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1. IDENTIFIKACNE UDAJE

Nazov projektu : Zakladna Skola Biely Kostol formou modulov

Adresa : Biely Kostol, IBV pri Parnej, parc.¢. reg.C: 1100/132, 1100/133
Investor : Obec Biely Kostol

Generalny projektant : M PRO, s.r.o., Kadnarova 23, 831 52, Bratislava

Spracovatel : Tepelna ochrana budov - Ing. Peter Mihalka, PhD., Ing. Andrej Marcik

Vykurovanie a priprava teplej vody — Ing. Zalmai Masodi
Osvetlenie — Ing. Vieroslava Dubovanova

Datum vyhotovenia : 08/2020

Tepelnotechnické posudenie bolo spracované na zaklade poskytnutej projektovej dokumentacie
spracovanej spracovatelom uvedenom v bode 1. Na projektova dokumentéaciu sa uplatiiuju poziadavky STN
730540-271+72/2019 pre obdobie vystavby od 1.1.2016 (citovana zmena normy nadobudla uG&innost
1.7.2019) a Vyhl.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni a doplneni Vyhl.35/2020 Z.z..

Podla Vyhl.364/2012 Z.z. § 5, 4) Pre nové budovy vo vlastnictve organov verejnej spravy
postavené po 31. decembri 2018 a pre vSetky ostatné nové budovy postavené po 31. decembri 2020 je
minimalnou poziadavkou pre globalny ukazovatel horna hranica energetickej triedy A0. Pri vyznamnej
obnove budovy sa musi poziadavka na takmer nulovi potrebu energie splnit, ak je to technicky,
funkéne a ekonomicky uskutocnitelné.

Na zlepsenie tepelného komfortu v letnom a prechodnom obdobi budu inStalované exteriérové
tieniace prvky.

Projektova dokumentacia nepredpisuje konkrétny typ kontajnerového systému atak nie je
zname ani rieSenie stavebnych detailov daného typu kontajnerového systému, z tohto dévodu nebolo
mozné spracovat’ tepelnotechnické posudenie stavebnych detailov t.j. preukadzanie poziadavky STN
730540-2Z1+72/2019 na minimalnu povrchovu teplotu. Projektované je len ideové rieSenie s pouzitim
kontajnerov. V dokumentacii dodavatela kontajnerového systému tak bude potrebné zabezpecit
kompletné tepelnotechnické posudenie vSetkych stavebnych detailov, posudenie musi preukazat
plnenie poziadavky STN 730540-2Z1+Z2/2019 na minimalnu povrchovu teplotu, tepelnoizolaénych
vlastnosti fragmentov stavebnych konstrukcii konkrétneho kontajnerového systému ako aj plnenie
poziadavky na Sirenie vlhkosti. Toto posudenie hodnoti len ideovy navrh na zaklade poskytnutej
projektovej dokumentacie. V dokumentacii dodavatela bude potrebné pre konkrétny typ
kontajnerového systému zabezpeéit' aj tepelnotechnické posudenie fragmentov stavebnych
konstrukcii na tepelnoizolaéné vlastnosti a Sirenie vihkosti. Posudenie uvedené vtomto dokumente
ma len informativny charakter.

Toto posudenie sa nevyjadruje k nakladovej efektivnosti vynalozenych finanénych prostriedkov ani ku
kompatibilite jednotlivych vrstiev.

Tento posudok sa nevyjadruje k ziadnym inym skuto&nostiam.

Suhlas na citovanie technickych noriem udelil Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo
Slovenskej republiky pod €. UNMS/00702/2019-702/003011/2019.

2. ZAKLADNE UDAJE
Predmetom tejto projektovej dokumentacie je novostavba objektu zakladnej Skoly. Budova bude
dvojpodlazna.

3. UDAJE O OBVODOVOM PLASTI NADSTAVBY

Parametre obvodového plasta boli stanovené na zaklade projektovej dokumentacie spracovanej
spracovatelom projektovej dokumentacie.
Obvodové steny kontajnerového systému: sadrokartén, parotesna vrstva, mineralna vina hr.120mm
vlozena v konstrukcii kontajnera, plech, zateplenie kontaktnym zateplovacim systémom na baze mineralnej
viny hr.200mm. KonS$trukcia obsahuje parotesny pech vnutri skladby, za podmienok vypo&tu dochadza ku
kondenzacii vodnej pary na plechu. V dokumentécii dodavatela je preto potrebné venovat zvySenu pozornost
vhodnému navrhu parotesnej vrstvy a vhodnému riedeniu stykov parotesnej vrstvy zo strany interiéru. Podla
STN 730540-271+72/2019 skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu stavebnej konStrukcie.
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V dokumentacii dodavatela sa poZaduje navrhnut také rieSenie ktoré bezpeéne eliminuje kondenzaciu vodnej
pary na plechu. Napr. sa odporu¢a nahradit trapézovy plech paropriepustnym materialom, napr.
cementovlaknitymi doskami, pripadne dostato¢ne perforovat plech ¢im by sa znizil jeho difazny odpor, alebo
pouzit iny paropriepustny material namiesto plechu. Plech je nevyhnutné opatrit permanentnym protikoréznym
pripravkom! Posudenie Sirenia vihkosti uvedené v prilohe ma preto len informativny charakter a kedze
v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy prvok, navrh zameny trapézového plechu za iny
material, pripadne navrh perforacie plechu je nevyhnutné spracovat dodavatefom stavby. Pokial by bol pouzity
trapézovy plech bez dostato¢nej perforacie, mohlo by dochadzat' na interiérovej strane plechu ku kondenzacii
vodnej pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit funkciu stavebnej konStrukcie. V dielenskej
dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpedit’' tepelnotechnické posudenie skladby podla
systémového prvku dodavatela, posudenie Sirenia vlhkosti uvedené vtomto posudeni ma len
informativny charakter.

StreSna konstrukcia kontajnerovej nadstavby — sadrokarton, parotesna vrstva (projektova dokumentacia
neuvadza konkrétny typ ani vlastnosti), mineralna vina hr.200mm, trapézovy plech ako systémovy prvok
kontajneru. Pozaduje sa zabezpedit dostatocné perforovanie trapézového plechu aby nedochadzalo ku
kondenzacii vodnej pary zo spodnej strany plechu. Trapézovy plech je potrebné opatrit permanentnou
protikor6znou ochranou. Nasledne bude dodatocne aplikovana tepelnoizolaéna vrstva na z mineralnej viny
hr.280mm. Navrh vhodnej perforacie trapézového plechu je potrebné spracovat v dielenskej dokumentacii
dodavatela a vypo¢tom preukazat’ eliminaciu kondenzacie vodnej pary aj riziko oxidacie ocelovych prvkov.
Standardne je trapézovy plech s vynimkou stykov parotesny a vtedy by za podmienok vypo&tu dochadzalo ku
kondenzacii vodnej pary na plechu, zo spodnej strany. V pripade kontajnerov je potrebné pouzit trapézovy
plech ktory je dostato¢ne perforovany aby sa zabranilo kondenzacii vodnej pary resp. k narastu relativnej
vihkosti na plechu aby nedochadzalo ku kordzii i k rastu plesni pod plechom na mineralnej vine. Napriklad sa
pozaduje dostatocne perforovat trapézovy plech s ciefom znizit jeho difuzny odpor, pripadne nahradit plech
inym prvkom s nizSim difdznym odporom. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné venovat zvySenu
pozornost navrhu dostato¢nej perforacie trapézového plechu ako aj vhodnému navrhu parotesnej vrstvy
avhodnému rieSeniu stykov parotesnej vrstvy zo strany interiéru. Podla STN 730540-2Z1+Z2/2019
skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu stavebnej konstrukcie. V realizaénej dokumentacii alebo
v dielenskej dokumentéacii sa pozaduje navrhnut také opatrenie ktoré zabrani kondenzacii vodnej pary na
plechu, takisto je potrebné zabranit korézii v skladbe konStrukcie vplyvom vy$Sej relativnej vlhkosti pod
plechom. Plech a kovové prvky je potrebné opatrit permanentou protikoréznou Upravou. Posudenie Sirenia
vihkosti uvedené v prilohe ma preto len informativny charakter a kedze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa
jedna o systémovy prvok, navrh zameny trapézového plechu za iny material, pripadne navrh perforacie plechu
je nevyhnutné spracovat dodavatefom stavby. Pokial by bol pouzity trapézovy plech bez perforacie, mohlo by
dochadzat' na spodnej strane plechu ku kondenzacii vodnej pary a skondenzovana vodna by mohla ohrozit
funkciu stavebnej konstrukcie, zvy8ena relativha vihkost pod plechom mézZe spbésobovat koréziu kovovych
prvkov. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpedit’ tepelnotechnické posudenie skladby
podla systémového prvku dodavatela. V prilohe je orientatne posudené Sirenie vihkosti za predpokladu
pouzitia trapézového plechu bez perforacie a nasledne s potrebou perforaciou plechu.

Podlaha kontajnerov na styku s terénom - naslapné vrstvy, samonivelaCna vrstva, beténovy poter
hr.55mm, parotesna vrstva bez udania typu, XPS hr.120mm, trapézovy plech, dodato¢né zateplenie XPS
hr.200mm, Strk. Z podlozia bude dochadzat k difuzii vodnej pary ¢o mdze viezt k narastu relativnej vihkosti
pripadne povrchovej kondenzacii. V dokumentacii dodavatela bude potrebné navrhnut vhodny systém na
eliminaciu rizika oxidacie kovovych prvkov.

Pre pouzité stavebné materialy sa poZzaduju nasledovné limitné hodnoty tepelnoizolaénych vlastnosti:

Mineralna vina pouzita v kontakthom zateplovacom systéme
- deklarovana hodnota sucinitela tepelnej vodivosti Ao < 0.035 W/m.K
- néavrhova hodnota sucinitela tepelnej vodivosti A < 0.043 W/m.K

Mineralna vina pouzita v systémovom prvku kontajnerovej obv.steny
- deklarovana hodnota sucinitela tepelnej vodivosti Ao < 0.035 W/m.K
- néavrhova hodnota sudinitela tepelnej vodivosti A < 0.040 W/m.K

Mineralna vina pouZzita v zatepleni podstreSnych priestorov
- deklarovana hodnota sucinitela tepelnej vodivosti Ao < 0.035 W/m.K
- néavrhova hodnota sucinitela tepelnej vodivosti A < 0.043 W/m.K

Parotesna vrstva



- v projektovej dokumentacii nie je Specifikovany typ parotesnej vrstvy. Tu bude potrebné upresnit v
dokumentacii dodavatela v zavislosti od zvoleného systémového prvku kontajnera. Pozaduje sa
prelepenie vSetkych stykov parotesnej vrstvy s okolitou konstrukciou vhodnou parotesnou lepiacou
paskou. Nakolko projektova dokumentacia neobsahovala navrh parotesnej vrstvy ani konkrétnu
Specifikaciu kontajnerového systému, posudenie Sirenia vlhkosti uvedené v prilohe ma len
informativny charakter a slazi vyluéne na ilustraciu nutnosti venovat pozornost problematike Sirenia
vlhkosti v dokumentacii dodavatela.

- v skladbach stavebnych konStrukcii kontajnerovej stavby (strecha a obvodova stena) sa nachadza vo
vnutri konstrukcie parotesna vrstva — plech. Plech je aj na v konstrukcii podlahy nad terénom.
Uvedené spdsobuje za podmienok vypoc¢tu kondenzaciu vodnej pary pod plechom ¢o mbze mat za
nasledok oxidaciu plechu resp. degradaciu. Je preto potrebné v dokumentacii dodavatela konkrétneho
typu kontajnerov venovat zvySenu pozornost spravnemu navrhu a realizacii parotesnej vrstvy spolu so
stykmi. V tomto posudeni sa odporu¢a znizit difuzny odpor plechu a to bud jeho dostato¢nou
perforaciou, alebo nahradou za paropriepustnej§i vlhkostou nedegradovatelny material,
napr.cementovlaknité dosky a pod.

- posudenie Sirenia vlhkosti jednotlivych skladieb uvedené v prilohe ma preto len informativny
charakter a v dokumentacii dodavatefa bude potrebné zabezpecit posudenie vSetkych
stavebnych konstrukcii zvoleného kontajnerového systému

Pozn: deklarované hodnoty su obvykle uvadzané v technickych listoch stavebnych materialov, nezohladruju
vplyv vlhkosti a zabudovania na zhorSenie tepelnoizolaénych vlastnosti stavebného materialu. V navrhovych
hodnotach sucinitela tepelnej vodivosti je uvedeny vplyv zohladneny. Nakolko sa vSak v technickych listoch
stavebnych materialov uvadzaju predovSetkym deklarované hodnoty, pri volbe konkrétneho stavebného
materialu je potrebné riadit sa poziadavkami na deklarované hodnoty ktoré su uvedené v tomto posudeni
a v projektovej dokumentacii. Navrhové hodnoty boli pouzité pri tepelnotechnickom posudeni obalového plasta
a pri vypocte potreby tepla na vykurovanie.

Tepelnotechnické parametre vSetkych uvedenych kons$trukcii su uvedené v teplotechnickom vypocte. Vo
vypocte su uvedené len tie vrstvy ktoré maju vyznam pri teplotechnickom posudeni v zmysle STN 730540,
vypocet podla STN EN ISO 6946.

Otvorové konstrukcie:

V existujucej Casti zostavaju zabudované pévodné otvorové konstrukcie pozostavajuce z plastovych ramov,
zasklenie izolanym dvojsklom.

V pristavbe budu osadené okna, dvere a zasklené steny s plastovymi ramami, zasklenie izolaénym trojsklom.
Je potrebné pouzit distanény ramik s vylepSenymi tepelnoizolaénymi vlastnostami, napr. SWISSPACER.
PoZadované maximalne hodnoty pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020.

Okenné ramy plastové: Ur < 0,96 W/m2K
(napr. Slovaktual Passiv HI, Rehau Geneo a pod.)
Celkova priepustnost sine€ného ziarenia g > 0,50 (-)
Ug < 0,50 W/m2K
Distancna lista: Yg = max. 0,031 W/m.K (SWISSPACER ULTIMATE alebo ekvivalent)

Celé okno: Uw £ 0,85 W/m?K pre vSetky okna s plochou nad 1,8 m?,
vsetky mensie okna vSak musia byt vyrobené
z komponentov ktoré uvedenu poziadavku spliaju

Tepelnotechnické parametre vSetkych uvedenych konStrukcii su uvedené v teplotechnickom vypocte. Vo
vypoclte su uvedené len vrstvy ktoré maju vyznam pri teplotechnickom posudeni v zmysle STN 730540,
vypocet podla STN EN ISO 6946. Skladby stavebnych kontrukcii v tomto posudeni preto neobsahuju detailnu
Specifikaciu vSetkych vrstiev a prvkov ale len tych &asti ktoré su potrebné na tepelnotechnické posudenie.

4. POZIADAVKY STN 73 0540-2Z1+Z2 (2019)

RieSeny objekt sa nachadza v obci Biely Kostol, okr.Trnava, Somu podfa STN 73 0540-3 (2012)
zodpoveda vonkajSia vypoctova teplota Be= -11°C a relativna vlhkost' vonkajSieho vzduchu @e= 83%. STN
730540-3/2012 uvadza v tabulke &.1 navrhové hodnoty vnutornej teploty a relativnej vihkosti vnutorného
vzduchu. Vnutorné prostredie je definované teplotou vnutorného vzduchu podas vykurovacej sezény teplotu
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Ba= 20°C a relativnou vihkostou vnutorného vzduchu ¢ai= 50%.Poziadavky a okrajové podmienky na ostatné
miestnosti su definované v STN 730540-3 z r.2012 podla typu priestoru a prevadzky.

Sthlas na citovanie technickych noriem udelil Urad pre normalizaciu, metrologiu a skugobnictvo
Slovenskej republiky pod €. UNMS/00702/2019-702/003011/2019.

Energetické kritérium

Pri hodnoteni budov z hladiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza z metodiky opisanej v STN
EN ISO 13790 ktora bola nahradena STN EN I1SO 52016-1 a STN EN ISO 13790 NA.

Hodnotenie podfa STN 730540-2Z1+72 (2019) hodnoti mernu potreba tepla Qn,nda pri neprerusovanom
vykurovani.

Budovy spifiaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru budovy mernu potrebu tepla
QH,nd < QH,nd,N

kde

Qwn.nd.N je normalizovana hodnota menej potreby tepla v kWh/(m?2.rok) alebo
v kWh/(m?3.rok) podla tabulky 9 v STN 73 0540-221+72/2019 ,

Qund  merna potreba tepla stanovena podla bodu 8.1.3 STN 730540-2 resp. STN EN ISO 13790 NA v
kWh/(m3.rok)

Sucinitel prechodu tepla a tepelny odpor konstrukcie

S ohfadom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom obdobi a splnenie
energetickych poziadaviek musia mat’ steny, strechy, stropy a podlahy vykurovanych alebo klimatizovanych
bytovych a nebytovych (obcianskej vystavby) budov v priestoroch s relativnou vihkostou @i < 80% taky
sucinitel prechodu tepla konstrukcie U, alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby bola spinena podmienka

U < Un, resp. R 2 Ry

kde
Un je normalizovana hodnota suginitefa prechodu tepla konstrukcie vo W/(m2.K); normalizované hodnoty
Un su pre bytové a nebytové (obc&ianske) budovy uvedené v tabufke 1 v STN 73 0540-2; Un su uréené
z hodnét R a z prislusnych odporov pri prestupe tepla na vnatornom a vonkajSom povrchu Rsi a Rse
podla STN 73 0540-3, podla vztahu:
UN = —1
Rsi+ Ry + Rge
kde
R je normalizovana hodnota tepelného odporu v W/(m2.K); normalizované hodnoty Rn sU v normativnej

prilohe A, v STN 73 0540-2

VonkajSie okna a dvere bytovych a nebytovych (obcianskej vystavby) budov musia mat sucinitel
prechodu tepla konstrukciou
Uw < Uwn, poziadavky su uvedené v STN 730540-2Z1+72/2019

Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativnou vihkostou vzduchu @i < 80% musia mat na kazdom
mieste vnutorného povrchu teplotu Bsi , vyjadrend v °C, ktora je bezpe€ne nad teplotou rosného bodu
a vylucuje vznik plesni

i = OsiN = Bsig0 + ADsi

kde

BsiN je najnizSia vnutorna povrchova teplota, ktora sa ur€i pre najmenej priaznivé vzajomné
spolupbésobenie materialovej skladby a geometrie stavebnej konstrukcie vratane tepelnych mostov;

Osiso  kritickd povrchova teplota na vznik plesni zodpovedajuca 80% relativnej vihkosti vzduchu v tesnej
blizkosti vnutorného povrchu stavebnej konsStrukcie pri teplote vnutorného vzduchu 8. a relativnej
vlhkosti vzduchu i; pre normalizované podmienky vnutorného vzduchu podfa STN 73 0540-3 pri
teplote vnutorného vzduchu 8. = 20°C a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu ¢i = 50% je Bsiso =
12,6°C

ABsi bezpelnostna prirazka zohladfiujuca spdsob vykurovania miestnosti a spésob uzivania miestnosti,
ktora sa ur€i podla tabulky 4 v STN 73 0540-2



Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov v priestoroch s relativhou vihkostou vzduchu ¢i < 50%
musia mat na kazdom mieste povrchovu teplotu 8siw v °C nad teplotou rosného bodu 8gp.
Bsi,w > Bsiw,N = Bdp

S ohladom na vyluéenie kondenzacie vodnej pary na zaskleni, neodportca sa v miestnostiach
s dlhodobym pobytom fudi pouzivat diStan¢né listy z hlinika.

Okrajové podmienky pre posudzované konstrukcie boli uvazované:

. pre exteriér: - vonkajSia teplota vzduchu B8e = -11°C, podfa STN 73 0540;
- vonkajsia relativna vlhkost ¢e = 83%, pre zimné obdobie podla STN 73 0540;
-sUcinitel prestupu tepla na vonkajSom povrchu konstrukcie
he = 23 W/m2K, (Rse = 0,04 m2.K/W) podla STN 73 0540;

o pre interiér: - vnutorna teplota vzduchu 8a = 20°C;
- vnutorna relativna vihkost ¢i = 50%;
- sucinitel prestupu tepla na vnutornom povrchu konstrukcie
hi = 10 W/m3K, (Rsi = 0,10 m2.K/W) — smer tep. toku je nahor
hi = 8 W/m2K, (Rsi = 0,13 m2.K/W) — smer tep. toku je vodorovne
hi = 6 W/m2K, (Rsi = 0,17 m2.K/W) — smer tep. toku je nadol
podla STN 73 0540-3;

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti n vyhovuje, ak sa Skarovou prievzduSnostou stykov a Skar vyplni
otvorov (prirodzenou infiltraciou) spini podmienka

nz Ny
kde ny je pozadovana priemerna intenzita vymeny vzduchu v 1/h.

Ak nie je splnena poziadavka na intenzitu vymeny vzduchu v miestnosti prirodzenou infiltraciou, treba
zabezpe it vymenu vzduchu inym spésobom.

Vo vSetkych vnutornych priestoroch bytovych a nebytovych budov je priemerna hodnota ny = 0,5 1/h kritériom
minimalnej vymeny vzduchu, ak hygienické predpisy a prevadzkové podmienky nevyZaduju iné hodnoty.

Skarova prievzdusnost’

Skary v stavebnych konstrukciach musia mat nulovy suéinitel $karovej prievzdugnosti.

Na zamedzenie kondenzacie vodnej pary v Skare styku otvorovej konstrukcie s okolitou kon-$trukciou ma byt
tesnenie s nulovym sucinitelom Skarovej prievzdusnosti na vnutornej strane skary.

