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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

Projektova studia DPB, a. s.
vykurovania Vozovha Hrobonova
Hrobornova 1 , Bratislava
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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 vozovna Hroborova.
Areal vozovne Hrobonova je tvoreny niekolkymi budovami. Budovy su lokalizované ako
samostatne stojace objekty nachddzajuce sa v zapadnej Casti Bratislavy, v okrese Bratislava I., v
mestskej Casti Staré mesto. Cielom analyzy je zhodnotenie sucasného stavu technoldgie
vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania a osvetlenia, 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 studie

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 udribovd zdkladria Hroboriova Dopravného podniku
Bratislava. Udrzbova zakladfia Hrobofiova je lokalizovand v mestskej ¢asti Bratislava — Staré
mesto. V sucasnosti su v depe umiestnené objekty pre udribu a opravu vozidiel mestskej
hromadnej dopravy, konkrétne trolejbusov.

- )

Obrazok 1 — Udrzbova zakladha Hroboriova DPB, a. s.

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovna Hroboriova
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Objekty su komunikacne prepojené vnutro aredlovymi spevnenymi asfalto—beténovymi
komunikaciami. Zasobovanie aredlu energiami je zabezpecené z verejnych zdrojov pomocou
samostatnych pripojok na verejné inZinierske siete.

Aredl udrzbovej zakladne Hrobonova pozostava z niekolkych budov, pricom v ramci auditu boli
posudzované nasledujluce objekty:

o 01 Vratnica,

o 02 Prevadzkova budova,

o 03 Garazovacie stanoviska trolejbusov,
o 04 Hala oprav trolejbusov,

o 05 Meniaren a trafostanica

04

Obrazok 2 — Koordinac¢na situacia udrzbovej zdkladne Hroboriova

Objektov aredlu vozovne Hroboriova sa podobne ako objektov vozovne Jurajovho dvora priamo
dotykaju Etapy, na ktoré bola rozdelena Modernizacia udribovej zakladne Dopravného podniku
Bratislava.

Vozovne Hroborova sa tyka predovsetkym I. Etapa Modernizdcie, ktord bola ukoncena v roku
2015. Na Hrobonovej sa zrealizovala montaz novych zdvihacich zariadeni v montaznych jamach,

Projektova studia DPB, a. s.
vykurovania Vozovha Hrobonova
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ktoré sluzia predovsetkym na udrzbu novych trolejbusov. Vzhlfadom na to, Ze vozovna
Hroboriova sa nachadza v blizkosti obytnej zény, Dopravny podnik Bratislava, a. s. vramci
realizacie tejto etapy pristupil aj k namontovaniu automatickych vchodovych bran so zvukovou
izolaciou na vSetky gardze, na umyvaren a halu udrzby. Namontované boli taktiez aj nové
svetliky a okn3, ktoré rovnako ako brany prispievaju k zniZzeniu hluku. Vo velkej miere k zniZeniu
hluku prispela aj novovybudovana protihlukova stena zo strany Bohunovej ulice, ktora vozovni
Hrobonova pribudla v rdmci spominanej modernizacie.

2.2 Charakteristika hlavnych Cinnosti

Zakladnym predmetom cinnosti DPB, a. s. podla stanov je vykonavanie pravidelnej verejnej
cestnej hromadnej mestskej dopravy os6b v sulade s Ramcovou zmluvou o sluzbach vo
verejnom zaujme a zabezpeceni mestskej hromadnej dopravy os6b v hlavhom meste Slovenskej
republiky Bratislave.

Medzi hlavné ¢innosti Dopravného podniku Bratislava moZno zaradit nasledovné:
o pravidelnd verejna cestnd hromadna mestska doprava osob,
o prevadzkovanie mestskych drah,
o vnutrostatna nepravidelna autobusova doprava,
o medzindrodna nepravidelna autobusova doprava,
o verejnd cestnd hromadnd nepravidelna doprava oséb,
o vyroba a opravy motorovych a dopravnych prostriedkov,
o Skoliaca a vzdelavacia ¢innost v oblasti dopravy, ochrany prace,
o podnikanie v oblasti nakladania s inym ako nebezpe¢nym odpadom,
o prevadzkovanie vlastnej ochrany,
o verejné obstaravanie,

o Cinnost podnikatelskych, organizacnych a ekonomickych poradcov.

2.3 Situacny plan

Predmetom projektovej Studie je vozoviia Hrobonova Dopravného podniku Bratislava. Vozovna
je situovana v obytnej zdne mesta na adrese Hroboriova 3434/1, 811 04 Bratislava, v mestskej
Casti Staré mesto. Aredl vozovne Hrobonova sa rozprestiera medzi ulicami Hrobonova,
Lovinského a Bohunova. Hlavny vstup do arealu je orientovany z ulice Hrobonova.

