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VPLYV DOCASNYCH OBJEKTOV NA
SPOTREBU ELEKTRICKEJ ENERGIE
V STAVENISKOVEJ PREVADZKE

IMPACT OF TEMPORARY FACILITIES ON ELECTRICITY CONSUMPTION IN SITE
OPERATIONS

Vol. 11 (2), pp. 260-266

Stefan Kristofi¢ !

Autor pdsobi ako interny doktorand na Katedre technoldgie stavieb, Stavebna fakulta
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a zaroveii je S$tudentom na Ustave
elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky, Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom Studiu sa venuje analyze moznosti
vyuzitia premiestnitelnych kontajnerov na budovanie vertikalnych fariem priamo v mestach.
Vysledky z experimentdlneho navrhu zabezpecenia potrieb energie pre vertikdlne farmy
vyuzije pri vyskume aplikacie obnovitel'nych zdrojov v staveniskovej vyrobe.

The author works as an internal doctoral student at the Department of Building Technologies,
Faculty of Civil Engineering of the Slovak University of Technology in Bratislava and is also
a student at the Institute of Electrical Power Engineering and Applied Electrical Engineering,
Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Slovak University of Technology in
Bratislava. In our study, we analyze the possibilities of using movable containers to build a
vertical farm directly in the cities. He will use the results from the experimental design of
energy needs for vertical farms in research into the application of renewable resources in
onsite production.

Abstract

This paper is concerned with the analysis and identification of opportunities for optimising
electricity consumption in the context of temporary buildings. The study is based on real data
obtained from electricity consumption measurements in a construction site. The main findings
of the study include that temporary objects - mobile construction containers - have a
significant share in the total electricity consumption during the construction period. The data
analysis will focus on identifying the factors that influence electricity consumption and
energy losses associated with these temporary objects. In particular, the proposed measures
include upgrading electrical appliances to energy efficient systems and setting a fixed heating
mode during the night in the cold months. The results of this study have the potential to
contribute to improving the energy performance of construction projects and promote

1 Adresa pracoviska: Ing. et Ing. Stefan Kristofi¢, SVF STU v Bratislave, Radlinského 2766/11, 810 05
Bratislava
E-mail: stefan.kristofic@stuba.sk
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sustainability in the construction industry. Optimising electricity consumption in the context
of temporary buildings can have a positive impact on the environment and reduce site
operating costs.

Key words: temporary buildings, electricity consumption, energy efficiency, site operations,
optimisation

Abstrakt

Tento ¢lanok sa zaobera analyzou a identifikaciou moznosti optimalizéacie spotreby elektricke;j
energie v suvislosti s do¢asnymi objektmi. Studia sa opiera o redlne data ziskané z merania
spotreby elektrickej energie v staveniskovej prevadzke. Medzi hlavné zistenia Stadie patri, Ze
docasné objekty — mobilné stavebné kontajnery maju vyrazny podiel v celkovej spotrebe
elektrickej energie pocas obdobia vystavby. Analyza udajov sa sustredi na identifikaciu
faktorov, ktoré ovplyvnuju spotrebu elektrickej energie a energetické straty v suvislosti s
tymito doCasnymi objektmi. Navrhnuté opatrenia predovSetkym zahffiaji modernizaciu
elektrickych spotrebicov na energeticky efektivne systémy a nastavenie pevného rezimu
vykurovania pocas noci v chladnych mesiacoch. Vysledky tejto stidie maja potencial prispiet
k zlepSeniu energetickej hospodarnosti stavebnych projektov a podporit’ udrzatelnost’ v
stavebnom priemysle. Optimalizacia spotreby elektrickej energie v suvislosti s doasnymi
objektmi moze mat’ pozitivny vplyv na zivotné prostredie a zniZzovanie prevadzkovych
nakladov staveniska.

Klucové slova: docasné objekty, spotreba elektrickej energie, energeticka efektivnost,
staveniskova prevadzka, optimalizacia

Uvod

Technologicky rast spolo¢nosti umoznil nérast kvalitu zivota, poskytovanie lepSich budov a
sluzieb, komodit a ostatnych aspektov. Tieto vyhody v§ak maju svoju cenu. S narastom poctu
obyvatel'ov rastie aj neustale dopyt po energii, dokonca az do bodu, ked’ sa objavuju obavy z
tazkosti so zdsobovanim energiou, vyCerpania zdrojov energie a zavaznych vplyvov na
zivotné prostredie [1]. V mestach moézu budovy spotrebovat’ az 75 % celkovej primarne;j
energie a produkujt 39 % energie suvisiacej s oxidu uhli¢itého ro¢ne [2].

