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Uvod
Firma SMARTES s. r. o. vypracovala tuto Studiu na zdklade akceptacie cenovej ponuky

a objednavky zo dna 17.9.2021.

Studia je vypracovana formou uUcelového energetického auditu, kolektivom energetickych
auditorov a ostatnych autorov najma za ucelom zhodnotenia sucasného stavu, zistenia
potencidlu Uspor energie a navrhu opatreni s moznostou realizacie formou garantovanej
energetickej sluzby GES.

Sprava da objednavatelovi nezaujaty pohlad oCami nezavislych technikov na energetické
hospodarstvo podniku a zaroven ziska tak moznost rozhodnut sa, ktoré kroky je potrebné
vykonat k spravnemu a energeticky efektivnejSiemu chodu energetického hospodarstva.

Sprava zo Studie obsahuje:
o ldentifikaciu predmetu
o Zistenie a vyhodnotenie sucasného stavu
o Energetické vstupy a vystupy

o Strucny popis opatreni vhodnych pre GES
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1 Identifikacné Udaje

1.1 Identifikacné udaje objednavatela

Obchodné meno: Dopravny podnik Bratislava, akciova spoloénost
Ulica, popisné Cislo: Olejkarska 1

PSC, mesto: 814 52 Bratislava

ICO: 00492 736

DIC: 2020298786

IC DPH: $K2020298786 podla §4

1.2 Identifikacné udaje spracovatela

Obchodné meno: SMARTES s. r. 0.

Ulica, popisné cislo: Kapitulska 463/21

PSC, mesto: 917 01 Trnava

ICO: 52667588

DIC: 2121101785

IC DPH: SK2121101785

Udaj o zapise v OR: Obchodny register Okresného sudu Trnava,
Oddiel: Sro, vlozka ¢. 45335/T

Email: info@smartes.sk

Telefénne spojenie +421 911 486 484

Zoznam auditorov a ostatnych autorov, ktory spracovali studiu:

Hlavny auditor projektu: Ing. Peter Bohus

Auditori: Ing. Roman Klvac
Ing. David Sulko

Ostatni autori: Ing. Lucia Sklenarova
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2 Identifikacia predmetu studie

Predmetom projektovej Studie je Dopravny podnik Bratislava, konkrétne vozoviia Krasfiany.
Areal vozovne Krasnany je tvoreny niekolkymi budovami. Budovy su lokalizované ako
samostatne stojace objekty nachddzajlce sa na severovychode Bratislavy, v okrese Bratislava
lll., v mestskej Casti Raca. Cielom analyzy je zhodnotenie sucasného stavu technoldgie
vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania a osvetlenie, zistenie potencidlu Uspor energie
a navrh opatreni technického rieSenia pre zniZenie celkovej energetickej narocnosti budovy,
ktoré je mozné realizovat formou GES. Areal a v iom stojace budovy s majetkom hlavného
mesta Bratislava.

2.1 Zakladny popis predmetu energetického auditu

Poslanim Dopravného podniku Bratislava je poskytovanie dopravnych vykonov mestskej
hromadnej dopravy na uUzemi hlavného mesta SR Bratislavy dopravnymi prostriedkami,
konkrétne autobusmi, elektrickami a trolejbusmi.

Predmetom projektovej Studie je udrzbova zakladna Krasfiany Dopravného podniku Bratislava.
Udribova zakladfia v Krasfianoch je lokalizovand v mestskej ¢asti Bratislava — Raca. V si¢asnosti
si v depe umiestnené objekty pre ddrzbu a opravu vozidiel mestskej hromadnej dopravy.

Obrazok 1 — Udribova zakladiia Krasriany DPB, a. s.

Objekty su komunikacne prepojené vnutro aredlovymi spevnenymi asfalto—beténovymi
komunikdciami a arealovym kolajiskom pre elektricky. Zasobovanie areadlu energiami je
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zabezpecené z verejnych zdrojov pomocou samostatnych pripojok na verejné inZinierske siete.
Terén je mozné charakterizovat ako rovinaty, bez vyraznych vyskovych rozdielov.

Aredl Udrzbovej zdkladne Krasfiany pozostava z niekolkych budov, pricom vsetky objekty su
medzi sebou priechodné. V ramci auditu boli posudzované nasledujlce objekty:

o 01 Vypravna elektriciek,

o 02 Vypravna autobusov,

o 03 Administrativna budova,

o 04 Hala denného osetrenia a Cistenia,

o 05 Hala kontrolnych prehliadok a mimoriadnych oprav elektriciek,
o 06 Garazovacie stojiska elektriciek,

o 07 Hala oprav autobusov,

o 08 GaraZovacie stojiska autobusov.
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Obrazok 2 — Koordinacna situacia
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Objektov aredlu vozovne Krasfiany sa podobne ako objektov vozovne Jurajovho dvora priamo
dotykaju Etapy, na ktoré bola rozdelena Modernizacia udribovej zakladne Dopravného podniku
Bratislava.

Vozovne Krasnany sa tyka predovsetkym lll. Etapa Modernizacie, ktorej projekéné prace su
v sUcasnosti v zavereCnejfaze. Projektova dokumentacia bude v dalSom kroku pouzita pre vyber
zhotovitela stavby. Dopravny podnik si od modernizacie slubuje vyssiu Uroven oprav vozidiel
mestskej hromadnej dopravy a taktiezZ i zlepSenie podmienok pre zamestnancov skultirnenim
pracovného prostredia a pouzitim moderného technického vybavenia.

