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Meranie kvality vnatorného prostredia (Indoor Environmental Quality — IEQ) bolo realizované v piatich u¢ebniach
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(T1 — T5) Skoly v dnioch od 10.11. do 14.11.2025. Monitorované triedy boli zvolené tak, aby reprezentativne
pokryvali rozne typy vyu€ovacich priestorov z hladiska ich zamerania a charakteru vyuc¢ovania. Na zaklade tohto
kritéria boli do monitorovania zahrnuté tieto triedy:

e Trieda T1 predstavuje u¢ebriu vSeobecnovzdelavacich predmetov.

e Trieda T2 je urc¢ena na vyucbu robotiky.

e Trieda T3 sluzi ako dielna praktického vyucovania pre odbory elektrotechnika, elektronika a

elektroinstaldcie.
e Trieda T4 je laboratériom elektrotechnickych merani.
e Trieda T5 predstavuje u¢ebriu zameranu na vyucbu odbornych predmetov.

Tabulka 1 Zakladny popis ucebni.

Trieda 1 Trieda 2 Trieda 3 Trieda 4 Trieda 5
(€. 24) (€. 124) (€. 112b) (€. 122) (€. 49)
Datum
. 10.11.2025 11.11.2025 12.11.2025 13.11.2025 14.11.2025
merania
Doba merania 8:00-14:15 8:00 - 15:05 8:00-14:15 7:10-15:05 8:00-14:15
Poschodie 2.NP 1.PP 1.PP 1.PP 4.NP
Podlahova 72,76 m? 82,24 m? 59,02 m? 91,40 m? 70,52 m?
plocha
Vyska 33m 41m 41m 41m 33m
miestnosti
Typ ventilacie prirodzena prirodzena prirodzena prirodzena prirodzena

Hodnotené boli fyzikdlno-chemické parametre ako teplota, relativna vlhkost, rychlost prudenia vzduchu,
koncentracie CO,, CO, TVOC, formaldehydu, ozénu, oxidu dusic¢itého a tuhych castic PM,.s a PMyo.

Monitorované parametre su charakterizované nasledovne:

e Teplota (T) — Vyjadruje tepelny stav vnutorného prostredia, ktory ovplyviiuje tepelny komfort
uzivatelov. Optimalne hodnoty pre Skolské prostredie sa pohybuju priblizne medzi 20-23 °C.

e Operativna teplota (To) — Vysledna teplota urcenda kombinaciou teploty vzduchu a strednej radiacnej
teploty povrchov, ktora sluzi ako zakladny parameter hodnotenia tepelnej pohody vnutornej klimy. Pri
nizkej rychlosti prudenia vzduchu (< 0,2 m/s) je definovana ako aritmeticky priemer teploty vzduchu a
strednej radiacnej teploty.

e Relativna vlhkost (RH) — Uddva mnoZstvo vodnej pary vo vzduchu v pomere k maximalnemu mnoistvu,
ktoré moze vzduch pri danej teplote obsahovat. Odporucany rozsah je 30-70 %. Nizsie hodnoty
sp6sobuju suchy vzduch, vyssie zasa podporuju rast plesni.

e Rychlost pradenia vzduchu (va) — Uréuje intenzitu pohybu vzduchu v priestore. Hodnoty nad 0,2 m/s
mézu vyvoldvat prievan, prili$ nizke hodnoty naopak naznacuju nedostato¢né vetranie.

e  Oxid uhlicity (CO;) — Indikator kvality vzduchu a Urovne vetrania. Hodnoty nad 1000 ppm signalizuju
nedostato¢nl vymenu vzduchu, ¢o mdZe zniZzovat pozornost a zhorSovat kognitivne funkcie.

e Oxid uholnaty (CO) — Toxicky plyn vznikajuci spalovanim, ktory vo vyssich koncentraciach ohrozuje
zdravie. Limitnd hodnota je <9 ppm.
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e  Prchavé organické latky (TVOC) — Zmes organickych zlucenin uvolfiujicich sa z ndbytku, farieb, Cistiacich
prostriedkov ¢i elektroniky. Vyssie koncentracie mézu drazdit sliznice a spdsobovat zdravotné tazkosti.

