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1 Struéné zhrnutie

Na baze referenéného objektu (vybrana jestvujuca budova) sa v praci spracovala a
predlozila koncepcia a analyza hospodarnosti alternativnych technologii v energetike na
vyrobu a dodavku energii (dodavka tepla, priprava teplej vody a dodavka elektriny).
Na ucely simuléacii sa pouzili okrem iného softvérové programy TRNSYS a Dr. Valentin.

Uspora energii azlepSenie ucinnosti vich vyuzivani su v systéme energetického
manazmentu zakladnymi prvkami. V rdmci prace sa predstavil model takéhoto systému,
ktorého vyuZitie je tak v pouzivani energeticky Setrnych technolégii, ako aj vo vyrobe
energeticky uspornych vyrobkov. Vo vysledku sa tak spracovala vzorova prirucka

energetického manazmentu.

2  Teézy aciele dizertanej prace

Vyuzitie obnovitelnych energii ako také vychadza z pochopenia, Ze v prirode jestvuja toky
energii, ktoré sa dokazu obnovovat, priCom niektoré z nich sa vyuzivaju na ziskavanie

energie uz po tisicrocia.

Vychodiskovym bodom prace je fakt, ze fosilne zdroje energie su konecné a trvaly rast ich

cien nas nuti hladat nove rieSenia na pokrytie rastucej spotreby energii.

Zakladnymi predpokladmi v tomto usili su Setrné narabanie s energiami a zlepSenie ucinnosti
v ich vyuZivani. Len tak mozno zacat realne uvazovat o myslienkach na celosvetovy rozvoj
obnovitelnych energii. VySSia energeticka produktivita vdaka efektivnejSiemu a teda
inteligentnejSiemu vyuzivaniu energii znamena z dlhodobého hfadiska ich nizSiu spotrebu,
menej emisii CO, a niZSie naklady. Regenerativne zdroje energie sa stali klu€ovou sucastou
energetickej politiky najma z titulu problematiky ucinnej ochrany zemskej atmosféry. Tieto
zdroje sa v praci skimaju nielen z fyzikalnych, technickych a ekonomickych hladisk, ale
predstavuju sa i rdzne a variabilné moznosti ich vyuzitia. V poslednych rokoch zaznamenali
obnovitelné energie vyrazny rast.

Ciefom je zvysit podiel obnovitelnych energii na celkovej spotrebe energii (na ucely vyroby

tepla a elektriny).



2.1 Tézy dizertaCnej prace

Rozhodujacim faktorom v energetickej naroc¢nosti produktu v jeho vyuZiti je

energeticka definicia produktu.

Hospodarnost' alternativnych technoldgii v energetike bude pre obyvatelstvo
podnetom a presved¢i ho o vyhodnosti pouzivania tychto zariadeni a technolégii.

Tym sa dosiahnu Uspory primarnych zdrojov energie.

2.2  Modely rieSenia v dizertacnej praci

1. Energeticky Usporné a ekologické vyrobky

KedZe zasoby primarnych zdrojov energie su kone€né a treba ratat s dalSim rastom ich cien,
predstavuje alternativnu moznost' rozvoj energeticky uspornejsich a zaroven voci Zivotnému
prostrediu SetrnejSich technolégii.

Vychodiskovym bodom pre vhodny model rieSenia bola definicia produktu, pretoze tato
rozhoduje o nadvaznych vyrobnych nakladoch. Za tymto uéelom sa spracoval postupovy
diagram, ktory zohladrnuje vSetky organizacné a technické Cinnosti vo vyrobe produktu. To
zahfia tiez laboratorne, funkéné a vyrobné vzorky. Postupovy diagram nekonci zhotovenim

vysledného produktu, ale obsahuje tieZ jeho ekologicky vhodnu recyklaciu.

2. Alternativne mozZnosti vyroby energie

Alternativne (obnovitelné) energie zaznamenali v ostatnych rokoch burlivy rast. Cieflom je
zvySit podiel obnovitelnych energii na celkovej spotrebe energii (na ucely vyroby tepla
a elektriny), ¢o znamend, Ze v nadchadzajlcich rokoch celosvetovo vyrazne porastie dopyt
po ekologickych technoldgiach.

Ciefom je vykonat' vzdjomné porovnanie technoldgii na baze obnovitelnych energii ako su
kondenzacné plynové kotly na pripravu teplej vody a vykurovanie s abez doplnku zo
solarnej energie, kotly na drevené pelety na pripravu teplej vody a vykurovanie s a bez
doplnku zo solarnej energie, kogeneracné jednotky na vyrobu tepla a elektrickej energie,
vyuzitie prirodzeného tepla z okolitého prostredia pomocou vymennikovych tepelnych
Cerpadiel a vyuzZitie fotovoltaickych zariadeni na vyrobu elektrickej energie vo vztahu

k modelovej referenénej budove, a ur€it ich hospodarnost.



3. Energeticka matica
Cielom bola hruba analyza (bez simulacie) spotreby energie pri klasickej vyrobe energie

a alternativnych technoldgii vo vztahu k referennej budove.

4. Simulacné metody
Cielom bolo zistit s pomocou rbéznych simulacnych programov vynosy z pouzivania

ekologicky unosnych technolégii, ktoré su potrebné na analyzu hospodarnosti.

5. Spracovanie vzorovej priru¢ky energetického manazmentu
Ciefom bolo spracovat vzorovu priru¢ku energetického manazmentu, ktora prispeje
k znizovaniu nakladov, k ochrane zivotného prostredia, k trvalo udrzatelnému spdsobu

hospodarenia, k zlepSeniu imidzu podniku a k vyuzivaniu dostupnych foriem Statnej podpory.

2.3  Stav technolégii

V ramci rozsiahlych reSersi, ktoré vykonal autor (Internet, vedecké prace, aktualne publikacie)

nebola zistena Ziadna praca, ktora by sa zaoberala skimanim:

hospodarnosti,

komplexnych simulacii, Ci

vyrobou a prevadzkou energeticky Uspornych a ekologickych vyrobkov, alebo

spracovanim vzorovej priru¢ky energetického manazmentu

pre len jeden referencny objekt.

2.4  Vedecky prispevok a ciel dizerta€nej prace

Ciefom bolo vytvorit model na tvorbu rieSeni na baze ekologicky unosnych technoldgii
a procesov. Za tymto ucelom sa sledovalo i vzhladom na ich hospodarnost vyuzitie
obnovitelnych energii. Dalej bolo zamerom spracovat vzorovi priruéku energetického
manazmentu, s cielom znizit tak naklady na energie, hospodarit trvalo udrzatelnym

spbsobom a prispiet k ochrane Zivotného prostredia.



2.5 Vedecky prispevok prace krozvoju technoldgii v elektroenergetike a

vyznam pre prax

Spolo¢nost mbéze dospiet k blahobytu bud’ vyuzivanim jestvujlcich prirodnych zdrojov, alebo
cez vyskum, vyvoj a trvalo udrzatelny priemysel a vyrobu.