Vo vozovni Krasnany je navrhovana komplexna rekonstrukcia hal pre udrzbu elektrobusov a
elektri¢iek a taktiez rekonstrukcia a predizenie krytého odstavného kolajiska. Udrzba elektriciek
sa v suUcasnosti zabezpecCuje v hale denného osSetrenia a v hale kontrolnych prehliadok a
mimoriadnych oprav. V oboch haldch ma prist k rekonstrukcii plastov budov, striech, interiéru,
technologického vybavenia, bran a reviznych kanalov, ktoré budd prisposobené pre udrzbu
nizkopodlaznych elektri¢iek. Hala kontrolnych prehliadok ma byt predizend o 48 m na celkovu
dizku 84 m a vybavend 4 pracoviskami s dizkou aspori 55 m. Kryta odstavna plocha ma byt na
oboch koncoch prediZend zo sticasnej dizky 110 m na 139 m tak, aby na 12 kolajach bolo mozné
odstavovat spolu 48 elektri¢iek. Nova ma byt i umyvaren pre elektricky s Cistiarfiou odpadovych
vod. Rekonstrukciou prejdu aj kolajové trate a trolejové vedenie. Navrhnuta je aj vystavba novej
meniarne, ktord ma zabezpedlit napdjanie aredlu vozovne trakénou energiou. Komplexnou
modernizaciou ma prejst aj hala na opravu elektrobusov a hala na ich gardZovanie.

2.2 Charakteristika hlavnych ¢innosti

Zakladnym predmetom cinnosti DPB, a. s. podla stanov je vykonavanie pravidelnej verejnej
cestnej hromadnej mestskej dopravy oséb v sulade s Rdmcovou zmluvou o sluzbach vo
verejnom zaujme a zabezpeceni mestskej hromadnej dopravy osdb v hlavnom meste Slovenske;j
republiky Bratislave.

Medzi hlavné ¢innosti Dopravného podniku Bratislava moZno zaradit nasledovné:
o pravidelnd verejna cestna hromadna mestska doprava o0sob,
o prevadzkovanie mestskych drah,
o vnutrostatna nepravidelna autobusova doprava,
o medzinarodna nepravidelna autobusova doprava,
o verejna cestna hromadna nepravidelna doprava osob,
o vyroba a opravy motorovych a dopravnych prostriedkov,
o Skoliaca a vzdeldvacia ¢innost v oblasti dopravy, ochrany préce,
o podnikanie v oblasti nakladania s inym ako nebezpe¢nym odpadom,

o prevadzkovanie vlastnej ochrany,

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovna Krasnany
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o verejné obstaravanie,

o Cinnost podnikatelskych, organizacnych a ekonomickych poradcov.

2.3 Situacny plan

Predmet projektovej Studie, ktorym je vozovna Krasfany Dopravného podniku Bratislava je
situovany na adrese Racianska 149, 831 54 Bratislava, v mestskej Casti Rac¢a. Aredl vozovne
Krasfnany sa rozprestiera pri komunikacii Racianska, medzi ulicami Malokrasnanska a
Jurska. Hlavny vstup do arealu je orientovany z ulice Racianska.
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Obrazok 3 - Lokalizacia predmetu energetického auditu a situacny plan

2.4 Podklady na vypracovanie studie

Pri vykonavani energetického auditu sa vychadzalo z nasledujucich podkladov:

2.4.1 Podklady poskytnuté objednavatelom:
o Podklady zaslané e-mailom a to najma:
— Spotreba a naklady na zemny plyn za roky 2018, 2019, 2020
- Udaje o 15 minutovych spotrebach elektrickej energie
— Spotreba a naklady el. energie za rok 2018, 2019, 2020
— Zoznam inStalovanych svietidiel vonkajsSieho osvetlenia

— Revizne spravy trafostanic

Projektova studia DPB, a. s.
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— Celkova situacia arealu

2.4.2 Doplnujuce udaj zistené spracovatelom
o obhliadky auditovaného objektu uskutocnené 1.12.2021
o vlastna fotodokumentacia objektu

o informacie o auditovanom objekte z internetového prieskumu

2.4.3 Pouzité narodné technické predpisy
o Zakon ¢.321/2014 Z. z. Zakon o energetickej efektivnosti
o Vyhlaska ¢. 179/2015 Z. z. o energetickom audite

3 Vyhodnotenie sucasného stavu

3.1 Popis stavebnej Casti

Vozovna je dispozicne rieSend ako uzavrety kompaktny areal so zdruzenym hlavnym vstupom
cez vstupnu vratnicu z ulice Racianska. Z vratnice je mozny plynuly prejazd vozidiel celym
aredlom do vsetkych pozadovanych objektov. Vstupna cast uzavretého komplexu objektov
obsahuje vyskovy administrativny objekt. Ostatné objekty su rieSené ako jednopodlazné. Ide
najma o haly, ktoré disponuju tazkou Zelezobeténovou konstrukciou a murovanymi
obvodovymi a vyplnovymi stenami.

Vnutorné arealové komunikacie pozostavaju z elektrickového kolajiska, ktoré je vybavené
trakénym vedenim a zo spevnenych komunikacii pre automobilovli dopravu v ramci arealu.
Trolejové vedenie v tomto aredly nie je realizované.

V aredly vozovne Krasnany Dopravného podniku Bratislava sa nachadza niekolko objektov,
ktorych sa energeticky audit priamo dotyka. Prevaznu ¢ast objektov vozovne ¢aka v najblizsich
rokoch rozsiahlejSia rekonstrukcia. Prevadzkovd doba vacsiny objektov v areali vozovne
Krasniany je od 6:00 do 14:00 hod.

