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5. medzinarodna vedecko - odborna
konferencia ENERGETICKY MANAZMENT 2019

Vazené kolegyne, kolegovia,
priaznivci a sympatizanti konferencie Energeticky manazment 2019,

je pre nas ctou, Zze vas mozeme privitat na 5. ro¢niku tejto vyznamnej konferencie v oblasti
energetického manazmentu, ktord bude zamerand na tému:

" Inteligentnymi rieSeniami k efektivnemu hospodareniu s energiou "

Odborny program je rozdeleny do 5 samostatnych celkov:

. Aktualna legislativa k energetickému manaimentu a energetickej efektivnosti
. Garantované energetické sluzby pre inteligentné rieSenia

o Obnovitelné zdroje energie v modernych budovach

o Uplatnenie energetického manazmentu v priemysle

o Praktické priklady a skusenosti z projektov energetickej efektivnosti

S predndskou vystupi priblizne 30 odbornikov, pricom ich prispevky budu publikované
v zborniku. Zaroven viacero poprednych firiem bude prezentovat svoje vyrobky, zariadenia a
technoldgie.

Popri odbornych aktivitach je pripraveny ispolo¢ensky veéer pod zastitou generalneho
partnera, Slovnaft, a.s.

Konferencia je uréena odbornikom z oblasti energetického manaZmentu a energetickej
efektivnosti budov, projektantom, prevadzkovatelom, investorom, zastupcom bytovych
druzstiev a podnikov, spolocenstvam vlastnikov bytov, predstavitefom Statnej spravy,
Skolstva, vedy a vyskumu.

TeSime sa na prijemné chvile s vami,

Marian RutsSek & Michal Krajcik
odborni garanti
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5. vedecko-odbornad konferencia Energeticky manaZment 2019
Inteligentnymi rieseniami k efektivnemu hospoddreniu s energiou

SKUSENOSTI SO ZAVADZANIM SYSTEMU ENERGETICKEHO
MANAZERSTVA PODLA MEDZINARODNEJ NORMY ISO 50001

Ing. Albin Zsebik, PhD.

JOMUTI Kft.

Almdshdza u. 55, H-1172 Budapest
e-mail: zsebik@jomuti.hu

Abstrakt

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. oktdbra 2012 o energetickej efektivnosti
nadobudla v Madarsku ucinnost zakonom ¢. LVII z 22. mdja 2015 o energetickej efektivnosti. Podla
zdkona velky podnik je povinny zabezpecit vykonanie energetického auditu aspon raz za Styri roky.
(Prvy audit bolo potrebné vykonat do 5. decembra 2015.) Velké podniky, ktoré zaviedli a

certifikovali systém energetického manazérstva podla medzindrodnej normy EN ISO 50001 neboli
povinné vykonat audit, ked predloZili certifikdciu o zavedeni systému energetického manaZérstva.
Tento odstavec zdkona urychlilo zavddzanie systémov energetického manaZérstva.

V' nasledovhom prispevku autor poddva informdciu a Statistické udaje o velkych podnikoch,
zavddzanie systémov energetického manaZérstva v Madarsku, a o stave publikovania modifikovanej
normy EN ISO 50001: 2018 v madarcine.

1. UvoD

Aj podniky v Madarsku sa snazili zavadzat systémy riadenia podla noriem ISO 9001 a I1SO
14001. Ked' si velké podniky podla zakona o energetickej efektivnosti mohli vybrat medzi
povinnym energetickym auditom a systémom energetického manazmentu, hladali odpoved
na otazku, ¢o bude pre nich jednoduchsie alacnejSie. Maju systém energetického
manazmentu zavadzat samostatne, alebo integrovane s inymi systémami riadenia?

Napriek tomu, Ze vela podnikov na jednej strane vychadzajlc z vlastného zdujmu, na druhej
strane zo zodpovednosti za ochranu Zivotného prostredia aj bez zdkona hladali moZnosti
znizenia spotreby energie, vela podnikov vsak povinné audity chcelo vykondavat co
najjednoduchsie a najlacnejsie.

2. POVINNOSTI VELKYCH PODNIKOV A KONTROLA ENERGETICKYCH AUDITOV

Zakon o energetickej efektivnosti v Madarsku (dalej len ,zakon“) na dosiahnutie cielov
stanovenych zakonom pridelil Ulohy aj vlade a Madarskej agenture pre reguldciu energetiky
(dalej len ,,agentura”). Agentira ma, okrem iného, za Ulohu viest a aktualizovat zoznam
velkych podnikov a energetickych auditorov. Velké podniky sa musia kazdy rok prihlasit do
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zoznamu, a zaplatit registracny poplatok 100.000,- HUF. Auditori musia tiez Ziadat o
registraciu a zaplatit poplatok (poplatok za registraciu pre fyzicki osobu je 50.000,- HUF, pre
pravnickid osobu 200.000,- HUF!). Zaregistrovani auditori musia rone platit registraény
poplatok (registracny poplatok pre fyzicki osobu je 20.000,- HUF, pre pravnicki osobu
200.000,- HUF). Agentura na zdklade registracie, kazdoro¢ného prihldsenia a zaplatenia
registratného poplatku pravidelne aktualizuje a na svojej webovej stranke
(http://enhat.mekh.hu/index.php/2015/12/28/energetikai-audit/) zverejiuje zoznam
velkych podnikov a energetickych auditorov.

V uplynulych rokoch bol nasledovny pocet zaregistrovanych podnikov a auditorov:

Tab. 1 Pocet zaregistrovanych podnikov a auditorov

Rok Velké podniky Auditor fyzickd osoba | Auditor pravnicka osoba
2016 2266 121 73
2017 1666 151 82
2018 1509 163 76

Ako je vidiet z tabulky, pocet zaregistrovanych podnikov klesol. D6vodom tohto poklesu bola
zanedbanost podnikov. Niektoré podniky si mysleli, Ze sa staci registrovat Stvorroc¢ne, v roku
pripravy auditov. Neregistrované podniky boli upozornené, Ze nesplnili zakonom stanovenu
Ulohu. Boli aj také podniky, ktoré nereagovali ani na upozornenie, ti dostali pokutu v sume
2,5 MHUF a audit si mali dat urobit do 180 dni od dorucenia rozhodnutia o pokute. Vela
podnikov sa registruje dodato¢ne a snazia sa, aby audit urobili v ramci danej lehoty.

Pocet registrovanych auditorov vrastol, ale niektoré pravnické osoby sa z dévodu pomerne
vysokej registracnej ceny zriekli vykonavania energetickych auditov a neregistrovali sa.

3. ZAVADZANIE SYSTEMOV ENERGETICKEHO MANAZERSTVA

3.1. Pristup vrcholového manazmentu k zavadzaniu systému energetického manazmentu

Pristup k zavadzaniu systému energetického manazmentu, ako aj vykonavanie energetickych
auditov zavisi od vrcholového manazmentu. Norma ISO 50001 kladie velky déraz na pristup
vrcholového manazmentu k hospodareniu s energiou. Udeluje mu nasledujuce ulohy:
1. vrcholovy manazment musi preukdazat svoj zavazok podporovat EnMS a sustavne
zlepsovat jeho ucinnost;
2. vrcholovy manazment musi vymenovat zastupcu manazmentu so zodpovedajicimi
zruénostami, kompetentnostou a pravomocami;
3. vrcholovy manaiment musi definovat energetickd politiku, ktorda bude konkrétne
vyjadrovat zavazok organizacie dosahovat zlepsenie hospodarenia s energiou.

Pristupy su rézne. Obr. 1., ktory som uz pred tromi rokmi ukazal na konferencii Energeticky
manazment 2016 v ramci prednasky o efektivnom energetickom manazimente [2] je eSte
stale aktudlny. Predstavuje vysledok seba hodnotenia dvoch podnikov.
Dotaznik na seba hodnotenie bol vypracovany pre ziskanie informacii o postoji podnikového
vrcholového manaimentu k energetickému manazmentu. Dotaznik na sebahodnotenie ma
42 otazok, zaclenenych do nasledovnych 5 okruhov:

1. Zaclenenie energetickej efektivnosti do systému riadenia firmy;

2. Rozhodovanie v hospoddreni s energiou, zaloZzené na faktoch;

3. Ciele a akéné plany;

1 Vyhldska predsedu agentiry c.16/2018. (XII. 21.)
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4. Adekvatne zaistovanie zdrojov na zvysenie efektivnosti vyuZzitia energie;
5. Kvantifikdcia a zndzornenie dosiahnutych vysledkov.
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Obr. 1: Vysledky vyhodnotenia dotaznikov na seba hodnotenie dvoch podnikov

Na obrazku su krajné priklady vyhodnotenia dotaznikov, ale su charakteristické aj dnes.
Z vyhodnotenia odpovedi je mozné vidiet sucasny postoj manazmentu k hospodareniu
s energiou. Vyhodnotenie umozZnuje urcit prvé opatrenia na zvySenie energetickej
efektivnosti s nizkymi nakladmi, s premyslenym zavedenim energetického manazmentu.

3.2. Ulohy organizacie ku zavadzaniu systému energetického manazmentu

Norma ISO 50001 definuje ulohy organizdcii kuzavddzaniu systému energetického
manazmentu. Organizacia okrem iného musi:

a) analyzovat pouZivanie energie a jej spotrebu na zaklade merania a dalsich udajov;

b) identifikovat oblasti s vyznamnym pouzivanim energie na zaklade analyzy;

c) identifikovat, urcit priority a zaznamenavat prileZitosti na zlepSenie hospodarenia

s energiou.

Podniky maju aj ohladne merania spotreby energie rézny pristup. Niektoré zacali
identifikovat procesy a zariadenia, ktoré vyznamne ovplyvriuju spotrebu energie a inStalovat
k nim merania. SU vSak aj také podniky, ktoré okrem fakturacného meracieho pristroja
nemaju Ziadne iné meranie. Zakon sice poveril predsedu Agentury aby urcil miesto a spésob
merania spotreby energie u spotrebitelov, ale tato uloha doteraz nebola splnena. (Ani by to
nebolo logické, uréit v legislative miesto aspésob merania spotreby energie vramci
podniku.)

3.3. Planovanie v ramci systémov energetického manazérstva

Norma definuje proces energetického planovania. Planovanie musi byt vykonavané v sulade
s energetickou politikou, a musi byt tieZz zdokumentované. M4 smerovat k vykondavaniu
¢innosti, ktoré sustavne zlepSuju hospodarenie s energiou.

K tomuto priddme doéleZitd poznamku. Planovanie by sa malo uskutocnit na zdklade
podrobného energetického auditu (obr. 2.)

Délezitost energetického auditu potvrdzuje aj zakladny postup pripravy zavedenia systému
energetického manazérstva. UZ k stanoveniu energetickej politiky, vjej zahrnutych
uskutocriovatelnych cieloch je potrebné poznat energeticky systém podniku. Analyza
spotreby a vyuzitia energie (stanovenie tzv. vychodiskového stavu), identifikovanie oblasti s
vyznamnou spotrebou a vyuzitim energie (tzn. potencialu ich Uspor — priorit), stanovenie
ukazovatelov energetickej naroc¢nosti a energetickych cielov, ciefovych hodnot a akénych
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planov k ich plneniu, zaistovanie periodickych predikcii spotrieb a vyuZitia energie (a tym
umoznenie efektivneho planovania investicii smerom k zlepSovaniu), zvazovanie spotreby
energie v ramci rozhodovacieho procesu pre obstaravanie produktov, sluzieb a iného
technického vybavenia, je ulohou energetického auditu.

trvalé zlepsovanie:

1 Energeticka’ politika J

Planovanle ‘

Preskumame N

ImplementaCIa
a prevadzka

A

Monitorovanie
‘ Kontrola meranie a
analyza
[ Energeticky audlt N—
‘/ Interny’ audlt ‘ Nezﬁody, N
systemu korekcia, ndpravné a

Source: ISO 50001 preventivne opatrenia

Obr. 1: Koncepcnd schéma normy I1SO 50001 so zndzornenim déleZitosti energetickych auditov
4. PUBLIKOVANIE MODIFIKOVANEJ NORMY EN ISO 50001: 2018 V MADARCINE.

Odborna skupina pracuje na priprave publikovania modifikovanej normy EN [SO 50001:
2018 v madarcine. Podla planu bude uverejnena v aprili 2019.

5. ZAVER

V Madarsku je vacsina certifikaénych orgdnov ISO 50001 akreditovanych v inych Statoch a
pOsobia medzindrodne. Iba mensina ich je akreditovanych v Madarsku. S pripravou na
vytvaranie, zdokumentovanie, zavedenie a udrziavanie systému energetického manazmentu
sa zaoberaju vo velkom pocte aj domace spoloénosti. Vacsina z nich bola Specializovana na
pripravu uz skoér zavedenych systémov riadenia. Su dobré v priprave dokumenticie, ale ¢asto
sa stava, Ze nevenuju dostatocnu pozornost energetickému auditu, ¢o by malo byt zdkladom
planovania.

Znalost organizacie, ktora pripravuje klientov na zavadzanie systému energetického
manazmentu sa odzrkadluje na zdokumentovani, ale hlavne na vysledkoch zavedeného
systému.

K Uspesnej priprave systému energetického manaimentu je potrebnd spolupraca
energetikov a odbornikov na zavedenie riadiacich systémov.

Systém energetického manazmentu povazujeme za efektivny vtedy, ked je vytvoreny na
baze dobrého energetického auditu.

Literatura

[1] Magyar, J.: Systém energetického manazérstva — krok za krokom k Usporam.
Konferencia Energeticka efektivnost do roku 2020 SIEA, Trnava, 09.-10.12.2014.

[2] Zsebik A.: Znizenie ndakladov na energiu v priemyselnom podniku cez efektivny
energeticky manazment. 2. vedecko-odborna konferencia Energeticky manazment 2016.
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5. vedecko-odbornad konferencia Energeticky manaZment 2019
Zelené mestd - uloha energetického manazmentu

ZELENE MESTA - ULOHA ENERGETICKEHO MANAZMENTU

Ing. Matus Skvarka, MBA
ManaZzér energetiky

Mesto Trnava

Mestsky urad Trnava

Trhovd 3

917 01 Trnava

e-mail: matus.skvarks@trnava.sk

Energeticky mix mesta Trnava

Mesto Trnava spravuje cca. 190 tisic metrov Stvorcovych budov, ktoré su vykurované
vacsSinou teplom z hordcovodu z atdmovej elektrarne Jaslovské Bohunice a z mensej Casti
zemnym plynom. Okrem toho mesto prostrednictvom zmluvného partnera prevadzkuje
infrastruktiru verejného osvetlenia.

Trnava sa pristupenim mesta k Dohovoru primatorov a starostov zaviazala zniZit emisie CO2
0 40% do roku 2030 v porovnani s rokom, ktory si zvoli, v praxi s najdavnejsim rokom, pre
ktory dokaze dohladat relevantné data.

Nasledujuce grafy ukazuju rozdelenie spotreby energii v budovach a infrastruktuire Trnavy.

M Elektrina

H Plyn
Teplo

Rocna spotreba energie mesta je 53,5 GWh.

Nasledujuci graf ukazuje prispevok jednotlivych energetickych komodit k emisiam CO2,
prepocitany s ohladom na faktory primarnej energie:
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M Elektrina
H Plyn
m Teplo

Z grafov vidno, Ze spotreba elektriny v meste prispieva k emisidam CO2 v meste
nadpolovi¢nou vacsinou. Celkové emisie CO2 vygenerované spotrebami energii su 4578 ton.

Rekonstrukcia verejného osvetlenia

Po rekonstrukcii verejného osvetlenia by emisie klesli na 4511 ton, teda o 15%.

Ak znizime spotrebu elektriny na verejnom osvetleni o dve tretiny, bude to znamenat
znizenie spotreby elektriny v majetku mesta o vySe 25%.

Z uvedeného vyplyva, Ze splnenie zavazku v ramci Dohovoru je bez rekonstrukcie verejného
osvetlenia takmer nemyslitelné a Ze rekonstrukcia a modernizacia verejného osvetlenia
vyrazne prispeje k smerovaniu mesta ,zelenym” smerom.

Vplyv osobnej dopravy na emisie CO2

Osobnd doprava ma obrovsky vplyv na mnohé parametre kvality Zivota v meste, ako su
hlu¢nost, prasnost, ale aj emisie CO2, vid graf rozsireny o osobnl dopravu. Ak zapocitame
osobnu dopravu v meste, jej uhlikova stopa bude 90% a uhlikovd stopa elektriny
spotrebovanej infrastruktirou mesta klesne na 7 percent.

t co2 /MWh

1100

355

M Elektrina
H Plyn
u Teplo

m Doprava fosil
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Podla prieskumu, ktory bol realizovany v roku 2015, je v Trnave vySe 21000 osobnych
automobilov, z ktorych kazdy najazdi ro¢ne v priemere okolo 11.000 km, pricom vygeneruje
priblizne 1650kg CO2. Elektromobil pri takom istom najazde vygeneruje len 275 kg CO2.
Jedno vymenené auto usetri 1,375 t CO2. Ak by sa vSetky osobné autd v Trnave vymenili za
elektrické, znizila by sa uhlikova stopa osobnej dopravy o dve tretiny.

Rozvoj infrastruktury nabijacich stanic elektromobilov

Ak chceme vyrazne zniZit emisie CO2 spbdsobované dopravou, musime okrem zniZovania
poltu aut v meste zabezpelit prechod na nizkoemisni dopravu. V tejto faze vyvoja
technoldgii sa da hovorit len o elektromobilite. Elektromobily su tiché a negeneruju Ziadne
exhaldty. Preto treba narast ich poc¢tu v meste podporit. Na statnej Grovni uz prvé podporné
programy na elektromibilitu prebehli. V roku 2017 bolo mozné ziskat dotdciu 5000 EUR na
zakupeny elektromobil. Mesto ich vyuZilo pri ndkupe Styroch elektromobilov (3 Smarty pre
Mestsky Urad a 1 Nissan pre Mestsku policiu).

Vysokokapacitné nabijacie stanice na dobitie dojazdu stoviek kilometrov za par minut by
mali ostat doménou sukromnych podnikatelov.

Ciefom mesta by malo byt vybudovat dostatocnu siet nabijacich stanic na to, aby si kazdy
elektromobil v meste dokazal za noc alebo za par hodin dobit asporn 100 km dojazdu, ¢o mu
umozni jazdit po meste niekolko dni, a to za cenu elektriny plus rezZijné naklady spojené s
prevadzkou stanic.

Investicia do zakladnej siete nabijacich stanic dava budidcim majitefom elektromobilov signal,
Ze si svoje auta budu mat kde dobit, takZze sa nemusia bat do ich kipy investovat.

70,00
61,46

59,67

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Spotreba Emisie CO2 Cena
kWh/100km kg/100km €/100km

EBenzin 7L mDiesel 6L  mElektro 15kWh

Graf ukazuje, Ze elektromobilita sa oplati z hladiska energetickych, environmentalnych aj
finan¢nych ukazovatelov.

Rozvodna siet verejného osvetlenia je na elektromobilitu z hladiska kapacity pripravena.
Celkova rezervovana kapacita, dana hodnotami isticov, je vySe 4100 kW.
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Aktualne je z tejto kapacity redlne vyuzivanych 800 kW.
Po rekonstrukcii to klesne na 400 kW. To znadi rezervu 3700 kW, teda teoreticky priestor pre

168 nabijacich stanic, a to iba v noci. Cez deni by dokonca teoreticky mohlo fungovat 185
stanic.

Planovanych 50 ks nabijaCiek s kapacitou 22 kW znamena celkovy prikon 1100 kW, keby boli
vsetky naplno zataZzené naraz. To ale nenastane eSte aspon 10 rokov. Ocakdava sa ale, Ze v
roku 2040 bude v Eurdpe 100%-na penetracia elektromobilov. Vzhladom na océakdvany
nastup zdielanej ekonomiky vsak pocet dut bude nizsi..
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5. vedecko-odbornad konferencia Energeticky manaZment 2019
Inteligentnymi rieseniami k efektivnemu hospoddreniu s energiou

MODELOVANIE ENERGETICKYCH SYSTEMOV S PRVKAMI OZE

Modelovanie smart spotrebicov pri rieSeni stability siete
Adaptivna zmena vlastnosti siete

Dr. Ing. Kultan Jaroslav, PhD.
Honorary prof., Dr.h.c.
Ekonomickd univerzita v Bratislave
Dolnozemskd cesta 1

83553 Bratislava
e-mail:jkultan@gmail.com

Abstrakt

Vplyv obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na stabilitu siete je umerny velkosti zdroja, rychlosti zmeny
vykonu a schopnosti siete reagovat na vzniknuti zmenu. Zmenu intenzity slnecného Ziarenia
v désledku pohybu oblakov nemédZeme ovplyvnit, taktieZ nie je mozZné ovplyvnit zmenu rychlosti
vetra. TieZ nie je v nasich sildch v operativnhom reZime menit Strukturu siete. Vsetky zmeny vykonu
OZE méZeme eliminovat len zmenou vyroby energie na strane generdcie a tieZ zmenou spotreby siete
a spotrebicov v nej. V danom prispevku je uvedeny model zvysSenia adaptdcie elektrizacného systému
s vyuZitim SMART spotrebicov novej generdcie.

. v

Klucové slova
stabilita siete, smart spotrebice, adaptdcia siete, obnovitelné zdroje energie

1. UvoD

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) hlavne energie vetra a slne¢ného Ziarenia,
ma viacero kladnych ale aj zapornych aspektov. Ktym kladnym patri hlavne ziskavanie
doplnujucej energie z uvedenych zdrojov. K zapornym patri hlavne nestabilnost OZE, ich
Casova avykonova nestalost. Tieto vlasti maju za nasledok zvySenie moznosti narusenia
statickej a dynamickej stability systému. Jednym zo spbsobov, ako udrzat potrebnd mieru
stability je pouzitie dodatocnych zdrojov energie v pohotovostnom rezime, alebo zapojenie
tzv. regulaénych spotrebicov, ktorych spotreba sa riadi stavom siete. Tretou moznostou
rie$enia daného problému méZe byt vyuZivanie smart spotrebicov!, ktoré svojou reakciou na
stav rezimu elektrickej siete znizuju riziko pretazenia systému pri znizeniu vykonu OZE, alebo
nadvyroby energie pri zvySeni vyroby zo strany OZE.

V prispevku su uvedené zakladné mozné kritické situacie elektrizacného systému v dosledku
poveternostnych podmienok, popis reakcie systému na dané zmeny vyroby elektrickej
energie, popis a rozdelenie smart spotrebiov a ich reakcia pri vybranych rezimoch siete.

2. ZMENA REZIMU SIETE PRI ZMENE POVETERNOSTNYCH PODMIENOK.

V sucasnosti je velkym trendov v energetike vyuzivanie OZE. V Slovensku mame viaceré
moznosti vyuzZivania OZE formou energie vetra, slnecného ziarenia, geotermalnej energie,
vodnej energie a pod. Avsak uvedené moznosti prindsaju nielen svoje klady ale aj svoje
zapory vo forme zvySenia ndrokov na udrzanie stability siete.

1 Smart spotrebi¢om v tomto prispevku budeme nazyvat spotrebi¢, ktory meni svoju spotrebu v zdvislosti od
stavu systému a zdroveri dodrZuje technologické poZiadavky na svoj vykon.
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2.1 Zmena rezimu OZE

V uvedenej Casti je kratka ukazka zmeny rezimu ¢innosti obnovitelného zdroja v dosledku
zmeny poveternostnych podmienok. V pripade veternej situacie méze nastat zmena
oziarenia fotovoltaickej elektrarne a nasledne aj zmena vykonu samotnej elektrdrne. Na
obrazku je uvedeny graf zmeny vykonu elektrarne v dosledku jej zatienenia oblakom. Na
nasledovnom obrazku je uvedena zmena vykonu fotovoltaickej elektrarne pri réznom pocasi.
Dnia 26.6. je bolo krasne slnecné pocasie avyroba elektrickej energie bola v sulade
s intenzitou slnec¢ného Ziarenia. Ostatné dni, 10.06. a 25.05. doslo v urcitom case k poklesu
vykonu. Presny Cas poklesu nie je mozné urcit. Hoci na zaklade réznorodych predpovedi je
mozné predpokladat, s urcitou pravdepodobnostou, pokles vyroby energie, ale presny
rozsah a €as trvania danej zmeny zavisi len od aktualneho stavu pocasia. Dlhodobé zmeny
vykonu by sme mohli predikovat s urcitou pravdepodobnostou ale rieSenie aktualnej stability
siete je dost komplikované.

Namerané priebehy GSZ [— 2652007
10.6.2007
26.6.2007

Glog. sol. Harenie [kWim2]

4 5 & 7 B a 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hod [SEC]

Obr. 1 Zavislost priebehu sinecného Ziarenia pocas sine¢ného dria a v ¢ase burky

Z uvedeného grafu je vidiet silny pokles mozného elektrického vykonu elektrarne
a v dbsledku uvedeného sa predpoklada prudké zvysenie vykonu klasickych zdrojov.

2.2 Rezim elektrizacného systému pri vyuzivani OZE

Predpokladame, Ze mame dostatoéne velky systém, ktory obsahuje vyrobu, prenos,
distribuciu a spotrebu elektrickej energie. Uvedeny systém je mozné opisat vztahom
S ={G,..Gn,S1 - Sm}
pre ktory plati
n <« m;
pre zakladny rezim
MG =X, S alebo X, G =XTE S + A,

G; - vykon generatora

S - prikon spotrebica

i j, - indexy

n - pocet generatorov vykonu

m - pocet spotrebicov

Nt - pocet generatorov zapnutych v ¢ase t
mt - pocet spotrebi¢ov zapnutych v Case t
Ay - straty v sieti v ¢ase t
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Zopnutie alebo vypnutie akéhokolvek spotrebi¢a alebo zdroja, ktorého vykon je omnoho
mensi ako vykon siete vdanom okoli, nema velky vplyv na reZim siete. Vyrovnanie medzi
vykonom zdrojov a celkovou spotrebou vratane strat, prebieha pomocou automatiky alebo
iba na zaklade vnutornej samoregulacnej schopnosti siete / zmena napatia v jednotlivych
uzloch/

Problémy vznikaju pri ndhodnom odpojeni velkého poctu spotrebi¢ov, prenosového vedenia,
alebo casti distribuCnej siete alebo generatorov, ktory sumarny vykon je porovnatelny
s vykonom siete, alebo jej casti (0,05- 0,3 nomindlneho vykonu zdrojov siete). Napr. pri
odpojeni 10% spotrebicov, uvolni sa radovo 14% -16% energie. Castokrat nastava problém,
ak prebehne naslednd opacnd komutdcia a pri napr. odpojeni spotreby sa tato znovu pripoji
spat. Vtedy musi systém reagovat dvakrat. 1 — prudké zniZenie vyroby energie na strane
zdrojov; 2 — prudké zvysenie vyroby v dosledku zvysSenia spotreby.

ESte vacsi problém nastava pri prudkej zmene vykonu sine¢nej elektrarne pocas oblaénosti
alebo pri prudkej zmene vykonu veternej elektrarne v doésledku zmeny rychlosti vetra.
Nakolko tieto zmeny su takmer nepredvidatelné, je potrebné v sieti drzat velky podiel
regulacného vykonu. UdrZiavania takejto regulacnej energie ma negativny vplyv na cenu
energie.

Predpokladéame, Ze mame elektricky systém (Obr. 2), ktory ma viacero podsystémov
a viacero urovni. ReZim danej siete je mozné charakterizovat napr. vykonmi jednotlivych
uzlov. Na zdklade udajov o spotrebe v jednotlivych uzloch (Obr. 3) je moiné zostrojit
grafické zobrazenie vykonu jednotlivych uzloch (Obr. 4). V pripade zmeny odberu
v jednotlivych uzloch je mozné vidiet aj celkovi zmenu vyroby energie. V pripade zmeny
vykonu v jednej Casti, tdto zmena takmer v plnom rozsahu sa objavi aj na strane vyroby.

Obr. 2 Zmena stavu siete pri vzniku poruchy

BERRRRERARARA

RRRRERRRRZEER

Obr. 3 Vlypocet parametrov siete

Hlavnhym prvkom narusenia balansu systému budeme povazovat zmeny vykonu OZE
v dbsledku poveternostnych zmien

2. SMART SPOTREBICE ZAMERANE UDRZANIE STABILITY
Problém udrZania stability siete je moZné riesit zaradenim do systému smart spotrebicov,
ktorych ulohou je reagovat na rozlicné zmeny avzruchy v elektrickej sieti a nasledne

prisposobit svoj stav dane;j situdcii. Tieto spotrebice je mozné analyzovat z rozlicnych hladisk
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(Obr. 5), ale nezavisle od toho, ku ktorej skupine patria, vSetky maju moznost zvysit alebo
znizit svoju spotrebu v zavislosti od stavu siete. Existuju modely viacerych typov smart
spotrebicov aich charakteristik ako je napr. doba nabehu a poklesu stavu v zavislosti od
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Obr. 4 Zmena rezimu siete pri r6znych poruchdch
rozdelenie smart
spotrebicov
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Obr 5. Rozdelenie smart spotrebicov
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Nasledny obrazok (Obr. 6) zobrazuje rozne stavy jedného druhu smart spotrebicov réznych
rezimoch pri jednorazovom alebo viacrazovom cykle.

/ ™
1.2 stavll

11 f ; : Y /
RV/AR\ M
PZEE N w—

0.9 T

0 200

stavl stav2
100 15

N M

Obr. 6 Zmena stavu spotrebica pri réznom zataZeni a/ jednorazové vyuZitie; b/ viacndsobné vyuZitie

3. PRIESTOROVE MODELY A ICH ULOHY

Na zdklade suéasnych modelov a modelov postavenych na baze BigDate elektrizacného
systému a meteorologickych merani je potrebné vytvorenie priestorovych modelov danych
systémov. Jednym zvystupov priestorovych modelov mézie byt vrstevnicovd mapa
energetickej zabezpelenosti jednotlivych Uzemi Slovenska, pozostdvajica z modelov
primarnych zdrojov, modelov spotreby, modelov moznej vyroby z obnovitelnych zdrojov,
modelov p6sobenia pocasia v danych priestoroch. Porovndvanim tychto modelov je mozné
predpokladat cinnost energetickych subjektov zameranU na udrZanie stability siete,
efektivne a ekonomické vyuzivania obnovitelnych zdrojov a celkové zniZenie spotreby
regulacnej energie.

1

1z

10

o ] i i ; i i i i ]
00.03. 12.03. 15.03. 17.03. 20.03. 22.03. 25.03. 27.03. 30.03. 01.04. 0d.0d. 06.04, 15 ! ! | L L L L 1 I
A5 0 5 0 5 10 15 20 25 30 35

Obr. 7 Zmena poveternostnych podmienok Obr. 8 Zmena polohy oblacného systéemu

Partnerom pre ziskavanie Udajov je Hydrometeorologicky Ustav atieZz sa vyuZivaju udaje
poskytované r6znymi meteorologickymi stanicami na Uzemi Slovenskej republiky. Z tychto
stanic je moiné ziskavat udaje s frekvenciou niekolkych mindat, ¢o umoini vytvarat
dynamicky model ¢asovej zmeny pocasia. Na zaklade sucinnosti energetickych podnikov,
rozvodnych zdvodov, vyrobcov energie navrhujeme:

e Vytvorit model, ktory bude vytvarat priestorovy model Sirenia zmeny pocasia.

e Vytvorit priestorovy model odberu energie.

e Vytvorit model zmeny pocasia / sinecného svitu, rychlosti a smeru vetra, intenzity

dazda a pod./.
e Vytvorit model zmeny odberového diagramu v priebehu dnia.
e Vytvorit model vyroby elektriny /energie/ z obnovitelnych zdrojov energie /OZE/.
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Vytvorit model vzajomného pOsobenia pocasia, moznosti vyroby energie,
odberového diagramu.