V stavebnom priemysle je spotreba elektrickej energie kritickym aspektom, ktory ma
vyznamny dopad na zivotné prostredie, ekonomiku a udrzatelnost. Jednym z hlavnych
faktorov ovplyviujucich energeticka efektivnost a spotrebu elektrickej energie pocas
vystavby st docasné objekty, ktoré zohravaju dolezitd ulohu v plynulom fungovani
staveniska. Docasné objekty ako mobilné stavebné kontajnery st nasadené na prevadzkové,
vyrobné, socialne a hygienické ucely [3].

Cielom tohto vedeckého ¢lanku je analyzovat’ a identifikovat’ moZnosti optimalizacie
spotreby elektrickej energie v stivislosti s doCasnymi objektmi na stavenisku. Zameriavame sa
na zhodnotenie ich vplyvu na energeticky vykon stavebnych projektov a hl'adanie opatreni na
zlepSenie energetickej efektivnosti. Tato analyza je podopretd redlnymi datami z merani
spotreby elektrickej energie na viacerych stavebnych projektov, ktoré nam poskytuju
podklady na hodnotenie vplyvu docasnych objektov na spotrebu elektrickej energie.
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Na zéklade ziskanych vysledkov je mozné si uvedomit, ze vylepSenie energetickej
efektivnosti doasnych objektov mdze mat’ vyznamny pozitivny dopad na zivotné prostredie a
ekonomiku stavebného priemyslu. Optimalizécia spotreby elektrickej energie v do¢asnych
objektoch nielenZze zniZuje energetickeé straty, ale aj zniZuje prevadzkové naklady pre
stavebné projekty.

V tejto vedeckej praci je snaha prispiet k pochopeniu vplyvu docasnych objektov na
spotrebu elektrickej energie v staveniskovej prevadzke a ponuknut’ konkrétne odporucania a
opatrenia na optimalizaciu spotreby elektrickej energie v tychto objektoch.

Sucasny stav rieSenej problematiky
Prevadzkové zariadenia staveniska tvoria objekty a zariadenia, ktoré zabezpecujii ochranu
prace a bezpecnost na stavenisku a v jej okoli, komunikécie a zariadenia pre dopravu, objekty
pre skladovanie stavebnych materidlov a vyrobkov pre stavbu, pre administrovanie,
udrzbarske dielne a objekty pre odber a rozvod elektrickej energie a vody po stavenisku [3].
RieSenim staveniskovej prevadzky sa stanovi priestorova, casova a financna naro¢nost’. Navrh
jednotlivych potrieb je preto kIi¢ovou tilohou a ma zasadny vplyv na plynulost’ vystavby.
RieSenie problematiky zasobovania staveniska elektrickou energiou je opisané v
publikécii Staveniskova prevéadzka a zariadenie staveniska od autorov O. Makys a P. Makys z
roku 2003. Spracovanie neodzrkadl'uje sucasné nové trendy v ramci staveniska, ktoré klada
nové poziadavky na odberné miesto a teda na celkovu dimenziu. Vo vSeobecnosti sa od vtedy
nikto nezaoberal manazmentom potreby elektrickej energie pri vystavbe a ani nie s u nas
uvedené Standardy pre pripadné nasadenia obnoviteI'nych zdrojov na docasné napdjanie
staveniska. Z toho dévodu su navrhy zastaralé a je nutné ich aktualizovat’, verifikovat a
uviest’ do praxe.

Zasobovanie staveniska elektrickou energiou

Elektricka energia vytvara podmienky pre chod stavebnych a montéZny prac, pretoZe do
procesu vystavby su zapojené ¢i uz priamo alebo nepriamo vSetky spotrebice elektricke;j
energie nachadzajuce sa na stavenisku. Elektrina slGzi pre pohon stavebnych strojov a
zariadeni, osvetlenie vnutornych a vonkajSich priestorov staveniska, napajanie docasnych
objektov staveniska, najma pre potreby osvetlenie, kurenie a priprava teplej vody. Vo
vSeobecnosti elektrické spotrebiCe na stavenisku mézeme rozdelit' na svetelné, tepelné a
rotacne.