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovha Hrobonova
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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 a 2021.
— Spotreba a naklady el. energie za rok 2018, 2019, 2020.
— Zoznam inStalovanych svietidiel vonkajsieho osvetlenia.
— Revizna sprava meniarne.
— Celkova situdcia aredlu.
2.4.2 Doplnujuce udaj zistené spracovatelom
o Obhliadka auditovaného objektu uskuto¢nend 14.1.2022.
o Vlastna fotodokumentdacia 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
Projektova studia DPB, a. s.
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3 Vyhodnotenie sucasného stavu

3.1 Popis stavebnej Casti

Udrzbova zékladna je dispozi¢ne riesena ako uzavrety kompaktny aredl so zdruzenym hlavnym
vstupom cez vstupnu vratnicu z ulice Hroborova. Z vratnice je mozny plynuly prejazd vozidiel
celym arealom do vsetkych poZzadovanych objektov. Vo vstupnej Casti uzavretého komplexu
objektov sa nachadza vyskovy, trojpodlazny administrativny objekt sliziaci ako prevadzkova
budova. Ostatné objekty su rieSené ako jednopodlazné.

Vnutorné arealové komunikacie pozostavaju zo spevnenych asfaltovych komunikacii pre
automobilovi dopravu v rdmci arealu. Samozrejmostou je vybavenie aredlu trolejovym
vedenim, ktoré je v rdmci Udrzbovej zakladne slUzZiacej najma pre Udrzbu a opravy trolejbusov
nevyhnutnostou.

V aredli Udrzbovej zakladne Hroboriova Dopravného podniku Bratislava sa nachadza niekolko
objektov, ktorych sa energeticky audit priamo dotyka. Prevaina cast objektov udrzbovej
zakladne je v pévodnom stave, po Ciastocnej obnove.

01 Vratnica
£IN _l.

Obrazok 4 — Vratnica

Objekt vratnice je Ciastoéne zrekonstruovany jednopodlazny objekt, ktory v siéasnosti slizi ako
pracovisko kontroly vstupu avypravia trolejousov. Budova vratnice je dlhSou stranou
orientovana v osi severozapad — juhovychod.

Projektova studia DPB, a. s.
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Objekt disponuje asymetrickym, Cclenitym pbédorysom astrednym typom konstrukcie.
Obvodova stena pozostdva z muriva zo siporexovych tvarnic hribky 300 mm. StresSny plast je
rieSeny ako dvojplastova plocha konstrukcia pozostavajuca z interiérovej omietky, stropného
Zelezobetdnového panelu, lepenky, izolacie Rotaflex hriubky 80 mm na baze mineralnej viny,
odvetranej vzduchovej medzery hrubky 70 az 170 mm, dreveného zaklopu z dosak 100/25 mm
opatreného fungicidnym naterom, sklobitu a reflexného asfaltového nateru predstavujuceho
hydroizolaciu. Naslapné vrstvy podlah su vyhotovené s prihliadnutim na ucel vyuZitia
jednotlivych miestnosti. Otvorové konstrukcie disponuju hlinikovym rdmom bez prerusenia
tepelného mosta a izolacnym dvojsklom.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 105,3 m?
o Obstavany objem: 279,1 m3
o Pocet podlaizi: 1

02 Prevadzkova budova

Obrazok 5 — Prevadzkova budova

Objekt prevadzkovej budovy je CcCiastocne zrekonsStruovany trojpodlazny objekt, ktory
v stcasnosti slizi ako administrativna budova. V objekte je stustredena administrativna ¢innost
suvisiaca s prevadzkou trolejbusov patriacich tejto udrzbovej zakladni. Na 1. NP sa nachadza
vstupny vestibul, chodba, byvald vypravia trolejbusov a kancelarske priestory. Zvysné
podlaziach  disponuju predovSetkym kanceldriami a socidlnymi priestormi. Objekt je
orientovany na vedlajiie svetové strany, pozdiznou osou je orientovany v smere severovychod
— juhozapad. Obvodovy plast pozostava z palenych tehal metrického formatu CDm hrubky 375
mm. Priecky su vymurované z tehal metrického formatu na maltu MVC24. Stavba disponuje
strednym typom konstrukcie s plochou strechou. Plochd jednopldstova strecha je spadovana

Projektova studia DPB, a. s.
vykurovania Vozovha Hrobonova
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smerom k vnutornym zvodom a pozostava z interiérovej omietky, stropnych Zelezobeténovych
panelov, vzduchovej medzery, pévodnej tepelnej izolacie z ¢adiCovej viny hrdbky 50 mm
a hydroizolacie. Naslapné vrstvy podldah si vyhotovené s prihliadnutim na acel vyuZitia
jednotlivych miestnosti.

Objekt v minulosti presiel rekonstrukciou, kedy boli vymenené povodné otvorové konstrukcie
za nové s izolacnym dvojsklom a plastovymi ramovymi profilmi. Povodné slepé oknd presli
taktiez rekonsStrukciou, kedy boli nahradené konstrukciou s plastovym ramom a platovou
vyplriou.