4. ZAVER

Modelovanie v oblasti vyuZivania smart spotrebiov v energetickom hospoddrstve ma
vyznamnu Ulohu. Okrem klasickych modelov na bdaze fyzikdlnych vlastnosti jednotlivych
prvkov siete poskytuje dostato¢né informacie len v pripade ich prvotného vyuZitia. Nasledne,
vplyvom ich prevadzkovania, poveternostnych podmienok, oprdv a pod. hodnoty fyzikalnych
vlastnosti sa menia, presnost modelov sa zniZuje a je potrebné vyuZivat adaptivhe modely,
modely zaloZzené na stave siete a pod. Pri riadeni siete a udrzani jej stability je nevyhnutné
vyuzivanie takych prvkov riadenia, ktoré ¢o najrychlejSie reaguju na aktudlny stav a posobia
proti zmenam, ktoré kriticky stav vyvolali.
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Abstrakt

Energetické sluzby, ako napriklad garantovnd energetickd sluzba (GES), pomdhaju viastnikom budov
zmodernizovat ich nehnutelnosti. Planovanie, financovanie, implementdcia a tudrZzba technologickych
opatreni su riesené formou externého doddvatela — spolo¢nostou poskytujucou energetické sluzby
(ESCO). Energetické sluzby su pomerne zriedkavo vyuZivané pri prenajimanych budovdch a prdve
tento problém bol rieseny v ramci projektu GuarantEE, ktory sa zaoberd vytvorenim inovativnych
rieseni pre prenajimané prevddzky spomocou tzv. ,Triple-Win“ modelu. Projekt GuarantEE je
financovany z programu Eurdpskej tnie pre vyskum a inovdcie Horizon 2020.

1. UvoD

BeZzné pripady projektov garantovanych energetickych sluzieb (GES) su pre klienta, ktory je
vlastnikom budovy a jej uZivatefom zaroven, a preto dokaze vyhodnotit vsetky benefity a
pridané hodnoty, ktoré z takéhoto projektu vyplyvaju (Uspory energie, pridand majetkova
hodnota, zvySeny komfort, atd’).

Ak do tohto vztahu vstupuje aj tretia strana — pretozZe vlastnik a uzivatel/najomca nie su
totozni — zacne byt otazka exaktného ohodnotenia prinosov (a taktiez strat) relevantnd z
dovodu rozdelenia penaznych tokov, investi¢nych podielov a rizik medzi zi¢astnené strany.
Vo vseobecnosti je vhodné hladat riesenia, ktoré su prospesné pre vsetky zicastnené strany.
Otazkou zostdva, ako tento prospech zadefinovat — nie vidy je jednoducho financne
vyjadritelny. Ak nie je mozné presveddit vsetky tri zi¢astnené strany, je nevyhnutné hladat
rieSenia, ktoré jednu zo stran do zmluvnych rdmcov nezahrnu. Je pritom délezité snazit sa
dosiahnut pre neztdéastnenu stranu ¢o najmenej negativnych dopadov. Toto je mozné
dosiahnut prostrednictvom dvoch variantov:

1. Dvojstrannd dohoda medzi vlastnikom a ESCO spoloc¢nostou, napr. formou all-inclusive
najmov s garantovanymi podmienkami komfortu.

2. Dvojstrannda dohoda medzi uZivatelom/ndjomcom a ESCO spolo¢nostou, napr.
fakturovanim nakladov za opatrenia na zvySenie energetickej efektivnosti priamo
uzivatelovi/najomcovi, formou tzv. on-bill-financing v rdmci zmluvy na dodavku energie.
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2. RIESENIE 1: VLASTNIK A UZIVATEL UZAVRU ZMLUVU NA EPC S ESCO
SPOLOCNOSTOU

Hlavnym predpokladom v tomto pripade je, Ze vlastnik aj ndjomnik sa dokdzu zhodnut na
potrebe riesit technické problémy v budove a rozumeju aj tomu, Ze je potrebné férovo
zdielat naklady na odstranenie tychto problémov a nasledne aj vyhody, ktoré z toho

vyplyvaju.

V tomto pripade musia byt prava a povinnosti férovo atransparentne rozdelené medzi
jednotlivé zmluvné strany. V praxi ide o prerozdelenie penaZznych tokov a rizik, vratane
stanovenia, komu pripadnd bonusy, ak Uspory budu vyssie, ako sa predpokladalo.

Aby bolo moZné nastavit takéto férové rieSenie pre vsetky zucastnené strany, je vyhodné
vyuZzit sluzby poradcu. Tento musi pripravit projekt so zaangazovanim tak vlastnika, ako aj
uzivatela/ndjomcu, zabezpecit podporu pri vybere dostato¢ne kvalifikovanej a skusenej
ESCO spolocnosti aoverovat dosiahnutie zmluvne garantovanych Uspor. Preferované
rieSenie by malo spocivat v tom, Ze sluzby poradcu su zazmluvnené, aj platené, spolocne -
vlastnikom, aj uzivatelom. Takymto spO6sobom sa dosiahne to, Ze sprostredkovatel je
nezaujaty voci obom zucastnenym strandam.

3. RIESENIE 2: VLASTNIK UZATVARA ZMLUVU NA EPC
3.1 RieSenie 2a: Zmluva na EPC s prevodom uspor

V podmienkach beznej najomnej zmluvy, ked uZivatel/ndajomca plati Ucty za energiu
v zavislosti od svojej redlnej spotreby, je doleZité dospiet k dohode medzi vlastnikom
a uzivateflom/ndjomcom, ktord umozni prevedenie dosiahnutych (alebo garantovanych)
uspor vlastnikovi (alebo ESCO spolocnosti v pripade, ak zabezpecuje financovanie opatreni
na svoj Ucet). Dohodu je potrebné uzavriet predovsetkym v pripade, ak na prevod Uspor
neexistuje legislativna povinnost.

Na dosiahnutie takejto dohody je nevyhnutné ponudknut ndjomnikovi nejakd podstatnu
vyhodu. Uspory néakladov by mali byt primarne pouZité na refinancovanie investicii, takze
bude doleZité najst vyhody, ktoré zahfnaju aj zvySenie energetickej efektivnosti, aj iné
benefity.

3.2 Riesenie 2b: Zmluva na EPC na vlastné naklady vlastnika

Ak nie je mozné presvedcit najomnika o vyhodach EPC projektu, moze majitel takyto projekt
realizovat na vlastné naklady stym, Zze okamizité refinancovanie cez Uspory nakladov na
energie nie je mozné realizovat (alebo len Ciasto¢ne). Faktory, ktoré treba uvazit, su
nasledovné:

1. Poutitie dodato¢ného prirastku ndkladov na opravy, ktoré by aj tak bolo nevyhnutné
vykonat;
Znizené naklady na opravy, prevadzku a udrzbu (posunuté ESCO spoloc¢nosti);

Uspora nakladov za energie vspoloénych priestoroch (napr. schodiskd, pivnice,
spojovacie chodby v nakupnych centrach);

4. Zvysenie hodnoty aktiv (vysSie ndjomné, vyssie hypotéky).
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Je dolezité zdoraznit, Ze so zvysenim hodnoty aktiv je mozné uvazovat len na Grovni portfélia
aktiv za predpokladu dostatocnej miery fluktuacie najomcov (existujuce zmluvy nie su
upravované) alebo predaja aktiv.

Projekt takéhoto typu je realisticky len vtedy, ak je splnend jedna alebo viac z nasledujucich
podmienok:

1. Existuje vyraznd potreba rozsiahlych oprav.

2. Rozsah ocakavanej fluktuacie najomnikov je dostatocny pre vyuZitie zvySenej hodnoty
aktiv.

3.3 RieSenie 2c: Najom All-inclusive

Existuju sektory, v ktorych je mozné vyuZit ndjomnu zmluvu typu ,all-inclusive” (zahfiajucu
tiez fixné platby za kurenie atepld vodu). Takéto zmluvy zvyéajne obsahuju samostatné
¢lanky, ktoré garantuju urcité podmienky uzivatelského komfortu, tykajuce sa napriklad
teploty v miestnosti, vihkosti a podobne.

V zmysle tychto predpokladov, vSetky dosiahnuté uUspory (pri zachovani parametrov
komfortu) okamZite vedu k Uspore nakladov na energie. Tento benefit vlastnika budovy
mbze byt tym padom pouZity na refinancovanie investicie do opatreni na zvysenie
energetickej efektivnosti.

Na zabezpecenie toho, aby uZivatel/najomca vysledky uUspornych opatreni nezhorsoval
nezodpovednym alebo nevhodnym sprdvanim, atym nespdsoboval vykyvy v Uspordch
nakladov, je vhodné zvazit vyuzitie vhodnych technickych zariadeni na kontrolu spotreby
(napr. senzory merania teploty v miestnosti, okenné senzory a podobne). Tieto kontrolné
zariadenia moZu byt pouZité aj na pravidelné sledovanie dodrzZiavania garantovanych
podmienok komfortu.

4. RIESENIE 3: ZAUJEM UZiVATELA O EPC PROJEKT
4.1 RiesSenie 3a: Zmluva na EPC so suhlasom vlastnika

Pri vac¢Sine ndjomnych zmluv plati uZivatel/ndjomca za energie podla svojej redinej spotreby.
Ide o Standardny pristup, tak pri spotrebe elektriny, ako aj pri spotrebe tepla. Da sa preto
predpokladat, Ze prave uZivatel/ndjomca ma priamy zdujem na zvySeni energetickej
efektivnosti nim vyuzivanych priestorov. Na druhej strane existuje pre mnohych najomnikov
riziko, Ze v pripade skorSieho ukoncenia ndjomnej zmluvy (predtym, ako su opatrenia
splatené) je investicia do opatreni na zvySenie energetickej efektivnosti pre nich ekonomicky
nevyhodnd. TakZe tento pristup je realisticky iba vtedy, ak si ndjomnik planuje prenajimat
priestory dlhSie, ako je obdobie na spldcanie opatreni alebo ak technoldgie na uspory
energie prinesu aj iné benefity, ktoré by mohol pouzivat (napr. technoldgie ,,smart home*).

V takomto pripade staci iba suhlas vlastnika a opatrenia vramci EPC zmluvy mozu byt
implementované. Ak nie je mozné jeho suhlas ziskat, je rozsah implementovanych opatreni
obmedzeny na také, ktoré su reverzibilné, ak sa ndjomnik odstahuje.

Pri tomto rieseni treba uvazZit niekolko faktorov:

e Ak existuje riziko ukonéenia ndjomného vztahu pred ukoncéenim trvania EPC zmluvy,
musi vlastnik suhlasit s tym, Ze v takom pripade prevezme ulohy uZivatela/najomcu
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v EPC zmluve alebo zaplati najomnikovi zostatkovi hodnotu investicii. V prvom
pripade musi byt EPC zmluva osSetrend pre pripad prenosu povinnosti na strane
klienta na ind osobu, vdruhom pripade musi EPC zmluva umozZriovat predcasné
ukoncenie.

e Trvanie EPC zmluvy (splatnost investicii) by malo byt zostuladené s predpokladanou
dobou trvania najmu. Je teda nevyhnutné aby trvanie EPC zmluvy nepresahovalo
trvanie najmu. V opacnom pripade by bola investicia pre uZivatela/najomcu za
beznych podmienok ekonomicky nevyhodnd. Vynimky si moziné v pripadoch, ked
opatrenia na zvySenie energetickej efektivnosti prinasaju aj iné benefity, z ktorych
uzivatel/najomca profituje. Takymito benefitmi by mohli byt:

o Bezpecénost dodavok, reguldcia odberu vo vztahu k rezervovanej kapacite.

o Verejna mienka a marketing, spravy o udrzatelnosti, CRS, emisie sklenikovych
plynov.

o Zdravotné hladisko.

o Produktivita a zamestnanost.

5.2 RieSenie 3b: Priama zmluva s najomnikmi, kombinovana s dodavkou energii

Ak ma klient zmluvy na doddvku energie priamo s dodavatelmi, otvaraju sa mu moznosti
financovat opatrenia cez on-bill-financing. UZivatel/najomca si musi vopred zistit, ¢i je mozné
zmenit dodavatela energii (napr. elektriny) alebo nie (napr. centrdlne vykurovanie).
V opacnom pripade je ndjomnik zavisly na tom, ¢&i konkrétny dodavatel takuto sluzbu
ponuka. Toto riesenie je vyhodné pre organizdcie, kde su procesy schvalovania a planovania
rozpo¢tu zdihavé a komplikované. Tak, ako pri Riedeni 3a je potrebné zabezpetit, aby doba
navratnosti opatreni nebola dlhsia ako je trvanie ndjomnej zmluvy.
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Abstrakt

Garantovand energetickd sluZzba (GES) je osvedcenou metodou pre zvysovanie energetickej efektivnosti
budov a zariadeni s garanciou dosiahnutia pldnovanych uspor energie a prevddzkovych ndkladov.
Vyhody GES vyznamne prevysSuju mozné rizika tohto spésobu zvysovania energetickej efektivnosti.
Napriek tomu je v zdujme zvysovania kvality projektov GES venovat dostatocnu pozornost elimindcii
rizik najmd vo fdze projektovej pripravy. Prave stymto ucelom bola v rdmci projektu GuarantEE
zaloZend platforma poradcov pre GES.

1. €O JE GARANTOVANA ENERGETICKA SLUZBA

Garantovana energeticka sluzba — GES (medzindrodne zndmejsia pod oznacenim Energy
Performance Contracting — EPC) je celosvetovo osvedéenou a pouZivanou metddou pre
zvySovanie energetickej efektivnosti budov a zariadeni s garanciou dosiahnutia planovanych
vysledkov predovsetkym v podobe uUspor energie a suvisiacich prevadzkovych nakladov.
Poskytovanie garantovanej energetickej sluzby v podmienkach Slovenska upravuje Zakon ¢.
321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti (konkrétne § 17, § 18 a § 19).

Na zaklade legislativneho ramca, ako aj zauZivanej praxe mozno za zakladny princip GES
povaZovat garanciu poskytovatela sluzby za dosiahnutie zmluvne dohodnutych uspor. Toto
v praxi zjednodusSene znamen3, Ze ak klient ni¢ neusetri, nemusi ani ni¢ poskytovatelovi sluzby
zaplatit. Okrem garancie Uspor je dalSou vyznamnou charakteristikou GES odbremenenie
klienta od technickej pripravy projektu, nakolko za tuto nesie zodpovednost poskytovatel
sluzby, ktory konkrétne rieSenie navrhuje. Nezanedbatelnym prinosom GES je tieZ moznost
financovania potrebnych investicii zo strany poskytovatela sluzby. Tuto investiciu potom klient
splaca z dosiahnutych uspor.

Od septembra 2017 je vyznamnou crtou GES, Ze projekty realizované tymto spO6sobom
neovplyviuju zadlZzenost klientov vo verejnom sektore.

1.1 Vyhody GES
Na zaklade doterajsich praktickych skusenosti je mozné konstatovat, Zze vyhody realizacie

projektov zvySovania energetickej efektivnosti prostrednictvom GES vyrazne prevazuju nad
moznymi rizikami. Za najvyznamnejsie vyhody pritom mozno uvaZovat:
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Orientacia na vysledok, nie na realizované opatrenia. T.j. cielom tak prijimatela, ako aj
poskytovatela GES je dosiahnutie Uspor energie a suvisiacich prevadzkovych ndkladov, pricom
zodpovednost za navrh vhodnych opatreni nesie poskytovatel GES. Tento princip sa prejavuje
tiez vo faze verejného obstaravania, kde prijimatel sluzby neobstarava konkrétne technické
rieSenie, ale obstarava zmluvne garantované dosiahnutie Uspor pri spotrebe energie pri
dosiahnuti poZzadovanych prevadzkovych parametrov budov a zariadeni.

Garancia Uspor. Uz z definicie uvedenej v zdkone vyplyva zavislost odmeny poskytovatela od
skuto¢ného dosiahnutia dohodnutého vysledku (Uspor). V praxi to znamena, Ze prijimatel
sluzby plati poskytovatelovi sluzby len takd ¢ast zmluvnej odmeny, ktora je priamo Umerna
skuto¢ne dosiahnutym Usporam (v pomere ku garantovanym uUsporam). Sucastou zmluvy o
energetickej efektivnosti je Standarde detailnd metodika upravujica vypocet Uspor vo vztahu
k realnym klimatickym a prevadzkovym podmienkam a k pIneniu dohodnutych prevadzkovych
parametrov.

Prenos technickych rizik na poskytovatela sluzby. Na rozdiel od bezne pouzivaného postupu,
ked obstaravatel zvlast obstardva projekt a zvlast dodavatela naprojektovaného riesenia,
pricom zodpovednost za dosiahnutie ocakavanych Uspor nenesie ani jeden z nich, pri GES
zndasa vsetky rizika suvisiace s navrhom, projektovanim, realizaciou a naslednou vykonnostou
opatreni (a v pripade dohody tiezZ s ich prevadzkovanim) poskytovatel GES.

Financovanie investicie poskytovatelom GES. Zabezpecenie financovania investi¢nych
nakladov zo strany poskytovatela GES je ¢asto vyuZivanou sucastou projektov najma vo
verejnom sektore. Vzhladom k tomu, Ze tieto investi¢né naklady su nasledne splacané z redlne
dosiahnutych uspor energie (beiné vydavky) je tento postup rozpoctovo neutrdlny, t.j.
nezvysuje naroky na zvySovanie objemu kapitalového ani bezného rozpoctu.

1.2 Rizika GES

Vzhladom k tomu, Ze garantované energetické sluzby predstavuju komplexny pristup k
rieSeniu problematiky energetickej efektivnosti budov a zariadeni, su s realizaciou projektov
tohto typu spojené tiez (tak ako pri inych spésoboch realizacie) urcité rizika. Na zaklade
praktickych skdsenosti zo slovenského trhu je ale mozné skonstatovat, Ze znaénu cast rizik je
mozné eliminovat. Napriek tomu mozZno za najpodstatnejsie rizika najcastejSie ovplyvnujuce
vysledky projektov povaZovat:

Podcenenie pripravy projektu. Priprava Uspesného projektu GES vyzaduje zodpovednu
pripravu tak po stranke technickej (podrobné znalosti o aktudlnom stave budov a realnych
moznostiach jeho zlepsenia) ako aj po stranke pravnej (priprava zmluvy postihujlcej vsetky
detaily dlhodobého zmluvného vztahu). Toto riziko je moiné eliminovat angaZovanim
skiseného poradcu s praktickymi skisenostami s pripravou a obstaravanim projektov GES vo
verejnom sektore.

Riziko nedosiahnutia Uspor. Napriek zodpovednej priprave projektu sa v ojedinelych
pripadoch méze stat, Ze dohodnuty objem Uspor energie a prevadzkovych nakladov nebude
dosiahnuty. Pri projektoch GES je toto riziko zmluvne oSetrené a uUplne prenesené na
poskytovatela GES, ktory je v takomto pripade povinny uhradit zmluvne definovand pokutu.
V slovenskych podmienkach sa pocas celej histérie vyuzivania projektov GES/EPC (t.j. od konca
90. rokov 20. storocia) nestalo, Ze by poskytovatel GES tuto pokutu neuhradil. Vo viacerych
pripadoch tiez poskytovatelia GES implementovali na vlastné naklady dodatocné opatrenia
veduce k dosiahnutiu garantovanych Uspor.
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Zmena vyuZitia budov. V niektorych pripadoch dlhodobych GES projektov sa méze stat, Zze v
ich priebehu dojde k takej zmene okolnosti, Ze vyuzivanie budovy, ktora je predmetom
projektu, nie je dalej mozné v pévodnom rozsahu alebo pre povodny ucel. V ojedinelych
pripadoch moéze tiez dojst k Uplnému ukondeniu vyuZivania budovy. Elimindcia tohto typu
rizika spociva v doslednej zmluvnej Uprave, ktorda musi riesit tak podmienky upravy
parametrov vyuzivania budovy a nasledne tiez vyhodnocovania uUspor, ako aj pripadné
predcasné ukoncenie zmluvy. V takomto pripade je zvac$a prijimatel GES (klient) povinny
uhradit nesplatenu Cast investicie (za podmienky dosahovania Uspor pred ukoncenim zmluvy).

2. REALIZACIA PROJEKTOV GES

Vo vseobecnosti mozno proces realizacie typického GES projektu rozdelit do nasledovnych
zakladnych faz:

1. potencialny prijimatel garantovanej energetickej sluzby uvazi svoju stratégiu, priority
a definuje si ciele a o¢akdavania pre GES projekt,

2. potencialny prijimatel realizuje ndkup / obstaravanie GES projektu — to zahfna
prieskum trhu a stanovenie vyberovych parametrov na strane prijimatela a podrobné
posudenie moZnosti rieSenia zo strany potencidlnych poskytovatelov, skonci to
podpisanim zmluvy o GES,

3. poskytovatel GES realizuje modernizaciu objektov a zariadeni riadne a vcas v zmysle
GES zmluvy,

4. poskytovatel a prijimatel prevadzkuji v zmluvne dohodnutej spolupraci
modernizované systémy, vyhodnocuju Uspory a prijimatel splaca cenu GES projektu v
dohodnutych splatkach, vypadok alebo prebytok Uspor sa rieSia podla zmluvnej
dohody s tym, Ze garantované hodnoty Uspor musia byt v pripade vypadku Uspor vidy
finan¢ne zabezpecéené poskytovatelom.

Prehlad postupnosti faz realizacie GES projektu poskytuje obrazok ¢. 1.

2.1 Proces pripravy projektu GES

Priprava GES projektu sa odliSuje od pripravy klasického dodavatelského spbsobu realizacie
investi¢nych opatreni. Dévodom je predovietkym dizka zmluvného vztahu, pocas ktorej budu
prijimatel a poskytovatel GES spolupracovat. Dalsim dovodom je odlisny pristup k
nakupu/obstaravaniu opatreni, ked'v pripade GES projektu opatrenia nedefinuje v plnej miere
prijimatel GES, ale poskytovatel, ktory nasledne poskytuje garanciu za ich skuto¢né vysledky.
Prave z dovodu odliSnosti v procesoch pripravy a obstaravania projektov GES, ako aj kvoli
zvysenym narokom na odborné kapacity prijimatela GES je vhodné vyuZit sluzby
kvalifikovanych GES poradcov.
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Zakaznik

Rozhodnutie

Uzatvorenie

Implementdcia

vyuZit EPC zmluvy inych opatreni
Identifikacia Predbezna Proces Zavedenie Garantovand
projektu analyza obstaravania opatreni prevadzka
Navrh Overovanie
Zber dat, . (p w2 Riadenie M&Y Uspor
ednani opatreni na dat, sutazné indtalici :
jednania svyienie EE podklady indtalacie energie
EPC Poradca ESCO spoloénost

Obr. 1 Proces implementdcie GES (EPC) projektu
Zdroj: www.transparense.eu

Samotny proces pripravy GES projektu sa potom sklada z nasledovnych krokov a aktivit:
1. Posudenie vhodnosti projektu na realizciu prostrednictvom GES (vratane pripadnych

odporucani na zmenu zamerania alebo rozsahu projektu);

2. Podrobna technicka analyza zamerand na:

e zostavenie bilancie vychodiskovej spotreby energie vratane identifikacie
a kvantifikacie faktorov, ktoré ju ovplyviuju;

e vymedzenie ramca pre navrh opatreni zo strany moznych poskytovatelov GES
(sucastou ramca je tiez identifikacia opatreni tak vyZzadovanych, ako aj
vylucenych klientom — rozsah tychto opatreni je vysledkom detailnej diskusie
medzi ECB a klientom);

e stanovenie minimalneho objemu Uspor, ktoré sa maju projektom dosiahnut
a ktoré musia vSetci poskytovatelia GES garantovat;

e odhad investi¢nej naro¢nosti suboru opatreni;

e priprava metodiky vyhodnocovania Uspor (priloha k Zmluve o energetickej
efektivnosti);

Navrh optimdlneho postupu vyberu (obstaravania) poskytovatela GES;
Priprava sutaznych podkladov pre verejné obstaravanie (resp. obchodnu verejnu
sutaz), vratane:

e podmienok Ucasti;

e opisu predmetu zakazky;

e zmluvnych podmienok (Zmluvy o energetickej efektivnosti);

e hodnotiacich kritérii;

Realizacia procesu verejného obstaravania, resp. obchodnej verejnej sutaze (v pripade
zaujmu klienta);

Asistencia a poradenstvo pri finalizacii zmluvnych podmienok a podpise zmluvy (v
pripade zaujmu klienta);
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7. Dohlad nad implementaciou opatreni (v pripade zaujmu klienta);

8. Monitorovanie a verifikdcia dosahovanych Uspor (v pripade zdujmu klienta).

3. PORADCA GES A ZABEZPECENIE KVALITY PROJEKTU

Z hladiska konecného Uspechu pri implementacii GES projektu je rozhodujlca pripravna faza.
V absolutnej vacsine pripadov je v tejto fadze nevyhnutna asistencia skiseného poradcu. Jeho
Uloha spociva okrem realizacie formalnych krokov pripravy projektu (uvedenych v ¢asti 2.1)
tiez v intenzivnej praci s klientom. Prave tato Cast poradenskych a konzultaénych aktivit ma
rozhodujuci dopad na vyslednu kvalitu realizovaného projektu.

Pri neformalnej praci poradcu s klientom vystupuje zvyéajne poradca v nasledovnych Glohach:

- Poskytovatel znalosti a vedomosti. Ulohou poradcu je vloZit do pripravy projektu
vSetky potrebné znalosti a vedomosti, ktoré zvy€ajne v organizacii klienta absentuju.
Sucastou aktivit je velmi Casto tieZ vzdelavanie a budovanie kapacit klienta.

- Stavitel mostov. Velka ¢ast neuspechov pri realizacii GES projektov spociva v existencii
bariér tak na strane klienta, ako aj poskytovatelov GES. Ulohou poradcu je tieto bariéry
identifikovat a nasledne ich eliminovat.

- Sprostredkovatel. Aj v pripade odstranenia existujucich bariér moze priprava
a nasledna implementacia projektu stroskotat na nedévere medzi klientom
a poskytovatelom GES. Kvalitny GES poradca aktivne pracuje tak s klientom, ako aj s
potencidlnymi poskytovatelmi na budovani dévery tak ku obchodnému modelu GES
na strane klienta, ako aj voci projektu na strane poskytovatelov GES.

- Manazér vztahov (,komunikdtor”). Specifickym faktorom ovplyviujucim Uspech
a kvalitu pripravy a implementacie GES projektu je vnutorné prostredie v organizacii
klienta. Ulohou poradcu je identifikovat ulohy jednotlivych aktérov v organizacii
klienta a aktivne podporovat poziciu potencidlnych Sampidénov, pre ktorych
predstavuje realizacia projektu najvacsi zdujem a najvyssiu pridand hodnotu.

Cielend kombindcia aktivit pri realizacii jednotlivych krokov procesu pripravy GES projektu
a aktivit pri zabezpeceni podpory projektu v organizacii klienta vspojeni s aktivnou
komunikaciu strhom poskytovatelov GES je zdkladnym predpokladom kvalitného
a uspesného projektu.

4. PLATFORMA PORADCOV GES

Platforma poradcov pre GES bola vytvorena v ramci projektu GuarantEE financovaného
programom Eurdpskej unie Horizon 2020 v spolupraci s Asociaciou poskytovatelov
energetickych sluzieb (www-apes-sk.eu) ako jej pracovna skupina.

Platforma je neformalne otvorené zoskupenie poradcov pre GES, ktori sa rozhodli dodrZiavat
kvalitativne kritéria definované projektom GaurantEE a principy uvedené v eurdpskom
etickom kdédexe pre Energy Performance Contracting — EPC.

Cielom platformy je prispiet k zvySovaniu kvality GES projektov prostrednictvom zvysovania
kvality prace poradcov pri priprave projektov. Tento ciel bude dosiahnuty predovsetkym
pravidelnymi Skoleniami organizovanymi tak pre skusenych, ako aj zacinajucich poradcov.
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Abstrakt

Eurostat v septembri 2017 svojim rozhodnutim prehodnotit statistické vykazovanie projektov v oblasti
garantovanych energetickych sluZieb otvoril subjektom verejnej sprdvy v Eurdpskej unii a na
Slovensku nové moznosti zvysovania energetickej efektivnosti budov v ich sprdve alebo vlastnictve bez
negativneho dopadu na vysku dlhu verejnej sprdvy. Ministerstvo financii SR sa preto v spoluprdci
s Ministerstvom hospoddrstva SR snaZi o vytvorenie transparentného prostredia, ktoré umozni
vSetkym oprdvnenym subjektom verejnej spravy vyuZivat garantované energetické sluZby v sulade
s usmerneniami Eurostatu.

1. UvoD

Garantovana energetickd sluzba (dalej aj ,GES”) pochadza z anglického vyrazu Energy
Performance Contracting (EPC), je forma zmluvného vztahu medzi poskytovatelom GES a
prijimatelom GES, ktorym mdzZe byt aj subjekt verejnej spravy.

Podstatou GES je poskytovanie sluzby v podobe garantovanej energetickej Uspory pri
sucasnom energetickom zhodnoteni majetku vo vlastnictve subjektu verejnej spravy, zaco
poskytovatelovi GES prindlezi dohodnutd odplata. Energetickym zhodnotenim sa muysli
implementacia opatreni, ktoré vedu k Usporam energie na vopred stanovenu hodnotu a
zodpovedaju kapitalovym vydavkom poskytovatela GES (platba za GES sa hradi z beznych
vydavkov). V pripade nedosiahnutia garantovanej uUspory plati, Ze poskytovatel GES je
povinny kompenzovat rozdiel medzi skutoénymi nakladmi na energiu a vyskou nékladov,
ktoré by verejnému subjektu vznikli v pripade dosiahnutia garantovanej Uspory a to za
predpokladu, Ze zmluvné strany dodrziavali dohodnuté zmluvné podmienky.

V doterajsej historii Slovenska boli rieSenia v oblasti GES realizované vo velmi obmedzenej
miere. Dovodom takéhoto stavu bolo najma to, Ze donedavna, podla predoslych postupov
spadali zavazky vyplyvajuce zo zmluvy o GES do verejného dlhu alebo sa v obmedzenej miere
postupovalo formou koncesie, ¢o viedlo k zniZeniu transparentnosti v tejto oblasti.
Ziniciativy Slovenska sa na eurdpskej pode v roku 2017 rozprudila Siroka diskusia o
ekonomickej podstate GES. Eurdpsky Statisticky urad (skrdtene ,Eurostat”) wvydal
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19. septembra 2017 Usmerneniel!, po ktorom nasledovala podrobnejia prakticka
pouzivatelskd priru¢ka (Prirucka na statistické spracovanie Garantovanych energetickych
sluZieb)!?! vypracovana v spolupraci s Eurdpskou investi¢énou bankou (skrdtene ,EIB”) a
uverejnend 8. mdja 2018. Usmernenie opisuje pripady, v ktorych sa dosahuje vyznamny
prenos rizika na poskytovatela GES a zaroven sa projekt nezapocitava do verejného dlhu
krajiny. Priru¢ka podrobne vysvetluje spOsob, ako sa to prejavuje v zmluvnych, finanénych a
inych opatreniach. Tato, na prvy pohlad formalna zmena, ma doéleZity dopad na moznost
verejného sektoru vstupovat do takéhoto typu kontraktu. Eurostat tak svojim rozhodnutim
odblokoval moZnosti verejného sektoru obnovovat svoje budovy a prispievat k zvySovaniu
energetickej efektivnosti a umoznil tym rozvoj trhu v oblasti, v ktorej bol jeho rast limitovany
v dosledku obmedzujico nastavenych pravidiel vykazovania.

2. IMPLEMENTACIA GES NA SLOVENSKU

2.1 Uloha MF SR a MH SR

Pévodny plén, ktory vychadzal z uznesenia vlady SR & 570 z 13. decembra 20178! bol, Ze
Ministerstvo financii SR do 31. mdja 2018 pripravi a zverejni metodické usmernenie pre
implementaciu GES v sulade s platnym usmernenim Eurostatu. V désledku toho, Ze po
prestudovani pouzivatelskej priru¢cky od Eurostatu a EIB boli identifikované nevyhnutné
legislativne Upravy, ktoré bolo nutné pre spravnu implementaciu GES vykonat!®, sa pévodny
plan zverejnit metodické usmernenie posunul na maj 2019. S cielom stransparetnit
vytvdrajuci sa trh s GES a umozZnit subjektom verejnej spravy vyuzivat GES v sulade s
usmerneniami Eurostatu, Ministerstvo financii SR v spolupraci s Ministerstvom hospodarstva
SR vypracovalo iniciativny dokument ,Koncepcia rozvoja garantovanych energetickych
sluZieb vo verejnej sprave Slovenskej republiky“l], ktory bol schvaleny vlddou SR 11. jula
2018. Koncepcia okrem iného opisuje proces a zivotny cyklus GES, prehlad klu¢ovych prav a
povinnosti zmluvnych stran tak, aby sa vztah medzi nimi mohol povaZovat za GES v zmysle
usmernenia Eurostatu, Uétovné aspekty zmluvy o GES, zakladné pravne aspekty vstupu
subjektu verejnej spravy do zmluvy o GES, danové aspekty dane z prijmov a implikacie pre
kontrolu a audit.