Pre distribuciu elektrickej energie na stavenisku je potrebné zabezpecit’ vodice, ktorymi st
kable vedené v zemi alebo po povrchu a vo vzduchu. Priestorové umiestnenie vedeni musi
zohl'adiovat’ organizaciu vystavby a spiiat’ bezpenostné poziadavky. Dolezitymi stivisiacimi
predpisy, ktoré stanovuju poZiadavky na elektrické instaldcie nizkeho napétia na staveniskach,
su:

- STN 33 2000-7-704 (33 2000), ktorou sa opisuju kritéria na tzv. staveniskovy
rozvadzac, privodny kabel, staveniskovy rozvod, pradové chréanice atd’. Poziadavky v
uvedenej norme sa vztahuju na pevné alebo presuvatelné elektroinstalacie pouzivané
v Case vykonavania stavebnych prac. lde napr. o stavebné prace na novych budovéch,
opravy, Upravy, pristavby alebo ich casti. Poziadavky sa nevztahuji na priestory
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stavieb pre zamestnancov, ako napr. kancelarie, Satne, zasadacky, bufety, toalety ¢i
ubytovne [4].

- STN EN 61439-4 (35 7107), ktorou sa definuju Specifické poziadavky na rozvadzace,
urcené na pouzitie na staveniskach, vo vnitornom aj vonkajSom prostredi, t. j. na
doCasnych pracoviskdch, na ktoré nema vo vSeobecnosti verejnost’ pristup a na
ktorych sa realizuje stavba budov, instalovanie, opravy, tipravy alebo demola¢né prace
objektov (budov) alebo vSeobecne vSetky stavebné prace (verejné prace) alebo kde sa
realizuji vykopové prace, pripadne akékol'vek iné¢ podobné Cinnosti [5].

- STN 33 2000-4-41, predpis pre elektrické in3talacie nizkeho napitia. Cast’ 4-41:
Zaistenie bezpe¢nosti. Ochrana pred zédsahom elektrickym prudom [6].

- STN 34 1610, ktorou sa stanovuju elektrotechnické predpisy STN. Elektricky
silnoprddovy rozvod v priemyselnych prevadzkach [7].

Pre bezproblémové napajanie staveniska je potrebné vypocitat’ maximalny pozadovany prikon
elektrickych spotrebicov pouzitych na stavenisku v kW. V zavislosti od napédt'ovej urovne je
nasledne dolezité urcit maximalnu rezervovanu kapacitu pre uzavretie zmluvy o zdruzenej
dodavke elektriny. Zmluva je uzatvorena medzi dodavatelom elektriny a opravnenym
odberatelom, na zaklade ktorej sa dodavatel' elektriny zavédzuje zabezpecit' distribliciu a
dodavku elektriny do odberného miesta opravneného odberatela vratane ostatnych
regulovanych sluZieb a prevziat' zodpovednost za odchylku opravneného odberatela. Na
napat'ovej urovni ,,NN*“ — nizke napétie 0,4kV sa hodnota maximalnej rezervovanej kapacity
rovnd hodnote rezervovanej kapacity urCenej menovitou hodnotou hlavného isti¢a v ampéroch
[8]. Maximéalna rezervovana kapacita je maximéalna hodnota vykonu, ktory je technicky
mozné odoberat’ z distribucnej sustavy.

Elektroinstalacie na staveniskach su povazované za docasné a po ukonceni prac sa
musia vyradit' z prevadzky. Za rozhranie medzi trvalou a docasnou elektroinStaldciou sa
povazuje hlavny staveniskovy rozvadzac.

Metodika
Metodika prace v ramci vyskumného projektu sledovania spotreby elektrickej energie
docasnych objektov na staveniskach zahtiia nasledujice kroky:

a) Vyber sledovanych stavenisk

b) InStalacia meracieho pristroja

c) S pracovanie dat z merania

d) Vizualizacia dat z merania

e) Predbezny ndvrh optimalizacie spotreby energie

a) Vyber sledovanych stavenisk
Na zaciatku projektu sa vybrali tri staveniskd, ktoré reprezentovali zdkladné stanovené
parametre. Staveniska museli mat minimalne 10 mobilnych kontajnerov, tieto mobilné
kontajnery museli byt’ napajané z jedného staveniskového rozvadzaca a na stavenisku musel
byt pristup k wifi sieti.

b) InStalacia meracich zariadeni
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Na sledovanych staveniskach bolo potrebné instalovat’ meracie zariadenia, ktoré sluzilo na
sledovanie spotreby elektrickej energie na docasnych objektoch. Tieto meracie zariadenia boli
umiestnené do staveniskového rozvadzaca tak, aby presne zaznamenavali spotrebu energie.