¢ Formaldehyd (HCHO) — Karcinogénna prchava organicka zlGéenina, ktora sa méze uvolfiovat z ndbytku,

podlahovych krytin ¢&i textilii. Limitna hodnota je <50 pg/m?3.

e 0z6n (0s) — Plyn vznikajuci najma z elektrickych zariadeni a chemickych reakcii vo vzduchu. Vysoké

koncentracie drazdia dychacie cesty.

e  Oxid dusicity (NO;) — Produkty spalovania, ktoré vo vyssich koncentraciach drazdia sliznice a dychaci

systém. Limitna hodnota je <21 ppb.

e Tuhé castice PM,.s a PM;o — Tuhé Castice vo vzduchu s priemerom do 2,5 pm a 10 pm. Vo vyssich
koncentraciach negativne ovplyviuju dychaci systém a kardiovaskuldrne zdravie. Limitnd hodnota PM.s
je <12 pug/m?*a PMyo <50 pg/mé3.

METODIKA

Merania teploty, relativnej vlihkosti, ako aj koncentracii CO, CO,, NO,, Oz, TVOC a formaldehydu boli vykonané
pomocou pristroja AdvancedSense® IAQ so sondou DirectSense Il (Lighthouse Worldwide Solutions, Inc., USA).
Koncentracie PM,.s a PMyo boli zaznamendvané prostrednictvom prenosného pristroja GW 3500 (Lighthouse
Worldwide Solutions, Inc., USA). Rychlost priddenia vzduchu bola merand univerzalnym meracim pristrojom
TESTO 400 s prislunou sondou (Testo, Inc., Nemecko). Specifikdcie pouzitych meracich zariadeni st zhrnuté v
tabulke 2. VSetky meracie pristroje boli umiestnené v strede miestnosti, vo vyske priblizne 1,1 m nad podlahou

(tzv. dychacej zéne) a zaznamendvali Udaje v 1-minatovych intervaloch. V kazdej z monitorovanych ucebni bolo

realizované jedno jednodfiové meranie, ktoré prebiehalo pocas vyucovacieho procesu.

Tabulka 2 Specifikicie meracich zariadeni.

Meracie zariadenie Typ senzoru Rozsah Presnost RozliSenie
TVOC: 0,001
TVOC: - ’
TVOC: 0—40 ppm HCHO: ppm
PID (TVOC), HCHO: 0-1 ppm On s 35'ppm HCHO: < 0,01
elektrochemicky CO,: 0-10 000 ppm . ppm
Ad ds ® CO: +2 % z hodnot
IAC;":";: tesnesese (HCHO, CO, NO,, CO: 0-500 ppm . 1°Z n‘: Y 1 o, 1 ppm
’ s'c:nza n 0s), NDIR (CO,) NO,: 0-20 ppm _NOp’-) C0: 0,1 ppm
0s: 0-1 ppm o " NO.: 0,01 ppm
* 0s: 0.01 ppm
Pt100 (T °C), T:-25-70°C T:£0,3°C i
Kapacitny (RH%) RH: 0-100 % RH:+2%
rychlost prudenia
(0,03 +4 %
vzduchu: hordci 0do 50 m/s ( mv/s 0z 0,01 m/s
N mv) (0 az 20 m/s)
drot
TESTO 400 Gu";‘ég Sr:”mo"a 2
s ) 0az+120°C +1,5°C 0,1°C
termoclanok typu
K (NiCr-Ni)
Lux sonda 0 do 100000 lux *5-6% 0,1 lux
. s 50% pri 0,3 pm;
HANDHELD 3500 | laserova dioda + °pn oS um
L, 0,3do 10,0 um 100% pre castice -
1AQ opticky princip 50.45 pum

Vsetky monitorované ucebne boli vybavené prirodzenym vetranim prostrednictvom otvaratelnych okien, ale
pocas vyucovania ani prestavok neboli pravidelne vetrané. PoCas merani nebol zaznamenany Ziadny stabilny
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rezim vymeny vzduchu a nedostatok prirodzeného vetrania sa ukazal ako hlavny faktor prispievajuci k zvysenym
koncentraciam oxidu uhli¢itého (CO,).