Kedze je Nemecko krajinou s obmedzenymi zasobami prirodnych surovin, treba logicky klast
déraz prave na c¢innosti vyskumu a vyvoja, a tiez na energeticky uspornu a udrzatelnu

vyrobu a ekologické technolégie.

K najvaésim vyzvam do buducnosti preto patri cenovo unosna, bezpeéna, spolahliva,
dostupna a ekologicky Setrna dodavka energii (elektrina, teplo a pre potreby mobility). Kedze
ceny potrebnych fosilnych zdrojov energie na svetovom trhu celkovo stéle rastd (z titulu
vysokej spotreby novo industrializovanych krajin i zvySujucej sa zivotnej urovne) a ich
zasoby su kone€né, vyplyva z toho potreba rozvoja ucinnejSich a voci Zivotnému prostrediu

SetrnejSich technoldgii.

Tato téma sa stala predmetom predkladanej prace, v ktorej sa na priklade jestvujucej
prevadzkovanej budovy (dalej sa oznacuje ako referenéna budova) zistovali ekologicky
anosné technolégie v ramci réznych variantov zasobovania teplom a elektrinou.

Vo vykonanych simulaciach budovy a technickych zariadeni sa preskumali rézne moznosti
zasobovania primarnou energiou (napr. kondenzacné plynové kotly na pripravu teplej vody
a vykurovanie s a bez doplnku zo solarnej energie, kogeneracné jednotky na vyrobu tepla a
elektrickej energie, kotly na pelety, vyuZzitie prirodzeného tepla z okolitého prostredia

pomocou vymennikovych tepelnych Cerpadiel a vyuZitie fotovoltaickych zariadeni).

Vo vysledku sa pre referenénu budovu zistilo, Ze z hladiska hospodarnosti (investi¢né
néklady a vynosy) by na modernizciu jestvujuceho nizkoteplotného kotla prichadzal do
avahy len kondenzaény plynovy kotol. Vzhlfadom na rastice ceny fosilnych zdrojov energii,
potrebu znizovat’ emisie CO, a Setrnost’ voci Zivotnému prostrediu by bol taktiez vhodny kotol
na pelety na pripravu teplej vody a vykurovanie v kombinacii s fotovoltaickym zariadenim tak
pre vlastnu potrebu, ako aj na dodavku elektriny do verejnej rozvodne;j siete.

Z dnedného hladiska mozno za odporu€anie do buducnosti oznalit kotol na pelety
s vyrovnavacim zasobnikom a integrovanou vykurovacou ty¢ou na elektrinu (s prednostnym

odberom z fotovoltaického zariadenia).



Na realiziciu energeticky Uspornych a ekologickych technolégii v praxi sa vyvinul model,
ktory sa znéazornil v postupovom diagrame.

Vychodiskovym zékladom v realizacii napadov je vzdy definicia koncového produktu. Dal$imi
fazami su potom vyvoj a navrh tohto produktu i procesu. Cely subor €innosti tejto koncepcie
produktu je zna&ne komplexny, kedZe si vyZaduje znalosti zo suvisiacich oblasti (ako
napriklad ochrana zZivotného prostredia, energeticka uspornost, pravne predpisy, ergonémia

i dizajn), a oznaCuje sa ako produktovy proces.

Vo vyvoji produktu treba dbat, aby vysledny produkt a jeho vyroba boli hospodarne,
praktické a Setrné vo i Zivotnému prostrediu, a aby neprinasali zdravotné rizika.

Postupovy diagram sa orientuje na prax v tom zmysle, ze je rozdeleny do faz. V diagrame sa
zohladniuju zasady planovania, vyvoja a konstrukcie technickych vyrobkov. Obsahuje tiez
v8etky organizacno-technické cinnosti, ktoré vznikaju vo vyrobe. Taktiez su zohladnené
medzioperaéné merania laboratérnych, funkénych a vyrobnych vzoriek, ¢im mozno riesit' a
odstranit’ chyby v procesnych sledoch este pred vlastnym zavedenim vyroby. Postupovy
diagram nekon&i hotovym produktom, ale fazou jeho k Zivotnému prostrediu Setrnej
recyklacie. Vysledkom su produkty, ktoré su energeticky Usporné a sofistikované, pritom

v8ak zaroven funkéné, orientované na zakaznika, inovativne a ergonomickeé.

Vzorova priru¢ka energetického manazmentu zlepSuje efektivnost podniku v narabani
s energiami, a to i vzhladom na fakt, Ze do buducnosti sa energeticky manazment stane
témou bez vynimky pre v3etky podniky. Ide o klu¢ovy faktor pre systematické a dlhodobé
znizovanie spotreby energii na udrzatelnej baze v praxi. Vzorova priru¢ka energetického
manazmentu obsahuje celostné pravidla procesnych sledov a ich organizacného
zabezpecenia a predstavuje prakticki pomdcku najma pre malé a stredné podniky. Prirucka
ma tymto podnikom umoznit, aby zaviedli systém energetického manazmentu pre svoje
potreby. Zaroven tym ziskavaju moznost narokovat' si rézne prostriedky podpory a ufav zo
zakona, a tym si znizovat naklady, hospodarit’ lepSie udrzatefnym spésobom a zohladnovat

potreby ochrany Zivotného prostredia, a celkovo zlepSovat svoje €innosti riadenia.

Clenenie prirucky energetického manazmentu podava informacie o tom, kto, kedy, preco a

aké ma povinnosti v rdmci procesnych, prevadzkovych a pracovnych pokynov a ako sa tieto

maiju realizovat, respektive kto ma v tychto procesoch rozhodovacie pravomoci.

Dalej prirucka poukazuje na zo zakona vyplyvajice ana iné predpisy tykajlice sa

efektivneho nardbania s energiami a moznosti Uspory energii. S jej vyuzitim mézu podniky

v praxi transparentne zistovat svoju spotrebu energii a podfa potreby prijimat patricné
5



opatrenia na znizovanie emisii CO,, v zaujme spolahlivého zasobovania energiami v sulade

S0 svojimi potrebami.

3  Popis zariadeni - prehlad

3.1 Kondenzaéné plynové kotly na pripravu teplej vody a vykurovanie s a bez

doplnku zo solarnej energie

Na ziskavanie energie zropnych latok azemného plynu je eSte stale najucinnejSia
kondenzaéna technoldgia. Tato umozZhuje zuZitkovanie energie s az 98-percentnou
ucinnostou [72], [78].

S technolégiou kondenzacnych plynovych kotlov mozZno vykurovat energeticky uspornym
a pohodinym spbésobom. V inych druhoch zariadeni unika energia kominom, zatial Co
vtomto pripade sa odpadové teplo prakticky celé bezo zvySku zuzitkuje. Principom
kondenzaénej techniky je, Ze vyhrevné plyny vznikajluce pri spalovani sa ochladzuju, ¢im

kondenzuje v nich obsiahnutéa vodné para.