c) Spracovanie dat z merani
Sledovanie a zaznamenavanie spotreby elektrickej energie na sledovanych staveniskach bolo
prostrednictvom meracich zariadeni a ziskané data sa prenadSaju do cloudového miesta. Data
su zhromazd'ované v pravidelnych intervaloch a spravne dokumentované.
Jednou z hlavnych prednosti tohto systému je jeho schopnost’ pracovat’ na cloudovom mieste,
¢o umoziiuje pouzivatel'om pristupovat’ k svojim udajom odkial’kol'vek a kedykol'vek. Avsak
softvér ma aj svoje obmedzenia. Napriek tomu, ze dokaze poskytnit’ podrobné informécie o
spotrebe energie a napiti, nie je schopny vypocitat’ prislusné Statistiky tykajuce sa emisii
uhlika alebo d’alSich environmentalnych aspektov. Taktiez neumoziuje pouzivatelom
analyzovat’ tdaje na vy$Sej trovni, ako napriklad porovnavat spotrebu medzi réznymi
obdobiami alebo identifikovat trendy v spotrebe energie.

d) Vizualizacia dat z merania
Zhromazdené data o spotrebe elektrickej energie boli analyzované s cielom identifikovat
vzt'ahy, trendy a faktory, ktoré ovplyviiuju spotrebu energie. Boli pouZité Statistické metddy a
techniky analyzy dat na odhalenie stvislosti. Na zaklade analyzy dat je potrebné identifikovat’
hlavné faktory, ktoré maju vplyv na spotrebu elektrickej energie v docasnych objektoch na
staveniskach. Tieto faktory mézu zahtiat’ vel'kost’ staveniska, typ a vek docasnych objektov,
sezonne vplyvy, pracovny rezim a d’alSie relevantné faktory.

e) Predbezny navrh optimalizécie spotreby energie
Na zéklade identifikovanych faktorov je stanovena predbezny navrh a stratégie na
optimalizéciu spotreby elektrickej energie docasnych objektoch. Tieto opatrenia mozu zlepSit
energetickll efektivnost’ mobilnych kontajnerov v podobe vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov
energie. Medzi d’alSie opatrenia patria ako optimalizécia osvetlenia, vyuZivanie inteligentnych
riadiacich systémov pre vykurovanie.

Vysledky

V ramci vyskumného projektu sledovania spotreby elektrickej energie doCasnych objektov na
staveniskadch sa ziskali dolezit¢ poznatky tykajlice sa energetickej naroCnosti vystavby.
Zhromazdili sa a analyzovali data o spotrebe elektrickej energie na rdznych sledovanych
staveniskach a na zaklade vyskumu sa identifikovali hlavné zdroje spotreby elektrickej
energie na staveniskach.

Spotreba celého Spotreba mobilnych
staveniska kontajnerov
Konstrukeng Sledované obdobie KWh pocet | kWh | %
systém
Stavenisko A | Zelezobeténovy | sep’22 -apr'23 | 8 mesiacov 47 294,0 10 35409,0 | 74,9
Stavenisko B | Zelezobetonovy | jul’22 - apr'23 | 10 mesiacov 59 628,0 12 42853,0 | 719
Stavenisko C | Zelezobetdnovy | nov'22 -apr'23 | 6 mesiacov 134 360,0 28 102 517,0 | 76,3
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Tabul’ka 1 — Prehlad spotreby elektriny na staveniskach

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tieto vysledky ndm umoziuju analyzovat’ a porovnavat’ spotrebu energie medzi jednotlivymi
staveniskami a sledovat’ zavislosti na sledovanom obdobi a pouzitom konstrukénom systéme.
Dopliiovanie takychto suvislosti a analyza udajov prispievaji k vedeckému kontextu a
dokladnejSiemu pochopeniu problematiky spotreby energie na staveniskach.

Ddélezitym zistenim bolo, ze vel'kost’ staveniska mé vplyv na spotrebu energie. Vacsie
staveniskd s va¢sim poctom docasnych objektov maji tendenciu mat vysSiu spotrebu
elektrickej energie.

Sledované obdobie pre kazdé stavenisko bolo individudlne urcené. Stavenisko A bolo
sledované pocas 8 mesiacov, od septembra 2022 do aprila 2023. Stavenisko B bolo sledované
pocas 10 mesiacov, od jula 2022 do aprila 2023. Stavenisko C bolo sledované pocas 6
mesiacov, od novembra 2022 do aprila 2023.