Preukazanie predpokladu dosiahnutia plnenia energetickej hospodarnosti budovy

Podla &lanku 8.2.2 zo STN 730540-2Z1+Z2/2019 Budovy spifiaju kritérium minimalnej poziadavky na
energetickl hospodarnost budov, ak maju v zavislosti od kategérie budovy potrebu tepla na vykurovanie:

Qer < QnEer

kde Qnep je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti
budovy, v kWh/(m2-a) podla tabulky 14 v STN 730540

kde:
Qer - potreba tepla na vykurovanie na preukazanie splnenia minimalnej poZiadavky na energeticku
hospodarnost budovy, v kWh/(m2-a).

Sirenie vihkosti v konstrukcii
Skondenzované mnozstvo vodnej pary v konstrukcii



Bez kondenzéacie vodnej pary v konStrukcii musia sa navrhnut strechy, stropy a steny, v ktorych by
skondenzovana vodna para mohla ohrozit ich pozadovanu funkciu:

Mc = 0 kg/(m?-a)

kde M. je celoro€né mnozstvo skondenzovanej vodnej pary v konstrukcii, v kg/(m?-a).

S obmedzenou kondenzéaciou vodnej pary v konS$trukcii, ktora sa uri bez uvazovania vplyvu slneéného
Ziarenia, mozno navrhnut strechy, stropy a steny, v ktorych sa splinili vSetky tieto podmienky:

a) skondenzovana vodna para neohrozi pozadovanu funkciu konstrukcie;
b) pripustné celoroéné mnozstvo skondenzovanej vodnej pary je:

— pre jednoplastové strechy: Mc < 0,1 kg/(m?-a)

— pre ostatné konstrukcie: Mc < 0,5 kg/(m?-a)

Celoroc¢na bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary vo vnutri konstrukcie

V stavebnej konstrukcii s pripustenou obmedzenou kondenzaciou vodnej pary vo vnutri konStrukcie sa nesmie
roénou bilanciou skondenzovanej a vyparenej vodnej pary preukazat Ziadne zostavajuce skondenzované
mnozstvo vodnej pary, ktoré by dlhodobo zvySovalo vlhkost kon$trukcie. Ro&né mnozZstvo skondenzovanej
vodnej pary vo vnutri konstrukcie Mc, v kg/(m?-a), musi byt nizSie ako roéné mnozstvo vodnej pary, ktora sa
moze vyparit Mev, v kg/(m?-a). Ro¢na bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary je priazniva: Mc < Mey

kde Mev je celoroéné mnozstvo vyparenej vodnej pary, v kg/(m?-a).

Ostatné poziadavky STN 730540-2Z21+Z2/2019 su uvedené v citovanej norme.

5. PLNENIE POZIADAVIEK NA ENERGETICKE KRITERIUM

Pinenie poziadavky na energetické kritérium podla STN 730540-2Z1+22/2019 je uvedené v prilohe.
Plochy obalovych konStrukcii, merna plocha a obostavany objem budovy boli stanovené z vonkajSich
rozmerov budovy. Obostavany objem je vymedzeny spodnou hranou tepelnoizolaénej vrstvy nad existujicim
INP a hornou hranou tepelnoizolaénej vrstvy strechy. Vplyv tepelnych mostov bol zohladneny pausalne.

Celkova podlahova plocha bola stanovena vzmysle Vyhl.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni
Vyhl.324/2016 Z.z., § 1, (7). Celkova podlahova plocha podlazi s upravovanym vnutornym prostredim
miestnosti sa urci z vonkajsich rozmerov budovy bez zohladnenia miestnych vystupujicich kon$trukcii, najma
rims, miestnych zmenseni hribky obvodového plasta a plochy balkénov, lodzii a teras. Ak svetla vyska
miestnosti prechadza cez dve Standardné podlazia alebo viac takychto podlazi,najma schodistia a galérie,
celkova podlahova plocha podlazia sa vyrata ako sucet podlahovej plochy miestnosti a ploch, ako keby
miestnost bola v rovine kazdého podlazia rozdelena horizontalnou konstrukciou.

Parametre budovy

Celkova podlahové plocha Ac= 1072.16 m?

Obostavany objem Ve = 4165.33 m3

Plocha teplovymenného obalu budovy Ae= 1.846.20 m?

Faktor tvaru f= 0.443 1/m

Potreba tepla na vykurovanie (3422 dennost.) Qu= 12 599.03 kWh/a

Merna potreba tepla na vykurovanie Qunat = 11.75 kWh/(m2.a)
Qa2 = 3.02 kWh/(m3.a)

Poziadavky STN 730540-2Z1+Z2 (2019), bod 8.1.2., tab. 9

Popis hodnota vyhodnotenie
Maximalna hodnota Qt,nd maxt = 82.28 kWh/(m?2.a) vyhovuje

Qt,ndmax2 = 29.41 kWh/(m3.a) vyhovuje
Zaver:

Budova splfia poziadavku na en.kritérium - maximéalna hodnota poZzadovana pre obnovované budovy

Normalizovana (poZadovana)

= 2 i
hodnota Qtynd N1 60.22 kWh/(m2.a) vyhovuje
- poZadovana do 31.12.2015 QunaNz= 21.53 kWh/(m3.a) vyhovuje
Zaver: Budova splfia poziadavku na en.kritérium - normalizované hodnota pozadované pre nové a obnovované budovy pre
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obdobie vystavby do 31.1.2015

Odporucana hodnota Qtindrt,1 30.11 kWh/(m2.a) vyhovuje
- poZadovana od 1.1.2016 QH,nd,r1.2 10.76 kWh/(md.a) vyhovuje
Zaver Budova splfia poZiadavku na en.kritérium - normalizované hodnota pozadovana pre nové budovy pre obdobie vystavby od

1.1.2016 do 31.12.2020

Cielova hodnota od 1.1.2021

- normalizovand (poZadovana) Qundr21= 30.11 kWh/(m?.a) vyhovuje
QHndr22= 10.76 kWh/(md.a) vyhovuje
Zaver: Budova splfia poziadavku na en.kritérium - normalizovan? I;oz%nzofa pozadovana pre nové budovy pre obdobie vystavby po
- odporucana QH,nd,s31= 15.06 kWh/(m2.a) vyhovuje
Qupdrs2= 5.38 kWh/(m3.a) vyhovuje
Zaver: Budova splfia poziadavku na en.kritérium - odporicana f(;d;gzt? pozadovana pre nové budovy pre obdobie vystavby po

Stanovenie predpokladu spinenia en.hospodarnosti budovy - poziad.STN 730540-2Z1+Z2 (2019), tab.14
t.j. so zohfadnenim preruSovaného vykurovania pre iné budovy na byvanie

Upravena teplota vnutorného vzduchu 18.4 °C

Pocet dennostupriov 3083 K.den
Potreba tepla na vykurovanie Qu= 15782.92 kWh/a
Merna potreba tepla na vykurovanie Qupd2 = 14.72 kWh/(m?2.a)

PoZiadavky STN 730540-221+Z2 (2019), bod 8.2. Stanovenie predpokladu spinenia en.hospodarnosti budovy,

tab.14

Normalizovana hodnota - poz.do 31.12.2015 Quep= 53.20 kWh/(m?2.a) vyhovuje

?ﬂf’;g:‘ga”a hodnota - pozad. od Qrige= 27.60 KWhi/(m2.a) vyhovuje

Cielova hodnota - maximalna - od 1.1.2021 Qu2er= 27.60 kWh/(m?.a) vyhovuje

Cielova hodnota - odporti¢ana - od 1.1.2021 Qizer= 13.80 kWh/(m?.a) nevyhovuje X
Zaver. Poziadavka predpoklad spinenia energetickej hospodarnosti budov je spinena pre obdobie vystavby od 1.1.2021 -

odportc¢ana hodnota

Podla &lanku 8.2.2 zo STN 730540-2Z1+2Z2/2019 Budovy spifiaju kritérium minimalnej poziadavky na
energetickl hospodarnost budov, ak maju v zavislosti od kategérie budovy potrebu tepla na vykurovanie:

Qer < Qner

kde Qnep je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti
budovy, v kWh/(m2-a) podla tabulky 14 v STN 730540

kde:
Qer - potreba tepla na vykurovanie na preukazanie splnenia minimalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost budovy, v kWh/(m2-a).

Podfa uvedenej tabulky je normalizovana hodnota Qn.ep pre budovy 8kél a 8kolskych zariadeni rovna
27,6 kWh/mZ2.rok (pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020 a cielova maximalna pre obdobie vystavby
od 1.1.2021). Vypocitana hodnota Qer je pritom 14,72 kWh/m2.rok. Normalizovana poziadavka tak bude
splnena.

6. PLNENIE _TEPELNOIZOLACNYCH POZIADAVIEK STAVEBNYCH KONSTRUKCIi
A POZIADAVIEK NA SIRENIE VL HKOSTI

PInenie uvedenych poZiadaviek je uvedené v prilohe.

V konStrukciach kontajnerovej stavby je potrebné pouzit' taku parotesnu vrstvu s takym systémom
zabudovania ktora vyluc¢i kondenzaciu vodnej pary na plechu, skondenzovana vodna para ani vysSia vihkost
nesmie ohrozit funkciu stavebnych konstrukcii. Odporiu¢a sa pouzit parotesnu vrstvu s hlinikovou vlozkou
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pripadne parotesnu vrstvu s premenlivym difdznym odporom, v dokumentécii dodavatela je potrebné skladbu
s konkrétnou parotesnou vrstvou tepelnotechnicky posudit. V kontajnerovej konstrukcii sa pozaduje nahradit
plech za cementovlaknité dosky, pripadne pouzit dostato¢ne perforovany plech s cielom znizit difuzny odpor
alebo nahradit plech inym paropriepustnejSim materialom, nutné upresnit v dokumentacii dodavatela podla
zvoleného konstrukéného systému kontajnera.

Posudenie Sirenia vihkosti kontajnerovych stavebnych konstrukcii (strecha, obvodova stena,
podlaha na styku s terénom) uvedené v tomto posudeni ma len informativhny charakter a kedze
v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy prvok, navrh zameny trapézového plechu za
iny material, pripadne navrh perforacie plechu je nevyhnutné spracovat’ dodavatefom stavby. Pokial
by bol pouzity trapézovy plech bez perforacie, mohlo by dochadzat’ na interiérovej strane plechu ku
kondenzacii vodnej pary a skondenzovana vodna by mohla ohrozit’ funkciu stavebnej konstrukcie.
V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpedit’ tepelnotechnické posudenie skladby podla
konkrétneho systémového prvku dodavatela.

Kovové konstrukcie opatrit’ permanentnymi protikoréznymi pripravkami.

Postdenie priemernej hodnoty stcinitela prechodu tepla podla STN 730540-2Z21+Z2/2019, bod. 5.2

Merna tepelna strata prechodom tepla Hr = 385.739 WIK

Plocha obalového plata A= 1846.204  m?

Faktor tvaru f= 0.443 1/m

Vypocitana hodnota Uem = 0.209 Wim2.K

Maximalna hodnota 0.623 Wim2.K vyhovuje

Normalizovana hodnota - poz.do 31.12.2015 0.513 Wim2.K vyhovuje

Odportéana hodnota - poz.po 1.1.2016 resp.maximalna od 1.1.2021 0.341 Wim2.K vyhovuje

Cielova odport¢ana hodnota - poz.po 1.1.2021 0.236 Wim2.K vyhovuje

Zaver, Poziadavka na priemernti hodnotu stcinitela prechodu tepla je spinené pre obdobie vystavby po
1.1.2021

Budova spifia poZiadavky kladené na priemernu hodnotu stg&initela prechodu tepla pre vSetky obdobia
vystavby.

7. HODNOTENIE’MINIMALNEJ POVRCHOVEJ TEPLOTY
— HYGIENICKE KRITERIUM

Projektova dokumentacia neobsahovala graficky spracované ziadne stavebné detaily a tak nebolo
mozné spracovat tepelnotechnické posudenie stavebnych detailov. Projektova dokumentacia neobsahuje ani
Specifikaciu konkrétneho typu kontajnerového systému a tak rieSenie stavebnych detailov a stykov nebolo
v §tadiu spracovania projektovej dokumentacie zname a teda ani tepelnotechnicky posuditelné. Kontajnerovy
systém pritom obsahuje mnozstvo vysoko tepelne vodivych konstrukcii naprie¢ skladbou konstrukcie,
spravnemu rieSeniu detailov sa bude potrebné venovat v dokumentacii dodavatela. V dalSom stupni
projektovej dokumentacie — dokumentacii dodavatela je preto potrebné navrhnut’ a tepelnotechnicky
posudit’ vSetky stavebné detaily konkrétneho kontajnerového systému s ciefom eliminovat’ vSetky
hygienické problémy, takisto je potrebné navrhnut’ také rieSenie stavebnych detailov ktoré eliminuje
Sirenie vlhkosti a vzduchu do stavebnych konstrukcii kde by mohlo dochadzat’ ku kondenzacii vodnej
pary. VSetky prechody a prestupy stavebnymi konstrukciami, napr. potrubia chladiaceho systému,
elektroinstalaéné rozvody a pod. budu musiet’ byt’ rieSené tak aby nedochadzalo k Sireniu vihkosti do
stavebnej konstrukcie kde by mohlo dochadzat’ ku kondenzacii vodnej pary. ZvySenu pozornost’ je
potrebné venovat’ aj konstrukcii podlahy nad prizemim kde bude potrebné v dokumentacii dodavatela
stavby jednak eliminovat’ riziko degradacie zvysenou vlhkostou vzduchu v priestore dutiny ako aj
eliminovat’ tepelny most stykom podlahovych elementov a zabranit’ kondenzacii vodnej pary v skladbe
konstrukcie. VSetky ocelové prvky tak budi musiet’ byt opatrené permanentnou protikoréznou
ochranou.

Vo vSetkych priestoroch je potrebné zabezpecit’ dostatoCne intenzivne vetranie.




8. HODNOTENIE MINIMALNEJ INTENZITY VYMENY VZDUCHU

Minimalna intenzita vymeny vzduchu je vypocitana v ramci vypoCtu potreby tepla na vykurovanie.
VSetky menené otvorové konstrukcie sa pozaduje inStalovat v zmysle STN 73 3134, resp. zabezpe it spravnu
funkénost. Detaily stykov otvorovych konStrukcii je potrebné navrhnut parotesne zo strany interiéru
a paropriepustne z exteriérovej strany, su€asne je potrebné zabezpedit vzduchotesné napojenie z interiérovej
strany. Nie je zname ¢i boli existujuce otvorové konstrukcie inStalované v sulade s citovanou normou.

Posudenie priemernej intenzity vymeny vzduchu podfa STN 730540-2Z1+Z2/2019, bod 7.2

Sucinitel
prievzdusnosti
otvorovych vyplni

Celkova dizka $kar
otvorovych konstrukcii
Popis otvorovej kontrukcie

[ (m) iLv 104 (m?(s.Pa0é7))
plastové ramy, iz.3-sklo 682.59 1.00
Obostavany objem Ve = 4165.33 m3
Podiel vzduchu v budove 0.80 -
Minimalna intenzita vymeny vzduchu nN = 0.50 1/h
Viypocitana intenzita vymeny vzduchu n= 0.413 1/h
Zaver. priemerna intenzita vymeny vzduchu nie je vyhovujica, dostatoént vymenu vzduchu bude

potrebné zabezpecit inym spdsobom

Pozadovana vymena vzduchu bude zabezpedena &astejSim otvaranim okennych konstrukcii.

9. POUZITIE ALTERNATIVNYCH ZDROJOV ENERGIE

V objekte bude zriadeny systém mechanického vetrania s rekuperacnou jednotkou. Ako zdroj tepla na
vykurovanie a pripravu teplej vody bude sluzit tepelné Cerpadlo vzduch-voda. Na ohrev teplej vody budu
inStalované sIlnec¢né kolektory. Na streSnej konstrukcii budu instalované fotovoltické panely s rocnou
produkciou el.energie 13 228,52 kWh/rok. V pripade ze nebude odber elektrickej energie, tato sa spotrebuje
na doohrev teplej vody zabudovanymi elektrickymi Spiralami. Osvetlovacia sustava pozostava z LED zdrojov

10. POTREBA ENERGIE NA VYKUROVANIE, PRIPRAVU TEPLEJ VODY, OSVETLENIE
KLIMATIZACIU A NUTENE VETRANIE, HODNOTENIE VZMYSLE VYHL. 364/2012 Z.Z.
V NESKORSOM ZNENI VYHL.324/2016.

Skala energetickych tried — budovy $kél a $kolskych zariadeni - podla Vyhlasky ¢.364/2012 Z.z. v neskor§om
zneni Vyhl.35/2020 Z.z.:

A B C D E F G
vykurovanie <28 29 -56 57 -84 85-112 113 -140 141-168 | >168
priprava teplej vody <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
nltené vetranie a chladenie Budova nie je mechanicky vetrana ani klimatizovana***
osvetlenie <9 10-18 19-23 24-27 28 -34 35-41 >41
celkova potreba energie v budove <43 44 - 86 87-125 | 126-163 | 164 -204 205-245 | >245

A0 Al B C D E F G
GLOBALNY UKAZOVATEL -
PRIMARNA ENERGIA <34 35-68 69 - 136 137 - 204 205 - 272 273 -340 341 - 408 > 408




Hodnotenie vychadza z projektovej dokumentacie.
Vysledky vypoctu su spracované v prilohe

Hodnotenie v zmysle Vyhl.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni Vyhl.35/2020 Z.z.:
Hodnotena je len samostatna ¢ast - nadstavba

Potreba energie na vykurovanie: 27,44 kWh/m2.rok, en.trieda A
Potreba energie na pripravu teplej vody: 22,21 kWh/m2.rok, en.trieda D
Vetranie a klimatizacia: nehodnoti sa

Osvetlenie: 3,29 kWh/m2.rok, en.trieda A
Celkova potreba energie v budove: 52,94 kWh/mZ2.rok, en.trieda B
Primarna energia, t.j. globalny ukazovatel: 32,37 kWh/m?2.rok, en.trieda AO
Emisie CO2: 2,46 kg/m2.rok

Podla Vyhl.364/2012 Z.z. v zneni aktualnych predpisov, § 5, 4) Pre nové budovy vo vilastnictve
organov verejnej spravy postavené po 31. decembri 2018 a pre vSetky ostatné nové budovy postavené
po 31. decembri 2020 je minimalnou poziadavkou pre globalny ukazovatel horna hranica energetickej
triedy AO. Pri vyznamnej obnove budovy sa musi poziadavka na takmer nulovu potrebu energie spinit,
ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutoénitelné. Uvedena poziadavka je splnena.

Zatriedenie miesta spotreby priprava teplej vody do energetickej triedy D je spdsobena predovSetkym
velkou dizkou rozvodov teplej vody s nutnostou pouzitia cirkulacie teplej vody. Tepelné &erpadlo ako
obnovitelnej energie ako aj solarny systém su zohladnené az pri vypocte primarnej energie.

UPOZORNENIE:

Vypocet vychadza z normalizovanych vstupnych udajov v zmysle STN 730540-2/2012, STN 730540-
271/2016, STN 730540-3/2012, STN EN ISO 52016-1, STN EN ISO 13790 NA, Zakona ¢&.555/2005 Z.z.
v neskorSom zneni Zakona ¢&.378/2019 Z.z., Vyhl.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni Vyhl.35/2020 Z.z.
a ostatnej suvisiacej legislativy. Metodika vypoctu sluzi vyluéne ucelom uvedenej legislativy a za Ziadnych
okolnosti neméze byt porovnavana so skutoCnou spotrebou. Vypolet v zmysle uvedenej legislativy
nezohladfuje lokalne klimatické podmienky pre miesto stavby, nie je zohfadnené realne spravanie sa
uzivatelov (vetranie, vnutorné tepelné zisky, obsluha vykurovacieho systému, osvetlenia, realna spotreba
teplej vody, realna prevadzka priestorov a pod.)

Spravanie sa uzivatelov je navySe zvelkej miery individualne a nie je mozné ho obsiahnut
v tepelnotechnickom posudeni nakolko to vychadza vyluéne z normovych predpokladov, t.j. normalizované
okrajové podmienky.

Na porovnanie vypocltu spracovanom vtomto tepelnotechnickom posudeni s realnou spotrebou
energie na vykurovanie nie je vhodné pouzit STN EN 15603, STN EN 15603 NA a STN 73 0550 a pod.
nakolko po realizcii zateplenia vyrazne klesnu tepelné straty prechodom tepla a vzrastie vplyv nestabilnych
slneénych tepelnych ziskov a vnutornych tepelnych ziskov €o je v rozpore s odporuaniami a poziadavkami
v uvedenych normach.

11. OSTATNE POZIADAVKY A ODPORUCANIA

V dokumentacii dodavatela je nevyhnutné graficky spracovat vSetky stavebné detaily a nasledne ich
tepelnotechnicky posudit a navrhnut také rieSenie stavebnych detailov ktoré bezpeéne eliminuje vSetky
potencialne hygienické problémy. Vo vsetkych priestoroch je potrebné zabezpedit dostatoéne intenzivne
vetranie.

Na zlepSenie tepelného komfortu v lethom a prechodnom obdobi je potrebné inStalovat’ projektovany
tieniaci systém.