Technické parametre budovy:

o Mernd plocha: 1154 m?
o Obstavany objem: 3902 m3
o Pocet podlazi: 3

03 Garazovacie stanoviska trolejbusov

Obrazok 6 — Garazovacie stanoviska trolejbusov

Hlavnym objektom Gdrzbovej zakladne Hrobonova je hala oprav trolejbusov, ktora tvori spolu
s garazovacimi stojiskami trolejbusov jeden objekt. Gardzovacie stojiska sliZia na Uschovu
trolejbusov Dopravného podniku Bratislava. Budova je orientovana na vedlajsSie svetové strany.
PozdiZnou osou je orientovana v smere severozapad — juhovychod. Obvodovy plast objektu,
teda konkrétne vyplfiové murivo medzi nosnymi stipmi pozostava z tehal CDm hrabky 375 mm.

Projektova studia DPB, a. s.

vykurovania Vozovha Hrobonova
Hrobonova 1 , Bratislava




ENERGETICKE SLUZBY

4
lsmartes

Objekt disponuje plochou strechou. Stresny plast je rieSeny ako plocha jednoplastova
konstrukcia s pévodnou tepelnou izolaciou. Stresny plast pozostava z prefabrikovanych
Zelezobetdnovych stropnych panelov PZD, félie, vrstvy piesku hribky 10 mm, tepelnej izolacie
na béaze cadi¢ovej rohoie hribky 50 mm az hydroizolacie. Struktira podlahy na teréne
pozostava z dosky zo zhutneného makadamu hrabky 200 mm, podkladového beténu B105
hrabky 100 mm, hydroizolacie a vrstvy vozovkového betdnu hribky 150 mm. Okenné otvory a
svetliky na objekte maju kovovy ram a jednoduché zasklenie. Vstupné dvere a gardzové brany
su celokovové, nezateplené.

04 Hala oprav trolejbusov

Obrazok 7 — Hala oprav trolejbusov

Servisnd hala, teda hala oprav trolejbusov predstavuje objekt, v ktorom prebieha lahka a tazka
Udrzba trolejbusov.

Budova je orientovana na vedlajsie svetové strany. Pozdiznou osou je orientovana v smere
severozapad — juhovychod. Obvodovy plast objektu, teda konkrétne vyplfiové murivo medzi
nosnymi stipmi pozostava z tehal CDm hribky 375 mm. Obvodova stena pod Groviiou terénu,
teda obvodova stena montdznych jam, pozostava z hutného betdnu hrdbky 300 mm.

Objekt disponuje plochou strechou. Stresny plast je rieSeny ako plocha jednoplastova
konstrukcia s pévodnou tepelnou izolaciou. Stresny plast pozostava z prefabrikovanych
Zelezobetdnovych stropnych panelov PZD, félie, vrstvy piesku hrdbky 10 mm, tepelnej izolacie
na baze ¢adi¢ovej rohoze hribky 50 mm az hydroizolacie. Struktira podlahy na teréne
pozostdva z dosky zo zhutneného makadamu hribky 200 mm, podkladového beténu B105
hrabky 100 mm, hydroizolacie a vrstvy vozovkového betdnu hrabky 150 mm. Podlahy malych
miestnosti sU zrealizované podla ucelu ich vyuzZitia. Okenné otvory a svetliky na objekte maju
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kovovy ram a jednoduché zasklenie. Vstupné dvere a gardzové brany su celokovové,
nezateplené. V rdmci vnutornej dispozicie objektu hala pozostava z troch lodi, pricom najvacsia
je situovana v strednej casti a dve malé si umiestnené po stranach haly. V hlavnej lodi
prebiehaju vsetky Cinnosti, opravy, ktoré su vykondvané priamo na vozidlach. Vo vnutri je
umiestneny vstavok, v ktorom sa nachadza kancelaria veduceho.

Hlavna lod tieZ obsahuje obsluzné priestory, teda dielne, akumuldtoroviiu, kompresorovu
stanicu a socidlne zariadenia. Severozdpadna lod obsahuje umyvaren trolejbusov a plynovu
kotolfu, ktorad zasobuje teplom cely areal. Juhovychodna lod" obsahuje suSiarent podvozkov
vozidiel.

05 Meniaren a trafostanica

Obrazok 8 — Meniareri a trafostanica

Objekt meniarne sluzi v udrzbovej zakladni Hrobornova na transformdciu a usmernenie napatia
pre trakénu siet DPB. Objekt ma spolo¢nu stenu s objektom administrativno-socialnej, teda
prevadzkovej budovy.

Obvodova stena pod uroviiou terénu pozostava z hutného beténu hrabky 375 mm. Vypliové
murivo medzi nosnymi stipmi nad droviiou terénu pozostava z tehal CDm hribky 375 mm.
Stresny plast je rieSeny ako jednoplastova plocha konstrukcia, pricom sa sklada z podhladu,
Zelezobetdnovych stropnych panelov, Skvarového ndsypu, tepelnoizolacénej dosky z Polsidu a
hydroizolacie. Naslapné vrstvy podlah su vyhotovené s ohladom na ucel vyuzZitia jednotlivych
miestnosti. Na objekte su pévodné okna a maju kovovy ram a jednoduché zasklenie. Okrem
okien na objekte nachadzaju i pévodné sklobetdnové steny z tvarnic s rozmerom 194x194 mm.
Brany transformatorov a tiez vstupné dvere su celokovové nezateplené.
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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
teplovodnd kotolfia umiestnena v samostatnej miestnosti v severozapadnej bocnej lodi
servisnej haly. Kotolfa bola rekonstruovand v roku 2004, kedy bol nahradeny stary parny
vykurovaci systém teplovodnym a inStalované boli dva nizkoteplotné kotly Frohling. Kotolra
zabezpecuje vykurovanie celej servisnej a tiez administrativnej ¢asti.