Vyhody zariadeni s kondenzanym plynovym kotlom (napr. od vyrobcu Brétje [72], typ BGB)

- Vysoka hospodarnost vdaka moznosti regulacie vykonu horaku v Sirokom rozmedzi
- Moznost regulacie vykonu v rozmedzi od 17 do 100 %
- Efektivne zuzitkovanie energie, s dosiahnutim normovaného stupna vyuzitia az 109 %
- Nizke emisie
- Energeticky usporna prevadzka vdaka integrovanej regulacii chodu v zavislosti od priebehu
pocasia
- Pouzitie moderného €erpadla s permanentnym magnetom a s usporou vo vyske 50 %
- Jednoducha udrzba zariadenia
Takéto zariadenia s kondenzacnym plynovym kotlom mozno bez problémov skombinovat

s inymi systémami, ako napriklad s doplnkovymi solarnymi zariadeniami na pripravu teplej
vody a vykurovanie. Tieto kombinacie su z hfadiska hospodarnosti osobitne vhodné najma
pre obytné domy, kedZe vSetky technické sucasti ako vyrovnavacie zasobniky, solarne

moduly, kabelaz, armatury a integrovana regulacia chodu si navzgjom ideélne zladené.

3.2 Kotly na drevené pelety na pripravu teplej vody a vykurovanie s a bez

doplnku zo solarnej energie

Vykurovacie zariadenia na drevené pelety vyuzivaju drevo ako palivo dopliujuce sa
prirodzenym spésobom a su preto velmi dobre vhodné na ekologické vykurovanie obytnych
domov. Ich funk&ny princip je podobny klasickym vykurovacim zariadeniam na olej a zemny
plyn, len stym rozdielom, Ze tu sa spaluju drevené pelety. |de o malé brikety z tlakovo
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formovaného dreva, ktorych vyhrevnost predstavuje okolo 5 kWh na kilogram. To priblizne
zodpoveda vyhrevnosti pol litra vykurovacieho oleja. Normovany stupen vyuzitia tohto paliva
je tak o nie€o nizSi ako v pripade kotlov na olej a zemny plyn, ktoré dosahuju hodnoty okolo
95 percent, zatial ¢o v pripade zariadeni na drevené pelety to mbéze byt i menej ako 85
percent [7], [72].

Vyhrevnost' zariadeni na drevené pelety silne zavisi od kvality pouzitych peliet. Tieto sa
vyrabaju zo zvyskov po hoblovani a teda obsahuju r6zne druhy dreva s réznou vyhrevnostou.
Dalej vyhrevnost ovplyvriuje tiez konzistencia, obsah vody a velkost peliet. V tejto stvislosti
sa uz spracovali prislusné normy. Dodavka peliet prebieha podobne ako v pripade
vykurovacieho oleja. Velké cisternové vozidla na pelety zastavia v tesnej blizkosti domu
a drevené pelety sa hadicou pneumaticky dopravia z vozidla do skladovacich nadob. Z titulu
prudkého rastu dopytu sa vo faze rychleho rastu popularity tohto druhu paliva sa ceny za
pelety dost zvysili. Medzi€asom sa vSak situacia vdaka vystavbe novych vyrobnych

prevadzok i ur¢itému poklesu dopytu upokojila, ¢im doslo i k stabiliz&cii cien.

Tento systém je vhodny na prestavby ¢i modernizacie rodinnych domov za predpokladu, Ze
je k dispozicii dostatok miesta na skladovanie zasob peliet, ako aj nainStalovany vyrovnavaci
zasobnik na prebytky solarnej energie.

Vyrovnavaci zasobnik funguje ako centralny zasobnik energie, ktory v sulade s potrebami

optimalne rozdeluje vykurovacie teplo a teplt vodu po celom dome.

3.3 Mikro-kogeneraéné jednotky so Stirlingovym motorom

Zariadenia na spalovanie plynu (mikro-kogeneracné jednotky so Stirlingovym motorom)

vyrabaju tak teplo, ako aj elektricky prud [72], [78].

Normovany stupen vyuzZitia pre tieto zariadenia predstavuje 50/30 cize 107,4 %. Ich
normovany emisny faktor pre emisie NOx sa pohybuje do 33mg/kWh. Normovany emisny
faktor pre emisie CO je potom 33 mg/kWh [72], [78].

Na modernizéciu starSich zariadeni s nizkoteplotnymi spalovacimi kotlami a ndkup mikro-
kogeneracnych jednotiek so Stirlingovym motorom mozno vyuzit’ prostriedky Statnej podpory
(ako napriklad v Nemecku od banky KfwW-Bank) [53], [54].

Mikro-kogeneracné jednotky so Stirlingovym motorom mozno bez problémov kombinovat
s inymi systémami, ako napriklad s doplnkovymi solarnymi zariadeniami na pripravu teplej

vody a vykurovanie.



Vo vyhodnoteni pravdepodobne tento variant nebude mozné zohladnit, kedZe sa
predpokladaju pomerne vysoké obstaravacie naklady a nizky bude i pocet prevadzkovych
hodin roéne. Ztohto dbovodu sa pre tento systém nevykona simulacia ani vypocet

hospodarnosti.

3.4 Vyuzitie tepla z okolitého prostredia pomocou tepelnych €erpadiel

Dalsiu moznost vyroby tepla predstavuje vyuZitie tepla z okolitého prostredia pomocou
tepelnych Cerpadiel. Ako tepelné Cerpadlo sa oznacduje zariadenie, v ktorom sa pomocou
Cerpadla s mechanickym alebo elektrickym pohonom vyraba vykurovacie teplo
Z nizkoteplotného tepelného zdroja. Toto teplo sa potom vyuziva na vykurovanie &i pripravu
teplej vody, alebo so zuzitkovanim na procesné ucely. Tento funkény princip je ekvivalentny
spbsobu fungovania chladni¢ky, len s tym rozdielom, Ze tato sa pouziva na vyrobu chladu.
V pracovnom cykle sa v odparovali privodom tepla z nizkoteplotného zdroja odparuje
chladiaci prostriedok. Tento vo forme pary sa potom stla¢i pomocou kompresora na vysSi
prevadzkovy tlak, ¢im sa zaroven vyrazne zohreje. Vysledné teplo, ktoré sa prejavuje
vysokymi teplotami, mozno nasledne odviest ako uzito¢né teplo napriklad na ohrev vody Ci
vykurovanie miestnosti. Deje sa tak v kondenzéatore, v ktorom sa chladiaci prostriedok
odvedenim tepla znovu skvapalni. Pomocou expanzného ventilu sa tlak prevadzkového

média znovu znizi, ¢im sa zaroven ochladi a nasledne znovu privedie do odparovacda.

RozliSuju sa tepelné Cerpadld, v ktorych sa ako tepelny zdroj pouZiva voda (systém solny
roztok — voda) atepelné Cerpadla, kde ako tepelny zdroj sluzi vzduch (systém vzduch —

voda).

