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Uvod

Staveniskova prevadzka spotrebuje velmi vel'ké mnozstvo zdrojov energie, ku ktorym sa
nepristupuje Setrne. Vyuziva sa najmé elektrickd energia na chod stavebnej vyroby, patri
k najnakladnej$im zdrojom. AvsSak elektrifikacia zariadeni vo vel'kej miere prispela na Casté
Spickového zatazenia pocas prevadzky. OcCakava sa, ze stavebna vyroba bude rast’ vplyvom

zahust'ovania miest, potreby byvania, sluzieb, infrastruktiry a inzinierskej situécie.

Rozvoj inovacii, technologicky pokrok umoziuje elektrifikaciu stavebnych mechanizmov. To
v budicnosti povedie k vyraznému zvyseniu uz i tak enormnej spotreby elektrickej energie pri
vystavbe. Zavedenie obnovite'nych zdrojov energie na napajanie staveniska je predpokladom

pre reviziu su¢asného vypocétového postupu potreby elektriny pre stavenisko.

Stavebnictvo je v doméacich podmienkach stabilné odvetvie s energetickou ndro¢nost’ou a tomu
odpovedajucou primeranou environmentalnou zatazou. Charakteristika vyvojovych tendencii
v skladbe Tl'udskych zdrojov sa mierne medziro¢ne zvySuje, ¢o predpoveda stabilitu a rast
odvetia. Preto dolezitou tlohou bude smerovanie a poslanie sektora v horizonte najbliz§ich
rokov pre konkurencie schopnost’ krajiny. Jednou z podstatnych uloh v rdmci konkurencie

schopnosti pre eurdpske krajiny je znizovanie emisii a tvorba udrzatel'nosti.

Stavebny priemysel je kritizovany za nepriaznivé vplyvy na zivotné prostredie. Aby sa tieto
vplyvy minimalizovali, musi byt vynaloZena snaha zaviest’ udrzatel'né postupy v ramci celého
retazca [1]. Stavebnd vyroba spotrebuje rozne druhy energii, nerastnych surovin a materialov
a produkuje vel'ké mnoZstvo stavebného odpadu. Preto sa staveniskova prevadzka snazi

prisposobovat’ potrebam udrzatel'nosti naymé z hl'adiska separacie a spracovanie odpadu.

1 Cele prace

Hlavnym ciel'om prace je ,,Navrh metodiky pre zabezpecenie optimalizacie potrieb elektrickej

energie s vyuzitim udrzatel'nosti zdrojov v staveniskovej prevadzke®.

Pre dosiahnutie stanoveného ciela je potrebné skimat: analyza energetickych narokov
staveniskovej prevadzky alebo jej vybranej Casti, navrh obnoviteI'ného zdroja pre zabezpecenie
potrieb pokrytia staveniskovej prevadzky alebo jej vybranej Casti energiou, zistovanie pokrytia
extrémnych energetickych narokov staveniskovej prevadzky pri vyuzivani sietového napdjania

a pri kombindcii s obnovitelnym zdrojom, ndvrh modelu a metodiky riadenia spotreby
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elektrickej energie staveniskovej prevadzke pre eliminaciu vzniku extrémnych energetickych
narokov, overenie metodiky riadenia spotreby implementaciou inovacnych technolégii do

zabezpecenia potrieb pokrytia staveniskovej prevadzky alebo jej vybranej Casti energiou.

2 Tézy prace

- analyza sucasného stavu vyuzivania elektrického zdroja na stavenisku,

- syntéza poznatkov vplyvu napéjania na stavebnu prevadzku,

- realizacia merani a skimani stavenisk, ktoré identifikuju vzory spotreby elektriny,
- komparécia miery pokrytia spotreby alternativnym zdrojom,

- navrh optimalizacie spotreby elektriny na stavenisku.

3 Analyza navrhu potrieb elektrickej energie pre
stavenisko

Princip navrhu napajacieho miesta pre stavenisko je v okolitych krajinach Slovenka a vo svete
priblizne rovnaky. Hlavnou ¢ast'ou je stanovenie prikonu staveniska na zaklade Specifik a poc¢tu
hlavnych elektrickych mechanizmov a zariadeni vychédzajic z projektu organizacie vystavby.
Nachadzajuce sa rozdiely, odliSnosti pri zabezpeCovani potreby napéjania s Vv prepoctovych
vzorcoch, do ktorého vstupuju rozne koeficienty atie su spravidla navrhnuté tamojSim

podmienkam. St to najmé parametre ako ucinnik, faktor subeznosti, koeficient rezervy.