Projektova studia DPB, a. s.
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01 Vypravia elektriciek

Obrazok 4 - Vypravna elektriciek

Objekt vypravovne elektri¢iek disponuje pédorysom s rozmermi 39,5 x 5,9 m a vySkou atiky 4 m
od urovne okolitého terénu. Predpoklada sa, Ze objekt je zaloZeny na ploSnych zakladovych
konstrukcidch, teda zdkladovych pasoch, z nevystuzeného betdnu. Zvislé nosné konstrukcie su
murované v kombindcii so Zelezobeténovymi stipmi, prievlakmi. Na zvislé nosné konstrukcie su
inStalované stropné dosky zo Zelezobetdnu. StreSnd konstrukciu predstavuje plochd strecha s
klasickym poradim vrstiev, ktord je ukoncena natavovanymi hydroizolaénymi pasmi. Deliace
priecky sl murované a interiérové omietky vypravne su realizované ako hladké vapenno-
cementové a sU opatrené bielym vrchnym naterom. Exteriérové omietky su vapenno-
cementové s ochrannym soklom z marmolitu. Okenné otvory ako aj zadverie objektu su
realizované z plastovych profilov zasklené dvojsklom. Objekt v minulosti presiel ¢iasto¢nou
rekonsStrukciou z hladiska vymeny vypliovych konstrukcii na obvodovom plasti a bol i zatepleny
kontaktnym fasadnym polystyrénom. Hrubka tepelného izolantu a pouzZité vypliové
konstrukcie na fasadde objektu viak nesplfiaju dne$né naroky tepelnotechnickych poziadaviek.

Technické parametre budovy:

o Merna plocha: 275,2 m?
o Obstavany objem: 853,2 m3
o Pocet podlaizi: 1

02 Vypravia autobusov

Obrazok 5 - Vypravia autobusov

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovna Krasnany
Racianska 149, Bratislava



ENERGETICKE SLUZBY

4
lsmartes

Objekt v minulosti presiel rekonstrukciou, kedy boli vymenené poévodné okenné konstrukcie za
nové s izolacnym dvojsklom a plastovymi ramovymi profilmi a zaroven sa realizovalo zateplenie
obvodového plasta kontaktnym zateplovacim systémom z EPS.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 198 m?
o Obstavany objem: 594 m?3
o Pocet podlazi: 1

03 Administrativna budova
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Obrazok 6 — Administrativna budova

Administrativna budova predstavuje v ramci arealu vozovne Krasnany jedinu viacpodlaznu
budovu. Na prvom nadzemnom podlaZi sa nachadza technické zazemie vratane trafostanice.
Zvysné podlaZzia budovy su dispozi¢ne takmer totozné, pricom sa na tychto nachadzaju
predovsetkym kanceldrie a socidlne priestory. Okna menené 08/2003.

Technické parametre budovy:

o Merna plocha: 3122 m?
o Obstavany objem: 9366 m?
o Pocet podlaizi: 7
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04 Hala denného oSetrenia a Cistenia

Obrazok 7 — Hala denného oSetrenia a Cistenia

Predstavuje halovy objekt s pddorysom priblizne 18 x 110m. Konstrukéne ide o tazku
Zelezobeténovu halu, ktord je tvorend prieCnymi prefabrikovanymi rdmami. Na votknuté
7elezobetdnové stipy st ulozené priehradové Felezobeténové viaznice. V prieénom smere st na
tieto ukladané stresné Zelezobeténové panely. Fasada objektu je rieSena pomocou murovanych
nenosnych vypliovych stien.

Vstup do objektu je zabezpeéeny dialkovo otvaranymi branami, vybavenymi odpinanim trakcie
pre zabezpecenie beznapatového stavu. Vo vnutri objektu sa nachadza trakéné vedenie. Hala
denného osetrenia je jedinou halou v rdmci vozovne, v ktorej funguje nepretrzita 24-hodinova
prevadzka.

V rdmci vnutornej dispozicie objektu sa v hale nachddzaju aj priestory pre skladovanie materialu
a socidlne zazemia. Hala denného oSetrenia a Cistenia disponuje i umyvarnou elektriciek.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 1980 m?
o Obstavany objem: 15840 m3
o Pocet podlaizi: 1
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05 Hala kontrolnych prehliadok a mimoriadnych oprav elektric¢iek
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Obrazok 8 — Hala kontrolnych prehliadok elektriciek

Objekt disponuje pddorysnym rozmerom cca. 36,5 x 25m. Tazkd Zelezobeténovd nosnd
konstrukcia haly je tvorena prieCnymi prefabrikovanymi ramami. Na votknuté Zelezobetdnové
stipy su uloZené priehradové Zelezobetdnové vaznice a v prieénom smere st na ne ukladané
stresné Zelezobetdnové panely. Fasada objektu pozostava z murovanych nenosnych vypliiovych
stien.

Vstup do objektu je zabezpeceny dialkovo otvaranymi branami, vybavenymi odpinanim trakcie
pre zabezpeclenie beznapatového stavu. Vo vnutri objektu sa nachadza trakéné vedenie. Vo
vnutornych priestoroch objektu sa nachadzaju aj priestory pre skladovanie materidlu i socidlne
zazemia. V rdmci objektu sa nachadza i umyvaren pre elektricky.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 1764 m?
o Obstavany objem: 14120 m3
o Pocet podlazi: 1

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovna Krasnany
Racianska 149, Bratislava



ENERGETICKE SLUZBY

4
lsmartes

06 Gardazovacie stojiska elektriciek

»

Obrazok 9 — Odstavna hala pre elektricky

Pédorys objektu zaberad plochu o rozmere cca. 110 x 50m. V ramci nosnej konStrukcie ide o
Zelezobeténovu halu tvorenu prie¢nymi prefabrikovanymi ramami. Rovnako ako pri
predchadzajucich objektoch si na votknuté Zelezobeténové stipy uloZené priehradové
Zelezobetdnové vaznice a v priecnom smere su na vaznice ukladané stresné Zelezobetdonové
panely. Fasada objektu je rieSena pomocou murovanych nenosnych vypliovych stien. Vstup do
objektu je zabezpeceny takisto dialkovo otvaranymi branami, vybavenymi odpinanim trakcie
pre zabezpecenie beznapatového stavu. Vo vnutri objektu sa nachadza trakéné vedenie.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 5500 m?
o Obstavany objem: 44000 m?3
o Pocet podlazi: 1