V kotolni je vsucasnosti nainstalovany jeden nizkoteplotny kotol Froling Eurotwin NT 600
s pretlakovym hordkom a jeden novy plynovy kondenzaény kotol od vyrobcu Wolf, ktory je
napojeny na vykurovaciu sustavu cez oddelovaci vymennik tepla. Kazdy kotol je napojeny na
samostatny odvod spalin, ktory je vyvedeny nad strechu objektu. Sucastou kotolne su tiez
ostatné zariadenia nevyhnutné pre spolahlivi a bezpe¢nu prevadzku kotolne ako expanzna
nadoba s objemom 800 | a chemicka Uprava vody vratane doplfiovacieho systému. V kotolni su
dalej inStalované dva stojaté zdsobnikové ohrievace o objeme 1000 litrov, ktoré su vybavené
elektrickymi ohrevnymi $piralami pre letny ohrev TUV.
R

Obrazok 9 - Plynova kotolna Obrazok 10 — Rozdelovac a zberac v kotolni

Technické udaje kotla Frohling:

o Vyrobca: Frohling

o Typ: EurotWin NT 600
o Rok vyroby: 2004

o Menovity tepelny vykon: 600 kW

Chemicka uprava doplfiovace] vody je zabezpeéend automatickym zmakéovacim zariadenim,
ktoré je doplnené aj o prietokomer vody pre zistenie spotreby dopliovanej vody do
vykurovacieho systému. Prietokomer je bez dialkového odpoctu. Kazdy rozdelova¢ ma vlastnu
Upravnu vody.
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Obrazok 11 - Upravne vody v kotolni

Vykurovacia voda z kotlov je privadzana do dvoch zdruZenych rozdelovadov/zberacov z ktorych
je rozdistribuovana do celého arealu. Lavy rozdelova¢ je napojeny z kola Froling a pravy
rozdelovaC z kotla Wolf. Lavy rozdelova¢ obsahuje Styri vykurovacie vetvy s namieSavanim
a obehovymi ¢erpadlami.

Vetvy rozdelovaca vlavo

o Vetva¢. 0 - privod z kotlov do rozdelovaca

o Vetva ¢. 1—- AB+ meniaren

v

o Vetva ¢. 2 —dielne teplovzdusné jednotky
o Vetva ¢. 3 —dielne vykurovacie registre
o Vetvac. 4

Pravy rozdelovaé obsahuje 2 vykurovacie vetvy bez namie$avania a jednu vetvu pre ohrev TUV
s namieSavanim.

Vetvy rozdelovaca vpravo
o Vetva¢. 0 - privod z kotlov do rozdelovaca

o Vetva ¢. 1-VZT susenie trolejbusov

o Vetva ¢. 2—-VZT montdine jamy
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o Vetva & 3 —priprava TUV

Tabulka 1 - Cerpadla indtalované v kotolni

Max. el.

Popis Cerpadla Typ Riadenie prikon
[(w]
Pravy rozdelovac¢ — vetva ¢.2 | Wilo StarRSD30/6 3. ot 96
Pravy rozdelova¢ —vetva ¢.1 | Grundfso MAGNA1 50-80 F240 FM 331
Lavy rozdelovac — vetva ¢.1 Wilo DOP 50 4. ot 365
Lavy rozdelovac — vetva ¢.2 Grundfso MAGNA3 50-120 F280 FM 538
Lavy rozdelovac — vetva ¢.3 Wilo DOP 40 4. ot 170
Lavy rozdelovac — vetva ¢.4 Wilo RS25/6-3 3.0t 93
Cirkula¢né ¢erpadlo TUV Wilo TOP-Z30/7 RG 3. ot 155
Nabijacie éerpadlo TUV Wilo Star Z25/6 3. ot 99
Ohrev zasobnika TUV (Wilo TOP-S25/7) 3 ot. 195

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

Obrazok 12 — Rozvadzac riadiaceho systému
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Odovzddavanie tepla do priestoru je v jednotlivych objektoch vozovne rieSené rézne. V halach
vyuzivajucich sa na udrzby arevizie su osadené teplovzdusné jednotky (kalorifery) a ohrev
priestorov je tiez zabezpeceny vzduchotechnickymi jednotkami. Gardziové stanoviska
trolejbusov su vykurované elektrickymi infraziari¢mi.

Obrazok 13 — Teplovzdus$né jednotky v hale oprav Obrazok 14 - Elektrické infraZiarice v garazovych
trolejbusov stanoviskach

InfraZiarice su osadené na stropnych zavesoch a teplovzdusné jednotky st osadené priblizne vo
vyske 3 aZz 4 metrov na stenach skeletovej konstrukcie haly.

