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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HECADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

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

Teplo 2014
Nazov dlohy :  Strecha S1 + EPS 160mm
Spracovatel:  Enerma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konStrukcie : Strecha jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konStrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [l [k g/m2]
1 Plynosilikat 3 0,2400 0,2400 840,0 680,0 10,0 0.0000
2 Sklobit+IPA 0,0050 0,2100 1470,0 1200,0 5000,0 0.0000
3 Nobasil JPS-T-  0,1000 0,0550 840,0 200,0 1,7 0.0000
4 Icopal Elastot 0,0052 0,2100 1470,0 1100,0 50000,0 0.0000
5 EPS 150 S 0,1600 0,0420 1270,0 25,0 50,0 0.0000
6 félia PVC-P 0,0015 0,2100 1470,0 1310,0 2000,0 0.0000
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

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

Okrajové podmienky vypo ¢Gtu :

Odpor pri prestupe tepla na vnuatornej strane Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova vonkajSia teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnutorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajSieho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativna vihkost vnitorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac D izka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [% ] Pe[Pa]
1 31 20.0 61.4 1434.9 -6.1 81.8 298.6
2 28 20.0 63.7 1488.6 -4.3 81.1 345.4
3 31 20.0 66.2 1547.1 -0.2 79.9 479.8
4 30 20.0 64.8 1514.3 5.1 77.7 682.2
5 31 20.0 66.0 1542.4 10.0 75.0 920.5
6 30 20.0 67.7 1582.1 12.8 72.9 1077.1
7 31 20.0 68.9 1610.2 14.4 715 1172.4
8 31 20.0 68.4 1598.5 13.8 72.1 1137.1
9 30 20.0 66.0 1542.4 9.9 75.1 915.6
10 31 20.0 64.8 1514.3 5.3 77.6 690.9
11 30 20.0 66.1 1544.7 0.1 79.9 491.4
12 31 20.0 63.5 1484.0 -4.5 81.3 340.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnutorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

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

Priemerna mesacna vonkajSia teplota Te bola v silade s STN EN ISO 13788 znizend 02 C
(orienta¢né zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).

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

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




VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a st €inite P prechodu tepla pod Fa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konStrukcie R : 6.683 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.147 W/m2K

Sucinitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrent pribliznou prirazkou podfa
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzny odpor a tepelne akumula éné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 1.6E+0012 m/s
Teplotny utlm konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 877.0
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 155h

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

Vnutorna povrchova teplota pri vypoétovych podmienkach Tsi,p : 18.71C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.964

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] fR si RHSsi[%]

1 15.8 0.839 12.4 0.707 19.1 0.964 65.1
2 16.4 0.851 12.9 0.708 19.1 0.964 67.2
3 17.0 0.850 135 0.678 19.3 0.964 69.2
4 16.6 0.775 13.2 0.542 19.5 0.964 67.0
5 16.9 0.693 135 0.346 19.6 0.964 67.5
6 17.3 0.629 13.8 0.146 19.7 0.964 68.8
7 17.6 0.573 141 - 19.8 0.964 69.8
8 17.5 0.596 14.0 0.033 19.8 0.964 69.3
9 16.9 0.696 135 0.352 19.6 0.964 67.5
10 16.6 0.771 13.2 0.536 19.5 0.964 67.0
11 17.0 0.847 135 0.672 19.3 0.964 69.1
12 16.3 0.850 12.9 0.709 19.1 0.964 67.1

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

Difuizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary pod Fa STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vlhkosti a sine  éného Ziarenia)

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

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

theta [C]: 195 142 141 45 43 -158 -15.8

p [Pa]: 1168 1160 1073 1072 166 138 128

p,sat [Pa]: 2262 1618 1605 841 833 154 153

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

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

Pri vonkajSej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.z6na Hranice kondenza €nej zony Mnozstvo kondenzujlcej
¢€islo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.3450 0.3450 1.852E-0009

Roc¢na bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:

MnoZzstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/(m2.rok)
MnoZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a: 0.1216 kg/(m2.rok)

Ku kondenzacii dochadza pri vonkajSej teplote nizSej ako -5.0 C.

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary pod l'a STN EN ISO 13788:

Roény cyklus €. 1

V konstrukcii dochadza ku kondenzéacii po¢as modelového roka.