Tepelny komfort v posudzovanych priestoroch bol hodnoteny prostrednictvom sledovania vybranych
parametrov tepelno-vlhkostnej mikroklimy vndtorného prostredia. Merania parametrov tepelno-vihkostnej
mikroklimy boli vykonané v sulade s metodickymi odporu¢aniami normy I1SO 7726:2019. Svetelny komfort v
posudzovanych priestoroch bol hodnoteny v sulade s platnou normou STN EN 12464-1:2023, pricom hodnotenie
bolo zamerané vyhradne na Urovend umelého osvetlenia bez zohladnenia denného osvetlenia. Merania
parametrov akustického komfortu neboli vykonané.

Hodnotenie parametrov |IEQ bolo zaloZzené na poZiadavkach nariadeni Ministerstva zdravotnictva Slovenskej
republiky ¢. 232/2025 a na principoch technickej normy EN 16798-1:2019. Pri hodnoteni IAQ sa zohladnili aj
referencné limitné hodnoty a odporucania medzinarodnych ramcov, ako su Svetova zdravotnicka organizacia
(WHO), LEED, BREEAM a WELL Building Standard, ktoré poskytuju porovnatelné kritéria na hodnotenie zdravia a
komfortu priaznivého vnutorného prostredia. Tieto referencie boli pouZité ako doplnkovy kontext k slovenskym
technickym a hygienickym poZiadavkam.

VYSLEDKY

TEPELNY KOMFORT

Tabulka 3 prezentuje vysledky hodnotenia parametrov tepelno-vihkostnej mikroklimy v piatich triedach (T1-T5),
pricom tieto parametre patria medzi kficové ukazovatele sledované v ramci hodnotenia tepelného komfortu
vnutorného prostredia. Hodnotenie sa zameriava na teplotu vzduchu, operativnu teplotu, relativnu vlihkost
vzduchu a rychlost prudenia vzduchu. Pre kaZzdy sledovany parameter st uvedené priemerné hodnoty, minima,
maximd a smerodajné odchylky, ktoré umozZfiuju posudit stabilitu a variabilitu vnatorného prostredia v
jednotlivych triedach.

Hodnoty teploty vzduchu a operativnej teploty pre chladné (vykurovacie) obdobie sa nachadzali prevazine v
rozsahu odporucanych, resp. pripustnych limitov pre vnutorné prostredie, ¢o poukazuje na zabezpecenie
primerane] tepelnej pohody uZivatelov. Relativna vlhkost vzduchu bola vo vietkych triedach v silade s
odporucanymi hygienickymi poZiadavkami a nevykazovala vyrazné odchylky, ktoré by mohli negativne ovplyvnit
kvalitu vnutorného prostredia. Rozdiely medzi jednotlivymi triedami boli len mierne a z hladiska hodnotenia
mikroklimy nevyznamné. Rychlost prudenia vzduchu dosahovala nizke hodnoty a vo vietkych pripadoch spifiala
limitné kritérid. Nebol zaznamenany vyskyt nepriaznivého prievanu, ¢o prispieva k celkovej tepelnej pohode v
hodnotenych priestoroch.

Na zéklade uvedenych skutoénosti mozno uzavriet, e hodnotené triedy spifiaji poziadavky na tepelno-vihkostnu
mikroklimu vnutorného prostredia a z hladiska sledovanych parametrov poskytuji vhodné podmienky pre pobyt
a ¢innost uZivatelov.

Tabulka 3 Vysledky hodnotenia parametrov tepelno-vihkostnej mikroklimy.

Trieda T1 T2 T3 T4 15 Limitné hodnoty”
Priemer 23,6 24,7 23,4 23,6 24,2
Min 17,5 23,0 21,6 21,8 22,1
T(°C) -
Max 28,2 25,9 24,2 24,4 25,4
SD 1,96 0,63 0,53 0,53 0,8




@ TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Institat pre udrZatel'né a cirkularne stavebnictvo