V dielenskej dokumentacii a pri realizacii je potrebné zapracovat vSetky odporucania a poZiadavky
uvedené v tomto posudeni. Takisto je potrebné doriesit spravny navrh vhodnej parotesnej vrstvy v Casti
objektu z kontajnerového systému. ZvySenu pozornost je potrebné venovat pritomnosti plechu v skladbach
kontajnerovej sustavy kde za podmienok vypoctu dochadza ku kondenzacii vodnej pary pod plechom,
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odporu€a sa preto nahrada trapézového plechu vnutri skladby za iny prvok s mensim difiznym odporom,
pripadne dostato¢ne perforovat trapézovy plech ¢im by sa znizil jeho difiuzny odpor. Su¢asne je potrebné
vyriesit vSetky stavebné detaily tak, aby bola eliminovana kondenzacia vodnej pary na kovovych prvkoch,
skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu stavebnych konstrukcii. Uvedené je nutné rieSit
dodavatelskej dokumentacii, vhodny navrh a posudenie musi zabezpecit dodavatel kontajnerového systému
v zmysle konstrukéného rieSenia konkrétneho systému kontajneru kedZze projektova dokumentacia
nepredpisuje konkrétny typ kontajnerového systému.

Z podlozia bude dochadzat' k difuzii vodnej pary smerom k plechu v podlahe a ocefovym nosnym
prvkom, pripadna zvySena vihkost mohla spdsobit kondenzaciu vodnej pary na chladnych konStrukciach
pripadne narast vihkosti vzduchu, kontajnerovy systém bude musiet obsahovat vhodnu protikor6znu ochranu
a je potrebné spracovat navrh odvetravania vzduchovej dutiny. Navrh opatreni je potrebné spracovat a
preukazat v dokumentacii dodavatela.

Kontajnerovy systém obsahuje mnozstvo ocelovych prvkov s vysokou hodnotou sucinitela tepelnej
vodivosti. V dokumentacii dodavatela je potrebné preto zabezpecit tepelnotechnické posudenie
detailov s ocelfovymi prvkami pricom je potrebné preukazat Zze nebude dochadzat’ k hygienickym
problémom. Konkrétny typ kontajnerovej sustavy musi obsahovat’ preukazanie plnenia poziadavky
STN 730540-271+72/2019 na tepelnoizolaéné vlastnosti, poziadavky na Sirenie vihkosti a minimalnu
povrchovu teplotu. Posudenie uvedené v tomto dokumente ma len informativny charakter nakolko projektova
dokumentacia neuvadza ani nepredpisuje konkrétny typ kontajnerovej sustavy, typ parotesnej vrstvy, ale len
ideové rieSenie.

12. ZAVER

Projektovana stavba bude spifiat poZiadavky STN 730540-2Z1+Z2/2019 na energetické kritérium
uplatiované pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020, splnené budi aj normalizované poziadavky
uplatiiované pre obdobie vystavby od 1.1.2021. Fragmenty stavebnych konstrukcii budu spifat poziadavky
kladené na tepelnoizolaéné vlastnosti podla citovanej normy. Nakolko projektova dokumentacia nepredpisuje
konkrétny typ kontajnerového systému, posudenia vtomto dokumente maju len informativny charakter.
V dokumentacii bude potrebné posudit konkrétny typ kontajnerovej sustavy a preukazat plnenie vSetkych
zavaznych kritérii  STN 730540-2Z21+72/2019, priom nie je pripustné zhorSenie poZiadaviek na
tepelnoizolacné vlastnosti ktoré su uvedené vtomto dokumente. V dokumentacii dodavatela bude potrené
v zavislosti od zvoleného typu kontajnerového systému zapracovat’ aj vhodny navrh perforacie trapézového
plechu pripadne jeho nahradu za paropriepustny material. V dokumentacii dodavatela tak bude potrebné
preukazat plnenie poziadaviek STN 730540-2Z1+72/2019 na tepelnoizolaéné vlastnosti, Sirenie vlhkosti,
minimalnu povrchovu teplotu, zabezpedit vzduchotesnost plasta a pod.

Budova bude zatriedena do energetickej triedy A0 podla globalneho ukazovatela a bude tak
splnena poziadavka Zakona €.555/2005 Z.z. v zneni aktualnych predpisov a Vyhl.364/2012 Z.z. v zneni
aktualnych predpisov, § 5, bod 4.

V pripade zmien oproti navrhovanému rieSeniu v tomto projektovom hodnoteni kontaktovat’
spracovatela projektového energetického hodnotenia.

Toto posudenie plati len za predpokladu splnenia vSetkych predpokladov uvedenych v tomto
posudku.

Spracovany vypocet predpoklada normalizovany rezim prevadzky budovy, nie je preto mozné
ho priamo porovnat' s realnou spotrebou energie.

Po realizacii vyznamnej obnovy je potrebné zabezpecit’ hydraulické vyregulovanie vykurovacej
sustav a zriadit’ moderny systém merania a regulacie spotrieb energetickych nosicov.

Navrhnuté oznacenie skladieb sluzi len u¢elom spracovania posudku.

Ku kolaudacii je potrebné vyhotovit’ energeticky certifikat podFfa zakona €.555/2005 Z.z. o
energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov a vyhlasky MVRR SR
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€.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni Vyhl.324/2016 Z.z., ktorou sa vykonéva zékon €.555/2005 Z.z. o
energetickej hospodarnosti budov.

August 2020, Prievidza

Ing. Peter Mihalka, PhD. Ing. Andrej Marcik

Ing. Zalmai Masodi

Ing. Vieroslava Dubovanova
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Tepelnotechnické posudenie fragmentov
stavebnych konstrukcii podla
STN 730540-2Z1+22/2019

Faktor difuzneho odporu parotesnej vrstvy bol uvazovany s vplyvom zabudovania, korekcia
spracovana vo vypocétovom nastroji Teplo 2017.
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STE1 - Obvodova stena

V skladbe stavebnej konstrukcie sa nachadza plech ktory predstavuje vysoky tepelny
odpor. V tejto ¢asti sa nachadza upozornenie na nutnost venovat problematike Sirenia
vihkosti pozornost. Preukazanie plnenia poziadaviek na Sirenie vihkosti je potrebné
preukazat v dokumentacii dodavatela.

- variant s pouzitim trapézového plechu bez upravy — vypocet preukazal
kondenzaciu vodnej pary pod plechom, t.j. z interiérovej strany na kontakte
tepelného izolantu s plechom, skondenzovana vodna para méze ohrozit
funkciu stavebnej konstrukcie a v dokumentacii dodavatela je preto potrebné
navrhnut pre konkrétny typ kontajnerového systému vhodné opatrenie, vid
dalej:

- variant s perforaciou trapézového plechu - dostato¢nou perforaciou plechu
sa podarilo znizit riziko kondenzacie v skladbe konstrukcie. Spravny systém
perforacie a protikoréznej ochrany je potrebné spracovat v dokumentacii
dodavatela.

- variant s nahradou trapézového plechu za vhodné cementotrieskové alt.
sadrovlaknité dosky - odstranenim trapézového plechu doslo k znizeniu
rizika kondenzacie vodnej pary. Konkrétnu nahradu za paropriepustny material
je potrebné spracovat v dokumentacii dodavatela a odsuhlasit’ dotknutymi
profesiami.
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30 720 20.0 60.1 1404.5 10.7 75.8 974.8

- | & 5 31 744 20.0 65.7 1535.4 15.6 72.2 1278.9
KOIV’IPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE . 3 90 00 oot To31o e 655 las3o
Z HCADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY 7 31 744 20.0 72.6 1696.6 20.3 67.1 1597.5

8 31 744 20.0 71.4 1668.6 19.7 67.9 1557.6
) 9 30 720 20.0 65.4 1528.4 15.4 72.4 1266.1
podra STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540 10 a1 744 200 505 1390.5 100 76.2 035.2
11 30 720 20.0 56.2 1313.4 45 78.9 664.3
Teplo 2017 12 31 744 20.0 55.5 1297.0 0.1 80.5 487.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesacné parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost a Ciastocny tlak
oass , , , avodnej pary) a Te, RHe a Pe su pri’emv mesaér,é parametre v prostredi na vonkajSej strane konstrukcie
Nazov dlohy : STEL - obvodova stena s pouzitim trapézového plechu bez aprav (teplota, elativna vinkost a &iastotny tiak vodne] pary).
Uk_azkovy vypocet S uvazovanim plecr_mu b(_e; Upravy paropriepustnosti. Z vysledkov je Teplota vo vndtomon a vonkaisom prostredi [C]
evidentna kondenzacia vodnej pary z interiérovej strany pod plechom. 503 Ti
14.8
Spracovatel : Peter Mihalka 93
Zakéazka : 28
Datum : 47 Te
Mesiac 2 3 4 5 [ 7 a 9 10 1 12
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY : Relativna vlhkost ¥vo ¥nidtornom a vonkajiom prostredi [%]
809 RHe
Typ hodnotenej konstrukcie : Stena vonkajsia jednoplastova g?g
Korekcia suc. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K BD-D
Skladba konstrukcie (od interiéru) : 530 RHi
Cislo Nazov D Lambda c Ro Mi Ma Mesiac z 3 4 5 & i 8 9 wm n 12
m] [W/(m.K)] [3/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2] Ciast. tlak vodnej pary vo ynitornom a vonkajfom prostredi [Pa]
1 Séadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000 1E9RE
2 parozabrana s 00002  0.4300 1700.0 850.0 95000.0°  0.0000 13797 ________————‘——_—_'"—‘\__ )
3 mineralna vina 0.1200 0.0450 840.0 12.0 1.0 0.0000 10628 p
4 plech 0.0007 50.0000 870.0 7850.0 1000000.0  0.0000 745, 9
5 min.vina 0.2000 0.0430 840.0 175.0 1.9 0.0000 429'0 p.e
6 lepiaca stierk 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0 0.0000 . :
7 tenkostenna om 0.0020 0.7000 920.0 1800.0 40.0 0.0000 Mesiac 2 3 4 5 B 7 & E| m o n 12
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merné tepelna kapacita
rstuy, Roje objomova hmlnos! wstvy, Mije faor difizneho odporu visty a Ma j pociatoéna zabudovand Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %
t .
vinwestvorsive Pociatony mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoétom podfa STN EN ISO 13788.
A ekvival. faktor dif. odporu s vplyvom netesnosti, stanoveny internym vypoc¢tom Poget hodnotenych rokov : 1
Cislo Kompletny nazov vrstvy Interny vypocet tep. vodivosti
1 Sadrokarton VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
2 parozabrana s hlinikovou viozkou
3 mineralna vina Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla podfa STN EN ISO 6946:
4 plech - Tepelny odpor konstrukcie R : 7.382 m2K/W
5 min.vina Suginitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.132 W/im2K
6 lepiaca stierka - L .
: . Suéinitel prechodu zabudovanej kce U ke : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
7 tenkostenna omietka vodand oramta & : o e : Lo s h
né orientacné hodnoty platia pre ré6znu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podla
; . . poznamok k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.
Okrajové podmienky vypoctu :
Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W Diflizny odpor a tepelne akumulaéné viastnosti:
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W o < . .
QOdpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W Difuzny ’otl:Ipor konvstrukclle ZpT: ) 3.8E+0012 m/s
dtto pre vypoget vnutornej povrchovej teploty Rse : 0.04 m2K/W Teplotny atim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 185.5
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podfa STN EN ISO 13786: 9.4h
Navrhova vonkajsia teplota Te : -11.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C . . . . X
Navrhova relativna vinkost vonkajsieho vzduchu RHe : 83.0 % Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 % Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 18.99C
i Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.967
Mesiac Dizka [dnifhod.] Tai [C] RHI [%] Pi [Pa] Te[C] RHe [%]  Pe([Pa] Obe hodnoty platia pre odpor pri prestupe tepla na vnitornej strane Rsi=0,25 m2K/W.
1 31 744 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0 N
2 28 672 20.0 55.7 1301.7 0.6 80.4 512.7 Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypocitané
3 31 744 20.0 56.6 1322.7 5.3 78.6 699.8 mesiaca rel. vihkosti na vnatornom povrchu: hodnoty

16



--------- 0% --------- -------—-100%

Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 13.5 0.701 10.1 19.3 0.967 55.4
2 143 0.705 10.9 194 0.967 57.9
3 145 0.628 111 195 0.967 58.3
4 15.5 0.512 12.0 19.7 0.967 61.2
5 16.9 0.286 13.4 19.9 0.967 66.3
6 178 - 143 20.0 0.967 70.0
7 184 - 149 - 20.0 0.967 72.6
8 182 e 147 - 20.0 0.967 714
9 16.8 0.301 13.3 - 19.9 0.967 66.0
10 153 0.530 11.9 0.188 19.7 0.967 60.7
11 14.4 0.640 11.0 0.420 195 0.967 58.0
12 14.2 0.713 10.8 0.544 19.3 0.967 57.8

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

Difazia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vlhkosti a sineéného Ziarenia)

Priebeh tepldt a Ciastoénych tlakov vodnej pary pri vypoétovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 19.5 19.2 19.2 8.3 8.3 -10.8 -10.8 -10.8
p [Pa]: 1168 1168 1143 1143 198 197 197 197
p.sat [Pa]: 2261 2228 2228 1093 1093 241 241 241
Poznémka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Giastogny tiak vodnej pary

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

Teploty ¥ typickom mieste kongtrukcie ¥ ustalenjch navrhovjch podmienkach

Sadrokarton
parozabrana 2 hlinikowvou vlozkou
mineralha vina
plech
min.wina
lepiaca stierka

tenkostenna omietka
TIC]

1950

15.7

11.9

a1
43
05
33
7.0

0.8
Hrabky [m] 0.0677 01354 0.2030 02707 03384
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Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konstrukcie ¥ ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana g hlinikovou viozkou
mireralna vina
plech
mir.vina
lepiaca stierka
[Pal tenkostenna omietka
p [Pa
22810
2003
1745
1487
1229
971
713
455
197

Hribky [m] 00677 01354 02030 n.2vo7 03334

1.zona

Rel. vlhkosti v typickom mieste konztrukcie v ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mineralna vina
plech
mir. vina
lepiaca stierka
tenkostenna omietka

Hribky [m] 0.0677 0.1354 0.2030 0.2707 0.3384

Pri vonkaj$ej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaénej zény MnozZstvo kondenzujucej
cislo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.1327 0.1327 5.274E-0010

Roéna bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:
MnozZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a:

Mnozstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a:

Ku kondenzacii dochadza pri vonkaj$ej teplote nizSej ako -5.0 C.

0.0005 kg/(m2.rok)
0.1931 kg/(m2.rok)

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

Roény cyklus &. 1
V konstrukcii nedochadza poéas

dol

vého roka ku kondenzacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difiizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujicou
skladbou konstrukcie. Pre kons s vjraznymi ymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. Presnejsie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.




Poziadavka na vylucenie vzniku plesni:

Rozmedzie relativnych vihkosti v jednotlivych materidloch (pre posledny roény cyklus): Tsi,N =Tsi,80 + dTsi=12.63+0.50= 13.13C
Cislo Nézov ;;‘aaggev/opﬁsmé"ej relaﬁevci%‘n’/lhk“ﬁ Y materiégov-;oi/‘:m ok 80-90% nad 90% Vypocitana hodno}a Tsi: 18',99 c
Sadrokarton 151 152 62 Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

1
2 parozabrana s 151 152 62 - . . . . . PATLIRPS . . "
3 M heralna vina 245 120 Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné urcit’ rieSenim teplotného pola.
4 plech 245 120 -
: lm'f!-v'”a erk > o 3 lll. Poziadavky na Sirenie vihkosti konstrukciou (€l. 6
epiaca stier --- ===
7 tenkostenna om 92 242 31 PozZiadavky: 1. Skondenzovana vodné para nesmie ohrozit funkciu kcie.
Poznamka: S pomocou tejto tabulky mozno zjednodusene odhadnit, aké je riziko dosiahnutie nepripustné hmotnostnej 2. Ro€na bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (M,vys|=0).
vihkosti materiélu €i riziko jeho korézie. ~ - . 5
Konkrétne pre drevo predpisuje CSN 730540-2/Z1 maximalnu pripustnt hmotnostnd vihkost 18 %. Zo sorptnej 3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M ,c< 0,5 kg/(mZa)
krivky pre dany typ dreva mozno odvodit, pri akej rel. vihkosti vzduchu dosahuije drevo tejto kritickej hmotnostnej
Ihkosti. Obvykle idk %. ol A . i 3 i \/ o Acii
xkj;s\llllgbl\:l)'/keevlyéeé?:;?esgr;vo uvedeny dihodobejsi vyskyt relativnej vihkosti nad 80 %, i VyPOCItane hOanty' \Y kCI dochadza pI’I ext. VypOCt' tepIOte kU kondenzacu.
mozno predpokladat, ze poziadavka CSN 730540-2 na maximalni hmotnostnu vihkost dreva nebude spinena. Ro&né mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary M,C = 0.0005 kg/m2,rok

Ro&né mnozstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0.1931 kg/m2,rok

Vyhodnotenie 1. poziadavky musi urobit’ projektant.
M,c <M,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODL’A STN 730540-2+71+72 (2019 M.c <0.5kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.
Fragment stavebnej konstrukcie spiia poziadavky STN 730540-2Z1+72/2019 uplatiiované
Nazov konstrukcie: STEL1 - obvodova stena pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020 kladené na tepelnoizolaéné vlastnosti.
Rekapitulicia dat: Po uvedenom termine bude splnena aj normalizovana poziadavka. Splnené su aj
: normalizované poziadavky pre obdobie vystavby od 1.1.2021 ako aj cielové odporucané
Teplota vnutorneho vzduchu Tai: ~ 20.00C poziadavky. Po uvedenom termine vSak nadobudaju platnost aj prisnej$ie energetické
Rel. vihkost vnutorného vzduchu Fii: - 50.00 % poziadavky anim bude potrebné prispésobit hrubku tepelného izolantu. Hrabka
Hodnotena konstrukcia: tepelného izolantu smie byt navySovana len zo strany exteriéru. Nakol'ko nie je znamy
Cislo  Nazov vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-] typ pouzitej parotesnej vrstvy ani systém zabudovania, posudenie Sirenia vihkosti méa len
1 Sadrokarton 0.0125 0.220 9.0 informativny charakter.
2 parozabrana s hlinikovou viozk 0.0002 0.430 95000.0
3 mineralna vina 0.120 0.045 1.0 Za podmienok vypoétu je lokalizovana oblast kondenzacie na interiérovej strane plechu
g Er:ienCCIna 82387 300'220 10900000'0 ¢o by mohlo spésobovat’ oxidaciu, nakol'ko vSak nie je znamy typ konkrétneho typu
6 lepiaca stierk 0.003 0.800 500 kontajnerového systému, pouzitej parotesnej zabrany, posudenie Sirenia vlhkosti v tomto
placa stierka . . . R . . , o - .
7 tenkostenna omietka 0.002 0.700 40.0 dokumente je len informativne. Odporuca sa nahradit’ plech vhodnou cementovlaknitou

doskou alebo pouzit' dostatoéne perforovany plech s permanentnou protikoréznou
l. Poziadavka na sucinitel prechodu tep . 5. pravou.

Vypocitana hodnota U: 0.132 W/(m2K)

Normaliz. hodnota od 2013 do 2015... U,N: 0.32 W/(m2K)
U < U,N ... normalizovana hodnota platna do 31.12.2015 je spinena.

Normaliz. hodnota od 2016 do 2020... U,r1: 0.22 W/(m2K)

Posudenie Sirenia vlhkosti uvedené vtomto posudeni ma len informativny
charakter a kedze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy
prvok, navrh zameny trapézového plechu za iny material, pripadne navrh

U <U,r1... POZIADAVKA JE SPLNENA. perforacie plechu je nevyhnutné spracovat’ dodavatelom stavby podla
Cielova hodnota (normaliz. od 2021)... U,r2:  0.22 W/(m2K) systémového rieSenia kontajneru. Pokial by bol pouzity trapézovy plech bez
U < U,r2... cielova normalizovana hodnota je spinena. perforacie, mohlo by dochadzat' na spodnej strane plechu ku kondenzacii
Cielova odporucana hodnota... U,r3: 0.15 W/(m2K) vodne] pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit funkciu stavebnej
U <U.r3... ciefova odporucana hodnota je spinena. konstrukcie. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpeéit

epelnotechnické posudenie skladby podlPa systémového prvku dodavatela.

Il. Poziadavka na vnatornu povrchovu tep
Tato poziadavka sa nevztahuje na presklené vypine.