3.5 Tepelné cerpadlo typu solny roztok — voda

Tato technologia tepelnych Cerpadiel pracuje na jednoduchom termodynamickom principe.
Cez takzvané tepelné vymennikové systémy sa z okolitého prostredia odnima teplo. Toto
teplo, ktoré sa nachadza vo vzduchu, v pdde, v spodnej vode a v slneCnom Ziareni, mozno
v ramci uzavretého chladiaceho okruhu, ktory prebieha v tepelnom Cerpadle, nechat narast
na vysSiu teplotu a nasledne pouzivat na bezné vykurovacie ucely. Tepelné Cerpadla typu
solny roztok — voda mézu Cerpat’ energiu zo spodnej vody a zo zemského tepla. Za tymto
ucelom sa pomocou zemnych kolektorov, zemnych sond &i studni ziskava teplo obsiahnuté

v pdde a toto sa pomocou tepelného Cerpadla meni na ucinnd vykurovaciu energiu.
Aj na modernizaciu zastaralych zariadeni s nizkoteplotnymi kotlami a nakup tepelnych

Cerpadiel typu solny roztok — voda mozno vyuzit' prostriedky Statnej podpory, ako napriklad
v Nemecku od banky KfW-Bank [53], [54].



3.6 Tepelné éerpadlo typu vzduch - voda

Z dévodu geologickych danosti nie su véade mozné hibkové vrty. V takych pripadoch sa
mobézu uplatnit tepelné cCerpadlda typu vzduch — voda. Tieto C&erpaju energiu ztepla
obsiahnutého vo vzduchu vo vonkajSom prostredi. Vzduch je ako zdroj k dispozicii vSade
a v neobmedzenom mnozstve. Nizke su i instalacné naklady. UrCitym obmedzenim je vSak

rozsah pouzitelnych tepl6t, v ktorych dokaze systém pracovat, a to od — 20 do +36 °C.

I na moderniziciu zastaralych zariadeni s nizkoteplotnymi kotlami a nakup tepelnych
Cerpadiel typu vzduch — voda mozZno Cerpat prostriedky Statnej podpory, ako napriklad
v Nemecku od banky KfW-Bank [53], [54].

3.7 Fotovoltaické zariadenie na vyrobu elektriny

Fotovoltaika ako pojem sa sklada zo slov foto a Volta. ,Foto“ znamena svetlo (z gréckeho
phds, photds = svetlo) a Volta jednotku elektrického napatia (podla talianskeho fyzika grofa
Alessandra Voltu) [64].

V poslednych rokoch mali na vyvoj cien fotovoltaickych zariadeni vyrazny vplyv
technologicky pokrok a dalSie faktory, ako napriklad nemecky zakon o obnovitelnych
energiach (EEG). Vo vysledku sa tak pomer medzi cenou avykonom tychto zariadeni

podstatne zlepSil v prospech spotrebitela [50].

Uginnost fotovoltaickych modulov zavisi od kvality pouzitého materialu v lankoch
a spbsobu ich vyroby.

V zavislosti od lokality mozno v Nemecku dosahovat hodnoty dopadajuceho
slne¢ného ziarenia vrozmedzi od 900 do 1200 kWh na meter Stvorcovy. To
zodpoveda energetickej vydatnosti 90 az 120 litrov vykurovacieho oleja i rovnakého
objemu v metroch kubickych zemného plynu [6], [7].

Pri dodavkach solarnej elektriny do nemeckej verejnej elektrickej siete sa v zmysle
nemeckého zakona o obnovitefnych energiach uplatiiuje narok na odmenu, pricom sa
treba riadit smernicami miestnych energetickych podnikov. Pre potreby zucCtovania sa
vyZzaduje samostatny elektromer. Ekonomicka vyhodnost pri vyuzivani svojej takto
vyrobenej energie pre vlastni potrebu zavisi od usporenych nakladov na inak
spotrebovany prad. Spotreba pridu pre viastné potreby savisi okrem iného aj s tym, v
akych €asoch sa obvykle pouzivaju elektrické zariadenia.

Fotovoltaické zariadenie stoji priblizne 2200 eur na kilowatt vykonu (v ¢asoch

Spickového odberu) [7]. VacSie zariadenia mdzu byt o nie€o vyhodnejsie, naopak



mensie o nieCo drahsSie. Pre skumany obytny dom na adrese Iserstral3e sa vyZiadali

tri ponuky.

4 Analyza hospodarnosti

4.1 Prehlad metodik analyzy

S pomocou analyz hospodarnosti mozno hodnotit planované projekty z rdéznych
ekonomickych hladisk. Tieto umoznuju zavery o finanénych efektoch investicii. Projekty sa
odporuca zrealizovat len vtedy, ked prinesu meratelny prospech. V analyze sa preto
porovhava predpokladany vynos s predpokladanymi nakladmi. Mozno tak preskumat vysku
potrebného kapitalu a vyhliadky na vynos. Vo vSeobecnosti sa pritom pouzivaju finanéne
meratelné a vyjadritelné veli€¢iny. To mézu byt naklady, vykony €i prijaté a vykonané platby
za urcité definované obdobie. V nadvaznosti na urenie vSetkych tychto nakladov, vykonov
a platieb mozno vykonat analyzu hospodarnosti, pricom je mozné vyuZit statické
a dynamické vypoctové postupy. Cielom je okrem iného zistit variant s najmensim

ekonomickym rizikom [35], [72].

4.2 Statické analytické postupy

V tychto postupoch sa nezohladriuje Casovy rozdiel medzi okamihmi, kedy vznikaju prijmy ci
vydaje, ale vychadza sa z predpokladu, Zze za celé obdobie Zivotnosti sa uplatriuju naklady

a vynosy v konstantnej vySke, teda nezohladriuje sa okamih, kedy vznikaju naklady.

4.3 Dynamické analytické postupy

Pri tomto spbsobe analyzy sa na rozdiel od statickej metddy zohladfiuje Casovy rozdiel
medzi prijmami a vydajmi, a tiez premenlivé veli€iny ako ceny energii a paliv, miera inflacie
a urokové sadzby.

Oba analytické postupy kazdy zahfnaju viacero metdd, ktoré ufah&uju Ci lepSie konkretizuju

rozhodnutia v prospech &i proti skimanym investicnym zamerom.

4.4 Porovnanie

Statické postupy Dynamické postupy

Vypocet s porovnanim nakladov Metdda sucasnej Cistej hodnoty
Vypocet s porovnanim ziskov Metéda vnutornej arokovej miery
Vypocet ziskovosti Anuitnd metéda

Vypocet amortizacie Amortizacna metdéda
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Matematické porovnanie postupov

V nasledujucich &astiach sa pojednava len o dynamickych postupoch, kedZe poskytuju
realistické vysledky.

Uplatriujuce sa faktory
Vo vypocéte hospodarnosti v rozhodovacich procesoch treba zohladnit’ tieto prvky:

- Ciprojekt je alebo nie je hospodarny,

- Cije zvoleny variant vhodny na posudenie,
- aké su planované prijmy a vydaje,

- aka je vySka kapitalovych nakladov,

- aka je vyska prevadzkovych nakladov,

- &i mozno oCakavat pohyby cien,

- aky je vyvoj trokovych sadzieb.

