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Vyskum obalovych konstrukcii drevostavieb zaznamenal svoj pociatok v roku 2011 [1], kedy bol
prvykrat vybudovany takzvany pavilonovy vyskum. Pozostaval z dvoch susediacich miestnos-
ti, patricne tepelne odizolovanych od okolitych priestorov aby bolo mozné dosiahnut ustalenu
vnutornu klimu bez nadbytocného vplyvu susediacich prevadzok a kanceldrii. V jednej miest-
nosti sa nachadzalo pat vzoriek obalovych stien drevostavieb s réznymi skladbami, zatial ¢o
druhd miestnost bola venovana vyskumu troch ré6znych okennych vyplni.

Tento vyskum bol od svojho pociatku doplneny a momentdlne je tvoreny troma miestnostami. V jed-
nej sa nachadzaju okenné vyplne ako to bolo pévodne naplanované. Origindlnu miestnost so stenami
na baze dreva ale doplnila jej dvojiCka, tentokrat ale s odliSnou orientaciou voci svetovym stranam.
Obr. 111 zndzornuje podorys oboch spominanych miestnosti oznac¢enych farebnym ramom.
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Obr. 111: Pbdorys laboratdria s pavilonovym vyskumom obalovych konstrukcii drevostavieb — miestnost 106 a 110
[zdroj: Jurds, P]

Steny tychto priestorov su od okolitych miestnosti a komunikacii oddelené tepelnou izolaciou
hrubky 250 mm. Tato izoldcia sa nachadza aj pod stropom a na podlahe, aby bolo zamedzené te-
pelnym stratam alebo nadbyto¢nym tepelnym ziskom. Obe miestnosti su vybavené klimaticky-
mi jednotkami, ktoré su navrhnuté tak aby pocas celého roka vytvarali a udrziavali staciondrne
podmienky, konkrétne teplotu vnutorného vzduchu 20 °C a relativnu vlhkost 50 %.
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Satelitny snimok na obr. 112 znézorfiuje umiestnenie tychto stien v rdmci aredlu Zilinskej uni-
verzity v Ziline, deklarujuc popri tom orientaciu voci svetovym strandm. Povodna miestnost 110
je pritom orientovana na juhozapad, presnejSie s 15° inklindciou k zdpadu. Novsia miestnost,

s oznacCenim 106, Celi juhovychodu, s 15° inklinaciou k juhu. Pre zjednodusSenie oznacujeme tieto
orientacie ako juh a vychod.
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Obr. 112: Umiestnenie experimentdlnych stien [zdroj maps.google.com]

Experimentdlne steny na baze dreva su osadené do exteriérovych stien aby bola umozZnena
ich exploatdcia voci prirodzenym vonkajSim podmienkam. Ich vonkajsi povrch je z exteriérovej
strany plne priznany, z vnutornej strany su viditeIné snimace a nevyhnutné laboratorne vyba-
venie. Juzna stena je vyobrazend na obr. 113, vychodna na obr. 114.

Obr. 113: JuZnd experimentdlna stena — vlavo exteriér, vpravo interiér
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Obr. 114: Vychodnd experimentdlna stena — vlavo exteriér, vpravo interiér

Vyskum je zamerany na dlhodobé sledovanie teploty a relativnej vlhkosti v tychto skladbach
vystavenych redlnym exteriérovym podmienkam. Tieto podmienky si zaznamendvané mete-
ostanicou na streche budovy laboratoria, aby bolo mozné zdokumentované udaje vyhodnotit.
Déata zahrnaju vonkajsiu teplotu, relativnu vlhkost, tlak vonkajSieho vzduchu, intenzitu slne¢né-
ho Ziarenia, vietor a uhrn dazda.

