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VPLYV VONKAJŠÍCH TIENIACICH 
PRVKOV NA KVALITU VNÚTORNÉHO 
PROSTREDIA (TEPELNÁ POHODA) 
 
THE INFLUENCE OF EXTERNAL FACTORS ON THE QUALITY OF THE INDOOR 
ENVIRONMENT (THERMAL COMFORT) 
 
Patrícia Jánošková1 
 
Autorka pôsobí ako interný doktorand na stavebnej fakulte Technickej univerzity 
v Bratislave. Vo svojom výskume (resp. dizertačnej práci) sa venuje eliminácii narastajúceho 
prehrievania obytných priestorov vplyvom klimatických zmien – opatreniam, návrhom, 
riešeniam v úrovni projektovania budov. 
 
The author is a PhD student at the Faculty of Civil Engineering of the Slovak University of 
Technology in Bratislava. Her research (i.e. dissertation) focuses on mitigating the increasing 
overheating of residential spaces caused by climate change – through measures, designs, and 
solutions at the building design level. 
 
Abstract 
The main topic of this article is the mitigation of indoor overheating caused by climate 
change. The focus is primarily on the summer period, as it is becoming increasingly 
prolonged, drier, and marked by a rising number of tropical days. It is essential to identify 
optimal solutions to effectively prevent indoor overheating by considering various factors – 
including indoor comfort (both thermal and visual), as well as the economic and 
environmental aspects of the issue. Air conditioning, while effective, represents an 
economically demanding solution and contributes to increased greenhouse gas emissions. On 
the other hand, external shading is a multifunctional element that, when properly designed, 
can efficiently reflect solar radiation, prevent glare, and enhance the aesthetic appearance of 
the building. It is also important to explore additional measures, such as the impact of surface 
properties in the building’s surroundings on indoor temperatures. This raises a key question: 
Which variable – outdoor temperature, solar radiation intensity, indoor temperature, or the 
temperature of surrounding surfaces – represents the most suitable control parameter for 
improving indoor environmental quality? 
Key words: overheating, indoor temperature, indoor comfort 
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Abstrakt 
Hlavnou témou práce je eliminácia prehrievania interiérov vplyvom klimatických zmien. 
Zameriava sa hlavne na letné obdobie, nakoľko sa letné obdobie predlžuje, je suchšie a počet 
tropických dní narastá. Je dôležité nájsť optimálne riešenie, ako čo najefektívnejšie zabrániť 
prehrievaniu interiérov, zaoberať sa viacerými faktormi – vnútornou pohodou a to tepelnou 
a zrakovou, ako aj ekonomickými a environmentálnymi aspektmi problematiky. Použitie 
klimatizácie je ekonomický náročné riešenie a zároveň prispieva k zvýšenej produkcii emisií. 
Exteriérové tienenie je multifunkčný prvok, ktorý pri správnom návrhu dokáže efektívne 
odrážať slnečné žiarenie, zabraňovať oslneniu a zároveň prispievať k estetickému vzhľadu 
budovy. Dôležité je hľadať ďalšie opatrenia, napríklad vplyv vlastností povrchov v okolí 
budovy na vnútornú teplotu. Ktorá veličina vonkajšia teplota, intenzita slnečného žiarenia, 
vnútorná teplota, teplota okolitých povrchov predstavuje najvhodnejší riadiaci parameter na 
zlepšenie kvality vnútorného prostredia? 
Kľúčové slová: prehrievanie, vnútorná teplota, vnútorná pohoda 
 
Úvod  
Riziko prehrievania v miernom podnebí je ovplyvnené najmä intenzitou slnečného žiarenia, 
vonkajšou teplotou vzduchu, vlhkosťou a prúdením vzduchu (vetrom) [1]. Mestá sú v 
dôsledku efektu mestského tepelného ostrova (UHI) výrazne teplejšie než okolité oblasti 
(Obr.1) [2]. UHI vzniká kombináciou solárneho žiarenia, infračerveného vyžarovania a 
antropogénneho tepla z ľudskej činnosti, čo vedie k vyššej akumulácii tepla v urbanizovanom 
prostredí [3]. 