4.4.1 Amortizacna metoda

Vo vypocte amortizacie sa zistuje €asovy interval umorenia obstaravacich nakladov na
zariadenie formou roCne dosahovanych prebytkov, alebo inymi slovami, zistuje sa cas
navratnosti investovaného kapitalu. Z toho vyplyva, Ze obdobie amortizacie je interval, za
ktory dosiahne suc€asna Cista hodnota nulovu uroven. Tato metdéda sa pouziva na posudenie
rizika a hospodarnosti investicii. Za tymto u€elom treba vypocitané obdobie amortizacie
porovnat s vopred uréenou limitnou hodnotou. Tato vzdy zodpoveda komponentu

s najkratSou dobou Zivotnosti resp. Zivotnosti kapitalovo najnaro¢nejSieho komponentu.
Obdobie amortizacie sa vypocita takto:
Obdobie amortizacie = investovany kapital / (ro€né prijmy — ro€né vydaje)

Hospodarnost jednotlivého objektu sa potom hodnoti nasledovne:

- Ak je obdobie amortizacie < ako limitna hodnota, potom je objekt hospodarny

- Ak je obdobie amortizacie > ako limitna hodnota, potom je objekt nehospodarny

- Ak sa obdobie amortizacie = limitnej hodnote, potom ide o pripad na hrane medzi
hospodarnostou a nehospodarnostou

4.4.2 Porovnanie met6d

Ak sa sleduju rozne ciele, moéze byt vhodné skombinovat amortizaénu metédu s metédou
sucasnej Cistej hodnoty €i s anuitnou metodou, alebo s niektorou z metdd vnatornej rokovej

miery.
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5 Energeticka matica

S cielom dosiahnut’ v savislosti s vykurovanim budovy ¢o najmenSie naklady na energie a ¢o
systémy. Pre volbu spravneho vykurovacieho systému modzZze byt pritom dobrou
rozhodovacou pomdckou Energetickd matica (Energiematrix). Tuto spracovala nemecké
firma August Brétie GmbH v spolupraci s Vysokou Skolou v Bremerhavene [72]. Ide
0 program, pomocou ktorého mozno navzajom porovnavat a posudit rézne vykurovacie
systémy. S pouzitim Energetickej matice sa vykonavaju konkrétne prepocty pre typické
referenéné budovy. To umozfiuje kvalifikovane porovnat rdézne varianty, s vysledkom

v podobe presnejSich a teda viac nez len aproximativnych hodnét.

Mozno tak podla vlastného uvazenia v skumani plynulo menit hodnoty réznych premennych,

ako napriklad vyvoj nakladov na energie €i vySku investicii do nového kurenia.

Na priklade referenénej budovy zodpovedajucej skumanej obytnej budove sa v ramci
Energetickej matice porovnavaju rézne vykurovacie systémy. V nadvazujacich grafickych
schémach sa zohladfiuje vyvoj nakladov na energie (so spotrebou primarnych
i sekundarnych energii), amortizacia a pripadne potrebné prostriedky Statnej podpory,

o ktoré by sa Ziadalo.
Predbezny suhrn:

Cielom je hruba analyza (bez simulacie) spotreby energie pri vyrobe energie klasickym

spbsobom a alternativnych technoldgii ziskavania energie vo vztahu k referenénej budove.

Kondenzaény plynovy kotol vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu
usporu konecnej energetickej spotreby priblizne 35 %.

Kondenzaény plynovy kotol s doplnkom zo solarnej energie na pripravu teplej vody
a vykurovanie vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu konecnej

energetickej spotreby priblizne 46 %.

Kondenzaény plynovy kotol vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu
usporu primarnej energetickej spotreby priblizne 34 %.

Kondenzaény plynovy kotol s doplnkom zo solarnej energie na pripravu teplej vody
a vykurovanie vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu Usporu primarnej

energetickej spotreby priblizne 44 %.
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Kotol na pelety vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu konecnej
energetickej spotreby priblizne 0 %.

Kondenzaény plynovy kotol s doplnkom zo solarnej energie na pripravu teplej vody
a vykurovanie vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu konec¢nej

energetickej spotreby priblizne 46 %.

Kotol na pelety vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu primarne;j

energetickej spotreby priblizne 79 %.

Tepelné Cerpadlo typu solny roztok — voda vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu
vyslednu usporu kone€nej energetickej spotreby priblizne 79 %.
Tepelné Cerpadlo typu vzduch — voda vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu

vysledn( Usporu koneénej energetickej spotreby priblizne 74 %.

Tepelné Cerpadlo typu solny roztok — voda vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu
vyslednu usporu primarnej energetickej spotreby priblizne 50 %.
Tepelné Cerpadlo typu vzduch — voda vykazuje oproti terajSiemu nizkoteplotnému kotlu

vyslednu usporu primarnej energetickej spotreby priblizne 38 %.

Mikro-kogeneracna jednotka so Stiringovym motorom vykazuje oproti terajSiemu
nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu koneénej energetickej spotreby priblizne 28 %.
Mikro-kogeneracna jednotka so Stiringovym motorom vykazuje oproti terajSiemu

nizkoteplotnému kotlu vyslednu usporu primarnej energetickej spotreby priblizne 36 %.

V zaujme ziskania podrobnejSich zaverov o investi¢nych nakladoch a amortizacii je potrebna

simulacia planovaného zariadenia.

6 Simulacia budovy a zariadeni

6.1 Popis zariadenia v aktualnom stave pre referenénu budovu

Jestvujlica vykurovacia jednotka s pripravou teplej vody sa nachadza v samostatnej
inStala¢nej miestnosti v suteréne. Pouzity nizkoteplotny plynovy kotol ma menovity vyhrevny
vykon 25 KW, vyrobcom je firma Brotje, typ EB 25, rok vyroby 1995. Hordk mé& vykon
v rozmedzi od 18 do 58 kW, dodavatelom je firma RIELLO, typ 55211. Zasobnik na teplu
vodu s kapacitou 2001 je v spodnom ulozeni a taktiez od firmy Brétje, typ ERS-T-200.

V pripade Cerpadiel pre vykurovacie okruhy (ktoré zasobuju radiatory a podlahové kurenie)
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ide o viacstupnové obehové Eerpadla, ktoré nie su riadené elektronicky. Obehové Eerpadlo je
od firmy Grundfoss, typ UPS 15-135.

6.2 Zaklady simuléacie budov

Zakladom pre vSetky simulacné metdédy v oblasti termiky a energetiky su presné
matematické vzorce. Aj napriek tomu v3ak mozno so simulaénymi modelmi vZdy dosiahnut
len aproximativne vysledky. Priinou je spravanie uzivatelov, ktoré sa vzdy odvija len od
minulych skusenosti alebo uplatfiovanych predpokladov. Jeho prejavy tak mozno urcit’ sice
na Casovej osi pohyblivo, no v kone¢nom ddsledku len arbritarne. V realnych podmienkach je
spravanie uzivatefov ur€ované konkrétnymi podmienkami prostredia. Z tohto faktu plynie, ze
vysledky simulacii mozno hodnotit' nielen Cisto podla ziskanych Ciselnych vysledkov, ale

mozno vysledovat i trendy a velkostné kategérie.