Vykurovanie v objektoch sadministrativnym charakterom je rieSené vo vacsSine pripadov
prostrednictvom klasickych rebrovych ocelovych vykurovacich telies, ktoré maji osadené vo
vacSine pripadov aj regulacné ventily s termostatickou hlavicou.

Objekt vratnice je vykurovany z vlastného zdroja tepla, ktorym je elektrokotol s vykonom 18
kW. Elektrokotol je umiestneny na poschodi objektu. Teplo je do priestorov odovzdavané
doskovymi vykurovacimi telesami s osadenymi termostatickymi hlavicami pri niektorych
telesach.

Obrazok 15 — Zasobnikovy ohrievac vody Obrazok 16 — rozdelovac vykurovacej vody
Projektova studia DPB, a. s.
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3.2.2 Priprava teplej vody

Tepla voda je pripravovana v kotolni v dvoch paralelne zapojenych stojatych zasobnikoch TUV
s objemom 1 000 |, ktoré st vybavené elektrickymi $piradlami zabezpecujlcimi letny ohrev TUV.
Ohrev TUV z plynového kotla je riedeny tzv. nabijacim spdsobom cez doskovy vymennik tepla.

Obrazok 17 — Zasobnikové ohrievace vody Obrazok 18 — Zostava pre nabijanie zasobnikov

V objekte vratnice je tepld voda pripravovand prostrednictvom dvoch elektrickych prietokovych
ohrievacov.

3.2.3 Vetranie a vzduchotechnika
Vzduchotechnika na vykurovanie montaznych jam

Vzduchotechnika pre montazne jamy zabezpecuje vymenu vzduchu a vykurovanie. VZT pre
jamy nasava vonkajsi vzduch. Vzduch sa podla potreby ohrieva cez vymennik tepld voda/vzduch.

Vzduchotechnika pre susenie podvozkov trolejbusov

Vlhké casti podvozku trolejbusov sa vysuSuju v samostatnom priestore pomocou teplého
vzduchu zo vzduchotechnického zariadenia. Vyhrievanie vzduchu prebieha cez teplovodny
vymennik. Vzduch je nasavany z vnutorného prostredia haly.

3.2.4 Stlaceny vzduch

Vo vozovni Hroboriova je kompresorova stanica umiestnené v objekte servisna hala, dielne.
Kompresorova stanica ma technologické vybavenie bez susSi¢éky vzduchu, ale s filtraciou
stla¢eného vzduchu a 1 500 | vzduSnikom s odkalovanim. Spotreba elektrickej energie a vyroba
stla¢eného vzduchu nie je merand. Udaje o chode kompresorov (doba komprimovania a doba
chodu naprdzdno) nie su evidované. Vzduch sa vyuZiva na hustenie pneumatik, pre
pneumatické zdvihdky, na mazanie podvozkov trolejbusov a Cistenie, ofukovanie obrabacich
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strojov a vyrobkov. VyuZitie uvedenych vzduchovych spotrebi¢ov nie je trvalé a spotrebice nie
sl narocné na spotrebu stlaceného vzduchu.

Obrazok 19 - Vyroba stlaceného vzduchu

Technické udaje kompresorov:

Vyrobca: CKD Zandov
o Typ: 3 DSK 100 EKO
o Druh: piestovy
o Rok vyroby: 1992
o Menovity prikon motora: 15 kW
o Pocet: 2 ks

3.2.5 Osvetlenie

Vonkajsie osvetlenie

V priestoroch aredlu vozovne Hroborova sa v su€asnosti nachadza vonkajsie osvetlenie, ktoré
je instalované na stoZiaroch rozneho typu s vyloznikom pripadne na stipoch trakéného vedenia
a na fasade objektu garazi trolejbusov. Na osvetlovacich stoZiaroch a taktiez i na fasade objektu
garazi trolejbusov su instalované vybojkové svietidla.
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Obrazok 20 - Vonkajsie osvetlenie arealu udrzbovej zakladne Hroboriova

Vsetky svietidla vyuzivaju ako zdroj vysokotlakové sodikové vybojky. Na osvetlenie aredlu su
pouzité vybojky SHC 250 o jednotkovom prikone 250W v pocte 43ks. Svietidld su uloZzené na
vyloZnikoch upevnenych na stipoch a fasadach budov.

Oprava nefunkcnych svietidiel v sucasnosti spociva vo vymene svetelnych zdrojov, timiviek,
pripadne celych svietidiel. Pri vymene nedochddza k zmenam typu zdroja za iny typ. Osvetlenie
je riadené fotobunkou.

Tabulka 1 — Zoznam svietidiel vonkajsieho osvetlenia

Typ svietidla Pocet [ks]
Vybojkové svietidla na stozZiaroch (250 W) 37
Vybojkové svietidla na fasade objektu garazi trolejbusov (250 W) 6
SPOLU 43

Vnutorné osvetlenie

Prirodzené denné osvetlenie vnuatornych priestorov vsetkych objektov je zabezpecené
pomocou okennych otvorov , ktoré si umiestnené na fasade objektu. V pripade objektov
vyuzivanych na opravu alebo udrzbu je osvetlenie zabezpecené pomocou okennych otvorov
umiestnenych na fasdde objektu v kombinacii so streSnymi svetlikmi.