07 Hala oprav autobusov
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Obrazok 10 — Hala oprav autobusov

Konstrukéné rieSenie objektu je totozné ako u vyssSie uvedenych objektov. P6dorys objektu ma
rozlohu priblizne 36,5 x 23m. Vo vnutri objektu sa nachadzaju vstavky, ktoré su vyuzivané ako
skladovacie priestory. Fasada objektu je rieSena pomocou murovanych nenosnych vypliovych
stien. V ramci vnutornej dispozicie objektu sa nachddzaju aj priestory pre skladovanie materidlu
a socialne zdzemia. Vstup do objektu je zabezpeceny dialkovo otvaranymi branami.
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Technické parametre budovy:

o Merné plocha: 850 m?
o Obstavany objem: 6800 m3
o Pocet podlazi: 1

08 Gardazovacie stojiska autobusov

Obrazok 11 — Sucasny stav obalového plasta odstavnej haly pre autobusy

Konstrukéne je objekt rieSeny totozne ako vyssie uvedené objekty. Hala ma podorys s rozlohou
priblizne 110 x 15m. Vo vnutri objektu sa podobne ako v hale oprav nachadzaju vstavky, ktoré
sa vyuzivaju ako skladovacie priestory. Vstup do objektu je zabezpeceny dialkovo otvdranymi
branami.

Fasada objektu je rieSena pomocou murovanych nenosnych vyplhovych stien.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 1650 m?

o Obstavany objem: 13200 m?3

o Pocet podlazi: 1
Meniaren

V ramci lll. Etapy modernizacie Udrzbovej zakladne je planovana vystavba meniarne ako novo
navrhovaného dvojpodlazného objektu.

Technické parametre navrhovanej budovy:

o Merna plocha: 576 m?
o Obstavany objem: 5184 m3
o Pocet podlazi: 2

3.2 Popis technickych zariadeni v jednotlivych budovach

3.2.1 Vykurovanie

Zdrojom tepla pre vykurovanie (UK) a pripravu teplej uZitkovej vody (TUV) sluzi plynova
teplovodna kotolfia umiestnena v samostatnej miestnosti na prizemi administrativnej budovy.
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Do kotolne je pristup cez samostatny vstup z exteriéru. Plynova kotolfia bola instalovand v roku
2003. Zabezpecuje vykurovanie celej vyrobnej a tieZ administrativnej Casti.

Kotolna

V kotolni st indtalované tri nizkoteplotné plynové vykurovacie kotle CKD Dukla s pretlakovymi
plynovymi horakmi. VSetky tri kotle K1, K2 aj K3 maju menovité tepelné vykony 1700 kW. Pocas
vykurovacej sezény je v automatickej prevadzke vidy jeden z kotlov. Nakolko menovité tepelné
vykony kotlov su rovnaké, nie je urcené, ktorého vyuZivanie je prioritné. Kotle K1, K2 a K3 su
zapojené do kaskady. Celkovy inStalovany vykon kotolne je 5100 kW. VSetky kotle boli vyrobené
v roku 1993. Kazdy kotol je napojeny na samostatny odvod spalin, ktory je vyvedeny nad strechu
objektu. Sucastou kotolne je aj expanzomat Reflex variomat 2-2/75 s dvomi Cerpadlami
a tlakovymi nadobami, ktory eliminuje tepelnu roztaznost, kolisanie tlakov celej vykurovacej
sUstavy aautomaticky dopliia Ubytok vody. Pre Upravu vody je instalované automatické
zmakcéovacie zariadenie. V kotolni su dalej instalované dva stojaté zasobnikové ohrievace
o objeme 4000 litrov, ktoré st vybavené elektrickymi ohrevnymi $piralami pre letny ohrev TUV.

Obrazok 12 — Pohlad na kotol K1 a K2 CKD Dukla Obrazok 13 — Pohlad na rozdelovace a zberace
vykurovacej vody

Technické udaje plynovych kotlov K1 — K3:

o Vyrobca: CKD Dukla

o Typ: KDVE 160

o Rok vyroby: 1993

o Menovity tepelny vykon: 1700 kW

o Pocet: 3 ks (kotle K1, K2, K3)
Technické udaje horaku pre kotle K1 a K2:

o Vyrobca: CKD Dukla

o Typ: PMD 32 PZ

o Rok vyroby: 1993

o Krytie: IP 50
Projektova studia DPB, a. s.
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o Elektricky vykon: 5,9 kW
o Pocet: 3 ks

Obrazok 14 — Expanznda nadoba so vzduchovymi kompresormi

Expanzny automat sluZi na eliminaciu tepelnej roztaznosti a kolisanie tlakov v systéme. SlUZi na
vyvazovanie zmien objemu kvapaliny, za ktoré moézie zmena teploty. Funguje ako regulator
pretlaku v sUstave. Cez expanzny systém je zabezpecené aj doplianie vody do systému.

Technické udaje expanzného automatu:

Vyrobca: Reflex
o Typ: variomat 2-2/75
o Objem: 800 litrov
o Max. prevadzkovy tlak: 1 MPa
o Max. prevadzkova teplota: 70 °C
o Rok vyroby: 2006

Chemicka uprava doplfiovacej vody je zabezpecend automatickym zmakcovacim zariadenim,
ktoré je doplnené aj o prietokomer vody pre zistenie spotreby dopliovanej vody do
vykurovacieho systému. Prietokomer je bez dialkového odpoctu.
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Obrazok 15 — Zmé&kcovac vody

Vykurovacia voda z kotlov je privadzana do hlavného rozdelovaca azberaca z ktorého je
rozdistribuovand do celého aredlu. Rozdeloval obsahuje Sest vykurovacich vetiev so
Stvorcestnymi regulacnymi ventilmi so servopohonmi a obehovy ¢erpadlami.