Analyza problematiky rieSenia - Priklady zo sveta poukazujii na rozmanitost pouzitia
amobilné instalovatené systémy sa prispdsobujii réoznym poziadavkam. Uplatnenie je
predovsetkym pre dlhodobé vyuzivanie, s viditeI'né aj v dopravnom stavitel'stve, ako napr. vo

verejnom osvetleni, osvetleni dopravného znacenia priechodov pre chodcov a pod.

Potencidl nasadenia OZE vo vystavbe nemusi byt zanedbatelny. Vychadzajiuc z tunajSich
postupov, na staveniskach su dostato¢né plochy, kde by sa dali inStalovat’ fotovoltické panely
a ziskat' energiu priamo na stavenisku. Aplikacie zo sveta demonstruju, ze zapojeniu na
stavenisku nemusi predchddzat' zlozitd montaz. RieSenie je v modulovych systémoch.

Technologicky rozvoj moze zlepsovat’ energeticku hospodarnost’ vystavby.

Nasadenie elektrickych stavebnych mechanizmov je d’alSim rieSenim zniZenia lokalnych

emisii, avSak sicasné rieSenie nezohl'adiuje pripadné navysenie napdjania pre nabijanie. Tato



zlozka moze vyrazne vplyvat' na dimenzovanie staveniskovej pripojky. Potrebny elektricky
vykon zo siete pre nabijacie stanice sa pocita v desiatkach KWh v zavislosti od typu nabijania.
Pokracujucim technickym rozvojom je ukladanie energie do batérii. Vyuzitie mobilnych batérii
na stavenisku moze rieSit vyrovnanie rozdielu medzi okamzitou spotrebou a vyrobou,

eliminaciu $pickového zat'azenia, nabijanie a zalozné napajanie.

4 RieSenie vedeckej prace

Navrhom metodiky na optimalizaciu spotrebu elektriny pocas vystavby sa moéze zvysit
energeticka efektivnost’ staveniskovej prevadzky. Dnes patri elektrina k najzakladenej$im
zasobovacim médiam staveniska. Na zaklade analyzy dostupnych informaécii sa identifikovali
Styri kl'acové prvky, ktoré budu v kratkej budicnosti vyrazne vplyvat na vnatornu siet’
staveniska. Medzi nastupujice inovacie su fotovoltické vyrobne, velkokapacitné batériové

zdroje, elektrické stavebné vozidlé a digitalizacia siete.

Analyza informacii a model zberu dat - Pre oblast’ vyskumu sa uplatnila kombinacia
kvantitativnych a kvalitativnych metdd s cielom ziskat komplexné a Struktarované udaje
tykajtice sa potrieb elektriny na stavenisku. Zacalo sa s identifikaciou vyskumnych otazok a
cielov, ktoré nasledne smerovali k navrhu vyskumného ramca a metodologie. Pre zber tidajov
sa vyuzili meracie zariadenia na monitorovanie spotreby elektriny. Merania prebiehali pocas
ucelen¢ho ¢asového obdobia, pricom udaje boli systematicky zaznamenavané a archivované
pre d’alSiu analyzu. Pre spracovanie a analyzu tidajov sa vyuzili Statistické metody a néstroje,
ako aj softvérové aplikacie na vizualizaciu dat. Okrem kvantitativnej analyzy sa tieZ uskutocnili
kvalitativne prieskumy a rozhovory s odbornikmi z0 Stavenisk, aby sa ziskal hlbsi obraz
v kontexte interpretacie vysledkov. Celkova metodika vyskumu umoznila ziskat’ podrobné a
relevantné informacie tykajice sa spotreby elektriny na stavenisku a vytvorit' zaklad pre
formulaciu odportcani a inovacii v oblasti riadenia a optimalizacie energetickych zdrojov

v staveniskovej prevadzke.

Stanovenie Kkritérii staveniska na skiimanie - Navrhnuté zariadenie staveniska s po¢tom 12
ks mobilnych kontajnerov zabezpe¢i potreby 35 pracovnikom. V experimente sa bude uvazovat’
pri navrhu solarneho systému s maximalnou moznostou vyuzitelnosti plochy strechy na
docasnych kancelariach. Avsak priestorové usporiadanie doc¢asnych objektov sa na stavenisku
minimalizuje a pri poéte 8 ks buniek a viac sa zviésa realizuje dvojpodlazne. Musia spinat’ tri

zakladné podmienky:



- KkonS$trukény systém realizovaného stavebného diela je Zelezobetonovy,

- minimalny pocet umiestnenych staveniskovych kancelarii musi byt’ 10 ks,

- na stavenisku musi byt nasadeny zdvihaci mechanizmus.