Kondenza éna z6na ¢. 1

Hranice kondenza €nej zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost
Mesiac Fava [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
11 0.3450 0.3450 7.86E-0010 0.0020
12 0.3450 0.3450 1.57E-0009 0.0062
1 0.3450 0.3450 1.61E-0009 0.0106
0.3450 0.3450 1.55E-0009 0.0143
3 0.3450 0.3450 8.87E-0010 0.0167
4 0.3450 0.3450 -9.33E-0010 0.0143
5 0.3450 0.3450 -2.37E-0009 0.0079
6 -3.10E-0009 0.0000
7 — —— — —
8 — —— — —
9 — —— — —
10
Max. mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a: 0.0167 kg/m2
MnozZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a je minimalne: 0.0167 kg/m2

Na konci modelového roka je zéna sucha (ij. Mc,a<  Mev,a).

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

STOP, Teplo 2014

Nazov konstrukcie

Rekapitulacia dat:

Strecha S1 + EPS 160mm

Teplota vnatorného vzduchu  Tai= 20,00 C
Rel. vlhkost vnatorného vzduchu Fii = 50,00 %
Hodnoten& konstrukcia:
Cislo Nazov vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Plynosilikat 3 0,240 0,240 10,0
2 Sklobit+IPA 0,005 0,210 5000,0
3 Nobasil JPS-T-deform 0,100 0,055 1,7
4 Icopal Elastotherm 0,0052 0,210 50000,0
5 EPS 150 S 0,160 0,042 50,0
6 folia PVC-P 0,0015 0,210 2000,0
PoZiadavka tUN= 0,20 W/(m2K)

Vypo¢itana hodnota: U

= 0,147 W/(m2K)

U < U,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Odporucana hodnota Url: 0,10 W/(m2K)
U > Url ... odport €ana hodnota nie je splnena.

Cielova hodnota Ur2:

0,10 W/(m2K)

U > Ur2 ... cie l'ova hodnota nie je splnena.

Tato poziadavka sa nevztahuje na presklené vypine.
Poziadavka na vylu¢enie vzniku plesni:

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi =
Vypo¢itana hodnota:

12,63+0,20=12,83 C
Tsi= 18,71 C

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

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

PoZiadavky:

Vypocitané hodnoty:

1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit' funkciu kcie.

2. Ro€na bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (Ma,vysI=0).
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 = 0,0018 kg/m2,rok
Ro¢né mnoZzstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0,1216 kg/m2,rok

Vyhodnotenie 1. POZIADAVKA JE SPLNENA.

M,c < M,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA.

M,c < 0.1 kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.
Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software




KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HECADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

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

Teplo 2014

Nazov dlohy :  Strecha S1 + PIR 80mm + EPS 80mm

Spracovatel:  Enerma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

Typ hodnotenej konStrukcie : Strecha jednoplastova
Korekcia su¢. prechodu tepla dU : 0.000 W/m2K

Skladba konStrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [l [k g/m2]
1 Plynosilikat 3 0,2400 0,2400 840,0 680,0 10,0 0.0000
2 Sklobit+IPA 0,0050 0,2100 1470,0 1200,0 5000,0 0.0000
3 Uzavfena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
4 PIR doska 0,0800 0,0240 1510,0 35,0 220,0 0.0000
5 EPS 150 S 0,0800 0,0420 1270,0 25,0 50,0 0.0000
6 félia PVC-P 0,0015 0,2100 1470,0 1310,0 2000,0 0.0000
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

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

Okrajové podmienky vypo ¢&tu :

Odpor pri prestupe tepla na vnatornej strane Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova vonkajSia teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnatorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajSieho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativna vihkost vnitorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac D izka[dni] Tai [C] RHi [%]  Pi[Pa] Te [C] RHe[% ] Pe[Pa]
1 31 20.0 61.4 1434.9 -6.1 81.8 298.6
2 28 20.0 63.7 1488.6 -4.3 81.1 345.4
3 31 20.0 66.2 1547.1 -0.2 79.9 479.8
4 30 20.0 64.8 1514.3 5.1 77.7 682.2
5 31 20.0 66.0 1542.4 10.0 75.0 920.5
6 30 20.0 67.7 1582.1 12.8 72.9 1077.1
7 31 20.0 68.9 1610.2 14.4 715 1172.4
8 31 20.0 68.4 1598.5 13.8 72.1 1137.1
9 30 20.0 66.0 1542.4 9.9 75.1 915.6
10 31 20.0 64.8 1514.3 5.3 77.6 690.9
11 30 20.0 66.1 1544.7 0.1 79.9 491.4
12 31 20.0 63.5 1484.0 -4.5 81.3 340.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnatorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

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

Priemerna mesacna vonkajsia teplota Te bola v stlade s STN EN ISO 13788 znizena o2 C
(orienta¢né zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).