2.1.1 Novela zadkona ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a suvisiacich
zakonov

Novela zdkona o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov je
Gcinna od 1. februdra 2019,

Cieflom novely bolo explicitne umoznit subjektom verejnej spravy vstupovat do projektov
GES, a to sp6sobom, aby nebolo potrebné navysovanie verejného dlhu Slovenskej republiky.
To si vyzadovalo okrem iného ustanovit rozsah prav a povinnosti vlastnika alebo spravcu
majetku pri prenechani majetku poskytovatelovi GES.

Novela zdkona dalej upravuje zmluvu o energetickej efektivnosti tak, aby bola v sulade s
metodikou Eurostatu. Subjekty verejnej spravy, ktoré sa chci vyhnat dopadu na limity
zadlZovania, ktoré sa na ne vztahuju, to mozu dosiahnut vyuZitim vzoru zmluvy zverejneného
podla tohto zakona.

Je doblezité zdoraznit, Zze v pripade zhodnotenia budovy, napr. zateplenim, vymenou okien
alebo strechy, nevznikd k tomuto majetku vlastnicke pravo v prospech poskytovatela GES. To
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znamena, Ze s majetkom verejnej spravy bude mdct vlastnik alebo spravca nakladat, ale iba
v sulade s podmienkami dohodnutymi v zmluve.

S tym Uzko suvisia aj situacie, kedy je potrebné pristupit k predé¢asnému ukoncéeniu zmluvy.
Spravidla je predcasné ukoncenie zmluvy vidy spojené s narokom na kompenzaciu pre
poskytovatela GES, ktorej vyska vSak zdvisi od dévodov, pre ktoré sa zmluva predcasne
ukoncuje. Novela zakona preto nastavuje vSeobecné principy, ktoré sa musia dodrzat pri
pred¢asnom ukonceni.

Ked%e sa ocakdva, 7e GES budu vyuZivat aj obce a VUC, novela dalej stanovuje v zaujme
vyssej transparentnosti, 7e obec, resp. VUC bude musiet prostrednictvom zastupitelstva
schvalit zamer, Ze existuje zdujem realizovat zlepSenie energetickej efektivnosti budovy
alebo zariadenia v jej vlastnictve prostrednictvom GES.

2.1.2 Metodika a vzorova zmluva

Metodika vychddza z Koncepcie a reflektuje novelu zakona o energetickej efektivnosti
a ostatnych suvisiacich zakonov. Sucastou metodiky je aj vzorovy, resp. modelovy priklad
GES, ktory jednoduchou formou opisuje jednotlivé kroky a nasledny finanény mechanizmus
vyplyvajuce zo vzorovej zmluvy.

Okrem metodiky sa MF SR iniciativne rozhodlo pripravit vzorovi zmluvu o energetickej
efektivnosti pre verejny sektor (vzorovi zmluvu o GES) akonzultovat tuto zmluvu
s Eurostatom. K priprave vzorovej zmluvy so vSetkymi naleZitostami, ktoré vyplynuli
z materidlov od Eurostatu (o ¢om hovoril podpredseda viady a minister financii SR na tlacovej
konferencii 11. mdja 2018)""), viedli skisenosti s PPP projektami, kedy v pripade PPP
projektov Eurostat zmluvy posudzuje jednotlivo a rozhoduje, ¢i tieto projekty budu alebo
nebudu Statisticky vykazované na suvahe verejnej spravy. Vyhodou takejto vzorovej zmluvy
je aj to, ze vsetky verejné subjekty ju mozu pouZit ako podklad pre VO na poskytovatela GES
a teda nebudd musiet od zakladov pripravovat zmluvu, ktord je v sulade s materialmi od
Eurostatu, pomocou vlastnych kapacit, ¢o by bolo v mnohych pripadoch (hlavne pri mensich
subjektoch, napr. obciach) finan¢ne narocné.

2.2 Proces rozhodovania sa pre GES a nasledného verejného obstaravania

Obstaranie a realizacia GES bude niekolkostupriovy proces. Na zaciatku celého procesu si
spravca, resp. vlastnik verejnej budovy musi interne vyhodnotit, ¢i ma vdbec vyznam
uvazovat o modernizacii budovy prostrednictvom GES.

Nevyhnutnym krokom bude odbornd energetickd analyza budovy za uéelom pripravy
technickej Specifikacie, nie vSak konkrétnej projektovej dokumentdcie, a inych podkladov,
ktoré budu sucastou sutaznych podkladov pre verejné obstardvanie na poskytovatela GES.
Tato analyzu a pripravu podkladov bude vypracovavat odborny nezavisly poradca (Nezdvisly
odborny poradca musi preukdzat technicku a odbornu spésobilost na dodanie poZadovanej
sluzby, vratane osvedcenia o odbornej spésobilosti na poskytovanie GES alebo energetického
auditora podla § 12 alebo § 19 zdkona ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti, pripadne
iny doklad o ekvivalentnej odbornej spdsobilosti v dalsich ¢lenskych stdtoch EU), ktorého si
spravca budovy, resp. vlastnik obstara prostrednictvom samostatného verejného
obstaravania.
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Obstarany odborny nezavisly poradca vypracuje energetickd analyzu budovy, teda posudok,
ktory bude obsahovat najma technicky popis budovy, popis relevantnych obmedzeni z
hladiska napr. pamiatkovej ochrany, faktory ovplyviiujice spotrebu energie a poziadavky na
kvalitu vnutorného prostredia, identifikdciu zakladnych opatreni na zvySenie energetickej
efektivnosti, identifikdciu inych potrebnych opatreni a potrieb zadavatela, stanovenie
minimalnej hodnoty Uspory energie, odhad celkovych investicnych ndkladov a celkovej
uspory, stanovenie predpokladanej hodnoty zakazky na zaklade minimalnej hodnoty Uspory
energie, odhad jednoduchej doby ndvratnosti investicie a odhad pomeru investicie a Uspory.

Odborny nezavisly poradca méze dalej pripravit podklady pre verejné obstaravanie na
poskytovatela GES, ktorych sucastou musi byt aj navrh zmluvy o GES. Navrh zmluvy bude
vychadzat zo vzorovej zmluvy o GES pripravenej v sulade s Usmerneniami Eurostatu.

Vo verejnom obstaravani na poskytovatela GES subjekt verejnej spravy obstarava
dosiahnutie energetickych Uspor ako takych, Cize obstarava ,vysledok” (t. j. sluZzbu), nie
konkrétne technické rieSenie, ktorym sa ma vysledok dosiahnut. Podklady pre verejné
obstaravanie by preto nemali prilis detailne Specifikovat technické riesenia, pretoze by
mohlo dojst k vyluceniu inych a efektivnejsich rieseni.

Odborny nezavisly poradca by mal subjektu verejnej spravy asistovat pocas procesu
verejného obstardvania a je mozné, aby nasledne dohliadal na proces vystavby a instalacie
energetického zhodnotenia.

Slovenska inovacna a energeticka agentura (Skrdtene ,SIEA”) preto na zaklade poverenia MH
SR pripravila projekt technickej asistencie pri priprave GES projektov vo verejnom sektore.
Predmetom poskytovanej technickej asistencie je pomoc subjektom verejnej spravy,
prioritne Statnej spravy pri priprave a realizdcii projektov zvySovania energetickej
efektivnosti budov realizovanych prostrednictvom GES. Balik technicke] asistencie zahfria a)
zabezpecdenie realizacie vypracovania energetickych posudkov budov s dérazom na moznosti
vyuzitia garantovanej energetickej sluzby, b) pomoc v procese vyhodnocovania
energetickych posudkov budov so zameranim na vyber vhodnych postupov realizacie
zvySovania energetickej efektivnosti budov a adekvatnych finanénych mechanizmov, c)
pomoc a poradenstvo pri priprave Standardnej dokumentdcie pre pripravnu fazu projektu
GES, realizacii verejného obstaravania a priprave dokumentacie pre realizaciu projektu GES.
O technickl asistenciu je mozné sa uchddzat prostrednictvom zaslania vyplneného
dotaznika, ktory je zverejneny na webovej stranke SIEA.[8!

3. INE ASPEKTY GES NA SLOVENSKU
3.1 Faktoring a jeho vyznam pre rozvoj trhu GES

Pre UspesSny rozvoj v oblasti trhu s GES je nutny aj rozvoj trhu v oblasti odkupovania
buducich finanénych tokov (teda platieb za GES) od poskytovatelov GES finanénymi
inStitlciami prostrednictvom procesu znameho ako faktoring. To plati predovsetkym v
pripade, ked su poskytovatelia GES malé a stredné podniky a chcu udrzat krok s rasticim
trhom, ¢o je aj pripad vacsiny poskytovatefov GES na Slovensku. Tieto spolo¢nosti su vo
vacsej miere zavislé od externych zdrojov financovania, ¢o méze zhorSovat ich moznosti pri
ziskavani bankovych Uverov na realizaciu dalSich investicii do GES a prdve predaj takychto
pohladdvok financnym sprostredkovatelom umoZriuje poskytovatelom GES opét investovat
do novych projektov.
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Na zaklade vzorovej zmluvy je poskytovatel GES opravneny postupit ¢ast svojho naroku na
zaplatenie platieb za GES. Je vsak nutné zdo6raznit, Ze v Ziadnom pripade nesmie dojst
k zhorSeniu postavenia subjektu verejnej spravy a zdroven plati, ze prijimatel GES nie je
povinny platit Ziadne platby vo vztahu k obdobiu po ukonceni takejto zmluvy.

Faktoring nepovedie k zmene zmluvnych povinnosti prijimatela GES platit platby za GES
dohodnutym spésobom. Nejde preto o Uver napriek tomu, Ze vznika zavazok priamo voci
finan¢nej institucii, ktora buducu pohladavku, teda jej Cast (t. j. ndrok na buduce platby) od
poskytovatela GES nadobudla. Podstatné je, Ze poskytovatel GES ma povinnost
kompenzovat prijimatela GES v dosledku nesplnenia zmluvne garantovanej urovne
energetickych Uspor, ¢i uz formou zniZzenim buducich zmluvnych platieb, resp., ak z nejakych
dovodov znizenie nebude dostatocné na kompenzaciu, musi do jedného roka prebehnut
vysporiadanie, bud vo forme priamej platby od poskytovatela GES alebo ukonéenim zmluvy
o GES (bez akychkolvek zdvizkov subjektu verejnej spravy voci finanénej institucii).

3.2 Vseobecné ocakdavania od rozvoja trhu s GES v sektore verejnej spravy

Vzhladom na to, Ze na Slovensku je vySe 10 000 verejnych budov, ocakdvame vysoky
potencidl pre realizaciu GES. Konecny podiel, ako aj rychlost vyuZitia tohto potencidlu na
trhu vsak bude do znacnej miery zavisiet aj od inych faktorov, napriklad ochota
poskytovatelov GES obnovovat budovy v sulade s prisnymi energetickymi Standardmi
Eurdpskej uniel® a ndvratnost vynaloZenych kapitdlovych investicii vzhfadom na charakter
a intenzitu vyuZivania budovy.

Je tieZ potrebné zdoéraznit, Ze nie vSetky budovy budi vhodné na obnovu prostrednictvom
GES. Vo vseobecnosti sa da povedat, Ze ¢im CastejSie a pravidelnejsie je budova vyuZivana
(najmd vo vykurovacom obdobi), tym bude pre nu model GES vyhodnejsi. Medzi
najvhodnejSie priklady pre realizdciu GES patria hlavne nemocnice a vaznice, ktoré su
v nepretrzitej prevadzke pocas celého roka.

Na zdaklade diskusii s partnermi vo verejnom sektore ocakavame, Ze ako prvé sa do GES
zapoja vacsSie organizacie, hlavne vyssie Uzemné celky, pripadne velké vzdeldvacie institucie.

.....

budov, ¢o im znaéne zjednodusi nevyhnutny administrativny proces.

4. ZAVER

V sucasnosti existuju viaceré riesenia, ako obnovit slovenské verejné budovy bez toho, aby
sa na tuto modernizaciu museli vynakladat vlastné zdroje alebo sa zadlZovat. V Operacnom
programe Kvalita Zivotného prostredia je na energeticki efektivnost verejnych budov
vyClenenych cca. 400 milidnov eur. Tento balik vSak nestaéi na obnovu vsetkych budov,
pretoZe potreba trhu v oblasti zlepSovania energetickej efektivnosti budov je na Slovensku
ovela vadsia.

Garantované energetické sluzby su jednym zo spdsobov, ako dosiahnut vyrazné zvysenie
energetickej ucinnosti v oblasti verejnych budov. Rozvoj GES by mal predovsetkym vyplnit
trh s obnovou verejnych budov, ktoré nespadaju pod moznosti vyuzivania inych finan¢nych
mechanizmov, alebo ktoré umoznia vyuzitie kombinacie finanénych mechanizmov s GES.
Tento model poskytuje znaény potencidl obnovovat verejné budovy a technologické
zariadenia bez potreby priamej kapitalovej investicie z verejnych zdrojov.
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Slovensku sa rozhodnutim Eurostatu otvorili Siroké moznosti zefektiviiovania hospodarenia s
energiami vo verejnych budovach, ktoré nebudu naviazané na dostupnost finanénych
prostriedkov z Eurdpskej Unie, ale budu zavisiet od nasej schopnosti identifikovat, pripravit a
realizovat kvalitné projekty v oblasti energetickej efektivnosti, ktoré sa nam vratia nielen z
pohladu financii, ale aj prostrednictvom predizenia Zivotnosti verejnych budov, zniZenia
nakladov verejnej spravy na energie a v kone¢nom dosledku aj zlepsenim kvality Zivotného
prostredia v ktorom Zijeme.
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Abstrakt

Prispevok je tvodom k ndvrhu systému certifikdcie garantovanych energetickych sluZieb na Slovensku.
Prednostou navrhovaného systému je priamocaré zameranie na kltucové vysledky sluzby — dosiahnutie
garantovanych uspor a jednoznacnost zmluvnych ujednani v kontexte zdk. 4/2019, resp best practice
pre Energy Performance Contracting. V najblizZSom obdobi bude systém dopracovany Asocidciou
poskytovatelov energetickych sluzieb.

1. UvoD

Asociacia poskytovatelov energetickych sluzieb (APES-SK) v poslednych rokoch publikovala
cely rad komunikaénych vystupov, kde sme sa zaoberali bariérami rozvoja energetickych
sluZzieb na slovenskom trhu. Vo vSeobecnosti, v pripade zloZitej sofistikovanej sluzby ide v
kazdom servisnom sektore — nie iba v energetickych sluzbach - najma o doveru zdkaznikov a
SirSej obchodnej, financnej aj obcianskej komunity v poskytovand sluzbu a jej pridanu
hodnotu (populdrnymi slovami ,hodnotu za peniaze”). Tym vznikd dopyt po urcéitom type
akreditacie a certifikacie energetickych sluzieb s ciefom zvysit akceptaciu a déveru v tento
typ sluzieb. Budovanie dbévery v sofistikovanu sluzbu s komplexnymi Gcinkami v modernom
informacne / businessovom prostredi je zloZita disciplina, chcem sa preto v mojom prispevku
obmedzit iba na garantovanu energeticku sluzbu (v slovenskom kontexte v zmysle zak.
4/2019 resp. 321/2014 a susisejucich vyhlasok), ktord je urcitou korunou energetickych
sluzieb a vzhladom na poskytovanu ,tvrdd, vymahatelnu” zaruku za vysledok sa lisSi od
,maksich, posuditelnych” energetickych sluzieb.

Pri kazdej Uvahe o certifikacii je nemozné obist robustny a osvedceny pristup 1SO, konkrétne
50001 Energy Management System. V celej rodine ISO ide o kontinudlne, riadené
zlepSovanie procesu (zname koliesko: vymysli politiku, stanov ciele, vyuzZi Udaje lepsie a
rozhodni o konkrétnych krokoch, zrealizuj primerant zmenu, zmeraj a vyhodnot vysledky,
reflektuj o si urobil, pokracuj dalej a nezastav sa). Tento pristup je procesne narocny, jeho
vyhody ocenuju najma ti, ktori su zziti s ISO 90...sériou. Vznika otazka, do akej miery vieme
tento pristup produktivne aplikovat pre poskytovatelov garantovanej energetickej sluzby
(kardindlna otazka je vzdy strategicky sulad). Pokusil som sa o kratky neformalny (a uznavam
metodicky nereprezantativny) prieskum v tejto veci, a stretol som sa s iba skeptickymi
reakciami. Netreba zabudnut ani EN 15900, ktora obsahuje definicie odbornych terminov a
minimalne pozZiadavky na sluzby v oblasti energetickej efektivnosti. Ide o relativne stary
koncept (2010) a podla mojho usudku k cielu ,vytvorit doveru” v Sirsej komunite prakticky
nesprispieva.
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2. PRISTUP DECA A LEUTGOB and all

V poslednom obdobi sa inSpirujicim spO6sobom ndvrhu certifikdcie sluzieb v oblasti
energetickej efektivnosti venovala rakuska asocidcia DECA — Dienstleister Energieefficienz &
Contracting Austria. Tento pristup podla mojho Gsudku slubuje byt praktickejsi ako klasicky
nemecky Der Blauer Engel, ktory je v oblasti sluzieb energetickej efektivnosti viac zamerany
smerom ,,publikovanie Uspesnych pribehov” ako smerom ,certifikacia s cielom podporit
déveru na trhu”.

V ramci projektu EU Transparense (2013 — 2015) (www.transparense.eu) v spolupraci s e7
Energie Markt Analyse GmbH DECA sa skimala odpoved na otazku ,kto” alebo ,,éo” by malo
byt osetrené zarukou kvality

— poskytovatel sluzby

— EES ako poskytnutie sluzby (konkrétny projekt)

— kvalita objedndavky (kvalita pripravy projektu zo strany objednavatela sluzby)
V ramci DECA bolo rozhodnuté sustredit sa — v rdmci prvého kroku — na definiciu kvality
poskytnutej sluzby.

V rdmci dalSej komunikacie potom vznikol koncept hodnotenia (certifikacie) poskytovatela
sluzby. Koncept spociva v tom, Ze poskytovatel sluzby, ktory by realizoval urcity pocet
projektov s kladne hodnotenou kvalitou by bol povazovany za ,certifikovaného
poskytovatela sluzby. (Otazka, do akej miery by sa takato ,certifikacia” dala vyuZit v kontexte
postupov verejného obstardvatela na Slovensku, je mimo rozsah tohto prispevku)

Problém kvality objednavky je — podla dostupnych formalnych a mnou ziskanych
neformalnych informacii — stale in statu nascendi. Je takmer nemozné, vzhladom na ¢lenitost
a rozdielnost pristupov k verejnému obstaravaniu v jednotlivych krajinach EU (verejny sektor
je zvy€ajne najvacsim prijimatefom EES) vytvorit eurépsky dokument, ktory by bol viacej ako
sumarizaciou niektorych zakladnych principov bez velkej pridanej hodnoty. Nazddvam sa, Ze
realna trhova sila poradcov, ktori sa povazuju za ,vlastnikov” tohto procesu, pdsobi proti
vzniku takéhoto zverejneného konceptu, jednoducho pre ochranu distinktivneho know-how
poradcov.

DECA vytvorila Kataldg kritérii kvality relevantny pre vSetky sluzby energetickej efektivnosti.
Jeho zloZky su:
— uroven 1: kritérium kvality obsahuje zakladnu charakteristiku kvality
— Uroven 2: kritérium hodnotenia overitelné skutoc¢nosti, ktoré musi nastat, aby bolo
naplnené kritérium kvality
— uroven 3: overovaci proces, ktory umoini rozhodnut, &i kritera boli splnené.
Overovaci proces je aj pre pripad ex-ante aj pre pripad ex-post.
Ambiciou DECA bolo vygenerovat kritéria pre vsetky typy EES, ¢o sytém z mdjho pohladu
zneprehladnilo.

PriamocarejSie na kvalitu garantovanej energetickej sluzby (Energy Performance
Contracting) sa zamerali v rdmci projektu QualitEE Klemens Leutgob and all: Draft Guidlines
of European Technical Quality Criteria, verzia 1.3, 11/2018. (https://qualitee.eu).
Identifikovali 9 kritérii na urovni 1:

— adekvatna analyza

— kvalita implementacie technickych opatreni

— zdruka za uspory
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verifikacia uspor energie
udrzanie hodnoty a Udrzba

informovanost a motivacia uzivatelov
zmluvné ujednania

komunikdacia medzi poskytovatelom a prijimatelom sluzby
sulad s poZiadavkou zakaznika na komfort

Pre ilustraciu skrateny vzor hodnotenia jedného kritéria (autorsky preklad a interpretacia):

Uroven 1: verifikacia Uspor energie

Urover 2 kritérium hodnotenia

Pouzitie Standardizovanej metédy

Urover 3 dokaz, verifikacia

IPMVP  (https://evo-world.org)
50015:2014

ex ante: je to dostatocné v kontrakte?
ex post: bolo to tak vyhodnotené?

alebo ISO

Volba najvhodnejsej metody M&V

(Measurement and Verification)

Posudenie zmluvy v kontexte projektu (best
practice)

Jasna definicia baseline (referencnej spotreby)

Adjustacia Uspor energie na nové podmienky

Transparentnost a dohoda o M&V procesoch
vratane zodpovednosti zmluvnych stran

ex ante: je to vzajomne transparentne overené?
ex post: bolo to adekvatne pouZité?

ex ante: je metodika dohodnut3d, najlepsia mozna
na pomery, vychadzajuca zo zauZivanych
Standardov?

Ex post: su Specifické adjustdcie zalozené na
tvrdych datach a férové?

Jednoznacnost ex ante aj ex post, dohoda o
rieSeni procesnych problémov

3. NAVRH APES-SK

1) V sucasnej slovenskej realite certifikat projektu garantovanej energetickej sluzby by
mal odpovedat na tieto zasadné otazky:
- 1. je projekt a jeho priprava, zmluvné ujednanie a realizacia v sulade so zak. 4/2019 resp.

321/2014 a suvisejucimi vyhldskami a inymi plathymi zdkonmi s ddslednym prihliadnutim k A

Guide to Statistical Treatment of Energy Performance Contracts (Eurostatat 5/2018) etc.?

- 2. je projekt a jeho priprava, zmluvné ujednanie a realizadcia v sulade s Best Practice pre

Energy Performance Contracting?

- 3. boli Uspory vypocitané spravnym postupom a boli garantované uspory dosiahnuté, resp.

bol vypadok uspor férovo vycisleny a jeho finanéna hodnota vcas uhradena?

Pri kladnej odpovedi na jednu z prvych dvoch otdzok a na tretiu otazku by mal byt
projekt certifikovany. Vysledok certifikdcie bude ANO — NIE, Ziadne multikriteridlne

bodovanie.

Z tohto pristupu plynie, Ze projekt moze byt certifikovany iba ex post, najmenej po
prvom roku vyhodnotenia Uspor, ak neexistuju pochybnosti o trvalej udrzatelnosti.

2)

Vo vseobecnosti, certifikaény systém mozno nastavit tak, aby dotaznik vyplnila

primerane obecne vzdeland osoba na zaklade jednoznacnych Specifickych otazok a
zaSkrtanim policok vznikol vysledok. Alebo je treba pouzit experta, ktory doda vlastny
Usudok. Vzhladom na zloZitost problematiky Leutgob, DECA aj APES-SK smeruju k
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vyuzivaniu expertov. To znamena zabezpecit v redlnom c¢ase Ucast, ¢as a motivaciu
expertov. V slovenskej realite toto sa mdie prejavit ako Uzke miesto. (Casovd
dostupnost expertov a cena ich préce.)

3) S vyuZitim filozofie DECA/Leutgob tri zdsadné otazky uvedené hore v kap. 3 ods. 1)
(podtrhnuté) sa stanu jedinymi kritériami na urovni 1. Jadrom hodnotenia bude
droven 2 — napr. v otazke suladu so zakonom 4/2019 prvy nastrel systému obsahuje
viacej ako 30 kritérii Urovne 2. Zdérazniujem, Ze ide o expertné hodnotenie, kritéra
urovne 2 a 3 su voditkom experta, ktory v Specifickom pripade bude opravneny
pridat dalSie kritéra. Vysoka samostatna expertiza je potrebna na posudenie vypoctu
uspor v sulade s IPMVP (tretia otdzka), vzhladom na charakter tohto nastroja.

4) Zpracovatelom a vlastnikom certifikaéného systému by mal byt APES-SK. (Steering
commitee, vyber a riadenie expertov, riadenie kvality, manazment udeleni
certifikatov, odvolacie riadenie, manazment dokumentacie a i.) Hlavny princip: 3
certifikované projekty = certifikovany poskytovatel sluzby. Systémové naklady
ponesie APES-SK. Naklady na odmenu expertov budu hradit subjekty, ktoré maju o
certifikdciu zdujem, na komeréne zmluvnom principe. Verim, Ze ,akreditacnu”
podporu systému vo vhodnej pravnej forme poskytne Ministerstvo hospodarstva SR.

Bola identifikovand aj potreba hodnotenia ex ante, najma pre potrebu financujicich bank
alebo riadiacich organov $tatnej spravy. Napr. sulad zmluvy so zak. 4/2018 etc. je mozno
overit podla znenia kontraktu v kazdom case. V pripade predpovedi dosiahnutia
garantovanych Uspor je mozné iba konstatovat, ¢i best practice pre vykonanie analyzy a
navrhu opatreni bola dodrzand (pozri cit. Leutgob and all — kritérium adekvatnej analyzy)
Expertné posudenie dosiahnutia Uspor je ndkladovo na Urovni spracovania ponuky na sluzbu,
a preto neddva zmysel.

Rozhodnutie o dalSom postupe vo veci certifikacie energetickych sluzieb sa bude diskutovat
na valnomm zhromazdeni APES-SK, ktoré sa uskutocni medzi deadlinom na odoslanie tohto
prispevku a konanim konferencie. Vysledok uvediem na konferencii a postup rieSenia sa
objavi aj na www.apes-sk.eu

Pozn.: Literatura je konzistentne uvadzand v hlavnom texte
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5. vedecko-odbornad konferencia Energeticky manaZment 2019
Inteligentnymi rieseniami k efektivnemu hospoddreniu s energiou

ROZVOJ PROJEKTU EPC V CESKE REPUBLICE

guaranttE
z Energy Services in Europe Ing. Zuzana Lhotdkovad
ENVIRQS, s.r.o.
Dykova 53/10,

101 00 Praha
ENVIROS E Ceskd Republika

e-mail: zuzana.lhotakova@enviros.cz

Abstrakt

Projekty energetickych uspor realizované pomoci metody EPC, kde jsou uspory energie po realizaci
projektu garantovdny smluvnim ujedndnim mezi investorem a dodavatelem, maji v Ceské Republice
dobré legislativni zajisténi a nartstajici podporu. Projekty EPC jsou nejcastéji realizovany ve verejném
sektoru, realizace v soukromém sektoru ma zatim ,rezervy”. V soucasnosti je v ramci stati evropské
unie trh EPC v CR oznacovdn jako ,rozvinuty”, metoda EPC generuje kaZdy rok usporu ve vysi aZ 21
tisic tun CO,. CR prostfednictvim ENVIROS se zapojila do evropského projektu guarantEE, ktery je
financovdn z Horizon 2020 a zabyvd se rozvojem EPC napfic¢ staty EU.

1. UvoD

Prvni energetické sluiby v CR byly poskytovany zejména pfi rekonstrukci systémd
centralniho zdsobovani teplem v 90tych letech, tyto sluzby byly ale postaveny na dodavce
tepla a splaceni investice v cené tepla, neobsahovaly smluvni zaruky za energetickou Usporu.
V roce 1992 se v Ceské republice zacaly realizovat prvni projekty energetickych Uspor
zalozené na zkuSenostech z USA - projekty, ve kterych jsou Uspory energie po realizaci
projektu garantovany smluvnim ujednanim mezi investorem a dodavatelem, a slouzi ¢asto
ke splaceni projektu — investor tak nepotrebuje prostfedky na investici.

1.1 Legislativni ramec podporujici projekty EPC v CR

Od roku 2015 jsou EPC projekty ve verejném sektoru oficialné podporeny zakonem 406/2000
Sb. o nakladani energii — ¢lanek 10e zakona hovofi o povinném obsahu smluv na energetické
sluzby poskytované verejnému zadavateli.

Vzorova smlouva na poskytovani energetickych sluzeb se zarukou vznikala jesté davno pred
zakotvenim téchto sluzeb zdkonem, v soucasné dobé je aktualni vzorova smlouva, lety
vytvarena odborniky v oblasti EPC, zverejnéna na webovych strankach Ministerstva priimyslu
a obchodu. Kromé pravidelné aktualizované vzorové smlouvy, existuji navodné postupy na
vybér dodavatele (poskytovatele energetickych sluzeb), vzorové ucetni postupy, apod.
Zasady chovani poskytovatelll energetickych sluzeb se zaru¢enym vysledkem jsou stanoveny
v evropském Etickém kodexu pro EPC, ktery byl iniciovan ceskymi partnery v projektu
Transparense a je zavazny pro poskytovatele energetickych sluzeb v CR.
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2. EPC A SOUCASNY TRH V CR

Metoda EPC generuje kazidy rok Usporu ve vysi az 21 tisic tun CO2, do soucasnosti bylo
realizovano témér 250 projekt v 1100 objektech. Investice do EPC projektd dosahly 3,6 mld
CZK (cca 133 mil. EUR) a prinesly k dnesnimu dni témér 4,1 mld CZK (cca 152 mil. EUR) Uspor.

2.1 Financovani projektda EPC

Od roku 2000 je vétSina EPC projekt(i zaloZzena na smlouvach s garantovanymi Usporami, kde
ESCo financuje investici. V poslednich letech roste mnoZstvi EPC projektu, kde klient prebira
Cast investic do opatfeni a tim snizuje finanéni zavazky ESCo. To se déje zejména u projektd,
kde dochazi k realizaci vysoko nakladovych opatieni a doba splatnosti téchto opatieni je
vys$si nez délka neZ trvani EPC smlouvy a finan¢ni podpora ze strany klienta je tedy jedinym
moznym feSenim jak realizovat takovato opatreni.

Tab. 1 Prehled financnich mechanism pouZivanych v projektech EPCv CR

Forfaiting — ESCO prodava pohledavky po rddném predani instalovanych ESCo
opatreni - predklada klientovi fakturu, ve které jsou splatky na pevnou vysi
(niZsi neZ garantované Uspory) po dobu trvani smlouvy, platby jsou provadény
klientem ptimo do banky. ESCo garantuje dosazeni uspor nakladi minimalné
ve vysi splatek, rovnéz garantuje, Ze v pripadé, kdy se cely objem
garantovanych Uspor nepodafi dosdhnout, doplati chybéjici financ¢ni
ekvivalent klientovi

Spolufinancovani klientem — pfimo z ro¢niho rozpoctu Klient

Spolufinancovani klientem z energetickych Uspor vznikajicich z probihajicich Klient
nebo predchazejicich investic (kompletni rekonstrukce — tepelna izolace
obalky budovy, vyména oken — financované klientem za ¢astec¢né podpory
z evropskych fond()

Financovani ze strany ESCo ( jiZ zfidka) — uvér je splacen primo ESCo, bez ESCo
forfaitingu
Placeno klientem bezprostfedné po predani za existence smlouvy Klient

o garantovanych Usporach (MSP, priimyslové podniky, statni pfispévkové
organizace, mistni sprava, krajska sprdva)

Zdroj financi — rozpocet klienta nebo uvér klienta (vétsinou s Urokem 1,5 — 3%

2.2 Duleiiti ,hraci“ na ¢eském trhu EPC

ESCo - seznam organizaci poskytujicich energetické sluzby s garantovanymi Usporami je
uveden na strankach Ministerstva primyslu a obchodu v souladu se Zakonem o nakladani
energii, odstavcem 10 f. V soucasnosti je zde uvedeno celkem 37 organizaci (véetné
facilitatora).

Facilitatofi EPC - u projektll EPC je dllezita zejména jejich kvalitni pfiprava. Klientim
pomahaji zkuseni nezavisli konzultanti, tzv. facilitatofi EPC. Na ceském trhu v soucasnosti
operuje asi desitka takovych spolecnosti, vétsSina (v soucasnosti 7) je uvedena na seznamu
Ministerstva prlimyslu a obchodu a je sdruzena v Asociaci poskytovatelll energetickych
sluzeb.
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Asociace poskytovatelii energetickych sluzeb - V roce 2010 byla zaloZena Asociace
poskytovatell energetickych sluzeb — APES zajmova skupina s poslanim pfispivat k trvalému
rozvoji energetickych sluzeb na ceském trhu.  Organizace sdruZzuje nejvyznamnéjsi
spolec¢nosti z fad ESCo a facilitator( projektd EPC na ¢eském trhu, v soucasnosti ma 25 ¢lend.
Podili se na tvorbé ramcu, postupl a metodickych pomucek a aktivnhé provadi osvétu
v oblasti EPC, spolupracuje s Ministerstvem primyslu a obchodu.