 

 

Obr. 1 – Mestský tepelný ostrov  
Zdroj: [3] 

 
Ľudia trávia až 80 – 90 % času v interiéri [4]. Kvalitné vnútorné prostredie pozitívne 
ovplyvňuje zdravie, spánok aj kognitívne funkcie, a zároveň môže znižovať výskyt 
zdravotných problémov ako sú alergie, astma či únava [5]. Tepelný stres môže viesť k 
vážnym zdravotným následkom, najmä u zraniteľných skupín obyvateľstva. Riziko 
prehrievania závisí nielen od charakteru budovy, ale aj od správania obyvateľov. Udržiavanie 
interiérovej teploty pod 26 °C je kľúčové pre ochranu zdravia [6]. 

Zvyšujúce sa teploty vplývajú na rastúcu spotrebu energie, najmä na chladenie. 
Používanie klimatizačných systémov zvyšuje emisie a ekonomickú záťaž domácností [1,7]. 
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Efektívne riešenie prehrievania si vyžaduje komplexný prístup – prepojenie architektonických 
návrhov, technických zariadení, urbanistického plánovania, správania obyvateľov a 
legislatívy. Kľúčové sú preventívne opatrenia už vo fáze návrhu budov a zohľadnenie vplyvu 
exteriérového prostredia na interiér [1]. 
 
Jadro 
Zabezpečenie kvality vnútorného prostredia je kľúčové pre udržateľnú výstavbu a zdravie 
užívateľov. Ovplyvňuje ho viacero faktorov – najmä tepelná pohoda, kvalita vzduchu, 
osvetlenie a akustika. Tepelná pohoda sa hodnotí buď pomocou tepelnej bilancie (modely 
PMV2 a PPD3), alebo adaptívnym prístupom. PMV model vychádza z fyzikálnych veličín, 
ako sú teplota vzduchu, vlhkosť, rýchlosť prúdenia vzduchu, metabolická aktivita (úroveň 
fyzickej činnosti) a tepelná izolácia odevu [7]. 

Podľa STN normy by vnútorná teplota v lete nemala presiahnuť 26 °C viac ako 10 % 
prevádzkového času [8]. Vyššie teploty spolu s vlhkosťou zhoršujú tepelnú pohodu aj 
pracovný výkon [9, 10]. 

Prehrievaniu interiérov možno predchádzať kombináciou architektonických riešení, 
užívateľského správania a technických opatrení. Kľúčové sú pasívne stratégie (Obr.2) ako 
exteriérové tienenie, prirodzené vetranie, svetlé povrchy s vysokým albedom4 či výsadba 
vegetácie [1]. Klimatizácia má environmentálne a ekonomické nevýhody – emisie CO₂ a 
úniky chladív [4]. 

Tmavé stavebné materiály s nízkym albedom, ako napríklad asfaltové plochy, majú 
tendenciu absorbovať a akumulovať slnečné žiarenie, čo vedie k prehrievaniu okolitých 
povrchov. Zvýšenie albeda o 10–25 % môže významne znížiť povrchové teploty, čím 
prispieva k zlepšeniu tepelného komfortu v okolí budov [11,12]. Chladné materiály, ktoré 
kombinujú vysokú odrazivosť a emisivitu5, umožňujú účinné odvádzanie tepla späť do 
atmosféry a pomáhajú udržiavať nižšie povrchové teploty [3]. Medzi inovatívne riešenia 
patria materiály s fázovou zmenou (PCM), termochromatické a fluorescenčné povrchy, ktoré 
dynamicky reagujú na zmeny teploty a pomáhajú tak regulovať tepelnú záťaž [13]. 