Nasledne je posudeny variant s perforovanym plechom.
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, ., - 3 31 744 20.0 56.6 1322.7 53 78.6 699.8
KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE g gg ;ig gg.g gg.g 1‘5‘3‘5"2 gg ;g-g 52774;89
Z HLCADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY 6 30 720 20.0 69.8 16312 186 69.2 14822

- 31 744 20.0 72.6 1696.6 20.3 67.1 1597.5
podra STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540 8 31 744 20.0 714 1668.6 19.7 679  1557.6
9 30 720 20.0 65.4 1528.4 15.4 72.4 1266.1
Teplo 2017 10 31 744 20.0 59.5 1390.5 10.0 76.2 935.2
11 30 720 20.0 56.2 13134 4.5 78.9 664.3
12 31 744 20.0 55.5 1297.0 -0.1 80.5 487.4
Nazov dlohy : STE1 - obvodova stena Poznamea aoinel s T, Rie b prom. Mt pATaTTe v prostat v sonkalSe Srans konSiund
(teplota, relativna vihkost a Ciastoény tlak vodnej pary).
dVaIrlaﬂt s perforaciou trapézového plechu — vypocet ilustruje pokles relativnej vihkosti Teplota vo vndtomon a vonkajSom prostredi [C]
pod plechom. 203 Ti
Spracovatel : Peter Mihalka 1943'8
Zakazka : 3-8
Datum : :
4.7 Te

Mesiac 2 3 4 5 [ 7 3 3 10 1 12

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY : Relativna vlhkost vo vnitornom a vonkajfom prostredi [%]

809 RHe
Typ hodnotenej konétrukcie : Stena vonkajsia jednoplastova 739
Korekcia sué. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K E7.0
E0.0
Skladba konstrukcie (od interiéru) : B30 RHi
Cislo Nazov D Lambda c Ro Mi Ma Meziac 2 3 4 5 g 7 g 9 10 1 12
. [m] [Wi(m.K)] [9/(kg.K)] tkg/m3] 5 [kg/m2] Ciast. tlak vodnej pary vo vnitornom a vonkajfom prostredi [Pa]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000 16966
2 parozabrana s 0.0002 0.4300 1700.0 850.0 95000.0" 0.0000 ' A
3 mineralna vina 01200  0.0450 840.0 12.0 1.0 0.0000 1=y pi
4 plech - PERFOROVANY  0.0007 50.0000 870.0 7850.0 1000.0 0.0000 10628
5 min.vina 0.2000 0.0430 840.0 175.0 1.9 0.0000 7454
6 lepiaca stierk 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0 0.0000 429.0 p.e
7 tenkostenna om 0.0020 0.7000 920.0 1800.0 40.0 0.0000 Mesiac A 3 F] 5 3 7 5 3 10 11 12
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je mema tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana Pre vnitorné prostredie sa uplatnila priraZka priememej relativnej vihkosti : 0.0 %
vihkost vo vrstve. N .
. " . . . - Pociatoény mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoétom podfa STN EN ISO 13788.
A
ekvival. faktor dif. odporu s vplyvom netesnosti, stanoveny internym vypoctom Pocet hodnotenych rokov : 1
Cislo Kompletny nazov vrstvy Interny vypocet tep. vodivosti
1 Séadrokarton - 7 7 2 &
2 parozabrana s hiinikovou viozkou VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
i ";i”ehfa'"a vina Tepelny odpor a suginitel’ prechodu tepla podfa STN EN ISO 6946:
ec
5 Ewin.vlna . Tepelny odpor kons$trukcie R : 7.382 m2K/W
6 lepiaca stierka . Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.132 W/m2K
7 tenkostenna omietka - Suéinitel prechodu zabudovanej kce U ke : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirdZkou podfa
. . . . “ poznamok k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.
Okrajové podmienky vypoétu :
Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W e vz ..
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W D'lf’uznv odpor ? teplelne akumulacné viastnosti:
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W Difazny odpor konstrukcie ZpT : 1.0E+0011 m/s
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse : 0.04 m2K/W Teplotny atim konétrukcie Ny* podfa STN EN ISO 13786: 185.5
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 9.4h
Navrhova vonkajsia teplota Te : -11.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 83.0 % Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podla STN 730540 a STN EN ISO 13788:
Navrhova relativna vihkost vnitorného vzduchu RHi : 50.0 % Vnutorna povrchova teplota pri vypoétovych podmienkach Tsi,p : 18.99 C
) . . ) ’ : Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.967
M Dizka [dni/hod. Tai [C] RHi [%] Pi [P Te[C RHe [% Pe [P
estac #a [dnlihod ] ailcl %] i [Pel eldl e [%] e [Pa] Obe hodnoty platia pre odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi=0,25 m2K/W.
1 31 744 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
2 28 672 20.0 55.7 1301.7 0.6 80.4 512.7 Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypogitané
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mesiaca rel. vihkosti na vnatornom povrchu: hodnoty
»»»»»»»»» 809 --------- B (1017 ——
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi
1 135 0.701 10.1 0.545 19.3 0.967
2 14.3 0.705 10.9 0.530 19.4 0.967
3 14.5 0.628 111 0.396 19.5 0.967
4 155 0.512 12.0 0.143 19.7 0.967
5 16.9 0.286 13.4 19.9 0.967
6 78 - 143 - 20.0 0.967
7 184 - 14.9 20.0 0.967
8 182 e 14.7 20.0 0.967
9 16.8 0.301 133 - 19.9 0.967
10 15.3 0.530 11.9 0.188 19.7 0.967
11 14.4 0.640 11.0 0.420 19.5 0.967
12 14.2 0.713 10.8 0.544 19.3 0.967

Poznamka: RHsi je relativna vihkost na vnitornom povrehu, Tsi je teplota vniitorného povrchu a fRsi je teplotny faktor.

Difaizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sine¢ného Ziarenia)

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

rozhranie: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 195 19.2 19.2 8.3 8.3 -10.8 -10.8 -10.8
p [Pa]: 1168 1163 264 259 226 208 201 197
p,sat [Pa]: 2261 2228 2228 1093 1093 241 241 241
Poznamka: theta Je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Siastocny tlak vodnej pary

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

Teploty ¥ typickom mieste kongtrukcie ¥ ustalenjch navrhovjch podmienkach

Sadrokarton

parozabrana 2 hlinikowvou vlozkou
mineralha vina
plech

TIC]

mir.vina
lepiaca stierka
tenkostenna omietka

1950

15.7
11.9
a1
43
05
33
7.0
-10.8

\

Hrabky [m]

0.0677

0.2030 02707 03384

RHsi[%]

55.4
57.9
58.3
61.2
66.3
70.0
72.6
71.4
66.0
60.7
58.0
57.8

20

Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konstrukcie ¥ ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana g hlinikovou viozkou
mireralna vina
plech
mir.vina

lepiaca stierka
[Pal tenkostenna omietka

p [Pa
22810
2003
1745
1487
12291
971
713
455
197

Hribky [m]

00677 01354 02030 n.2vo7 03334

Rel. vlhkosti v typickom mieste konztrukcie v ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mineralna vina
plech
mir. vina
lepiaca stierka
tenkostenna omietka

30 ——

Hribky [m] 0.0677 0.1354 0.2030 0.2707 0.3384

Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 9.460E-0009 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 kondenzacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difiizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujicou
skladbou kons E s vyraznymi ymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. Presnejie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

Rozmedzie relativnych vihkosti v jednotlivych materidloch (pre posledny roény cyklus):

Trvanie prislusnej relativnej vihkosti v materiali v ditoch za rok

Cislo Nazov pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrokarton 151 152 62 --- -
2 parozabrana s 151 152 62 - -



3 mineralna vina 212 153
4 lech 212 153 = rme— s = :
5 R A 92 183 %0 1. Poziadavky na Sirenie vlhkosti konstrukciou
3 iﬁfgg;ﬁ'ﬁ;kom . gg 122 gg Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu kcie.
- - BT _— - 2. Ro€na bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (M,vys|=0).
Poznamka: S pomocou tejto tabulky mozno zjednodusene odhadnut, aké je riziko dosiahnutie nepripustné hmotnostnej - , ., s
vinkosti materialu i iziko jeho korozie. 3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,5 kg/(m2.a).
Konkrétne pre drevo predpisuje CSN 730540-2/21 maximéinu pripustnii hmotnostn vinkost 18 %. Zo sorpénej .. ; X , X ; . Lo
\l;:;‘\{(gzreoiigi‘;yzgr;vcac:gagr;zodvcdl(’, pvy\ akej rel. vl.hknsflvzduchu dusa‘huje dre\fote]to kritickej hmotnostnej Vyp00|tane hOantyI V kci nedochadza pri ext. vypoct. tep|ote ku kondenzacii.
moins predpoiadat, 2o potadauks CN T30340.5 1 it A hmothostnd vikost deva nobude splnen. POZIADAVKY SU SPLNENE.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Fragment stavebnej konstrukcie spiiia poziadavky STN 730540-2Z1+72/2019 uplatiiované
pbre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020 kladené na tepelnoizolacné vlastnosti.
Po uvedenom termine bude splnena aj normalizovana poziadavka. Splnené su aj
normalizované poziadavky pre obdobie vystavby od 1.1.2021 ako aj cielové odporucané
poziadavky. Po uvedenom termine vSak nadobudaju platnost’ aj prisnejSie energetické
poziadavky anim bude potrebné prispésobit hribku tepelného izolantu. Hrubka
tepelného izolantu smie byt navySovana len zo strany exteriéru. Nakol'ko nie je znamy
typ pouzitej parotesnej vrstvy ani systém zabudovania, posudenie Sirenia vihkosti ma len

informativny charakter.

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODL'A STN 730540-2+21+Z2 (2019

Nazov konstrukcie: STEL1 - obvodova stena

Rekapitulacia dat:
Teplota vnatorného vzduchu Tai: 20.00C
Rel. vihkost vnutorného vzduchu Fii: 50.00 %

Hodnotena konstrukcia:

Cislo  Nazov vrstvy d[m] Lambda [W/mK] ~ Mi [] Dostato&nou perforaciou plechu sa zabranilo kondenzacii vodnej pary pod plechom.
; Sadrokgrton Hinik o2k 883(2)2 8‘2128 3;500000 Takisto relativna vihkost' pod plechom vyrazne poklesla. Navrh perforacie je potrebné
parozabrana s flinikovou vioz : : : spracovat’ v dokumentacii dodavatefa v zmysle konkrétneho typu kontajneru.
3 mineralna vina 0.120 0.045 1.0 Preuka . ) . siadaviek STN 730540-2Z1+22/2019 t Inoizola&né vl ;
1 plech - PERFOROVANY 0.0007 50.000 1000.0 reukazanie plnenia poziadaviek \ 540-2Z1 na tepelnoizolaéné vlastnosti
5 min.vina 0.200 0.043 1.9 a Sirenie vihkosti bude musiet byt obsiahnuté v dokumentacii dodavatela v zmysle
6 lepiaca stierka 0.003 0.800 50.0 konkrétneho zvoleného kontajnerového systému.
7 tenkostenna omietka 0.002 0.700 40.0

Posudenie Sirenia vlhkosti uvedené vtomto posudeni ma len informativny
harakter a ked'ze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy

l. Poziadavka na sucinitel prechodu tep

Vypogitana hodnota U: 0.132 W/(m2K) prvok, navrh zadmeny trapézového plechu za iny material, pripadne navrh
Normaliz. hodnota od 2013 do 2015... U,N: 0.32 W/(m2K) perforacie plechu je nevyhnutné spracovat’ dodavatelom stavby podla
U < UN ... normalizovana hodnota platna do 31.12.2015 je splnena. konkrétneho systému kontajneru. Pokial by bol pouzity trapézovy plech bez
Normaliz. hodnota od 2016 do 2020... U,rl: 0.22 W/(m2K) perforacie, mohlo by dochadzat na spodnej strane plechu ku kondenzacii

U <Ur1... POZIADAVKA JE SPLNENA. vodnej pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit' funkciu stavebnej

konstrukcie. V dokumentacii dodavatefa je preto potrebné zabezpedit
tepelnotechnické posudenie skladby podla systémového prvku dodavatela.

Cielova hodnota (normaliz. od 2021)... U,r2: 0.22 W/(m2K)
U < U,r2 ... ciefova normalizovana hodnota je splnena.
Cielova odporuc¢ana hodnota... U,r3: 0.15 W/(m2K)
U < U,r3... cielova odporucana hodnota je spinena.

Il. Poziadavka na vnttornu povrchovu tep .. asledne je vyhodnotena varianta pri ktorej by doslo k ndhrade trapézového
Tato poZiadavka sa nevztahuje na presklené vyplne. plechu za cementovlaknité dosky alebo vhodné sadrovlaknité dosky napr.
Poziadavka na vylucenie vzniku plesni: Fermacell, nutné odsuhlasit’ dotknutymi profesiami.

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi = 12.63 + 0.50 = 13.13C
Vypocitana hodnota Tsi: 18.99C

Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné urcit rieSenim teplotného pola.
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> . - T 30 720 20.0 60.1 1404.5 10.7 75.8 9748
KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE s a T 200 g7 15354 156 22 12789
Z HECADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY 7 31 744 20.0 72,6 1696.6 20.3 671 15975
- 31 744 20.0 71.4 1668.6 19.7 67.9 1557.6
podla STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540 9 30 720 20.0 65.4 1528.4 15.4 72.4 1266.1
10 31 744 20.0 59.5 1390.5 10.0 76.2 935.2
Teplo 2017 11 30 720 20.0 56.2 1313.4 45 78.9 664.3
12 31 744 20.0 55.5 1297.0 0.1 80.5 487.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi st priem. mesaénévpar‘ameire V"‘:"°T”é"° vzduchu (1eplob§, rela(ivnavylhkcsf a élas{oény tlak
Nazov tlohy : STEL1 - obvodova stena — nahrada trapézového plechu paropriepustnou doskou eplots, Tetama koot a iastoim 1k vodns pany | TTos el na vonkaisel stane kenéirukcie
Cielom vypoctu je ilustrovat’ nahradu trapézového plechu v skladbe konstrukcie za Teol i - e
cementotrieskovu pripadne sadrovlaknitt dosku. - eplota ¥o vnitomom a vonkaisom prostredi [C] .
5 1
. . 148
Spracovatel : Peter Mihalka 9.3
Zakazka : 3-8
Datum : N
atum A7 Te
Meziac 2 3 4 5 [ 7 a 9 10 11 12
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY : Relativna vlhkost vo vnitornom a vonkajfom prostredi [%]
809 RHe
Typ hodnotenej konétrukcie : Stena vonkajsia jednoplastova 739
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K E7.D
E0.O
Skladba konstrukcie (od interiéru) : B30 RHi
Cislo Nazov D Lambda c Ro Mi Mesiac 2 3 4 L} [ 7 a 9 10 11 12
(m] [W/(m.K)] [/(kg K)] kg/ms] t Ciast. Hak vodnej pary vo vndtornom a vonkajfom prostredi [Pa]
1 Sédrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 16366
2 parozabrana s 0.0002 0.4300 1700.0 850.0 95000.0" y A
3 mineralna vina 0.1200  0.0450 840.0 12.0 1.0 1373.7 pi
4 Desky CETRIS 0.0200 0.2400 1580.0 1300.0 78.8 10628
5 min.vina 0.2000 0.0430 840.0 175.0 1.9 7454
6 lepiaca stierk 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0 4290 p.e
7 tenkostenna om 0.0020 0.7000 920.0 1800.0 40.0 Mesiac ] k] 4 [ [ 7 g 9 10 1 12
Poznamka: D je hribka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je mernd tepelna kapacita
vrstuy, R0 o oblemova hmolnost vrstvy, Mije faktor diftzneo odporu vrstvy a Ma je pociatotnd zabudovana Pre vnutorné prostredie sa uplatnila prirazka priemernej relativnej vinkosti : 0.0%

Podiatoény mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoctom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1

A ekvival. faktor dif. odporu s vplyvom netesnosti, stanoveny internym vypoctom

Cislo Kompletny nazov vrstvy Interny vypocet tep. vodivosti
1 Séadrokarton - 7 - -
2 parozabrana s hlinikovou viozkou VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
2 Qi”i’a'c"gT“';g Tepelny odpor a suéinitel prechodu tepla podfa STN EN ISO 6946:
es| ---
5 min.v)llna . Tepelny odpor konsStrukcie R : 7.465 m2K/W
6 lepiaca stierka . Suéinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.131 W/m2K
7 tenkostenna omietka - Sucinitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K

Uvedené orientaéné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadren pribliznou prirazkou podla

Okrajové podmienky vypoétu : poznamok k &l. B.9.2 v SN 730540-4.

QOdpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.13 m2K/W Pre Ené ie
dtto pre vypocet vnitornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W D'lf’uznv odpor ? teplelne akumulacné viastnosti:
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 1.1E+0011 m/s
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rse : 0.04 m2K/W Teplotny atim konétrukcie Ny* podfa STN EN ISO 13786: 572.2
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 116 h
Navrhova vonkajsia teplota Te : -11.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 83.0 % Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 % Vnutorna povrchova teplota pri vypodtovych podmienkach Tsi,p : 19.00 C
. . . . . . Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.968
M Dizka [dni/hod. Tai [C] RHi [% Pi [P Te[C RHe [%]  Pe [P
estac 2ka [dnifhod.] al i) ) elcl e %] e [Pa] Obe hodnoty platia pre odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi=0,25 m2K/W.
1 31 744 20.0 53.0 1238.6 -1.7 80.9 429.0
2 28 672 20.0 55.7 1301.7 0.6 80.4 512.7 Cislo Minimalne poZzadované hodnoty pri max. Vypogitané
3 31 744 20.0 56.6 1322.7 5.3 78.6 699.8 mesiaca rel. vihkosti na vnatornom povrchu: hodnoty
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--------- 0% --------- ---—-—---100%

Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 13.5 0.701 10.1 19.3 0.968 55.4
2 143 0.705 10.9 194 0.968 57.9
3 145 0.628 111 195 0.968 58.3
4 15.5 0.512 12.0 19.7 0.968 61.2
5 16.9 0.286 13.4 19.9 0.968 66.3
6 178 - 143 20.0 0.968 70.0
7 184 - 149 - 20.0 0.968 72.6
8 182 e 147 - 20.0 0.968 714
9 16.8 0.301 13.3 - 19.9 0.968 66.0
10 153 0.530 11.9 0.188 19.7 0.968 60.7
11 14.4 0.640 11.0 0.420 195 0.968 58.0
12 14.2 0.713 10.8 0.544 19.4 0.968 57.8

Poznamka: RHsi je relativna vihkost na vnitornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a f,Rsi e teplotny faktor.

Difazia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sine¢ného Ziarenia)

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

rozhranie: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 19.5 19.2 19.2 8.4 8.1 -10.8 -10.8 -10.8
p [Pa]: 1168 1163 301 296 225 207 200 197
p.sat [Pa]: 2262 2229 2229 1103 1078 241 241 241
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Giastoény tiak vodnej pary

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

Teploty ¥ typickom mieste kongtrukcie ¥ ustalenjch navrhovjch podmienkach

Sadrokarton
parozabrana 2 hlinikowvou vlozkou
mineralha vina
Desky CETRIS
min.viha
lepiaca stierka

tenkostenna omietka
TIC]

1950

15.7

11.9

a1 I

43
05
33
7.0
0.8

Hrabky [m] 0.0715 01431 02146 02862 03577
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Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konstrukcie ¥ ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana g hlinikovou viozkou
mineralha vina
Desky CETRIS
mir.vina

lepiaca stierka
tenkostenna omietka

p [Pal
22620
2004
1745
1487
12291 =
971
713
455
197

Hribky [m] 00715 01431 02148 0.2862 0.3577

Rel. vlhkosti v typickom mieste konztrukcie v ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mineralna vina
Desky CETRIS
mir.vina
lepiaca stierka
tenkostenna omietka

30 e

Hribky [m] 0.071% 0143 0.2146 0.2862 0.3577

Pri vonkajSej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 9.073E-0009 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 kondenzacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difiizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpokiad 1D Sirenia vodnej pary prevazujicou
skladbou kons Pre kons s vyraznymi ymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. Presnejsie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

Rozmedzie relativnych vihkosti v jednotlivych materidloch (pre posledny roény cyklus):

Trvanie prislusnej relativnej vihkosti v materiali v diioch za rok

Cislo Nazov pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrokarton 151 152 62 --- -
2 parozabrana s 151 152 62 - -



3 mineralna vina 212 153 - - - i &i H H & H

. ki o b lll. PoZiadavky na Sirenie vihkosti konstrukciou

5 min.vina 92 183 90 Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit' funkciu kcie.

3 Liﬁfg;:;‘ﬁ;kom . gg 122 gg 2. Rogna bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (M,vys|=0).

3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,5 kg/(m2.a).

Poznamka: S pomocou tejto tabulky mozno zjednodusene odhadnut, aké je riziko dosiahnutie nepripustné hmotnostnej
vihkosti materialu ¢i riziko jeho korozie. Al A . H A 1 Y ~ At

Konkrétne pre drevo pred;iswe CSN 730540-2/21 maximéinu pripustni hmotnostnd vinkost 18 %. Zo sorpénej Vyp°C|tane hOdHOty- V kci nedochadza pri ext. VyPOCt- tepIOte ku kondenzacii.
blrrl\t:ys E.reo fﬁ?ilgf’d grsvcac :;gr;zvodvcdlf‘ pri akej rel. vihkosti vzduchu dosahuje drevo tejto kritickej hmotnostnej P OZ| ADAVKY SU SPLN ENE.
Ak je v tabulke vyssie pre drevo uvedeny dihodobejsi vyskyt relativnej vinkosti nad 80 %,

mozno predpokladat, ze poziadavka CSN 730540-2 na maximalnii hmotnostnu vihkost dreva nebude spinena.
Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software Fragment stavebnej konstrukcie spliia poziadavky STN 730540-221+72/2019 uplatfiované

pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020 kladené na tepelnoizolaéné vlastnosti.
Po uvedenom termine bude splnena aj normalizovana poziadavka. Splnené su aj
normalizované poziadavky pre obdobie vystavby od 1.1.2021 ako aj cielové odporuc¢ané

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODL’A STN 730540-2+Z1+Z2 (2019

Nézov konstrukcie: STE1 - obvodova stena poziadavky. Po uvedenom termine vSak nadobudaju platnost’ aj prisnej$ie energetické
e e s poziadavky anim bude potrebné prisposobit hribku tepelného izolantu. Hrubka
Rekapitulacia dat: tepelného izolantu smie byt navySovana len zo strany exteriéru. Nakol'ko nie je znamy
Teplota vnutorného vzduchu Tai: 20.00C typ pouzitej parotesnej vrstvy ani systém zabudovania, posudenie $irenia vihkosti méa len
Rel. vihkost vnutorného vzduchu Fii: 50.00 % informativny charakter.
Hodnotena konstrukcia:
Cislo  Nazov vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-] Nahradou plechu za paropriepustny materidl sa zabranilo kodenzacii vodnej pary
1 Sadrokarton 0.0125 0.220 9.0 v skladbe, takisto doslo k poklesu relativnej vihkosti v skladbe konstrukcie.
2 parozabrana s hlinikovou viozk 0.0002 0.430 95000.0
3 mineralna vina 0.120 0.045 1.0 Posudenie Sirenia vlihkosti uvedené vtomto posudeni ma len informativny
4 D‘?Sk3|’ CETRIS 0.020 0.240 78.8 charakter a ked'ze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy
g [Qggggitierka 8:(2)gg gzggg ébg.o prvok,’ qévrh zémen_y trapézovéhq plechu za iny rpateriél, pripadne navrh
7 tenkostenna omietka 0.002 0.700 40.0 perforacie plechu je nevyhnutné spracovat’ dodavatelom stavby podla

konkrétneho systému kontajneru. Pokial by bol pouzity trapézovy plech bez
perforacie, mohlo by dochadzat’ na spodnej strane plechu ku kondenzacii

l. Poziadavka na sucinitel prechodu tep

Vypogitana hodnota U: 0.131 W/(m2K) vodnej pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit' funkciu stavebnej
Normaliz. hodnota od 2013 do 2015... UN:  0.32 W/(m2K) ) konstrukcie. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpedit
U <UN ... normalizovana hodnota platna do 31.12.2015 je spinena. tepelnotechnické posudenie skladby podla systémového prvku dodavaterla.