Vetvy hlavného rozdelovaca

o Vetva¢. 0 - privod z kotlov do rozdelovaca

o Vetva ¢. 1 - vetva sluzi ako privod vykurovacej vody pre Motoraren, Dielne P-2 a Velin.

o Vetva ¢. 2 - vetva sliuZi ako privod vykurovacej vody pre administrativnu budovu - sever,
UNI-bunky, obe vypravne, vratnicu, AZ-komplex a Satiu (kuri¢ov).

o Vetva ¢. 3 - ucel nie je znamy

o Vetva ¢. 4 - vetva sluzi ako privod vykurovacej vody pre administrativnu budovu - juh,
archiv v LUE, pohot. skupinu a atfiu pre Zeny (elektricky).

o Vetva ¢. 5 — vetva sluZi ako privod vykurovacej vody pre Cerpaciu stanicu PHM, Satfu —
prevadzky elektriciek, fukare — elektricky, autobusy, sklad- prev. autobusy a miestnost
pre majstrov — prev. elektriciek.

o Vetva ¢. 6 - vetva sluzi ako privod vykurovacej vody pre vsetky stropné panely, Sante —
prev. autobusov, Satfiu pre muzov (prev. elektri¢iek) a sklad prev. autobusov.
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Spiatocka kazdej vetvy je privadzana do hlavného zberaca, ktory je napojeny na samostatny
vedlajsi zberal. Tento obsahuje Styri samostatné vetvy sobehovymi cerpadlami
zabezpecujucimi privod vratnej vody do kotlov.

Obrazok 16 — Hlavny rozdelovac a zberac v kotolni Obrazok 17 - Vedlajsi zberac

V ramci kotolne su na primarnom rozdelovaci osadené obehové cerpadld Wilo v prevainej
vacSine s trojstupfiovym riadenim vykonu. Pre ohrev TUV je osadené na privode do
zasobnikového ohrievaca obehové cerpadlo Wilo TOP-S25/7.

Tabulka 1 - Cerpadla intalované v kotolni

Popis ¢erpadla Typ Riadenie 3 [pvr‘ilfon
UK vetva &. 1 Wilo TOP-S50/10 3.0t 880
UK vetva &. 2 Wilo TOP-550/10 3.0t 880
UK vetva €. 3 Wilo TOP-525/7 FM 195
UK vetva ¢. 4 Wilo TOP-550/10 3.0t 880
UK vetva &. 5 Wilo TOP-550/10 3.0t 880
UK vetva &. 6 Wilo TOP-565/10 3.0t 845
UK spiat. Wilo TOP-580/10 3. ot 880
UK spiat. Wilo TOP-580/10 3. ot 880
UK spiat. Wilo TOP-580/10 FM 880
UK spiat. Wilo TOP-580/10 FM 880
Ohrev zasobnika TUV (Wilo TOP-S25/7) 3 ot. 195

20,
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Reguldcia prevadzky kotolne je zabezpecena nadradenym automaticky riadiacim systémom od
spolo¢nosti Honeywell. Vykurovacia voda je regulovana v okruhu kotlov na konstantnud hodnotu
teploty spiatocky a taktie? ekvitermicky v jednotlivych tepelnych okruhoch UK. Priprava TUV je
zabezpecena tak, Ze je regulovana teplota vykurovacej vody pre zdsobnikové ohrievace na
kon$tantu hodnotu TUV.

Obrazok 18 — Rozvadzac nadradeného riadiaceho systému

Odovzdavanie tepla do priestoru je v jednotlivych objektoch vozovne rieSené rézne. V halach
vyuzivajucich sa na udrzby arevizie su osadené sdlavé panely, teplovzdusné jednotky
(kalorifery) a v montaznych jamach rebrové registre.

Fenn

-+

Obrazok 20 — Teplovzdusné jednotky KALORIFER
s uzatvaracimi ventilmi

Obrazok 19 — Vyhrevné panely

Sélavé panely su osadené na stropnych zavesoch a teplovzdusné jednotky su osadené priblizne
vo vySke 3 az 4 metrov na stenach skeletovej konstrukcie haly. Teplovzdusné jednotky maju
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osadené len uzatvaracie armatury, bez termostatickych ventilov. VSetky kalorifery su spustané
osobitne v danom mieste zamestnancami.

Vykurovanie v objektoch s administrativnym charakterom je v prevainej miere v pévodnom
stave. Vykurovanie je rieSené vo vacSine pripadov prostrednictvom klasickych rebrovych
ocelovych vykurovacich telies, v mensom mnoiZstve su inStalované tiez panelové vykurovacie
telesa. Vykurovacie telesd maju osadené vo vacSine pripadov aj regulacné ventily s
termostatickou hlavicou.

Obrazok 21 - Panelové vykurovacie teleso Obrazok 22 — Ocelové clankové teleso

3.2.2 Priprava teplej vody

Tepld voda je pripravovana v dvoch stojatych zdsobnikoch TUV s objemom 4 000 |, ktoré su
vybavené elektrickymi $piralami zabezpe&ujucimi letny ohrev TUV. Zasobniky sa v ramci kotolne
nachadzaju v samostatnej miestnosti.

Obrazok 23 — Zasobnikovy ohrievac vody Obrazok 24 - rozdelovac vykurovacej vody
Projektova studia DPB, a. s.
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Technické udaje zasobnikového ohrievaca TUV:

Vyrobca: TLAKON a.s.
o Typ: oVsS
o Rok vyroby: 1967
o Objem: 4000 litrov
o Pocet: 2 ks

Tepla voda je privadzana do rozdelovacda odkial je rozdistribuovana do celého objektu. Obeh
teplej vody zabezpecuju dve cirkulacné cerpadld SIGMA 50-NTT-74-13-LM-073 s el. prikonom
420 W, z ktorych jedno sluzi ako zaloha. Vo vSeobecnosti sa zamestnanci stazuju na problém
s teplou vodou, a to, Ze pri otvoreni vytokovej armatiry musia dlht dobu ¢akat kym zacéne tiect
tepld voda.

