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PROJEKTOVE HODNOTENIE ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI BUDOV — v zmysle
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vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.
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1. ZAKLADNE UDAJE

1.1 Uéel vypracovania tepelnotechnického posudku

Uelom vypracovania projektového hodnotenia je postdit’ navrhnuté obalové konstrukcie
a objekt ako celok v zmysle poziadaviek STN 73 0540. Uvedend norma plati pre cely rozsah budov
pozemnych stavieb — bytovych a nebytovych, s trvalym pobytom o0s6b vo vnltornom priestore
alebo jeho funkéne vymedzenej Casti (> 4 hod/den pri trvalom uzivani viac ako 1x v tyzdni).

1.2 Zakladné informacie o objekte (podrobnejSie pozri stavebna ¢ast’)

Hodnotena budova sa nachadza v centrdlnej Casti obce Gemerska Poloma, na ulici Hlavna
cesta s orientacnym ¢islom 20 a 22 a so supisnym ¢islom 461. Budova sa nachadzaju na parcele C-
KN 1099 v katastralnom tizemi Gemerska Poloma v obci Gemerska Poloma, okres Roznava.

Hodnotena budova je samostatne stojaca, pddorysne v tvare pismena L, ma jedno nadzemné
podlazie, bez podpivnicenia, s valbovou strechou. V budove sa nachadzajii prevazne kancelarske
priestory a socidlne zdzemie. Budovu v zmysle zdkona ¢. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplneni niektorych zékonov radime do kategoérie “Administrativne budovy*.

Katastralna mapa, k.u. Lednické Rovne:
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Obvodové murivo je vymurované¢ zo zmieSaného muriva plnej palenej tehly (cca 50%)
a kameniva (cca 50%) hrabky 300 - 700 mm, na ktoré¢ sa navrhuje zateplenie tepelnoizola¢nymi
doskami z minerdlnej viny hr. 200 mm. Cast otvorovych konstrukcii bude zamurovana
vymurovkami z keramickych tehdl hr. 300 a 700 mm a zateplend tepelnoizolaénymi doskami
z mineralnej viny hr. 200 mm.

Valbovu strechu tvori drevena konstrukcia. Strop do podstresného priestoru bude zo strany
interiéru tvorit’ sadrokarton, parozabrana a fukana izolacia medzi a nad hranolmi hr. 400 mm.

Novu podlahu na teréne budu tvorit’ tepelnoizolacné dosky z penového polystyrénu EPS
150S hr. 120 mm, na ktorych bude cementovy poter hr. 60 mm a naslapné vrstva podl'a vyuzitia
miestnosti.

Oknad na objekte su navrhované plastové s izolaénym trojsklom. Dvere st navrhované
hlinikové s preruSenym tepelnym mostom a s izolaénym trojsklom. VSetky otvorové konStrukcie
musia spiiiat’ normové poziadavky v zmysle normy STN 73 0540 Uw < 0,85 W/(m?.K)

Navrhuje sa inStalacia decentralnych rekuperacnych jednotiek osadenych do obvodového
plasta pre zabezpecenie niiteného vetrania priestorov so spatnym ziskavanim tepla.

1.3 Vyznacenie vykurovanej ¢asti budovy — navrhovany stav
e Podorys 1.NP

e Rez




2. NORMOVE POZIADAVKY

V zmysle zékladnej tepelnotechnickej normy STN 73 0540 je potrebné prihliadat’ na splnenie
tepelnotechnickych poziadaviek, aby nedochadzalo k nedostatkom a porucham pri uzivani budov.

Okrajové podmienky

Okrajové podmienky pre obec Gemerskd Poloma (okr. Roznava) pri tepelnotechnickych
vypoctoch su brané pre zimné klimatické obdobie podl'a STN 73 0540 nasledovne:

Vlastnosti vonkajSieho prostredia

Nadmorska vyska 340 m.n.m.
Teplotna oblast’ 3
vonkajsia vypoctova teplota 02e =- 15 °C
veterna oblast’ 1

sudinitel’ prestupu tepla — vonkajsi povrch he = 23 W/(m?K) resp. R =0,04m> K/W

Vlastnosti vnutorného prostredia

teplota vzduchu 0. = 20°C (pre trvaly pobyt I'udi),

relativna vlhkost @i =50 %,

teplota pod podlahou na rastlom teréne 0,41 =5 °C,

kriticka povrchové teplota na vznik plesni — obvodové steny Osin = 12,62 °C,

pre neprerusované vykurovanie 0six= 13,12 °C,

pre preruSované vykurovanie s poklesom vnutor. vzduchu do 10 K 05in= 13,62 °C,

kritickd povrchova teplota rosného bodu — vypliiové konstrukcie 04p = 9,26 °C,

sudinitel prestupu tepla — vnitorny povrch hi = 10 W/(m?.K), smer tepelného toku nahor,
resp. Rs=0,10m> K/W

sucinitel prestupu tepla — vnatorny povrch hi = 8 W/(m?K), smer tepelného toku vodorovne,
resp. Rs=0,13m> K/W

su¢initel prestupu tepla — vnitorny povrch hi = 6 W/(m?K), smer tepelného toku nadol,
resp. Ri=0,17m?. K/W

Tepelnotechnické poziadavky na stavebné konstrukcie
Pri ndvrhu a posudeni stavebnych konStrukcii a priestorov budovy, vymedzenych uréenym
stavom vnuatorného prostredia je pozadované preukazanie tychto kritérii:
e kritérium minimalnych tepelnoizola¢nych vlastnosti stavebnej konStrukcie (maximalnej hodnoty
stcinitel'a prechodu tepla konstrukcie)
e kritérium vymeny vzduchu (minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti)
e hygienické kritérium (minimalnej teploty vntitorného povrchu)
e kritérium maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie (v zavislosti od faktora tvaru budovy)
e kritérium min. energetickej hospodarnosti (v zavislosti od kategorie budovy)
e rocna bilancia skondenzovanej a vyparenej vlhkosti



Sucinitel’ prechodu tepla konStrukcie ,,Umax*, resp. ,,Un%.

S ohl'adom na splnenie poziadaviek tepelnej pohody v zimnom obdobi a zhladiska

energetickych poziadaviek bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢; <
80 % sa pozaduje (tab. 1 — nepriesvitné konstrukcie, tab. 2 — otvorené konStrukcie):

U<Ux [ W/(m?.K)]

Tabulka 1: Poziadavky na hodnoty ,,U*

Stcinitel’ prechodu tepla konstrukcie

W/(m?.K)
N li A
Druh stavebnej konstrukcie Ol‘ljla 1zovaf1a Odporacana
(pozadovana)
hodnota
hodnota U

Ur2 "
Vonkajsia stena a Sikma strecha nad obytnym priestorom 0,22 0,15
so sklonom > 45°©
Plocha a $ikma strecha < 45° ) 0,15 0,10
Strop nad vonkaj$im prostredim ¥ 0,15 0,10
Strop pod nevykurovanym priestorom ® 0,20 0,15

Stena s vodorovnym tepelnym tokom®/
strop s tepelnym tokom zdola nahor®”/ strop s tepelnym
tokom zhora nadol®, medzi vnitornymi priestormi
s rozdielnou teplotou vnut.vzduchu v oddelen. priestoroch:
- dolOK
- dol5K
- do20K
- do25K
- nad25K