Opis skumanych stavenisk -Vsetky udaje, ktoré st zhromazdené, ulozené a d’alej spracované

Vv priebehu vyskumu, sa pouzivaju vylu¢ne na vyskumne ucely a Vv praci s anonymizované.

Staveniska sa oznacili vel’kymi pismenami abecedy A az E.

Tabulka.4.1 - Technické udaje stavenisk [autor]

Oznacenie Stavenisko A Stavenisko B Stavenisko C Stavenisko D Stavenisko E
Krajina Slovensko Slovensko Slovensko Nemecko Slovinsko
Mesto Bratislava Bratislava Bratislava Magdeburg LCublana
Plocha staveniska 1 840,00 m? 10 974,00 m? 8 322,00 m? 6 210,00 m? 9 650,00 m?
Nosny konstrukény systém zelezobetonovy zelezobetonovy zelezobetonovy zelezobetonovy zelezobetonovy
Konstrukéna vyska 3,80 m 2,80 m 3,75m 42 m 3,7m
podzemnych 1 1 4 0 2
Pocet podlazi
nadzemnych 4 2 16 2 6
Vyska stavebného objektu +159m +10,3m +69,2m +12,6 m + 28,67 m
Obostavany priestor objektu 13 177,00 m® 2772,00 m® 129 315,00 m® 4 836,00 m* 59 360,00 m?®
Podorysna plocha objektu 805,00 m? 814,00 m? 2 390,00 m? 1 190,00 m? 8 910,00 m?

Udaje v tabul’ke 1 poskytuju prvotny pohlad na technické parametre hlavného stavebného

objektu. Udaje su dolezité pre porozumenie §truktary a rozmerov stavebného projektu, pre ktory

sa navrhuje

a personalnych zdrojov [2].

stavebna vyroba,

Tabulka.4.2 - Udaje o staveniskovej siete [autor]

nasadenie materiadlovych,

technickych,

energetickych

Oznadenie Stavenisko A Stavenisko B Stavenisko C Stavenisko D Stavenisko E
Elektricka siet’ 230/400V 50Hz 230/400V 50Hz 230/400V 50Hz 230/400V 50Hz 230/400V 50Hz
Maximalne zat’aZenie 125 A 140 A 240 A 160 A 350 A
Maximdlna rezervovand 86 kW 96 kW 166 kW 110 KW 242 KW
kapacita
Schéma rozvetvenie siete vetvova vetvova kombinovana vetvova kruhova

V tabul’ke 2 su hlavné informacie o staveniskovych sietach. Kazda staveniskova prevadzka

mala ini hodnotu maximalnej rezervovanej kapacity, ¢o pojednava o maximalnom odoberanom

vykone zariadeni v subehu.

Staveniskové kancelarie - Hlavnym taziskom vyskumu bola identifikacia potrieb elektriny

pre staveniskové kancelarie, k nim boli spisané viaceré podrobné informacie pre ucely

hibkového vyskumu.



InStalacia meracich zariadeni - Meracie zariadenia typu Shelly 3 EM boli instalované na
staveniskach A, B, C, na stavenisku D boli pouzité zariadenia novsej generacie Shelly 3 EM
pro. Meracie zariadenia Shelly radu 3 EM a 3 EM pro boli vybrané kvoli svojej schopnosti
poskytovat’ data o spotrebe elektriny s presnost'ou 99 %. Na stavenisku E boli pouzité Shelly 3
EM a Smart MAIC D103 v zavislosti na prudové zatazenie vV ampéroch. Vsetky meracie
zariadenia su trojfazové elektromery s pripojenim na Wi-Fi a s moznostou montaze na DIN
listu. Obojsmerné monitorovanie spotreby energie dokdze zaznamenat kazdé zariadenie

oddelene na jednotlivych fazach.

Casové useky skiimania - Merania prebiehali na vietkych experimentoch kontinualne pocas
uceleného casového obdobia, pricom vysledné udaje boli systematicky zaznamenavané a
analyzované.

Ziskavanie iidajov o pocasi poskytli - Na Slovensku - Slovensky hydrometeorologicky tstav,
v Nemecku - Nemecka hydrometeorologicka sluzba, v Slovinsku - Narodna Slovinska

hydrometeorologicka sluzba.

Ziskavanie udajov 0 potencionalnej vyrobe FVE - Vyroba elektriny z obnoviteného zdroja
z fotovoltickej  elektrarne sa  modelovala v online nastroji  PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM [3].