3.2.3 Vetranie a vzduchotechnika

A administrativnej budove je zabezpecené prirodzené vetranie cez okenné konstrukcie. Haly
denného osetrenia adennej udrzby su vetrané kombindaciou prirodzeného vetrania cez
garazové brany a nuteného teplovzdusného vetrania pomocou pretlakovych VZT jednotiek
privadzajuci ohriaty Cerstvy vzduch do montaznych jam.

Obrazok 25 — Teplovzdusné VZT jednotky

3.2.4 Osvetlenie

Vonkajsie osvetlenie

V priestoroch aredlu vozovne Krasfhany sa v suc¢asnosti nachadza vonkajsie osvetlenie, ktoré je
instalované na ocelovych stipoch rozneho typu s vyloinikom pripadne na stipoch trakéného
vedenia a na fasadach budov. Na osvetlovacich stoZiaroch su inStalované vybojkové svietidla.
Vramci lll. Etapy Modernizacie udrzbovej zakladne je planovana rekonstrukcia vonkajsieho
osvetlenia, kedy sucasné vybojkové svietidla nahradia LED svietidla s vykonom 62W, IP67 na
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vyloznik, v pocte 86 ks. Kompletné nové vonkajSie osvetlenie sa neplanuje a ovladanie
osvetlenia v tomto aredli zostava taktiez povodné.
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Obrazok 26 — Vonkajsie osvetlenie arealu vozovne

Vsetky svietidld vyuZivaju ako zdroj vysokotlakové sodikové vybojky, podla informacii od
technika pocas obhliadky su nainstalované vybojky s vykonom 250/400W. Oprava nefunkénych
svietidiel v sucasnosti spociva vo vymene svetelnych zdrojov, timiviek, pripadne celych svietidiel.
Pri vymene nedochdadza k zmenam typu zdroja za iny typ (LED). Spinanie svetiel zabezpecuje
Standardny systém, skupiny svietidiel su ovladané spinanim stykacov v rozvadzacoch RVO.

Tabulka 1 - Zoznam svietidiel vonkajSieho osvetlenia

Typ svietidla Pocet [ks]
Vybojkové svietidla 69
Vybojkové svietidla na fasade objektu vo vnutornom dvore 6
SPOLU 75

Vnutorné osvetlenie

Prirodzené denné osvetlenie vnutornych priestorov vsetkych objektov je zabezpecené
pomocou okennych otvorov , ktoré su umiestnené na fasade objektu. V pripade objektov
vyuzivanych na opravu alebo udribu je osvetlenie zabezpeéené pomocou okennych otvorov
umiestnenych na fasade objektu v kombinacii so streSnymi svetlikmi.

V halach vozovne Krasnany je osvetlenie rieSené rézne. Umelé osvetlenie v jednotlivych
objektoch je rieSené v zavislosti od ucelu vyuzitia daného objektu. V budovach, ktoré su
vyuzivané predovsetkym ako dielne alebo opravovne je vyuZivané najma priemyselné
osvetlenie. Svietidla si umiestnené najma na stropnej konstrukcii, pripadne na zavesoch, no
niektoré budovy disponuju i nastennymi svietidlami. Stropné osvetlenie je doplnené o stresné
priemyselné svetliky, ktoré tymto typom budov zabezpeluju prirodzené denné osvetlenie.
InStalované svietidlad sU so Ziarivkovymi trubicami, alebo prevaine vysokotlakové sodikové
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a ortutové vybojky. Rovnako ako v pripade vonkajsieho osvetlenia, aj svietidla vnutorného
osvetlenia vyuzivaju technicky zastarané zdroje s velkou spotrebou elektrickej energie.

Obrazok 27 — Osvetlenie v dielfiach, opravovniach a na chodbach v ich blizkosti

4 Energetické vstupy a vystupy

4.1 Zemny plyn

Vozoviia Krasfiany Dopravného podniku Bratislava odobera zemny plyn od externého
dodavatela, ktorym je spolo¢nost Slovensky plyndrensky priemysel, a. s (dalej SPP). Rozvody
plynu vedu priamo z meracej aregulacnej stanice plynu priamo do kotolne ako jediného
odberného miesta pre cely areal.
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Obrazok 28 — Meracia a regulacna stanica plynu

Spotreba zemného plynu je merana a fakturovana priebezne. Objedndvatelom boli poskytnuté
Udaje o spotrebe ZP za kompletné kalendarne roky 2018 az 2020. Priemernd jednotkova cena
tepla bola vypocitand zo vsetkych uvedenych rokov.

Tabulka 2 — Prehlad spotrieb ZP a nakladov na ZP za posledné tri kalendarne roky

Spotreba SPP SPOLU Jednotkova cena
Rok [kWh] [Eur bez DPH] [Eur bez DPH/kWHh]
2018 2502 147 88 414,17 0,0353
2019 2576 076 90 306,88 0,0351
2020 2472 275 87 841,94 0,0355
Priemer 2516 833 88 854,33 0,0353

V nasledujucej tabulke sa nachadza priebeh spotrieb zemného plynu v jednotlivych

mesiacoch.
Tabulka 3 — Priebeh mesacnych spotrieb ZP
Rok
Mesiac Priemer
2018 2019 2020
Januar 474 208 556 826 533414 521483
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vykurovania