Zeleň v blízkosti budov predstavuje efektívne opatrenie na zníženie tepelného 
zaťaženia. Stromy a vegetácia poskytujú tieň a ochladzujú prostredie prostredníctvom 
evapotranspirácie6, čím zlepšujú mikroklímu a znižujú potrebu mechanického chladenia 
[14,15]. Zelené strechy a fasády navyše prispievajú k energetickej efektivite budov a zlepšujú 
kvalitu mestského prostredia [16]. 

Pasívne systémy (napr. tieniace prvky, solárne komíny) využívajú prirodzené zdroje 
(slnko, vietor) na chladenie a osvetlenie. Tienenie znižuje tepelné zisky, zlepšuje vizuálny aj 
tepelný komfort a prispieva k energetickej efektívnosti. Tieniaca technika plní ochrannú, 
energetickú, bezpečnostnú, konštrukčnú aj estetickú funkciu a jej význam rastie s veľkosťou 
zasklených plôch, najmä pri južnej a západnej orientácii [10]. 

                                                           
2 Index  PMV – Predpokladané priemerné hlasovanie (z angl. Predicted Mean Vote) 
3 Index PPD – Predpokladané percento nespokojných (z angl. Predicted Percentage of Dissatisfied)  
4 Albedo – Schopnosť povrchu odrážať slnečné žiarenie 
5 Emisivita – Schopnosť telesa vyžarovať tepelnú energiu 
6 Evapotrasnpirácia – Odparovanie vody z pôdy, rastlín 
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Obr. 2 – Pasívne stratégie 

Zdroj: [6] 
 

Predmetom simulačnej analýzy boli štyri typy pevných exteriérových tieniacich prvkov – 
pevné žalúzie, konzola, pergola a lodžia – aplikované na zasklenie orientované na juh. Model 
miestnosti bol vytvorený v softvéri SketchUp [17] a následne simulovaný v programe 
EnergyPlus [18] pre klimatické podmienky Bratislavy, s ohľadom na technické normy STN 
73 05-40-2/Z1+Z2, 2019 a údaje TRKR7. Nastavený bol letný režim s aktívnym chladením 
pri prekročení 26 °C (v prítomnosti osôb), resp. 30 °C (bez prítomnosti). 

Zo simulácií vyplynulo, že najefektívnejšie tienenie z testovaných prvkov boli pevné 
žalúzie, ktoré výrazne znižovali tepelné zisky. Ich nevýhodou však môže byť zhoršený 
zrakový komfort pri trvalom zatienení. Lodžia, ktorá dosiahla porovnateľné výsledky, 
preukázala zníženie potreby energie na chladenie až o 43 %, čím predstavuje vhodný 
kompromis medzi energetickou efektívnosťou a komfortom používateľa. Výsledky ukazujú, 
že bez pasívneho tienenia a bez chladenia nie je možné udržať priaznivú vnútornú teplotu v 
miestnostiach orientovaných na juh s ľahkým obvodovým plášťom. Z toho vyplýva, že 
riešenie prehrievania je nevyhnutné už vo fáze architektonického návrhu. Uplatnenie 
pasívnych prvkov ako sú vhodné tieniace systémy, výber materiálov a návrh orientácie 
budovy, môže výrazne znížiť potrebu aktívneho chladenia a prispieť k zníženiu spotreby 
energie a emisii CO₂ [19]. 

Kým pevné exteriérové tienenia (žalúzie, lodžia, konzola, pergola) významne znižujú 
prehrievanie interiéru, ich efektívnosť je obmedzená pevnou polohou a nemožnosťou 
prispôsobiť sa meniacim sa svetelným a teplotným podmienkam (viď predchádzajúca 
analýza). Preto predstavuje automatizácia tienenia pomocou inteligentného riadiaceho 
systému efektívne doplnenie a vylepšenie týchto pevných riešení [20]. 