Smer tepelného
toku

Smer  tepelného
toku

vodo- | zdola | zhora
rovne | nahor | nadol

vodo- | zdola | zhora
rovne | nahor | nadol

1,20 | 1,20 | 0,85
0,75 10,75 | 0,60
0,60 | 0,60 | 0,50
0,50 | 0,50 | 0,40
0,40 | 0,40 | 0,30

1,00 | 0,95 | 0,60
0,70 | 0,50 | 0,35
0,55 10,35 | 0,25
0,45 | 0,30 | 0,20
0,35 10,25 | 0,15

Odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu konstrukcie je rse = 0,04 m2.K/W

a) Odpor pri prestupe tepla na vntutornom povrchu konstrukcie je Rg = 0,17 m2.K/W (tepelny tok zhora nadol)
b) Odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu konstrukcie je Rg = 0,10 m2.K/W (tepelny tok zdola nahor)
¢) Odpor pri prestupe tepla na vntitornom povrchu konstrukcie je Rg = 0,13 m2.K/W (tepelny tok vodorovne)

Tabulka 2: Poziadavky ,, Uw‘* vonkajsich otvorovych konstrukcii

Stcinitel prechodu tepla [W/(m2.K)]>

Konstrukcia/komponent 3\1 ormali?ované Odporicana
(poZadovana) hodnota hodnota
Uw,r2 Uw,r3
Okna, dvere? v obvodovej stene 0,85 0,65
Okna v $ikmej stresnej konstrukcii 1,209 1,009

Dvere do ostatnych priestorov
- bez zadveria




- so zadverim <2,0

D Plati pre budovy, na ktorych sa ¢iasto€né stavebné tpravy vykonali v minulosti.
2 Plati pre balkénové, terasové dvere, franctizske okna z rovnakych konstrukénych prvkov ako okna
3 Poziadavky neplatia pre zadvesné steny a I'ahké obvodové plaste (LOP)
4 Stre$né okno sa nadviizne na STN EN ISO 673 hodnoti s prihliadnutim na sklon stre§ného okna pri zabudovani:
—  sklon od 20° do < 40° zhorSuje dvojsklo o + 0,4 W/(m?.K) a trojsklo o + 0,2 W/(m?.K),
—  sklon od 40° do < 60° zhor3uje dvojsklo o + 0,3 W/(m?.K) a trojsklo o + 0,2 W/(m2.K),
—  sklon od 60° do < 70° zhor3uje dvojsklo o + 0,2 W/(m?.K) a trojsklo o + 0,1 W/(m2.K),
- pri sklone nad 70° sa uz hodnota zasklenia U, nezhorsuje.
% Poziadavky platia pre vonkajsie oknd s plochou aspoii 1,8 m? okna mensej plochy, ktoré nespliiaju pozadované
hodnoty, musia byt’ zhotovené z rovnakych komponentov ako okné spinajice poziadavky.

Intenzita vymeny vzduchu ,,n“ vyhovuje, ak sa Skarovou prievzdusnostou stykov a Skar
vyplni otvorov (prirodzenou infiltraciou) splni podmienka vyjadrend mnozstvom vzduchu, ktoré je
z dan¢ho objemu miestnosti vymenené¢ za hodinu, pricom musi byt’ splnena poziadavka

n>nn [ 1/h]

ny — pozadovand priemernd intenzita vymeny vzduchu, v 1/h, avSak prioritnou poziadavkou je
hygienicka poZziadavka, preto nasledovné minimalne hodnoty musia byt vzdy dodrzané
pre budovy s trvalym pobytom 0s6b minimalna hodnota ny = 0,5 1/h
pre ostatné budovy minimalna hodnota ny = 0,3 1/h, resp. podl'a hygienickych predpisov

Sucinitel $karovej prievzdusnosti ,iLv* vyjadruje mnozstvo vzduchu v m’, ktoré prejde
skarou dizky 1 m za 1 sekundu pri tlakovom rozdiele v Pa.

Vyplne otvorov oddel'ujuce schodiské a zadveria od vonkajSieho prostredia a vyplne otvorov
oddel'ujuce priestory od spolo¢nych nevykurovanych priestorov (chodby, schodiska,...) musia
zhotovit’ vzduchotesné podl'a dosiahnutelného stavu techniky

NajnizSia povrchova teplota konStrukcie
Steny, stropy a podlahy s relativnou vlhkostou vzduchu @i < 80 % musia mat’ na kazdom
mieste vnutorného povrchu teplotu ,,6si vyjadrent v °C, ktora je bezpetne nad teplotou rosného
bodu a vylucuje riziko vzniku plesni.
Osi > OsiN = Osi 80 + AOsia [°C]

pre zabezpecenie tepelnej pohody vnutorného prostredia je najvacsi dovoleny rozdiel medzi teplotou
vnutorného vzduchu a povrchovou teplotou (I'ahka a vel'mi I'ahkd praca)

ABs; = 0s; - Osi <6 K pre zvislé konstrukcie

AOBsi = 0ai - Os pod <3 K pre podlahy

Energetické poziadavky na budovy
Hodnotenie budov z hl'adiska mernej potreby tepla na vykurovanie vychadza:
o z obostavaného objemu budovy ur¢eného z vonkajsich rozmerov budovy
. z mernej tepelnej straty H = Hr + Hy vo W/K jednotlivych vykurovanych podlazi

13

. z tepelnych ziskov od slne¢ného Zziarenia ,,Qs‘ a vnutornych tepelnych ziskov ,,Q;




o z normativnych dennostupiiov D = 3422 K.den pre referen¢né vykurovacie obdobie s po¢tom
dni d = 210 a porovnavacieho rozdielu teplot
Oai - eae = 35 K

Budovy s pobytom oséb spliuju energetické kritérium pri neprerusovanom vykurovani
v zavislosti od faktora tvaru budovy, ak ich merné potreba tepla (tab. 9) vyhovuje:
Qnnd < Qrnd,N

Tabulka 3: Normalizovana hodnota mernej potreby tepla Ownan

Potreba tepla na vykurovanie kWh/(m?.a)
Faktor tvaru Normalizovana (poZadovana) Odporacana
budovy hodnota hodnota
QH,nd,r2 QH,nd,r3

<0,3 25,00 12,50
0,4 28,55 14,28
0,5 32,15 16,08
0,6 35,70 17,85
0,7 39,30 19,65
0,8 42,85 21,43
0,9 46,45 23,23
>1,0 50,00 25,00

Budovy spliiuju kritérium energetickej hospodarnosti, ak maji v zavislosti od kategorie
budovy potrebu tepla na vykurovanie (tab. 14):
Qep < Qnep

Tabulka 4: Preukdzanie predpokladu dosiahnutia energetickej hospodarnosti budovy

Hodnoty potreby tepla na vykurovanie kWh/(m?2.a)

Kategorie budov Maximalna hodnota Odporiacana hodnota
Qr2,EpP Qr3,eP

Rodinné domy 40,7 20,4
Bytové domy 25,0 12,5
Administrativne budovy 26,8 13,4
Budovy $kol a skolskych zariadeni 27,6 13,8
Budovy nemocnic 33,2 16,6
Budovy hotelov a restauracii 33,7 16,9
Sportové haly a pod. 31,5 15,8
Budovy pre sluzby 30,9 15,5




Roc¢na bilancia skondenzovanej a vyparenej vlhkosti

Bez kondenzéacie vodnej pary v konStrukcii musia sa navrhnut' strechy, stropy a steny,
v ktorych by skondenzovand vodna para mohla ohrozit’ ich pozadovant funkciu.