Vozovna Krasnany
Racianska 149, Bratislava




ENERGETICKE SLUZBY

4
Ismartes

Februdr 516 872 404 404 360 315 427 197
Marec 419 730 308 582 340512 356 275
April 70973 171 319 159 870 134 054
Ma3j 0 145 069 0 48 356
Jun 0 0 0 0
Jul 0 0 0 0
august 0 0 0 0
September 21198 0 15220 12 139
Oktober 154738 201912 225298 193 983
November 348 028 324 478 382 879 351795
December 494 400 463 486 454 767 463 486
Spolu 2 502 147 2576 76 2472 275 2516 833
Spotreba zemného plynu
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Obrazok 29 — Spotreba zemného plynu

Z grafu mozno vidiet, Ze spotreba zemného plynu je pomerne konzistentnda. Spotreba plynu
pocas letnych mesiacov je nulovd, nakolko priprava TUV je vtomto obdobi zabezpelena
elektrickym ohrevom.
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4.2 Elektricka energia

Aredl DPB - Krasnany je napajany zlinky 22kV vedenia Zapadoslovenskej distribucnej
spoloc¢nosti Bratislava. Vedenie je privedené do rozvodne VN nachadzajldcej sa na prizemi
administrativnej budovy cez Trafostanicu TS450. Fakturacné meranie sa nachadza na VN strane.
Prevodovy elektromer pripojeny na meracie transformatory napéatia a prddu na VN strane
zaznamendva spotrebu objektu prostrednictvom registrov a profilovych dat v 15 min
priebehoch. Meranie spotreby energie zahfna spotrebu celého aredlu s vynimkou trakénych
vedeni. Z VN rozvodne je napdjana susedna NN rozvodna cez transformatory TS1 a TS2. Vsetky
transformatory T1, T2, TS450 su olejové. Dohodnutd hodnota ucinnika je udrzovana
kompenzacnym rozvadzacom. Straznik 15 min. maxima nie je nainstalovany.

Obrazok 30 — Transformator T1 Obrazok 31 — NN rozvodna s kompenzaciou Ucinnika

Spotreba elektrickej energie je merana a fakturovana priebezne po mesiacoch. V nasledujucej
tabulke sa nachadza prehlad spotrieb elektrickej energie za posledné tri dostupné roky 2018 az
2020.

Tabulka 4 — Prehlad spotrieb elektrickej energie za roky 2018-2020

Spotreba Zaplatené Jednotkova cena
Rok [kWh] [Eur bez DPH] [Eur bez DPH/kWh]
2018 1 008 069 147 873,92 0,1467
2019 1 640 002 206 329,40 0,1258
2020 1720263 212 247,28 0,1234
Priemer 1456 111 188 816,87 0,1297
Projektova sStudia E DPB, a. s.
vykurovania Vozovna Krasnany
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V nasledujucej tabulke sa nachddza spotreba elektrickej energie na mesacnej baze.

Tabulka 5 - Priebeh mesacnych spotrieb EE

Rok
Mesiac Priemer
2018 2019 2020

Januar 67 724 158 789 155423 127 312
Februar 73 563 137 959 127 083 112 868
Marec 72 861 136 762 137 214 115612
April 62 186 131 049 117 812 103 682
M3j 65 534 138 436 133 664 112 545
Jun 60 694 125 096 134 993 106 928
Jul 67 350 126 812 141120 111761
August 76 806 128 688 143 355 116 283
September 82 136 133 276 145 501 120 304
Oktober 100 956 134 525 155 638 130373
November 125774 141 139 155 754 140 889
December 152 485 147 471 172 706 157 554
Spolu 1 008 069 1 640 002 1720 263 1456 111

Spotreba elektrickej energie
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Obrazok 32 — Spotreba elektrickej energie
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DPB eviduje spotrebu elektrickej energie pre nabijanie elektrobusov, ktora tvori 48% z celkovej
spotreby elektrickej energie v areali.

Rozdelenie spotreby EE

48%

autobusy m ostatna spotreba

Obrazok 33 — Rozdelenie spotreby elektrickej energie

5 Navrh opatreni na zniZenie spotreby energie s moZnostou realizacie formou
GES

Na znizenie energetickej narocnosti objektu, a teda aj zniZenie spotreby energie boli navrhnuté
nizSie uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené ndavratnostou na
zaklade nakladov na vykonanie opatrenia a energetickych Uspor ndsobenych cenami energii.
Jednotkova cena zemného plynu bola stanovena ako priemerna za posledné tri kalendarne roky
2018-2020. Jednotkova cena elektrickej energie je stanovena zo zakontrahovanej ceny pre rok
2022.

Vysledna jednotkova cena:
o Zemny plyn: 0,0353 Eur/kWh bez DPH
o Elektricka energia: 0,1200 Eur/kWh bez DPH

Pre kazdé navrhované opatrenie je vykonané ekonomické vyhodnotenie. Vychadza sa pri nich
zo suboru Standardnych podmienok a aktualnych cien energie pri stanoveni potencialu dspor
energie anakladov na ich obstaranie (navrhnutych opatreni),z predbezného odhadu
investi¢nych nakladov podla obvyklych aktualnych cien stavebnych vyrobkov, strojov, zariadeni
a stavebnych prdac na trhu bez zohladnenia vedlajSich vynutenych nakladov, so zohladnenim
technickej Zivotnosti navrhovaného opatrenia. Realna diskontna sadzba so zohlfadnenim rocnej
miery inflacie (1,5 %) bola stanovena vo vyske 2,0 %.