V objektoch udribovej zakladne Hroboriova je osvetlenie rieSené rézne. Umelé osvetlenie v
jednotlivych objektoch je rieSené v zavislosti od ucelu vyuZzitia daného objektu. V objektoch,
ktoré su vyuzivané predovsetkym ako dielne alebo opravovne je vyuZivané najma priemyselné
osvetlenie. Svietidla si umiestnené najma na stropnej konstrukcii, pripadne na zdvesoch, no
niektoré budovy disponuju i nastennymi svietidlami. Stropné osvetlenie je doplnené o stresné
priemyselné svetliky, ktoré tymto typom budov zabezpecuju prirodzené denné osvetlenie.
InStalované su najma svietidla so Ziarivkovymi trubicami, ato najma v kancelarskych
a socialnych priestoroch alebo prevaine vysokotlakové sodikové a ortutové vybojky vo
vyrobnych alebo vonkajdich priestoroch. Cast je rie$ena inizkotlakovymi Hg vybojkami
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a zZiarivkami. Rovnako ako v pripade vonkajSieho osvetlenia, aj svietidla vnutorného osvetlenia
vyuzivaju technicky zastarané zdroje s velkou spotrebou elektrickej energie. Prevadzka
osvetlenia je riadena rucne.

Obrazok 21 - Osvetlenie v dielfach, opravovniach, na chodbach a v kancelariach

4 Energetické vstupy a vystupy

4.1 Zemny plyn

Vozovna Hroboriova Dopravného podniku Bratislava odoberd zemny plyn od externého
dodavatela, ktorym je spolocnost Slovensky plynarensky priemysel, a. s (dalej SPP). Rozvody
plynu vedu priamo z meracej aregulaénej stanice plynu priamo do kotolne ako jediného
odberného miesta pre cely areal.

Spotreba zemného plynu je merana a fakturovana priebezne. Objedndvatelom boli poskytnuté
Udaje o spotrebe ZP za kompletné kalendarne roky 2018 az 2021. Priemernd jednotkova cena
ZP bola vypocitand z rokov 2018 az 2021.
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Tabulka 2 — Prehlad spotrieb ZP a nakladov na ZP za posledné styri kalendarne roky

Spotreba SPOLU Jednotkova cena
Rok [kWh] [Eur bez DPH] [Eur bez DPH/kWh]
2018 1328 662 46 731,78 0,0352
2019 1259 543 45 129,47 0,0358
2020 1214033 44 046,21 0,0363
2021 (01-11) 1 087 856 29 185,21 0,0268
Priemer 2018-2020 1283 564 43 011,65 0,0335

V nasledujucej tabulke sa nachadza priebeh spotrieb zemného plynu v jednotlivych

mesiacoch.
Tabulka 3 — Priebeh mesacénych spotrieb ZP
Rok
Mesiac Priemer
2018 2019 2020 2021

Januar 232 544 268 747 261168 253159 253 905
Februar 233 844 195 608 193 458 223517 211 607
Marec 220098 164 959 168 595 182 887 184 135
April 68 451 90 493 82 890 141 582 95 854
Ma3j 23714 77 422 324 14 981 29 110
Jun 19 744 0 0 215 4990
Jul 19174 312 0 0 6 495
august 17 005 11 0 11 4257
September 12 173 0 7 815 22 5003
Oktober 72 563 88 802 103 038 97 009 90 353
November 156 047 147 419 162 821 174 473 160 190
December 253 305 225770 233924 - 237 666
Spolu 1328 662 1259 543 1214 033 1 087 856 1283 565
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Obrazok 22 — Spotreba zemného plynu

Z grafu mozino vidiet, Ze spotreba zemného plynu je medzirotne pomerne konzistentna.
Spotreba plynu pocas letnych mesiacov je nizka pripadne nulovd, nakolko priprava TUV je
v tomto obdobi zabezpeceni elektrickym ohrevom.

4.2 Elektricka energia

Aredl DPB - Hrobornova je napajany zlinky 22 kV vedenia Zapadoslovenskej distribucne;j
spoloc¢nosti Bratislava. Privody elektrickej energie VN su rieSené zemnym vedenim a ukonéené
st v komoérkach privodov R 22 kV. Trakéné transformatory T1, T2, T3, TVS, TZ1 aTZ2 su
umiestnené v samostatnych komoérkach na prizemi budovy, napojené z rozvodne 22 kV cez
vykonové vypinace. ITR je umiestnené v suteréne. Na poschodi sa nachadza R22 a sklad.
Rozvodna 660 V, usmerfiovade, pomocné zariadenia, dozorna, akumuldtoroviia, miestnost
zdrojov su na prizemi budovy. Meniaren je dialkovo ovladana z elektrodispecdingu s moznostou
prepnutia na mieste ovladanie. Nahradné napajanie je z distribu¢nej siete cez ITR 400V/400V,
40 kVA. Faktura¢né meranie sa nachadza na VN strane a je spolo¢né pre transformatory vlastnej
spotreby ako aj pre trakéné transformatory. Vlastna spotreba arealu je merana podruznym
elektromerom, ktory vSak nezaznamendva spotrebu v 15 min. priebehoch.