S obmedzenou kondenzaciou vodnej pary v konsStrukcii, ktord sa ur¢i bez uvazovania vplyvu
slnecného Ziarenia, mozno navrhnut strechy, stropy a steny, v ktorych sa splnili vSetky tieto
podmienky:

a) skondenzovana vodna para neohrozi pozadovanu funkciu konstrukcie

b) pripustné celorocné mnozstvo skondenzovanej vodnej pary je:

- pre jednoplastové strechy: Mc < 0,1 kg/(m>.a)
- pre ostatné konstrukcie:  Mc < 0,5 kg/(m>.a)

V stavebnej konstrukcii s pripustenou obmedzenou kondenzéaciou nesmie ro¢nou bilanciou
skondenzovanej a vyparenej vodnej pary preukazat’ ziadne zostavajuce mnozstvo skondenzovanej

vodnej pary, ¢ize ro¢na bilancia musi byt’ priazniva:

Mc < Mev

3. ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY

Kategoria budovy: Administrativne budovy
Vykurované priestory: 1.NP
Nevykurované/temperované priestory: -

Pocet vykurovanych podlazi: 1

Tabulka 5: Technické a geometrické parametre budovy

Technické a geometrické parametre budovy Navrhovany stav Veli¢iny
Obostavany vykurovany objem 1 248,30 [m’]
Merné plocha 299,00 [m?]
Priemerna konstrukéna vyska podlazia 4,18 [m]
Teplovymenna plocha obalovych konstrukeii 954,70 [m?]
Faktor tvaru budovy 0,765 [m]

Hodnoty fyzikdlnych wveli¢in stavebnych materidlov vyskytujucich sa v skladbach
jednotlivych konstrukcii boli brané podla STN 73 0540, pripadne z katalogov, pri podlahdch boli
sucinitele prechodu tepla brané v zmysle STN EN ISO 13 370.




3.1 TEPELNOTECHNICKE VYPOCTY STAVEBNYCH KONSTRUKCII

Kritérium minimalnych tepelnoizola¢nych vlastnosti stavebnych konstrukcii

e Podrobné vypocty jednotlivych konstrukcii st uvedené v prilohe €.1 a st pre tieto konstrukcie:

obvodovy plast 1 — zmieSané murivo z plnej palenej tehly a kameniva hr. 700 mm +
minerdlna vlna hr. 200 mm

obvodovy plast’ 2 — zmieSané murivo z plnej palenej tehly a kameniva hr. 500 mm +
mineralna vina hr. 200 mm

obvodovy plast’ 3 — zmieSané murivo z plnej palenej tehly a kameniva hr. 300-400 mm +
mineralna vina hr. 200 mm

vymurovka 1 — keramicka tehla hr. 700 mm + mineralna vlna hr. 200 mm

vymurovka 2 — keramicka tehla hr. 300 mm + mineralna vlna hr. 200 mm

strop do podstresného priestoru — sadrokarton + parozabrana + fikana izolacia medzi a nad
hranolmi hr. 400 mm

podlaha na teréne — penovy polystyrén hr. 120 mm + cementovy poter hr. 60 mm +
naslapna vrstva

dvere hlinikové s prerusenym tepelnym mostom s izolaénym trojsklom

plastové okna s izolacnym trojsklom

Tabulka 6: Prehlad sucinitelov prechodu tepla ,, U* stavebnych konstrukcii

Stcinitel prechodu tepla U [W/(m2K)]
Stavebna konStrukcia Navrhovany [ Normalizované| Maximalne .
Hodnotenie
stav hodnoty hodnoty
obvodovy plast’ 1 0,182 0,220 0,460 vyhovuje
obvodovy plast’ 2 0,187 0,220 0,460 vyhovuje
obvodovy plast’ 3 0,190 0,220 0,460 vyhovuje
vymurovka 1 0,113 0,220 0,460 vyhovuje
vymurovka 2 0,151 0,220 0,460 vyhovuje
strop do podstresného priestoru 0,111 0,200 0,350 vyhovuje
dvere hlinikové 0,850 0,850 1,700 vyhovuje
plastové okna 0,790 0,850 1,700 vyhovuje

Z vyssie uvedenych vypocitanych hodnét vyplyva, Ze navrhované konStrukcie vyhovuju

poziadavkdm normy na normalizované hodnoty.




Tabulka 7: Tepelny odpor ,, R stavebnej konstrukcie

Tepelny odpor konstrukcie R W/(m?2.K)
I ?
Stavebna konStrukcia Navrhovany Nonfla 1z0va,ne Minimalne )
(poZadované) Hodnotenie
stav hodnoty
hodnoty
podlaha na teréne 3,228 2,500 1,500 nevyhovuje

Z vyssie uvedenych vypocitanych hodndt vyplyva, Ze konstrukcia nevyhovuje poziadavke
normy — na normalizované hodnoty.

Kritérium vymeny vzduchu
- Poziadavka vymeny vzduchu je na 0,5-nasobok. Vypoctom stanovend hodnota n = 0,269 l/h
jenizSia, ako poziadavka normy, z hladiska Setrenia energiou je vyhodné vetranie
cez rekuperacnu jednotku.

dizka skar: 133,15m

vykurovany objem: 998,64 m’

vypocitand intenzita vymeny vzduchu: 0,269 1/h

poziadavka normy: 0,500 1/h

hodnotenie: 0,269 < 0,500 => splnené
vypoctova hodnota: 0,372 1/h

Navrhuje sa vetranie decentralnymi rekupera¢nymi jednotkami so spdtnym ziskavanim tepla
osadenych do obvodového plasta budovy do miestnosti s dlhodobym pobytom 0s6b. Vypoctovy
prietok vzduchu je 300 m*/hod s uginnostou 85%. Dovetranie priestorov bude zabezpecené
prirodzenym spdsobom.

Hygienické kritérium

Minimalna pozZadovand povrchova teplota pre zamedzenie rizika vzniku plesni
pri normalizovanych podmienkach v sulade s poZiadavkami STN 73 0540 je 12,62 °C. Bezpecnostna
prirvazka zohladnujuca sposob vykurovania a sposob vyuzZivania miestnosti pre neprerusované,
resp. timené prerusované s poklesom teploty vnutorného vzduchu do 5-10K je 0,5 ¢o spolu cini 13,12
°C (pre 18-20°, 50%).

Bezpecnostna prirazka zohladnujuca sposob vykurovania a sposob vyuzZivania miestnosti
pre prerusované, resp.timené s poklesom teploty vnutorného vzduchu nad 10K je 1,5 c¢o spolu cini
14,12 °C (pre 18-20°, 50%).

Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov v priestoroch s relativnou vihkostou vzduchu
50%, musia mat na kazdom mieste povrchovu teplotu nad teplotu rosného bodu v sulade
s poziadavkami STN 73 0540 t.j. 9,26 °C.

e  Vypocitané hodnoty metédou dvojrozmerného teplotného pola (uvedené v prilohe €.3):
— zvisly rez obvodovym plastom, streSnou konStrukciou a nadprazim — vodorovné kuty:
teplota v kite pod stropom 17,23 °C > 13,12 °C => vyhovuje
teplota pri rAme okna 13,23 °C> 9,26 °C => vyhovuje




— zvisly rez obvodovym plastom, podlahou na teréne a zakladom — vodorovny kut:
teplota v kute pri podlahe 14,32 °C > 13,12 °C => vyhovuje
Vypocitané povrchové teploty su nizsie ako uvedené poziadavky normy.

Posudenie tepelnej stability
e Pre posudenie bola identifikovana kriticka miestnost’ ¢.1.02 kancelaria na 1. nadzemnom podlazi
na juhovychodnom rohu budovy s vnutornymi rozmermi 4,38 x 7,05 m asvetlou vySkou
miestnosti 3,00 m.

Najvyssi denny vzostup teploty A Tamax: 0,80 °C
Maximalna teplota v miestnosti: Qarmax= 20,00 + 0,80 = 20,80 °C
PoZiadavka normy: QArmax,N= 26,00 °C

26,80 °C < 26,00 °C=> vyhovuje

Energetické kritérium
e Vypocet mernej potreby tepla je uvedeny v prilohe ¢. 2 - budova vyhovuje na maximalne
hodnoty poziadavke STN 73 0540 z hl'adiska potreby tepla na vykurovanie. Obnovované budovy
musia spifat’ poziadavku normy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutoénitelné.
Vzhl'adom k tomu, ze sa jedna o rekonStruovanii budovu so zlym faktorom tvaru, je technicky
tazko dosiahnutelné, aby budova spiiala poziadavku normy.

3.1.1 HODNOTENIE - NAVRHOVANY STAV

Tabulka 8: Porovnanie normalizovanej a vypocitanej hodnoty mernej potreby tepla QH,nd, N

NORMOVE PROJEKTOVANE
OBJEKT Maximalna Normalizovana Merna potreba
hodnota QHna,max | hodnota Qu,nd,r2 tepla Qund
kWh/(m?.rok) kWh/(m?.rok) kWh/(m?.rok)
AB Gemerska Poloma
109,87 41,60 60,01
(faktor tvaru 0,765) ’ ’ ’

Objekt nevyhovuje poziadavke STN 73 0540 zhladiska potreby tepla na vykurovanie
na normalizované hodnoty, ale vyhovuje na maximélne hodnoty. Obnovované budovy musia
spifiat’ poziadavku normy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskuto&nitelné. Vzhladom
k tomu, Ze sa jednd o rekonStruovani budovu so zlym faktorom tvaru, je technicky tazko
dosiahnutelné, aby budova spiiiala poziadavku normy.
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Tabulka 9: Preukdzanie predpokladu dosiahnutia energet. hospodarnosti budovy — aktualny stav

Hodnoty po.treby teplz; PROJEKTOVANE
Kategéria budovy na Vykur(?vame l’(Wh/(m .a) ’
Normalizovana hodnota Merna potreba tepla
Qr2.Ep kWh/(m?.rok)
AB Gemerska Poloma 26.80 51.54
(Budovy $kol a $kol.zariadeni) ’ ’

Objekt v navrhovanom stave nevyhovuje poziadavke STN 73 05 40 z hl'adiska predpokladu
dosiahnutia energetickej hospodarnosti budovy na normalizované hodnoty. Obnovované budovy
musia spliat poziadavku normy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskuto¢nitelné.
Vzhl'adom k tomu, Ze sa jedna o rekonsStruovant budovu so zlym faktorom tvaru, je technicky t'azko

dosiahnutel'né, aby budova spliala poziadavku normy.

Tabulka 10: Priemerny sucinitel prechodu tepla obalovych konsStrukcii celej budovy

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla

obalovych konStrukcii celej budovy PROJEKTOVANE
. Uem
Objekt — - - - —
Maximalna Normalizovana Priemerny sucinitel’
hodnota hodnota prechodu tepla
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)]
AB Gemerska Poloma
0,527 0,294 0,237
(faktor tvaru 0,765) ’ ’ ’

Objekt vyhovuje poziadavke STN 73 0540 z hl'adiska hodnotenia priemerného sucinitela

prechodu tepla obalovych konstrukcii celej budovy na normalizované hodnoty.

Tabulka 11: Rocna bilancia skondenzovanej a vyparenej vlhkosti

MnoZstvo vodnej pary

MnoZstvo Pripustné celoro¢né Mnozstvo
Stavebna skondenzovanej mnozstvo skonden- | vyparenej vodnej
konStrukcia vodnej pary zovanej vodnej pary pary
Gk (kg/(m?.rok)) Gk (kg/(m?.rok)) Gv (kg/(m2.rok))
(Mc kg/(m?.a)) (Mc kg/(m?.a)) (Mev kg/(m?.a))
nedochadza
y plast’ 1 000 -
obvodovy plas ku kondenzacii 0.5
nedochadza
¢ DI4SE 2 )
obvodovy plast 1 kondenzécii 0,5000
dochad
obvodovy plast 3 recocnacza 0,5000 -

ku kondenzacii
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, nedochadza

vymurovka 1 1 kondenzacii 0,5000 -
i nedochadza

vymurovka 2 1 kondenzécii 0,5000 -

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze rocna bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary
hodnotenych konstrukcii je priazniva.

3.1.2 ZATRIEDENIE DO ENERGETICKEJ TRIEDY - NAVRHOVANY STAV

Pre zatriedenie do energetickej triedy v zmysle Vyhlasky ¢.364/2012, ktorou sa vykonava
zakon ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov, sme vychadzali znasledovnych
predpokladov:

Kategoria budovy: 100 % Administrativne budovy

Vykurovanie: vykurovaci systém je teplovodny dvojrurkovy s nutenym obehom vykurovacej
vody. Zdrojom tepla st elektrické tepelné cerpadlo vzduch voda, ktoré st osadené v technickej
miestnosti. Navrhuje sa kompletna rekonstrukcia vykurovacieho systému. Vykurovaci systém bude
podlahovy. Reguldcia bude ekvitermicky a priestorovym termostatom. Navrhuje sa inStaldcia
decentralnych rekuperacnych jednotiek pre zabezpecenie nitenej vymeny vzduchu.

Navrhuje sa inStaldcia decentralnych rekuperacnych jednotiek osadenych do obvodového
plasta pre zabezpecenie nuteného vetrania priestorov so spatnym ziskavanim tepla.

Priprava teplej vody: tepld voda sa pripravuje v zasobnikovom ohrievaci teplej vody
osadenom v technickej miestnosti so zdrojom tepla — elektrickou Spirdlou. V budove nie je cirkulacia
teplej vody. Rozvody st nové, izolované tepelnou izoléaciou.

Vetranie/chladenie: nehodnoti sa.

Osvetlenie: navrhuje sa vymena svietidiel za nové so svetelnymi zdrojmi na baze LED
technologie. Ovladanie bude manualne. Navrhuje sa inStalacia fotovoltaickej elektrarne na strechu
objektu o vykone 8,2 kW.