Normaliz. hodnota od 2016 do 2020... U,r1: 0.22 W/(m2K)
U < U,r1... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Cielova hodnota (normaliz. od 2021)... U,r2: 0.22 W/(m2K)

U < U,r2... cielova normalizovana hodnota je splnena. Zaver: ; . . ) .. . .. , ,
Ciefové odporagana hodnota... U,r3: 0.15 W/(m2K) Pre spravnu funkciu obvod(')vej §teny z pohladu Sirenia _thko.st’l je potre.bne bud’
U < U,r3... ciefova odporuéana hodnota je splnena. dostatoéne perforovat’ trapézovy plech alebo ho nahradit’ za iny, paropriepustny

material. Kovové prvky je potrebné oSetrit permanentnou protikoréznou
ochranou. V pripade zabudovania trapézového plechu do skladby stavebnej

Il. Poziadavka na vnutornu povrchovu tep

Tato poZiadavka sa nevztahuje na presklené vypine. konstrukcie hrozi riziko kondenzacie vodnej pary ktora by mohla ohrozit’ funkciu
Poziadavka na vylucenie vzniku plesni: stavebnej konstrukcie.

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi=12.63 + 0.50 = 13.13C

Vypocitana hodnota Tsi: 19.00C

Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné urcit rieSenim teplotného pola.
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STR1 - strecha

StreSna konstrukcia nad pbvodnou &astou aj pristavbou maju priblizne rovnaké
zlozenie atak sa poziadavka na Upravu parotesnosti uplatfiuje na obe bez rozdielu.
Znizenie parotesnosti trapézového plechu je potrebné spracovat aj na existujicej casti
pokial tak nebolo uskutoénené uz v minulosti.

- variant s pouzitim trapézového plechu bez tpravy — vypocet preukazal
kondenzaciu vodnej pary pod plechom, t.j. z interiérovej strany na kontakte
tepelného izolantu s plechom, skondenzovana vodna para méze ohrozit
funkciu stavebnej konstrukcie a v dokumentacii dodavatela je preto potrebné
navrhnut pre konkrétny typ kontajnerového systému opatrenie

- variant s perforaciou trapézového plechu - dostato¢nou perforaciou plechu
sa podarilo znizit riziko kondenzacie v skladbe konstrukcie. Spravny systém
perforacie je potrebné spracovat v dokumentacii dodavatela

Pokial' by nebolo mozné perforovat’ plech, bolo by potrebné odstranit’ vSetky

vrstvy tepelného izolantu z interiérovej strany a aplikovat’ nové zateplenie
identickej hrubky tepelného izolantu zo strany podstreSného priestoru.
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. . - T 31 744 20.0 53.0 1238.6 37 80.9 362.6
KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE 2 28 672 20.0 55.7 13017 14 80.4 437.1
% 3 31 744 20.0 56.6 1322.7 3.3 78.6 608.1
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY 4 30 720 20.0 60.1 1404.5 8.7 75.8 852.3
- 31 744 20.0 65.7 1535.4 13.6 72.2 1124.0
podla STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540 6 30 720 20.0 69.8 1631.2 16.6 69.2 1306.6
7 31 744 20.0 72.6 1696.6 18.3 67.1 1410.5
Teplo 2017 8 31 744 20.0 71.4 1668.6 17.7 67.9 1374.5
9 30 720 20.0 65.4 1528.4 13.4 724 1112.5
10 31 744 20.0 59.5 1390.5 8.0 76.2 817.0
o 11 30 720 20.0 56.2 1313.4 2.5 78.9 576.7
Nazovulohy:  STRI-—strecha i L. 12 31 744 20.0 55.5 1297.0 21 805 4128
Vypocet slizi na ilustraciu vplyvu parotesného trapézového plechu v skladbe Pommémia Tl RHi a s prom mesatng paramete vndiorého vaduch (opoa, laiivna ikost a Siasioby ek
v - - - ~ v - - - - v dnej . a . Ené di kajsej konstruk
konstrukcie. Skondenzovana vodna para mdze ohrozit’ funkciu stre$ného plasta. oot oima vinkost a Gasiobe 1ok vodns pay 1 Prosted! na vorkaise strano konsiruicio
Spracovatel : Peter Mihalka Teplota vo vnidtornom a vonkajfom prostredi [C]
Zejkazk.a : 200 Ti
Datum : 141
8.2
A = 22
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY : a7 Te
Tvn hodnotenei kontrukci Strecha iednoplastovs Mesziac 1 2 3 4 5 E 7 8 9 10 11
yp hodnotenej konstrukcie : recha jednoplastova " . = -
Korekcia siié. prechodu tepla dU : 0.000 Wim2K Relativna vlhkost vo ¥nitornom a vonkajom prostredi [%]
803 RHe
Skladba konstrukcie (od interiéru) : 734
Cislo Nazov D Lambda c RO Mi Ma Er.0
(m] [Wi(m.K)] [3/(kg-K)] [kg/m3] [ [kg/m2] E0.0 )
1 Séadrokarton 0.0150 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000 53.0 RHi
2 vzduchova duti 0.0350 0.2188* 1010.0 1.2 0.3 0.0000 Mesiac 1 Z 3 g 5 3 7 ] ] TR
3 parozabrana s 0.0002 0.3900 1700.0 850.0 95000.0*  0.0000 Ciast. Hak vodnej pary vo vnitornom a vonkajSom prostredi [Pa]
4 mineralna vina 0.2000 0.0430 840.0 75.0 1.2 0.0000 1B9E.6
5 Trapézové plec 0.0007 50.0000 870.0 7850.0 1000000.0  0.0000 : et
6 mineralna vina 0.2800  0.0430 840.0 75.0 12 0.0000 13831 p.i
7 poistna hydroi 0.0001 0.3500 1450.0 800.0 130.0 0.0000 10236
Poznamka: D je hriibka vrstvy, Lambda je navrhové hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je memné tepelna kapacita E3E.1 p.e
:{:tg;xﬁ j‘i:xjeemové hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana 326

* ekvival. tep. vodivost' s vplyvom tepelnych mostov, stanovena internym vypoctom
~ ekvival. faktor dif. odporu s vplyvom netesnosti, stanoveny internym vypoctom

Cislo Kompletny nazov vrstvy

1 Séadrokarton

2 vzduchova dutina/rost

3 parozabrana s hlinikovou viozkou
4 mineralna vina/nosnik

5 Trapézové plechy

6 mineralna vina

7 poistna hydroizolacia

Okrajové podmienky vypoétu :

QOdpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi :

dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi :
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane Rse :

dtto pre vypocet vnitornej povrchovej teploty Rse :

Navrhova vonkajsia teplota Te :

Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai :

Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe :
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi :
Mesiac Dizka [dni/hod.] Tai [C]

RHi [%] Pi [Pa]

Interny vypocet tep. vodivosti

velka vzduch. dutina podla EN ISO 6946 (Standard)

Smer tepelného toku: hore

Typ vzduchovej vrstvy: nevetrana
Hrubka vzduchovej vrstvy: 0.0350 m

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-11.0C
200C
83.0 %
50.0 %

Te [C]

RHe [%]

Pe [Pa]
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Mesiac 1 2 3 4 ] E 7 8 3 10 il

Priemerna mesaéna vonkajsia teplota Te bola v sulade s STN EN ISO 13788 znizend 02 C
(orientaéné zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).
Pre-vnutorné prostredie sa uplatnila prirdzka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %

Pociatoény mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoctom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1

POCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a sucinitel’ prechodu tepla podfa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukcie R : 11.392 m2K/W

St¢initel prechodu tepla konstrukcie U : 0.087 W/m2K

Sucinitel prechodu zabudovanej kce U,kc : 0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K

Uvedené orientatné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrend pribliznou prirdzkou podfa
poznamok k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzny odpor a tepelne akumulaéné vlastnosti:
Diflizny odpor konstrukcie ZpT :

Teplotny utim konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786:
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786:

3.8E+0012 m/s

563.3
12.1h

Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN I1SO 13788:
19.34C

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p :




Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p :
Obe hodnoty platia pre odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max.
mesiaca rel. vihkosti na vnitornom povrchu:
»»»»»»»»» 809 --------- B [0 J—
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C]
1 135 0.726 10.1 0.584 19.5
2 14.3 0.733 10.9 0.574 19.5
3 14.5 0.672 111 0.468 19.6
4 15.5 0.598 12.0 0.295 19.8
5 16.9 0.509 134 - 19.9
6 17.8 0.357 14.3 19.9
7 18.4 0.083 14.9 20.0
8 18.2 0.207 14.7 20.0
9 16.8 0.513 133 - 19.9
10 15.3 0.609 11.9 0.323 19.7
11 14.4 0.681 11.0 0.487 19.6
12 14.2 0.739 10.8 0.585 19.5

0.979

Vypocitané
hodnoty

f,Rsi
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979
0.979

RHsi[%]
54.7
57.3
57.9
61.0
66.3
70.1
72.8
71.6
66.0
60.5
57.5
57.2

Poznamka: RHsi je relativna vihkost na vntitornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a fRsi je teplotny faktor.

Difaizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podfa STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sineéného Zziarenia)

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

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

theta [C]: 19.7 195 19.1 19.1 6.6 6.6 -10.9 -10.9
p [Pa]: 1168 1168 1168 1143 1142 197 197 197
p,sat [Pa]: 2298 2272 2212 2212 975 975 239 239

Poznamka:

theta e teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Giastocny tlak vodnej pary
na rozhrani vrstiev a p,sat je Giastotny tiak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Teploty v typickom mieste kongtrukcie v ustalenych navrhovich podmienkach

Sadrokarton
vzduchova dutinadrost
parozabrana 2 hlinikowvou vlozkou
mineralna vinanasnik
Trapézove plechy
mineralna vina
poiztna hydroizolacia

TIC]

197
159
121
82
4.4
0e
32
71
109

Hrabky [m]

01062 nz1z24 03186 0.4248 05310
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Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konstrukcie ¥ ustal. navrh. podmienkach

S&drakarton
wzduchova dutinasrost
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mireralna vinasnosnik,

Trapézove plechy

mitieraling wlna
poistna hydroizolacia

p [Pal

22980 =
2036
1773
1510
1248
985 e
72z
480
197

Hribky [m]

l.zo0na

01062 02124 03186 0.4248 05310

Rel. vlhkosti v typickom mieste konztrukcie v ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
wzduchava dutinasrost
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mineralha vina/nosnik,
Trapézove plechy
mineralna vina
poistna hydraizolacia

Hribky [m] 01062 0.2124 03186 0.424% 0.5310

Pri vonkaj$ej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaénej zény MnozZstvo kondenzujucej
cislo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.2502 0.2502 1.773E-0009

Roéna bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:
MnozZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a:

Mnozstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a:

Ku kondenzacii dochadza pri vonkaj$ej teplote nizSej ako -5.0 C.

0.0024 kg/(m2.rok)
0.1732 kg/(m2.rok)

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

Roény cyklus &. 1
V konétrukcii dochadza ku kondenzacii poc¢as modelového roka.
Kondenzaéna zéna €. 1




Akuriulované mnodstvo skondenzovane] vikkosti
YWipodet podra EM [S0 13788 . Kondenzadng zona & 1 .. (1. rok)

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODLA STN 730540-2+21+Z2 (2019

Ma
kg/m2] [T e
0.0004 [] . -« .
e Nazov konstrukcie: STR1 - strecha
0.0004 ]
) [~
00003 o Rekapitulacia dat:
00003 E:E:i Teplota vnutorného vzduchu Tai: 20.00C
' 2 Rel. vihkost vnutorného vzduchu Fii: ~ 50.00 %
0.0002 4 A .
24 Hodnotena konstrukcia:
0000z E:E:i Cislo  Nazov vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi []
e 1 Sadrokarton 0.015 0.220 9.0
0.0001 ] _
E:i:i 2 vzduchova dutina/rost 0.035 0.2188 0.29
0.00Mm ::::: 3 parozabrana s hlinikovou viozk 0.0002 0.390 95000.0
00000 I s 4 mineralna vina/nosnik 0.200 0.043 1.2
o 5 Trapézové plechy 0.0007 50.000 1000000.0
Mesiace: 12 1 2 3 4 &5 & 7 8 3 17 T 6 mineralna vina 0.280 0.043 1.2
Hranice kond.zé! Dif.tok do/ze z6l Kondenz./vypar. Ak 1. vihkost H H i
vr:\n:(::leintoer:ié:u " v Ikg?mz gazren;irg: v l?gn/meznia rzzgirac v kLgI;r/nn:jz zva mzziac 7 pOIStna hydrOIZOIaCIa 0.0001 0.350 130.0
Mesiac Fava prava g,in g,out Mc/Mev Ma
12 0.2502 0.2502 0.0009 0.0007 0.0002 0.0002 |. Poziadavka na sucinitel prechodu tep
1 0.2502 0.2502 0.0008 0.0006 0.0002 0.0004 .
2 0.2502 0.2502 0.0003 0.0006 -0.0003 0.0001 Vypocitana hodnota U: 0.087 W/(m2K)
3 -0.0042 0.0007 -0.0049 0.0000 ;
Normaliz. hodnota od 2013 do 2015... U,N: 0.25 W/(m2K)
4 h . o p .
5 - . U < U,N ... normalizovana hodnota platna do 31.12.2015 je splnena.
3 - - Normaliz. hodnota od 2016 do 2020... U,r1: 0.20 W/(m2K)
8 - - U<U,rl... POZIADAVKA JE SPLNENA.
190 - - Cielova hodnota (normaliz. od 2021)... U,r2: 0.20 W/(m2K)
11 - - U < U,r2 ... ciefova normalizovana hodnota je splnena.
max.'mtcoistvo ﬁkf”qe”?"a."q vodnej E:Ary zarok Mc,a: g-gggi tg;mg Cielova odporu¢ana hodnota... U,r3: 0.15 W/(m2K)
nozstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a je min.: . g/m faPAvs -x 2 : 2
2 toho sa odpari do exteriéru: 0.0001 kg/m?2 U < U,r3... cielova odporué¢ana hodnota je splnena.
...... a do interiéru: 0.0003 kg/m2
Na konci modelového roka je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a). ll. Poziadavka na vnutornu povrchovu tep
Fomirke: e it elpr ko horont e prdpkas 10 Serie vl e Tatvc.) poZiadavka s:’:lvne\'/ztahu'je na pre,sklene vyplne.
orientatny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy. Poziadavka na vylu€enie vzniku plesni:
. . o o y L Tsi,N =Tsi,80 + dTsi=12.63 +0.50 = 13.13C
Rozmedzie relativnych vihkosti v |ednotl.|vv<?h r?a.tenalloch (pre Posledrlv' ro?nv cyklus): Vypogitana hodnota Tsi: 19.34 C
N Trvanie prislusnej relativnej vihkosti v materiali v diioch za rok . . x A
Cislo Nézov pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90% Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
1 Sadrokarton 151 122 92 --- - . f 7 : A 1S ra&ani A .
> wwduchova duti o1 122 92 Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné urcit rieSenim teplotného pofa.
3 pa_rozabrana s 151 122 92 --- -
4 mineralna vina 153 122 90 lll. Poziadavky na Sirenie vlhkosti konstrukciou
5 Trapézové plec 153 122 90 . i i . . . .
6 mineralna vina 92 242 31 Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu kcie.
’ poistna hydroi 92 242 31 2. Roéna bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (M,vysI=0).

Poznamka: S pomocou tejto tabulky moZno zjednodusene odhadnut, aké je riziko dosiahnutie nepripustné hmotnostnej
vihkosti materidlu &i riziko jeho korézie.

Konkrétne pre drevo predpisuje CSN 730540-2/21 maximalnu pripustnt hmotnostnd vihkost 18 %. Zo sorp&nej

krivky pre dany typ dreva mozno odvodit, pri akej rel. vihkosti vzduchu dosahuje drevo tejto kritickej hmotnostnej
vihkosti. Obvykle ide o cca 80 %.

Ak je v tabufke vy3sie pre drevo uvedeny dihodobejsi vyskyt relativnej vihkosti nad 80 %,

mozno predpokladat), ze poziadavka CSN 730540-2 na maximalni hmotnostnu vihkost dreva nebude spinena.

3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,1 kg/(m2.a).

V kci dochadza pri ext. vypoct. teplote ku kondenzacii.

Ro&né mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary M,c = 0.0024 kg/m2,rok
Ro¢né mnozstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0.1732 kg/m2,rok

Vyhodnotenie 1. poziadavky musi urobit’ projektant.

Vypocitané hodnoty:
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M,c <M,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA.
M,c < 0.1 kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.

Fragment stavebnej konstrukcie bude spinat poziadavky STN 730540-
2Z1+Z2/2019 kladené na tepelnoizolacné vlastnosti uplatnované pre obdobie
vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020, splnené budi aj normalizované a cielfové
odporuc¢ané poziadavky pre obdobie vystavby od 1.1.2021. Za podmienok
vypoctu vSsak dochadza na spodnej strane plechu ku kondenzacii vodnej pary
a kondenzat by mohol ohrozit’ funkciu stavebnej konstrukcie, odporuca sa preto
znizit’ difizny odpor trapézového plechu napr. dostatoénou perforaciou.

Posudenie Sirenia vihkosti uvedené vtomto posudeni ma len informativny
charakter a ked’ze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy
prvok, navrh zameny trapézového plechu za iny material, pripadne navrh
perforacie plechu je nevyhnutné spracovat’ dodavatelom stavby podla
konkrétneho systému kontajneru. Pokial by bol pouzity trapézovy plech bez
perforacie, mohlo by dochadzat na spodnej strane plechu ku kondenzacii
vodnej pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit' funkciu stavebnej
konstrukcie. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpedit
tepelnotechnické posudenie skladby podla konkrétneho systémového prvku
dodavaterla.
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. . - T 31 744 20.0 53.0 1238.6 37 80.9 3626
KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE 2 28 672 20.0 55.7 1301.7 14 80.4 4371
% 3 31 744 20.0 56.6 1322.7 3.3 786  608.1
Z HLADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY 4 30 720 20.0 60.1 1404.5 8.7 758  852.3
= 31 744 20.0 65.7 1535.4 13.6 722 11240
podla STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540 6 30 720 20.0 69.8 1631.2 16.6 69.2 1306.6
7 31 744 20.0 72.6 1696.6 18.3 67.1 14105
Teplo 2017 8 31 744 20.0 71.4 1668.6 17.7 67.9 13745
9 30 720 20.0 65.4 1528.4 13.4 724 11125
10 31 744 20.0 59.5 1390.5 8.0 762 817.0
N . 11 30 720 20.0 56.2 1313.4 2.5 789 576.7
Nazovdiohy: STRl - s’tr?cha - Perforova"y p_Iech i i .. ) 12 31 744 20.0 555 1297.0 21 805 4128
Vypocet slazi na ilustraciu vplyvu perforacie trapézového plechu &im sa podarilo Poznamka Tah RHi a P1 s priem. mesatne paramelre viformého vzduchu (eplot, relatvna vihost a iastotny ek
. . s . - dnej Te, RH Pe su . Ené di kajsej konatrukci
eliminovat’ kondenzaciu vodnej pary. ot iatvaa vhikost a Sasiotng Usk vodns ooy ¥ Prosred na vonkzlel sirane konsirukcio
Spracovatel : Peter Mihalka Teplota vo vnidtornom a vonkajfom prostredi [C]
Zejkazk.a : 0.0 Ti
Datum : 141
- - 8.2
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY : 232
37 Te
Typ hodnotenej konstrukcie : Strecha jednoplastova Mesiac 2 3 4 5 [ 7 [} q 10 1 12
Korekeia sti€. prechodu tepla dU : 0.000 W/im2K Relativna vlhkost vo ¥nitornom a vonkajom prostredi [%]
Skladba konstrukcie (od interiéru) : ?gg RHe
Cislo Nézov D Lambda c Ro Mi Ma y
(m] IW/(m.K)] [9/kg.K)] [kg/m3] 5] [kg/m2] &7.0
1 Sadrokarton 0.0150  0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000 E0.0 )
2 vzduchova duti 0.0350 0.2188* 1010.0 1.2 0.3 0.0000 53.0 RHi
3 parozabrana s 0.0002 0.3900 1700.0 850.0 95000.0°  0.0000 Mesziac 2 3 4 ] [ 7 a 9 10 1 12
4 mineralna vina 0.2000  0.0430 840.0 75.0 12 0.0000 Ciast. Hak vodnej pary vo vnitornom a vonkajSom prostredi [Pa]
5 Trapézové plechy — PERFOROVANE 16366
0.0007 50.0000 870.0 7850.0 1000.0  0.0000 - _—ﬂ‘_
6 mineralna vina 0.2800  0.0430 840.0 75.0 12 0.0000 13631 i
7 poistna hydroi 0.0001 0.3500 1450.0 800.0 130.0 0.0000 10236
Poznamka: D je hriibka vrstvy, Lambda je navrhové hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je mema tepelna kapacita E3E.1
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizneho odporu vrstvy a Ma je pociatoéna zabudovana 2R p.e
vihkost vo vrstve.