Co se tyCe zakaznikd a tedy i poctu projektd, existuji velké rozdily v ramci jednotlivych
regionll i sektor(. NejCastéjsimi zakazniky jsou mésta, ministerstva, pak nasleduji kraje a
soukromé spolecnosti. DOvody Uspésnosti a také neuspésnosti projektd EPC v jednotlivych
sektorech jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

2.3 Faktory ovliviujici realizaci EPC projekta v jednotlivych sektorech

Tab. 2 Realizace EPC projektu ve vefejném sektoru

e Zplsob poskytovani sluzeb je pravné e Vysoké transakéni naklady v disledku
podporovan (definice EPC a povinné pravidel pro zadavani verejnych zakazek
polozky smlouvy jsou od roku 2015
zahrnuty do zakona o hospodareni
s energii),

e Model EPC neni vhodny pro velmi malé
projekty (napft. V mensich méstech s jen
nékolika verejnymi budovami)

e V tomto sektoru neexistuji pravni prekazky, « Jsou stéle preferovany tradiéni postupy
existuje modelova smlouva, ktera je k (energeticky audit, projektova
dispozici na internetové strance MPO, a ’ .y
také pokyny pro vyvoj projektd EPC

e Dlouhodobé a stftednédobé planovani v
oblasti spravy nemovitosti a energetického
fizeni je stale vzacné.

e ESCO maji zkuSenosti ve verejném sektoru,
pouzivaji doporucené postupy a respektuji
garantovany systém Uspor a vzorovou
smlouvu e Uprednostriovani grantli a dotaci na izolaci

budov ovliviiuje pohled na Uspory energie,

modernizace technickych systém( se
provadi az po ukonceni provozu
technologii, atd.

e Dotace na pocatecni analyzu
proveditelnosti projektu EPC poskytla
Ministerstvo priimyslu a obchodu v rdmci
Statniho programu podpory energetické
ucinnosti a obnovitelnych zdroja

Tab. 3 Realizace EPC projektt v soukromém sektoru — primyslu

e Potreba vysokych naklad( na energetické e Prioritou zadavatele je kratké trvani
projekty v priimyslu a soucasné vstricnost projektu, smlouvy EPC jsou malokdy
k outsourcingu v sektoru pramyslu akceptovany z ddvodu jejich trvani

e Neni nutné provadét vybér ESCo v souladu |e Snizovani energetické naro¢nosti vyrobnich

se zakonem o zaddavani verejnych zakazek, procesu je obtizné, energeticky Usporna
neni nutné pouzivat sluzby facilitatora tzn., opatreni se obvykle zaméruji na snizeni
Ze zaddvaci fizeni je levnéjsi a kratsi energetické narocnosti v podplrnych

procesech (ne vyrobnich)
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Tab. 4 Realizace EPC projekti v soukromém sektoru — budovy a MSP

Existujici positiva

Existujici prekazky

e Koncept garantovanych Uspor byl uplatnén v
mnoha soukromych projektech

e Neni nutné provadét vybér ESCo v souladu se
zdkonem o zaddvani vefejnych zakdazek, tzn.,
Ze zadavaci fizeni je levnéjsi a kratsi

e Mezi nejéastéjsi projekty patfi rekonstrukce
kotelen, Uspory tepla nebo pohonnych hmot
jsou zde dobre méfitelné

e Povinné méreni spotfeby v domacnostech
prinasi motivaci k Usporam.

e Existujici vysoky pocet budov s potencialem
ke zlepSeni energetické ndrocnosti

e Kombinace facility managementu
s energetickymi sluzbami

o Naklady na energii jsou vysokymi vydaji
domadcnosti.

Zhodnoceni budovy ¢asto neni prioritou
(zajmy vlastnika nejsou shodné s najmy
najemnika)

NedUvéra k outsourcingu provozovani budov,
zapojovani tfetich stran

Nevyresené dilema rozdilnych zajm
zucéastnénych stran — najemnika, vlastnika
PoZadavek na komplexni smlouvu, ktera by
dala ramec tomuto komplikovanému vztahu
Stavajici pravni Upravy tykajici se nakladd na
vytapéni ndjemctim, Obava ze Spatného
provozovani obytnych jednotek ndjemniky ve
vztahu k energetické naroénosti, nedostatek
mozZnosti ovlivnit chovani ndjemnikd
Neznamy EE potencial budov (neni zde
zakonnad povinnost zpracovdvat energeticky
audit), naklady na energie ¢asto nejsou
vyhodnocované

Obava ze snizeného komfortu vnitfnich
podminek.

3. ZAPOJENi CR DO MEZINARODNIHO EVROPSKEHO PROJEKTU GUARANTEE

CR se prostiednictvim ENVIROS zapojila do konsorcia 12ti evropskych partnerd propagujicich
vramci projektu guarantEE rozvoj EPC a novych modelil EPC. Projekt je financovan
z programu HORIZON2020 a trva od dubna 2016 do bfezna 2019.

Hlavni cile projektu:

e Monitoring stavu EPC v jednotlivych partnerskych zemich
e Vyvoj smluvnich modell pro ndjemni budovy — tzv. triple win solution

Skoleni ve facilitaci projekt(i EPC, sestaveni seznamu facilitator(
Vytvoreni on-line ndastroje pro predbéiny odhad vhodnosti budovy pro EPC

e Organizace udileni cen za nejlepsiho evropského propagatora EPC, nejlepsi ESCo a nejlepsi

EPC project

project.eu/cz/

Vytvoreni on-line best practice databaze a mnohé dalsi na https://guarantee-

Partnefi projektu v ramci snahy aplikovat nové vytvorené modelové postupy EPC provedli
uspésnou facilitaci 35 projektt EPC ve 12 zemich EU, celkem se 450 budovami o podlahové

plose 1,4 mil. m2.

Literatura

guarantcE

[1] Market Report on the Czech Republic EPC Market, vytvoreno v rdmci projektu

guarantEE
[2] www.guarantee-project.cz
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5 KROKOV K MODERNYM BUDOVAM NA SLOVENSKU

Peter Robl

Budovy pre buducnost
Racianska 88/B

831 04 Bratislava
e-mail: robl@bpb.sk

Abstrakt
Prispevok hodnoti sucasny stav obnovy a vystavby budov na Slovensku nielen z hladiska ich

energetickej efektivnosti a navrhuje opatrenia na trovni verejnych politik s cielom zlepsSenia kvality
budov.

1. UvoD

Budovy su strategickou infrastruktirou krajiny. Poskytuju potrebny priestor pre byvanie,
pracu, rekredciu, vzdeldvanie, vyrobu a dalSie Cinnosti, ktoré su zakladom fungovania
spolo¢nosti a ekonomickej vykonnosti krajiny. Svojou kvalitou budovy ovplyviuja
produktivitu fudi a ich zdravie. KedZe v nich travime az 90 % Casu, ich vplyv je enormny.

Aj ked' st budovy prevazine sikromnym vlastnictvom, ich vyznamny vplyv na fungovanie celej
spolocnosti je dévodom, preco je kvalita obnovy a vystavby budov verejnym zaujmom. Ako
strategicka infrastruktura krajiny si budovy zaslUzia rovnaku pozornost vliady a odbornikov,
ktori tvoria verejné politiky ako vystavba dialnic, energetickych zdrojov, déchodkovy systém
Ci vzdeldvanie.

2. STAV BUDOV NA SLOVENSKU

V SR je priblizne 1 mil. bytovych a rodinnych domov (s 1,9 mil. bytov) a vySe 15 tis. verejnych
budov, ako su Skoly, nemocnice, urady. Pocet sikromnych nebytovych budov nie je zndmy,
ale odhaduje sa, Ze ich podlahova plocha tvori okolo takmer 1/3 celkovej podlahovej plochy
budov. 2/3 z budov su v povodnom stave, pricom prevazujice obdobie vystavby je 1960 -
1990 a tieto budovy potrebuji obnovu u? z pohladu predizenia Zivotnosti, nehovoriac o
energetickej efektivnosti a dalSich parametroch kvalitnych budov. Tuto potrebu potvrdzuju
aj vysledky prieskumu, podla ktorého 1/5 domacnosti ma nevyhovujuice byvanie a trpia 1,5
az 2,9 x CastejsSie zdravotnymi problémami. Odhaduje sa, Ze ndklady zdravotnej starostlivosti
sposobené pouzivanim nekvalitnych budov dosahuju 410 — 870 mil. eur ro¢ne. Podla
Eurdpskej agentury pre Zivotné prostredie spoOsobi kurenie drevom viac ako 3 tis.
predc¢asnych umrti rocne, pricom drevom vykuruje asi 1/4 rodinnych domov a vykurovanie
domacnosti ma az 70 % podiel na tvorbe tuhych znedistujicich latok. V porovnani s
ostatnymi krajinami EU davaju slovenské doméacnosti za energie v domdcnosti najvacsiu ¢ast
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prijmov (v priemere 14,5 %). Prevadzka verejnych budov stoji verejné rozpoc¢ty odhadom 360
mil. eur ro¢ne.

Budovy su pritom strategickou infrastruktdrou krajiny. Travime v nich 90% casu,
spotrebuvaju 40 % energie a zdsadne vplyvaju na znedistenie ovzduSia. 11 %
novopostavenych rodinnych domov v roku 2017 nesplifia zdkonom stanovené minimalne
poziadavky na stavby v oblasti energetickej hospoddrnosti budov. Studie ukazuju, ze
napriklad zdravé kancelarske budovy zvysSuju produktivitu pracovnikov o 8 az 11 %. Pri velmi
konzervativnom odhade to predstavuje potencidlny rast HDP Slovenska o 1,3 mlid. EUR.
Najomné byvanie, s ktorym sa spdja mobilita pracovnej sily, tvori iba 3 % bytového fondu na
Slovensku. Bez zmeny pristupu stupne jeho podiel do roku 2050 iba na 4 %.

Slovensko zaznamenalo najvyraznejsi rast spotreby energii za rok 2017 v celej EU. Podla
Eurostatu spotreba primarnej energie vzrastla na Slovensku v roku 2017 medziro¢ne 0 5,1 %
a konecna spotreba energie o 7 %. Hospodarsky rast SR v roku 2017 predstavoval 3,2 %.

Vystavbu, obnovu a uzivanie budov na Slovensku v buducnosti ovplyvnia najma klimaticka
zmena, demograficky vyvoj a urbanizacia. Dopyt po bytoch bude rast so starnutim populacie
a presadzovanim novych rodinnych modelov (menej pocetné domacnosti, rovnaka velkost
populdcie, viac bytov). Slovensko mda uZz dnes priblizne o Stvrtinu menej bytov na pocet
obyvatelov ako vyspelejsie krajiny EU. Predpokladame tieZ, 7e do roku 2050 vzrastie pocet
obyvatelov slovenskych miest minimdlne o 20 % iba vplyvom stahovania z vidieka. Tito budu
potrebovat byvanie, rovnako ako imigranti — novi obyvatelia Slovenska, ktori kompenzuju
nedostatok pracovnej sily. Ocakdvame, Ze pocet bytov vzrastie az o pol milidna, ¢o
predstavuje az Stvrtinovy narast bytového fondu.

Zaroven s tym bude narastat spotreba energie v domacnostiach. Na jednej strany vplyvom
narastajuceho mnoistva spotrebi¢ov, na druhej strane z dévodu zaistenia tepelnej pohody v
novych klimatickych podmienkach. KedZe narast priemernej teploty spésobi najma narast
letnych maxim, nemozno ocakavat zasadnejsi pokles spotreby energie na vykurovanie.
Naopak, extrémne vysoké teploty a dlhé obdobia horicav v kombindcii s rasticou
kapyschopnostou obyvatelov povedu (ako uZz aj dnes) k masivnemu narastu chladenia v
bytovych a nebytovych budovach.

3. AKO TENTO STAV ZLEPSIT

Vystavba a obnova budov ma vplyv na energeticki aj klimatickd oblast. Ide totiZz nielen
o energeticku efektivnost a zvySovanie podielu OZE, ale aj o adaptaciu na zmenu klimy
a znizovanie emisii sklenikovych plynov. V SirSom kontexte ide o zniZovanie emisii inych
znecistujucich latok (najmé z pohladu lokadlneho znecistenia ovzdusia), zlepSovanie kvality
vnutorného prostredia (s dopadom na zdravie a produktivitu uZivatelov a ekonomicku
vykonnost krajiny) a dalSie aspekty.

Vseobecnym narodnym cielom by preto mala byt podpora vystavby a obnovy budov, ktoré
su vysoko energeticky efektivne, adaptované na zmenu klimy a udrzatelné z hladiska kvality
pouzitych materialov a kvality vnutorného prostredia. Pri novych budovach je prirodzenym
cielom zabezpelenie vystavby budov stakmer nulovou potrebou energie (NZEB)
arozpracovanie moznosti vystavby tzv. plusovych budov. Pri obnove budov ide
o zabezpecenie obnovy v potrebnom tempe 3 % budov rocne (z hladiska zachovania
Zivotnosti budov) s rasticim podielom budov obnovenych do energetickych tried A, resp. Al
a AO.
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Na dosiahnutie tychto cielov je potrebné sledovat 5 krokov:

1.

Zabezpedit riadne uplatriovanie existujucich vSeobecne zavaznych predpisov v oblasti
EHB

Podpora a posilnenie samospravy

Zriadenie programov na podporu inovacii a pouzivania najlepSich dostupnych technik
(BAT) pri vystavbe a obnove budov

Vytvorenie podmienok pre zapojenie sukromného kapitdlu do vystavby a obnovy
kvalitnych budov

Zriadenie programu na podporu byvania nizkoprijmovych skupin

3.1 Riadne uplatriovanie existujucich predpisov

Vyclenit rozpocltové prostriedky MDV SR a spustit vykonavanie kontrol energetickej
certifikacie.

Zaviest jednotny softvér pre vypocet EHB pri spracovani energetickych certifikatov pre
zjednodusenie kontroly a obmedzenie moZznosti manipuldcie s vypoctom.

Zaviest povinnost spracovat energeticky certifikdt pri povolovani stavby namiesto
dnesného stavu — pri kolaudacii —, aby sa v plnej miere posudilo, ¢i projektovana stavba
spIni poZiadavky na EHB v case, ked je mozné vykonat pripadné potrebné Upravy v
projektovej dokumentdcii / pred realizaciou.

V stavebnom zdkone upravit stavebné konanie tak, aby sa EC vyZzadoval pre povolenie
stavby a aby sa stavebné povolenie mohlo vydat iba v pripade, Ze EC obsahuje
potvrdenie o zaradeni budovy do poZadovanej energetickej triedy. V pripade zmeny
stavby pre dokoncéenim vydat kolaudacné rozhodnutie iba na stavby, pri ktorych aj po
zmene projektu su zaradené v platnej energetickej triede.

3.2 Podpora a posilnenie samosprav

Novelizacia legislativy Uzemného planovania, ktord samosprdva umozni stanovit za
jasnych a transparentnych podmienok vlastné extra poziadavky na stavby.

Zriadit podporny program pre samospravy na realizaciu funkénych a energetickych
auditov budov.

Zabezpedit dlhodoby systém vzdeldavania samospravy (spravcovia, investicné oddelenie,
apod.) a poskytovania technickej asistencie napr. zriadenim oddeleni energetického
manazimentu na Urovni okresov.

Zriadenie stabilného centrdlneho dotacného systému poskytujuceho NFP vo vyske
najviac 60 % opravnenych nakladov obnovy budov.

Zaistenie dostupnosti lacného, dlhodobého financovania projektov garantovanych
energetickych sluzieb pri obnove verejnych budov.

Odstranenie regulaénych bariér, ktoré dnes obmedzuju vykup energie z OZE a
neprimerane zohladnuju fixné naklady v cene tepla zo systémov CZT.

3.3 Zriadenie programov na podporu inovacii a pouzivania najlepsich dostupnych

technik (BAT) pri vystavbe a obnove budov

Dotacie a iné podporné nastroje v primeranej vyske pre obnovu aj vystavbu budov su
potrebné na to, aby ¢oraz viac budov bolo na urovni, ktora zodpoveda 21. storociu.
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Integrovat poskytovanie podpory pre rozne typy budov, odstranit zbyto¢nud
administrativnu zataz a duplicitné kontroly.
Posilnit technickd asistenciu pre Ziadatelov a investovat do osvety a propagacie
kvalitnych budov a podpornych programov.

3.4 Vytvorenie podmienok pre zapojenie sikromného kapitalu do vystavby

a obnovy kvalitnych budov

Finanéné nastroje, dariové ulavy, ale aj odstranenie regulaénych bariér mozu prildkat
investicie sukromného sektora do masivneho rozvoja najomného byvania ¢i obnovy
verejnych budov prostrednictvom garantovanych energetickych sluzieb.

Predpokladom Uspechu je vSak zaroven posilnenie samospravy a motivaéna podpora pre
zavadzanie inovacii a najlepsich dostupnych technik.

3.5 Zriadenie programu na podporu byvania nizkoprijmovych skupin

4,

RozSirenie programu podpory obnovy rodinnych domov MDV SR o kategoériu
svojpomocného zateplenia a vymeny okien a dveri vo vybranych regidonoch a s vysSou
mierou dotdcie v zavislosti od prijmu Ziadatela.

Podpora vytvorenia persondlnych kapacit na vypracovanie a implementaciu obecnych
energetickych nizkoemisnych koncepcii, projektovu pripravu agregovanych investicii do
obnovy rodinnych domov, poskytovanie technickej asistencie a poradenstva a pod.
Podpora na realizaciu opatreni z energetickych nizkoemisnych koncepcii vratane
vystavby obecnych CZT vyuZzivajucich lokdlny zdroj energie, ako je drevny odpad.

Podpora rozvoja ndjomného byvania vSetkého druhu v oblastiach ekonomickej aktivity
arozvoja. Cielom musim byt aspon zdvojndsobenie sucasného tempa vystavby
najomnych bytov. Podpora socidlnych sluzieb pre seniorov, vratane vystavby novych
domovov socialnych sluzieb.

Vytvorenie vyskumného grantového programu na pilotné a ukazkové projekty, realizacia
cielenej osvetovej informacno-vzdeldvacej kampane a lepSie monitorovanie znecistenia
ovzdusia a zdravotnych dopadov v dotknutych regiénoch.

ZAVER

Moderné Slovensko potrebuje moderné budovy. Moderné budovy potrebuji moderné
politiky. Sme presvedceni, Ze Slovensko dokaze zaviest a realizovat verejné politiky potrebné
na to, aby obnova a vystavba budov urobili zdsadny krok vpred. Nasich 5 krokov ukazuje
zakladné principy transformacie verejnych politik. Cielom tejto transformadcie je, aby budovy
poskytovali kvalitativne lepSie prostredie pri nizkych prevadzkovych nakladoch a skutoéne
prispeli k prosperite a bezpefnosti Slovenska azdravému a kvalitnému Zivotu jeho
obyvatelov.

Literatura
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BPB: Program Budovy 2050. Sprava o stave budov na Slovensku. 2017, bpb.sk
BPB: 5 krokov k modernym budovdm na Slovensku. 2018, bpb.sk
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Abstrakt

Energia sinka je jednym zo zdkladnych elementov existencie Zivota na Zemi. Tento zdroj predstavuje
Cistu, prakticky nevycerpatelnu, cenovo dostupnu energeticku banku s potencidlom ktorého velkost
niekolkondsobne prevysuje poZiadavky celkovej svetovej spotreby energie. Slnecné svetlo a slnecné
teplo je mozné vyuZit ako primdrne - priamym vyuZitim energie sinka, tak aj sekunddrne - premenou
slnecnej energie na iny druh energie a aj tercidrne — vplyv sinka na tvorbu inej prirodzenej energie
(vietor,...) a jej ndsledné vyuZitie. Aj preto je dnes slnecnd energia v hladdciku inZinierov a vedcov vo
vSetkych sférach vedy. Objavovanim novych materidlov a technoldgii sa postupne zvysuje aj efektivita
premeny slnecnej energie na poZadovany ucel.

1. UvoD

Jednou z dnes popularnych oblasti vyuZitelnosti energie sinka je jej premena na elektricku
energiu. Aj vdaka novej legislative sa otvaraju nové dvere k fotovoltike, ktora dnes ponuka
viac a viac mozZnosti vyuzitia. Dnes najdiskutovanejsou je Standardna vystavba FVE na strechy
rezidenénych, priemyselnych averejnych budov. Strechy budov su totiZzto najvhodnejSou
plochou pre vystavbu obnovitelného zdroja. KedZe su vsak strechy sucastou architektury
budovy, musia panelové zostavy plnit okrem technickej aj vizudlnu funkciu. Preto sa dnes
stretdvame okrem klasickych FV panelov aj s farebnymi variantmi, presklenymi, bez-
ramovymi, alebo v tvare Skridiel a stresnej krytiny. Aj vykon panelov je dnes variabilnejsi a na
trhu st moduly s vykonom od jednotiek desiatok Wp azZ po tristo a viac Wp, pricom cena za
Wop je podstatne atraktivnejsia a FV panel uz netvori hlavnua ¢ast rozpoétu FVE.

Rozsiruju sa tieZ typy, technické mozZnosti a vykonnost striedacov. Pri batériovych systémoch
sa dodavatelia predbiehaju s novymi moznostami Uschovy energie. Vsetko vyzerd
jednoducho a mnoho investorov ma pocit, Ze postavit si FVE je vlastne zapoijit si radio do
zasuvky a v pohode si vyuzivat jeho sluzby.

2. RIESENIA PRE BUDOVY

Vystavba FVE na budovach objektov sa realizuje dvoma sp6sobmi. NajcastejSim a asi aj
najjednoduchsim riesenim je Standardné prepojenie fotovoltickych panelov a distribu¢nej
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siete prostrednictvom striedaca, ktory meni jednosmernu energiu, ziskanu prostrednictvom
panelov zo sInka, na striedavd. Tuto energiu je potom mozné vyuZit pre Ucely vlastnej
spotreby alebo dodat do distribuc¢nej siete. Tento on-grid, resp. sietovy typ pripojenia je
technologicky aj servisne najprijatelnej$i pre mnohych uzivatelov. Dal$imi vyhodami tohto
rieSenia su vysSia ucinnost a taktiez nizsie investicné naklady. Nevyhodou je prevadzkova
zavislost na pritomnosti energie z distribucne;j siete.

Sustava panelov

Striedaé

AC Siet
ochrana ochrana

Monitoring

Obr. 1 Model sietovej (on-grid) FVE

Uz pri navrhu tohto jednoduchého systému méze dochadzat k omylom, ktorych doésledok sa
prejavi neskor, pocas prevadzky. Ako prvé, ¢o si musi buduci prevadzkovatel uvedomit, je
poZiadavka vykonu FVE. Vyrabat prebytok je nielen neefektivne acenovo drahé, ale
v pripadoch pripojenia FVE ako lokalneho zdroja, ide aj o porusenie zmluvnych podmienok
o pripojenie do elektrickej siete. Aj preto je vhodné poznat svoj diagram dennej spotreby
a vhodne don integrovat charakteristiku prediktivnej vyroby budtcej FVE. V pripade navrhu
je velmi délezity vyber panelov aich radenie v stringoch. Toto zdanlivo jednoduché sériové
pospajanie panelov je doblezité spravne navrhnit vzhladom na tepelné vplyvy na zmenu
parametrov sustavy. Spravne rozloZenie panelov v ndvaznosti na ich potencidlnom tieneni si
vyZzaduje troSku predvidavosti, hlavne pri novostavbach. Taktiez je dolezité spravne
ukotvenie a dostatocné zataZzenie konsStrukcie. Aj dnes sa stretdvame so situaciou, Ze
striedac pocas najteplejsich dni v lete nevyradba pre nizke napatie na vstupe do MPPT menica
alebo naopak, vzime dochadza v lepSom pripade k prepatiu, v horSom pripade dochadza
k prehoreniu casti obvodu, pripadne panelu, ¢o je dosledkom prekrocenia maximalneho
systémového napdtia panelov. Pri vacésich zostavach a striedatoch bez ochranenych
vstupnych svoriek, ale aj pri zlucovani stringov je nevyhnutné dodrzat spravnu dimenzaciu
istiacich prvkov a zvodiCov prepatia. Pri ndvrhu striedaca je tiez nevyhnutné vziat do Gvahy
rozptyl vykonu na jednosmernej strane, mnozstvo nezdavislych MPPT vstupov (pre redukciu
mozného vplyvu Ciastoéného tienenia jednotlivych stringov). Na striedavej strane je tiez
nevyhnutné spravne navrhnut rieSenie pripojenia rieSenia do siete, pricom pri
elektroinstaldcii treba zobrat do Uvahy mozné nevyhnutné odpojenie FVE od siete, pripadne
riadenie pripadjania neprioritnych zatazi na zaklade prebytku vyroby FVE (pri poZiadavke
zabezpecenia nedodavky energie do siete).

V pripade realizacie tenkovrstvovych panelov je délezité dorieSit zemnenie, vyrobcom
definovaného pdlu a ndsledné galvanické oddelenie jednosmernej a striedavej strany.
Instalaciu musi vykonat elektrotechnik s prislusnymi kvalifikdciami. Odovzdanie riesenia
uzivatelovi vyzaduje jeho zaskolenie o obsluhe, informovanie o servise a dalSich moznostiach
systému. UZivatel si musi byt vedomy, Ze prevadzkovanim FVE musi tento systém sledovat,
udrziavat a pravidelne odborne kontrolovat.
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Jednou z moznych alternativ rozvoja fotovoltickych systémov je ich vyuZitie v hybridnej
prevadzke. Princip hybridnych alebo ostrovnych fotovoltickych systémov je zaloZeny na
dodavke elektrickej energie pre zataze jednosmerného alebo striedavého charakteru
z fotovoltickych panelov a zdrojov energie ako su distribu¢na siet a/alebo veterné turbiny,
vodné zdroje, diesel agregatory.

Energia ziskana zo sinka musi byt spracovana tak, aby zabezpecila poZzadované nomindlne
elektrické parametre spotrebiCov. Pre zabezpecenie stabilnejSieho procesu dodavok
elektrickej energie je vtychto systémoch rieSena akumuldciou prebytku energie v ¢ase
znizenej spotreby, resp. zvySenych dodavok, a vybijanie naakumulovanej energie v pripade
nadspotreby, resp. nezabezpecleniu energie z fotovoltickych panelov. Tymto prvkom su
zvyCajne batérie. Hlavnou vyhodou hybridnych/ostrovnych systémov je nezavislost od
distribuénej siete.

) . Siet'ovy
Striedac¢ rozvadzaé
& W — L —Fu
AC

PV panely i y
Nabijaé Sietovy

rozvadzac

M i Batériovy
set

Obr. 2 Model ostrovného/hybridného systému

Pri ,batériovych” systémoch je nutné okrem beinych chyb sietovych FVE rieSit
predovsetkym navrh a dimenzaciu jednosmernych obvodov (t.j. ndvrh vykonu a pripojenie
batérie, prepojenie obvodov nabijaca, striedaca a jednosmernej zataze). Dal$im déleZitym
prvkom je vyber technoldgie batérie. Klasické olovené batérie su z cenového pohladu sice
lakavé, avsak ked' si ¢lovek pozrie parametre Zivotnosti (pocet cyklov), realne vyuzitelného
vykonu (DoD), vykonové parametre pri nabijani ale aj vybijani av neposlednej miere
ochranné prvky batérie (BMS). Aj preto je coraz viac aplikacii postavenych s Litium
technolégiami (Li-lon, LiFePO4,...). Postupne sa vSak do popredia predieraju aj dalsSie
technolégie napriklad na baze elektrolytu solného roztoku, ktoré su hlavne z ekologického
hladiska ¢oraz atraktivnejsie. MnozZstvo energie, ktori chceme uschovat, je velmi doélezité
zvazit, kedze kazdy akumulator navyse su dalsie naklady a zaroven dalsie straty v systéme.
Casto sme sa v praxi stretli s nespravnou dimenzaciou kablov na jednosmernej strane.
Neuvedomenie si prevadzkového prudu tecldceho v jednosmernych medziobvodoch, méze
do budtcna spbsobovat nemalé problémy.

Dodavatel hybridnych striedacov musi pred ich instalaciou preukazat testovanie a schvélenie
ich pouzitia v elektrickej sustave prislusnou energetickou spolo¢nostou (ZSD, VSD).
Najdolezitejsim bodom ndvrhu je vsak definicia samotnej zataze a jej spolupraca s hybridnym
alebo ostrovnym systémom. Je nutné si uvedomit, Ze hybridny systém sa dimenzuje na
maximum zataZenia vystupnej strany (a to aj s ohladom na prechodné deje).
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Prevadzka hybridného systému si vyZzaduje, na rozdiel od sietového systému, podstatne vacsi
dohlad. V pripade ostrovnych systémov sa poZaduje periodické sledovanie spravania sa
systému, kontrola stavu batérii cez vizualizany softvér, ktory poskytuje hybridny striedac
alebo priamo modul kontroly batérie (BMS) a celkovy monitoring prevadzky ako takej.

3. SERVIS A UDRZBA STRESNYCH FVE

UdrZatelnost vacsich FVE zdvisi na ich Gdribe a servisnych sluzbach. UZivatel by mal

priebezne pozorovat spravanie sa FVE. Obcas odistit panelovi zostavu (v zavislosti od

prasnosti prostredia) a monitorovat stav vyroby. V pripade preventivnej udrzby je vhodné

minimalne raz ro¢ne urobit:

- vizudlnu kontrolu prevadzkového stavu FVE (hlavne stav FV panelov, konstrukcii, striedaca
a elektrickych zariadeni ako aj monitoringu),

- kontrolu batérii (parametre, kapacita, pripojenie),

- kontrolu zaruénych podmienok,

- Cistenie (panely, elektrické zariadenia, ...),

- pripadne termoviziu (panely, elektrické pripojenie).

TieZz je dobré dohodnut si kvalitného a technicky znalého servisného technika pre pripad
rieSenia poruch avypadkov systému a pri vacsSich aplikaciach odporu¢am aj vzdialeny
monitoring prevadzky (pripojenie na dispecing s dennym dohladom na vyrobe).

Pri FVE sa nesmie zabudnut ani na pravidelné, legislativou definované intervaly, revizie
elektrotechnického zariadenia, pripadne dalSie poZadované prehliadky a kontroly.

Obr. 3 Ukdzka ostrovného/hybridného systému na verejnej budove

4. ZAVER

Sietova, hybridna alebo ostrovna fotovoltika s velmi atraktivnymi doplnkovymi zdrojmi,
ktoré ciastocne redukuju naklady za dodavku elektrickej energie. Najvyznamnejsi faktor ich
vyuzitia je globalny pohlad na environmentalistiku a zniZovanie zavislosti spolo¢nosti na
neobnovitelnych zdrojoch energie, ako su ropa a uhlie. Fotovolticka energetika rieSend na
streSnych aplikaciach je jednou z alternativ ako energiu tvorit a nevytvarat sklenikové plyny,
ako byt Ciasto€ne nezdvisly od standardnych zdrojov elektrickej energie a ako nezasahovat
do prirody ako takej, ale vyuzit plochy, ktoré si dnes nevyuzité. Zodpovednym pristupom
k jej realizacii, prevadzke a udribe je moiné dosiahnut udriatelny systém, ktory bude
prinasat uZivatelovi radost a rychlu navratnost.
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Abstrakt

Rodinny dom, ktory je obyvany od konca roku 1998 md spotrebu nakupovanej energie na vykurovanie
pod 15 kWh/m?.rok obytnej plochy a celkovd spotreba primdrnej energie je pod 120 kWh/ m?.rok . (pri
vypocte v SR sa pocita pre elektrinu s globdinym ukazovatelom spotreby energie 2,764). Tieto
parametre sa dosiahli napriek tomu, Ze dom nemd nadstandardnu tepelnu izoldciu pldsta budovy
a vetrd sa otvorenim okien. Samozrejme, Ze dom nie je perpetum mobile a rozhodujicou poloZkou
v tepelnej bilancii domu je vyuZitie sinecnej energie v kombindcii s tepelnym cerpadlom voda-zem.

V doluuvedenom prispevku je popisana aktudlna verzia energetického systému domu. Ako sa
systém postupne vyvijal, hlavne v smere zjednoduSovania, popiSem na prezentdcii na
konferencii.

Priority kladené na projekt domu:
e Energetickd Uspornost
e Zdravy a prijemny na byvanie (spojenie s prirodou)
e Minimalne naroky na udrzbu a prevadzku

Obr. 1 Celkovy pohlad na rodinny dom
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Zastavand plocha rodinného domu spolu so zimnou zédhradou je 135 m2. Obytnd plocha je
priblizne 240 m?, vratane podkrovia.