Na zéklade vysSie uvedenych predpokladov je zatriedenie budovy nasledovné:
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Tabulka 12: Zatriedenie budovy do energetickej triedy

Navrhovany stav
Velitina Potreba tepla / ,energie Energeticka
- navrhovany stav trieda
v KkWh/(m?.a)
7 | Potreba tepla na vykurovanie 51,54 -
Potreba energie:
8 na vykurovanie 61,62 C
9 na pripravu teplej vody 8,20 B
10 | na chladenie/vetranie nehodnoti sa -
11 na osvetlenie 10,18 A
12 | Celkova potreba energie kWh/(m?.a): 80,00 B
13 | Primarna energia kWh/(m?.a): 42,88 A0l
Emisie CO, v kg/(m?.a) 3,25 -

Poznamka: Vysledné hodnoty pre jednotlivé miesta potreby energie uvedené na energetickom
certifikate vyhotovenom ku kolaudacii budovy, budi zavisiet' od redlne instalovaného systému vykurovania,
pripravy teplej vody a chladenia so zdrojom tepla a chladu, zabudovanych stavebnych konstrukciach a na

vyuziti obnovitelnych zdrojov energie a rekuperacie vetrania.

Potreba energie na vykurovanie dosahuje energeticku triedu C, potreba energie
na pripravu teplej vody en. triedu B, osvetlenie dosahuje energeticku triedu A, celkova potreba
energie dosahuje energeticku triedu B a primarna energia — globalny ukazovatel’ dosahuje

energeticku triedu A0.

PreSov, april 2024 Ing. Méria Durcakova
autorizovany stavebny inZinier
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Tabulka 13: Vypocet potreby energie — navrhovany stay

Miesto spotreby Vykurovanie Tepla voda Chladen.le Osvetlenie

a vetranie Spolu
Zdroj/energeticky nosic 1 | 2] 3 1 | 2 | 3 1 2 |1 [ 2
Potreba tepla/energie v. kWh/(m?.a) 51,54 6,00 10,18 67,72
Straty vykurovacieho systému v budove: 0
Straty pri odovzdavani tepla a regulacii 6,18 0,00 6,18
Straty pri rozvode tepla 4,22 0,64 4,86
Straty pri akumulacii tepla 0,92 0,92

0

Spitne ziskané teplo v KWh/(m?.a) 1,46 -1,46
Vlastna energia v budove: 0
Elektricka energia na Cerpadla, ventilatory, rekuperac¢nti jednotku 1,14 0,64 1,78
Potreba energie v budove bez strat pri vyrobe tepla v
KWh/(m?.a) 61,62 8,20 10,18 80,00
Straty mimo hranice bud:ié. VS 0,00 0,00 0,00
Straty pri vyrobe tepla (transformacia) 0,12 0,04 0,16
Straty pri distribucii 0,00 0,00 0,00
Vlastna elektricka energia: 0,00
Potreba energie so stratami pri vyrobe tepla v kWh/(m’.a) 61,74 8,24 10,18 80,16
Energia z obnoviteI’'nych zdrojov (solarna a in4) 48,29 4,00 8,38 60,67
Dodana energia bez energie z obnovitenych zdrojov v
KWh/(m2.a): 13,45 4,24 0 1,8 19,49
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Tabulka 14: Vypocet potreby primarnej energie a emisii CO> — navrhovany stay

- £
| 9 S o < g‘) 2 N o ~
2 = 2 o > < on | = L o
=) = < =) o o= )2 o ,CS \O @)
5| 2| sz : | 8 5SSl 2P| E| 5|2 |2y 5| S
5y — © ©° < = o = & < L = & 9 £ 8
) = Q E<| o | E| = S |1 e85 © > £|SE8E % o0
. , .y . (] & o _— 3 2 [S) an N v T) S b O S
Cr Energeticky nosic¢ / miesto spotreby < 2 = > = N&|l o o N R S lmbols o 2 )
< = > 2 - o 8| = ) LEl = g=] 8|5 g3 g =4 5
S| 2|25 =7 2 SEl 5| 8| S|292Y | <
o > | = & e = Sl I & El° |24 2 =
a > NS = S = = = Q R < > [ 0
~ g o 9 M S| =g |z o ®
) ) A 2 N =3 S |. =3 [
— © ) n |= >
=~ Q
A
1 o Vykurovanie 13,45 0,00 | 0,00 0,00 0,00 112,31 1,14
2 'gﬁ ° Priprava teplej vody 4,24 0,00 0,00] 0,00 0,00 | 3,60 | 0,64
3 5 —§ Chladenie a vetranie 0
[a]
4 | 9 ©|Osvetlenie 1,80 1,80
g Celkova potreba energie
5 [ & |TeTovarp & 1949 0 (o000 0 | o 0 3,58
v budove
6 - V budove a v blizkosti
7 S |Mimo pozemku uzivaného
s budovou
7 .| Straty pri vyrobe
o)
7 g é Straty pri distribicii mimo budovy
8 = 2 | Straty pri odovzdavani mimo
budovy
9 Dodana energia kWh/(m?.a) 19,49 0 0,00 0 0,00 0 0 1591 3,58
10 o T}fp en,ergetického nos.iéa}
11 | & | Vahové faktory pre primamu 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,30 0,10 | 2,20 | 2,20
£ . |energiu
©)
12 gi) Primarna energia KWh/(m?.a) 0,00 ( 0,00 | 0,00 [ 0,00 |{0,00| 0,00 |35,00( 7,87 (0,00]0,00(0,00]0,00]|0,00( 42,88
NS
13 g Vahové faktory pre emisie CO» 0,290 0,220 ]0,360]0,220 0,02010,167]0,167
14 | &~ Emisie CO; v kg/(m2.a) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 | 2,66 | 0,60 |0,00(0,00]0,00]0,00]|0,00]| 3,25
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4. PRILOHA ¢&.1 — Tepelnotechnicky vypoéet stavebnych kons$trukcii

KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podra STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov ulohy : Obvodovy plast’ 1
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajSia jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 PIna tehla 50%  0,3250 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Kamern 50% 0,3250 2,9000 840,0 3200,0 10000,0 0.0000
4 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
5 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Min.vina 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
7 Omietka 0,0050 0,8000 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizneho odporu vrstvy a Ma je pociato¢na zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoctu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova vonkajsia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativna vlhkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 371.5
2 28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesaéné parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesacné parametre v prostredi
na vonkajsej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost' a €iastocny tlak vodnej pary).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatony mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoctom podfa STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a stcinitel’ prechodu tepla podl'a STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukcie R : 5.317 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.182 W/im2K

Suginitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K
Uvedené orientané hodnoty platia pre réznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzny odpor a tepelne akumulaéné viastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 1.7E+0013 m/s
Teplotny Utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 9411.2
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 225h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 18.44 C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.955

Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vihkosti na vnutornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsiym[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 19.0 0.955 54.0
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.1 0.955 57.8
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.3 0.955 58.7
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.5 0.955 57.2
5 16.4 0.284 130 - 21.7 0.955 57.7
6 17.4 0.034 139 - 21.8 0.955 60.8
7 179 - 144 - 21.9 0.955 62.5
8 17.7 - 142 - 21.8 0.955 61.9
9 16.4 0.295 129 - 21.6 0.955 57.5
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.5 0.955 57.0
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.3 0.955 58.6
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.0 0.955 56.3