6.3 Simulacia s pomocou programu TRNSYS

Program TRNSYS (Transient Simulation Program) bol vytvoreny na Univerzite vo
Wisconsine-Madisone v USA a pouziva sa na systémové simulacie [70]. Program umozfiuje
pomocou dynamicky prebiehajacich prevadzkovych simulacii v matematickom algoritme
velmi verne modelovat procesy prebiehajlce v redlnych podmienkach. Dalej umozZfiuje tiez
rieSenie systémov parcialnych diferencialnych rovnic. Najma v oblasti vyhrevnej techniky sa
totiz mozno stretnit s nestacionarnymi pohybovymi procesmi a procesmi prebiehajucimi
v zasobnikoch, ktoré mozno velmi dobre rieSit prave s pomocou diferencialnych rovnic. Tym
mozno Vv Casovych krokoch postupne vykratit navzajom prepojené bilancie a analyzovat
dynamické priebehy procesov. Kde je k dispozicii matematicky algoritmus, otvaraju sa vdaka
transparentnosti a modularnej Strukture programu nevycCerpatelné moznosti uprav a tvorby
novych modulov. Tym sa mozno pomerne verne priblizit podmienkam realne existujuceho

objektu.

6.3.1 Vystup vysledkov

VSetky vysledky si mozno poc€as simulacie zobrazit’ tak online, a tiez ako vystup vo forme

ASCII suborov (Struktura nazvu suborov: nazovvariantu_nazovprojektu.pr® resp. *.bal) [70].

6.4 Zaklady simulacie zariadeni

Simulécia zariadeni sa vykonala s pomocou programu EnergieSoftware od firmy Dr. Valentin

EnergieSoftware [69].
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ZlepSenim tepelnej izolacie budov klesa potreba energie na vykurovanie, a zaroven rastie jej
vyznam pre pripravu teplej vody. Cast tejto potreby energie mozno pokryt pomocou
tepelnych solarnych zariadeni. V tychto sa premiefia sine€né Ziarenie pomocou kolektorov
na teplo. Toto sa néasledne privadza systémom potrubi atepelnych vymennikov
k vyrovnavaciemu zasobniku, kde sa skladuje. Funkciou zasobnika je vyrovnavat Casové
vykyvy v dodavkach a spotrebe energie. Vznikajlce energetické straty v tomto procese treba
udrziavat na €o najnizSej urovni. Mieru tychto strat mozno odhadnut pomocou stupnia
vyuzitia systému, ktorého hodnotu ur€uje pomer medzi vyuzitelnou a dopadajicou energiou

ZO Ziarenia.

Takéto zariadenia produkuji v stigasnosti roéne okolo 350-500 kilowatthodin energie na m?

kolektorovej plochy. Tym mozno dosiahnut znizenie emisii CO, az o 150 kg [69].

Predbezny suhrn

Vykonali sa r6zne simuléacie s vystupmi v tom zmysle, i sa za obdobie 20 rokov dosiahne
amortizacia alebo nie, a &i je niektory z variantov hospodarny alebo nie.

Variant: Kondenzacny plynovy kotol s doplnkom zo solarnej energie na pripravu teplej vody
a vykurovanie

20

o
Jan Feb Mar Apr M4 Jun Jil Aug Sep Okt Nov Dec
— Obdobie 1.1.-31.12

——  Uspora zemného plynu: 628 m* I Krytie potreby teplej vody: 70%
[ Krytie potreby karenia: 7,8% il Celkové krytie potrieb: 17,3%

Obréazok 1: Pokrytie potrieb vykurovania a pripravy teplej vody, celkovo a Uspora zemného

plynu
Hospodarnost’ variantu:
Zariadenie
Vykon systému 6,27 MWh
Vykurovana plocha 22,74 m?
Roé&na spotreba elektriny vo forme podpornej energie 610,05 kWh/a
Ro&na uspora paliva 628,0 m?
Parametre hospodarnosti
Zivotnost 20 rokov
Kapitalovy Grok 25 %
Miera inflacie cien za energie 3,0 %
Miera inflacie prevadzkovych néakladov 15 %
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Naklady (su¢asna hodnota)

Investicie 52.000,00 €
Ziskana podpora 3750,00 €
Uspora 1284,00 €
Prevadzkové naklady 15.409,00 €
Sucasna Cista hodnota 62.375,00 €

Cas amortizacie bez amortizacie

Cena za teplo 0,65 €/kWh

Predbezny suhrn

Z tohto variantu vyplyva za obdobie 20 rokov nulovd amortizicia, vo vysledku je teda
nehospodarny.

Variant: Kotol na pelety sdoplnkom zo solarnej energie na pripravu teplej vody
a vykurovanie

§L’1<“3asna’ Cista hodnota 60.552,00 €
Cas amortizacie bez amortizacie
Cena za teplo 0,65 €/kWh

Predbezny suhrn

Z tohto variantu vyplyva za obdobie 20 rokov nulovd amortizicia, vo vysledku je teda
nehospodarny.

Variant: Fotovoltaické zariadenie na vyrobu elektriny pre potrebu rodinného domu a na
dodavku do verejnej rozvodnej siete

Hospodarnost’ variantu:

Vypoc€et navratnosti investicie

Vykon na kWh/p v kWh/rok 1039

ZniZenie vykonu ro€ne 0,30 %
Odmena za dodavku v roku investicie v mesiacoch 3

Odmena za dodéavku za 20 rokov v mesiacoch 240

Celkové obdobie pre odmenu za dodavku v mesiacoch 243

Vyrobné naklady 13.392,00 €
Priemerna odmena za dodavku 1690,83 €
Amortizacia v rokoch 7,92

Odmena za dodavku za 20 rokov (vratane uspory na odbere elektriny) 34.239,27 €
Vynos za 20 rokov 10,21 %

Podiel solarnej energie na spotrebe energii

1.000
800
600
400 I I I
mmHI 1
Jan Feb

e Mar Apr Maj .Jl]n l’JI Aug Sep Okt Nov Dec

kWh

[ Vyrobou ziskana energia (jednomerny prad): 8983 kwWh
I Spotreba elektriny u spotrebitela: 3175 kWh
[ podavka do siete: 7759 kWh

Obréazok 2: Podiel solarnej energie na spotrebe energif [80]
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Predbezny suhrn

Z tohto variantu vyplyva za obdobie priblizne 8 rokov urcita amortizacia, vdake ktorej dava za
20 rokov vynos zhruba 10 %.

7  N&vrh modelu natvorbu energeticky uspornych vyrobkov

Na zaciatku idey nového produktu vzdy stoji koncepcia produktu. Nasleduje vyvoj
a konstrukcia. Vo faze koncepcie produktu je potrebné zhodnotit a preskumat nielen
samotny produkt, ale aj jeho pouzitie v sulade s ur€enim a jeho pripustnu zataz. Kedze tieto

¢innosti su celkovo znacne komplexné, oznacuju sa ako produktovy proces.

Zakladom na zrealizovanie idey produktu su obvykle ciele podniku v spojeni s poziadavkami
zékaznikov a potrebami trhu. Za tymto uCelom treba prispbsobit podnikové procesy —
v zavislosti od velkosti podniku a miery zlozitosti produktu — novo vyvijanému, energeticky
uspornému produktu. Miera potrebnych nakladov na vyrobu energeticky Usporného produktu
vyplyva z definicie produktu (Ci ide o utilitarny spotrebny produkt alebo uSlachtily vyrobok).
Zaroven tato definicia predstavuje irozhodnutie o rozsahu a miere zlozitosti vyrobného
procesu. Tento by mal byt utvarany tak, aby sa uz v tejto faze uplatiiovali energeticky

asporné vyrobné metady.