Inteligentné systémy prispôsobujú polohu žalúzií alebo iných tieniacich prvkov 
(Obr.3) podľa aktuálnej polohy slnka, vonkajšej a vnútornej teploty, či dokonca predpovede 
počasia. Tým optimalizujú vnútornú tepelnú pohodu nielen v letnom období, ale aj počas 
jesene, jari a zimy, kedy tienenie môže slúžiť ako tepelný štít znižujúci náklady na 
vykurovanie [10, 20]. Automatizované tienenie zabraňuje nadmernému prehrievaniu a 

                                                           
7 TRKR – Testovací referenčný klimatický rok, súbor fyzikálnych veličín, reprezentujúcich vonkajšiu klímu 
danej lokality, údaje z programu Meteonorm –  merané dáta za obdobie 2000 - 2020 
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zároveň umožňuje dostatočný prienik denného svetla, čo v prípade pevných tienení často nie 
je možné. 

 

 
Obr. 3 – Schematické zobrazenie prepojenie inteligentného riadenia s adaptívnym tieniacim prvkom 

Zdroj: [autor] 
 

Okrem exteriérových žalúzií sa využívajú aj stabilné (Obr.4) a dynamické konzoly  (Obr. 5), 
pričom dynamické konzoly s možnosťou automatického nastavenia polohy ponúkajú vyššiu 
flexibilitu a efektivitu tienenia bez straty prirodzeného svetla. Integrácia s riadiacimi 
systémami budov, senzormi a umelou inteligenciou umožňuje prediktívne riadenie a 
optimalizáciu energetickej spotreby. 

 

                          

                           Obr. 4 – Stabilná konzola                                    Obr. 5 –  Dynamická konzola 
                                    Zdroj: autor          Zdroj: autor 

 
Celkovo inteligentné riadenie tieniacich zariadení predstavuje významný krok vpred oproti 
pevnému tienenie, prispieva k vyššiemu komfortu, nižším prevádzkovým nákladom a lepšej 
energetickej hospodárnosti budov [20]. 
 
Záver 
Výsledky doterajších analýz jasne ukazujú, že pevné exteriérové tienenia významne znižujú 
prehrievanie interiérových priestorov, avšak ich efektivita je limitovaná nemožnosťou 
adaptácie na meniace sa vonkajšie a vnútorné podmienky. Preto je inteligentné riadenie 
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tieniacich prvkov nevyhnutným krokom k optimalizácii tepelnej a zrakovej pohody v 
budovách. 

Riadenie tienenia na základe rôznych vstupných údajov, ako sú poloha slnka, intenzita 
slnečného žiarenia, vnútorná teplota, teplota okolitých povrchov, ako aj prítomnosť osôb, 
umožňuje efektívne eliminovať prehrievanie spôsobené nevhodným alebo oneskoreným 
zatienením. Takýto prístup nielenže znižuje potrebu chladenia, ale zároveň zabezpečuje 
dostatočný prienik prirodzeného denného svetla, čím optimalizuje zrakovú pohodu a zároveň 
šetrí energiu na umelé osvetlenie. 

Navyše, integrácia riadenia tienenia s analýzou vplyvu okolitých povrchov materiálov 
poskytuje komplexný pohľad na dynamiku prehrievania a energetickej spotreby, čo umožní 
vývoj nového, efektívnejšieho riadiaceho systému. Tento systém bude schopný adaptívne 
reagovať na reálne podmienky a zabezpečiť optimálnu kvalitu vnútorného prostredia počas 
celého roka. 

Takéto inteligentné riadenie teda predstavuje významný prínos k energetickej 
hospodárnosti budov a zvýšeniu komfortu užívateľov, čím nadväzuje na predchádzajúce 
poznatky o efektívnosti pevných a adaptívnych tieniacich systémov. Vývoj a implementácia 
takéhoto riadiaceho algoritmu sú preto kľúčové adaptačné opatrenia vzhľadom na meniace sa 
klimatické podmienky a rastúce nároky na udržateľné budovy. 
 
 

Tento článok odporúčal na publikovanie vo vedeckom časopise Mladá veda: 
 doc. Ing. Ingeli Rastislav, PhD. 
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