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnitornom povrchu, Tsi je teplota vnutorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh teplét a Ciastoénych tlakov vodnej pary pri vypocétovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 192 190 166 159 157 157 -14.7 -147

p [Pa]: 1168 1168 1167 139 139 138 138 138
p,sat [Pa]: 2220 2197 1888 1804 1785 1779 169 169
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Ciastoény tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Pri vonkajsej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd: 6.331E-0011 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzéacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie diftzie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujucou
skladbou konStrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientaény. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

17 -



KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podia STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov ulohy : Obvodovy plast’ 2
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajSia jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI/(m.K)] [JI(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 PIna tehla 50%  0,2250 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Kamern 50% 0,2250 2,9000 840,0 3200,0 10000,0 0.0000
4 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
5 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Min.vina 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
7 Omietka 0,0050 0,8000 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoctu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Néavrhova vonkajsia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Néavrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 3715
2 28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesaéné parametre v prostredi
na vonkajSej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost a ciastocny tlak vodnej pary).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila priraZzka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatocny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podFfa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor kon&trukcie R : 5.167 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.187 W/im2K

Suginitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 1.2E+0013 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 2333.6
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 17.2h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 18.40C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.954

Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vihkosti na vnutornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 18.9 0.954 541
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.1 0.954 57.9
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.3 0.954 58.7
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.5 0.954 57.3
5 16.4 0.284 130 - 21.6 0.954 57.7
6 17.4 0.034 139 - 21.8 0.954 60.8
7 179 - 144 - 21.9 0.954 62.6
8 17.7 - 142 - 21.8 0.954 62.0
9 16.4 0.295 129 - 21.6 0.954 57.6
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.4 0.954 57.0
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.2 0.954 58.7
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.0 0.954 56.4

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnutornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoc¢tovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 191 190 173 168 16.6 16.5 -14.7 -147

p [Pal: 1168 1168 1167 139 139 139 138 138
p,sat [Pa]: 2216 2194 1970 1907 1887 1880 169 169
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciasto¢ny tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd: 9.142E-0011 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podfa STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzéacii vodnej pary.
Poznamka: Hodnotenie difizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D $irenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podia STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov ulohy : Obvodovy plast’ 3
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajSia jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI/(m.K)] [JI(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 PIna tehla50% 0,1750 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Kamern 50% 0,1750 2,9000 840,0 3200,0 10000,0 0.0000
4 Omietka VC 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
5 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Min.vina 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
7 Omietka 0,0050 0,8000 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoctu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Néavrhova vonkajsia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 3715
28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesacné parametre v prostredi
na vonkajsej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost' a €iastocny tlak vodnej pary).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatocny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1

-20-



VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podFfa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor kon&trukcie R : 5.091 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.190 W/m2K

Suginitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 9.3E+0012 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 1158.9
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 146 h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 18.37C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.954

Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vihkosti na vnutornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsiym[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 18.9 0.954 54.2
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.0 0.954 58.0
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.2 0.954 58.8
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.5 0.954 57.3
5 16.4 0.284 130 - 21.6 0.954 57.8
6 17.4 0.034 139 - 21.8 0.954 60.8
7 179 - 144 - 21.9 0.954 62.6
8 17.7 - 142 - 21.8 0.954 62.0
9 16.4 0.295 129 - 21.6 0.954 57.6
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.4 0.954 57.0
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.2 0.954 58.7
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.0 0.954 56.4

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnutornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoc¢tovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 191 190 176 172 17.0 17.0 -14.7 -147

p [Pal: 1168 1168 1167 139 139 139 138 138
p,sat [Pa]: 2215 2192 2013 1963 1942 1935 169 169
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciasto¢ny tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.
Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd: 1.175E-0010 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzéacii vodnej pary.
Poznamka: Hodnotenie difizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D $irenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

|
podfa STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nézov tlohy :  Vymurovka 1
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajSia jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Omietka VC 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Keramicka tehl 0,7000 0,1800 1000,0 825,0 10,0 0.0000
3 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
4 Min.vina 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
5 Omietka 0,0050 0,8000 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoctu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Néavrhova vonkajsia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativna vlhkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 3715
28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesaéné parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesacné parametre v prostredi
na vonkajsej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost' a €iasto¢ny tlak vodnej pary).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatocny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podFfa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor kon&trukcie R : 8.676 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.113 W/im2K

Suginitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 4,1E+0010 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 289674.9
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 14.3 h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 19.02C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.972

Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vihkosti na vnutornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsiym[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 19.3 0.972 52.7
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.4 0.972 56.6
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.5 0.972 57.7
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.7 0.972 56.5
5 16.4 0.284 130 - 21.8 0.972 57.3
6 17.4 0.034 139 - 21.9 0.972 60.5
7 179 - 144 - 21.9 0.972 62.3
8 17.7 - 142 - 21.9 0.972 61.7
9 16.4 0.295 129 - 21.8 0.972 571
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.7 0.972 56.3
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.5 0.972 57.6
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.4 0.972 55.0

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnutornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoc¢tovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 e

theta [C]: 195 194 41 40 -14.8 -14.8

p [Pa]: 1168 1143 197 184 151 138

p,sat [Pa]: 2264 2258 816 814 168 167

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciasto¢ny tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd: 2.702E-0008 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzéacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D $irenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypocétu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podia STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov dlohy :  Vymurovka 2
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajSia jednoplastova
Korekcia su€. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Omietka VC 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Keramicka tehl 0,3000 0,1800 1000,0 825,0 10,0 0.0000
3 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
4 Min.vina 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
5 Omietka 0,0050 0,8000 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoétu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Néavrhova vonkajsia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 3715
2 28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesaéné parametre v prostredi
na vonkajSej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost a ciastocny tlak vodnej pary).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatocny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podFfa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor kon&trukcie R : 6.454 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.151 W/im2K

Suginitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 1.9E+0010 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 1654.5
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 18.6 h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 18.70C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.963

Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vihkosti na vnutornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsiym[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 19.1 0.963 53.4
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.2 0.963 57.3
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.4 0.963 58.2
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.6 0.963 56.9
5 16.4 0.284 130 - 21.7 0.963 57.5
6 17.4 0.034 139 - 21.8 0.963 60.7
7 179 - 144 - 21.9 0.963 62.5
8 17.7 - 142 - 21.9 0.963 61.8
9 16.4 0.295 129 - 21.7 0.963 57.3
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.6 0.963 56.6
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.4 0.963 58.2
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.2 0.963 55.7