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

Pogiato¢ny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoétom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1




VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a st €inite P prechodu tepla pod Fa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konStrukcie R : 6.439 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.152 W/m2K

Difuzny odpor a tepelne akumula éné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 2.8E+0011 m/s
Teplotny Gtlm konsStrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 409.2
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 11.5h

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

Vnutorna povrchova teplota pri vypocétovych podmienkach Tsi,p : 18.66 C

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

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] fR si RHSsi[%]

1 15.8 0.839 12.4 0.707 19.0 0.963 65.2
2 16.4 0.851 12.9 0.708 19.1 0.963 67.4
3 17.0 0.850 135 0.678 19.2 0.963 69.4
4 16.6 0.775 13.2 0.542 194 0.963 67.1
5 16.9 0.693 135 0.346 19.6 0.963 67.5
6 17.3 0.629 13.8 0.146 19.7 0.963 68.8
7 17.6 0.573 141 - 19.8 0.963 69.8
8 175 0.596 14.0 0.033 19.8 0.963 69.4
9 16.9 0.696 135 0.352 19.6 0.963 67.6
10 16.6 0.771 13.2 0.536 19.5 0.963 67.0
11 17.0 0.847 135 0.672 19.3 0.963 69.2
12 16.3 0.850 12.9 0.709 19.1 0.963 67.2

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

Difuizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary pod Fa STN 730540-2:

(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sine  €ného Zziarenia)

Priebeh tepl6t a Ciasto¢nych tlakov vodnej pary pri vypoc&tovych okrajovych podmienkach:

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

theta [C]: 195 140 139 129 -53 -15.7 -15.8

p [Pal: 1168 1120 620 620 268 188 128

p,sat [Pa]: 2259 1596 1582 1489 390 154 153

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

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

Pri vonkajSej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.z6na Hranice kondenza €nej zony Mnozstvo kondenzujlcej
¢€islo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.4550 0.4550 2.396E-0009

Roc¢na bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:

MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/(m2.rok)
MnoZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a: 0.5560 kg/(m2.rok)

Ku kondenzacii dochadza pri vonkajSej teplote nizSej ako -5.0 C.

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary pod 'a STN EN ISO 13788:

Roény cyklus €. 1

V konStrukcii nedochadza po ¢as modelového roka ku kondenzacii vodnej pary.

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

STOP, Teplo 2014




Nazov konstrukcie : Strecha S1 + PIR 80mm + EPS 80mm

Rekapitulacia dat:

Teplota vnatorného vzduchu  Tai= 20,00 C
Rel. vlhkost vnatorného vzduchu Fii = 50,00 %
Hodnotena konstrukcia:
Cislo Nazov vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Plynosilikat 3 0,240 0,240 10,0
2 Sklobit+IPA 0,005 0,210 5000,0
3 Uzavfena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
4 PIR doska 0,080 0,024 220,0
5 EPS 150 S 0,080 0,042 50,0
6 folia PVC-P 0,0015 0,210 2000,0
PoZiadavka tUN= 0,20 W/(m2K)
Vypo¢itana hodnota: U = 0,152 W/(m2K)
U < U,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
Odporac¢ana hodnota Url: 0,10 W/(m2K)
U > Url ... odpori €ana hodnota nie je splnena.
Cielova hodnota Ur2: 0,10 W/(m2K)

U > Ur2 ... cie l'ova hodnota nie je splnena.

Téato poziadavka sa nevztahuje na presklené vypine.