Projektova studia DPB, a. s.
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Pre kazdé uvedené opatrenie boli vypocitané zakladné ukazovatele efektivnosti. Su to:

Jednoducha doba navratnosti investicie — doba splacania (Ts)

_IN

T. = —
* CF

Kde: IN = investicné naklady
CF = roc¢né Cash - Flow projektu

Diskontovana doba navratnosti investicie (vypoctom z diskontovaného Cash — Flow projektu —

Tsa)

-t

Ty = CF,.(1+4r)—IN=0
t=1
Kde: CFt =rocné prinosy projektu (zmena penaznych tokov pre realizaciu projektu)
r = diskont
(1 + r)t= odurocitel
Cista sucasna hodnota (NPV)
T;—¢
NPV = CF,.(1+r)—1IN
t=1
Kde: CFt = Cash - Flow projektu v roku t
r = diskont
t = hodnotené obdobie (1 aZ n rokov)
TZ = doba Zivotnosti (hodnotenie) projektu

Vhutorna miera vynosnosti (IRR)

T;
IN Z CF CF. _ 0
£ YA +r)t

Pricom plati: IRR=r

Hribka navrhovanych tepelnych izolacii v ramci ndvrhu opatreni bola stanovena s ohfadom na
splnenie pozadovanych sucinitelov prechodu tepla konstrukcie so zohladnenim technickej
realizovatelnosti a ekonomickej navratnosti.
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5.1 Instaldacia fotovoltického systému

Profil spotreby odberného miesta je pocas kalendarneho roka pomerne nemenny. Rozdielom
su peakové hodnoty po 19-tej hodine medzi pracovnym dnom a vikendom (sviatkom). Tieto
hodnoty vsak neovplyviiuju vyhodnotenie fotovoltického rieSenia.

Na odbernom mieste je minimalny vykon ~35 kW, prave tento vykon priamo ovplyviiuje navrh
inStalovaného vykonu FVE, k zamedzeniu nadvyrobenej elektriny. Maximalne vykony dovrsuju
hodnoty 680 kW, avsak tieto maxima su vo vecernych hodinach a nijak neovplyviiuju navrh
fotovoltickej elektrarne. Denné maxima su v rozmedzi 150 kW az 300 kW.

Spotreba OM
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Obrazok 34 — 3-dnova spotreba odberného miesta v mesiaci maj roku 2020 — piatok, sobota, nedela

Hlavnym kritériom inStalacie fotovoltickej elektrarne je nizke % prebytkov vyrobenej elektriny.
Cielom je dosiahnut ¢o najvacsie vyuZitie elektrickej elektriny priamo na odbernom mieste.
InStaldcia sa porovnavala v dvoch rieSeniach. Instalacia s orientaciou panelov na vychod-zapad
pri uhle nakloneni 20°. Druhé rieSenie uvazuje o inStalacii panelov s orientaciou na juh s uhlom
natocenia 30°.

Vyhodou instaldcie vychod-zdpad, kedy sa panely o seba opieraju je, Ze tvoria zavetrie. ZnizZia sa
tym naklady na konstrukcii a teda celkovej investicie do rieSenia. Vyroba elektrickej energie je
rozlozena do dlhsieho ¢asového Useku pocas dna, avSak s nizsim okamzitym vykonom na pravé
poludnie oproti inStalacie s orientaciou na juh.
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Panely orientované na juh vyrobia viac elektrickej energie pocas roka oproti panelom s inym
azimutom. Investi¢ny ndklad instalacie je vSak vyssi z dévodu konstrukcie na ktorej su panely

osadené.
Tabulka 6 — Technické parametre fotovoltickej elektrarne
Orientacia panelov Sklon Instalovany vykon
Vychod-zapad 20° 78 kWp
Juh 30° 97 kWp

Tabulka 7 — Ekonomické vyhodnotenie opatrenia instalacie fotovoltickej elektrarne VYCHOD-ZAPAD

Polozka hodnotenia Hodnota
Investi¢ny ndklady na realizaciu opatrenia 87 300 Eur bez DPH
Rocna uspora energie (elektrickd energia) 97 890 kWh
Miera Uspory energie (z celkovej spotreby elektrickej energie) 6,7 %
Dizka technickej zivotnosti navrhovaného opatrenia 15 rokov

Rocna uspora nakladov na energie

11 747 Eur bez DPH

Prosta doba navratnosti investicie 7,43 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie 8,13 rokov
Cist4 stucasna hota (NPV) 150 938 Eur bez DPH
Vnutorna miera vynosnosti (IRR) 10,4 %

Tabulka 8 - Ekonomické vyhodnotenie opatrenia insStalacie fotovoltickej elektrarne JUH

Polozka hodnotenia Hodnota
Investi¢ny naklady na realizaciu opatrenia 87 000 Eur bez DPH
Rocna Uspora energie (elektrickd energia) 99 150 kWh
Miera Uspory energie (z celkovej spotreby elektrickej energie) 6,8 %
Dizka technickej Zivotnosti navrhovaného opatrenia 15 rokov
Ro€nd uspora ndkladov na energie 11 898 Eur bez DPH
Prosta doba navratnosti investicie 7,31 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie 7,98 rokov
Cist4 stcasna hota (NPV) 152 881 Eur bez DPH
Vnutorna miera vynosnosti (IRR) 10,6 %
33
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6 Zaver

Ucelovy energeticky audit preukdzal, e v hodnotenom objekte sa nachadza potencial Uspor.
Vzhladom na pldanovanu hibkovi obnovu vozovne, ktora zahifia rekonstrukciu na tepelnom
hospodarstve a osvetleni, bolo navrhnuté jediné opatrenie s nizkou dobou navratnosti, vhodné
pre realizaciu formou GES, a to inStalacia fotovoltickej elektrarne.

Vinvesticnych nakladoch navrhovaného patrenia je uvaZované scenou za realizaciu. Pri
realizacii formou GES do investicie naviac vstupuju naklady na financovanie a sluzby
energetického manazmentu.

Energeticky audit resp. spracovanie Studie ma iba odporucaci charakter pre rozhodovaci proces
vlastnika/prevadzkovatela objektu. Nepredstavuje obmedzujuci rdmec pre realizacny projekt
opatreni na zvysSenie energetickej hospodarnosti budov, resp. na zniZenie energetickej
narocnosti budovy. Rozhodnutie, ktoré z navrhovanych opatreni bude realizované ostava na
rozhodnuti objednavatela.
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