní televízie či práci na počí-
tači. Látková vonkajšia clona zároveň chráni 
interiér pred prehriatím, keďže dokáže za-
staviť až 90 % tepelnej energie pred oknom. 
Voľbou vhodnej látky (fyzikálne parametre, 
farebnosť...) dosiahneme optimalizáciu vnú-
torných priestorov, získame dizajnový do-
plnok a pritom nestratíme vizuálny kontakt 
s okolím (samozrejme, s výnimkou blackout 
verzie). Novinkou je Solar screen – Fixscreen 
100 evo Solar, ktorý využíva solárnu energiu. 

Legislatíva vs zdravie 
V  rámci požadovaných úspor energie 
hrajú legislatívne požiadavky dôležitú rolu, 
no dodržanie týchto predpisov nie je ešte 
zárukou vytvorenia zdravého domu. Je preto 
potrebné oboznámiť sa dôkladne so všetký-
mi faktormi, ktoré ho ovplyvňujú.

Viac na www.renson.eu,  
www.renson-outdoor.com

Článok vznikol v spolupráci s firmou Renson. 
Foto: Renson

Inteligentný ventilátor WavesVentilačná mriežka Invisivent 

Ako vytvoriť zdravé prostredie? Vetranie a prísun čerstvého vzduchu sú pre naše zdravie veľmi dôležité, rovnako ako ochrana pred prehrievaním a ostrým svetlom.

Látkové slnečné clony Fixscreen
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Invisivent® COMFORT

Nadokenná ventilačná mriežka - 
riešenie pre komfortné a riadené 
vetranie

 Diskrétny dizajn

 Jednoduchá a rýchla montáž

 Akustický a tepelný komfort

 Samoregulačná klapka - minimálne 
tepelné straty

 Možnosť regulácie prietoku vzduchu

 Optimálna kvalita vzduchu v kombinácii 
s Healtbox 3.0

Invisivent® COMFORT

www.renson.eu
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www.predplatne.jaga.sk

Zľava 23 %
Doručenie až do schránky
Nezmeškáte žiadne vydanie





jedinečný poradca 
pre spoločenstvá 
vlastníkov bytov
a správcovské 
spoločnosti
Čo nájdete v časopise Správa budov?
> prehľadne spracované realizácie obnovy
   bytových domov
> informácie z oblasti úspory energie v bytových
   domoch
> novinky a aktuality z oblasti správy bytových
   a nebytových priestorov
> informácie z oblasti facility managementu

inzercia



Informácie
o architektúre,
stavebníctve
a biznise

Predplatné
web: www.predplatne.jaga.sk
e-mail: predplatne@jaga.sk

www.trox.sk

Komplexné systémové riešenia 
pre všetky typy aplikácií z jedného zdroja

• Vzduchotechnické jednotky a ventilátory

• Distribučné elementy

• Systémy voda-vzduch

• Protidažďové žalúzie

• Tlmiče hluku

• Filtre a filtračné zariadenia

• Regulačné systémy

• Prvky požiarnej ochrany

• Pretlakové systémy pre CHÚC

• Decentralizované klimatizačné systémy

• Zariadenia pre odvod dymu a tepla

Trox_inzerce_planeta_A4_sk.indd   1 20.04.2022   22:23



Aký vzduch
dýchame v budovách?

EnErgEtika

Cenové šoky a biomasa 
v decentralizovanej energetike 

tEchnológiE

Skúsenosti z prevádzky FV  
systému na rodinnom dome 

trEndy

Interiérové teploty sú čoraz 
homogénnejšie, je to správne? 

Technické zariadenia budov
číslo 2/2022 :: ročník XXX. :: 2,29 €
Odborná garancia SSTP :: www.casopistzb.sk

02/2022

Elektrické ohrievače vody

Nemecká precíznosť

Nemecká kvalita spod Tatier

Protikorózne obojstranné smaltovanie 
CoPro pre dlhú životnosť

Menšie úniky tepla vďaka extra hrubej 
kvalitnej izolácii

Univerzálne riešenie pre ohrev vody 
do každej situácie

Do detailu premyslené. 
Ohrievače vody 
STIEBEL ELTRON.

www.stiebel-eltron.sk
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