Poziadavka na vylu€enie vzniku plesni:

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi = 12,63+0,20 = 12,83 C
Vypo¢itana hodnota:  Tsi = 18,66 C

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

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

Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit' funkciu kcie.
2. Roéna bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (Ma,vysI=0).
3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,1 kg/(m2.a).
Vypo¢itané hodnoty:  V kci dochadza pri ext. vypoct. teplote ku kondenzacii.
Roéné mnoZzstvo zkondenzovanej vodnej pary M,c = 0,0018 kg/m2,rok
Ro¢né mnozstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0,5560 kg/m2,rok
Vyhodnotenie 1. POZIADAVKA JE SPLNENA.
M,c<M.,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA. )
M,c < 0.1 kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.

Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software




KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HECADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podla STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540
Teplo 2014

Nazov dlohy :  Strecha S2 + EPS 180mm

Spracovatel :  Enerma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

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

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ k g/m2]
1 Plynosilikéat 3 0,2400 0,2400 840,0 680,0 10,0 0.0000
2 Skvara 0,1000 0,2700 750,0 750,0 3,0 0.0000
3 Plynosilikéat 1 0,0750 0,2000 840,0 480,0 7,0 0.0000
4 Sklobit+IPA 0,0050 0,2100 1470,0 1200,0 5000,0 0.0000
5 EPS 150 S 0,1800 0,0420 1270,0 25,0 50,0 0.0000
6 félia PVC-P 0,0015 0,2100 1470,0 1310,0 2000,0 0.0000
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

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

Okrajové podmienky vypo ¢&tu :

Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova vonkajsia teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajSieho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativna vihkost vnitorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac D izka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [% ] Pe[Pa]
1 31 20.0 61.4 1434.9 -6.1 81.8 298.6
2 28 20.0 63.7 1488.6 -4.3 81.1 345.4
3 31 20.0 66.2 15471 -0.2 79.9 479.8
4 30 20.0 64.8 1514.3 5.1 77.7 682.2
5 31 20.0 66.0 1542.4 10.0 75.0 920.5
6 30 20.0 67.7 1582.1 12.8 72.9 1077.1
7 31 20.0 68.9 1610.2 14.4 71.5 1172.4
8 31 20.0 68.4 1598.5 13.8 72.1 11371
9 30 20.0 66.0 1542.4 9.9 75.1 915.6
10 31 20.0 64.8 1514.3 5.3 77.6 690.9
11 30 20.0 66.1 1544.7 0.1 79.9 491.4
12 31 20.0 63.5 1484.0 -4.5 81.3 340.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi st priem. mesa¢né parametre vnatorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

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

Priemerna mesacna vonkajsia teplota Te bola v stlade s STN EN ISO 13788 znizena o2 C
(orienta¢né zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).

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

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




VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a st €inite P prechodu tepla pod Fa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konStrukcie R : 6.062 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.161 W/m2K

Sucinitel prechodu zabudovanej kce U kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacné hodnoty platia pre roznu kvalitu rieSeni tep. mostov vyjadrent pribliznou prirazkou podfa
poznamok k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzny odpor a tepelne akumula éné vlastnosti:

Difuzny odpor konstrukcie ZpT : 2.1E+0011 m/s
Teplotny utlm konstrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 1356.6
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 16.6 h

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

Vnutorna povrchova teplota pri vypoétovych podmienkach Tsi,p : 18.58 C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] fR si RHSsi[%]

1 15.8 0.839 12.4 0.707 19.0 0.961 65.4
2 16.4 0.851 12.9 0.708 19.0 0.961 67.6
3 17.0 0.850 135 0.678 19.2 0.961 69.5
4 16.6 0.775 13.2 0.542 194 0.961 67.2
5 16.9 0.693 135 0.346 19.6 0.961 67.6
6 17.3 0.629 13.8 0.146 19.7 0.961 68.9
7 17.6 0.573 141 - 19.8 0.961 69.8
8 17.5 0.596 14.0 0.033 19.8 0.961 69.4
9 16.9 0.696 135 0.352 19.6 0.961 67.6
10 16.6 0.771 13.2 0.536 194 0.961 67.2
11 17.0 0.847 135 0.672 19.2 0.961 69.4
12 16.3 0.850 12.9 0.709 19.0 0.961 67.4

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

Difdzia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary pod Fa STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vlhkosti a sine  éného Ziarenia)

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

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

theta [C]: 194 136 115 93 9.2 -15.7 -15.8

p [Pa]: 1168 1106 1099 1085 438 205 128

p,sat [Pa]: 2254 1558 1353 1170 1159 154 153

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

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

Pri vonkajSej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.z6na Hranice kondenza €nej zony Mnozstvo kondenzujlcej
¢€islo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.6000 0.6000 3.691E-0009

Roc¢na bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:

MnoZzstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a: 0.0041 kg/(m2.rok)
MnoZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a: 0.5562 kg/(m2.rok)

Ku kondenzacii dochadza pri vonkajSej teplote nizSej ako -5.0 C.