Stavebna fakulta
Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Priemer 23,2 23,5 22,8 23,0 23,3 L, L
Optimalny limit:
Q) Min 18,6 22,7 21,3 21,3 22,5 20=24°C
To (°C , S
° Max 26,2 24,4 23,4 23,6 24,1 Pripustny limit:
18-26°C
SD 1,52 0,40 0,47 0,46 0,41
Priemer 57,3 52,9 57,9 54,7 59,0
Min 53,6 51,5 54,3 50,0 53,9
RH (%) 30-70%
Max 62,5 55,4 60,5 57,6 67,7
SD 2,33 0,77 1,52 1,68 3,24
Priemer 0 0 0 0 0
Min 0 0 0 0 0
Va (M/s) <0,2m/s
Max 0,03 0 0 0 0,02
SD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*PoZadované limity v zmysle: Vyhlasky 259/2008 Z.z. a certifikaénych systémov WELL a LEED

KVALITA VNUTORNEHO OVZDUSIA

Vtabulke 4 su zhrnuté vysledky merania kvality vnutorného ovzdusia v piatich triedach (T1-T5), pricom
hodnotené boli koncentracie plynnych znedistujucich latok a tuhych ¢astic v porovnani s platnymi limitnymi
hodnotami. Vo vsetkych triedach boli zaznamenané zvysené priemerné koncentracie oxidu uhli¢itého (CO,),
ktoré vo vsetkych pripadoch prekrocili odporudcany limit 1000 ppm, ¢o poukazuje na nedostatocné vetranie
priestorov pocas monitoringu.

Koncentracie oxidu uholnhatého (CO) sa vo vsetkych triedach pohybovali pod limitnou hodnotou 9 ppm a
nevykazovali vyznamné odchylky, ¢o naznacuje absenciu relevantnych zdrojov tejto latky v interiéri.

Pri koncentraciach celkovych prchavych organickych latok (TVOC) sa najvyssie priemerné aj maximalne hodnoty
vyskytli v triede T1, kde boli zaznamenané vyrazné prekrocenia odporucanych limitov. Tieto zvySené hodnoty je
potrebné interpretovat v stvislosti s mimoriadnou udalostou pocas monitoringu, konkrétne rozliatim vonného
pripravku v osobnych veciach Studenta, ktoré malo lokdlny a kratkodoby vplyv najma na koncentracie TVOC.
Ostatné triedy dosahovali prevazne nizsie a stabilnejsie koncentracie tychto latok.

Koncentracie formaldehydu vykazovali medzi triedami rozdiely, pricom najvyssie hodnoty boli zaznamenané
najma v triede T1, avSak v ostatnych triedach sa pohybovali na nizsej a stabilnejsej arovni.

0z6n (03) a oxid dusicity (NO,) neboli v Ziadnej z hodnotenych tried detekované, ¢o naznacduje absenciu
vyznamnych vnutornych alebo vonkajsich zdrojov tychto znedistujucich latok.

V pripade tuhych prachovych castic PM,.s a PMye boli priemerné koncentracie vo viacerych triedach nad
odporucanymi limitmi, pricom najvyssie hodnoty boli zaznamenané v triede T5. ZvySené koncentracie v tejto
triede mozno ¢iastotne pripisat pouZivaniu kriedovej tabule pocas vyucovania, ktord predstavuje vyznamny
lokalny zdroj prachovych castic v interiéri.

Celkovo vysledky poukazuju na rozdielnu mieru znecistenia medzi jednotlivymi triedami. Najviac zhorsend kvalita
vnutorného ovzdusia bola zaznamenana v triede T1, avsak s prihliadnutim na docasné ovplyvnenie koncentracii
TVOC nestandardnou udalostou po¢as merania. Relativne najpriaznivejsie podmienky vykazovala trieda T4, hoci
ani v tomto pripade neboli splnené vsetky odporucané limity kvality vnitorného ovzdusia.
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Tabulka 4 Vysledky hodnotenia kvality vnitorného ovzdusia.