Obvodové mury tvoria porézne dierované tehly hrubé 45 cm, spajané perlitovou maltou.
Navyse z interiérovej strany su obloZzené 25 mm hrubou vrstvou heraklitovych dosak Strecha
je zaizolovana 250 mm hrubou vrstvou mineralnej izolacie, pricom medzi krovami je 150 mm
a pod krovami 100 mm a z interiérovej strany je prekryta sadrokartonovymi doskami. Pod
podlahami na prizemi je 150 mm a na podkrovi 70 mm hruba vrstva tvrdého polystyrénu. Na
okndch véitane zimnej zahrady su pouzité izola¢né dvojskla plnené argénom s antireflexnou
vrstvou.

Na sedlovej streche orientovanej na juho-juho-zdpad je umiestnenych 28 m? plochych
vakuovych kolektorov TS 400. Prebytky tepla v lete su vyuZivané na ohrev exteriérového
bazéna

Deficit slne¢ného Ziarenia v zimnom obdobi sa pokryva tepelnym cerpadlom zem-voda.
Zdrojom nizkopotencidlového tepla pre tepelné cerpadlo je zemny kolektor.

Oba zdroje tepla, sInecné kolektory itepelné cerpadlo su napojené na centrdlny zasobnik
tepla. Je to zaizolovana sklolamindtovd nadrz vysoka cca 6 m s objemom 5000 |, ktord
prechadza priblizne stredom domu oboma podlaziami. V osi zasobnika je umiestnena
stratifikacnad rara, do ktorej je zausteny vystup zo sinecnych kolektorov i tepelného ¢erpadla.
Vdaka nej sa vstupujlica voda s danou teplotou nemiesa s vodou v zdsobniku, ale uklada sa
podla teploty v jednotlivych horizontoch. Voda s nizSou teplotou prudi do spodnych casti
zasobnika, s vysSou teplotou do vrchnych, ¢omu sa hovori stratifikacia.

Tepld voda sa ziskava z 250 litrového bojlera, ktory je umiestneny nad centralnym zasobnikom
tepla aje s nim gravitacne prepojeny. Toto rieSenie umoznuje ohrev vody bez narokov na
reguldciu. Vdaka relativne malému objemu bojlera teplej vody je vylucené nebezpecenstvo
posSkodenia zdravia legionelmi alebo inymi baktériami. Pripadny dohrev teplej vody
zabezpeluje elektrickd Spirala v hornej casti bojlera so zabudovanym termostatickym
spinacom.

Odber vody (s vhodnou teplotou) do vykurovacieho systému riadia dva elektroventily
ovladané regulatorom umiestnené v réznych vyskach centralneho zasobnika tepla.

Odber vykurovacej vody zo zdsobnika sa zacina vidy z nizSieho, chladnejsieho horizontu. Ak
je vsak teplota vykurovacej vody nizsia ako sa pozaduje, tak regulator uzavrie spodny ventil a
otvori ventil, ktory je umiestneny vo vyssom, teplejSom horizonte zasobnika tepla.

Teplota vykurovacej vody sa riadi podla vonkajsej teploty. Individudlne teploty v kazdej
miestnosti sa daju nastavit termostatickymi ventilmi stenového vykurovania. Stenové
vykurovanie je suéastou vsetkych obvodovych stien domu. Jeho mala tepelna zotrvacnost
umozriuje rychlo regulovat tepelny vykon. Dobre sa doplfia s podlahovym vykurovanim, ktoré
je nainstalované na celom prizemi ako aj v kiipelni na prvom podlazi. KedZe jeho sucastou su
masivne keramické podlahy, kvéli ktorym ma znacnu tepelnd zotrvacnost, v praxi predstavuje
dodatoény tepelny akumulator.

Daldou vyhodou takto koncipovaného vykurovacieho systému je moznost zabezpedenia
potrebného vykurovacieho vykonu i pri velmi nizkych teplotach vstupnej vody. To zvySuje
ucinnost prace slneénych kolektorov i tepelného éerpadla pri zaisteni velmi dobrej tepelne;j
pohody obyvatelov domu.
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V rodinnom dome su eSte dalSie dva doplnkové zdroje tepla. Kozub v obyvacej izbe sluzi
hlavne na obcasné sprijemnenie zimnych vecerov. Elektricky kotol umiestneny v hornej ¢asti
centralneho zasobnika tepla je 100 % poistkou pre pripad zlyhania ostatnych zdrojov tepla.

Rodinny dom vyuZiva hlavne na jar a jesenl teplo zo zimnej zahrady. Aby tato bola obyvatelna
aj v lete, popri prirodzenej vertikdlnej vymene vzduchu oknami umiestnenymi v jej v dolnej
a hornej Casti, su vertikdlne presklené plochy zimnej zdhrady clonené popinavymi listnatymi
rastlinami. Na jesen listy opadaju a Sikmé zimné slnecné luc¢e nerusene mézu vnikat do
interiéru zimnej zahrady a Ciasto¢ne aj do obyvacich priestorov rodinného domu. Neskor bol
nizkopotenciadlny vykurovaci systém prepojeny cez doskovy vymennik so zemnym
kolektorom. V hydraulickej schéme je tato Cast znazornena cervenou farbou. Toto rieSenie
umoznuje v horucich letnych dioch prostrednictvom stenovych vykurovacich okruhov chladit
interiér rodinného domu. Je to prijemny salavy chlad bez rusivych prievanov. Rurkové registre
umiestnené v podlahach sa uzavru, pretoze chladny tazsi vzduch by zostaval pri podlahe a to
by nebolo fyziologicky prijemné. Vystupna teplota zo zemného kolektora ani v najhorucejsich
letnych diioch nebola vyssia ako +18 °C. Aby nedoslo k pripadnej kondenzacii vodnych par na
chladenych stenach domu termostaticky zmieSavaci ventil stenového vykurovania je pocas
leta nastaveny na +20 az +22 °C. Tato teplota je dostatocna, aby sa aj pocas 35 az 40 °C
vonkajsich teplotdch udrzala prijemna vnutorna klima.

Zemny kolektor pozostdva zo 6 sluciek cca 120 m dlhych plastovych rurok. Vsetky slucky su
uloZené v hibke 1,5 a7 2,5 m, z toho 4 slu¢ky st ulozené v navezenej vihkej ilovitej pode bez
pristupu spodnej vody a 2 slu¢ky vyuzivaju v lete chlad a v zime teplo vody z pramenia, ktora
je odvadzana beténovym potrubim cca 2 m pod povrchom zeme do najblizSieho vodovodu.

Napriek tomu, Ze dom vzhladom na tepelné straty nebol navrhnuty ako energeticky pasivny
ale iba ako energeticky Usporny vdaka vlastnej vyrobe tepla, chladu a Ciastocne i elektrickej
energie sa malou spotrebou nakupovanych energii pasivnym domom vyrovna.

Celkova spotreba primarnej nakupovanej elektrickej energie vcitane svietenia a ostatnych
domaécich elektrospotrebicov sa pohybovala v rozmedzi od 26 do 46 kWh/m?. rok. Skutoéna
ro¢nd spotreba bude o nieCo vysSia pretoZe nemerané zostdva mnoiZstvo tepla ziskaného
z kozubu, ktory sa vyuziva velmi zriedkavo, skor na zlepSenie pohody pocas vecera ako zdroj
tepla. Napriek tomu, niekolkoro¢nou praxou potvrdena skutoéna spotreba nakupovanej
elektrickej energie je nizsia, ako su Standardy platné pre pasivne domy.

Treba zdo6raznit, Ze kombinacia slne¢nych kolektorov s tepelnym cerpadlom investi¢ne nie je
najlacnejSia. Avsak v pripade starej zastavby je to jedna z ciest ako i vtomto pripade sa da
dosiahnut spotreba energie na urovni pasivnych domov pri si¢asnom zaisteni vysokého
komfortu byvania.
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Obr. 2 hydraulickdé schéma vykurovania a chladenia domu

Vysvetlivky:

C.1, ¢.4 — dvojica obehovych &erpadiel primarneho a sekunddrneho okruhu na nabijanie
centralneho zasobnika teplom zo slne€nych kolektorov véitane doskového vymennika W1.

C.2, ¢.5 — dvojica obehovych éerpadiel spajajtcich primarny solarny okruh cez vymennik
tepla W2 s exteriérovym bazénom.

C.6.1 — obehové ¢erpadlo, v lete sltzi na transport chladu zo zemného kolektora cez doskovy
vymennik tepla do systému stenové chladenie. Prepojenie zemného kolektora so stenovym

chladenim je zndzornené Cervenou farbou.

C.6, ¢.7 — dvojica obehovych &erpadiel spajajucich tepelné ¢erpadlo so zemnym kolektorom
a centralnym zasobnikom tepla.

V1, V2 — ventily na odber vykurovacej vody z dvoch réznych Urovni centralneho zasobnika
tepla.
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prof. Ing. Jozef Viglasky, CSc.

Ing. Juraj Klukan

Katedra environmentdlnej a lesnickej techniky
FEVT Technickej univerzity vo Zvolene

T. G. Masaryka 2117/24

960 53 Zvolen

e-mail: jozef.viglasky @tuzvo.sk

Abstrakt

Strategicky dokument Eurdpa 2020, vyzyva k budovaniu biohospoddrstva (bioeconomy), t.j. hospoddrstva na
bdze biomasy — bioproduktov vytvdrajucich klticové prvky programu pre inteligentny a environmentdine
udrZatelny rast v Eurdpe. V porovnani sinymi prirodnymi zdrojmi, obnovitelnymi nosiémi - energetickymi
surovinami - na Slovensku predstavuje biomasa po slnecnom Ziareni a geotermdlnom médiu nosic¢ energie
stretim najvyuZitelnejsim potencidlom. Cielené pestovanie energetickych plodin adrevin v sulade
s environmentdlnymi Standardmi umoZzriuje efektivne vyuZivanie menej produkcnej polnohospoddrskej pédy.
VyuZivanie biomasy v kvalitativnej triede ,,palivova biomasa” z primdrnej polnohospoddrskej vyroby, lesnej
tazby az pestovania energetickych plodin predstavuju vysoky potencidl pre rozvoj regiondlnej a lokdinej
ekonomiky. Prispevok sa zaoberd vyberom zdroja tepla — moderného kotla na biopalivo, ktory by zapadol
svojou koncepciou do novo vytvdraného typu hospoddrstva na béze biomasy ako na Slovensku tak aj v EU.

1. uvoD

Rozvoj vyuzivania prirodnych zdrojov obnovitelnych surovin v sektore energetiky je jednym
z hlavnych nastrojov, ktoré maju doviest Slovensku republiku tak ako aj Eurdpsku Uniu (dalej
EU) k naplneniu troch zakladnych cielov jej energetickej politiky:

konkurencieschopnost, udrzatelnost a bezpecnost dodavok. Z pohladu celkového vyuZivania
obnovitelhych zdrojov energie v SR tak ako aj v krajindch EU zastdva velmi ddleZité miesto
biomasa. Nie je to ndhoda, lebo aj informdcia z Ministerstva hospodarstva SR poukazuje na
aktualny technicky potencial biomasy cca 165 PJ, ktory je disponibilny pre sektor energetiky na
Slovensku. Tato hodnota technického potencidlu biomasy je velkou vyzvou, lebo poukazuje na
moznost nielen spinit zavazky SR - podiel OZE, t.j. 14 % v roku 2020, ale aj ho prekrocit, a to na
baze primdrnej biomasy z lesa, ¢i cielene pestovand na plantazi (palivové drevo — primarna
surovina) a bioodpadu ako druhotnej suroviny.

Spravny ndvrh vykurovacej sustavy predstavuje prienik medzi komfortom uzZivatela
a investicnymi nakladmi. ZniZzenim spotreby paliva sa da spolahlivo dosiahnut aj zniZenie
nakladov na vykurovanie pri nezhorseni tepelnej pohody. V sucasnosti sa nam ponuka velké
mnozstvo spdsobov vykurovania, ktoré ndm poskytuje moznosti vyberu podla individualnych
potrieb, ekonomickych a environmentdlnych kritérii. Urcité technické zasady maju vsetky kotly
spolo¢né aich Gcelom je zabezpedit ¢o najviac spolahlivi a hospodarnu prevadzku, pokial je to
mozné pocas celej Zivotnosti zariadenia. TaktieZz je na trhu velka skala paliv, spalovacich
zariadeni, spdsobov vykurovania a najroznejSich Uspornych opatreni. NavySe sa kaidy rok
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objavuju nové rieSenia pre vykurovanie, vyuzivajuce nové principy ziskavania energie, a tak
¢asto byva zloZité sa orientovat v sucasnej Sirokej ponuke. Na Uzemi SR vdaka geografickym
podmienkam je tuhé palivo stéle dost vyuZivané pre kotly malych vykonov. Velku tradiciu na
uzemi SR predstavovalo okrem kusového dreva aj uhlie a koks. Avsak po rozsiahlej plynofikacii
a naraste jeho cien stratilo ekonomicki vyhodu. Dal$im velmi vyznamnym palivom je drevo
ana prelome 20 a2l storoCia dochadzalo kvelkému rozvoju vyuZivania paliv vo forme
drevnych Stiepok, brikiet a peliet. AvSak velka expanzia vyuZivania tychto paliv je v su¢asnosti
brzdena neustdlim narastom ich cien. Taktiez nestabilita doddvok a neustaly ndrast cien
zemného plynu a elektriny v sucasnosti spésobuje navrat k vyuZivaniu kusového dreva ako
primdrneho paliva na vykurovanie. Tento stav neznamenad navrat k nieComu horSiemu, pokial
sa spravne palivo vyuZije v spravnom spalovacom zariadeni k tomu ur¢enom. Poziadavky ktoré
musia kotle spifiat sa neustale vyvijaju. Predovietkym s to kritérid zvydenia Ginnosti
zariadeni, moznosti reguldcie, automatizacie av neposlednom rade aj environmentdlnych
dopadov suvisiacich sich prevadzkou. Redlny stav v SR nasvedCuje tomu, Ze vyuZivanie
kusového dreva na vykurovanie bude mat ¢oraz vacsie zastupenie nielen v domacnostiach.

Ako znacne perspektivna alternativy k sicasnej situacii na trhu s réznymi formami energie sa
javia kombinované alebo takzvané viacpalivové kotly (Multi-fuel boilers). Tieto zariadenia sa
vyznaduji tym Ze maju viac druhov zadkladnych paliv. Casté rieenia umoZfiuju spalovat
biomasu v réznych formach (kusové drevo, pelety, drevné Stiepky atd.), ale aj zariadenia
vyuzivajuce kombindciu fosilnych paliv s palivami na baze biomasy (napr. splyfiovanie
uhlia/dreva). Castokrat vyrobcovia ponukaju alternativne zostavy s horakmi na pelety, ktoré
mozZno nainstalovat na existujuce kotly, ktoré su uz v prevadzke.

2. MALOKAPACITNE KOTLY

Medzi spalovacie zariadenia malych vykonov je mozZno radit Siroku skupinu jedno alebo
viacucelovych zariadeni slUziacich pre vyrobu tepla, nasledne vyuZivaného pre udrzovanie
tepelnej pohody (krytie tepelnych strat), ohrev vody, pripravu pokrmov a dalSich potrieb, a to
z pravidla v objektoch, v ktorych su tieto zdroje nainstalované.

DalSia z definicii hovori o spalovacom zariadeni ako o zariadeni, v ktorom dochadza k premene
chemicky viazanej energie v plynnych, tuhych a kvapalnych palivach na teplo pri spalovacom
procese. Toto teplo sa nasledne vyuZiva na vykurovanie alebo pripravu teplej vody.

Presna definicia pojmu ,maly spalovaci zdroj“ na eurdpskej Urovni vSak dnes neexistuje,
a kazda z ¢lenskych krajin ju v ramci svojej narodnej legislativy podla potreby riesi Specifickou
definiciou, obvykle zahrnujicu maximalnu/minimalnu hodnotu tepelného vykonu spolu
s definiciou konkrétneho spalovacieho zariadenia (napr. kotol, krb, atd’.). Limitné hodnoty
tepelného vykonu sa pohybuju od niekolko jednotiek az po niekolko stoviek kilowattov.
O presne hrani¢nych hodnotach tepelného vykonu taktiez rozhoduju legislativne predpisy
a technické normy.

Spalovacie zariadenia sa delia na Ustredné a lokalne. Ustredné spalovacie zariadenia (kolty)
uvolnené teplo pri spalovani paliva odovzdavaju teplonosnému médiu (najcastejSie vode),
ktoré sluzi na vykurovanie jednotlivych priestorov, miestnosti a pod. Lokalne zdroje tepla sluzia
na vykurovanie priestorov, v ktorych su nainstalované. Svojou konstrukciou su schopné
odovzdavat teplo spravidla iba do najblizsieho okolia. Teplo sa pri nich Siri sdlanim a Ciastocne
konvekciou. Vacsinou su vyuzZivané len ako dodatoéné zdroje tepla a casto sliZia aj ako
esteticky prvok v miestnosti. AvSak v nizkoenergetickych stavbach sa ¢oraz viac pouZivaju ako
hlavny zdroj tepla.
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Zakladnym faktorom, ktory urcuje kvalitu teplovodnych kotlov, je popri optimalnej konstrukcii
ohniska taktieZ Urover riadenia spalovacieho procesu. Ulohou riadenia tohto procesu je ziskat
z energetického potencialu paliva privedeného do ohniska ¢o najviac tepla. Druhym faktorom
je schopnost v maximalnej miere odovzdat uvolnené teplo do pracovného média vykurovacej
sustavy. Tretim faktorom je schopnost dosiahnut takuto vysoku udroven v kazdodennej
prevadzke a nie iba v laboratdrnych podmienkach skisobne certifikatného organu.

2.1 Zakladné delenie kotlov

Podla normy STN EN 303-5, ktora pojednava o vykurovacich kotloch na tuhé palivd s ru¢nym
alebo automatickym prikladanim paliva, su kotle malych vykonov definované ako vykurovacie
kotle do menovitého vykonu 500 kW. Delenie kotlov méZze byt velmi rozsiahla zéleZitost,
nakolko existuje vela zariadeni z najroznejsimi konstrukénymi vyhotoveniami. Medzi zakladné
vlastnosti k posudzovaniu a deleniu kotlov patria:

Druh teplonosného pracovného média
Konstrukcia spalovacej komory
Material kotla

Palivo a jeho spdsob davkovania
Vykon

Emisie

Spo6sob spalovania paliva atd.

VVVYVYVYYVYYVY

2.2 Malokapacitné kotly pre ustredné vykurovanie

Zakladnou funkciu kotlov pouzivanych na Ustredné vykurovanie je krytie tepelnych strat, ktoré
su zavislé od tepelno-technickych vlastnosti objektov a taktiez od klimatickych podmienok
v danej lokalite. Na zdklade ¢o najviac redlneho vypoctu tepelnych strat objektu, je mozné
zvolit vyhovujuci kotol na zabezpecenie tepelnej pohody. Jedna z najdélezitejSich otazok, ktoru
treba pri vybere spravneho kotla riesit je, aké bude palivo a s akou ucinnostou ho chceme
vyuzivat. V najidedlnejSom pripade by bolo, aby fungoval na akékolvek palivo, ktoré doriho
vloZzime. Je to vSak mozné iba pri klasickych kotloch s pevnym rostom. Avsak vtakomto
pripade neméie byt re¢ o Ucinnosti, komforte, dopade na Zivotné prostredie a kvalite
spalovania. Casto krat hra hlavnu ulohu cena a dostupnost paliva. V malokapacitnych kotloch
Ustredného kurenia je mozné vyuzivat tuhé, kvapalné aj plynné paliva, pricom mézu byt
obsluhované rucne alebo automaticky. Pri volbe automatického kotla ndm vzrastd ochrana
Zivotného prostredia, komfort obsluhy, G¢innost ale samozrejme aj cena zariadenia.

2.3 Kotly na tuhé paliva s manualnym prikladanim

Tieto kotle sluZia na spalovanie jedného z najlacnejSich paliv, a z toho dévodu musia byt
taktiez lacné, apreto aj jednoduché. NajrozSirenejSim konstrukénym rieSenim je
velkoobjemové ohnisko (so spodnym obhorievanim, alebo prehorievanim), do ktorého je
mozné polozit naraz velké mnozstvo paliva ¢o mozno s najdlhSou periédou prikladania. Do
tohto typu kotlov sa palivo dodava cez horné nakladacie dvierka alebo nakladacie dvierka
umiestnené v €elnej strane kotla. Cerstvo prilozené palivo sa postupne zohrieva, vysuduje,
a az potom sa zacina uvolfiovat prchava horlavina, ktorej zapélenie predstavuje pociatok
horenia. Tento proces prebieha réznymi rychlostami, danymi konstrukciou a kvalitou
vyhotovenia kotla. Nie je moiné spolahlivou, jednoduchou alacnou regulaciou zaistit
aktualne potrebné mnoizstvo spalovacieho vzduchu do ohniska. To je dovod, preco kotle
tohto typu produkuju znaéné mnozstvo skodlivych latok a preukazuju nizsie ucinnosti. Pri
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kotloch s ru¢nou obsluhou nie je mozné dodavkou paliva regulovat tepelny vykon a spalovaci
proces. U tychto kotlov je mozZna regulacia spalovacieho procesu a tym aj tepelného vykonu
iba regulaciou privodu primarneho asekundarneho spalovacieho vzduchu. Pricom privod
primarneho vzduchu ovplyviuje uvolfiovanie plynnej zlozky paliva, atym aj vykon kotla.
Mnozstvo privedeného sekunddrneho vzduchu ovplyviuje vypalenie uvolnenych horlavych
plynov. Vynimku tvoria kotly (,,splyfiovacie”) s viacstupfiovym spalovanim, pri ktorych je privod
vzduchu realizovany ventilatorom, a jeho prerozdelenie je riadené automaticky.

2.4 Kotly na tuhé paliva s automatickym prikladanim paliva

Ide o modernejsie kotly na spalovanie tuhych paliv, ktoré pouzivaju sustavu kontinudlneho
privodu paliva do ohniska. Vo vacésine pripadov ide o dopravu paliva prostrednictvom
zavitovych dopravnikov a turniketovych davkovacov. Velkou vyhodou je automatické
zapalovanie aschopnost spalovania réznych paliv ako je uhlie, pelety adrevné Sstiepky.
Automatickd doprava paliva zaistuje stabilitu poZzadovaného vykonu, stabilitu spalovacieho
procesu, znacné zvySenie ucinnosti (80 az 95%), obmedzenie produkcie Skodlivych latok,
a v neposlednom rade komfort pre pouzivatela. Palivo sa dopravuje pretrZite, periodicky a cely
proces sa automatizuje tak, Ze impulzom k dodaniu paliva moze byt vystupna teplota spalin,
vody, alebo bude dopravnik pustany v cykloch s uréitou dobou plnenia. Existuje mnoZstvo
konstrukénych vyhotoveni automatickych kotlov na tuhé paliva. M6Zu vyuZivat spalovanie na
roste, Specialne hordky alebo horakové vyhotovenie spalovacej komory, dalej moze ist
o spodny privod paliva alebo splyfiovanie. K automatickému davkovaniu paliva musi byt
prispésobend aj samotna forma paliva. Podstatnou Castou tychto spalovacich zariadeni je
riadiaca jednotka, ktora koordinuje vsetky podsystémy a zaistuje komunikaciu kotla
s uzivatelom. Jedna sa hlavne o riadené davkovanie paliva, privod primarneho a sekundarneho
spalovacieho vzduchu, ale aj o bezpecnostné systémy. Stupen a prepracovanost automatizacie
byva hlavnym dévodom odlisnosti cien pri kotloch s rovnakou vykonovou urovriou.

3. INTELIGENTNE KOTLY NA BIOPALIVO

Inteligentne riadeny katalyticky konvertor pre kotol na biopalivo je zdkladnou ovladacou
jednotkou, ktord automaticky monitoruje rozne prevadzkové parametre, ako je teplota
vodného plasta, teplota katalytického procesu, vystupna teplota katalyzatora, hladina kyslika,
teplota okolia, hladina vlhkosti v pracovnom prostredi, atmosféricky tlak v sklade biopaliva,
priebezna kontrola filtrov, ventildtorov — duchadiel, elektrickych ohrievacov v sustave
zariadeni. Plne automatické interiérové kotly je moziné vyuZivat primarne na Ustredné
vykurovanie, alebo ako doplnok k existujucim zdrojom tepla.

e Kombinované interiérové kotly umoziuju pohodiné vykurovanie pouzitim peliet a
palivového dreva a sucasne vytvaraju prijemnu atmosféru krbovej pece.

e Kazdodenné rucné kurenie si moze zmenit na plno automatické. Nie je potrebnd
samostatnd miestnost. Inteligentné kotly poskytuju vysoko uc¢inné vykurovanie, straty zo
salavého tepla su nizke. Sucasne ku kotlu mozete ako doplnok pripojit napr. solarny systém.

e \ysoka kvalita spalovania znamena nizsiu spotrebu paliva = celkova Uspora nakladov.

Inteligentné kotly na tuhé biopalivo su realitou uz dnes — komercéne dostupné aj na Slovensku.
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Abstrakt

Energetickou certifikdciou sa budova :zatrieduje do energetickej triedy na zdklade vypoctu
energetickej hospoddrnosti budovy (EHB). Minimdlne poZiadavky na EHB a rézne financné podpory
poZaduju dosiahnutie urcitej energetickej triedy. Smernica o EHB [1] tvori ramec a nechdva do urcitej
miery na rozhodnuti ¢lenskych Statov spésob zapocitania obnovitelnych zdrojov energie pri vypocte
EHB. Prispevok sa zoberd sp6sobmi zohladnenia obnovitelnej energie a vypoltom podielu
obnovitelnej energie podla slovenskej legislativy a podla druhej generdcie noriem pre EHB.

1. UvoD

Energetickou certifikaciou sa budova zatrieduje do energetickej triedy na zdklade vypoctu
energetickej hospodarnosti budovy (EHB). Minimalna poZiadavka na EHB po roku 2015 je
horna hranica energetickej triedy Al a po roku 2018/2020 horna hranica energetickej triedy
AO. Energetické triedy sa preukazuju pri dokonceni novej budovy alebo vyznamnej obnovy
existujucej budovy v energetickom certifikate. Zaradenie do urcitej energetickej triedy sa tiez
pozaduje na splnenie podmienok pre rézne financné podpory.

Podrobnosti o vypocte EHB, vratane sposobu zapoditania obnovitelnych zdrojov energie
(OZE), upravuju slovenské pravne predpisy:

- Zdakon €. 555/2005 Z. z. v zneni neskorsich predpisov (dalej Zakon o EHB) [2]
- Vyhlaska ¢. 364/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov (dalej Vyhlaska o EHB) [3]

Pre konkrétne vypoctové postupy a vstupné udaje Vyhlaska o EHB odkazuje na slovenské,
eurdépske a medzinarodné technické normy. Druha generacia noriem o EHB bola schvalend
v CEN v roku 2017 a v roku 2018 bola prebratd do systému slovenskych technickych noriem.

2. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE VO VYPOCTE EHB

Energia z OZE je podmienkou pre dosiahnutie energetickej triedy AO pre budovy s takmer
nulovou potrebou energie (NZEB - Nearly Zero Energy Building), ktord je minimalnou
poziadavkou na nové budovy od 1. 1. 2021 a pre verejné budovy uz od 1.1.2019. Takmer
nulové alebo velmi malé potrebné mnoiZstvo energie na uzivanie NZEB musi byt zabezpecené
efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych
zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.
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Smernica o EHB [1] tvori rdmec a nechava do urcitej miery na rozhodnuti ¢lenskych Statov
spdsob zapocitania obnovitelnych zdrojov energie. Na obr. 1 je porovnanie vysledného
indikatora, primarnej energie, pre rézne sposoby zohladnenia vyrobenej a spotrebovanej
elektrickej energie z OZE (PV) stanovenej v hodinovom vypoctovom kroku v ramci projektu
ALDREN [6].
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Obr. 1 Hodnoty numerického indikdtora primdrnej energie pre rézne spésoby zapocitania vyrobenej
PV elektriny v budove. Zdroj: projekt ALDREN [6]

Spbsoby zohladnenia OZE vo vypocte primdrnej energie podla slovenskej legislativy su
faktormi primarnej energie a odpocitanim vyrobenej a spotrebovanej energie na mieste
a v blizkosti od dodanej energie.

NajdolezZitejSie volby z hladiska zapocitania obnovitelnych zdrojov energie su:

- sposob stanovenia faktorov primarnej energie (transparentnost, konzistentnost),

- spo6sob zohladnenia vyrobenej a nespotrebovanej obnovitelnej energie (export). V STN
EN ISO 52000-1:2017 [5] je zohladneny export nespotrebovanej energie. Podla
Vyhlasky o EHB sa vyrobena obnovitelna energia, ktord nie je spotrebovana v budove
pre hodnotenie EHB nezapocitava.

- casovy krok pre zapocitanie energie spotrebovanej v budove (napr. energia vyrobena
v lete a spotrebovana v zime).

Od roku 2013 je primdrna energia (PE) hlavny indikator EHB, ktory zahffa cely retazec strat
od energetického nosi¢a po dodanie energie do budovy. Vo vypocte je primarna energia
vazend dodand energia, kde vahovymi faktormi su faktory primarnej energie. V Druhej
generacii CEN noriem pre vypocet EHB sa rozlisuju tri faktory primdrnej energie:

- faktory neobnovitelnej primdarnej energie fenen (slovenska legislativa) - neobnovitelna
primarna energia je zo zdroja, ktory je vylerpatelny tazbou (napriklad fosilne paliva).

- faktory obnovitelnej primarnej energie frren - obnovitelnd primarna energia je energia z
nefosilnych obnovitelnych zdrojov, teda zo zdrojov, ktoré sa nevycerpaju tazbou.

- faktory celkovej primdrnej energie fetot - celkovd primdrna energia je suétom
obnovitelnej a neobnovitelnej energie.

Podrobnosti o vypocte faktora primarnej energie pre kogeneraciu a pre dialkové vykurovanie
st v norme EN 15316-4-5. V slovenskej legislative sa ustanovuje postup pri vypocte faktora

primdrnej energie systému centralizovaného zasobovania teplom vo vyhlaske ¢. 308/2016
Z.z.[5].

-66 -



Tab. 1 Faktory primdrnej energie pre vybrané energetické nosice podla slovenskej legislativy a podla
STN EN ISO 52000-1 [3]

Energeticky Faktory neobnovitelhej PE Faktory obnovitefnej PE | Faktory celkovej PE
nosic fo,nren (slovenska legislativa) fo,ren (STN EN 1SO 52000- fo,tot (STN EN ISO
1) 52000-1)

Zemny plyn, uhlie, koks 1,1 0 1,1
Drevené peletky 0,20 1 1,2
Drevna Stiepka 0,15 1,15 1,15
Kusové drevo 0,10 1,10 1,10
Solarna, geotermalna energia 0 1 1

Elektrina 2,2 (2,3%) 0.2 2.5

* Faktor fonren podla STN EN ISO 52000-1:2017 [5]

V slovenskej legislative nie je presne stanoveny ¢asovy krok pre zapocitanie vyrobenej a
spotrebovanej energie z OZE v budove a v jej blizkosti. V zavislosti od ¢asového kroku moze
byt vysledny indikator rézny. Na obr. 2 je vyrobena aspotrebovana elektrickd energia
vypocitand v hodinovom kroku pre rbézne velkosti budovy v ramcitestovania skaly pre
spolocny dobrovolny certifikdt ALDREN [6]. Optimalny instalovany vykon pre vlastnu
spotrebu vyrobenej elektrickej energie je v pripade budovy B6 (100%), ktory je asi 15%
z ro€nej potreby elektrickej energie. Vplyv na energeticku triedu je vsak maly.
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PV production total 316 316 18.0 8.4 38
PV auto-consumption 10.7 10.6 9.2 6.6 3.8
Energy use {final energy) 29.4 29.8 28.7 259 24.7
Building floor area 1440 1440 2520 5400 11 880
PV production total PV auto-consumption
Energy use (final energy) —®— Building floor area
PV (NZEB) B1a B1b B2 B4 B6
PE, ., (balance - PV export) -5.0 -4.1 24.5 40.2 50.3
Energy class A+ A+ B
PV auto-consumption % 34% 33% | 51% 78% 100%

Obr. 2 Priklad vypoctu vyrobenej a spotrebovanej elektrickej energie v hodinovom kroku pre rovnaku
investiciu a rézne velkosti budovy. Zdroj: projekt ALDREN [6]

2.2 Podiel energie z obnovitelnych zdrojov

Opatreniami a postupmi narodného planu na zvySovanie po¢tu NZEB sa ma dosiahnut, aby
sa dodanim energie z OZE nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti do roku 2020
dosiahlo najmenej 50-percentné zniZenie primarnej energie. Podiel energie z obnovitelnych
zdrojov nachdadzajucich sa vbudove alebo vjej blizkosti sa uvedie na prvej strane
energetického certifikdtu a v energetickom Stitku.