V nasledujuce] tabulke sa nachddza prehlad vlastnej spotreby elektrickej energie za posledné
tri dostupné roky 2018 az 2020.
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Tabulka 4 — Prehlad spotrieb elektrickej energie za roky 2018-2020

Spotreba Zaplatené Jednotkova cena
Rok [kWh] [Eur bez DPH] [Eur bez DPH/kWh]
2018 312 220 38 316,38 0,1227
2019 308 640 37 769,70 0,1224
2020 299 380 37 510,87 0,1253
Priemer 306 747 37 865,65 0,1234

V nasledujucej tabulke sa nachadza spotreba elektrickej energie na mesacnej baze.

Tabulka 5 - Priebeh mesacnych spotrieb EE

Rok
Mesiac Priemer
2018 2019 2020
Januar 38 160 32 460 27 660 32 760
Februdr 32120 27 260 25 460 28 280
Marec 37 460 29 620 25 700 30927
April 21780 25200 19 360 22113
Ma3j 14 620 28 660 25620 22 967
Jun 14 920 18 780 20 820 18173
Jul 14 860 17 880 17 660 16 800
August 14 840 19 440 19 780 18 020
September 22 640 23 580 23 860 23 360
Oktober 31 660 25540 28 300 28 500
November 30 260 26 880 33360 30 167
December 38 900 33340 31 800 34 680
Spolu 312 220 308 640 299 380 306 747
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Obrazok 23 — Spotreba elektrickej energie

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

Na zniZenie energetickej ndrocnosti objektu, a teda aj zniZenie spotreby energie boli navrhnuté
nizSie uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené navratnostou na
zaklade nakladov na vykonanie opatrenia a energetickych Uspor ndsobenych cenami energii.
Jednotkova cena zemného plynu bola stanovena ako priemerna za posledné styri kalendarne
roky 2018-2021. Jednotkova cena elektrickej energie je stanovena zo zakontrahovanej ceny pre
rok 2022.Vysledna jednotkova cena:

o Zemny plyn: 0,0335 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 Uspor
energie andkladov na ich obstaranie (navrhnutych opatreni),z predbeiného 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 roc¢nej
miery inflacie (1,5 %) bola stanovend vo vyske 2,0 %.
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Pre kazdé uvedené opatrenie boli vypocitané zakladné ukazovatele efektivnosti. Su to:

Jednoducha doba navratnosti investicie — doba splacania (Ts)

T_IN
S CF

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

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

Tsa)

-t

Tsd=ZCFt.(1+r)—IN=O
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

Hrubka navrhovanych tepelnych izolacii v ramci navrhu 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 Instalacia fotovoltickej elektrarne

KedZe posudzovana budova ma len podruzné meranie elektrickej energie, tak nam neboli
poskytnuté udaje o hodinovych resp. 15min spotrebach. Pri navrhovani fotovoltickej elektrarne
sme vychadzali len z mesacnych udajov. Pri rozhodnuti osadenia fotovoltickej elektrarne,
odporucame pred instalaciou urobit meranie hodinovych spotrieb budovy.

Hlavnym kritériom inStalacie fotovoltickej elektrarne je nizke % prebytkov vyrobenej elektriny.
Cielom je dosiahnut ¢o najvacsie vyuZitie elektrickej elektriny priamo na odbernom mieste. Na
pokrytie vyuZitelnej vyrobenej elektrickej energie sme navrhli aposudili elektraren
s inStalovanym vykonom 30 kWp, s orientaciou panelov na juhovychodnu stranu a sklonom 15°.

Porovnatelnym navrhom je aj instalacia Vychod/Zapad, kedy sa sice pocas roka vyrobi menej
elektrickej energie, ale za to prichadza k Ciastocnému znizeniu ndkladov a rozloZzenim dennej
vyroby elektrickej energie.

Tabulka 6 — Technické parametre fotovoltickej elektrarne

Orientacia panelov Sklon Instalovany vykon
Juhovychod 15° 30 kWp
Tabulka 7 — Ekonomické vyhodnotenie opatrenia inStalacie fotovoltickej elektrarne
Polozka hodnotenia Hodnota
Investi¢ny naklady na realizaciu opatrenia 36 500 Eur bez DPH
Rocna uspora energie (elektrickd energia) 32 200 kWh
Miera Uspory energie (z celkovej spotreby elektrickej energie) 10,4 %
Dizka technickej zivotnosti navrhovaného opatrenia 15 rokov
Rocna uspora nakladov na energie 3 840 Eur bez DPH
Prostd doba ndvratnosti investicie 9,51 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie 10,65 rokov
Cista sucasna hota (NPV) 49 341 Eur bez DPH
Vnutorna miera vynosnosti (IRR) 6,3 %