V stendch je umiestnenych viac ako 600 snimacov teploty a relativnej vlhkosti a to nielen na
rozhraniach jednotlivych tepelnych izolacii, ale aj na stipikoch. V oboch pripadoch st snimace
umiestnené v troch vySkovych urovniach - priblizne 200 mm od horného okraja steny, 200 mm
od spodného okraja steny a v strede jej vySky (obr. 115). To umozriuje posudzovat distribuciu
tychto faktorov v ramci celej skladby.
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Obr. 115: Interiérovy pohlad na vychodnu stenu s vertikdlnym rozmiestnenim snimacov

Na meranie teploty su pouzité NTC termistory s presnostou merania + 0,2 °C, zatial Co relativ-
na vlhkost je snimand kamacitnymi sondami s presnostou + 2 %. Zozbierané udaje su nasledne
ukladané na miltimeter Fluke Hydra III.
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Tieto steny boli skonStruované tak, aby umoznili rozobratie jednotlivych skladieb pre pripa-
dy kontroly alebo obnovy, pripadne obmeny niektorej skladby. Ich nosnu konstrukciu tvoria
KVH profily v pomere stran 1:3 (two by six) v osovej vzdialenosti 720-770 mm. NajdoleZitejSim
a zaroven najsledovanejsim prvkom su pouZité tepelné izolacie, aplikované v réznom poradi
a v roznych kombinaciach aby pokryli SirSiu Sskalu vyhotoveni, vo viacerych pripadoch doteraz
nie typickych pre sucasnu prax.

Obr. 116 a obr. 117 zobrazuju horizontalny rez oboma stenami, pricom zaroven obsahuju ich
oznacenia pre jednoduchsiu orientaciu. Kazda stena obsahuje 5 roznych skladieb. Pre umozZne-
nie porovnania vplyvu orientdcie voci roznym svetovym strandm boli vytvorené dve dvojice
rovnakej skladby - V4 a J5, V5 a J3.
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Obr. 117: Horizontdlny rez juznou stenou

Jednotlivé vzorky sa odliSuju predovSetkym druhom alebo poradim vrstiev tepelnej izolacie.
Styri konstrukcie su z vonkaj$ej strany ukoncené kontaktnym zateplovacim systémom (V1, V5,
J3 a J4), zatial Co Styri vyuzivaju ako bariéru voci vonkajSiemu prostrediu prevetravanu vzdu-
chovu dutinu ukoncenu drevenym obkladom (V2-V4 a ]5). Ostatné dve su ukoncené masivnym
zrubovym profilom (J1 a J2).

Z hladiska ochrany voci u¢inkom vodnych par sa v tomto vyskume nachddzaju dva systémy.
Prvym je difuzne otvoreny systém, aplikovany pri piatich vzorkach (V5, J1-J4). Druhy systém za-
hfna inteligentnu klimamembranu s premenlivym difdznym odporom (V1-V4 a J5), meniacim
sa v zavislosti na rozdieloch tlakov vodnych par v interiéri a exteriéri. V tab. 13 su graficky zna-
zornené horizontalne prierezy vSetkych skladieb s individuadlnymi poradiami vrstiev. Exteriér
sa nachadza na hornej strane, interiér v spodnej Casti.

PouZité tepelné izolacie (TI) sa odliSuju v materidlovej baze, hrubke, ale aj poradi ich aplikacie.
NajpocetnejSiu skupinu tvoria izolacie na baze mineralnych vlaken, ¢i uz ide o sklené vlakna
(Isover Multimax, Isover Clima alebo fukana TI Isover Insulfit) alebo ¢adicové vlakna (Isover TF
Profi a fukand izolacia Isover Ganulate). Druhou najcastejSie pouZitou je drevovlaknitd izolacia
Steico Protect v hriibke 40 alebo 100 mm. Pri viacerych skladbéch je zakladna TI medzi stipikmi
doplnend z vnutornej strany doskami s jadrom z fenolovej peny Kingspan Kooltherm K5, ktoré
sa v tomto vyskume vyznacuju najnizsim sucinitelom tepelnej vodivosti spomedzi vSetkych TI.
V dvoch skladbach je pouzita aj vrstvend tepelnd izoldacia, z 90 mm zloZena zo Sedého polystyré-
nu, doplneného 30 mm izolaciou z ¢adicovych vlaken. Pre vyskum a porovnanie prirodnej tepel-
nej izolacie bola vytvorend skladba, ktord pozostava vyhradne zo zrubovych profilov z vonkaj-
Sej a vnutornej strany, vyplnend tepelnou izolaciou z ovcej viny.
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Vl1:

Silikénova omietka Weber HN8C hr. 2 mm
Lep. stierka + sklotextilna mriezka hr. 5 mm
Steico Protect hr. 40 mm

Isover Vario KM Duplex UV

Isover Multimax 030 hr. 220 mm

Steico Protect hr. 100 mm

Isover Vario KM Duplex UV

OSB3 P+Dhr. 12 mm
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V2:

Drev. obklad - zrub. profil 28/160 mm
Vzduchova dutina - laty 60/40 mm
Isover Vario KM Duplex UV

Isover Multimax 030 hr. 220 mm
Steico Protect hr. 100 mm

Isover Vario KM Duplex UV
OSB3P+Dhr. 12 mm
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V3:

Drev. obklad - zrub. profil 28/160 mm
Vzduchova dutina - laty 60/40 mm
Isover Vario KM Duplex UV

Steico Protect hr. 100 mm

Isover Multimax 030 hr. 220 mm
Isover Vario KM Duplex UV

OSB3 P+Dhr. 12 mm
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V4:

Drev. obklad - zrub. profil 28/160 mm
Vzduchova dutina - laty 60/40 mm
Isover Vario KM Duplex UV

Isover TF Profi hr. 100 mm

Isover Multimax 030 hr. 220 mm
Isover Vario KM Duplex UV
OSB3P+Dhr 12mm
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V3:

Silikénova omietka Weber OR1E hr. 2 mm
Lep. stierka + sklotextilna mriezka hr. 5 mm
Isover Twinner hr. 120 mm

Isover Insulfit - skl. vlakna hr. 220 mm
Kingspan Kooltherm K3 hr. 40 mm
OSB3P+Dhr. 12mm
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J4:

Silikénova omietka Weber OR1E hr. 2 mm
Lep. stierka + sklotextilna mriezka hr. 5 mm
Isover Clima 34 hr. 100 mm

Isover Multimax 030 hr. 220 mm

Kingspan Kooltherm K5 hr. 40 mm
OSB3P+Dhr. 12 mm
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JI:

Zrbovy profil - masiv 68/160 mm
Ovtia vlna hr. 220 mm

Zrubovy profil - masiv 68/160 mm
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J2:
Zrubovy profil - masiv 68/160 mm
Isover Granulate ¢adicové vlakna
hr. 220 mm

Kingspan Kooltherm K5 hr. 40 mm
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Tab. 13: Experimentdlne skladby vyskumu drevostavieb KPSU Uniza




Zakladné fyzikalne parametre jednotlivych materidlov pre ich stacionarny stav su zhrnuté
v tab. 14, priCcom predstavuju navrhové hodnoty. Patria medzi ne objemova hmotnost p, sucini-
tel tepelnej vodivosti A, faktor difdzneho odporu u a mernd tepelnd kapacita c.

Material gl @0l 0 Gl
Dreveny obklad 400 0,180 157 2510
Silik6nova omietka Weber 1600 0,860 130 920
Lepiaca stierka so sklotextilnou sietkou 1660 0,900 20 900
Zrubovy profil 400 0,180 157 2510
Inteligentna klimamembrana Isover Vario KM Duplex UV 364 0,350 100000 1470
Drevovlaknita tepelna izolacia Steico Protect 265 0,048 5 2100
Isover Multimax 030 - TI na baze sklenych vlaken 64 0,030 1 940
Isover Clima 034 - TI na baze sklenych vlaken 148 0,034 1 1030
Isover TF Profi - TI na baze éadicovych vlaken 100 0,036 1 1020
Isover Insulfit - fukana TI na baze sklenych vlaken 35 0,043 1 940
Isover Granulate - fukana TI na baze ¢adicovych vlaken 50 0,040 1 1020
IGSI(‘):;; ;ﬁwllvinner - vrstvena TI z 30 mm Isover TF Profi a 90 mm Isover 25 0,033 30 1100
Kingspan Kooltherm K5 - TI s jadrom z tuhej fenolovej peny 35 0,021 35 1400
Ov¢ia vina 16 0,042 1.5 1720
OSB 3 P+D 650 0,130 50 1700

Tab. 14: Zdkladné fyzikdlne parametre pouZitych materidlov

Tieto skladby boli navrhované pre budovy s takmer nulovou potrebou energie, comu odpove-
da aj ich vysledny tepelny odpor R, a sucinitel prechodu tepla U (tab. 15), vypocitané pre neho-
mogénne konsStrukcie v sulade s [2]. V rdmci sledovania skutocného spravania sa jednotlivych
konstrukcii je nevyhnutné poznat aj ich dynamické charakteristiky. Dve z nich - teplotny utlm
konStrukcie v a fazovy posun teplotnych kmitov @ — su zhrnuté v tab. 15 [3].