Priebeh skiamania experimentov - Skumanie potrieb energie staveniskovych prevadzok bolo
na zaklade rovnakej metodiky. Zo vSetkych staveniskovych prevadzok sa ziskali hodinové
spotreby elektriny staveniskovych kancelarii. Na niektorych staveniskach sa vykonali v ramci
zakladného vyskumu aj d’alSie pozorovania, ktoré sa v danym moment na zdklade zdrojov

a moznosti sa dali vykonat'.

Boli vykonané dopliiujice skimania:  spotreby staveniskovej prevadzky,  spotreby
stavebnych zeriavov, Uniku tepla stavebnych kancelarii, S$pi¢kového zataZenia pocas

nasadenia stavebnych mechanizmov na odberné miesto.

Rozdiely medzi experimentami - Kazda staveniskova prevadzka ma svoje jedineéné
charakteristiky a Specifikd, avSak zaroven zdiel'a urcité spolocné vyrobné znaky a principy
riadenia. Rozdiely medzi experimentami su: region staveniskovej prevadzky, dopliujice
skiimania, nasadend mechanizacia a zariadenia, vel’kost’ stavebnej vyroby, tseky skumania,

energeticka efektivnost’ zariadeni a mechanizmov.



Zobrazovanie anomalii Pri meraniach spotreby elektrickej energie sa vyskytli rozne anomalie,
ktoré bolo dolezité identifikovat’ a analyzovat. Anomalie, ktoré sa vyskumom spozorovali,
poukazovali na mozné problémy a nezrovnalosti v merani a skimani stavenisk. Identifikacia
tychto anomalii umoznila podnikniit’ opatrenia na zlepSenie riadenia a efektivnosti spotreby

elektriny na stavenisku.

Medzi spozorované anomalie patria: neobvyklé Spicky spotreby, nepretrzité vysoké hodnoty
spotreby, strata tepla v staveniskovych kancelariach, nekontrolovateIné pouzivanie

elektrickych spotrebi¢ov, zaznamenana vyroba elektriny, plytvanie elektrickou energiou.

4.1 Zistovanie energetickych narokov na potreby pokrytia
staveniskovej prevadzky

Tabulka 3 - Zdkladny prehlad spotrieb elektriny na skimanych staveniskdch [autor]

Oznacenie Stavenisko A Stavenisko B Stavenisko C Stavenisko D Stavenisko E
Krajina Slovensko Slovensko Slovensko Nemecko Slovinsko
Lokalita
Mesto Bratislava Bratislava Bratislava Magdeburg Lublana
. zaciatok - 1.12.2022 1.3.2023 1.1.2023 15.6.2023 1.11.2023
Casovy interval koniec 6.12.2023 29.2.2024 8.11.2023 30.4.2024 30.4.2024
hodinovych merani
pocet dni 371 366 312 321 182
staveniskové
kancelarie 36 266,96 46 499,93 44.798,86 52 531,70 52 960,71
(kwWh)
. staveniskova
Spotr etflfl'el‘t;'."y 28 | previdzka 12 672,86 20 618,99 - 153 101,85 35 662,32
asek merania (kWh)
celé
stavenisko 48 939,82 67 118,92 - 205 633,55 88 623,03
(kwWh)

Tabul'ka 3 poskytuje prehl’ad spotreby elektriny na piatych skimanych staveniskach v réznych

lokalitach a asovych intervaloch.

Analyza spotreby elektriny v staveniskovych kancelariach - Je nutné podrobnejsie pochopit’
spravanie priebehu spotreby elektriny v staveniskovych kanceldriach, aby bola identifikacia a
optimalizacia ¢o najviac efektivna. Na zaklade inStalacie meracich zariadeni sa zaznamenali

hodinové spotreby elektriny a tie sa d’alej spracovavali.
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Graf 1 - Priebeh spotreby staveniskovych kancelarii A a vonkajsej teploty [autor]
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Z grafu 1 je zrejmé, Ze spotreba elektriny v staveniskovych kancelariach je vyrazne zavisla od
teploty. Vzhl'adom na zistent suvislost, sa analyzovalo celé obdobie a tiez rozdelené na dve
Casti podl'a obdobia - vykurovaciu (oznacovanej ako "V") a nevykurovaciu (oznacovanej ako
"N") sezénu. Na grafoch je vonkajsia teplota zndzornena na pravej osi Y a spotreba elektriny

vo Wh na l'avej osi Y, 0s X zobrazuje spotrebu elektriny.