5.2 Rekonstrukcia vonkajSieho osvetlenia

Vzhladom k veku svietidiel a slabej efektivite svetelnych zdrojov vonkajSieho osvetlenia je
navrhnutd vymena jestvujicich vonkajsich svietidiel (vybojkové svietidla 250 W a reflektorové
svietidla 1000 W) za LED technoldgiu. Pri vymene svietidiel vonkajsSieho osvetlenia sa odporuca
posudit stav ocelovych stipov a stoZiarov z hladiska moZnej korézie a stav elektro vyzbroje.
Vonkajsie osvetlenie sa odporuca riadit pomocou simrakovych spinacov, aby sa zabezpecilo
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osvetlenie vonkajsich pléch pri zniZzenej intenzite osvetlenia. Riadenie pomocou spinacich hodin
sa neodporuca z dévodu nutnosti zmeny nastaveni (letny/zimny rezim).

Tabulka 8 - Ekonomické vyhodnotenie opatrenia rekonstrukcia vonkajSieho osvetlenia

Polozka hodnotenia Hodnota
Investi¢ny ndklady na realizaciu opatrenia 17 460 Eur bez DPH
Rocna Uspora energie (elektrickd energia) 21 930 kWh
Miera Uspory energie (z celkovej spotreby elektrickej energie) 7,1%
Dizka technickej zivotnosti navrhovaného opatrenia 15 rokov
Rocna uspora nakladov na energie 2 632 Eur bez DPH
Prosta doba navratnosti investicie 6,63 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie 7,19 rokov
Cistd su¢asna hota (NPV) 33 814 Eur bez DPH
Vnutorna miera vynosnosti (IRR) 12,4 %

5.1 Porovnanie vysledkov navrhovanych opatreni

Realizaciou jednotlivych opatreni je moZzné dosiahnut rozdielnu Usporu energie a tieZ rozdielnu
navratnost vloZenych finanénych prostriedkov. Porovnanie tychto hodnét je uvedené
v nasledujucich grafoch.

Porovnanie ro¢nych uspor energie pri jednotlivych
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Obrazok 24 — Porovnanie ro¢nych Uspor energie pri jednotlivych opatreniach
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Porovnanie navratnosti investicii pri jednotlivych opatreniach
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Obrazok 25 — Porovnanie navratnosti investicii pri jednotlivych opatreniach

5.1 Subor doporucenych opatreni

Z jednotlivych navrhnutych opatreni bol zostaveny subor doporucenych opatreni na znizenie
energetickej naro¢nosti objektu, ktory obsahuje vypocet energetickych a ekonomickych udspor.

Tabulka 9 - Subor doporucenych opatreni — energetické a ekonomické vyhodnotenie

A v Rocna uspora
Investicné Rocna uspora .
, . nakladov na
Energetické opatrenie naklady energie — EE energie
[Eur bez DPH] [kWh] [Eur bez DPH]
InStaldcia fotovoltického systému 36 500 32 000 3840
Rekonstr'ukua vonkajsieho 17 460 21930 2 632
osvetlenia
Spolu 53 960 53930 6472
30,
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Tabulka 10 - Ekonomické hodnotenie suboru doporucenych opatreni

Polozka hodnotenia Hodnota
Investi¢ny ndklady na realizaciu suboru opatreni 53 960 Eur s DPH
Rocna uspora energie (elektrickd energia) 53 930 kWh
Miera Uspory energie (z celkovej spotreby elektrickej energie) 17,6 %
Dizka technickej Zivotnosti siboru opatreni* 15 rokov
Rocna uspora nakladov na energie 6 472 Eur s DPH
Prosta doba navratnosti investicie 8,3 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie 9,2 rokov
Cist4 stc¢asna hota (NPV) 33 814 Eur s DPH
Vnutorna miera vynosnosti (IRR) 8,4%

*Priemernd dizka technickej Zivotnosti sihrnu opatreni bola stanovend vazenym priemerom na
zaklade ro¢nych uspor jednotlivych opatreni.

6 Zaver

Studia preukdzala, Ze v hodnotenom objekte sa nachadza potencial Gspor. Navrhnuté boli dve
opatrenia s nizkou dobou navratnosti, ktoré si vhodné pre realizdciu formou garantovanej
energetickej sluzby ato insStalacia fotovoltickej elektrarne a rekonstrukcia vonkajsieho
osvetlenia.

Navrhnuté opatrenia spolu disponuje predpokladanou Usporou energie vo vyske 17,6 %
z priemernej spotreby elektrickej energie.

V investi¢nych nakladoch jednotlivych opatreni ako aj suboru opatreni je uvazované s cenou za
realizaciu opatreni. Pri realizacii formou GES do investicie naviac vstupuju naklady na
financovanie a sluzby energetického manazmentu.

Odporucame tieZ realizovat opatrenia prevadzkového charakteru nevyzadujlice pociato¢nu
investiciu ako vyuzivanie plynovej kotolne aj na letny ohrev teplej vody.

Spracovanie Studie ma iba odporucaci charakter pre rozhodovaci proces
vlastnika/prevadzkovatela objektu. Nepredstavuje obmedzujuici 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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