Skladba T - Wi ] t A
Vi 9,06 0,110 329,9 12,9
V2 7,99 0,125 248.8 10,3
V3 7,99 0,125 247,5 10,3
va 8,58 0,117 115,6 6,5
V5 9,98 0,100 131,5 6,2
J1 511 0,196 112,3 9,6
J2 6,92 0,145 141,9 9,2
J4 10,75 0,093 206,2 9,1

Tab. 15: Zdkladné fyzikdlne charakteristiky sledovanych skladieb
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Ako méZeme vidiet, tieto charakteristiky nie su plne zavislé na samotnom tepelnom odpore
sucinitelom prechodu tepla, avSak hodnoty teplotného utlmu a fazového posunu teplotnych kmi-
tov su medzi sledovanymi konsStrukciami priemerné. Na rozdiel od tejto konstrukcie, skladba V1
dosiahla najlepsie vysledky co sa tyka dynamickych charakteristik. Tieto su zrejme sposobené
najvyssim mnozstvom drevovlaknitej izolacie spomedzi vSetkych skladieb. Tento predpoklad
podporuju aj vysledky konstrukeii V2 a V3, taktieZ obsahujucich drevovlaknitu izolaciu, ktoré su
z hladiska teplotného utlmu a fazového posunu teplotnych kmitov na druhom mieste.

Prekvapivym vysledkom bola skladba s oznacenim J1. Z hladiska prechodu tepla ma tato sklad-
ba najhorsie vysledky, v pripade fdzového posunu teplotnych kmitov ale dosahuje nadpriemer-
nu hodnotu. Toto nés viedlo k bliZSiemu skimaniu tejto konStrukcie. DoterajSie vysledky toho
vyskumu su zverejnené v [4] a pre porovnanie zahfnaju posudenie tejto konsStrukcie - J1 - a jej
najpodobnejsej - J2.

Posudenie je z hladiska environmentalneho, kde je porovnany ekoindex, primarna energia,
potencidl globalneho oteplovania a acidifikdcie. Z tohto pohladu je prirodnejSia konStrukcia J1
vo veducom postaveni.

Otazkou ale bolo i je moZné aby tato skladba bola vyhodnejSia nielen z hladiska udrZatelnosti
Zivotného prostredia, ale aj z hladiska stavebnej tepelnej techniky. Pre tieto potreby boli porov-
nané teploty a relativne vlhkosti v oboch konstrukciach v priebehu celého roka, blizSie analyzo-
vané v troch samostatnych tyZdnoch vybranych na reprezentaciu zimného, jarného a letného
obdobia.

V zimnom obdobi bola teplota najbliZsie k interiéru vyssia pri konStrukcii J1, napriek tomu, Ze
pod vonkajsim obkladom bola jej teplota nizsia ako v pripade J2. Rovnaky fenomén sa objavil
aj v jarnom obdobi. Naopak, v lete sa tento trend otocil a napriek tomu, Ze z vonkajSej strany
dosiahla vyssie teploty J1, vnutorné teploty tu boli niZsie. V pripade relativnej vlhkosti (Rh) su
vysledky podobného charakteru. Skladba J1, ktora z exteriérovej strany dosahovala v zime a lete
vys$Sie hodnoty, dokazala dosiahnut pokles az o 50 % Rh, zatial o v pripade ]2 bola tato hodnota
20 % Rh. V letnom obdobi sa tento trend podobne ako pri teplote obratil.

Tieto zistenia jednoznacne poukazuju na nevyhnutnost dynamického sledovania navrhova-
nych skladieb. V takychto pripadoch totiZ vysSia hodnota sucinitela prechodu tepla nemusi vzdy
znamenat priaznivejsi vyvoj teploty a relativnej vlhkosti.

V roku 2019 sme pristupili ku kontrole stavu tychto experimentalnych konstrukcii. V ramci
tohto procesu sme boli nuteni rozobrat vSetky skladby, pricom sme kontrolovali ich stav prvot-
ne z vizualneho hladiska, nasledne z hladiska potencidlneho zhorSenia fyzikalnych vlastnosti.
Merania boli zamerané predovsetkym na zistenie hmotnostnej vlhkosti tepelnych izol4cii a dre-
venych prvkov, ale tieZ overenie sucinitela tepelnej vodivosti r6znych TI. Zistenia tohto snazZenia
su podrobne rozoberané v [3] a [5].