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnutornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoc¢tovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 e

theta [C]: 19.3 193 105 104 -14.8 -14.8

p [Pa]: 1168 1114 262 234 165 138

p,sat [Pa]: 2239 2232 1265 1261 169 168

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciasto¢ny tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.
Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 5.683E-0008 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzéacii vodnej pary.
Poznamka: Hodnotenie difizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D $irenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podia STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov dlohy : Strop do podstresného priestoru
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Strecha dvojplastova alebo strop pod poédou
Korekcia sug€. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [JI(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parozabrana 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Fukanaiz. med 0,2000 0,0500 880,0 50,0 1,2 0.0000
4 Fukana iz. nad 0,2000 0,0420 880,0 50,0 1,2 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizneho odporu vrstvy a Ma je pociato¢na zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoctu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane Rse : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.10 m2K/W
Navrhova vonkajSia teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativna vlhkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 -3.5 81.5 371.5
2 28 20.0 54.6 1276.0 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.8 79.2 634.8
4 30 21.0 55.4 1377.0 9.3 76.6 896.9
5 31 22.0 56.5 1493.0 14.2 73.4 1188.0
6 30 22.0 60.0 1585.4 17.2 70.7 1386.7
7 31 22.0 62.0 1638.3 18.8 69.0 1496.5
8 31 22.0 61.3 1619.8 18.2 69.7 1456.0
9 30 22.0 56.3 1487.7 14.0 73.6 1175.9
10 31 21.0 55.1 1369.6 8.9 76.8 875.3
11 30 20.0 56.0 1308.7 3.5 79.3 622.3
12 31 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesaéné parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesacné parametre v prostredi
na vonkajsej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost' a €iasto¢ny tlak vodnej pary).
Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociato€ny mesiac pre vypocCet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podlfa STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podla STN EN ISO 6946:
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Tepelny odpor kon&trukcie R : 8.819 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.111 Wim2K

Sucinitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirdZkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 150.3
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 6.6 h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 19.05C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.973

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 12.8 0.694 9.4 0.551 19.4 0.973 52.7
2 14.0 0.709 10.6 0.545 19.4 0.973 56.5
3 14.4 0.654 11.0 0.444 19.6 0.973 57.7
4 15.2 0.500 11.7 0.208 20.7 0.973 56.5
5 16.4 0.284 13.0 - 21.8 0.973 57.2
6 17.4 0.034 139 ——- 21.9 0.973 60.5
7 179 - 144 - 21.9 0.973 62.3
8 177 - 142 - 21.9 0.973 61.7
9 16.4 0.295 129 - 21.8 0.973 57.1
10 15.1 0.510 11.6 0.227 20.7 0.973 56.2
11 14.4 0.658 11.0 0.452 19.6 0.973 57.6
12 13.5 0.701 10.1 0.545 19.4 0.973 55.0

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnitornom povrchu, Tsi je teplota vnutorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Difuzia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podFa STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoctovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 196 194 194 39 -146

p [Pa]: 1168 1166 149 144 138

p,sat [Pa]: 2281 2250 2250 805 171

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciastoény tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je Giastoény tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.
Pri vonkajsej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 4.400E-0009 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza poc¢as modelového roka ku kondenzacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D $irenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypocétu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podia STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540

Nazov tlohy : Podlaha na teréne
Zakazka : AB Gemerska Poloma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konstrukcie : Podlaha na teréne
Korekcia su€. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
3 Poter cementov  0,0600 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Penovy polysty  0,1200 0,0380 1270,0 15,0 21,0 0.0000
Poznamka: D je hrubka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzneho odporu vrstvy a Ma je pociato€éna zabudovana
vlhkost vo vrstve.

Okrajové podmienky vypoétu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.00 m2K/W
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse :  0.00 m2K/W

Néavrhova vonkajsia teplota Te : 85C

Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C

Navrhova relativna vlhkost vonkajsieho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %

Mesiac Dizka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 50.6 1182.5 3.4 100.0 779.2
2 28 20.0 54.6 1276.0 25 100.0 730.9
3 31 20.0 56.1 1311.0 3.9 100.0 807.1
4 30 21.0 55.4 1377.0 6.2 100.0 947.6
5 31 22.0 56.5 1493.0 8.9 100.0 1139.7
6 30 22.0 60.0 1585.4 11.4 100.0 1347.3
7 31 22.0 62.0 1638.3 12.9 100.0 1487.2
8 31 22.0 61.3 1619.8 13.7 100.0 1566.9
9 30 22.0 56.3 1487.7 13.4 100.0 1536.6
10 31 21.0 55.1 1369.6 11.3 100.0 1338.4
11 30 20.0 56.0 1308.7 8.7 100.0 1124 4
12 31 20.0 53.0 1238.6 6.0 100.0 934.6

Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe su priem. mesacné parametre v prostredi
na vonkajsej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost' a €iastocny tlak vodnej pary).

Priemerna mesacna vonkajsia teplota Te bola vypocitana podla ¢lanku 4.2.3 v STN EN ISO 13788
(vplyv tepelnej zotrvacnosti zeminy).

Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociato€ny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podlfa STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
Tepelny odpor a sucéinitel prechodu tepla podla STN EN ISO 6946:
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Tepelny odpor kon&trukcie R : 3.228 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.294 Wim2K

Sucinitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.31/0.34/0.39/0.49 Wm2K
Uvedene orientacné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieseni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirdZkou podra
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 3.1E+0010 m/s
Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 39.7
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 4.7h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 19.17 C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.928

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 12.8 0.567 9.4 0.364 18.8 0.928 54.5
2 14.0 0.656 10.6 0.462 18.7 0.928 59.0
3 14.4 0.652 11.0 0.440 18.8 0.928 60.3
4 15.2 0.605 11.7 0.374 19.9 0.928 59.2
5 16.4 0.574 13.0 0.310 211 0.928 59.8
6 17.4 0.563 13.9 0.234 21.2 0.928 62.9
7 17.9 0.548 14.4 0.163 21.3 0.928 64.5
8 17.7 0.482 14.2 0.062 21.4 0.928 63.6
9 16.4 0.344 129 - 21.4 0.928 58.5
10 15.1 0.389 11.6 0.036 20.3 0.928 57.5
11 14.4 0.501 11.0 0.200 19.2 0.928 58.9
12 13.5 0.537 10.1 0.295 19.0 0.928 56.4

Poznamka: RHsi je relativna vlhkost na vnitornom povrchu, Tsi je teplota vnutorného povrchu a f,Rsi je teplotny faktor.

Difuzia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podFa STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vlihkosti a sineéného ziarenia)

Priebeh tepl6t a CiastoCnych tlakov vodnej pary pri vypoctovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 194 194 194 192 85

p [Pa]: 1168 1148 1147 1135 1109

p,sat [Pa]: 2255 2250 2246 2222 1109

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany ciastoény tlak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je Giastoény tlak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Pri vonkajsej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 2.056E-0009 kg/(m2.s)

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary podla STN EN ISO 13788:

Roény cyklus &. 1

V konstrukcii nedochadza poc¢as modelového roka ku kondenzacii vodnej pary.
Poznamka: Hodnotenie diflzie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujucou
skladbou konstrukcie. Pre konstrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

-29.



Vypocet podlahy na teréne:

Char.rozmer podlahy B'= 6,334639831
B'=A/0,5*P
A= 298,995
P= 94,4
dt= 7,576
w = 0,7
Rf = 3,228
lambda = 2
Rsi= 0,17
Rse 0,04
podlaha na terene
m= 3,141592654 U= 0,191
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5. PRILOHA &.2 — Vypoéet potreby tepla na vykurovanie

Energetické hodnotenie budov

1. Budova:

AB Gemerska Poloma - navrhovany stav

Obostavany objem [m?]:

Merna plocha [m?: = Podlahova plocha (vyhl.364/2012 Z.z.)