Na vsetky staveniskdch sa realizoval Zelezobetonovy konstrukény systém.
Analyzovala sa spotrebu celého staveniska a spotrebu mobilnych kontajnerov na kazdom
stavenisku. Zistilo sa, Ze stavenisko C malo najvysSiu spotrebu energie, s celkovou spotrebou
dosahujdcou 134 360,0 kWh. TaktieZ malo najvyssSiu spotrebu mobilnych kontajnerov, ktora

v

aw v

409,0 kwh.

Tieto vysledky naznacuju, ze existuje zna¢na variabilita vo spotrebe energie medzi
jednotlivymi staveniskami. Okrem toho, zda sa, Ze sledované obdobie a pouzity konStrukény
systém mozu ovplyvilovat’ spotrebu energie na stavenisku. Dalgie detailné analyzy a $tadie by
mohli poskytnit’ lepSie porozumenie tychto suvislosti a prispiet’ k vytvaraniu efektivnejSich a
udrzatel'nejSich stavebnych projektov.

Sezonne vplyvy tiez ovplyvituji spotrebu energie na staveniskach. Napriklad zimné
obdobie so zvySenou potrebou kurenia moéze viest k vyraznejSiemu ndrastu spotreby
elektrickej energie. Je doleZité zohl'adnit’ sezonne fluktuacie a navrhniit’ opatrenia na usporu
energie v tychto obdobiach.

Diskusia

V ramci tejto metodiky sa zameriavalo na sledovanie spotreby elektrickej energie do¢asnych
objektov na staveniskach a na identifikaciu moznosti optimalizacie tejto spotreby.
Zhromazdené data a ich analyza poskytla dolezité poznatky o vzt'ahoch medzi spotrebou
energie medzi staveniskovou prevadzkou a doCasnymi objektami na stavenisku. Tieto
poznatky umoznujii navrhnut' opatrenia na zlepSenie energetickej efektivnosti a dosiahnutie
aspor energie.

Vysledky analyzy ukazuju, Ze do¢asné objekty na staveniskach maju vyznamny vplyv
na spotrebu elektrickej energie. Identifikovali sa hlavné zdroje spotreby docasnych objektov,
kurenie a prevadzka elektrospotrebicov. Na zaklade tychto zisteni by sa mali navrhnat
opatrenia na optimalizaciu spotreby energie, ako je pouZitie energeticky efektivnejSich
technologii, riadenie spotreby energie a vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie.
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Zaver

Implementacia navrhnutych opatreni by mohla viest’ k vyznamnym tsporam energie, zniZeniu
negativneho vplyvu na zZivotné prostredie a zlepSeniu ekonomickej udrzatelnosti stavebnych
projektov. Z vysledkov su preukdzané vysoké naroky docCasnych objektov na celkova
spotrebu staveniska. Na kazdom stavenisku sa podiel spotreby mobilnych kontajnerov
pohyboval cez 70 %.

Navrhnuté opatrenia, ako je pouzivanie energeticky efektivnejSich technoldgii,
riadenie spotreby energie a vyuzivanie obnoviteI'nych zdrojov energie, poskytuju praktické
rieSenia pre stavebny priemysel. Ich implementacia a dodrziavanie by mali byt podporované a
propagované v ramci priemyselnych noriem a regulacnych ramcov.

Vysledky tejto metodiky maju potencidl ovplyvnit’ budice rozhodovanie v stavebnom
priemysle a prispiet’ k udrzatelnejsiemu a energeticky efektivnejSiemu prostrediu. Je délezité,
aby tieto vysledky boli Sirené medzi odbornou verejnostou, stavebnymi firmami a
regulacnymi organmi, aby mohli byt’ prijaté a implementované vo va¢Som rozsahu.

Celkovo je tato metodika prace krokom smerom k energeticky efektivnejSiemu a
udrzatel'nejSiemu stavebnému priemyslu. Je nevyhnutné, aby vyskum v oblasti optimalizacie
spotreby energie v docasnych objektoch pokracoval a aby sa na zaklade ziskanych poznatkov
vyvijali nové technoldgie a inovécie, ktoré prinesu dalSie zlepSenia a Uspory energie v
stavebnom procese.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Patrik Stastny, PhD.

Clanok vznikol za podpory v ramci programu na motivdciu a podporu zvySovania kvality a
efektivnosti vedecko-vyskumnej cinnosti mladych vedecko-vyskumnych pracovnikov 2022 s
registracnym cislom 1656.
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