Podla STN EN ISO 52000-1:2017 [5] je CZT povaZované za obnovitelny zdroj v blizkosti
budovy, podla definicia OZE na mieste a v blizkosti vo Vyhlaske o EHB nie. Postup vypoctu
podielu obnovitelnej energie nie je vslovenskej legislative stanoveny. Druhd generacia
noriem pre EHB uvadza v STN EN ISO 52000-1:2017 sp6sob vypoctu podielu obnovitelnej
energie (tzv. RER - renewable energy ratio). Priklad pre tepelné cerpadlo a pre faktory
primarnej energie podla tab. 1 je na obr. 2.
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Obnovitel'na energia z tepelného éerpadla

Vypocet podielu obnovitefnej energie (RER)

pmmm==- . foren . fp.tot
! Tepelné gerpadio <1 Qel 105 Elektrina 10,6 70,2= 2,12 106*25=265
Qw,genout I SPF=32 1
34 N sPF=Samne |<b- Qren:234  zemnyvymennik 234%40= 234 23471,0=234
1| vykonové Eislo ] . R
_______ ” (OZE na mieste)

Primarna energia Ep (obnovitelna, celkova)

obnovitelna celkova
Ep.ren = 25,52 Ep.tot = 49,9

Podiel obnovitefnejenergie RER
=25,52/49,90 = 51%

Obr. 3 Priklad vypoctu podielu obnovitelnej energie pre tepelné cerpadlo
Zdroj: Johann Zirngibl, ,,CEN/TC 228 Heating systems and water based cooling systems”, Build UP Webinar, 26. marec 2014
a Ingrees modul, AM3 — Druhd generdcia EPB noriem a NZEB [7]

Pre hranice pre OZE v budove, alebo v jej blizkosti v slovenskej legislative sa obnovitelna
energia obsiahnutd v elektrickej energii zo siete nezahrnie do vypoctu a vysledny podiel
obnovitelnej energie pre priklad tepelného Cerpadla na obr. 3 je 46%.

4. ZAVER

V zavislosti na podmienkach pre zapocitanie obnovitelnych zdrojov energie budu urcité
technické systémy budovy schopné dosiahnut Urovern NZEB alebo nie. Bez zohladnenia
obnovitelnych zdrojov mimo miesta budovy (CZT), méze byt tazké dosiahnut ciele v
narodnom plane z hladiska 50-percentného znizZenia primarnej energie dodanim energie z
obnovitelnych zdrojov.

Pre stanovenie realnych Uspor energie je vhodnou alternativou spoloény eurdpsky
dobrovolny certifikat navrhnuty v projekte ALDREN [6], ktory poskytuje:

- porovnatelny a transparentny spdsob zohladnenia obnovitelnych zdrojov energie,

- vypocet podla CEN /1SO noriem z roku 2017 (M/480),

- vypocet pre klimatické podmienky umiestnenia budovy,

- hodinovy vypoctovy krok.
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uvoD

Energeticky audit amanaiment vpriemyselnom objekte reprezentuje systémy
energetického  manaZmentu.  Predmetné  (Cinnosti  vychadzaju  z nasledovnych
medzinarodnych technickych noriem:

ISO 19011 : Smernica pre audit riadiacich systémov
/Specialne pre firmy a organizacie/

ISO 17021 : Posudzovanie zhody — Poziadavky na orgdny vykonavajuce audit a certifikaciu
systémov riadenia
/hlavne pre certifikaéné organy/

Kym energeticky audit ndam dava na zaklade opisu existujuceho stavu objektu/procesu redlny
pohlad na ich energeticki ndarocnost, potom energeticky manazment vychadzajic
zrealizacie energeticky Uspornych opatreni je nastrojom zabezpelenia energeticky
efektivnej prevadzky.

1. ZAKLADNE DEFINICIE

Audit je systematicky, nezavisly a zdokumentovany proces ziskavania objektivnych dékazov
a objektivneho hodnotenia na uréenie do akej miery su splnené kritéria auditu /ISO 19011/..

Interné a Externé audity systémov energetického manaZmentu moéZu byt vyhotovené
vlastnymi zdrojmi spolo¢nosti /Audity prvej strany/, alebo externou organizaciou /Audity

druhej strany, resp. Audity tretej strany/.

Audit prvej strany je interny audit, teda spolo¢nost audituje vlastné systémy, avsak auditori
musia byt nezavisly od ich vykonavanej prace.
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Audit druhej strany je zaloZeny na principe, Ze zakaznik kontroluje organizaciu a organizacia
kontroluje doddavatela, pricom predmetny audit sa zvyCajne robi z divodu komercného
zaujmu.

Audit tretej strany je také hodnotenie, kde medzi zdkaznikom, organizaciou a dodavatelom
vystupuje aj tretia strany, teda nezavisly kontrolny orgdn, ktory certifikuje predmetnu
organizaciu.

Akreditovana certifikacia uz predstavuje také hodnotenie, kde popri zakaznikovi, organizacii
a doddavatelovi, pdsobi ako tretia strana certifikacny akreditovany organ, ktory podlieha
vlade.

Systém energetického manaimentu je proces permanentného zabezpecenia
pozadovanych ukazovatelov energetickej naro¢nosti v cykle PDCA.

2. AUDIT

Audit, tak ako uZ bolo uvedené v zdkladnych definicidach, je systematicky, nezavisly
a zdokumentovany proces ziskavania objektivnych skutoénosti na uréenie do akej miery su
splnené kritéria auditu.

2.1 Ramec

Ramec auditu stanovuje rozsah a hranice auditu, teda do akej miery a hibky treba jednotlivé
procesy zdokumentovat a k comu maju slazit.

Pod ramcom auditu si m6Zzeme predstavit:

- Technické vybavenie pre ktoré ma byt audit vykonany
- Procesy a funkcie, ktoré maju byt predmetom auditu.

Vychadzajuc z uvedeného je potrebné Sspecifikovat potrebné (daje. Teda overitelné
informacie, zaznamy alebo vykazy o predmetnej skuto¢nosti, ktoré je mozné ziskat:

- Studiom firemnej dokumentécie

- Rozhovormi s vedenim a zamestnancami
- Osobnou navstevou prevadzky

- Overovacou kontrolou informacii

2.2 Kritéria

Kritériami auditu mézu byt rézne ukazovatele a parametre /politiky, praktiky, postupy,
poziadavky.../, voCi ktorym auditor porovnava zhromazdené dokazné informacie a predmete
auditu.
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Takze takymito kritériami su napriklad:

- Firemnda dokumentacia

- Energetické smernice a nariadenia

- Zmluvné poZiadavky

- Technické normy energetického manazmentu /ISO 50001/

Nasledne dochadza ku vyhodnoteniu zhromaZdenych dbkazov aich porovnaniu
s dohodnutymi kritériami auditu.

2.3 Kontrolné zoznamy

Kontrolné zoznamy su nevyhnutné z nasledujucich dévodov:

- Zabezpecuju aby sa nic¢ dolezité nevynechalo

- Pomahaju zabezpedit kontinuitu procesu auditu

- Pomahaju efektivne naplanovat audit

- Identifikuju najkritickejSie aspekty systému

- Pomahaju kontrolovat hibku, kontinuitu a tempo auditu
- Poskytuju zdznam o pozitivnych i negativnych zisteniach
- Poskytuju zaznam o moznostiach na zlepsenie

Kontrolné zoznamy vSak mo6Zu predstavovat aj potencialne nevyhody, a to:

- Predpripravené kontrolné listy mdzu obmedzovat auditorov
- Auditori by mohli vynechat vyznamné problémy ak by neboli si¢astou zoznamov.

3. ENERGETICKY MANAZMENT

Systémy energetického manaZmentu su délezitou sucastou procesov, ktoré vychadzajic
z auditu umoznuju zabezpedlit energeticky efektivne riadenie prevadzky v priemyselnom
objekte, teda tak wvyrobnych procesov ako aj technickych systémov zabezpecujucich
pozadované mikroklimatické podmienky.

3.1 Historia

Historicky vyvoj zavedenia systémov energetického manaimentu nam jasne ukazuje, Ze sa
jedna o celosvetové pésobenie v poslednych 20 rokov, poénic rokom 2 000, a to :

r. 2000 : USA — ANSI/MSE
- r.2001 : Dansko — DS 2403:2001
r. 2003 : Svédsko — SS 627750:2003
- r.2005 : irsko — IS 393:2005
r. 2007 : Spanielsko — UNE 216301:2007
r. 2007 : Juznd Kérea — MSA 4000:2007
r

. 2009 : Juzna Afrika — SANS 879:2009
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- r.2009: Cina— GB/T 23331:2009
- r.2009 : Eurdpa—EN 16001:2009
- r.2011: Medzinarodné —I1SO 50001:2011.

3.2 Ciele

Hlavnymi cielmi zavadzania systémov energetického manazmentu do praxe v priemysle na
zaklade dostupnych zakladnych informacii su :

- odkrytie slabych miest

- minimalizacia rizik

- redukcia ndkladov

- motivacia spolupracovnikov
- strategicky vyvoj.

D6évodmi pre zavadzanie systémov energetického manazmentu do prevadzky su :

- udrZatelné hospodarstvo
- znizenie ndkladov na energie
- zlepSenie externého vnimania podniku.

Postupy pre systémy energetického manazmentu su pozadované v medzindrodnej norme
ISO EN 50001, ako spoloc¢nej technickej normy v ramci CEN i CENELEC.

3.3 Postupy

Systémy energetického manazmentu su zaloZzené na skusenostiach v cykle PDCA, teda Plan —
Do — Check — Act. Obsah pozostdva z uvedenych 4 cinnosti, ktoré prezentuju urditu
energetickud politiku podniku.

A. PLAN/Urcenie planu :

- legislativne predpisy

- energetické ukazovatele
- energetické vychodiska
- energetické ciele

- zodpovednosti

- akény plan.

B. DO/Vykonanie planu :

- zodpovednosti a zdroje

- zvySenie povedomia

- dokumentacia

- riadenie prevadzky

- skladba zariadeni a procesov
- verejné obstaravanie.
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C. CHECK/Kontrola prevadzky :

- kontrola a meranie

- dodrziavanie predpisov

- opravy, poruchy, udrzba, servis...
- preventivne opatrenia

- interné audity

- kontrola zaznamov.

D. ACT/Optimalizacia prevadzky :

- kontrola manaimentom
- opatrenia na zlepSenie.

3.4 Prinosy

Energeticky manaZment predstavuje uZitoény ndstroj nielen po realizacii energeticky
usporného projektu, ale i pocas celej Zivotnosti budovy. Cielom energetického manazmentu
je vyhnut sa nadmernej spotrebe energie a vody a umoznit vlastnikovi budovy a personalu
prevadzky a udrzby dosiahnut:

presnejsiu prevadzku technickych zariadeni budovy,
zdokumentovanie vysledkov z energeticky efektivnych opatreni,
uréenie budov s vysokym potencidlom energetickych uspor,
rychlu navratnost ako dosledok zmien prevadzkovych podmienok,
zvySenie uvedomenia si moznosti Uspor energie,

lepSiu bilanciu nakladov na energiu a vodu.

Za prinosy po zavedeni systémov energetického manazmentu mozno povazovat :

ZAVER

Znizenie nakladov a pozitivny vplyv na Zivotné prostredie

TransparentnejSia databdza udajov, systematicka identifikdcia moznosti Uspor
Zohladnenie interakcii réznych energeticky uspornych opatreni

Zapojenie do aktivit vaéSieho mnoZstva spolupracovnikov

Sposobuje déveryhodnost navonok, image a dobru reputaciu.

Medzindrodné skusenosti so zavedenim energetického manazmentu ako samostatného
opatrenia ukazali, Ze dosiahnuté Uspory v spotrebe energie a vody sa pohybuju medzi 5 az
15%. Tento postup si vyZaduje, aby sa podnikli kroky len v pripade odchylok od
pozadovanych hodndt, ktoré su odporucané.

Podakovanie
Tdto prdca bola podporend MSVVS SR prostrednictvom grantu VEGA 1/0807/17 a VEGA
1/0847/18.
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Abstract

The success of energy workshops or Energy Kaizens led as an external energy consultant depends on
many factors. It is important to adapt to the culture and the maturity of the organization, and not
least to take into consideration the preparedness of the cooperating colleagues. This paper from the
energy workshops held in multinational enterprise environment last years depicts and illustrates the
mistakes we have made, analyzes the rebound effect of the employee motivation systems and, last
but not least, those elements have become a good exercise for today.

1. INTRODUCTION

Based on the EU Directive, national regulations have recently raised public awareness of the
concept of energy auditing, but success can be seen as uneven. The EN 16247 standard
group for energy auditing has been published, but they had no significant success among
experienced colleagues. In addition, their use is voluntary, e.g. the Hungarian Energy
Efficiency Act only mention the standard energy audit as an option. The process is
honourable, but in the meantime, there has been insufficient emphasis on teaching the
methodology of energy auditing or, in other words, energy loss exploration. Due to the
compulsory high contact hours, and the high cost energy education become impossible in
the secondary education level in the last decade in Hungary. Similarly in the higher
education some professor-related course has waned as they retired. A refreshing example
the two semester long energy waste exploration course at Széchenyi Istvan University in
Gyér.

Meanwhile, the energy waste exploration profession is just transformed right in front of us,
and we are experiencing day-by-day new work methods formed from the elements of
previously separated knowledge areas. The energy auditing just been widely known, and can
be considered almost obsolete because the needs of organisations have changed.

The aim of this paper is to draw the attention of professionals to the new working methods,
the need for continuous individual development, and to encourage all colleagues to apply
the new techniques they have learned.

2. CONTINUOUS IMPROVEMENT - CONTINUOUS ENERGY WASTE EXPLORATION

According to the traditional approach to classical energy auditing, external experts review
the whole system by gathering data, on-site investigations and interviews, and then
summarizing their findings in the audit report. The most common procedure is the so-called
10-step energy audit, but a number of excellent books show the methodology of auditing,
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although these are primarily known at the North American continent. One of the difficulties
of auditing is the optimal collaboration of the external expert and the internal colleagues
and the information transfer between them, since it is difficult to achieve the simultaneous
involvement of all stakeholders during the audits. Often the audited person sees enemy in
the auditor who is looking for a systems failure, or evidences the audited does not do his job
well. During an energy audit the auditor must strive to understand by the audited person
that the common work is actually helpful for her/him and the organisation too.

Often there are many years between two energy audits, and in Hungary the statutory audits
also take place in a 4-year cycle. But most of the production lines or the energy supply
systems change very fast, because the organisation have to adapt to the market requests as
soon as possible. It is obvious, a 4-year cycle is not enough for continuous development.
Today's corporate management systems are dominated by the Japanese model in the
manufacturing sector. The principles and tools of the Toyota Production System (TPS), or
many people know as Lean philosophy is getting deeper into the daily operation of
companies. Most people thinks the basics of this philosophy comes from the habit of
Japanese people, but many practitioners discover the role of common sense and also
recognise the wisdom of our grandfathers.

One of Lean's basic ideas is the necessity of continuous improvement, and for the energy
management, perhaps the easiest way to interpret it as continuous energy loss exploration.
It is also used by the ISO 50001 standard energy management system, requiring the
continuous development of energy performance indicators (EnPls), based on the periodically
done energy reviews and the implementation of the findings of it.

The strength and weakness of the standard is that practically it does not offer any
methodological guidance, and leaves a relatively high degree of freedom to define the
applied professional methodology. As a result, it is almost natural for organizations to find
the right tools in the Lean system, but experiences have shown that many internal tensions
can be generated from the collisions of processes the ISO 50001 and the Lean management
system within a company. However, it is important to recognise that these are almost due to
the mistake to interpret Lean as a simple toolbox rather than a philosophy and insists on the
formal use of these tools. Therefore, in these processes, you should always keep in mind the
endeavour for continuous development, which is manifested primarily through the
enhancement of energy awareness. Consequently a successful energy auditor in the future
will be a good teacher, trainer and coach in the same time.

3. ENERGY AUDIT VS ENERGY KAIZEN

Corporate culture, the maturity of the organisation, and the individual abilities and
competences of the people who work in the organisation are highly influence that which
approach will be successful. This paper summarizes the cases where the energy loss
exploration was carried out by organizations using I1SO 50001 standardised energy
management system and Lean based corporate management system. In this environment
self-evident using the so-called Energy Kaizen or so called Energy Workshop. The concept of
Kaizen derives from Japan and means "continuous development", which is a kind of action,
but for most Japanese people it is also a natural philosophy in every aspect of life and so it
can be extended to all elements of an organisation.

The meaning of the Kaizen event or Workshop is to be understood as the same, and it is
understood as the continuous improvement activity itself. Although we talk about
continuity, the Workshops and Kaizens themselves are typically very intense and highly
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focused events of a few days. In doing so, walk-through the site, energy loss exploration, and
problem solving through face-to-face communication and brainstorming have an important
role to play.

Continuous development is ensured by the system whereas the energy and cost savings
potential will be continually transformed to programs and measures, keeping in mind the
goals of the organisation.

4. SETTING THE RIGHT TARGET

In practice, in many cases, an energy auditor may encounter the problem of the companies
underestimating the cost and the value of an energy loss exploration activity. There are
several reasons for this, such as the still low energy prices, the lack of information about the
work to be done, the indeterminate minimum requirements of the energy audit in the
relevant laws and standards, and mass auditing companies that exploit these deficiencies.

A possible solution for the sale of an energy audit is the service resolution to the so-called.
horizontal and vertical audits. Horizontal energy audits cover the entire energy-consuming
system, but are primarily aimed at finding higher energy savings potentials. According to his
methodology, this is a typical "walk through" audit, and the time spent on it, and the costs,
are lower. After evaluating the results of the horizontal audit, the focal points for which a
vertical audit should be performed can be defined jointly with the client. Vertical energy
audit means deep analysis, and the result of it e.g. could be a detailed project proposal
prepared for financing.

The Energy Kaizen method can be applied in both cases, but it should be taken into account
that there is a reasonable number of employees in the group work, and that due to time
constraints, you should not take too big task. If there is a too big task it is useful to create
Kaizen Workgroups that are organised specifically for the focal points identified in the
horizontal audit. These groups work partially independently, but share their results to each
other groups working on other projects in parallel.

5. THE NEED FOR PROFESSIONAL LEADERSHIP

Many Energy Kaizen and Workshop experiences have shown that colleagues working in a
particular organization have an excellent understanding of the operation of the equipment
or processes in question, but they are inexperienced in the field of energy waste exploration.
It is therefore very important to ensure this competence during the work, which is actually
the involvement of a qualified energy auditor. Usually companies cannot or do not want to
employ such an expert, the energy auditor is typically an external expert.

The role of the auditor can be twofold, as he must work as a supportive educator and
moderator at the same time. The auditor has to encourage people to come up with their
ideas or observations. Frequent phrases are often speak such as "l don't know whether this
is stupid or not ..." or just "You might think | am stupid, but ..." Thus the creation of a
supportive atmosphere has a great importance that the auditor can achieve most quickly by
supporting thinkers by providing methodological support during the process.

This is a new challenge for the auditors who are familiar to traditional auditing techniques,
so it is useful to strengthen both managerial skills and teamwork techniques.
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6. CREATING THE LEADERSHIP AND EMPLOYEE ENGAGEMENT

When organizing a Workshop, attention should be paid to the compilation of the team, as
the more areas the colleagues come from, the wider the horizons and experience will help
the work. Emphasis should be placed on providing appropriate information to members of
the group and on developing internal motivation. It is a good solution to offer the
opportunity for learning and personal development, which can directly related the reviewed
area, but it is also very useful to provide a brief but effective training of energy loss
exploration, or give a sensitising training. It will also help to the members to speak the same
language.
It is worth mentioning that money prize is not the best tool for creating motivation. During
the site work it has led to the formation of smaller groups on several occasions, and the
colleagues tried to reduce some project's significance, or even some possible projects have
remained hidden for individual financial interests. The group leader, or the external expert
should try build partnership, and make it clear at the start of the program that everybody is
an equal member of the team as an employee of the investigated company.
It is also important to talk to the members of the group that:

— we are not looking for responsible or faulty persons, but opportunities,

— thereis no "bad question", just "no question",

— thereis no bad idea, let's take every opportunity,

— mutual respect for colleagues is important,

— be proud of our results and present them.
Experience shows that it is useful to involve the leadership of the organisation in the
process. It is good practice for to invite top management members to take part in the
Workshop's opening session and the final report if they could not join to the whole process.
This could be a very strong motivation for employees. It is also advisable that as soon as it is
possible during the Workshop trying to engage the colleagues to one or more projects. They
will responsible for those projects and will be more committed to the success of them. Some
of them can be really motivated to present the results achieved to directly to the
management at the end of the Workshop.

7. SUMMARY

It is often asked what makes Lean so successful in practice. The simplest answer is perhaps
because it is based on common sense, and working methods provide the opportunity to
reveal the knowledge and creativity inherent in people. But it is a mistake to wait immediate
success from Lean. It is a process of change of mind, a journey that requires enough time for
both organisational culture and individual members of the organisation.

It is also a challenge and opportunity for energy auditors to understand and apply these
working methods. Energy Kaizen or Energy Workshop is very similar to a vertical energy
audit, but the nature of the work is completely different. There is a need for a much closer,
intense partnership, which is not enough to get to know the techniques, but also to develop
personal competencies. In teamwork don't be afraid of mutual knowledge sharing. In a
healthy organisation it also means task sharing, and of course the deeper understanding of
the energy-related questions they will evaluate higher the energy expert's job.

Ultimately, disseminating knowledge about energy awareness and energy efficiency
contributes to our common goal of creating a sustainable future.
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Abstrakt

Prispevok pojedndva o mozZnostiach vyuZitia inteligentnych meracich systémov (IMS) sluzZiacich pre
meranie elektriny odbernych miest. Na zdklade spristupnenych hodnét z inteligentnych elektromerov
prevddzkovatelmi distribucnych sustav je moZné eliminovat poplatky za nedodrZanie technickych
podmienok distribucie a optimalizovat vysku rezervovanej kapacity pre odberné miesto elektrickej
energie. V ¢ldnku su zdroveri uvedené priklady zo servisnych stanic Slovnaft, a.s., kde bol systém IMS
vyuZity pre zniZenie ndkladov za elektricku energiu.

1. UvoD

Pre posilnenie prav a ochrany spotrebitela a podporu aktivnej ucasti odberatelov na trhu s
elektrinou su do prevadzky postupne zavddzané inteligentné meracie systémy (dalej IMS).
IMS je elektronicky systém, ktory je schopny merat mnoZstvo spotrebovanej alebo vyrobenej
energie. Zakladom systému je inteligentny elektromer, ktory umozZnuje zber, spracovanie
a prenos udajov. Namerané udaje v % hodinovych intervaloch su spristupnené koncovym
odberateflom, obvykle na distribu¢nych portaloch. Instaldacia IMS na uUzemi Slovenskej
republiky sa riadi vyhlaskou ¢. 358/2013 Z.z. Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky,
ktorou sa ustanovuje postup a podmienky v oblasti zavadzania a prevadzky inteligentnych
meracich systémov v elektroenergetike.

Postupna vymena starych elektromechanickych elektromerov za elektronické sa dotkla aj
vacsiny servisnych (Cerpacich) stanic Slovnaftu. IMS priniesol moznost sledovat priebeh
spotreby elektrickej energie atym analyzovat, resp. optimalizovat spotrebu. Na druhej
strane, presné elektronické meranie umoznuje prevadzkovatelom distribu¢nych sustav
zaznamendvanie prekracovania niektorych zmluvnych hodnoét (napriklad prekrocenie
rezervovanej a maximalnej rezervovanej kapacity, nedodrzanie ucinnika a dodavka jalovej
elektriny do siete). Za nedodrzanie technickych podmienok distribucie su uctované poplatky,
ktoré mozu vyrazne navysit vyslednu cenu za spotrebovanu elektrickd energiu.
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2. VYUZITIE INTELIGENTNYCH MERACICH SYSTEMOV IMS

Z inteligentnych elektromerov su k dispozicii nasledujice namerané hodnoty:

e strednd hodnota % hodinového odoberaného ¢inného vykonu,
e stredna hodnota % hodinového odoberaného jalového vykonu,
¢ hodnota % hodinovej dodavky jalového vykonu do siete.

V nasledujucich kapitoldch je opisané vyuzitie priebehovych merani inteligentnych
elektromerov.

2.1 Optimalizacia rezervovanej a maximalnej rezervovanej kapacity

Maximalna rezervovand kapacita (dalej MRK) je maximdlna hodnota vykonu, ktory je
technicky mozZné odoberat z distribu¢nej sustavy, na napatovej udrovni NN sa rovna
menovitej hodnote hlavného istica v ampéroch, ktory je umiestneny pred elektromerom.

Rezervovana kapacita (dalej RK) na napéatovej urovni NN je rovnda MRK, ak nie je zmluvne
dohodnutd nizSia RK pri odbernych miestach vybavenych inteligentnymi elektromermi
s meranim % hodinového ¢inného vykonu s mesacnym odpoctom.

IMS ndm umoznuje zmluvne dohodnut RK a tym zniZit fixny mesacny poplatok za odberné
miesto. Kazdy ampér, resp. kW rezervovanej kapacity, je spoplatneny podla cennikov
prislusnych prevadzkovatelov distribu¢nych sustav.

Ako priklad optimalizacie RK uvadzam ¢Eerpaciu stanicu na juhu Slovenska. Hlavny isti¢ pred
inteligentnym elektromerom ma hodnotou 3x630 A. Sadzba prislusnej distribucne;j
spolocnosti pre odberné miesta pripojené na NN mimo domacnosti je 0,2202 €/A/mesiac.
V nasom pripade by bol mesaény poplatok za rezervovanu kapacitu rovny 416,18 £.
Zmluvnou dohodou sme znizili hodnotu RK az na 20 % MRK (minimalna hodnota RK), ¢o je
v nasom pripade 3x126 A. Mesacny poplatok za rezervovany vykon sa znizil na 83,24
€/mesiac. Za jeden kalendarny rok sme dosiahli Usporu za rezervovanu kapacitu vo vyske
3995,28 €.
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Obr. 1 Priebeh spotreby elektrickej energie vybranej Cerpacej stanice a zmena rezervovanej kapacity

Pred znizenim RK bola realizovand dokladnd analyza spotreby servisnej stanice. Bolo
potrebné zohladnit zmenu spotreby elektriny leto/zima, planované investicné akcie (ndrast
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spotreby) av neposlednom rade trend poctu zakaznikov. Pri prekroceni rezervovanej
kapacity sa uplatiuje dodato¢na tarifa za nedodrzanie technickych podmienok distribucie.
KedZe sa RK (na NN) dohaduje na obdobie 12 mesiacov, je déleZité nastavit hodnotu
spravne, aby pocas roka nedochddzalo k prekradovaniu tejto RK atym aj k fakturovaniu
dodatocnych poplatkov.

VysSie spomenuta servisnd stanica je extrémnym pripadom, kde je hlavny isti¢ pred
elektromerom vyrazne predimenzovany. K podobnym situdcidm s predimenzovanym istiCom
a vysokym poplatkom za RK dochdadza prevazne na starSich servisnych staniciach, kde sa este
nepocitalo s mesacnym poplatkom za rezervovanu kapacitu.

2.2 Nedodrzanie ucinnika

Cast zariadeni na servisnych staniciach tvoria induc¢kné spotrebice. Patria sem hlavne
elektrické motory, ktoré pohdnaju cerpadla, kompresory a ventilatory. Kazdy ztychto
spotrebicov potrebuje pre svoju prevadzku jalovd induktivnu elektrinu, ktord odoberd zo
siete. Jalova elektrina (jednotka VAr) nie je v mieste spotreby premenend na ¢innua pracu, nie
je sucastou meranej spotreby ¢inného vykonu elektromerom.

Parameter, ktory charakterizuje pomer medzi ¢innou a jalovou elektrinou sa nazyva ucinnik
(cos @). Ten mdZe byt induktivny (pri odbere jaloviny zo siete) alebo kapacitny (pri dodavke
jaloviny do siete). S ohladom na zabezpecenie technickej bezpecnosti sustavy musia byt
vietky odbery elektriny uskutocnované pri induktivnom ucinniku 0,95 — 1,00. Pri nedodrzani
tolerancie odberatelom fakturuje prevddzkovatel prislusnej distribuc¢nej sustavy tarifnu
prirazku.

Pre udrzanie ucinnika v tolerancii sa pouZivaju kompenzaéné zariadenia, ktoré vytvaraju
jalovu elektrinu kapacitného charakteru priamo v mieste spotreby, obvykle su umiestnené
v mieste hlavného rozvadzaca. Spotrebovand a vytvorend jalovad elektrina sa navzajom
vykompenzuju azpohladu distribu¢nej siete je odberné miesto vykompenzované.
Kompenzacné zariadenia sa skladaju z kondenzatorov roznych velkosti (stupriov), ktoré su
pripajané na siet v zavislosti od aktudlneho Gcinnika.

K uplatiovaniu tarifnych prirazok za nedodrzanie ucinnika v tolerancii dochadza na
servisnych staniciach Slovnaftu hlavne z nasledujucich dévodov:

a) na Cerpacej stanici nie je instalovany kompenzacny rozvadzac a hlavnu Cast spotreby
tvoria elektromotory.

b) Instalovany kompenzaény rozvadza¢ nie je sprdvne navrhnuty pre potreby danej
Cerpacej stanice. K problému dochadza hlavne pri staniciach s malou spotrebou
elektriny. Problémové kompenzatory disponuju stupnami svysokou hodnotou
kompenzacénych stupnov, napr. 5, 5, 10, 10 kVAr. Najmensi stupen sa nezapina ani pri
chode elektromotorov, induktivna spotreba nie je vykompenzovana a kompenzator
nespifia funkciu. RieSenim problému je vymena nevhodnych kondenzatorov za
kondenzatory s nizSou hodnotou alebo zmena nastavenia regulatora kompenzaéného
rozvadzaca. Obvykle je ciefovy ucinnik nastaveny na hodnotu 0,98. Zmenou na
hodnotu 1,00 dojde k castejSiemu spinaniu kompenzatora atym klepSiemu
vykompenzovaniu jalovej spotreby. Pri takomto nastaveni zvykne dochadzat
ku kradtkodobému prekompenzovaniu, za ¢o sU uctované dodatocné poplatky
uvedené v dalsej kapitole.
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c)

Aktudlny ucinnik je merany a vyhodnocovany reguldtorom kompenzatora z jednej
fazy. Takyto spOsob regulacie je pouzity v priblizne 90 % pripadoch. Je to jednoduché
a vacsinou postacujuce technické rieSenie. Avsak v niektorych pripadoch, kde je
induktivna a ¢inna spotreba nerovnomerne rozlozena medzi jednotlivé fazy (L1, L2,
L3) moze dojst k situacii, kedy v meranej a vyhodnocovanej faze je ucinnik v tolerancii
a regulator vyhodnocuje odberné miesto ako vykompenzované. V skuto¢nosti vsak
v ostatnych dvoch fazach dochadza k velkému odberu jalovej induktivnej elektriny zo
siete a vysledny ucinnik je mensi ako 0,95 za ¢o su uctované dodatocné poplatky.
zmenou meranej fazy, zmenou rozloZenia induktivnych spotrebi¢ov medzi fazy,
pripadne pouzitim 3-fazového regulatora.

Zmena nastavenia regulatora kompenzaéného rozvadzaca vacSinou prinesie zniZenie
poplatkov za nedodrzanie technickych podmienok pripojenia na menej ako 10 %, co je
prijatelné rieSenie za nulové investi¢né naklady.