Tabulka 4 - Opisnd analyza [autor]

Staveniskové kancelarie A Staveniskové kancelarie B Staveniskové kancelarie C
371 dni 366 dni 312 dni
36 266,96 kWh 46 499,93 kWh 44 798,86 kWh
Casové charakteristika 74 % zo0 staveniskovej spotreby 69 % zo staveniskovej spotreby 18 % zo staveniskovej spotreby
Vi N V2 Vi N V2 Vi N V2

1.12.2022 - | 7.4.2023 - (16.10.2023 -| 1.3.2023 - | 20.5.2023 - [16.10.2023 -| 1.1.2023 - | 21.4.2023 - | 16.10.2023 -
6.4.2023 15.10.2023 | 6.12.2023 | 19.5.2023 | 15.10.2023 | 29.2.2024 | 20.4.2023 | 15.10.2023 | 8.11.2024

127 dni 192 dni 52 dni 127dni | 149 dni 52 dni 110dni | 178dni 24 dni
Priemerna denna teplota
& 431 1814 7,15 9,35 2017 5,44 54 18,95 11,58
e samobiinyeh 10 10-11 6-10 10 10-11 6-10 15-17 | 14-17 14-18
kontajnerov (ks)
Priemernd dennd spotreba) 7, 7 42,81 11997 | 14829 40,68 20864 | 25877 56,64 26054

(KWh)

Priemerna denna spotreba
v prepodte na jednu sta. 17,17 4,18 17,58 12,35 3,26 14,92 13,96 5,97 15,92
kancelariu (kKWh)

R N 399,18 406,39 627,95
NajvysSia spotreba za den o
(kwh) pondelok - - - - pondelok nedel'a
30.1.2023 8.1.2023 29.1.2023
Najniz$ia spotreba za dei _ 10,51 nedel'a : _ 16,66 nedel'a _ _ 22,81 nedela
(kwh) 3.9.2023 9.7.2023 7.5.2023
vietky dni | pracovné dni S\{Iatky a vietky dni |pracovné dni S\{latky a vsetky dni |pracovné dni SV,Iatky a
Priemern4 spotreba za defi vikendy vikendy vikendy
(kwh) 371 dni 253 dni 118 dni 366 dni 248 dni 118 dni 312 dni 213 dni 99 dni
97,75 105,97 80,15 127,05 132,98 114,58 143,59 152,10 124,24

Priemern4 denna spotreba
v prepodte na jednu sta. 10,52 11,39 8,56 9,61 10,09 8,62 9,32 9,11 8,05
kancelariu (KWh)

V tabulka 4 st vyznamné data z opisnej analyzy spotrieb, ktoré buda pouzité pri navrhu

pomdcky pre predikovanie potreby za rok. Dolezitou informaciou st priemerné denné spotreby
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V prepocte na jednu staveniskova kancelariu. Tabulka 4 udava priemery spotreby za rozne
obdobia a sezony. Sedé riadky analyzuju spotrebu v jednotlivych sezonach, pre vykurovaciu
anevykurovaciu. Nevykurovacia sezona neznacCi, ze sa vdanej sezone nevyuzivaju

vykurovacie elektrické telesa ale Statisticky pocet dni kedy sa vykurovalo bolo pod 3 %.

Statisticka analyza spotrieb staveniskovych kancelarii - Pre analyzu &asovych radov sa
vyuzil jazyk R v prostredi R Studio, Co je prostredie pre Statisticku analyzu dat a ich grafické
zobrazenie. Vyuzitie tychto prostriedkov umoziuje presnejsiu predikciu a porozumenie datam

v roznych oblastiach a tsekoch pre staveniskové kancelarie [4].

Vyhodnotenie dat pre navrh vybraného obnovite’'ného zdroja pre staveniskové
kancelarie - Metodika simulacie vyrobne vychadzala zo stanovenych podmienok pre vel'kost
zdroja, lokalizaciu a spotrebu elektriny. Vstup znaci charakterizovanie fotovoltickej vyrobne,
nasledne d’alsi krok predstavuje model dat vyroby a spotreby. V tretom kroku je vystup ako
komparacia vyroby a spotreby. Analyza hodnoti komparaciu dat na zaklade stanovenej
podmienky. Z analyzy vyplyva, ze velkost' efektivneho alternativneho zdroja je 3,12 kWp
s optimalnym sklonom a azimutom 0°. VVyhodnotenie ukazuje, Ze navrhovany systém dosiahne
maximalnu vykonnost’ pri danom sklone a azimute, ¢o je kI'icové pre efektivne vyuZitie

slne¢ného ziarenia a optimalizaciu energetickych zdrojov.