. ' . . L Mesiac 2 3 4 ] B 7 8 3 10 1 12
* ekvival. tep. vodivost' s vplyvom tepelnych mostov, stanovena internym vypoctom

" ekvival. faktor dif. odporu s vplyvom netesnosti, stanoveny internym vypoctom Priemerna mesaéna vonkajiia teplota Te bola v stlade s STN EN ISO 13788 zniZena 0 2 C

(orientacné zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).

Cisl Kompletny na tv: Interny vypoéet tep. vodivosti
1.5 2 S;'g:’oi;:tg:zov AL mierny Vypote eP}_‘fO wost Pre-vnutorné prostredie sa uplatnila prirdzka priemernej relativnej vihkosti : 0.0 %
2 vzduchova dutina/rost velka vzduch. dutina podfa EN ISO 6946 (Standard) Po{:iato(:ny mesi,ac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypo¢tom podla STN EN ISO 13788.

Smer tepelného toku: hore Pocet hodnotenych rokov : 1

Typ vzduchovej vrstvy: nevetrana
Hrubka vzduchovej vrstvy: 0.0350 m

3 parozabrana s hlinikovou vlozkou - -
POCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :
4 mineralna vina/nosnik -
2 Lﬁigf;;‘;evﬁ’r!?hy . Tepelny odpor a stginitel prechodu tepla podfa STN EN ISO 6946:
7 poistna hydroizolacia - Tepelny odpor konstrukcie R : 11.392 m2K/W
St¢initel prechodu tepla konstrukcie U : 0.087 W/m2K
Okrajové podmienky vypoctu : Sucinitel prechodu zabudovanej kce U ke : 0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K
. . . . Uvedené orientacné hodnoty platia pre réznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrenu pribliznou prirazkou podla
Odpor pri prestupe tepla na vnatornej strane Rsi : 0.10 m2K/W poznamok k &l. B.9.2 v GSN 730540-4.
dtto pre vypocet vnutornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane Rse : 0.04 m2K/W Difu d t | K laéné viast ti:
dtto pre vypodet vnatornej povrchovej teploty Rse : 0.04 m2K/W Iltuzny odpor afepeine akumulacne viastnosti:
Diflizny odpor konstrukcie ZpT : 1.0E+0011 m/s
Navrhova vonkajsia teplota Te : . -110C Teplotny Gtlm konétrukcie Ny* podra STN EN ISO 13786: 563.3
Névrhova teplota vnitorného vzduchu Tai : 200¢C Fézovy posun teplotného kmitu Psi* poda STN EN ISO 13786: 12.1h
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu RHe : 83.0%
Navrhova relativna vihkost vnutorného vzduchu RHi : 50.0 %
Teplota vnutorného povrchu a teplotny faktor podfa STN 730540 a STN EN ISO 13788:
Mesiac Dizka [dni/hod.] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]

Vnutorna povrchova teplota pri vypoctovych podmienkach Tsi,p : 19.34C
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Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.979
Obe hodnoty platia pre odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané
mesiaca rel. vihkosti na vnitornom povrchu: hodnoty
»»»»»»»»» 809 --------- B [0 J—
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi
1 135 0.726 10.1 0.584 19.5 0.979
2 14.3 0.733 10.9 0.574 19.5 0.979
3 14.5 0.672 111 0.468 19.6 0.979
4 15.5 0.598 12.0 0.295 19.8 0.979
5 16.9 0.509 134 - 19.9 0.979
6 17.8 0.357 14.3 19.9 0.979
7 18.4 0.083 14.9 20.0 0.979
8 18.2 0.207 14.7 20.0 0.979
9 16.8 0.513 133 - 19.9 0.979
10 15.3 0.609 11.9 0.323 19.7 0.979
11 14.4 0.681 11.0 0.487 19.6 0.979
12 14.2 0.739 10.8 0.585 19.5 0.979

RHsi[%]
54.7
57.3
57.9
61.0
66.3
70.1
72.8
71.6
66.0
60.5
575
57.2

Poznamka: RHsi je relativna vihkost na vniitornom povrchu, Tsi je teplota vnitorného povrchu a fRsi je teplotny faktor.

Difazia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary podla STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sine€ného Ziarenia)

Priebeh teplot a Ciastoénych tlakov vodnej pary pri vypoctovych okrajovych podmienkach:

rozhranie: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 19.7 195 19.1 19.1 6.6 6.6 -10.9 -10.9
p [Pa]: 1168 1162 1162 258 247 213 197 197
p,sat [Pa]: 2298 2272 2212 2212 975 975 239 239
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstiev, p je predpokladany Eiastocny tiak vodnej pary

na rozhrani vrstiev a p,sat je Giastotny tiak nasytenej vodnej pary na rozhrani vrstiev.

Teploty v typickom mieste kongtrukcie v ustalenych navrhovich podmienkach

Sadrokarton
vzduchova dutinadrost
parozabrana 2 hlinikowvou vlozkou
mineralna vinanasnik
Trapézove plechy
mineralna vina
poiztna hydroizolacia
TIC]
187
159
121
8z
44
ng
3z
71
-10.9

Hrabky [m] 01062 nz1z24 03186 0.4248 05310
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Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konstrukcie ¥ ustal. navrh. podmienkach

S&drakarton
wzduchova dutinasrost
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mireralna vinasnosnik,
Trapézove plechy
mitieraling wlna
poistna hydroizolacia
p [Pal
22980 =
2036
1773
1510
1248
985
72z
480
197

Hribky [m] 01062 02124 03186 0.4248 05310

Rel. vlhkosti v typickom mieste konztrukcie v ustal. navrh. podmienkach

S&drokarton
wzduchava dutinasrost
parozabrana ¢ hlinikovou viozkou
mineralha vina/nosnik,
Trapézove plechy
mineralna vina
poistna hydraizolacia

a0 E——

Hribky [m] 01062 0.2124 03186 0.424% 0.5310

Pri vonkajsej vypoctovej teplote nedochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.
Mnozstvo difundujucej vodnej pary Gd : 9.510E-0009 kg/(m2.s)

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

Ro¢ny cyklus &. 1
V konstrukcii nedochadza po¢as modelového roka ku kondenzacii vodnej pary.

Poznamka: Hodnotenie difiizie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpokiad 1D Sirenia vodnej pary prevazujicou
skladbou kons Pre kons s vyraznymi ymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len
orientacny. Presnejsie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

Rozmedzie relativnych vihkosti v jednotlivych materidloch (pre posledny roény cyklus):

Trvanie prislusnej relativnej vihkosti v materiali v diioch za rok

Cislo Nazov pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrokarton 182 121 62 --- -
2 vzduchova duti 151 122 92 --- -



3 parozabrana s 151 122 92
i | | _— -— — M w s - - e -
. Trapéaové plec o - Ill. Poziadavky na $irenie vihkosti konstrukciou
6 ;‘()'T‘;;ﬂ?g(‘j"rg? - - 1o - Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit funkciu kcie.
Poznamka: S pomocou tejto tabulky mozno zjednodu$ene odhadnut, aké je riziko dosiahnutie nepripustné hmotnostnej 2 ROéna' bllanCIa VOdneJ pary mus" byf pl'laZﬂlVé, tJ M‘C<M‘ev (M,VySI=O)
Vhkost matend & o eho korezie. o i : 3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,1 kg/(m2.a).
Konkrétne pre drevo predpisuje CSN 730540-2/Z1 maximalnu pripustni hmotnostnu vihkost 18 %. Zo sorpénej . , . L . . . -
Cfévkﬁysﬁ'%ﬂ??ilgﬁg'é’ﬁ?é’é'ﬁ odvodit, pvy\ akej rel. vl.hknsvtlvzduchu dusa-huje dre\fo tejto kritickej hmotnostnej Vypomtane hOantyI V kCI nedochadza pn ext. vypoct. teplote kU kondenzacn.
ok predpokiadat. 1o pofiadavics CN 730540.5 ha masimdimi hmotnostnd WhKost dreva nebuds spinen. POZIADAVKY SU SPLNENE.
Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software Fragment stavebnej konstrukcie bude spifat poziadavky STN 730540-
, Z1+Z2/2019 kladené na tepelnoizolaéné vlastnosti uplatiované pre obdobie
) - P ” . - e . e
VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODLA STN 730540-2+71+Z72 (2019 ystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020, spinené budud aj normalizované a ciefové
odporuc¢ané poziadavky pre obdobie vystavby od 1.1.2021. Za podmienok
Nazov konstrukcie: STR1 - strecha vypoctu sa perforaciou trapézového plechu podarilo eliminovat’ kondenzaciu

Rekaoitulicia dat: vodnej pary v skladbe konstrukcie.

;ef'omk"”‘;‘ftom,ét’hoYﬁd“"h(;l Tﬁ“: - gg-ggg Posudenie $irenia vihkosti uvedené vtomto postdeni ma len informativny
€l VInkost vnuiomeho vzducehd it P charakter a kedze v pripade kontajnerovej konstrukcie sa jedna o systémovy
Hodnotena konstrukcia: _ prvok, navrh zameny trapézového plechu za iny material, pripadne navrh
C15'° g?gmi(";s“’y SETF]) Lafgbzgg [W/mK] g’“o['] perforacie plechu je nevyhnutné spracovat dodavatefom stavby podra
adrokarton . . . . . . - . , ,
> vzduchova dutina/rost 0035 02188 029 konkre'tn_eho systému kontaj'neru’. Pokial by pol pouzity trapézovy plech t’)e_z_
3 parozabrana s hlinikovou viozk 0.0002 0.390 95000.0 perforacie, mohlo by dochadzat na spodnej strane plechu ku kondenzacii
4 mineralna vina/nosnik ~0.200 0.043 1.2 vodnej pary askondenzovana vodna by mohla ohrozit' funkciu stavebnej
g :nfigf;ﬁ]‘;e Fl’r'lz"hy'PERFOROVANE 8-2387 (5)06220 10200-0 konstrukcie. V dokumentacii dodavatela je preto potrebné zabezpeéit
i v . . . . . . . , . . . ;
7 poistna hydroizolacia 0.0001 0.350 130.0 tepelnotechnické posudenie skladby podla systémového prvku dodavatela.
I. Poziadavka na sucinitel prechodu tep Pokial by nebolo mozné perforovat’ plech, bolo by potrebné odstranit’ vSetky
Vypogitana hodnota U: 0.087 W/(m2K) vrstvy tepelného izolantu z interiérovej strany a aplikovat’ nové zateplenie
Normaliz. hodnota od 2013 do 2015... U,N: 0.20 W/(m2K) identickej hrabky tepelného izolantu zo strany podstresného priestoru.

U < U,N ... normalizovana hodnota platna do 31.12.2015 je splnena.
Normaliz. hodnota od 2016 do 2020... U,r1: 0.15 W/(m2K)

U <U,r ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Cielova hodnota (normaliz. od 2021)... U,r2: 0.15 W/(m2K)

U < U,r2 ... ciefova normalizovana hodnota je splnena.

Cielova odporuc¢ana hodnota... U,r3: 0.10 W/(m2K)
U < U,r3 ... cielova odporucana hodnota je spinena.

Il. Poziadavka na vnutornt povrchovu tep

Tato poziadavka sa nevztahuje na presklené vyplne.
Poziadavka na vylu€enie vzniku plesni:

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi= 12.63 + 0.50 = 13.13C
Vypocitana hodnota Tsi: 19.34C

Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné urcit rieSenim teplotného pola.
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PRILOHA B

STN EN ISO 13370 - VYPOCET SUCINITELA PRECHODU TEPLA PODLAHY NA TERENE

PROJEKT:
Oznaéenie konstr.: |Nazov konstrukcie: Plocha podlahy (m?)|Obvod podlahy (m)
POD1 Podlaha na teréne 536.08 m? 99.62 m
Sucinitel tepelnej vodivosti zeminy = 2.0 W/(m.K) | MNova budova: do 0,5m pod vonk. terénom w
Sislo Skladba d Podiel 1 Podiel 2 A Ao d/n
z interiéru do exteriéru [m] [%] [%] [W/mK] | [WImK] | [m2K/W]
1 |dlazba 0.010 100.00 1.100 0.009
2 |lepidlo 0.005 100.00 1.100
3 [samonivelacna stierka 0.003 100.00 1.100
4 |beténova doska + PE félia 0.055 100.00 1.300 0.042
5 |parozabrana
6 |XPS 0.120 100.00 0.038 3.158
7 |trapézowyplech 0.001 100.00 60.000 0.000
8 |XPS 0.180 100.00 0.038 4.737
9
10
Celkova hribka konstrukcie [m] 0.374
Tepelny odpor podlahy na teréne z wstiev ulozenych nad HI [m2.K/W] 7.946
Normova hodnota tepelného odporu Ry [(m2K)/W] 2.500
Konstrukcia vyhovuje hodnote tepelného odporu vrstiev uloZzenych nad HI

Charakteristicky rozmer podlahy [m]:

Celkové hrubka obvodovej steny [m]:
Ekvivalentna hrubka dt [m]:

B'=

w=

d

-

10.762 m

0.350 m
16.662 m

("1 dt< B” (neizolované a mierne izolované podlahy)

(® dt>=B’ (dobre izolované podlahy)

Zdkladna hodnota suc. prechodu tepla U, = 0.093 W/(m3K)

Podlaha bez tepelnej izolacie po okrajoch ﬂ
0.200
1.200

Sugcinitel’ prechodu tepla U= 0.093 W/(m2.K)

Ustalena tepelna priepustnost’ Ls= 49.68 W/K

33



Tepelnotechnické posudenie otvorovych konstrukcii podPa STN 730540-221+22/2019

Poznamka: poziadavka na maximalnu hodnotu plati len pre obnovované budovy, poziadavka na normalizované hodnoty plati pre obdobie vystavby do 31.12.2015, poziadavka
na odporu¢anu hodnotu plati pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020, poziadavka na Cielovu odporu¢anu hodnotu plati pre obdobie vystavby po 1.1.2021.

PInenie vedenych poziadaviek pre jednotlivé obdobia vystavby je uvedené v nasledovnej tabulkovej Easti.

Pre obdobie vystavby od 1.1.2016 do 31.12.2020 je potrebné splnit poziadavku Uw < 1,0 W/m2K, po uvedenom termine Uw < 0,85 W/m2K resp. sa odporuca Uw < 0,65 W/m2K.
Podla STN 730540-2Z1+Z2/2019 poziadavka na Uw £ 0,85 W/m2K plati pre véetky okna s plochou nad 1,8 m?, vSetky mensie okna vSak musia byt vyrobené
z komponentov ktoré uvedenu poziadavku spinaju. Cielova odporiiéana hodnota je 0,65 W/m2K.

Pozaduje sa pouzitie diStan¢nej liSty napr. Swisspacer Ultimate alebo ekvivalent, y4=0,031 W/m.K

Tepelnotechnlcke posudenie otvorovych konstrukcii podfa STN 730540-271+72:2019, bod.4, tab.2

Oznacenie Popis Rozmery Sucinitel prechodu tepla Linearny Plocha % Dizka | Suginitel Posudenie pre rozne Urovne vystavby
otvorovej otvorovej stratovy dist. prechodu
kontrukeie kontrukeie Sirka  vyska ramu zasklenie  prirazka sicinitef celd ram  zasklenie | podiel listy tepla maximalna normalizovana odporic¢ana cielova hodnotaod | cielova hodnota od
resp. pre otv. resp. plochy hodnota hodnota hodnota 1.1.2021 1.1.2021
vyplii str.okno konstr. vyplii ramu Uw,max Uw,N Uw,r1 normalizovana odport¢ana
obnovované poziadavka do poziadavka (pozadovana) Uw,r3
budovy 31.12.2015 o0d 1.1.2016 Uw,r2 poziadavka od
do 31.12.2020 poziadavka od 1.1.2021
1.1.2021
b h Uf Ug v A Af Ag | Uw pozad.  hodn. | pozad. hodn. | pozad. hodn. | pozad. hodn. pozad. hodn.
(m) (m) | (Wm?K)  (Wim?K)  (W/m?K) | (W/mK) (m?) (m?) (m?) (%) (m) (Wim2K) | (Wim2K) () | Wm?K) () | WImK) () | (Wm?K) () (W/m2K) ()
1 Sever
2 | INP
3 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.031 4810 | 1472 3.338 306 | 14920 | 0.819 1.7 v 14 v 1 v 0.85 v 0.65 X
4 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 32.1 13.520 0.828 1.7 v 14 v 1 v 0.85 v 0.65 X
5 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 32.1 13.520 0.828 1.7 v 14 v 1 v 0.85 v 0.65 X
6
7 | 2NP
8 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.031 4810 | 1472 3.338 306 | 14920 | 0.819 1.7 v 14 v 1 v 0.85 v 0.65 X
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
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19 [ Juh

20 | INP

21 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.031 4810 | 1472 3.338 30.6 | 14.920 [ 0.819 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
22

23 | 2NP

24 | okno 1850/1750 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 1.750 1.00 0.60 0.00 0.031 3.238 | 1.083 2.155 335 | 10370 [ 0.833 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
25

26

27

28

29 [ Vychod

30 [ INP

31 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
32 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
33 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
34 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
35 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
36 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
37 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
38 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
39 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
40 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
41 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
42 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
43 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
44

45

46 | 2NP

47 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
48 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
49 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
50 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
51 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
52 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
53 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
54 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
55 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
56 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
57 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X
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58 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

59 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.031 3.150 | 1.098 2052 349 | 10620 [ 0.844 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

60

61

62 | Zapad

63 | INP

64 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.040 | 0532 0.508 51.1 4120 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | I
65 | dvere 1100/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.100 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.031 3135 | 0.994 2141 31.7 8.420 0.810 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

66 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

67 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

68 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.040 | 0532 0.508 51.1 4.120 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | I
69 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.040 | 0532 0.508 51.1 4120 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | |

70 | dvere 1850/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.031 5273 | 1.562 3.710 296 | 15920 | 0.812 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

71 | okno 2100/650 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.365 | 0.652 0.713 477 5.120 0.907 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | |

72 | okno 2100/650 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.365 | 0.652 0.713 477 5.120 0.907 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | |

73 | okno 1800/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.800 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1170 | 0.580 0.590 495 4520 0.918 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | |

74 | dvere 1100/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.100 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.031 3.135 | 0.994 2141 317 8.420 0.810 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

75 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

76 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

77

78 | 2NP

79 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

80 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

81 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

82 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

83 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.040 | 0532 0.508 51.1 4120 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | I
84 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.031 1.040 | 0532 0.508 51.1 4120 1.7 v 14 v v 0.85 | | 0.65 | I
85 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

86 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

87 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.031 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.828 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

88 | okno 1800/2350 plastové ramy, iz.3-sklo 1.800 | 2.350 1.00 0.60 0.00 0.031 4.230 | 1.364 2.866 323 | 13.720 | 0.830 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

89 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.031 3.150 | 1.098 2052 349 | 10620 [ 0.844 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

90 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.031 3.150 | 1.098 2052 349 | 10620 [ 0.844 1.7 v 14 v v 0.85 v 0.65 X

91

Vysvetlivky

+/ otvorova konétrukcia spifia poziadavky pre dant drover vystavby )
B otvorova konétrukcia musi byt vybena z rovnakych komponentov ako okna spifiajlice poZiadavky STN 730540-2Z1+72/2019, tab. 2
X otvorova konétrukcia nespifia poziadavky pre dand Groveri vystavby
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SWISSPACER - Thermal performance
in different window constructions

Double glazing H | Triple glazing w
Spacer bar system

Aluminium e ULTIMATE Alumninium | Stainkess steel ADVAMNCE ULTIMATE

WOODEN WINDOWS

Frame valua: U,
glass value: U_

Psi value [W/mk]

1.3 W/mK
0.7 Wjm*K

Window, U, 1 pane [\

JmiK]

Windaw, U,, 2 panes [W/m?K]

Min. surface temperature® [°C]

PVC WINDOWS

Frame value: U, 1.2 WK 1.2WfmK
glass value: U, 1.1 WK 0.7 W/mK

Psi value [W/mK]

Windaow, U, 1 pane [W/m]

Windaw, U,, 2 panes [W/m?K]

Min. surface temperature* [*C]

WOOD-ALUMINIUM WINDOWS

Frame value: U, 1.4 WK 1.4 WfmK
glass value: U, 1.1 W/mek 0.7 W/mK

Psi value [W/mK]

windaw, U1 pane [W/m]

Windaow, U, 2 panes [W/m?K]

Min. surface temperature* [*C]

ALUMINIUM WINDOWS
Frame value: U, 1.6 WfmK
glass value: U, 0.7 WfmK

Psi valuet [W/mK]

Window, L, 1 pane [W/mK]

Window, U, 2 panes [W/mK]

Min. surface temperature® [°C]

Geomet e et
id he ift Wa-17/1
Total surface area The Lnder
(123x148m) A inm? in the ift WA-08/2
guidelines.