KedZe kazdy produkt je svojou povahou Specificky, treba osobitne potrebam kazdého
produktu prispésobit’ i postupovy diagram. Tento zahffia najddlezitejSie fazy realizacie
produktu vratane vSetkych jednotlivych Cinnosti v ramci tychto faz. S pomocou vetvenia
schémy ¢i dopliujucich postupovych modelov mozZno zachytit irbzne osobitosti.
V postupovom diagrame sa Casto pouZiva slovo ,proces”. Toto suhrnne oznacuje vyrobny
a produktovy proces. Rozplanovany postupovy diagram sa Cleni na kroky. Nalezitosti

diagramu sa opieraju o metodiku podla smernice VDI €. 2221.

Na zaciatku kazdého procesu je idea. Smernica VDI &. 2220 popisuje priebeh planovania
produktu, ako aj Cinnosti predchadzajuce koncepcii produktu. Suhrnom vsetkych ¢innosti
v slvislosti s koncepciou produktu je potom zoznam poziadaviek. Tento vSak nepredstavuje
rigidny postupovy plan. Ak sa ukaze, Zze po zhotoveni zoznamu poziadaviek pribudli novée
poznatky, tieto sa zaclenia do zoznamu poziadaviek. V zaujme zabezpecCenia kvality
a prevencie chyb mozno (v sulade s VDI 2247) poc¢as celého Zivotného cyklu produktu a vo
vSetkych fazach postupového diagramu uplatfiovat metddy preventivneho manazmentu

kvality.

V zmysle smernice VDI €. 2221 obsahuje postupovy diagram vSetky organizacné a technické

opatrenia v rdmci planovania, vyvoja a konstrukcie technickych vyrobkov. Vedenie podniku
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prijima prislusné rozhodnutia o vyzname energetickej Uspornosti a dba na to, aby sa pokial
mozno uz vo vyrobe produktu nepouzivali energeticky prilis narocné technologie. Postupovy
diagram vyjadruje vzajomné zavislosti medzi produktom, produktovou technolégiou
a vyrobnou technoldgiou. Priebeznymi meraniami laboratdérnych, funkénych a vyrobnych

vzoriek mozno navyse este odstranit’ chyby v procesnych sledoch.

Poznadmky k postupovému diagramu:

Tvorba produktu a plan skuSok vo vyrobnom procese sa navzajom podmienuju, to jest tvorba
produktu musi umoznovat skusky pocas celého vyrobného procesu.

Rovnakym poziadavkam na energeticki uspornost ako vlastny produkt podliehaju tiez
dodavatelské a nahradné diely.

Postupovy diagram kon¢i zhotovenim vysledného energeticky usporného produktu, zatial ¢o
zivotnost' produktu kon&i az jeho recyklaciou. Pritom by sa mal uz vo faze koncepcie
produktu i dalej v jeho realizacii klast déraz na to, aby sa produkt aj energeticky Usporne

recykloval.

S pomocou katalogu rieSeni (zostavenim prehladu typickych funkcii vSetkych produktov
podniku) mozno rychlo zistit mozné volby, pretoze tento kataldg obsahuje rdzne moznosti

realizacie, empirické hodnoty a navody k vypoc¢tom tykajucim sa produktov.

Oproti tomu kataldg objektu obsahuje ku konkrétnym uloham sa nevztahujuce rieSenia
a vypocty pre urcity objekt ¢i predmet. Tento kataldg by mal byt rozdeleny podfa sucasti
stroja a vyrobnych procesov a so svojimi nazhromazdenymi profesionalnymi poznatkami
mdze sluzit ako pomdcka pri navrhovani variantov rieSenia.

Katalég operacii zahffia praktické skusenosti, navody k vypo&tom pre rézne funkcie, ktoré
mozno zrealizovat’ v ramci urcitého produktu, a vysledné rieSenia.

Ako pomécky v tvorbe produktu su vhodné plany typu planu funkcii €i planu objektu.

Takéto plany treba spracovat vo fazach koncepcie a realizicie produktu. Tym vznika tlak
dokladne premysliet vSetky fazy v ramci celého procesu. Vysledky sa zachytia v sprave

o ziskanych empirickych poznatkoch.

Na ucely vyroby energeticky uspornych produktov su potrebné znalosti z rdznych oblasti ako
ochrana zivotného prostredia, energeticka uspornost, pravnych podkladov (v Nemecku
zakon o obnovitelnych energiach ¢&i nariadenie o energetickej Uspornosti), v oblasti
ergonodmie, dizajnu atd. Vystupom zvyvoja produktu musia byt jednak produkty

s praktickymi funkciami, ktoré v8ak na druhej strane nesmu ohrozovat ludské zdravie. No
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v tvorbe produktu su délezitymi prvkami nielen jeho uZitkova hodnota a ludské zdravie, ale
tiez jeho estetické vlastnosti. Hoci vyzor produktu obvykle nie je v jeho tvorbe hlavnym
cielom, mali by byt vyrobky v kazdom pripade orientované na zakaznika, inovativne
a v dobrej kvalite.

Tvorba produktu je komplexny proces a preto si vyzaduje postupovy diagram, ktory bude

vystihovat’ Specifika kazdého konkrétneho produktu.

8 Spracovanie vzorovej prirucky energetického manazmentu

Nasledujuca praktickd pomdcka je uréena najma pre malé a stredné podniky, s cielom
vytvorit im predpoklady k tomu, aby mohli zaviest systém energetického manazmentu.
Ziskavaju tak nastroj, ktory umoznuje hospodarit lepSie udrzatelnym spésobom, znizovat
naklady, zdokonalit' riadenie podniku, zlepSit ochranu Zzivotného prostredia a ziskat
prostriedky Statnej podpory.

Povinnostou a zodpovednostou kazdého zamestnavatefa je zorganizovat si systém
energetického manazmentu. Nasledujuce ¢€asti podavaju mozny postup na zavedenie
takéhoto systému.

V schéme sa predstavuje Clenenie systému energetického manazmentu. Z tejto schémy
jasne vyplyva, kto, €o, a preco robi. Taktiez je zrejmé, Ze tato vzorova priru¢ka so svojimi
pokynmi na realizaciu jednotlivych procesnych krokov je vysledkom preskimania
poziadaviek prislusnych zakonov, nariadeni a procesnych postupov.

Prehlad k vzorovej priru¢ke energetického manazmentu by bol samozrejme vyrazne
podrobnejsi, nez sa to podava v nasledujucom vyklade. Bolo by mozné e&te podrobnejsie
Clenenie, to by vSak prekrocCilo ramec tejto prace, pretoze tento vyklad predstavuje len hruby
nadvod a ma posluzit ako podnet. Rozsah takejto dokumentacie vzdy zavisi od velkosti
a spOsobu organizacie €innosti podniku. Z toho mézu v ramci potrebnej diferenciacie — podfla
velkosti podniku a poziadaviek — vyplynut vyznamné rozdiely oproti inym podnikom. Pre

malé a stredné podniky preto mozno rozsah tejto dokumentécie vyrazne zjednodusit.