Vyhodnotenie dat pre navrh riadenia vykurovania v staveniskovych kancelariach
Vykurovanim priestorov Vv staveniskovych kancelariach sa zabezpeCuje tepelny komfort
personalu staveniska, avSak ich aktivita v nich je ovplyvnena pracovnym ¢asom. Dovodom na
riadenie vykurovania je vysoka spotreba elektriny pocas nocnych hodin, kedy sa na stavenisku
pracovnici nenachddzaji. Téato analyza pod¢iarkuje potrebu prehodnotit’ existujiice postupy a
implementovat’ inteligentné riadiace systémy, ktoré by optimalizovali spotrebu energie a
eliminovali zbyto¢né straty.

Vyhodnotenie d’alSich optimalizacii zo skumania pre staveniskové Kkancelarie -
Efektivnost’ vyuzivania elektrického zdroja zavisi od roznych faktorov. Medzi dalSie
spozorované zistenia, ktoré by znizili spotrebu elektriny v staveniskovych kancelariach, patria:
vyuzivanie energeticky efektivnejSich zariadeni, rovnomerné zatazenie faz, kvalita prevedenia

staveniskovej elektroinstalacie, zlepSenie teplo technickych vlastnosti.
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4.1.1 Navrh na vyuZivanie energeticky efektivnejSich zariadeni

V stavebnych kancelariach boli pouzivané aj energeticky malo efektivne elektrospotrebice ako
napriklad chladni¢ky, ohrievace vody, varné kanvice, mikrovinky, svietidla, varice. Tieto
zariadenia vykazovali vysoku spotrebu elektriny a neefektivne vyuzivali dostupny zdroj

elektrickej energie.

4.1.2 Navrh na rieSenie rovnomerného zat’aZenia faz

Rovnomernost’ zatazenia faz je d’alSim faktorom pre optimalizaciu vyuzitia elektrickej energie
v stavebnych kanceldriach. Zabezpecuje ju premeranie vytazitel'nosti jednotlivych faz L1, L2,
L3 a pripadné upravy zapojenia elektrickych spotrebicov a pristrojov podla normovych

poziadaviek.

Tabulka 5 - ZataZenie fiz v staveniskovych kanceldridch [autor]

Charakteristika Stavenisko A Stavenisko B Stavenisko C Stavenisko D Stavenisko E
L1 36% 32% 25% 19% 33%
Zat’aienie faz L2 27% 37% 36% 32% 22%
L3 37% 31% 39% 49% 45%

Tabulka 5 poukazuje na nerovnomernost’ zatazenia faz v jednotlivych staveniskovych
kancelariach. Hodnota zat'azenia faz by mala byt rovnomernad, ¢o znamena, Ze kazda faza by
mala byt’ zataZena pribliZne rovnakou mierou. Idealne by bolo, ak by boli vSetky fazy zataZzené
rovnomerne na 33.33 % celkovej kapacity. Tento stav by maximalizoval vyuzitie elektrickej

siete a minimalizoval riziko pretazenia alebo nerovnovéhy v systéme.

4.1.3 Navrh na zlepSenie kvality prevedenia elektroinstalacie

Zlepsenie kvality prevedenia elektroinstalacie v staveniskovych kancelariach je klicové pre
bezpecnost’, efektivitu a spol'ahlivost’ systému. Medzi problémy patria napriklad prehrievanie
kablov, skraty, slabé spojenia a kontakty, opotrebovavanie, ¢o zvysuje riziko urazu elektrickym

prudom alebo poziaru.

Spozorované najzasadnejSie nedostatky:
- nevhodné kéblovanie napajania mobilnych kontajnerov,
- nedostato¢né alebo Ziadne uzemnenie,
- nedostatocné oznacenia a ochranenie kablovych trés,

- nedostato¢ny stupen Krytia elektrickych zariadeni pouzivanych v exteriéry.
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4.1.4 Navrh na zlepSenie teplotechnickych vlastnosti

Na dvoch skumanych staveniskach sa vykonalo postdenie Uniku tepla termokamerou pre
staveniskové kancelarie. Termografické vySetrenie odhalilo vyznamné tepelné uniky na

viacerych miestach, o potvrdilo nedostato¢nt tepelnu izolaciu a zl¢é konstrukcné rieSenia.

4.1.5 Porovnanie vysledkov pre navrh d’alSich optimalizacii

Medzi d’alsie hodnotené optimalizacie bolo zaradené vyuzivanie energeticky efektivnejSich

svietidiel a zlepSenie teplotechnickych vlastnosti.