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary pod l'a STN EN ISO 13788:

Roény cyklus €. 1

V konstrukcii dochadza ku kondenzéacii po¢as modelového roka.




Kondenza éna z6na ¢. 1

Hranice kondenza €nej zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost

Mesiac Fava [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

12 0.6000 0.6000 2.15E-0011 0.0001

1 0.6000 0.6000 8.66E-0010 0.0024

2 0.6000 0.6000 -1.42E-0010 0.0020

3 -3.51E-0009 0.0000
4 - - - -
5 - - - -
6 - -
7 - - - -
8 - -
9 - -
10 - -
11 - -

Max. mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a:
MnozZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a je minimalne:

0.0024 kg/m2
0.0024 kg/m2

Na konci modelového roka je zéna sucha (ij. Mc,a<  Mev,a).

Poznamka: Hodnotenie diflzie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujacou
skladbou konstrukcie. Pre konStrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len

orienta¢ny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.
STOP, Teplo 2014

Nézov konstrukcie : Strecha S2 + EPS 180mm

Rekapitulacia dat:

Teplota vnatorného vzduchu  Tai= 20,00 C
Rel. vihkost vnitorného vzduchu Fii= 50,00 %
Hodnoten& konstrukcia:
Cislo Nazov vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]

1 Plynosilikat 3 0,240 0,240 10,0

2 Skvéra 0,100 0,270 3,0

3 Plynosilikat 1 0,075 0,200 7,0

4 Sklobit+IPA 0,005 0,210 5000,0

5 EPS 150 S 0,180 0,042 50,0

6 félia PVC-P 0,0015 0,210 2000,0
PoZiadavka tUN= 0,20 W/(m2K)

Vypocitana hodnota: U = 0,161 W/(m2K)

U < U,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Odporucana hodnota Url: 0,10 W/(m2K)

U > Url ... odpori €éana hodnota nie je splnena.

Cielova hodnota Ur2: 0,10 W/(m2K)

U > Ur2 ... cie l'ova hodnota nie je splnena.

Tato poziadavka sa nevztahuje na presklené vypine.

Poziadavka na vylu¢enie vzniku plesni:

Tsi,N = Tsi,80 + dTsi = 12,63+0,20 = 12,83 C

Vypo¢itana hodnota:  Tsi = 18,58 C

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

Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné

urcit' rieSenim teplotného pola.

PoZiadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit' funkciu kcie.

2. Ro€na bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (Ma,vysI=0).

3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,1 kg/(m2.a).
Vypocitané hodnoty:  V kci dochadza pri ext. vypoct. teplote ku kondenzacii.

Ro¢né mnoZstvo zkondenzovanej vodnej pary M,c = 0,0041 kg/m2,rok
Ro¢né mnoZstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0,5562 kg/m2,rok

Vyhodnotenie 1. POZIADAVKA JE SPLNENA.

M,c < M,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA.

M,c < 0.1 kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.
Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software
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KOMPLEXNE POSUDENIE SKLADBY KONSTRUKCIE
Z HECADISKA SIRENIA TEPLA A VODNEJ PARY

podla STN EN ISO 13788, STN EN ISO 6946, STN 730540 a CSN 730540
Teplo 2014

Nazov alohy : Strecha svetlika + EPS 180mm

Spracovatel :  Enerma

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMIENKY :

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

Skladba konstrukcie (od interiéru) :

Cislo  Nazov D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ k g/m2]
1 Plech 0,0015 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
2 Perlitbeton 1 0,0700 0,0910 1150,0 300,0 9,0 0.0000
3 Sklobit+IPA 0,0050 0,2100 1470,0 1200,0 5000,0 0.0000
4 EPS 150 S 0,1800 0,0420 1270,0 25,0 50,0 0.0000
5 félia PVC-P 0,0015 0,2100 1470,0 1310,0 2000,0 0.0000
Poznamka: D je hrabka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelnej vodivosti vrstvy, C je merna tepelna kapacita