Trieda T1 T2 T3 T4 T5 Limitné hodnoty”
Priemer | 1385 1595 1968 1840 1977
co, Min 529 1018 757 997 1167
(ppm) Max 2792 2248 2738 2798 3010 <1000 ppm
SD 518,40 | 263,02 532,42 421,72 486,35
Priemer 5,3 1,5 1,8 1,3 1,6
co Min 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0
(ppm) Max 30,7 1,9 2,1 1,8 2,5 <3 ppm
SD 7,10 0,22 0,13 0,22 0,42
Priemer 428 137 217 136 144
TVOC Min 86 106 182 97 103
(ug/m3) Max 4 668 211 257 186 185 <500 ng/m*
SD 784,40 23,74 16,85 14,44 22,0
Priemer | 39,8 29,9 30 27 29
HCHO Min 16,0 23,0 24 19 16
(hg/m?) Max 175,0 51,0 34 54 49 <50 ug/m?
SD 29,70 5,02 2,25 3,76 7,73
Priemer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(ppb) Max 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <>1ppo
SD 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
Priemer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NO» Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(ppb) Max 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <21ppb
SD 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
Priemer | 20,46 17,13 27,49 10,23 33,52
PMas Min 4,88 5,27 3,12 1,83 2,22
(ng/m?) Max 41,86 37,71 266,74 17,36 61,21 <12 pg/m®
SD 6,10 5,64 25,82 3,64 12,20
Priemer | 275,92 | 140,78 223,60 102,28 346,27
PM1o Min 35,88 35,88 34,32 20,28 20,28
(ug/m3) Max 709,87 | 333,87 | 243852 | 720,79 800,36 <50 pg/m"
SD 113,54 48,33 223,43 52,91 128,12

*Pozadované limity v zmysle: Vyhlasky 259/2008 Z.z. a certifikaénych systémov WELL a LEED

SVETELNY KOMFORT
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Vysledky hodnotenia Urovne osvetlenia, ako jedného z parametrov svetelného komfortu, si zhrnuté v tabulke 5.
Na zaklade vykonanych merani intenzity osvetlenia v hodnotenych triedach bolo zistené, Ze pozadované limitné
hodnoty svetelného komfortu su vo vacsine priestorov splnené. V triede T1 bola namerana priemerna intenzita
osvetlenia 234,3 Ix, o je podstatne niZsSia hodnota ako poZadovany limit 500 Ix, a preto tuto triedu mozno
hodnotit ako nevyhovujicu z hladiska intenzity osvetlenia. Naopak, v triedach T2, T3 a T4 boli zaznamenané
hodnoty 785,6 Ix, 853,7 Ix a 620,4 Ix, ktoré prekracuju poZadovanu limitnd hodnotu 500 Ix, a tieto priestory
mozno povazovat za vyhovuijlce. V triede T5 bola namerand intenzita osvetlenia 345,7 Ix, ktora tie? nespliia
pozadovany limit 500 Ix. Celkovo mozno kontatovat, e tri z piatich hodnotenych tried spifiaju poziadavky na
intenzitu osvetlenia, pricom v triedach T1 a T5 je potrebné zvaZit opatrenia na zlep3enie svetelnych podmienok.

Tabulka 5 Vysledky hodnotenia intenzity osvetlenia.

Trieda Intenzita osvetlenia (Ix) Limitné hodnoty”
T1 234,3 > 500 Ix
T2 785,6 > 500 Ix
T3 853,7 > 500 Ix
T4 620,4 > 500 Ix
T5 345,7 > 500 Ix

*PoZadované limity v zmysle: Vyhldska 259/2008 Z. z. a certifikaénych systémov WELL a LEED

ODPORUCANIA NA ZLEPSENIE KVALITY VNUTORNEHO PROSTREDIA

S ciefom zlepsenia kvality vniatorného prostredia sa odporucaju nasledovné opatrenia:
1. Zvysenie Ucinnosti vetrania
e zabezpedit pravidelné a dostato¢ne intenzivne vetranie tried,
e optimalizovat rezim prirodzeného vetrania (CastejSie a kratsie intervaly),
e v pripade moznosti zvazit riadené ndtené vetranie s regulaciou podla koncentracie COs.
2. Monitorovanie koncentracie CO,
e vyuZivat senzory CO, ako indikdtor potreby vetrania,
e nastavit prevadzkové rezimy tak, aby sa predislo dlhodobému hromadeniu CO,.
3. Znizenie koncentracii prchavych organickych latok
e pouzivat Cistiace a dezinfekéné prostriedky s nizkymi emisiami VOC,
e obmedzit pouZivanie materialov a zariadeni s vysokymi emisiami v interiéri,
e zabezpedit intenzivne vetranie najma po upratovani alebo rekonstrukénych pracach.
4. Opatrenia na znizenie koncentracie tuhych castic
e pravidelné mokré Cistenie podlah a povrchov,
e obmedzenie virenia prachu pocas vyucovania,
e v pripade nateného vetrania zabezpedit Uc¢innu filtraciu privadzaného vzduchu.
5. Prevencia zvySenych koncentracii formaldehydu
e uprednostriovat nabytok a materidly s certifikovanymi nizkymi emisiami,