V= 1248,30 Ap= 298,995
Obytna budova Priemerna konStrukéna vyska vykurovanych podlazi [m]:
nie hy = 4,175
2. Merna tepelna strata prechodom tepla Hi[W/K]
Konstrukcia Pl"fr'l‘;‘ Al U WAmK) | UAi WK | Faktorbx | by UiAi  W/K
Stena 1 173,236 0,182 31,53 1,00 31,53
Stena 2 58,314 0,187 10,90 1,00 10,90
Stena 3 73,779 0,190 14,02 1,00 14,02
Stena 4 2,550 0,113 0,29 1,00 0,29
Deliaca priecka 2,000 0,151 0,30 1,00 0,30
Podlaha na teréne 298,995 0,191 57,11 1,00 57,11
Strecha - podstreSny priestor 298,995 0,111 33,19 0,80 26,55
Dvere - hlinik, 3sklo 13,328 0,850 11,33 1,00 11,33
Okna - plast, 3sklo 33,505 0,790 26,45 1,00 26,45
Ybx . Ui. Ai
Sucty A= 954,701 2,765 = 178,48
3. Zapoditanie vplyvu tepelnych mostov: exaktne , pausalne
AU = 0,05 |
Vplyv tepelnych mostov [W/K]: AUZA;= 47,74
Merna tepelna strata Ht [W/K]: Ht =3bs.Ui. A+ AUZA;= 226,22
Priemerny su&initel’ prechodu tepla [W/(m?K)] Un=H:/XAi= 0,237
4. Merna tepelna strata vetranim H, [W/K]:
Intenzita vymeny vzduchu v I/h Dizka $kar: 133,150 | Hv=0,264 .n. Vb= 122,70
n= 0,372 Vypocet n: 0,269
5. Merna tepelna strata H=H.+ Hv [W/K] : 348,92
6. Solarne zisky Qs [kWh] Ly S Ay Os=21;. 20,50 . gui. Ay
Juh 320 0,56 17,600 1 576,96
Vychod 200 0,56 11,781 659,74
Zapad 200 0,56 0,000 0,00
Sever 100 0,56 2,160 60,48
YAnj= 31,541
Qs= 2297,18
7. Vnutorné zisky Q; [kWh] Qi=5.qi. Ay Qi= 8 969,85
[W/m?] : q=(4 qi=(5) qi=(6) 6
Rodinny dom Bytovy dom Verejna budova
8. Celkové vnutorné zisky Q; + Qs [kWh] Qi+ Qs= 11 267,03
9. Potreba tepla na vykurovanie [kWh/rok]:Qn =82,1(H.+H,)-0,95.(Qs+Q) Qn= 17 942,60
10. Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m?]:  Quna= Qu/As Qu,na = 60,01
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11. Faktor tvaru budovy XAi/Vy XAi/Vp=
Poziadavka podl'a STN 73 0540  Qh,nd,max=
Qh,nd,r2=
Qh,nd,r3=
Vypocet potreby tepla:
Merna plocha objektu Ab: 299,00 m2
Obostavany objem objektu Vb: 1248,30 m3
Mesiac
L. 1L 11 Iv. X. XI. XII.
31 28 31 30 31 30 31
Dizka v{p. Obdobia d (dni)
-1,8 0,4 4,6 9,9 9,8 4,3 -0,3
Priemer. vonk. teplota ®@e °C
18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5
Pozadovana teplota ®i °C
Mern4 tepelna strata H = - W/K
Tepelna strata Q. D=d.(®i-®e¢) xi=D.0,024
QL=D. 0,024 .
H kWh
Spolu QL
Vnutorné tepelné zisky Qi (kWh)
[W/m?*] : a=® 0 q=0) 0 qi=(6) 6
Rodinny dom Bytovy dom Verejna budova
Priemerny vykon ®i= - kW

Pocet hodin trvania

Spolu Qi
Vypocet ucinnej kolekénej plochy
zasklenych ploch:
FSFCF | satent koleken
Orientacia Fw gJ- f A (m?) locha As (m?
Juh 0,9 0,56 0,50 17,60
Vychod 0,9 0,56 0,50 11,78
Zapad 0,9 0,56 0,50 0,00
Sever 0,9 0,56 0,50 2,16
1Z IV 0,9 0,56 0,50 0,00
SZ / SV 0,9 0,56 0,50 0,00
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Horizont. | 09 | 056 | o050 | 000 | | 000 |
Solarne tepelné zisky Qs (kWh)

Isj - juh 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4
Solérne tep. zisky Qs (juh) 133,9 | 1934 | 271,4 | 294,1 2537 146,8 126,0

Isj - vychod 14,9 24,5 42,0 59,1 32,2 154 11,8

Solarne tep. zisky Qs (vychod) 442 72,7 124,7 175,5 95,6 45,7 35,0
Isj - zapad 14,9 24,5 42,0 59,1 32,2 15,4 11,8

Solarne tep. zisky Qs (zépad) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Isj - sever 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8,4 6,8

Soléarne tep. zisky Qs (sever) 5,0 73 10,9 14,8 7,9 4,6 3,7
Isi-JV/JZ 22,7 33,8 50,9 62,0 44,8 24.9 20,8

Solare tep. zisky Qs (JV /1Z) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Isj-SV/SZ 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 7,4

Solérne tep. zisky Qs (SV/S2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Isj - horizont. 22,2 38,6 71,4 108,2 55,0 26,2 18,4

Solarne tep. zisky Qs (horizont.) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Solarne zisky spolu Qs

Celkové vnutorné zisky Qg = Qi + Qs (kWh)

Tepelné zisky spolu Qg

Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n:

y - pomer tep. ziskov a strat 0,29 0,35 0,48 0,82
C - vnatorna tep. kapacita (J/K.m?)) 165000 165000 165000 165000
T - ¢asova konstanta budovy 39,28 39,28 39,28 39,28
Qo 1,0 1,0 1,0 1,0
To 15 15 15 15

o 3,62 3,62 3,62 3,62
|

0,75
165000
39,28
1,0
15
3,62

0,42
165000
39,28
1,0
15
3,62

0,31
165000
39,28
1,0
15
3,62

Potreba tepla na vykurovanie Qh - m

Qh (kWh)

esacna: (kWh)

—

Potreba tepla na vykurovanie Qh - ro¢na: (kWh/rok)

kWh/rok/cely

Qh= objekt

Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m2] : Qgp = Qn/Ab

Faktor tvaru budovy XAi/Vb:
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6. PRILOHA ¢&.3 — Vypoéet pomocou dvojrozmernych poli

2visly rez obvodovym pldstom, stresSnou konstrukciou a nadprazim — vodorovné kuty

-15°C

LEGENDA:

& Tsi=19,00 C; fRsi=1,000
® Tsi=6,01 C; fRsi<0,600

-15°C

17,23 °C

20 °C 13,23 °C

17,23 °C> 13,12 °C => vyhovuje
13,23 °C > 9,26 °C => vyhovuje
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2visly rez obvodovym plastom, podlahou na teréne a zakladom — vodorovny kut

SAVAVAVAVAVAVA!
> 7 .////y‘ 7

650

LEGENDA:

20 °C

-15°C

14,32 °C

@ Tsi=4,02 C: fRsi=0.951
® T3i=-14,93 C: fRsi= -
© Tsi=14,32 C; IRsi=0,838

5°C

14,32 °C > 13,12 °C => vyhovuje
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