Dalej sa skumali procesné, pracovné a prevadzkové navody a pokyny, ktoré su suéastou
systému energetického manazmentu (EnMS). Aj v tomto pripade plati rovnaké rozdelenie.
Procesné pokyny vSak su vSeobecného razu, zatial ¢o pracovné a prevadzkové pokyny
predstavuju konkrétne smernice uréené priamo zamestnancom. Procesné pokyny definujd,
ako vykonat postupy, ktoré pozaduje dana Specifikacia, respektive ako treba zrealizovat
prislusné programy a ciele. Pracovné pokyny predstavuju smernice vztahujlce sa
k vykonaniu konkrétnych Ccinnosti, ako aj na dosiahnutie jednotlivych cielov systému

energetického manazmentu. Tak v procesnych, ako aj v pracovnych pokynoch sa uvadzaju
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ich autori a datum vydania a urCuju ciele, platnost a zodpovednosti za ich plnenie, ako aj
archivacné obdobia a rozdelovniky tychto dokumentov. Vlastné dokumenty schvaluje svojim

podpisom vecne prislusny ¢len vedenia podniku.

ESte podrobnejie su prehlady pracovnych prostriedkov podliehajucich kontrole, v oblasti
energetického kontrolingu, podnikovych revizii, objedndvania energeticky Gspornych
vyrobkov, ¢&i v oblastiach procesov atiez povoleni vykonavat danu cinnost. Z tychto
dokumentov tak vyplyva konkrétny spésob uplatnenia pracovnych a prevadzkovych pokynov

az po a vratane ur€enia zodpovednych oséb.

V schéme sa tiez znazorfuje postup na zistenie zo zakona vyplyvajucich a inych povinnych

poziadaviek na energeticky manazment a ich ¢asova naslednost.

9  Zhrnutie formou otazok a odpovedi
Preco by sa mali pouzivat’ ekologicky unosné technol6gie?

Dostupné zasoby primarnych zdrojov energie su koneéné. Ak v celkovej rovnici zohfadnime
inovo industrializované krajiny, ako su napriklad Cina, Brazilia a India, aich prudky
hospodarsky rozvoj, déjde k spotrebovaniu zasob tychto zdrojov zrejme esSte skér nez sa
predpokladalo av cenach fosilnych paliv. mozno ocakavat dalSi rast. Ako rieSenie
av zaujme ochrany Zzivotného prostredia su jedinou alternativou iné technické pristupy

k ziskavaniu energie.

Prec¢o simulacia budov?

Zakladom pre simulatné metdédy v oblasti termiky a energetiky st matematické vzorce.
Simulacéné modely v3ak dokazu poskytnut len aproximativne hodnoty, pretoZze zakladom je
vzdy spravanie uzivatela. V tejto suvislosti tak mozno uplatnit' len predpoklady a hodnoty
vychadzajuce z empirickej skusenosti, to jest tieto hodnoty sice mozno v simulaénych
modeloch na €asovej osi upravovat, napriek tomu sa vSak v koneénom désledku uréuju len

arbitrarne. V skuto¢nosti sa spravanie uzivatelov odvija od podmienok prostredia.

V simulacii s roznymi variantmi boli preto dblezité nielen viastné ziskané Cisla, ale zamerom

bolo vysledovat z tychto hodndt i trendy a velkostné kategorie.
Preco simuldcia zariadeni?

Stavebné zamery by sa mali realizovat’ len vtedy, ked su hospodarne v zmysle investi¢nych

a prevadzkovych nakladov. Za tymto uCelom sa vykona vzajomné porovnanie finanénych
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nakladov a ofakavanych vynosov. Na zistenie, ¢i bude dané zariadenie hospodarne, sa

odporuca vykonat jeho simulaciu. Od vysledkov tejto simulacie sa o€akava potvrdenie, &i sa

zariadenie v uritom ¢asovom ramci amortizuje alebo nie.

Naco je potrebny postupovy diagram na vyrobu nového energeticky usporného

produktu?
- Diagram je rozdeleny do jednotlivych faz a tym mé dobry prakticky rozmer.

- Obsahuje vSetky organiza¢né a technické ¢innosti potrebné na vyrobu produktu.
- Zohladnuje zasady planovania, vyvoja a konstrukcie technickych vyrobkov.

- Diagram vyzaduje priebezné merania laboratornych, funk&nych a vyrobnych vzoriek, aby
tak bolo mozné odstranit’ pripadne zistené chyby v procesnych sledoch este pred vlastnou

vyrobou.

- Diagram kon&i zhotovenim vysledného produktu, priCom zohladriuje i potrebu jeho

ekologickej recyklacie.

Cielom bolo vyrabat' produkty, ktoré:

- maju praktické funkcie,

- su ustretové voci Cloveku a adekvatne po stranke energetickej koncepcie,
- energeticky usporné a kvalitné,

- ergonomické, inovativne a orientované na zakaznika.

Preco energeticky manazment?

Systém energetického manazmentu napomaha
- zniZzovaniu nakladov,

- ochrane Zivotného prostredia,

- trvalo udrzatelnému hospodareniu,

- zlep$eniu imidzu podniku,

- vyuzitiu dostupnych foriem Statnej podpory.

Aké to ma efekty pre podnik?
- Zistenie a znizovanie emisii CO,
- Transparentné zistenie spotreby energii a zavedenie potrebnych opatreni
- Urcenie spbdsobu zasobovania energiami v stlade s potrebami a jeho zaistenie

Aké ulohy ma systém energetického manazmentu pri zavedeni?
- Strategické ulohy
- Planovacie tlohy
- Operativne ulohy
- Riadiace a kontrolné tlohy
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Abstrakt

Na baze referenéného objektu sa spracovala a predlozila koncepcia a analyza
hospodarnosti alternativnych technolégii v energetike na vyrobu a dodavku energii (dodavka
tepla, priprava teplej vody a dodavka elektriny). Na uéely simulacii sa pouZili okrem iného
softvérové programy TRNSYS a Dr. Valentin.

Uspora energii azlepSenie ucginnosti vich vyuzivani su v systéme energetického
manazmentu zakladnymi prvkami. V rdmci prace sa predstavil model takéhoto systému,
ktorého vyuZitie je tak v pouzivani energeticky Setrnych technolégii, ako aj vo vyrobe
energeticky Uspornych vyrobkov. Vo vysledku sa tak spracovala vzorova prirucka

energetického manazmentu.

Abstract

Using a reference facility, a concept and a feasibility study were developed for
alternative energy technologies for energy supply (heat supply, water heating and power
supply). TRNSYS and Dr. Valentin software were used among other tools for the simulation
purposes.

Energy savings and improvement in energy efficiency are the key aspects in an energy
management system. As part of this paper, a model was conceived to facilitate both the use
of energy-efficient technologies, and production of energy-efficient products. As output,

energy management reference manual was devised.
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