2.3 Dodavka jalovej elektriny do siete

Pri kompenzovani ucinnika na servisnych staniciach obcas dochddza k prekompenzovaniu,
k tzv. doddvke jalovej elektriny do distribucnej sustavy. Kazdd kVArh dodand do siete je
spoplatnena tarifnou prirazkou v €/kVArh. Situacia s prekompenzovanim v mieste spotreby
najcastejSie nastava:

a)

b)

pri kolisavej spotrebe a statickej kompenzacii. Tento sp6sob kompenzacie je zaloZzeny
na pevne pripojenom kondenzatore s urcitou hodnotou, ktord je navrhnutd pre
pouzité spotrebi¢e. Ak induktivne spotrebice nie su v prevadzke, jalova kapacitnd
elektrina vytvorenad statickym kondenzatorom prevazuje nad induktivnou spotrebou
a nastava dodavka jaloviny do siete. Jednym zprikladov je servisnd stanica
v KoSiciach, kde sa postupny pokles zakaznikov prejavil na poklese spotreby
inducknych spotrebi¢ov (Cerpadlda pohonnych hmoét). S klesajucou spotrebou
elektrickych motorov sa doddvka jaloviny do siete zvySovala. RieSenim bolo
odpojenie niektorych statickych kondenzatorov.

Pri zle nastavenom regulatore kompenzacného rozvadzaca. Napriklad pevne zapnuty
stupenn kompenzacie, pripadne dovolené prekompenzovanie. RieSenim je zmena
nastavenie regulatora.

Pri zlom zapojeni regulatora. Vtakomto pripade mobze dojst k nespravnemu
vyhodnocovaniu aktualneho ucinnika a zapnutiu vSetkych stupriov kompenzacie.

3. ZAVER

Inteligentné meracie systémy nam umoznuju operativne analyzovat a riesit problémy na
servisnych staniciach po celom Slovensku. Pomocou analyzy dat zIMS vieme urcit
pravdepodobnu pri¢inu problému a navrhnut optimalne rieSenie bez potreby vycestovat.
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Abstrakt

Cilem je posouzeni vsech aspekt( pldnované zmény osvétleni ve spole¢nosti WestRock Packaging
Systems Svitavy, s.r.o. z technického, ekonomického a realizacniho pohledu vc. dopadi a prinosi
takové zmény.

1. UvoD

Tento rozbor vznikl jako zavéreéna prace v kurzu EUREM — European EnergyManager. V mé
praci jsem si toto téma zvolil, protoze se jednda o konkrétni pfipad, jak dosahnout
vyznamnych Uspor spotfeby el. energie a zaroven poskytnout zaméstnanclim spolecnosti
WestRock Packaging Systems standard v osvétleni odpovidajici technickym moZnostem
21. stoleni pro jejich kazdodenni ¢innost.

1.1 Duvody a motivace ke zméné

Zaméruji se na umélé vnitfni osvétleni, konkrétné vyménu osvétleni ve spolec¢nost WestRock
Packaging Systems, Svitavy, s.r.o. (dale jen spolecnost WestRock). Management této
spolecnosti se rozhodl provést kompletni vyménu osvétleni v tomto vyrobnim zavodé.
Dlavodem takové zmény bylo stafi pUvodni osvétlovaci soustavy a nevyhovujici technické
parametry osvétleni prednostné z pohledu BOZP. Motivaci investora pro vyménu jsou také
ekonomické aspekty pti pouziti Usporného osvétleni v LED provedeni s planovanou dobou
navratnosti investice do 3 let.

1.2 Cile prace

- Analyza soucasného stavu pro uvazované pouziti LED osvétleni.
- Definice svételné technickych parametrd, dle CSN EN 12464-1:2012 a TNI 36 0451.
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- Ovéreni pouzitelnosti LED osvétleni vypoctem v programu DIALux.

- Kalkulace uspor el. energie v¢. provoznich uspor.

- Vyhotoveni investi¢niho rozpoctu a kalkulace ekonomickych parametr( investice.

- NAavrh financovani zdméru formou pfimé koupé a metodou EPC (Energy Performace
Contracting), v¢. vybéru a doporuceni vhodné varianty.

- Ovéreni shody svételné technickych parametr(i po realizaci dila s normativnimi
pozadavky a vypoctem v programu DIALux.

- Celkové zhodnoceni investiéniho zaméru.

2. PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI WESTROCK

Vyrobni zavod spolecnosti WestRock se nachazi na adrese Prazska 2121/48, 568 02 Svitavy,
Pfredmeésti. Svitavsky zavod je soucasti jedné z nejvétsich svétovych spolecnosti zamérenych
na zpracovani papiru a obalovych materiall, s ro¢nim obratem ve vysi 15 miliard americkych
dolard. WestRock ma pobocky ve 30 zemich svéta s celkem 42 000 zaméstnanci. Ve
Svitavach se tisknou a zpracovavaji obaly pro potravinafsky prlmysl, prednostné pro
pivovarnické skupiny nebo také pro spole¢nost Redbull. Zdvod ve Svitavach dosahl v roce
2016 740 milion0 roéniho obratu a 39 miliond zisku s 298 zaméstnanci.

2.1 Soucasny technicky stav

Napadjeci vedeni je provedeno kabely CYKY-J 5 x 2,5 mm?. Jisténi a spinani osvétleni je FeSeno
tlacitkovymi spinaci na jednotlivych provozech nebo ovladadi na dvefich rozvadécée osvétleni
umisténého v rozvodné NN. Jisténi vedeni osvétleni je provedeno stavajicimi jisticimi prvky,
prQrezy a stdvajici prirez vedeni osvétleni je v poradku a izola¢ni stav kabell je vyhovujici.
U kabeldzZi neni potfeba dalSich Uprav s ohledem na méreni, které je soucasti revizni zpravy.
VsSechny jistie jsou s charakteristikou B.

Osvétleni ve vyrobnich haladch je v jednotném provedeni s vybojkovymi svételnymi zdroji
Euro Metal Halide. Celkovy pocet svitidel je 404 ks s nomindlnim ptikonem celého svitidla
430W, tzn. celkovym prikonem 173,7 kW. Svitidla jsou zavéSena ve vySce 6 — 7m. V halach
lepeni, MRQ a Offset Heidelberg jsou instalovana plastova svitidla IP65 se zarivkami 2 x 36 W
s prikonem 92 W / ks v poctu 108 ks o celkovém prikonu 9,9 kW. Celkovy pfikon vsech
osvétlovacich soustav v predmétnych prostorech ¢ini 183,7 kW.

2.2 Provozni doba soustav osvétleni

Provozni doba soustav osvétleni je ve vSech prostorech shodna a to v déle 24 h / denng,
355 dni v roce, resp. 8520 roénich provoznich hodin. Nakupni cena elektrické energie pro
vypocet ekonomickych parametrl investice byla zastupci spole¢nosti WestRock stanovena
ve vysi 1,65 K¢ / kWh bez DPH.
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3. VYPOCTY UMELEHO OSVETLENI

Vypocet umélého osvétleni, resp. simulace je vhodnym nastrojem pro vysokou jakost
navrhu, vypoctld a simulace osvétlovacich soustav. Timto nastrojem lze identifikovat rlizné
neshody pfi modelovani pfedimenzovanych soucdsti osvétlovaci soustavy, Spatného navrhu
nékterych ¢asti soustavy, ale i vizudlné posoudit kvalitu a celkové pojeti ndvrhu bez nutnosti
pouzit jinak pfrilis drahé fyzické modely. Vybér vhodnych svételné technickych prostredku
a jejich spravna aplikace ovliviuji cely projekt.

3.1 Definice svételné technickych parametru, dle TNI 36 0451:
- Kategorie Cistoty: normalni
- Odraznost povrchl: 70/50/20 (strop/stény/podlaha):
- Typ svitidla: E - chranéné proti prachu IP5X
- Interval Cisténi povrch(: 6 roku
- Interval Cisténi svitidel: 2 roky

3.2 Vzorec pro vypocet Cinitele udrzby

MF = LSF x LLMF x LMF x RSMF

LSF Funkéni spolehlivost (pfi poruse bude zdroj vyménén) 1,00

LLMF Pfi dobé Zivota sv. zdroje 50000 h 0,90
(L90B50 za 50 000 hod.)

LMF  Svitidlo typu E - interval ¢isténi svitidel 2 roky 0,86

RSMF Normalni prostfedi - odraznost stén/stropt/podlahy (0,7/0,5/0,2) 0,90

MF Udrzovaci Cinitel 0,70

3.3 Zarazeni prostor dle normy CSN EN 1264:1-2012
Jednotlivé prostory jsou zafazeny dle normy CSN EN 1264:1-2012, viz. tabulka ¢.1. Tiskarské
stroje, vysekové stroje, sazba a retus, litografie a pracovisté kontroly barev maji vlastni

osvétleni a splnuji tak pozadavky na osvétleni pracovniho mista a zrakového ukolu.

Tab. 1 Primyslové a femesiné Cinnosti - tiskdrny

Zhotoveni pritezd, zlaceni, razba, leptanistockd,
5.21.1 litografie na kamenek a deskach, tiskarské stroje, 500 0,6 19 80
vyroba matic
5.21.2 |T¥idénipapiru aruénitisk 500 0,6 19 80
5.21.3 |Sazbaretus, litografie 1000 0,6 19 80
5.21.4 |Kontrolabarev pfivicebarevném tisku 1500 0,6 16 90

V tabulce ¢.2 uvadim pozZadavky na osvétlenost ostatnich prostor ze strany spolecnosti
Westrock v¢. zarazeni, dle normy.
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Tab. 2 Spolecné prostory uvniti budovy — sklady, dozorny

Vysek Normativni poZadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

. Finishing Normativni poZadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

g Lepeni Normativni poZadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

E-,' Sklad KBA Normativni pozadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 8m

E Hala MRQ Normativni poZzadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

? Offset Heidelberg| Normativni poZadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

Sklad papiru Normativni poZadavek 5.4.2 300 0,6 25 60 7m

E Lisovna Normativni pozadavek 5.3.1 200 0,4 25 60 7m
o

g Kotelna Normativni pozadavek 5.3.1 200 0,4 25 60 7m

3.4 Vypocet

Ve vypoctech umélého osvétleni pro spolecnost WestRock jsou pouzita svitidla Gracie v
stmivatelném provedeni s prediadnikem DALI v rGzném vykonovém rozsahu, blize uvedené
v tabulce ¢.3.

Tab. 3 PouZita LED svitidla Grdcie

461-B02A08A-M525-10 14600 Im 12500 Im 84 W 525x525x100 mm 4000K 6,5 kg
461-B02A10A-665-20 18250 Im 15625 Im 107 W 525x665x100 mm 4000K 8,0kg
461-B02A12A-665-20 Nestmivatelny 21900 Im 18750 Im 129 W 525x665x100 mm 4000K 8,0kg
461-B02A16A-M665-20 29200 Im 25000 Im 168 W 665x665x100 mm 4000K 9,5 kg
461-B02A18A-M665-20 32850 Im 28125Im 188 W 665x665x100 mm 4000K 9,5 kg
46D1-B02A18A-M665-20 DALI 30600 Im 26199 Im 188 W 665x665x100 mm 4000K 9,5 kg

LED svitidla GRACIE jsou navriena a vyrobena s Zivotnosti 15let pfi teploté okoli Ta 30°C.
Provozovat je lze vteplotach od -20°C do 50°C. Desky plosnych spojd jsou osazeny LED
diodami Samsung Ra 85, které jsou vyrobeny s min. Zivotnosti 50.000 h provozu pfi teploté
Tc na uréeném bodé ve svitidle — na desce ploSného spoje, kde teplota nesmi presahnout
85°C. Nestmivatelné predradniky Osram jsou vyrobeny s Zivotnosti 50.000h, prediadniky
v provedeni DALI se stfedni dobou Zivotnosti 70.000h a celkovou dobou Zivotnosti 100.000h
s 10% poruchovosti pfi teploté Tc do 65°C. Svitidlo GRACIE jsou vyrobena v kryti IP54 a
osazena konektorem IP66 pro snadnou montdz a demontaz pfi zméné rastru svitidel nebo
pfi CiSténi prip. servisnim zasahu. Prizmat je vyroben z UV odolného, teplotné i svételné
technicky stabilniho PMMA. Stupen oslnéni osob je minimalni pfi zachovani 95 % svétlo
propustnosti svitidla. Svételné technické parametry osvétlovaci soustavy po instalaci svitidel
budou zdsadné zlepSeny na Uurovenn normativu. Svitidla Gracie jsou vyrobena, jako
upgradovatelna. Na konci Zivotnosti LED diod nebo z divodu ekonomické vyhodnosti dojde k
vyméné vnitfniho adaptéru s deskami plosnych spojt s LED diodami za nové a provoz svitidla
bude pokracovat. Obdobné lze provést vyménu napajeciho zdroje. Svitidlo je vyrobeno v
kryti IP54. Dalsi parametry jsou uvedeny na technickém listé v Pfiloze €. 3.
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4. EKONOMICKE POSOUZENI

Vyznamné jsou uspory el. energie dosazené diky zméné technologie osvétleni, ktera
dosahuje 77% resp. 140,5 kW. Po vyméné osvétleni v LED provedeni spolec¢nost Westrock
rocné usetti 1.197,3 MWh (1.564.749,1- 367.484,6= 1.197.264,5 kWh), resp. 1.975.486 K¢ za
el. energii. Navratnost investice do nového osvétleni je v délce 1,63 roku, resp. 19 mésicu
a 16 dni.

Z kalkulace vyplyva moznost dosazeni vyznamnych Uspor el. energie ve vysi 77%, pfi dobé
navratnosti investice v délce 1,63 roku, zlepSeni svételné technickych parametrd
v€. homogenity osvétleni, rovhomérnosti, navySeni Ra na 85 a dosaZeni nasledného vynosu
(celkovych uspor) ve vysi 8.409.589 K¢ do doby prvniho servisniho cyklu (tj. 50.000h).
Osvétleni v LED provedeni pti rocnim provozu 4 000 h vykazuje vyrazné lepsi nez predepsané
normové hodnoty. Z toho plyne, Ze je energeticky velmi Usporné.

5. DOPORUCENI VARIANTY ZPUSOBU FINANCOVANI

Pti koupi formou EPC bude spole¢nost WestRock bude mési¢né hradit 140.797,80 K¢ a za
dobu 24 meésich se ji investice navysi o 136.830,13 K¢. Naproti tomu pfi pfimé koupi
spolecnost WestRock tuto c¢dstku usetfi. S ohledem na celkové ekonomické vysledky
spolecnosti WestRock, prednostné ziskovost, doporucuji pfimou koupi a podstatné
jednodusi smluvni vztah nezatizeny ¢asem a ndaklady na zpracovani Zadosti a uzavreni
smluvniho vztahu také s bankou. Koupé formou EPC by stdla za zvazeni pti dlouhé dobé
navratnosti investice, coZ neni tento pfipad.

6. MERENI PO REALIZACI DiLA

Vystupnim dokumentem z méreni svételné technickych parametr(l po realizaci dila je
protokol, CSN 360011-1,-3. V protokolu o mé¥eni musi byt uvedena norma, podle které je
méreni provedeno, ¢as méreni, charakter méreni, mérena veli¢ina, datum meéfeni, typ
méfriciho pfistroje, popis prostor, vyska svitidel, typ zdroje, Uroven méreni osvétlenosti, sit
bod( pro méreni a vysledky z méreni.

Vyhodnocenim je, Ze v méfenych parametrech byly dodrieny normativni pozadavky
a osvétlovaci soustava zcela vyhovuje legislativnim pozadavkdm a zadani investora.

7. SHRNUTI

Proved| jsem analyzu souéasného stavu, navrhu nového feseni dle CSN EN 12464-1:2012
a TNI 360451 v¢. ovéreni parametru vypocty umélého osvétleni a mérenim po realizaci dila.
Soucasti mé prace je posouzeni energetické bilance metodou LENI, dle ¢SN EN 15193,
kalkulace uspor, rdmcovy rozpocet realizace dila a také kalkulace ekonomickych parametrt
investice. Provedl jsem tézZ srovnani dvou variant financovani, pficemz s ohledem na kratkou
dobu navratnosti je vhodnéjsi vyuziti primé koupé dila, nikoliv financovani formou EPC.
Svételné technické parametry dila pfispély k vyraznému zlepseni nového stavu. Zameéstnanci
spolec¢nosti Westrock deklaruji pozitivni dopad na svou kazdodenni cinnost. Obecné lze
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predpokladat snizeni chybovosti pfi jejich praci, které bude mozné ovéfit v delSim ¢asovém
horizontu pfi hodnoceni kvality, dle metodiky systému fizeni kvality ISO 9001. Vedle svételné
technickych, ekonomickych aspektli je také vyznamnym faktem rocni uUspora 1211 t CO;
s pozitivnim dopadem na Zivotni prostredi.
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Abstrakt

Energie su klucovym prvkom v organizdcidch a tvoria vyznmnu cast firemnych ndkladov. Sprdvnym
riadenim spotreby energii méZe organizdcia ziskat viaceré vyhody od navysenia energetickej
efektivnosti, cez zniZenie spotreby energii, ekonomickych uspor aZ po zniZenie uhlikovej stopy a
zlepsSenie environmentdlnych ukazovatelov.

1. UvoD

Z roznych dovodov su v skupine Schaeffler procesy a ¢innosti vyZzadujice dodavku energii a
prevadzkovych médii delené do troch zakladnych urovni — hlavny vyrobny proces,
podprocesy prvej Urovne priamo suvisiace s dodavkami energii a médii pre vyrobny proces a
podprocesy druhej Urovne suvisiace s dodavkami energii a médii pre stavby a budovy.

V zavodoch Schaeffler na Slovensku je vyrobny proces najdélezitejSim a najvacsim
spotrebitelom energii a prevadzkovych médii. Z pozicie najdoélezitejSieho a najvacsieho
spotrebitela najviac ovplyviiuje efektivne vyuzivanie poskytnutych energii a médii a ma
najvyssi potencidl generovat energeticky Usporné opatrenia.

1.1 ANALYZA EFEKTIVNOSTI VYUZIVANIA ELEKTRICKEJ ENERGIE V SCHAEFFLER
KYSUCE SPOL. SR. O.

Prvym krokom pre analyzu efektivnosti vyrobného zavodu z hladiska spotrieb energii a médii
je stanovenie vhodnych ukazovatelov a ich pravidelné vyhodnocovanie.

Zakladnym ukazovatelom efektivnosti vyuZivania elektrickej energie je ,Koeficient
energetickej efektivnosti“. Krivka vyvoja koeficientu energetickej efektivnosti ma byt v
sledovanom obdobi piatich rokov klesajlca, ¢o je Ziadlci stav a poukazuje na efektivnejsie
vyuzivanie elektrickej energie.

Pri porovnani vyvoja koeficientu energetickej efektivnosti pre jednotlivé vyrobné haly a
porovnanim spotrieb elektrickej energie pre jednotlivé vyrobné haly bola zistena skutoc¢nost,
Ze Kovaéna — samostatny vyrobny segment s najvacSou spotrebou elektrickej energie — ma
vyvoj koeficientu energetickej efektivnosti nepriaznivy. Na zaklade tohto zistenia boli vo
vyrobnej hale H4 (Kovacéni) hladané potencidly na lepsSie vyuZivanie dodavanej elektrickej
energie.
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1.2 ANALYZA EFEKTIVNOSTI VYUZIVANIA ELEKTRICKEJ ENERGIE VO VYROBNE)
HALE H4 (KOVACNI)

InStalovanim meradiel na spotreby elektrickej energie pre jednotlivé spotrebice v hale H4,
grafickym zndzornenim hlavnych vyrobnych procesov, podprocesov prvej a druhej drovne a
ich prienikov a naslednou analyzou vsetkych ziskanych dat boli vyvhodnotené miesta spotreby
elektrickej energie s najvacsim potencidlom uspor.

Vzhladom na S$trukturu ziskanych dat je na mieste upozornit, Ze pomocou technickych
opatreni bude sice usporené velké mnoistvo elektrickej energie, ale bez vhodnych
organiza¢nych opatreni a zainteresovania vyrobnych operdtorov nie je moziné potencial
Uspor naplno vyuZit. Organizacné opatrenia si mimo ramec tohto dokumentu.

2. NAVRH TECHNICKYCH OPATRENiI NA NAVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI —
HLAVNY VYROBNY PROCES

2.1 Lis Maxipresse a jemu prinalezZiace vyrobné technolagie

Pri instalovani meradiel na spotreby elektrickej energie pre jednotlivé spotrebice v hale H4
boli na technoldgiu kovacieho lisu Maxipresse a k nemu prinaleziacim indukénym ohrevom
Zeleznej tyCoviny osadené Styri meradld. Zariadenie bolo vybrané preto, Ze ide o celosvetovy
unikdt a existuje vysokd pravdepodobnost energetickej neefektivnosti v prienikoch
jednotlivych sucasti vyrobnej technolégie.

Pri meraniach bola zistend vysoka spotreba elektrickej energie vlastného lisu Maxipresse aj v
pripade, Ze indukéné ohrevy Zeleznej tyCoviny boli vypnuté a vypnuté boli aj dopravniky,
ktoré odoberaju vyrobené kusy od lisu. Ako pric¢ina boli zistené zbytocne zapnuté Cerpadla
hydraulického agregatu.

Opatrenie na navySenie energetickej efektivnosti: zabezpecit vypnutie Ccerpadiel
hydraulického agregatu vidy, ked lis preukazatelne nemdze produkovat (nemd vstupnu
surovinu, indukéné ohrevy su vypnuté).

Pri obhliadke bolo dalej zistené, Ze Cerpadla lokalneho chladenia indukéného ohrevu, ktoré
maju oddelené napajanie elektrickou energiou od vlastnej technoldgie ohrevov, su v
prevadzke aj vtedy, ak je vlastna technoldgia ohrevov vypnuta.

Opatrenie na navysenie energetickej efektivnosti: zabezpecit vypnutie Cerpadla lokdlneho
chladiaceho systému v pripade vypnutia vlastnej technolégie ohrevov.

2.2 Lis Hatebur a jemu prinaleZiace vyrobné technoloégie

Lis Hatebur je novy lis Standardného vyrobcu a k nemu prindlezi technolégia indukéného
ohrevu Zeleznej ty¢oviny Elotherm. Prieniky jednotlivych vyrobnych technoldgii su osSetrené,
napriek tomu pri obhliadke bolo zistené, Ze ¢erpadla lokalneho chladenia indukénych cievok
Elotherm, ktoré maju oddelené napdjanie elektrickou energiou od vlastnej technoldgie
ohrevu, su v prevadzke aj vtedy, ak je vlastna technoldgia Elotherm vypnuta, resp. v stave
»Planované odstavenie stroja“.

Opatrenie na navysenie energetickej efektivnosti: v spolupraci so zahranicnym vyrobcom
technoldgie Elotherm zabezpedit vypnutie ¢erpadla lokdlneho chladiaceho systému v pripade
vypnutia alebo pri planovanej tudrzbe technolégie Elotherm.
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3. NAVRH TECHNICKYCH OPATRENiI NA NAVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI —
PRIENIKY PROCESOV ROZNYCH UROVNI

3.1 Riadenie ¢innosti centralneho chladiaceho systému v zavislosti od poziadaviek
vyrobnych zariadeni

Zaver analyzy meranych dat spotrieb elektrickej energie a kontroly cinnosti hlavného
vyrobného procesu a podprocesov prvej uUrovne, ktoré zabezpecCuju energie a médid
potrebné pre chod vyrobného procesu, ukazal na nutnost blizSie sa zamerat na cinnost
centralneho chladiaceho systému, ako najvacSieho spotrebitela elektrickej energie z
podprocesov prvej urovne.

Pri kontrole riadenia prietoku centralneho chladiaceho média do tepelnych vymennikov (od
pozadovane] teploty lokalneho chladiaceho média, resp. od poZadovanej teploty
prevadzkového média) bolo zistené, Ze toto riadenie alebo vobec neexistuje alebo je
nefunkéné. Riadenie prietoku centralneho chladiaceho média do tepelného vymennika na
zaklade pozadovanej teploty bolo funkéné len v pripade mazacieho agregatu lisu Maxipresse.
Nefunkéné bolo riadenie prietoku centrdlneho chladiaceho média: lokdlne chladenie
indukcnych ohrevov pre obidva lisy, chladenie prevadzkového média — hydraulicky olej — lisu
Maxipresse. Neriadenie prietoku centralneho chladiaceho média do tepelnych vymennikov
ma za nasledok nuteny chod distribu¢nych cerpadiel centrdlneho chladenia 365 dni v roku,
24 hodin denne — nezavisle na realnom chode vyrobnej technoldgie, ¢im dochadza k
zbytocnej spotrebe elektrickej energie. Potrubné rozvody pre distriblciu chladiacich médii
vo vyrobnej hale H4 maju svetlost DN 200 a vzhladom na pouZivané vyrobné technoldgie
indukénych ohrevov, je zbytocna spotreba elektrickej energie vysoka a nasledne aj straty s
tym suvisiace.

Opatrenie na navySenie energetickej efektivnosti: doplnit do potrubnych rozvodov
centralneho chladiaceho systému pred tepelné vymenniky regulaéné ventily a riadit prietok
centralneho chladiaceho média na zaklade pozadovanej teploty lokalneho chladiaceho
média pre indukéné ohrevy obidvoch lisov a na zaklade poZadovanej teploty prevadzkového
média (hydraulicky olej) lisu Maxipresse. Riadenim prietoku centrdlneho chladiaceho média
sa vyuzZije uz inStalovana technolégia (frekvenéné menice na distribuénych ¢erpadlach) a znizi
sa spotreba elektrickej energie.

Obr. 1 Instalovany a sprevddzkovany regulacny ventil pred tepelnym vymennikom chladenia
indukéného ohrevu Elotherm
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Obr. 2 Instalovany a sprevddzkovany regulacny ventil pred tepelnym vymennikom chladenia
indukéného ohrevu Elotherm - detail

4. ZAVER

Kazdorocny potencial uspor z technickych opatreni:

viac ako 752 000 kWh = viac ako 75 000

Predpokladané naklady na realizaciu opatreni: cca. 66 000
Navratnost technickych opatreni: cca. 10,5 mesiaca

Pomocou technickych opatreni bude kazdoroc¢ne usporené mnoistvo elektrickej energie a
finanénych prostriedkov, z analyzy ziskanych dat vsak vyplyva aj nutnost zavedenia
vhodnych organizaénych opatreni, pomocou ktorych je moiné usporené mnoistvo
elektrickej energie a finanénych prostriedkov vyznamne navysit.
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Abstrakt

This study investigates the impact of energy renovation on the indoor environmental quality of
apartment building during heating season. The study was performed in one residential building
before and after its renovation. Energy auditing and classification of the selected building into energy
classes were carried out. Additionally, evaluation of indoor air quality was performed using objective
measurements and subjective survey. Thermal environment and concentration of CO2 was measured
in bedrooms. Higher concentrations of CO2 was observed in the residential building after its
renovation. The concentrations of CO2, in some cases exceeded the recommended maximum limits,
especially after implementing of energy saving measures on the building. The average air exchange
rate was visible higher before renovation of the building. The current study indicates that large-scale
of renovations may reduce the quality of the indoor environment in many apartments, especially in
the winter season.

1. UvoD

Od roku 2021 vsetky budovy budu energeticky hodnotené podla najprisnejsich kritérii. Domy
budd musiet spifiat podmienku globalneho ukazovatela, a to s takym spdsobom, Ze ich
energeticka trieda musi zapadat do triedy AO. Naprojektovanie a realizacie takychto objektov
bude dost komplikované z hladiska tepelnej techniky a stavebnej fyziky, lebo sucinitele
prechodu tepla U na stavebné konsStrukcie budu extrémne nizke. To sp6sobuje narastanie
hrubky tepelnej izoldcie na streche a na obvodovom plasti budovy, uvedenie novych,
kvalitnejsSich stavebnych materidlov na trh a investovanie viac penazi na vyskum a vyvoj.
Dobry projektant vsak vie, Ze zo zvySovanim hriabky tepelnej izolacie velmi tazko sa dosiahne
pozadovana energeticka trieda, preto sa musia navrhovat aj aktivnhe prvky do domov s
takmer nulovou potrebou energie (nZEB). Medzi spominané aktivne prvky sa chapu
vysokouc¢inné a obnovitelné zdroje energii, ktoré sa inStaluju na pripravu teplej vody,
vykurovanie, resp. vetranie takychto budov. Pri spominani nZEB budov vSak sa malokedy
padne slovo o kvality vnatorného prostredia v nich.
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2. ENERGETICKE ROZDELENIE BUDOV

Postupné zlepSovanie tepelnotechnickych parametrov sa urcili v roku 2012 s normoou STN 73
05 40 o vlastnosti tepelnotechnickych konStrukcii, ktora sa vstupila do platnosti v roku
1.1.2013. Od tohoto roku sa museli vsetky novopostavené budovy patrit do kategérie
nizkoenergetickych domov.

Ultranizkoenergetické domy sa zacali budovat od roku 1.1.2016 a s podobnou vystavbou sa
stretdvame aj dnes. charakterizuje ju zmensena hrdbka nosnych prvkov obvodovych stien a
zvySeny hrubka aplikovaného tepelného izolantu. Napriklad pri energetickej certifikacii sa
Casto stretdvame s pouzitou kombinaciou 250 mm tehly (max. 300 mm) zaizolovanou 150
mm tepelnym izolantom (vac¢sinou na baze penového polystyrénu).

Nasledujucim krokom v energetickom zlepSovani stavieb prideme 1.1.2021, ked sa uz
ultranizkoenergetické novostavby nahradia domy s takmer nulovou potrebou energie - nZEB.
Podla dnesnych platnych poziadaviek STN 73 05 40 sucinitel prechodu tepla obvodovych stien
by mala byt mensia ako 0,15 W/(m2.K), a ostatné vyznamné obvodové konstrukcie (plocha a
Sikma strecha, strop nad exteriérom) by mali mat U hodnotu mensiu ako 0,1 W/(m2.K).
Otvorové konstrukcie by uz mali byt vyplnené zo zasklenim minimalne Spickovymi trojsklami
alebo uz, este dnes malokedy pouZivajucimi Stvorsklami ( Uw hodnota 0,6 - 1,0 W/(m2.K)).

Tab. 1. PozZiadavky na sucinitele prechodu tepla na stavebnych konstrukcii podla STN 73 05 40

Sucinitel prechodu tepla U [W/(m2.K)]
Maximalna Normalizovana | Odporuicana E:lz\rlzéané
Druh stavebnej konstrukcie hodnota hodnota hodnota P
hodnota
Umax UN Url UrZ
Od roku 1.1.2013 | Od roku 1.1.2016 | Od roku 1.1.2021
Vonka!sm st.recha a Sikma strecha na::l 0,46 0,32 0,22 0,15
obytnym priestorom so sklonom >45
Plochd a Sikma strecha so sklonom
. 0,3 0,2 0,15 0,1
<45
Strop nad vonkajSim prostredim 03 0,2 0,15 01
Strop nad nevykurovanym priestorom 0,35 0,25 0,2 0,15
Tab. 2. PoZiadavky na potrebu tepla na vykurovanie Qu.q podla STN 73 05 40
Potreba tepla na vykurovanie Qund [kKWh/(m?.a)]
Maximalna Normalizovand | Odportcana s:lz\;lajéané
Faktor tvaru budovy hodnota hodnota hodnota P
hodnota
QH,nd,max QH,nd,N QH,nd,rl QH,nd,rZ
Od roku 1.1.2013 | Od roku 1.1.2016 | Od roku 1.1.2021
<0,3 70 50 25 12,5
0,4 78,6 57,1 28,55 14,28
0,5 87,1 64,3 32,15 16,08
0,6 95,7 71,4 35,7 17,85
0,7 104,3 78,6 39,3 19,65
0,8 112,9 85,7 42,85 21,43
0,9 121,4 92,9 46,45 23,23
>1,0 130 100 50 25
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Podobné sprisfiovanie poziadaviek je spozorovatelné v ostatnych Europskych statoch, ktora
vyplyva z Kjétskeho protokolu a medzinarodnych dohéd suvisiacich s globalnym oteplovanim.
Zatriedenie rodinnych domov z hladiska ro¢nej spotreby na vykurovanie (STN 73 0540-2)

e energeticky Usporny - pred rokom 2013 - 150 kWh/(m?.a)

e nizkoenergetické domy - od roku 1.1.2013 - 81,4 kWh/(m?.a)

e ultranizkoenergetické - odroku 1.1.2016 - 40,7 kWh/(m?.a)

e rodinné domy nZEB -odroku 1.1.2021 - 20,4 kWh/(m?.a)

e plusové/aktivne domy

Klasifikacné podmienky v EU nie sU jednotné. Hore uvedené udaje platia na Slovensko. V
Nemecku nizkoenergeticky rodinny dom ma parametre na ro¢nu spotrebu energie (50
kWh/m2.a). Ultranizkoenergeticky (pasivny) rodinny dom musi mat spotrebu menej ako 15
kWh/m2.a. Nulovy (nZEB) rodinny dom este menej - 5 kWh/m2.a.