Tabulka 4.3 — Vyhodnotenie dalSich potenciondlnych optimalizdacii [autor]

Charakteristika Stavenisko A Stavenisko B Stavenisko C Stavenisko D Stavenisko E
VyuZivanie energeticky ) N N _ R
efektivnejSich svietidiel (kWh) 432,00 51840 604,50 460,80 748,80
ZlepSenie teplotechnickych ) ) y y )
Viastnosti (kWh) 1 238,67 957,28 798,24 519,26 906,22
Spolu -1 670,67 -1 475,68 -1 402,74 -980,06 -1 655,02

4.2 Verifikacia funkénosti ziskanych dat vo vypoctovom vzt'ahu
potrieb elektriny na stavenisku

Vypoctovy vztah pre urCenie potrieb elektriny na stavenisku ako bol opisany je jednak podla
neplatnej normy a taktiez nezohl'adiiuje sticasny vyvoj. Vo vypoctovom postupe absentuji:

- navySenie spotreby pre nabijanie elektrickych stavebnych vozidiel,

- urcenie prikonu pre lokalny zdroj,

- odhadovana hodnota prikonu pre staveniskové kancelarie.

Navrh postupu pre vypocet potrieb elektriny na stavenisko

Aktualizacia postupu prichadza na zaklade prevzatia postupov rieSenia potrieb v Nemecku. Vo
vypoc¢tovom postupe prichadza k flexibilite vztahu na rozmanitosti stavenisk. Vypocétovy
postup zohladnuje viaceré Specifické poziadavky stavenisk. Zdanlivy vykon je vykon, ktorym

je siet’ zat'azena a podl'a ktorého musi byt navrhnuta [173].
S =,/(P?+Q)* (kVA) (4.4)

S = [(Pe, + Peo)? + (P * tgp)? (kVA) (4.5)

Modelovanie zat'azenia staveniska s nabijacou stanicou - Aktualizovany vypoctovy vzt'ah

potrieb elektrickej energie pre stavenisko nezohladiiuje inovacnu prilezitost’ a to zdmeny
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stavebnych mechanizmov so spalovacim motormi za elektricky motor. Vplyvom zdmeny sa

musi vytvorit’ nabijacia infrastruktira priamo na stavenisku, aby sa dali mechanizmy pouzivat’.

1200 989 105,2
100,0 :
_ 80,0
i 60,0
- 40,0
20,0
00 WWWWMWHWWMMMWMM
Streda = Stvrtok N:bgg:]?g —— Maximalny vykon

Graf 2 - Priebeh zataZenia s nabijacou stanicou na stavenisku A [autor]

Navrhovanie vybraného obnovitePného zdroja - Navrhovanie fotovoltickej vyrobne
obnovitelného zdroja energie, pre staveniskové kancelarie, sa vykonalo na zaklade rozboru
ziskanych dat z experimentov. Ur¢il sa efektivny pocet staveniskovych kancelarii pre vyrobiiu,
pri ktorej dochadza k splneniu podmienok pripojitenosti. Stanovenym limitom bolo, Ze

minimalne 90 % vyroby elektriny musi byt spotrebovanej na stavenisku.

Prye = (2,294 %1 x k) * Ns [kWp] (4.9)

Navrh odhadovanej hodnoty prikonu pre staveniskové kancelarie - V sucasnych
vypoctovych postupoch chyba odhadovana hodnota prikonu pre staveniskovu kancelariu, ktora
by vstupovala do vypoctu. Preto sa zo ziskanych dat sktimali priebehy spotreby a hl'adali sa
najvyssie odoberané vykony pre staveniskové kancelarie.

Na zaklade ziskanych udajov a analyzy moZno odporucit’ priemerny odberany vykon pre
staveniskové kancelarie v rozsahu od 2,09 kW do 3,30 kW na jednu kancelariu. Pre bezpecné
dimenzovanie energetickych potrieb sa odporaca pouzit konzervativny odhad v hornej ¢asti
tohto rozsahu a zapocitanie rezervy 15 %. Odport¢ana hodnota j 4,0 kW na jednu staveniskova

kancelariu.

5 VYSLEDKY

Prezentacia dosiahnutych vysledkov z merani - Vizualizicia merani je kI'iCovym néstrojom

pre pochopenie a interpretaciu vysledkov merani spotreby elektriny na stavenisku. Poméha
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prezentovat’ komplexné idaje v zrozumiteI'nej forme a identifikovat’ vzory, trendy a anomalie

v spravani sa spotreby elektriny.

Prezentovanie dosiahnutych optimalizacii - Ak by sa zobralo do tvahy modelovanie
navratnosti optimalizécii pre stavenisko A, moze sa vychadzat’ z porovnania finan¢nych uspor

a nakladov na inStalaciu.

Doba navratnosti = W [rok] (5.1)
Rocné uspory
Doba i . t,_8986,06€ [rok]
oba navratnosti = 220669 € ro

Doba navratnosti = 4,07 [rok]

To znamena, Ze investicie do obnovite'ného zdroja energie a riadiaceho systému by sa mali

vratit’ priblizne za 4,07 roka.