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

Okrajové podmienky vypo ¢&tu :

Odpor pri prestupe tepla na vnuatornej strane Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane Rse : 0.04 m2K/W
dtto pre vypocet vnatornej povrchovej teploty Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova vonkajsia teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitorného vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativna vihkost vonkajSieho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativna vihkost vnitorného vzduchu RHi : 50.0 %
Mesiac D izka[dni] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [% ] Pe[Pa]
1 31 20.0 61.4 1434.9 -6.1 81.8 298.6
2 28 20.0 63.7 1488.6 -4.3 81.1 345.4
3 31 20.0 66.2 15471 -0.2 79.9 479.8
4 30 20.0 64.8 1514.3 51 77.7 682.2
5 31 20.0 66.0 1542.4 10.0 75.0 920.5
6 30 20.0 67.7 1582.1 12.8 72.9 1077.1
7 31 20.0 68.9 1610.2 14.4 71.5 1172.4
8 31 20.0 68.4 1598.5 13.8 72.1 11371
9 30 20.0 66.0 1542.4 9.9 75.1 915.6
10 31 20.0 64.8 1514.3 5.3 77.6 690.9
11 30 20.0 66.1 1544.7 0.1 79.9 491.4
12 31 20.0 63.5 1484.0 -4.5 81.3 340.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi su priem. mesa¢né parametre vnatorného vzduchu (teplota, relativna vihkost

a Ciastocny tlak vodnej pary) a Te, RHe a Pe s priem. mesa¢né parametre v prostredi
na vonkajSej strane konstrukcie (teplota, relativna vihkost a ¢iasto¢ny tlak vodnej pary).

Priemerna mesacna vonkajsia teplota Te bola v stlade s STN EN ISO 13788 znizena o2 C
(orienta¢né zohladneni vymeny tepla salanim medzi strechou a oblohou).

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

Pogiato¢ny mesiac pre vypocet bilancie sa stanovuje vypoétom podla STN EN ISO 13788.
Pocet hodnotenych rokov : 1




VYSLEDKY VYPOCTU HODNOTENEJ KONSTRUKCIE :

Tepelny odpor a st €inite P prechodu tepla pod Fa STN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konStrukcie R : 5.086 m2K/W
Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U : 0.191 W/m2K

Difuzny odpor a tepelne akumula éné vlastnosti:

Difazny odpor konstrukcie ZpT : 2.1E+0011 m/s
Teplotny Gtlm konsStrukcie Ny* podla STN EN ISO 13786: 81.2
Fazovy posun teplotného kmitu Psi* podla STN EN ISO 13786: 55h

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

Vnutorna povrchova teplota pri vypocétovych podmienkach Tsi,p : 18.33C

Teplotny faktor v navrhovych podmienkach f,Rsi,p : 0.953

Cislo Minimalne pozadované hodnoty pri max. Vypocitané

mesiaca rel. vlhkosti na vnitornom povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] fR si RHSsi[%]

1 15.8 0.839 12.4 0.707 18.8 0.953 66.2
2 16.4 0.851 12.9 0.708 18.9 0.953 68.3
3 17.0 0.850 135 0.678 19.1 0.953 70.2
4 16.6 0.775 13.2 0.542 19.3 0.953 67.6
5 16.9 0.693 135 0.346 19.5 0.953 67.9
6 17.3 0.629 13.8 0.146 19.7 0.953 69.1
7 17.6 0.573 141 - 19.7 0.953 70.0
8 175 0.596 14.0 0.033 19.7 0.953 69.6
9 16.9 0.696 135 0.352 19.5 0.953 68.0
10 16.6 0.771 13.2 0.536 19.3 0.953 67.6
11 17.0 0.847 135 0.672 19.1 0.953 70.0
12 16.3 0.850 12.9 0.709 18.9 0.953 68.2

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

Diflizia vodnej pary pri vyp. podmienkach a bilancia vodnej pary pod Fa STN 730540-2:
(bez vplyvu zabudovanej vihkosti a sine  €ného Zziarenia)

Priebeh tepl6t a Ciasto¢nych tlakov vodnej pary pri vypoc&tovych okrajovych podmienkach:

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

theta [C]: 193 193 140 138 -15.7 -15.7

p [Pal: 1168 1102 1085 438 205 128

p,sat [Pa]: 2239 2239 1599 1582 155 154

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

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

Pri vonkajSej vypoctovej teplote dochadza v konstrukcii ku kondenzacii vodnej pary.