Frame width bf in mm:
Pai value: linear heat transmission at the edge of the
glass [W/rnk] according to EN 150 10077-2:2012-06

Surface area of the frame
A inm? (1 pane | 2 panes) * i line with the framewark conditions of DIN 4108-3
Length of glass edge |,

External temperature:  Ta:-10°C
imm {1 pane | 2 panes|

Interior temperature:  Ti +20°C
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V pripade pouzitia diStan¢énych list v zmysle STN 730540-3/2012 resp. STN EN ISO 10077-1/2019 by bolo hodnotenie otvorovych konstrukcii
nasledové a v prevaznej miere by neboli splnené poziadavky STN 730540-221+22/2019

Tepelnotechnlcke posudenie otvorovych konstrukcii podla STN 730540-2721+72:2019, bod.4, tab.2

Oznacenie Popis Rozmery Sucinitel prechodu tepla Linearny Plocha % Dizka | Suginitel Posudenie pre rézne Urovne vystavby
otvorovej otvorovej stratovy dist. prechodu
konStrukcie konStrukcie Sirka  vyska ramu zasklenie  prirazka stcinitef celd ram  zasklenie | podiel Ity tepla maximalna normalizovana odpordc¢ana cielova hodnota od | cielova hodnota od
resp. pre otv. resp. plochy hodnota hodnota hodnota 1.1.2021 1.1.2021
vypli str.okno konstr. vypli ramu Uw,max Uw,N Uw,r1 normalizovana odportc¢ana
obnovované poziadavka do poziadavka (pozadovana) Uw,r3
budovy 31.12.2015 od 1.1.2016 Uw,r2 poziadavka od
do 31.12.2020 poziadavka od 1.1.2021
1.1.2021
b h Uf Ug v A Af Ag | Uw pozad.  hodn. | pozad. hodn. | pozad. hodn. | pozad. hodn. pozad. hodn.
(m) (m) | WmPK)  (Wim?K)  (Wim?K) | (W/mK) (m?) (m?) (m?) (%) (m) (WmK) | (Wim?K) () | WmPK) () | WImK) () | (Wm?K) (-) (W/m?K) ()
1 Sever
2 | INP
3 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.060 4810 | 1472 3.338 306 | 14.920 0.909 1.7 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
4 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
5 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
6
7 | 2NP
8 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.060 4810 | 1472 3.338 306 | 14.920 0.909 17 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 | Juh
20 | INP
21 | dvere 1850/2600 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.600 1.00 0.60 0.00 0.060 4810 | 1472 3.338 306 | 14.920 0.909 1.7 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
22
23 | 2NP
24 | okno 1850/1750 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 1.750 1.00 0.60 0.00 0.060 3238 | 1.083 2.155 335 | 10.370 0.926 17 v 14 v 1 v 0.85 X 0.65 X
25
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26

27

28

29 | Vychod

30 | INP

31 [ okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
32 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
33 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
34 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
35 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
36 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
37 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
38 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 ] 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
39 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
40 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
41 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
42 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
43 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
44

45

46 | 2NP

47 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
48 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
49 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 324 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
50 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
51 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 ] 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
52 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
53 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
54 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
55 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
56 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
57 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2.100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 | 13520 | 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
58 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4200 | 1.346 2.854 321 | 13520 [ 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
59 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.060 3.150 | 1.098 2052 349 | 10620 [ 0.942 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
60

61

62 | Zapad

63 | INP

64 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.040 | 0.532 0.508 51.1 4.120 1.042 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 |
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65 | dvere 1100/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.100 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.060 3135 | 0.994 2141 31.7 8.420 0.888 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

66 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

67 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

68 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.040 | 0.532 0.508 511 4.120 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | |

69 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.040 | 0.532 0.508 511 4.120 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | |

70 | dvere 1850/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.850 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.060 5273 | 1.562 3.710 296 | 15.920 0.900 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

71 | okno 2100/650 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.365 | 0.652 0.713 477 5.120 1.016 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | I
72 | okno 2100/650 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.365 | 0.652 0.713 47.7 5.120 1.016 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | I
73 | okno 1800/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.800 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1170 | 0.580 0.590 49.5 4.520 1.030 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | I
74 | dvere 1100/2850 plastové ramy, iz.3-sklo 1.100 | 2.850 1.00 0.60 0.00 0.060 3135 | 0.994 2141 317 8.420 0.888 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

75 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

76 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

77

78 | 2NP

79 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

80 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

81 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

82 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

83 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.040 | 0.532 0.508 511 4.120 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | I
84 | okno 1600/650 plastové ramy, iz.3-sklo 1.600 | 0.650 1.00 0.60 0.00 0.060 1.040 | 0.532 0.508 511 4.120 1.7 v 14 v | | 0.85 | | 0.65 | I
85 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 3241 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

86 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 321 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

87 | okno 2100/2000 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 2.000 1.00 0.60 0.00 0.060 4.200 | 1.346 2.854 3241 13.520 0.921 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

88 | okno 1800/2350 plastové ramy, iz.3-sklo 1.800 | 2.350 1.00 0.60 0.00 0.060 4230 | 1.364 2.866 323 | 13.720 0.924 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

89 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.060 3.150 | 1.098 2.052 349 | 10.620 0.942 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X

90 | okno 2100/1500 plastové ramy, iz.3-sklo 2100 | 1.500 1.00 0.60 0.00 0.060 3.150 | 1.098 2.052 349 | 10.620 0.942 1.7 v 14 v v 0.85 X 0.65 X
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Vypocet tieniacich faktorov podla STN EN ISO 52016-1

C. Oznacenie Orient. Faktor Tienenie horizontu Tienenie vystupujlcimi konstrukciami - lodzie, balkény Tienenie boénymi presahmi - viavo Tienenie boénymi presahmi - vpravo Vysledny
r. otvorovej konstrukcie ramov : l L)? tieniaci
‘ 2] [ faktor
/| [ Fsh
Ff Vodorov. Prevys. Vodorov. Fhor Dizka Vy$ka od Uhol Fov Dizka Vodorov. Uhol Ffin Dizka Vodorov. Uhol Ffin vypocet uvazované
vzdial. uhol OL vyst.konstr. stredu okna Y steny vzdial. 2 vlavo steny vzdial. B2 vpravo Vo vypocte
(m) (m) ) ) (m) (m) ) ¢) (m) (m) ©) ) (m) (m) ©) O]

Sever
1

NP
2
4 | dvere 185012600 s 0.306 1000 1.000 1.000 1000 | 069 0.694
4 | okno210012000 s 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
g | Ckno 21002000 s 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
6

2NP
7
g | dvere 185012600 s 0.306 1000 1.000 1.000 1000 | 0694 0.694
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18

Juh
19

NP
20
g | dvere 1850/2600 J 0.306 1000 1000 1000 1000 | 0694 0.694
22
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2NP

23
gy | OKNO 185011750 J 0335 1.000 1.000 1.000 1000 | 0665 0.665
2

2

27

28

2 Vychod

o |

41 | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
5 | Okno 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
43 | Okno 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
a4 | Ok 210012000 v 0.321 1000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
a5 | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
a5 | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
47 | Ok 210012000 v 0.321 1000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
. okno 2100/2000 v 0321 1.000 1,000 1.000 1.000 0.679 0.679
29 okno 2100/2000 v 0321 1.000 1,000 1.000 1.000 0.679 0.679
4o | OF0 21002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
41| O%0 21002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
4y | 0% 21002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
43 | 0021002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
44

45

o | 2P

47 | Okn0 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0679
4g | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0679
4o | OF0 21002000 v 0321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0679
5y | OF0 21002000 v 0321 1000 1,000 1.000 1000 | 0679 0679
51 | OF0 21002000 v 0321 1000 1,000 1.000 1000 | 0679 0679
5y | OF0 21002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
55 | OF0 21002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
5 | 0021002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
55 | 0021002000 v 0321 1.000 1.000 1,000 1000 | 0679 0679
g6 | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
57 | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
gg | Ok 210012000 v 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
5o | Ok 210011500 v 0.349 1.000 1.000 1.000 1000 | 0651 0.651
60

61
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Zapad

62
o | P

ga | Ok 16005850 z 0511 1.000 1.000 1.000 1000 | 0489 0.489
g5 | dvere 110072850 z 0317 1.000 150 150 4500 | 0.760 1.000 1,000 0.519 0.519
gg | Ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1,000 0.679 0.679
g7 | ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
gg | Okno 16001650 z 0511 1.000 1.000 1.000 1000 | 0.489 0.489
gg | Okno 1600650 z 0511 1.000 1.000 1.000 1000 | 0.489 0.489
70 | dvere 185072850 z 0.296 1.000 150 1.50 4500 | 0.760 1,000 1.000 0.535 0.535
74 | okno 21001650 z 0477 1.000 1.000 1.000 1000 | 0523 0523
79 | Ok 21001650 z 0477 1.000 1.000 1.000 1000 | 0523 0523
15 | okno 8007650 z 0495 1000 1000 1.000 1000 | 0505 0.505
74 | dvere 110012850 z 0317 1.000 150 150 4500 | 0760 1.000 1000 | 0519 0519
75 | ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
76 | ok 210012000 z 0.321 1000 1.000 1.000 1000 | 0679 0.679
4

s | 2P

g | O%0 21002000 7 0321 1000 1000 1000 1000 | 0679 0.679
g | OF0 21002000 7 0.321 1000 1.000 1000 1000 | 0679 0.679
g1 | 0021002000 7 0.321 1000 1.000 1000 1000 | 0679 0.679
g | 0021002000 7 0.321 1000 1000 1000 1000 | 0679 0.679
g3 | Ok 16005850 z 0511 1.000 1.000 1.000 1000 0.489 0.489
ga | Ok 16005850 z 0511 1.000 1.000 1.000 1000 0.489 0.489
g5 | Ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 0.679 0.679
ag | Ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 0.679 0.679
g7 | Ok 210012000 z 0.321 1.000 1.000 1.000 1000 0.679 0.679
gg | Ok 180012350 z 0.323 1.000 1.000 1.000 1000 0.677 0.677
5o | OF0 210071500 7 0.349 1000 1.000 1000 1000 | 0651 0.651
o | OF0 210071500 7 0.349 1000 1.000 1000 1000 | 0651 0.651
91
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Vypoéty a hodnotenie v zmysle Vyhl.364/2012 Z.z. v neskorSom zneni
Vyhl.55/2020 Z.z. a suvisiacej legislativy

Tabul'ka 1: Tepelna ochrana budovy, potreba tepla na vykurovanie

C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nézov budovy: Zakladna Skola Biely Kostol formou modulov
| 2 | Ulica, €islo: IBV pri Parnej
| 3 | Obec: Biely Kostol
| 4 | Parc.¢.: 1100/132,1100/133
| 5 | Katastralne Uzemie: Biely Kostol
6 Ugel spracovania energetického certifikatu: 1 - nova budova
Vypocet potreby tepla na
vykurovar]ie
VSTUPNE
UDAJE
| 7 | Kategoria budovy (jeden Gcel vyuZivania) 4 - Budovy $kol a Skolskych zariadeni
| 8 | ZmieSany Ucel vyuZivania - kategoéria 1
1 9 | ZmieSany Ucel vyuzivania - kategoria 2
| 10 | Podiel celkovej podlahovej plochy - kategdria 1 100 %
|11 Podiel celkovej podlahovej plochy - kategéria 2 %
| 12 | Rok kolaudécie 0
projektové energetické hodnotenie v
| 13 | Rok poslednej zmeny tepelnej ochrany roku 2020
© Typ, konstrukEny systém, stavebna ustava (bytové
| 14 | é domy) 0
| 15| & Sirka budovy 34.08 m
| 16 | Dizka budovy 15.73 m
| 17 | Vy$ka budovy 7.755 m
| 18 | Pocet podlazi 2
| 19 | Obostavany objem 4165.33 m?
| 20 | Celkovéa podlahova plocha 1072.16 m?
| 21 | Celkova teplovymenna plocha 1846.20 m?
| 22 | Priemernd konstrukéna vyska 3.89 m
23 Faktor tvaru 0.443 1/im
| 24 | 7§ Vypoctova metdda mesacna
25 >§ Pocet dennostupriov 3083 K.def
Popis/nazov Suginitel Teplovymenna plocha Ai (m?) Teplotny redukény
obvodovej prechodu tepla faktor b (-)
g kontrukcie konstrukcie Ui
L] ‘qw: (W/m2K))
L ;E Obvodovy plast:
126 | © 1 Obvodové steny | 0.134 | 562.46 | 1.00
L
] Strecha:
31 1| Stresna kongtrukeia | oo | 536.08 | 1,00
L omietka, Zelezobeténovy panel hr.150 mm, EPS s vetracimi kandlikmi hr.70 mm, pérobeténové siporexové dielce hr.100 mm, lepenka, EPS hr.120 mm,
L hydroizola¢na vrstva
] Podlaha:
| 36 | 1 Podlaha I 0.095 I 536.08 | 1.00
| L naslapné vrstvy, stropny panel hr.150 mm, kombidoska hr.50 mm
| Otvorové konstrukcie:
| 41 | 1 Sever
| 42 | 2 NP
| 43 | 3 dvere 1850/2600 0.819 4.81 1.00
| 44 | 4 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
45 5 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
L 6
L 7 2NP
] 8 dvere 1850/2600 0.819 4.81 1.00
] 9
L 19 Juh
L 20 NP
L 21 dvere 1850/2600 0.819 481 1.00
L 2
] 23 2NP
] 24 okno 1850/1750 0.833 3.24 1.00
L 25
| 29 | Vychod
L 30 NP
] 31 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
L 32 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
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33 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
34 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
35 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
36 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
37 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
38 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
39 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
40 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
41 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
42 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
43 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
44
46 2NP
47 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
48 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
49 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
50 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
51 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
52 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
53 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
54 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
55 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
56 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
57 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
58 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
59 okno 2100/1500 0.844 3.15 1.00
60
62 Zapad
63 1NP
64 okno 1600/650 0.927 1.04 1.00
65 dvere 1100/2850 0.810 3.14 1.00
66 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
67 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
68 okno 1600/650 0.927 1.04 1.00
69 okno 1600/650 0.927 1.04 1.00
70 dvere 1850/2850 0.812 5.27 1.00
7 okno 2100/650 0.907 1.37 1.00
72 okno 2100/650 0.907 1.37 1.00
73 okno 1800/650 0.918 1.17 1.00
74 dvere 1100/2850 0.810 3.14 1.00
75 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
76 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
7
78 2NP
79 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
80 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
81 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
82 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
83 okno 1600/650 0.927 1.04 1.00
84 okno 1600/650 0.927 1.04 1.00
85 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
86 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
87 okno 2100/2000 0.828 4.20 1.00
88 okno 1800/2350 0.830 4.23 1.00
89 okno 2100/1500 0.844 3.15 1.00
90 okno 2100/1500 0.844 3.15 1.00
91

Priemerny sucinitel prechodu tepla

Unm 0.189 W/(m2.K)

Tepelna vodivost (priepustnost) podlahy a stien vo

vykur.

suteréne Ls WIK

WK

Vplyv tepelnych mostov AU 0.020 W/(m2.K)

Priemerny sucinitel prechodu tepla Um s vplyvom tepelnych mostov 0.209 Wi(m2K)

Zvy3enie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov

AHmw 36.924 WK

Popis otvorovej Celkova dizka $kar otvorovych pri;giﬂgﬁlt))sti

konstrukcie

konstrukcii | (m)

otvorovych vypini
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| 62 |
| 63 |
| 64 |
| 65 |
| 66 |
| 67 |
| 68 |
| 69 |

iv 104
(m?/(s.Pa%"))

1 plastové ramy, iz.3-sklo 682.59 1.00
Charakteristické ¢islo budovy B (ak sa pouZije na vypocet
vymeny vzduchu). Pa0e?
Priemerna intenzita vymeny vzduchu vypoéitana n 0.41 1/h
Namerand vzduchotesnost nso 1/h
UvaZovana priemernd intenzita vymeny vzduchu n 0.50 1/h
Rekuperacna jednotka projekt VZT
Uginnost rekupera&nej jednotky 70.00 %
Podiel vzduchu prechadzajiceho cez jednotku 0.70
Tepelny vykon vnitorného zdroja
q 6.00 W/m?
Vnutorné tepelné zisky Qi 32164.70 kWh/a

Intenzita | - Priepustnost ] ) Uginna kolekéna
Orientacia S lInecr)ehol slvr?ecnelho korekény faktor | Tieniaci faktor (-) Plocha za§klen¥<’:h otvgrovych plocha piné ¢asti A
Ziarenia Isj Ziarenia konstrukcii A (m?) " )
(KWhim?) g0) (m?) (chladenie)

1

2

3 S 100.00 0.50 0.90 0.69 481

4 S 100.00 0.50 0.90 0.68 4.20

5 S 100.00 0.50 0.90 0.68 4.20

6

7

8 S 100.00 0.50 0.90 0.69 4.81

9

19

20

21 J 320.00 0.50 0.90 0.69 4.81

22

23

24 J 320.00 0.50 0.90 0.67 3.24

25

29

30

31 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

32 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

33 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

34 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

35 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

36 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

37 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

38 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

39 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

40 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

41 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

42 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

43 v 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

44

46

47 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

48 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

49 \% 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

50 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

51 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

52 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

53 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

54 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

55 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

56 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

57 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

58 % 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20

59 % 200.00 0.50 0.90 0.65 3.15

60

62

63

64 z 200.00 0.50 0.90 0.49 1.04

65 z 200.00 0.50 0.90 0.52 3.14
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| 66 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
| 67 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 68 z 200.00 0.50 0.90 0.49 1.04
L 69 z 200.00 0.50 0.90 0.49 1.04
L 70 z 200.00 0.50 0.90 0.53 5.27
L 7 z 200.00 0.50 0.90 0.52 1.37
L 72 z 200.00 0.50 0.90 0.52 1.37
L 73 z 200.00 0.50 0.90 0.50 1.17
L 74 z 200.00 0.50 0.90 0.52 3.14
L 75 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 76 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 77
L 78
L 79 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 80 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 81 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 82 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 83 z 200.00 0.50 0.90 0.49 1.04
L 84 z 200.00 0.50 0.90 0.49 1.04
L 85 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 86 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 87 z 200.00 0.50 0.90 0.68 4.20
L 88 z 200.00 0.50 0.90 0.68 423
] 89 z 200.00 0.50 0.90 0.65 3.15
] 90 z 200.00 0.50 0.90 0.65 3.15
9N
| 70 | Solarne tepelné zisky 12 362.74
| E Sezénna metéda
A Ef 2 Mern4 tepeln stra prechodom H; 385.74 WIK
| 72 | é g Merna tepelna strata vetranim Hy 282.96 WIK
L g % Merna tepelna strata H 668.70 WIK
| 73 | % Faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0.95
= Merna potreba tepla na vykurovanie - sezénna
74 metdda 11.8 kWh/(m?2.a)
| Mesacnéa metoda
| 76 | Priemerna vonkajsia teplota pre obdobie vykurovania 3.86 °C
| 77 | Trvanie obdobia vykurovania 212 dni
PoZadovana vnutorna teplota pre obdobie
| 78 | vykurovania
179 | o Prerusované vykurovanie (ano/nie) ano
§ Pocet hodin s norméalnou prevadzkou v pracovnom
180 | £ dni
-5 Pocet hodiin s normalnou prevadzkou pocas dni
181 | = vikendu
| 82 | %_ Spdsob uvaZovania preruseného vykurovania upravena vnitorna teplota
] § (upravena vnatorna teplota / redukény faktor)
| 83 | % Redukény faktor pre preruSenované vykurovanie
| g (ak sa uvazuje)
2 Upravena vnutorna teplota pre preru§ované
| 84 | vykurovanie
| (ak sa uvazuje)
| 85 | Typ kon$trukcie
C - vnatorna tepelna kapacita
| 86 | JI(KIm?) 23825.7 JI(K/m?)
| 87 | Priemerny faktor vyuZitia tepelnych ziskov - vykurovanie - 0.765
mesacna metdda
| Chladenie
| 88 | E Priemerna vonkajSia teplota pre obdobie chladenia °C
| 89 | ;i ° PoZadovana vnutorna teplota pre obdobie chladenia °C
190 | s § Trvanie obdobia chladenia dni
91 % % Uginna solarna kolekéna plocha pinych Gasti v m? m?
92 g Priemerny faktor vyuZitia tepelnych strat - chladenie - mesacna
L £ metoda
93 Potreba chladu na chladenie - mesaéna metdda kWh/(mZ2.a)
Vysle
| 94 | Merna tepelna strata bez tepelnych ziskov 668.7 WIK
| 95 | Merna potreba tepla na vykurovanie - sezénna metéda kWh/(m?2.a)
| 96 | Merna potreba tepla na vykurovanie - mesaéna metéda 14.7 kWh/(m?2.a)
97 Merna potreba chladu na chladenie - mesaéna metéda kWh/(m?.a)
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Nazov objektu:

Zakladna $kola Biely Kostol formou modulov

Popis: 0
Merna tepelna strata vetranim
[Obostavany objem 4165.33
Stanovenie vymeny vzduchu
intenzita vymeny vzduchu infiltraciou 0.41 h*
min.intenzita vymeny vzduchu 0.5 ht
intenzita vymeny vzduchu 0.50 h'
Rekuperacia
ucinnost’ nhru= 0.70 -
podiel toku vzduchu ktory prechadza rekup.jedn. fve,frac = 0.70 -
teplotny redukény faktor bve = 0.51
Merna tepelna strata vetranim HE 280.41  WIK
Merna tepelna strata
- prechodom tepla, Hy 385.74 WIK
- vetranim, H, 280.41 WK
Merna tepelna strata | H= 666.15 WIK
STRATY PRECHODOM TEPLA
Veli¢ina MESIAC
. Il. 1ll. V. X. XI. XII.
Dizka vypog&tového obdobia 31 28 31 30 31 30 31
t [dni]
Priemerna vonkajSia teplota -1.8 0.4 4.6 9.9 9.8 4.3 -0.3
r°c
Pozadovana / upravena teplota 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4
vnutorna teplota [°C]
Tepelna strata Q_ [KWh] 10011.4 8 057.7 6 839.5 4076.8 4 262.3 6 762.7 9 268.0
Pocet dennostupriov 626.2 504 427.8 255 266.6 423 579.7
Spolu 3082
Rekapitulacia tepelnych strat
Obvodovy plast 1132.71 911.67 773.83 461.26 482.24 765.15 1048.60
Strecha 700.93 564.14 478.85 285.43 298.41 473.48 648.88
Podlaha 765.38 616.02 522.88 311.68 325.85 517.02 708.54
Vyplhové konstrukcie 2643.25 2127.43 1805.79 1076.38 1125.35 1785.53 2446.97
Infiltracia 4214.23 3391.84 2879.03 1716.11 1794.18 2846.72 3901.29
Tepelné mosty 554.92 446.63 379.11 225.98 236.26 374.85 513.72
Spolu 10011.42 8057.74 6839.48 4076.83 4262.29 6762.74 9267.99
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Nazov objektu:

Zakladna Skola Biely Kostol formou modulov

Popis: 0
Vnutorny zisk
[plocha podiahy 1072.16 m? |
[ qi= 6 W/m? Verejna budova |
INTERNE ZISKY
Veli¢ina MESIAC
I I . V. X X. X,
tDEEEf]‘ vypoctového obdobig 49 28 31 30 31 30 31
Poget hodin trvania 744 672 744 720 744 720 744
Inteme tepelne zisky 47861 | 43229 | 47861 | 46317 | 47861 | 46317 | 47861
Qi [kWHh]
SOLARNE TEPELNE ZISKY
Veli¢ina MESIAC
I I . V. X X. X,
Is 30.2 43.6 61.2 66.3 57.2 33.1 28.4
juh As 2.47
Qs 74.6 107.8 | 1513 | 163.9 141.4 81.8 70.2
Is 9.1 13.8 20.1 27.2 14.5 8.4 6.8
sever As 5.57
Qs 50.7 76.9 112.0 | 1516 80.8 46.8 37.9
Is 14.9 24.5 42 59.1 32.2 15.4 11.8
wychod, zapad |As 55.07
Qs 820.6 13493 | 2313.1 | 3254.8 | 1773.4 | 848.1 | 649.9
o Is 22.7 33.8 50.9 62 44.8 24.9 20.8
juhowychod,
juhozapad As 0.00
Qs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
] Is 10.2 16.1 26.8 41.6 18.3 9.6 7.4
severowchod,
severozapad As 0.00
Qs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
horizontéina 1S 22.2 38.6 714 | 108.2 55 26.2 18.4
oina As 0.00
Qs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Spolu Qs [kWh] 945.9 1533.9 | 2576.3 ] 35703 | 19955 | 976.7 | 757.9
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FAKTOR VYUZITIA TEPELNYCH ZISKOV

Veli¢ina MESIAC
l. Il. Il V. X X. Xl
Z‘;rirs‘i:)flepe'”y‘;h strat 1 0.572550762 0.726865 | 1.076461 | 2.011849 | 1.5910783 | 0.829317 | 0.598193
VY
vnutormna t2e pelna kapacita 23826 | Velmilahka 20000%Ab ﬂ
C [J/(K.m9)]
¢asova konstanta budovy 36
T
ag 1.0 .
Vypocet po mesiacoch -
o 15 Vp p J
a 3.38
n 0.929 0.877 0.743 0.472 0.573 0.838 0.921
Interne tepelné zisky 53257 | 51353 | 5468.1 | 3874.9 | 38841 | 47008 | 5106.7
Qi [kwh]
POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
Popis MESIAC
l. Il. IIl. V. X X. Xll.

Potreba tepla na wk.

4 685.8 29225 | 13714 201.9 378.2 20619 | 4161.3
Qh [kWh]
Potreba tepla na wkurovanie IQh = 15 782.9 kWh/rok
Merna potreba tepla na vykurovanie |E1 = 3.8 kWh/m®rok
Merna potreba tepla na wykurovanie |E2 = 14.72  kWh/m?rok
Faktor tvaru budowy IZAi/Vb = 0443 1/m
Rekapitulacia tepelnych strat a ziskov kWh/m? %
Obwodowy plast 5.2 11.3%
Strecha 3.2 7.0%
Podlaha 3.5 7.6%
Otvorové konstrukcie 12.1 26.4%
Infiltracia 19.3 42.1%
Tepelné mosty 2.5 5.5%
Tepelné straty spolu 46.0 100.0%
Vnutorné tepelné zisky 23.3 74.7%
Solarne tepelné zisky 7.9 25.3%
Tepelné zisky spolu 31.2 100.0%
[Spolu 14.7
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tabulka ¢.2 Potreba energie na vykurovanie

¢.r. ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Zakladna $kola Biely Kostol
2 Ulica, &islo: IBV pri Parnej
3 Obec: Biely Kostol
4 Parc. ¢.: 1100/132,/133
5 Katastralne tuzemie: Biely Kostol
6 projektové energetické hodnotenie -

novostavba

Ugel spracovania energetického certifikatu:

Vypocet potreby energie na vykurovanie

VSTUPNE UDAJE

g - budovy 8kol a
7 -§ Kategdria budovy Skolskych zayriadenl’
8 @ Celkova podlahova plocha 1072.16 m?
9 Vykurovaci systém teplovodné radiatorové
a konvektory
10 Distribu¢ny systém projekt UK
11 Druh tepelnej ochrany rozvodov projekt UK
12 Hrubka tepelnej izolacie rozvodov projekt UK mm
13 Teplotny spad projekt UK °C
14 Druh a typ rekuperacie nie je
15 Teplotna regulacia na vykurovacich telesach (ano/nie) ano
16 Teplotna regulacia v budove (ano/nie) ano
17 | = | Typ zdroja tepelné Cerpadlo
18 Ef Energeticky nosi¢ tepelné ¢erpadlo
19 '_g Umiestnenie zdroja vykurovany priestor
20 | N| Uginnost vyroby tepla vyhl. %
21 Potreba tepla na vykurovanie (z tab. 1) 14.72 kWh/(m2.a)
22 Druh vypoctovej metddy na potrebu tepelnej energie normalizované
23 Pgdrobné metoda:
Dlzka potrubia v zéne 1 m
24 Dizka potrubia v zéne 2 m
25 Dizka potrubia v zéne 3 m
26 Sucinitel tepelnej vodivosti tepelnej izolacia 0.038 W/(m.K)
27 Hrubka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia projekt UK mm
28 Teplota okolitého prostredia 20 °C
29 Stredna teplota vykurovacej latky 40 °C
30 Pocet prevadzkovych hodin za rok 5088 h
31 Zj’ednoduéené metoda:
DiZzka z6ny 0.00 m
32 Sirka zény 0.00 m
33 Vyska zény 0.00 m
34 o Pocet podlazi v zéne 2
35 | | Merna tepelna strata W/m
36 % Teplota okolitého prostredia °C
37 | «| Stredna teplota vykurovace;j latky °C
38 ;—ml Pocet prevadzkovych hodin h
39 % Potreba tepelnej energie pri jej odovzdavani do priestoru 2.06 kWh/(m2.a)
40 | -3 | Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie 0.00 kWh/(m2.a)
41 § Potreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohladnenia ziskov) 16.78 kWh/(m2.a)
42 Zisky tepelnej energie zo systému pripravy TV a elektropohonov (spatne ziskané teplo) 2.21 kWh/(m2.a)
43 Potreba tepelnej energie vykurovania po zohladneni tepelnych ziskov 14.57 kWh/(m2.a)
44 Prikon Cerpadiel projekt UK W
45 Cas prevadzky podas roka 5088 h
46 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla) 0.15 kWh/(m2.a)
47 Potreba vlastnej elektrickej energie (rekuperacia tepla) 12.72 kWh/(m2.a)
48 Vypoctovy prietok vzduchu m¥/s
49 Uginnost %
50 Ziskana tepelna energia zo zariadenia kwh/(m?.a)
51 Spoésob uloZenia potrubia v podlahe,pri stenach
52 Dizka potrubia m
53 Technické udaje o tepelnej izolacii
54 Cas prevadzkovania siete h
55 Tepelné straty pri odovzdavani mimo hranice budovy kWh/(m2.a)
56 Tepelné straty pri distribucii mimo hranice budovy kWh/(mZ2.a)
57 Strata pri vyrobe (G¢innost zdroja) -8.97 kWh/(m2.a)
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58 | | Tepelna energia zo solarneho zdroja alebo iného obnovitelného zdroja kWh/(m?2.a)
VYSLEDKY
59 Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla 14.72 kWh/(m2.a)
60 Potreba energie na vykurovanie vratane strat pri odovzdavani, distriblcii a vyrobe
tepla 18.47 kWh/(m2.a)
61 Potreba energie na yykurovar_]ie vr:étane st_rét pri odovzdavani, distriblcii a vyrobe
tepla (so zohladnenim obnovitelného zdroja) 18.47 kWh/(m2.a)
62 Vlastna elektricka energia 12.87 kWh/(m2.a)
63 Podiel potreby energie na vykurovanie z celkovej potreby energie v budove %
Tabulka ¢.3: Potreba energie na pripravu teplej vody (TV)
¢.
r. ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Zakladna $kola Biely Kostol
2 Ulica, gislo: IBV pri Parnej
3 Obec: Biely Kostol
4 Parc. ¢.: 1100/132,/133
5 Katastralne uzemie: Biely Kostol
6 . _ o o projektov_é energetické
Ucel spracovania energetického certifikatu: hodnotenie - novostavba
Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody (TV)
VSTUPNE UDAJE
budovy $kél a
7 Kategoria budovy Skolskych
zariadeni
8 Spdsob hodnotenia normalizovane
9 © Systém pripravy TV zasobnikovy ohrev
10 é Celkova podlahova plocha 1072.16 m?
11 | @ | Distribuény systém pr‘gﬁ:ﬁjégoj
12 Druh tepelnej ochrany rozvodov projekt ZTI
13 Hrubka tepelnej izolacie rozvodov projekt ZTI mm
14 Meranie a regulacia snima’(: teplgty
vody v zasobniku
15 | 4| Typ zdroja tepelné &erpadio
16 S— Energeticky nosi¢ tepelné &erpadio
17| @ _ _ _ vykurc_)vany
S L'Jmlestnenle zdroja priestor
18 U¢innost vyroby tepla vyhl. %
19 Potrebny objem TV 0.1280 m?¥dern
20 Potrebny denny objem TV na m? celkovej podlahovej plochy 0.000119 m®m?2
21 Potreba tepelnej energie na normalizovany objem TV 10.00 kWh/(m2.a)
22 Suginitel tepelnej vodivosti 0.038 WI/(m.K)
23 Hribka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia projekt ZTI mm
24 Dizka potrubi 130.90 m
25 Merna tepelna strata W/K
26 | o | Teplota vody v potrubi 55.00 °C
27 % Teplota okolitého prostredia 20.00 °C
28 | T | Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie (cirkulacia) 11.33 kWh/(m2.a)
29 E Potreba tepelnej energie na krytie strat vyroby (zasobnik) 0.56 kWh/(m2.a)
30 g Potreba tepelnej energie na krytie strat dodanej TV 11.89 kWh/(m2.a)
31 | § | Potreba tepelnej energie pre systém teplej vody 21.89 kWh/(m2.a)
32 E Dizka vykurovacieho obdobia 365.00 dni
33| 8 Tepelné straty systému pripravy TV vyuZitelné pre vykurovanie 2.33 kWh/(m2.a)
34 ‘:'; Typ Cerpadla
35 '03 Prikon &erpadla (spolu) W
36 E Pocet prevadzkovych hodin v roku 4380.00 h
37 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla v budove) 0.32 kWh/(m2.a)
38 Obnovitefny zdroj
39 Roc¢né vyuzitelné teplo zo sine¢ného Ziarenia 3701.46 kWh/a
40 Plocha sIne¢nych kolektorov 9.28 m?
41 Uginnost sineénych kolektorov %
42 Tepelna energia zo solarneho systému alebo iného obnovitelného zdroja 3.45 kWh/(m2.a)
43 Potrt’eba tepelnej gnergie na pripravu TV po zohladneni tepelnej energie zo solarneho
systému alebo iného obnovitelného zdroja 4.97 kWh/(m2.a)
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44 Popis a spdsob uloZenia potrubia
45 Dizka potrubia m
46 Hribka tepelnej izolacie mm
47 Tepelné straty pri distribucii mimo hranice budovy kWh/(m?2.a)
48 Strata pri vyrobe (G¢innost vyroby) -13.47 kWh/(m2.a)
VYSLEDKY

49 Potreba energie na pripravu TV budovy 10.00 kWh/(m2.a)
50 Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distribucii a vyrobe TV 21.89 kWh/(m2.a)
51 Potreba engrgie na _prl’prgvu TV v_rétane strat pri distribucii a vyrobe TV so

zohladnenim obnovitelného zdroja 4.97 kWh/(m2.a)
52 Vlastna elektricka energia (Serpadla) 0.32 kWh/(m2.a)
53 Podiel potreby energie na pripravu teplej vody z celkovej potreby energie

v budove %

Potreba energie na osvetlenie

Budova zakladnej Skoly ma navrhnutd osvetfovaciu sustavu tvorenu stropnymi svietidlami
s uspornymi LED zdrojmi 43W a 38W v triedach, 28 a 21W v spojovacich chodbach, 18 W
v socialnych priestoroch. Budova by mala mat dostatok denného svetla, ktoré je dolezité pre
dlhodoby pohyb 0séb.

€. r.|ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: ZS Biely Kostol
2 Ulica, éislo, obec:
3 Katastralne tzemie:
4 Parc. ¢.:
5 Ugel spracovania energetického certifikatu: Projektové hodnotenie
VypocCet potreby energie na osvetlenie
VSTUPNE UDAJE
v budova 3kél a Skolskych
Kategéria budovy zariadeni -
8 Celkovy pocet miestnosti v budove 42 -
Pocet miestnosti uréenych na overenie dodrZania
9 : . . 0 -
projektovej hodnoty osvetlenosti
10 g Pocet overenych miestnosti s vyhovujdcim osvetlenim 0 -
11 -c% Celkova podlahova plocha 1072,16 m?
12 Lokalita - zemepisna Sirka 48,36 °
13 Lokalita - zemepisna dizka 17,52 °
14 Prevadzkovy &as od: 7:00 H
15 Prevadzkovy ¢as do: 14:30 H
16 Koreké&ny Cinitel pre vikendy (Cwe) 5/7 -
17 Celkovy pocet inStalovany svietidiel 157 Ks
18 Celkovy in&talovany prikon svietidiel 4,29 kw
19 | .« | Celkovy nabijaci prikon nudzovych svietidiel 0 kw
20 % Celkovy pasivny prikon riadiacich jednotiek vo svietidlach | 0,009 kw
21 | & Cellkpvyf inStalovany prikon svetelnych zdrojov vo
svietidlach 4,181 kwW
22 Suhrnny prikon predradnikov v zZiarivkovych svietidlach 0 kw
23 — z toho suhrnny prikon klasickych predradnikov 0 kw
24 5 Celkovy pocet fasadnych okien ks
25 ?:) Celkova plocha fasadnych otvorov m?
26 ~§ Celkova plocha zény s dennym svetlom 898 m?2
27 é Celkova plocha stavebnych otvorov pre klasicke svetliky 0 m?
28 Celkova plocha stavebnych otvorov pre pilové svetliky 0 m?
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29 |, .a Prevazujdci typ riadenia osvetlenia v budove — kod R1 -
= d
30 |E 4 Priemerny ginitel vyuzitia denného svetla v budove (Fo) 0,9 -
o - TR -
31 | & 4 Priemerny ginitel obsadenosti budovy (Fo) 0,6 -
o . e e N . .
32 9 Priemerny ¢&initel kontantnej osvetlenosti v budove (Fc) 1 -
VYSLEDKY
33 Roc¢na potreba energie na osvetlenie v budove (W.) 3531 kWh/m?
34 Pasivna ro¢na potreba energie (Wp) 6 kWh/m?
35 Potreba energie na osvetlenie (LENI) 3,29 KWh/(m2.a)
36 Merna ro€na potreba energie na osvetlenie (ne) 0,0003 kWh/(m?2.Ix.a)
37 Podiel potreby energie na osvetlenie z celkovej potreby %
energie v budove
Tabul'ka 7: VypocCet potreby energie
Potreba energie
Nazov budovy: Zakladna skola Biely Kostol
Ulica, €islo: IBV pri Parnej
Obec: Biely Kostol
Parc. ¢.: 1100/132,/133
Katastralne uzemie: Biely Kostol
Ugel spracovania energetického certifikatu: projektové energ
Miesto spotreby Vykurovanie Tepla voda Chladenl.e a Osvetlenie Spolu
vetranie
. . . tep.Cer 3- |tep.Cer 3-
Zdroj/energeticky nosi¢ padio plyn elen. | padio el.en olen. 1 2 1 2
Potreba tepla/energie v kWh/(m?.a) 14.72 | 0.00 10 0 3.29 28.01
Straty vykurovacieho systému v budove: 13.95
Straty pri odovzdavani tepla a regulacii 2.06 0 2.06
Straty pri rozvode tepla 0 0 11.33 0 11.33
Straty pri akumulacii tepla 0.56 0 0.56
Spétne ziskané teplo v kWh/(m?.a) 2.21 0 -2.21
Vlastna energia v budove: 0
Eektrlckaven'e.rg|a na Cerpadla, ventilatory, 12.87 0.32 13.19
rekuperacnu jednotku
Potreb: ie v budove bez strat pri vyrob:
reba energie v budove bez STatprivyrobe | 4457 | 0.00 | 12.87 | 21.89 | 0.00 | 0.32 3.29 52.94
tepla v kWh/(m?.a)
Straty mimo hranice budovy: 0.00
Straty pri vyrobe tepla (transformacia) -8.97 | 0.00 -13.47 | 0.00 -22.44
Straty pri distribucii 0.00
Vlastna elekiricka energia: 0.00
Potreba energie so stratami pri vyrobe tepla v
. X 12.87 42 . .32 27.21
KWh/(.a) 5.60 | 0.00 8 8 0.00 | 0.3
.En'ergla z obnovitelnych zdrojov (solarna a 345 345
ind)
Dodana energia bez energie z obnovitefnych | 5 5 | 09 | 12,87 | 497 | 0.00 | 032 | 0.00 3.29 27.05
zdrojov v kWh/(n.a):
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Tabul'ka ¢€.8: Vypocet potreby primarnej energie a emisii CO,

2] e 5 . 5 o | N 2 | &
@ T 9 S ° 3 0 g |sD>| & £ o
o S c 3 3 o ) ) S || 22| 5 ©
5 - > 5 © > 5 c I ‘© s 528 S g
y Energeticky nosi¢ / miesto & 8 S 2 = 5 = g o S8 = |sc|®S S <)
Cr © > = = > © k3] e © 25 [} Clw @ 153 ©
spotreby 3 < £ =} @ Q @ 2 o) o0 g |282|gg| = 5
2 2 ] > o ° s T g S |&83|E8| N ®
S > N 2 = < $ > 2 2 o z|Xxx 2 S
o > = g [} = @ = n 8| =% (91
K] =) % w c © o | ﬁ N
[a) k) o 3 >
1 > Vykurovanie 27.44 12.87 | 14.57
2 | o ° Priprava teplej vody 22.21 0.32 18.44 | 3.45
[}
3 |5 é Chladenie a vetranie 0.00
4 % 2 |Osvetlenie 3.29 3.29
= Celkova potreb
5 |8 [Felovapotreda 52.94 16.48 | 33.01 | 3.45
energie v budove
6 w |V budove a v blizkosti 15.79 3.45 [ 12.34
7 8 |Mimo pozemku uzivaného
s budovou
7 2 |Straty privyrobe -22.44 0.00 -22.44
. 3 [Straty pri distribdcii mimo
g budovy
8 E |Straty pri odovzdavani
= |mimo budovy
9 Dodana energia kWh/(mZ.a) 16.48 10.57 | 3.45 |-12.34
10 o' |Typ energetického nosica 7
&) ” "
11 | g |VahovéfaKory pre 2.200 | 2.200 2.200
o |primarnu energiu
2 [Primarna energia
12 & 36.26 23.26 -27.14 32.37
§ KWh/(rr?.a)
13 .g Vahové faktory pre emisie 0167 0167 0167
= COZ
14 | % [Emisie CO, v kg/(n.a) 275 | 177 2.06 | 2.46
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Latitude/Longitude: 48.367, 17.540
Horizon: Calculated
Database used:  PVGIS-SARAH
PV technology: Crystalline silicon
PV installed: 12 kWp

System loss: 14 %

Monthly energy output from fix-angle PV system:

2000
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l I
0
= ey

PV energy autpun ]

Simulation outputs
Slope angle: 25°
Azimuth angle: 15
Yearly PV energy production: 13228.52 kWh
Yearly in-plane irradiation: 1440.07 kWh/m?
Year-to-year variability: 627.92 kWh
Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.05%
Spectral effects: 1.36 %
Temperature and low irradiance: -9.42 %
Total loss: -2345% o e = .
W Honzon heght s

== Sun height, June
--- Sun height, December

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

E_m H(i_m
4163 416
602.1 60.0
1152.8 1187
1531.1 1658
16107 1773
1646.8 1855
1679.1 1927
15411 1748
1277.8 1401
9110 959
4924 504
3673 372

SD_m
1246
1679
2049
1806
189.7
1035
176.9
161.0
1343
1953
1106
731

E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].

H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
of the given system [kWh/m?].

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
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