UZ vizudlna obhliadka poukazala na prvé problémy. Prvym bola presakujuca voda z exterié-
rového prostredia do drevovlaknitej izolacie v pripade skladby V3 (obr. 118). K priesaku doslo
vplyvom nevyhnutného prestupu kablov snimacov do exteriéru. Po merani bola v tomto mieste
zistend zvySena hmotnostna vlhkost — 18,6 %. Tento pripad nie je sice charakteristicky pre vSetky
stavby, avSak prestupy cez obvodové steny ako také nie su vynimkou a preto je aj na zaklade toh-
to zistenia nevyhnutné dbat na precizne vyhotovenie a utesnenie detailov okolo drevovlakni-
tych izolacii, ktoré maju schopnost regulovat vlhkost vo svojom okoli. Tato vlastnost je beznych
pripadoch prinosna, avSak v pripade podobnej poruchy moZe dojst k zavaznej degradacii toh-
to materidlu. Vysledkom moze byt stena, ktord neplni svoju primarnu funkciu a v kone¢nom
dosledku negativne ovplyvni energeticku bilanciu celej stavby.

Dalsim, nemenej zdvaznym nedostatkom zistenym vizualnou prehliadkou, bolo objavenie vzdu-
chovych dutin, vytvorenych v skladbach s fukanou mineralnou TI. Tento problém bol objaveny vo
vSetkych troch skladbach, pricom vyraznejSie dutiny boli vytvorené v pripade sklenych vlaken.
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Obr. 118: Priesak vody z exteriérového prostredia v pripade skladby V3

NajrozsiahlejSie dutiny boli v pripade vSetkych troch skladieb lokalizované v hlave steny, do-
sahujuc pri konstrukcii V5 az 80 mm. Tato dutina bola priebezna po celej hrubke TI vrstvy, pri-
¢om tuto maximdalnu vysSku dosahovala v strede konStrukcie. Druhym miestom tvorby dutin bol
stred vysky tychto skladieb. Pre potreby merania priebehov teploty a relativnej vlhkosti bol do
tohto miesta umiestneny droét, na ktorom boli osadené snimace. Napriek jeho minimélnej hrub-
ke ale dokazal spOsobit nerovnomerné naplnenie tepelnou izolaciou. Dutina, ktorej vytvorenie
sposobil neprebiehala po celej hrubke konStrukcie a dosiahla vySku maximalne 30 mm. Obe su
vyznacené na obr. 119.

Tieto dutiny boli v procese kompletizacie obhliadky doplnené rovnakou tepelnou izolaciou,
aby boli odstranené tieto tepelné mosty. Na vyhodnotenie vplyvu tejto zmeny bolo potrebné po-
Ckat dlhsie ¢asové obdobie, aby sa stav konStrukcie dostato¢ne ustalil. Pri vyslednom porovnani
teploty a relativnej vlhkosti pred a po tejto oprave boli zistené vyrazné zmeny. Vzhladom na
charakter poruchy v podobe tepelného mosta boli tieto veli¢iny porovndvané v zimnom obdobi.
Oprava a doplnenie hornej dutiny spdésobili vzrast teploty v konStrukcii takmer o 8 °C uzZ na zaci-
atku vrstvy fukanej TI. Z hladiska relativnej vlhkosti bol zaznamenany pokles o0 45 %. V strednej
pozicii boli tieto zmeny o nieCo menej vyrazné, kde ndrast teploty predstavoval 4 °C a pokles Rh
0 7 %. Pre overenie relevantnosti bola vyhodnotena aj najnizsia pozicia snimacov, kde nebol
objaveny Ziaden nedostatok. V ramci tejto Casti skladby bola teplota aj relativna vlhkost rovnaka
v oboch porovnavanych rokoch.