Navrh pomocky pre rieSenie napajania staveniska - Na zéklade vyskumu bola vytvorena
pomdcka pre rieSenie problematiky napajania, ktora moze byt vyuzitelna vo faze planovania
projektu organizacie vystavby. Predikcia viacerych parametrov vel'mi napomaha k zvoleniu
optimalnej stratégie, avSak rieSenie napajania staveniska sa nezaobide bez odbornikov z oblasti
elektrotechniky. Skiimal sa elektricky zdroj na stavenisku, modelovali sa optimalizacie a

pocitali sa ich vplyvy.

6 Diskusia

Stanovené tézy prace boli vyskumom naplnené. Bola vykonana analyza sti¢asného stavu
vyuzivania elektrického zdroja na stavenisku, kde sa poukazalo na problémy a inovacné
postupy. Syntéza poznatkov vplyvu napdjania na stavebnll prevadzku U nés a v zahranici ,. Na
zaklade merani a skimani stavenisk boli identifikované vzory spotreby elektriny, ktoré pomohli
pochopit’ energetickli naro¢nost’ staveniskovych kancelédrii. Na zaklade redlnych dat bol
vykonana komparacia miery pokrytia spotreby alternativnym zdrojom, Ktora poukéazala na
potenciondlne vysoké uspory. Navrhom postupov optimalizacie spotreby elektriny na

stavenisku sa dosiahlo naplnenie poslednej tézy.

Prinosy pre vedu MozZnosti pokracovania vyskumu: sSkimanie opisanych optimalizacii
syst¢émov pre maximalizdciu energetickej efektivnosti, vyvoj pokrocilych senzorov a

algoritmov pre lepSiu predikciu a riadenie energetickych potrieb, empirické Stidie na overenie
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efektivnosti implementovanych opatreni a technolégii na zniZovanie spotreby energie,

komparativne analyzy medzi réznymi projektmi a technoldgiami.

Prinosy pre prax Medzi klGCové prinosy patria: pochopenie energetického spravania
staveniska, stavebnych kontajnerov, stavebnej prevadzky, vezovych zeriavov, (vykyvy, $picky,
denny priemer...) najzasadnejSie vplyvy na spotrebu staveniska (vykurovanie a v budiicnosti to
moze byt nabijanie), vyuzitie pomocky pre projektovych manazérov stavieb na priame urcenie

planovania energetickych potrieb.

Prinosy pre pedagogiku Hlavné prinosy pre pedagogiku: odhadovanie nakladov pre elektricky
zdroj v staveniskovej prevadzke, predikovanie spotreby elektriny za staveniskova prevadzku,
vyuzivanie vytvoreného nastroja pri projektovani POV v ramci predmetov technoldgie stavieb,

interdisciplinarne vzdelavanie v spojeni znalosti z oblasti stavebnictva a energetiky.

7 ZAVER

Vyskum poukazuje, ze analyza spotreby elektriny v staveniskovej prevadzke je nesmierne
dolezitym nastrojom na zvysSenie efektivnosti stavebnej vyroby. Pochopenie energetického

spravania na stavenisku predurcuje ucinnost’ navrhovanych optimalizacii.

Zavery z vyskumu a verifikacie modelu optimalizacnych opatreni vo viacerych staveniskovych
prevadzkach v rdmci Eurdpskych krajin vyustili do metodickej pomocky pre projektovych
manazérov staveniska vo faze planovania projektu organizacie vystavby. Jednoduchym
zadavanim zdkladnych parametrov staveniska a staveniskovej prevadzky, najméd narokov na
zdvihacie prostriedky a nadrokov na objekty zariadenia staveniska a schémy vnutorného rozvodu
elektrickej staveniskovej siete je mozné zistit’ zniZzenie narokov na pozadovanu potrebu pri
vyuziti modelovanych alternativnych zdrojov. Navrhom metodickej pomocky a jej verifikaciou
na skimanych a analyzovanych staveniskach povazujem ostatné ciele a hlavny ciel’ prace za

splneny.

Monitorovanie a analyza spotreby elektriny na identifikdciu a odstranenie neefektivnych
procesov pocas vystavby je aj v sulade taxonémie EU. Eurdpska taxonomia je klasifikaény
systém, ktory urcuje, ktoré¢ investicie su environmentalne udrzatel'né. Preto by bolo vhodné vo

vyskume potrieb elektriny pokradovat’ a rozsirovat’ ciele taxonomie EU.
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