Kond.z6na Hranice kondenza €nej zony Mnozstvo kondenzujlcej
¢€islo Fava [m] prava vodnej pary [kg/(m2s)]
1 0.2565 0.2565 3.640E-0009

Roc¢na bilancia skondenzovanej a vyparitelnej vodnej pary:

MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a: 0.0040 kg/(m2.rok)
MnoZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a: 0.5582 kg/(m2.rok)

Ku kondenzacii dochadza pri vonkajSej teplote nizSej ako -5.0 C.

Bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary pod l'a STN EN ISO 13788:

Roény cyklus €. 1

V konstrukcii dochadza ku kondenzacii po¢as modelového roka.
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Kondenza éna z6na ¢. 1

Hranice kondenza €nej zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost
Mesiac Fava [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
1 0.2565 0.2565 7.83E-0010 0.0021
2 0.2565 0.2565 -2.31E-0010 0.0015
3 -3.61E-0009 0.0000
4 — —
5 - - - -
6 — —
7 - - - -
8 — —
9 — —
10 - -
11 - -
12 - -

Max. mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary za rok Mc,a:
MnozZstvo vyparitelnej vodnej pary za rok Mev,a je minimalne:

0.0021 kg/m2
0.0021 kg/m2

Na konci modelového roka je zéna sucha (ij. Mc,a<  Mev,a).

Poznamka: Hodnotenie diflzie vodnej pary bolo vyhotovené pre predpoklad 1D Sirenia vodnej pary prevazujacou
skladbou konstrukcie. Pre konStrukcie s vyraznymi systematickymi tepelnymi mostami je vysledok vypoctu len

orienta¢ny. PresnejSie vysledky sa daju ziskat pomocou 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014

Nazov konstrukcie : Strecha svetlika + EPS 180mm

Rekapitulacia dat:

Teplota vnitorného vzduchu  Tai= 20,00 C
Rel. vihkost vnitorného vzduchu Fii= 50,00 %
Hodnotena konstrukcia:
Cislo Nazov vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Plech 0,0015 50,000 1720,0
2 Perlitbeton 1 0,070 0,091 9,0
3 Sklobit+IPA 0,005 0,210 5000,0
4 EPS 150 S 0,180 0,042 50,0
5 folia PVC-P 0,0015 0,210 2000,0
PoZiadavka tUN= 0,20 W/(m2K)
Vypo¢itana hodnota: U = 0,191 W/(m2K)
U < U,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
Odporac¢ana hodnota Url: 0,10 W/(m2K)
U > Url ... odport €ana hodnota nie je splnena.
Ciefova hodnota Ur2: 0,10 W/(m2K)
U > Ur2 ... cie l'ova hodnota nie je splnena.
Téato poziadavka sa nevztahuje na presklené vypine.
Poziadavka na vylu¢€enie vzniku plesni:
Tsi,N = Tsi,80 + dTsi = 12,63+0,20 =12,83 C
Vypoéitana hodnota:  Tsi = 18,33 C
Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.
Pozn.: Povrch. teploty v mieste tepelnych mostov v skladbe je nutné
urcit' rieSenim teplotného pola.
Poziadavky: 1. Skondenzovana vodna para nesmie ohrozit' funkciu kcie.

2. Roéna bilancia vodnej pary musi byt priazniva, tj. M,c<M,ev (Ma,vysI=0).
3. Mnozstvo kondenzatu musi byt M,c < 0,1 kg/(m2.a).
Vypocitané hodnoty:  V kci dochadza pri ext. vypoct. teplote ku kondenzacii.

Roéné mnozstvo zkondenzovanej vodnej pary M,c = 0,0040 kg/m2,rok
Ro¢né mnozstvo vyparitelnej vodnej pary M,ev = 0,5582 kg/m2,rok

Vyhodnotenie 1. POZIADAVKA JE SPLNENA.
M,c <M,ev ... 2. POZIADAVKA JE SPLNENA.
M,c < 0.1 kg/m2 ... 3. POZIADAVKA JE SPLNENA.

Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software
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