Po vizudlnej prehliadke nasledovala kontrola hmotnostnej vlhkosti a hodnoty sucinitela tepel-
nej vodivosti pouZitych materidlov. Proces zistovania hmotnostnej vlhkosti TI zacal odoberanim
vzoriek v charakteristickych miestach, spravidla v troch vySkovych urovniach aby bolo mozné
vysledky relevantne zhodnotit. Tieto vzorky boli ndsledne hermeticky uzavreté aby bolo mozné
ich preniest do laboratoria, kde sa nachadzala suSicka materidlov. Boli odvaZené a postupne
suSené, pricom sme pocas celého suSenia priebeZzne monitorovali ich hmotnost aZ kym nedo-
siahli ustaleny stav. Na zaklade pociatoCnej a konecnej hmotnosti bolo potom mozné pristupit
k vypoctu a naslednému vyhodnoteniu z hladiska hmotnostnej vlhkosti. Drevené prvky ako nos-
né stipiky a drevovlaknité izol4cie boli merané priamo in-situ pomocou zariadeni pre meranie
hmotnostnej vlhkosti — Merlin EVO25, Testo a Greisinger so zabodavajucimi a zatikacimi hrotmi.
Okrem toho bol merany sucinitel tepelnej vodivosti pristrojom Isomet 2114.
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Obr. 119: Skladba V5 s objavenymi vzduchovymi dutinami

V pripade nosnych drevenych prvkov bola maximalna namerana vlhkost 11,8 %, o je hlboko
pod urovriou vlhkosti predstavujucej nebezpecenstvo degradacie dreva 18 %.

Najvyssia hmotnostna vlhkost v rdmci tepelnych izolacii bola namerana v drevovlaknitej izo-
lacii a to nie len v pripade skladby V3, ale aj skladby V1, pricom v oboch bola vlhkost zhodne
7,8 %. Za nimi nasledoval tento isty material v skladbe V2 spolo¢ne s ov¢ou vilnou z konStrukcie
J1, ktoré mierne presiahli hodnotu 5 %. Ostatné tepelné izolacie dosiahli hmotnostnu vlhkost
nepresahujucu 3 %.

Pre vyhodnotenie zmeny sucinitela tepelnej vodivosti boli porovnavané povodné navrhové
hodnoty s aktudlne nameranymi hodnotami. Nasledne bola vypocitand percentualna zmena.
Najvécsia zmena spomedzi tepelnych izolacii bola namerand v pripade drevovlaknitych izola-
cii, predovSetkym v pripade spominanej konstrukcie V3 s objavenym priesakom, ktora dosiahla
hodnotu 90,2 %. Tento material vykazal vysoky posun aj v pripade skladby V1 - 79,1 %. Za tymito
nasledovala vrstvena TI, kde v Casti Sedého polystyrénu zmena sucinitela tepelnej vodivosti do-
siahla 67,3 %. V pripade ostatnych izolacii tdto zmena nepresiahla 20 %.

Dalsimi ¢astami vyskumu je sledovanie a porovnavanie vplyvu orientdcie vo¢i svetovym stra-
nam a prevetravanych vzduchovych dutin. Skladby V2 a V3 ndm umoziuju sledovanie zmeny
poradia vrstiev tepelnych izolacii a ich nasledné porovnavanie.

Vyznamna Cast vyskumu je sustredend na simuldcie tychto skladieb, ¢i uz v ramci 1D Sirenia tep-
la a vlhkosti v programe Wufi Pro alebo 3D Sirenia v programoch Wufi Plus alebo DesignBuilder.

V programe DesignBuilder bola vytvorena parametricka Studia rodinného domu zamerana
predovsetkym na sledovanie vyuzitia jednotlivych skladieb v rdmci ro¢ného hodnotenia nékla-
dov na vykurovanie. Okrem toho bol ale sledovany aj vplyv réznych faktorov tvaru budovy,
percento presklenych pléch obalovych konstrukcii a variantné vykurovacie systémy. VSetky vy-
sledky su zhrnuté v [3].
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MnozZstvo dat ziskavanych z tohto vyskumu nam neustale poskytuje dalSie moznosti napredo-
vania. Neustdle sledovanie a vyhodnocovanie udajov umoznuje zachytit a analyzovat vykyvy
v ramci teploty a relativnej vlhkosti kazdej skladby. Dalsou moZnostou vyvoja je aj vymena jed-
nej alebo viacerych skladieb a vyuZitie progresivnych materidlov, pouzivanych v sucasnosti ale-
bo perspektivnych pre buducnost. Tento vyskum je preto prinosny nielen z vedeckého hladiska,
ale aj pre vyuZitie v pedagogickej praxi, kde vdaka nemu dokaZeme Studentom poskytovat stale
nové informacie.
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