e zabezpedit dostato¢né odvetranie novych alebo rekonstruovanych priestorov.
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6. Zachovanie priaznivej tepelno-vihkostnej mikroklimy

e udrziavat teplotu a vlihkost v odporuéanych rozsahoch,

e zabranit nadmernému prehrievaniu alebo podchladeniu priestorov pocas prevadzky.
7. Zlepsenie intenzity osvetlenia

e doplnenie alebo vymena svietidiel za vykonnejSie LED,

e optimalizacia rozmiestnenia svietidiel,

e pravidelna udrzba a Cistenie osvetlovacej sustavy,

e lepsie vyuZitie denného osvetlenia,

e  zvySenie odrazivosti vnutornych povrchov.

ZAVER

Vykonané hodnotenie tepelno-vihkostnej mikroklimy a kvality vnitorného ovzdusia (IAQ) v monitorovanych
triedach preukazalo, Ze vnutorné prostredie bolo z hladiska tepelnych a vihkostnych podmienok vo vSeobecnosti
vyhovujlice. Teplota vzduchu, operativna teplota a relativna vlhkost vzduchu sa nachéddzali prevaine v
odporucanych, resp. pripustnych rozsahoch, ¢o vytvéralo vhodné podmienky pre pobyt a ¢innost uZivatelov.
Rychlost prudenia vzduchu bola zanedbatelna a nebol zaznamenany vyskyt prievanu.

Merania boli realizované v mesiaci november pocas vykurovacej sezény, ¢o je obdobie typické znizenou
intenzitou prirodzeného vetrania a zvySenou mierou uzatvarania vnutornych priestorov. Tato skuto¢nost sa
odrazila najma vo vysledkoch hodnotenia kvality vnitorného ovzdusia.

Hodnotenie kvality vndtorného ovzduSia poukdzalo na viaceré nedostatky, predovsetkym na zvySené
koncentracie oxidu uhli¢itého, ktoré indikuju nedostato¢nu intenzitu vetrania najma pri plnom obsadeni tried. V
niektorych pripadoch boli zaznamenané zvysené koncentracie prchavych organickych latok a formaldehydu, ¢o
poukazuje na pritomnost emisnych zdrojov v interiéri a potrebu Uc¢innejsieho vetrania. Vyznamnym negativhym
faktorom kvality vnutorného ovzdusia boli aj koncentracie tuhych ¢astic PM,.s a PMyo, ktoré lokalne znizovali
kvalitu vnutorného prostredia.

Pri interpretacii vysledkov v triede T1 je potrebné zohladnit mimoriadnu udalost, ku ktorej doslo pocas
monitoringu, konkrétne rozliatie vonného pripravku v osobnych veciach Studenta. Tato kratkodoba a
nestandardna udalost mohla docasne ovplyvnit koncentracie prchavych organickych latok v interiéri a nie je
reprezentativna pre bezné prevadzkové podmienky triedy.

Z vysledkov hodnotenia vyplyva, e hoci tepelno-vihkostnd mikroklima v hodnotenych priestoroch spifiala
poziadavky na tepelnu pohodu, kvalita vnutorného ovzdusia bola ovplyvnena najma sezénnymi prevadzkovymi
podmienkami, nedostatoénym vetranim a pritomnostou znedistujucich latok. Pre zabezpelenie zdravého a
komfortného vnuitorného prostredia je preto nevyhnutné venovat zvy$end pozornost optimalizacii vetrania a
opatreniam zameranym na zniZzovanie koncentrdcii Skodlivin v interiéri.

Z hladiska svetelného komfortu, ktory bol posudzovany vylu¢ne na zaklade intenzity osvetlenia, mozno
konstatovat, ze vacsina hodnotenych tried spifia poZzadované limitné hodnoty, pricom nevyhovujici stav bol
zisteny len v triede T1.
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