3. KVALITA VNUTORNEHO VZDUCHU V BUDOVACH NZEB

Slovensko je jednym z eurépskych krajin, ktoré dobre reprezentuje stredoeurdpsky bytovy
fond ako aj velkd cast bytovych domov v zapadnej a severnej Eurépe. Podla BPIE (Eurdpsky
energeticky institut budov) Slovensko je zastupené 341,000,000 m2 podlahovou plochou,
z ktorého 88% (300,080,000 m2) sa nachddza v obytnych budovach [2]. VacSina bytovych
domov bola postavend v obdobi 1948-1990 s najvysSou intenzitou bytovej vystavby v rokoch
1971-1980. Tieto bytové domy vykazuju nedostatky spOosobené prekrocenou Zivotnostou
technického zariadenia budov a problémy v oblasti technickej a fyzickej kvality potrebuju
obnovu. CelosStatne ndpravné opatrenia boli prijaté na zlepsenie ich energetickej naroénosti
a zniZenie spotreby energie [3].

3.1 Popis budovy

K tejto pripadovej $tudii bol vybrany bytovy dom (obr. 1) nachadzajuci sa v Samorine, 25 km
od Bratislavy. Bytovy dom bol postaveny v roku 1964. Vykurovanie posudzovaného objektu je
rieSené cez centrdlne zdroje tepla. V bytovom dome sa pouZiva prirodzené vetranie.
Odsavanie je nainstalované iba v hygienickych miestnostiach (kupelfia a toalety); (obr. 2).

Obvodové a stitové steny objektu su keramzibeténové. Stresny plast tvori jednoplastova
plocha streSnd konstrukcia. Nosnd konstrukcia je z dutinovych stropnych dosiek. Pred
obnovou bytového domu na objekte nebola vykonand vyrazna rekonstrukcia, okrem vymeny
povodnych drevenych okennych konstrukcii za nové plastové okna s izolacnym dvojsklom.

Bytovy dom bol obnoveny vroku 2015. Na zateplenie obvodového plasta bol pouzity
expandovany penovy polyetylén o hr. 80 mm. Na zateplenie stresnej konstrukcie bola pouzita
mineralna vina o hr. izolantu 120 mm.

Okrem vyssie uvedenych energeticky Uspornych opatreni pocas obnovy objektu lezaté a
stupacie rozvody vykurovania ateplej vody boli zaizolované polyetylénovym penovym
materidlom (obr. 2). Taktiez nové regulacné armatury boli nainstalované na jednotlivé
rozvody. Vykurovacia sustava bola vyregulovana.

Bytovy dom, po takychto energeticky Uspornych opatreni vieme zaradit do kategoérie
nizkoenergetickych domov.
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Obr. 1: Posudzovany bytovy dom Obr. 2: Pohlad na stupacie potrubia
v pévodnom stave a po obnove a vetranie kupelne vo vybranom
bytovom dome

3.2 Metodolégia hodnotenia

Pripadova $tudia sa venuje hodnoteniu kvality vnitorného vzduchu v bytovom dome. Udaje k
pripadove] studii boli ziskané z objektivnych merani koncentracie oxidu uhli¢itého vo
vybranych bytoch.

A) Metodika merania z hl'adiska velicin

Koncentracia oxidu uhli¢itého (CO2): je ukazovatelom kvality vnutorného vzduchu. Udava sa v
jednotkdch ppm (Castice na milién) - pocet Castic CO2 nachadzajuce sa v milidone castic
vzduchu (10 000 ppm = 1%). Koncentracia CO2 je vyznamnej miere ovplyvnend fyzickou
aktivitou cloveka, poctom o0s6b v miestnosti, intenzitou vymeny vzduchu v miestnosti.
Hranice prijatelnosti koncentracie CO2 je medzi 1 000 az 1 200 ppm, ¢o je mozné zabezpecit
vetranim o intenzite 22 - 29 m3 vzduchu za hodinu za osobu pri koncentracii privodného
vzduchu cca 330 - 370 ppm [6].

B) Metodika merania z hl'adiska pristrojov

Zber dat koncentracie CO2 sa uskutocnil pomocou VAISALA CO2 vysielaca (obr. 3). Tento
pristroj bol umiestneny v spaliach vybranych bytovych jednotkach pocas 6smych dni.
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Obr. 3: Pristroj na meranie koncentrdcie CO2

C) Metodika merania z hl'adiska ¢asu a miesta

Merania boli realizované pocas vykurovacej sezény, vjanuari 2015 a 2016. Pristroje na
snimanie parametrov kvality vzduchu boli umiestnené v dvadsiatich bytoch nachadzajuce sa
vo vybranom objekte. CO2 vysiela¢ bol umiestneny v spdlni a zaznamendval uUdaje v 5
minutovych intervaloch.
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D) Vypocet intenzity vymeny vzduchu

Intenzita vymeny vzduchu bola vypocitana pri kazdom posudzovanom byte pred a po obnove
bytového domu na zaklade nameranej koncentracie CO2 pocas 6smich noci. Na vypocet bolo
nutné poznat aj fyzicky stav obyvatelov (hmotnost a vysku) a obsadenost izieb pocas nocnych
hodin. Tieto informdcie sa zistili z dotaznikového prieskumu. Na vypocet bol pouZity program
CO2 Air Change Tracer. Pri tomto vypocte vsetky udaje tykajuce sa fyzického stavu
obyvatelov, nocnej koncentracie CO2 a objem miestnosti, kde sa vykonavalo meranie, boli
zahrnuté do vypoctu. Na zdklade tychto informdcii softvér vypocital vysledné hodnoty intenzit
vymeny vzduchu metddou zvysujucej koncentracie [8]:

3
C:(t) = (C, — C).eCA 4+ ¢+ £19 (1—eCrm) =" [ppm]
AV (1)
Ci(t) - koncentracia CO2 v caset (h) [ppm]
Co - pociato¢na koncentracia CO2 ( v ¢ase t=0) [ppm]
Ca - vonkajsia koncentracia CO2 [ppm]
A - intenzita vymeny vzduchu [1/h]
F - priblizna rychlost generacie CO2 na osobu [I/h]
VR - objem miestnosti [m3]
ti - Cas [h]

4. VYSLEDKY

Priklad priebehu koncentracii CO2 je znazorneny na obrazku 4. Vysledky ukazuju zretelne
vys$Sie koncentracie po obnove objektu. Zelena Ciara ukazuje maximalnu odpordcanu hodnotu
koncentracie.

Boxovy diagram (obr. 5) znazorfiuje koncentraciu CO2 pre cell dobu merania ako zdkladny
Statisticky vystup ziskanych Udajov. Dolné a horné Stvoréeky reprezentuju 25 a75 percentil, a
pas v strede boxov oznacuje median. Kruh v strede Stvorcekov zndzornuje priemer. Pali¢ky
nad a pod Stvoréekmi ukazuju maximalne a minimalne namerané hodnoty.

NizSie prezentované tabulky ukazuju koncentraciu CO2 vo vybranom bytovom dome pred
a po jeho obnove. Vysledky charakterizuju aj dennu aj noénu peridédu merani. Tabulka 3 a 4.
obsahuje Udaje priemernej, priemernej minimalnej a priemernej maximalnej koncentracie
CO2. Hrani¢né hodnoty koncentracie CO2, ktoré podla ziskanych udajov v studiu boli

prekroéené su prezentované v tabulke 5 a 6.

4000 T
qCO; (ppm)
3500

= {/’1 —
1500 N VV A
. }M p— o

0

Date & time

DAY 1 DAY 2 DAY 3

q CO, - before renovation (ppm) o CO, limit (1000 ppm)

q CO, - after renovation (ppm)

Obr. 4. Priebeh koncentrdcie CO2 (ppm) pocas dvoch dni pred a po obnove bytového domu
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Obr. 5. Boxovy diagram zndzornujuci koncentrdciu CO2 pre celtu dobu merania ako zdkladny

Tab. 3: Koncentrdcia CO2 v bytovom dome pred obnovou

Statisticky vystup hodnét pred a po obnove bytového domu

CO2 [ppm]
Pred obnovou Priemer Minimum Maximum
Deni 1039 595 1550
Noc 1411 742 2665
Celéd doba 1203 657 2049
Tab. 4: Koncentrdcia CO2 v bytovom dome po obnove

CO2 [ppm]
Po obnove Priemer Minimum Maximum
Den 1319 789 2209
Noc 1925 865 3573
Celad doba 1570 869 2769

Tab. 5: Hrani¢né hodnoty koncentrdcie CO2 v bytovom dome pred obnovou

Pred obnovou

Hrani¢né hodnoty CO2 (%)

C02>1000 ppm [%]

C02>1500 ppm [%]

C02>2000 ppm [%]

C02>2500 ppm [%]

Den

60

10

0

0

Noc

75

40

10

5

Tab. 6: Hranicné hodnoty koncentrdcie CO2 v bytovom dome po obnove

P obnove Hrani¢né hodnoty CO2 (%)

C02>1000 ppm [%] C02>1500 ppm [%] C02>2000 ppm [%] C02>2500 ppm [%]
Den 75 30 10 0
Noc 95 70 40 15

Hodnoty intenzity vymeny vzduchu pred aj po obnove su prezentované v tabulke ¢. 7. Navyse
boxovy graf (obr. 6) ukazuje 25 a75 percentil a median hodnét.

Tab. 7: Intenzita vymeny vzduchu pred a po obnove bytového domu

Intenzita vymeny vzduchu [h-1] Priemer Minimum Maximum
Pred obnovou (N=20) 0,61 0,32 1,15
Po obnove (N=20) 0,44 0,21 0,76
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Obr. 6 Boxovy diagram zndzorriujuci intenzitu vymeny vzduchu ako zdkladny Statisticky vystup hodnét
pred a po obnove bytového domu

5. DISKUSIA

Na zaklade vyssie uvedenych vysledkov moéZeme konstatovat, Ze obnova, zaitzolovanie
domov moze ovplyvnit kvalitu vnatorného vzduchu. Tato zmena mozZe viest k zniZeniu
intenzity vymeny vzduchu a k zvySeniu koncentracie oxidu uhli¢itého vo vnutornom vzduchu
[9]. Vysoké koncentracie CO2 mozu vo velkej miere ovplyvnit kvalitu Zivota fudi (pohodlie
a zdravie) vo vnutornych priestoroch. Na koncentraciu tejto latky priamo vplyva kvalita
namontovanych transparentnych konstrukcii [7], ktoré sa pouzili pri obnove bytového domu.
Intenzita vymeny vzduchu je taktiez ovplyvnena vetracimi ndvykmi obyvatelov.

Zateplenim obvodového plasta objekt sa stava tesnejSim a tym vnatorné prostredie vyzaduje
vacSiu frekvenciu a dobu vetrania na odstranenie Skodlivych latok nachadzajice sa vo
vnutornom vzduchu. S vysSou frekvenciou vetrania sa znizi koncentracia CO2, a tym sa daju
dosiahnut aj vacsSie hodnoty intenzity vymeny vzduchu [7].

6. ZAVER

Montaz tepelnej izolacie a kvalitnych - super tesnych okien na domy jednak zniZuje aj tepelné
straty objektu ale aj kvalitu vnutorného vzduchu vo vnuatornych priestoroch. Ak nebudu
prijaté opatrenia hlavne na znizenie koncentracie CO2 a zvySeniu intenzity vymeny vzduchu,
napr. instalacia centralnych inteligentnych alebo mechanickych vetracich systémov - ako uz
po 1.1.2021 (vo vsetkych verejnych, aj obytnych budov, rodinnych domov musia byt
instalované vzduchotechnické jednotky s moznostou Upravy vzduchu a s rekuperaciou - nZEB)
obyvatelia potrebuju vetrat viac, aby sa zlepsila kvalita vnitorného vzduchu v pracovnych aj v
obytnych priestoroch, a aby bola dosiahnuta akceptabilna kvalita vnitorného vzduchu.

Podakovanie
Tdto prdca bola podporovand Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
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Abstrakt

Medzi najfrekventovanejsie témy v oblasti budov a priemyslu patri uspora energie. Cielom tohto
prispevku je poukdzat na konkrétnych prikladoch moznosti financovania a realizdcie energeticky
efektivnych opatreni prostrednictvom energetickych sluzieb, ktoré su poskytované Specializovanymi
spolocnostami nazyvanymi ESCO spolocnosti (z angl. Energy Service Company). Takto realizované
energeticky efektivne opatrenia poskytuju prijimatelovi benefity v podobe zniZenych ndkladov na
energiu a predlZenej Zivotnosti vyrobnych technoldgii, technickych zariadeni a samotnych budov,
pricom riziko spojené s ndvratnostou opatreni a ich ziskovostou na seba preberd poskytovatel, teda
ESCO spolocnost.

1. UvOoD

MnoZstvo bytovych domov, priemyselnych budov, ¢i budov vo verejnom sektore sluZi
svojmu Ucelu uZ desiatky rokov. Prave z tohto dévodu povodné obalové konsStrukcie a vo
vacsine pripadoch aj technické zariadenia budov (dalej len , TZB“), ktoré najviac vplyvaju na
kvalitu prostredia budov, nespliiaju stii¢asné normativne poziadavky a maji negativny vplyv
na pohodlie ¢loveka. V praxi sa najcastejSie stretdvame s problematikou kvality vzduchu
a tepelnej pohody. Vdaka vykurovacim sustavam v pévodnom stave sa budovy extrémne
prekuruju alebo sa, naopak, nedokuruji. Kombinacia prekurovania a pévodnych stavebnych
konstrukcii sposobuje velké uniky tepla, ¢o negativne vplyva na spotrebu energie.
Priamoumerne s vysokou spotrebou energie rastu aj ekonomické naklady. Na rieSenie
takéhoto druhu problému existuje vela moznosti, jednou z nich je aj energeticka sluzba.
Energetickd sluzbu maju moiZnost uzivatelia budov vyuzit pri financovani energeticky
efektivnych opatreni.

2. ENERGETICKA SLUZBA

Pod pojmom energeticka sluzba rozumieme sluzbu, ktora je poskytovana na zaklade zmluvy.
Zmluva sa uzatvara medzi poskytovatelom energetickej sluzby a jej prijimatefom. Vdaka
tejto zmluve dochddza k overitelnym a meratelnym alebo k odhadnutelnym Usporam
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energie, ¢im sa zlepSuje energetickd efektivnost. Finanéné alebo materidlne vyhody pre
prijimatela aj poskytovatela su dosiahnuté vdaka energeticky ucinnejsej technoldgii, alebo
¢innosti, ktora zahfha prevadzku, udrzbu alebo kontrolu potrebnd na poskytnutie
energetickej sluzby [1].

Energetickd sluzbu moZno poskytovat ako podpornu energeticku sluzbu alebo garantovanu
energeticku sluzbu. Pri poskytovani energetickej sluzby sa vychadza zo zakona ¢. 321/2014
Z.z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov [1]. Pre Uspesnu
realizdciu energetickej sluzby je velmi délezité, aby jej prijimatelia dodali vSetky potrebné
materialy poskytovatelovi energetickej sluzby. Prijimatel je okrem toho povinny odovzdat
priestory a pracoviskd pre realizaciu navrhnutych opatreni, zamedzit vstupu neopravnenych
0s0b, zabezpecit dodavku elektriny, vody a taktiez umoznit vyuZivanie sociadlnych zariadeni,
Satni a priestorov pre skladovanie materidlov potrebnych pre realizdciu opatreni. Prijimatel
je povinny vykonat vietky potrebné opatrenia pre odstranenie problémov, ktoré sa vyskytnu
v dotknutych priestoroch (napr. vyskyt nebezpecnych latok, o ktorych nebol poskytovatel
energetickej sluzby informovany pred zacatim realizacie opatreni). Vzhfadom na to, Ze sa
jedna o starSie budovy, jednym z najvacSich problémov pre prijimatela je casto krat
poskytnutie dokumentdcie skuto¢ného vyhotovenia. Toto je jedna z moZnych pricin staZzenia
a prediZenia realizicie energetickej sluzby.

2.1 Podporna energeticka sluzba

Poskytovanim podpornej energetickej sluzby (dalej len ,,PES”) prijimatel ziskava poradenstvo
a informacénu c¢innost o moznostiach Uspor energie. Prostrednictvom PES sU zamestnanci
prijimatela skoleni a vzdeldvani v oblasti zlepSovania energetickej efektivnosti budov. PES je
zamerand na optimalizaciu prevadzky a ndkladov technologickych zariadeni ¢i samotnej
budovy, ktorda je vo vlastnictve prijimatela energetickej sluzby. Predmetom PES je aj
energeticky manazment. Poskytovatelia podpornej energetickej sluzby su zapisani
v zozname, ktory je volne dostupny pre verejnost.

2.2 Garantovana energeticka sluzba

Tak, ako pri podpornej energetickej sluzbe, aj pri garantovanej energetickej sluzbe (dalej len
,GES”) je potrebné uzavriet zmluvu o energetickej efektivnosti, konkrétne zmluvu
o energetickej efektivnosti s garantovanou Usporou energie. Vo svete je tato energeticka
sluzba znama pod pojmom Energy Performance Contracting (EPC). GES predstavuje formu
zmluvného vztahu medzi poskytovatelom a prijimatefom a na rozdiel od PES musi mat
zmluva uzatvorend medzi prijimateflom a poskytovatelom pisomnd formu. Odmena je
poskytovatelovi GES uhradena na zaklade toho, ¢i boli naozaj dosiahnuté zlepsenia
energetickej efektivnosti, ktoré boli uréené pred realizaciou opatreni [2].

Predmetom zmluvy GES je spracovanie energetického auditu budovy a realizacia
navrhnutych opatreni. Pri GES dochadza k modernizacii budov a zariadeni prijimatela
energetickej sluzby. Prave tato modernizacia vedie k zniZzeniu ndkladov na spotrebu energie
a dalsich nakladov na prevadzku budovy. GES mo6zZu poskytovat len odborne spdsobilé osoby,
ktorymi su drzitel osvedcenia o odbornej sposobilosti na poskytovanie tejto energeticke;j
sluzby alebo energeticky auditor.
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2.2.1 Priebeh garantovanej energetickej sluzby

Prvotnym krokom pri realizacii GES je identifikdcia projektu, ktord zahffia zber dat
a potrebné jednania medzi prijimatelom a poskytovatelom. Vtejto faze sa prijimatel
rozhoduje, ¢i je vhodné GES vyuzit. Ak sa prijimatel rozhodne pre GES, jeho dalsim krokom je
vyber poradcu, ¢o vedie k podpisu zmluvy. Proces pokracuje predbeinou analyzou
s ndvrhom opatreni na zvySenie energetickej efektivnosti. Vtomto kroku je vypracovana
analyza GES spojena s obhliadkou budovy na mieste a Specifikaciou technickych parametrov
budovy. Je potrebné, aby prijimatel GES poskytol Udaje o spotrebe energie a taktiez vsetky
ostatné potrebné podklady a dokumenty, rovnako ako v pripade PES. Poslednym krokom je
realizacia projektu, za ktoru zodpovedd ESCO spoloc¢nost (z angl. Energy Service Company).
Hlavné stadia GES su uvedené v schéme na obr. 1 [3].

Zakaznik

--------------

Rozhodnutie Uzatvorenie
vyuiit EPC zmluvy

Implementdcia
inych opatreni

ber di Navrh Overovanie Riadeni M&V G
_Z ;r a_t, opatreni na dat, sutainé . Ivi ?,m_e uspor
jednania vyienie EE podklady instalacie energie
EPC Poradca - ESCO spoloénost

Obr. 1 Hlavné stadid GES (angl. EPC) [3]

boz EPC

benefity zakaznikow

uspary
s - néakladay
Earantovansa uspary

pokryli ohjam imvesticii

prevadzkows naklady

implementicia keniec zmluwy

opatreni

Obr. 2 Uspora ndkladov pri GES (angl. EPC) [4]
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3. PRIPADOVA STUDIA

V praxi sme sa stretli s roznymi typmi budov. RieSené boli napr. objekty, ktorych miestnosti
su vyuzivané na kratkodoby alebo dlhodoby pobyt fudi. V tomto pripade sa jednalo
o komplex 6 budov a hodnotenie bolo spravené sumarne na cely objekt, aj ked niektoré
z opatreni boli vypoctami preukazané ako nenavratné. Pre jednotlivé objekty boli navrhnuté
stavebné opatrenia (Tab. 1) a opatrenia na technolégii (Tab. 2). Kazdy z objektov predstavuje
ind dobu navratnosti ¢i uz po stavebnej alebo technologickej stranke. Z vypocitanych
sumarnych navratnosti sme dospeli k zaveru, Ze je najvyhodnejsie realizovat predovsetkym
subor technologickych opatreni s celkovou dobou navratnosti 7 rokov. Naopak subor
stavebnych opatreni je z dévodu dlhej doby navratnosti nerealizovatelny.

Z uvedenych udajov v Tab. 3 je zrejmé, ze celkovd Studia pre vsetkych 6 objektov
s investiciou viac ako 2 miliény EUR ma potencidl Uspory vo vyse viac ako 157 tisic EUR
rocne, ¢o predstavuje jednoduchd dobu ndvratnosti v trvani cca 13 rokov. Po zohladneni
nakladov na financovanie mozno odhadovat celkovi dobu navratnosti cca 15 rokov. Nakolko
sa jednd o doveryhodny a stabilny subjekt s dlhodobou perspektivou existencie, su
poskytovatelia GES schopni akceptovat aj takuto dobu navratnosti.

Tab.1 Stavebné opatrenia

Stavebné opatrenia energie energie realizaciu névratnosti
(MWh) (EUR) (EUR) (roky)
Zateplenie obvodovych stien 830 47 000 823 000 17,7
Zateplenie plochej strechy 270 17 000 265 000 16,1
Vymena otvorovych konstrukcii 650 44 000 640 000 14,6
Spolu: 1750 108 000 1728 000 16,2
Tab.2 Opatrenia na technoldgidch
Us
. Uspora nékla’;cc’::na Naklady na G LCL TS
Opatrenia na technolégiach Uspora vody energie energie a realizaciu . doba .
vodu navratnosti
(m3) (MWh) (EUR) (EUR) (roky)
Rekonstrukcia zdroja tepla a vykurovacej
sy 75 4 000 126 000 30,9
Hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 110 6 500 53 000 8,1
Modernizacia osvetlovacej sustavy 41 815 14 600 142 000 9,7
Opatrenia na zariadovacich predmetoch 6 200 25 000 28 000 1,1
Spolu: 6 200 42 000 50 100 349 000 7,0
Tab.3 Projekt GES
Projekt GES Hodnota M.J.
Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni 2 077 000 €
Roc¢na Uspora energie 43750 MWh/a
Roc¢na Uspora vody 6200 m3/a
Rocna uspora nakladov na energie a vodu 158 100 €
Jednoducha doba navratnosti investicie 13,2 Rokov
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4. ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo priblizit moZnosti Uspory energie pomocou energetickej sluzby.
Stéle viac uzivatelov vyhladdva prave tento sp6sob rieSenia ich problémov i uz v podpornej
forme, alebo vo forme garantovanych uspor.

Akceptovatelna navratnost projektov GES byva zvycajne 6-10 rokov, pricom Uspory su
garantované poskytovatelom GES. Jednou zhlavnych vyhod GES je skutocnost, Ze
energeticky efektivne opatrenia su realizované hned' a celé riziko spojené s navratnostou
opatreni a ich ziskovostou na seba prebera ESCO spolocnost.
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Abstrakt

Prispevok sa zameriava na prakticky vykon energetického manaZmentu a na danu problematiku
(nielen) z pohladu zdkaznika a poskytovatelova sluzby. Okrem iného sa zaoberd otdzkou potreby,
resp. nevyhnutnosti pouZitia SW ndstrojov pri analyze velkého poctu ddt. Energeticky manaZment
(dalej EM) predstavuje potencidl uspory, ktory este stdle nie je vyuZity v plnom rozsahu ato
raciondlne, ndkladovo efektivne. Ako pri ostatnych opatreniach, aj pri EM plati, Ze aj realizdcia
opatrenia energetického manaZmentu za ucelom zvysenia energetickej efektivnosti musi mat svoje
ekonomické opodstatnenie a prakticku realizovatelnost.

. v

Klucové slova: garantované energetické sluzby, energeticky manaZment, zlepSenie energetickej
efektivnosti, verejné budovy.

1. UvoD

Co si predstavit pod pojmom energeticky manaZzment? Ide len o marketingovy ndstroj, alebo
o realnu pridanu hodnotu pre zdkaznika? V skratke mozno konstatovat, Ze ide v prvom rade
o proces, ktorého nepretrzity vykon umozriuje poznat suvislosti potreby a spotreby energie
v SirSom kontexte. Ak pozname suvislosti, tak vieme adresne smerovat odporucania za
ucelom zvysenia energetickej efektivnosti. Energeticky manazment je mozné realizovat na
roznych Urovniach a r6znym postupom. Aj len obycajné pravidelné dlhodobé zapisovanie
spotrieb energii v akomkolvek formate je lepsie ako nemat Ziadny prehlad. Avsak na hlbsie
poznanie zavislosti je to mélo Udajov. EM je potenciadl na zvySenie energetickej ucinnosti
zariadeni, znizenie spotreby energie a tym padom aj zniZzenie prevadzkovych nakladov. Ako
poskytovatel sa ¢asto zaoberame otazkou ako zabranit tomu, aby sa zo sluzby EM nestal len
praobycajny Zzrut pamate na serveroch a pracovnych staniciach, generovani neprehladnych
reportov pre zakaznikov atym padom aj nedosiahnutie zdkladného ciela? Aké data je
dolezité sledovat? Akou formou hladat sutvislosti v mnozstve dat, ktoré ndm dnesné riadiace
systémy ponukaju? Vietko s to opodstatnené otazky a odpoved nie vidy je jednoznaéna. Co
je ale rokmi a praktickymi skisenostami mame overené je potencidl Uspor vykonavanim
skutocného energetického manazmentu ato na uUrovni 5 az 15%. Ato je uZ zaujimavy
potencidl, ktory by sme nemali len tak prehliadnut. Na dosiahnutie tohto ciela vSsak musia
byt spravne zodpovedané otazky uvedené vyssie. Ak sa nam toto podari efektivne, tak je
vysoky predpoklad vyuzitia potencidlu, ktory je nam ponukany v budovach, vyrobe
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a technoldgiach. Ak je tento potencidl Uspor vyssi ako cena sluzby EM, tak sa to stava
zaujimavé aj pre zdkaznika, teda prijimatela sluzby.

1.1 Postup ndvrhu a realizacie energetického manazmentu

Prvou zasadnou otazkou, ktory by si mal kazdy poskytovatel sluzby EM zodpovedat je najma
to, aké su pozZiadavky a ocakdvania od realizacie EM. Ak je jedinou poziadavkou klienta
Uspora energie, bude monitorovacia platforma ina, ako ked je zdsadnou poZiadavkou
dodrzanie parametrov vnutorného prostredia. Nasledne je doleZité si nastavit spravnu
stratégiu zberu a nadsledného vyhodnocovania dat. Beznd administrativna budova o vymere
napr. 5.000 m2 méze denne generovat stovky aZ tisice Udajov. Potrebujem vsetky zbierat?
Ak by sme data ukladali v ¢asovom intervale 15 min., tak kazdy den ziskame k dispozicii 100
az 500 tis. udajov, mesacne to mdze byt 10 az 20 mil. udajov. Teda hodn6ét, ktoré treba
analyzovat, najst zavislosti a nasledne odporucania pre zdkaznika. Ako sa nestratit v takom
mnozstve dat a ako najst zavislosti, ktoré nam ukazu efektivitu premeny energie (napr. zdroj
tepla), distribucie, resp. spotreby energie? Aby sa toto vSetko zvladlo za primerané naklady
a prinieslo to Zeleny efekt je nevyhnutné zvolit spravnu stratégiu analyzy dat s vyuZitim
vhodnych softvérovych nastrojov. Na trhu existuje velmi vela moZnosti. Zorientovat sa
v moznostiach je zdsadnd Uuloha pre kazdého poskytovatela sluzby energetického
manazmentu. Je vysoko pravdepodobné, Ze bez tvorby vlastnych aplikacii bude moznost
utilizacie na konkrétne poziadavky klienta naroc€né, resp. nerealizovatelné.

1.2 Stanovenie potencialu uspor

V ramci stratégie monitoringu je doélezité v Uvodnej faze si spravne nastavit potencial Uspor
v jednotlivych oblastiach. Ak vidime potencidl napriklad v nevhodne nastavenych
parametroch ekvitermickej krivky, tak svoju pozornost upriamim na cca 30 datovych bodov
z vy§die spominanych tisicov bodov. Dal$ie oblasti monitoringu ako na VZT zariadenia,
chladenie, osvetlenie, individudlna reguldcie v miestnostiach je nasledne pridavana do
monitoringu podla opat vopred zanalyzovaného potencialu. Uvodnou analyzou vykonam
prvy zasadny filter, ¢o a ako monitorovat a nasledne vyhodnocovat.

1.3 Integracia dat

Po spravnej identifikacii oblasti a rozsahu EM nastdva dalSia dblezZita faza a to je vyrieSenie
otazky integracie dat pre potreby ich dalSieho spracovania. Dnesny trh riadiacich systémov
poskytuje moznosti rieSenia poskytnutia dat pre ich dalSie spracovanie. HorSia situdcia
nastdva pri existujucich riadiacich systémov, kde sa vyZzaduje upgrade nielen SW ale aj HW
Casti. VyrieSenie tejto otazky je jedna z najdolezitejSich otazok poskytovania efektivne
a ndkladovo prijatelného EM. Lebo iba ndakladovo prijatelné riesenie dava ekonomicky
zmysel poskytovania podpornej energetickej sluzby v podobe energetického manazmentu.

2. MONITORING, MERANIE A ANALYZA — SPRACOVANIE DAT

Spracovanie velkého mnozZstva dat s ucelne vynaloZzenym Usilim je jednou z najnarocnejsich
uloh s ktorymi sa poskytovatel sluzby stretne. Na druhej strane akykolvek SW nastroj nikdy
nenahradi analytické myslenie technika — energetického manazéra. Avsak aj on potrebuje
data prefiltrovat, dokladne nastavit rozne uUrovne alertov (upozorneni). Alerty sldZia na
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ziskanie upozornenia a to najma vtedy ak dojde k dosiahnutiu konkrétnych ukazovatelov,
ktoré si energeticky manazér oznacil ako doleZité. Tieto upozornenia umoziujua stravit pri
platforme minimum casu a zefektivnit tak aktivitu EM a sustredit sa na samotny vykon EM.
Na trhu existuje viacero SW nastrojov, avsak ani jeden nedokaze vsetko. V¢asna identifikacia
pomocou alertov dokaze predist nielen zvySenym nakladom na prevadzku budovy, ale aj
predist pripadnym porucham.

Ako priklad mozno uviest praktickd ukazku poruchy na rozvode teplej vody v jednom
zdravotnickom zariadeni, v technicko-hospodarskej €asti. Situacia s nadspotrebou TUV bola
identifikovana v priebehu vykonu EM a to vdaka podruznému meraniu spotreby TV, ako aj
inych parametrov v kotolni (teploty, tlaky atd.). Spotreba, resp. straty v rozvode TUV mali
stUpajuci charakter. Kym v januari 2018 bola v drovni 10 litrov za 5 minut, v aprili do 20 litrov
za 5 minut. Po zrealizovani napravnych opatreni (oprava poruchy) sa spotreba TUV vyrazne
zniZila, ¢o dokumentuje aj graf priebehu spotreby TUV pred a po Uprave v intervale 5 minut
(Graf &. 1). Vyrazne klesla aj dennda potreba TUV, a to z priemeru cca 5,5 m3 denne na
hodnotu cca 0,5 m3 denne (Graf €. 2). Vzhladom na fakt, Ze sa jednalo z pohladu prevadzky
aredlu o zanedbatelnl spotrebu, ktord by sa neprejavila na fakture za vodu a teplo, by sa
dalo ocakavat, Ze na takyto druh poruchy by sa v asi nikdy neprislo. Naklady tohto Uniku vsak
predstavovalo nezanedbatelnych 3 tis. Eur roc¢ne.
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Graf &. 1 - Graficky priebeh 5 minGtove] spofreby T0V v m2 pred a po vymene rozvodov TOV v priestoroch gard#l a dielni
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Graf & 2 - Dennd spotreba TOV v m? pred a pe vymene rozvaodov TOV v priestoroch garaii a dielni

Uvedeny priklad dokumentuje mozZnosti, ktoré EM poskytuje.
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3. ZAVER

Energeticky manaZment predstavuje potencial, ktory si zasliZi pozornost. Zaroven vsak
vytvara priestor pre réznych placebo poskytovatelov, ktori ked by sa zacali Sirit, mohli by
vazne poskodit dobrému menu tejto formy podpornej energeticke