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POTENCIAL VYUZITIA ENERGIE
Z OBNOVITEENYCH ZDROJOV
PRE PREVADZKU A OBJEKTY
ZARIADENIA STAVENISKA

THE POTENTIAL FOR THE USE OF RENEWABLE ENERGY FOR THE OPERATION
AND FACILITIES OF THE SITE EQUIPMENT

Vol. 11 (5), pp. 171-180

Nad’a AntoSova, Stefan Kristofi¢, Peter Makys !

Nad’a AntoSova pésobi ako zastupca veduceho katedry adocent na Katedre technoldgia
stavieb, na Stavebnej fakulte na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave. V sucasnosti
vedie pracu doktoranda Stefana Kristofia, ktory sa vo svojom vyskume sa zameriava na
udrzatel'nost’ zdrojov elektrickej energie na stavenisku. Peter Makys pdsobi ako prodekan pre
vzdelavanie a vnatorny systém kvality na Stavebnej fakulte.

Nad’a AntoSova works as deputy head of the department and associate professor at the
Department of Building Technology, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of
Technology in Bratislava. She is currently supervising the work of Stefan Kristofi¢, a PhD.
student, whose research focuses on the sustainability of electricity sources on construction
sites. Peter Makys serves as Vice Dean for Education and Internal Quality System at the
Faculty of Civil Engineering.

Abstract

The electrification of construction machinery is being phased in through the electrification of
small compact machines, including mini excavators, small wheel loaders and dumpers. This is
because these machines are deployed in urban environments and cities are increasingly
looking for solutions to reduce exhaust emissions and noise. In order to make the use of
electric machinery as efficient as possible, it is necessary to know the charging infrastructure
options on site. The current calculation model for determining the electrical power needs for
a construction site does not account for the needs for charging electric construction
machinery. However, this component can have a significant impact on the sizing of the
electrical connection for the construction site. A possible solution is to generate and store
electricity in a battery storage facility on site, which can then provide a given amount of
power immediately within its capacity. At the same time, this component can eliminate
unstable power draws and the occurrence of unauthorised withdrawals. Because of the
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Katedra technoldgie stavieb, Stavebna fakulta STU Bratislava, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
E-mail: nada.antosova@stuba.sk, stefan.kristofic@stuba.sk, peter.makys@stuba.sk
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system's renewable solar energy source combined with on-site storage, such energy is the
most planet-friendly.
Key words: electrification, site facilities, renewable energy, sustainability

Abstrakt

Elektrifikacia stavebnych mechanizmov je zavadzana postupne elektrifikaciou malych
kompaktnych strojov vratane mini rypadiel, malych kolesovych nakladacov a sklapacov.
Doévodom je, Ze tieto stroje su nasadzované v mestskom prostredi a mesta Coraz viac hl'adaju
rieSenia na zniZenie vyfukovych emisii a hluku. Aby bolo pouZivanie elektrického
mechanizmu ¢o najefektivnejSie, je potrebné poznat' moznosti nabijacej infrastruktiry na
stavenisku. Sucasny vypoctovy model pre uréenie potrieb elektrického prikonu pre
stavenisko nezohladiiuje potreby pre nabijanie elektrickych stavebnych mechanizmov. Tato
zlozka vSak moze vyrazne vplyvat na dimenzovanie elektrickej pripojky pre stavenisko.
Moznym rieSenim je vyroba a uskladnenie elektriny do batériového UloZiska priamo na
stavenisku, ktoré¢ nasledne vie okamzite poskytovat’ dané mnozstvo energie v rdmci svojej
kapacity. Zaroven tato zlozka dokdze eliminovat’ nestabilny odber elektrickej energie a vznik
nedovolenych odberov. Vzhl'adom k systému obnovitelného zdroja zo slnecnej energie v
kombin&cii s akumuléciou v uloZisku na stavenisku je takato energia k planéte najSetrnejsia.
KTlucové slova: elektrifikacia, zariadenie staveniska, obnovite'né zdroje energie, udrzatel'nost’

Uvod

Staveniskova prevadzka predstavuje neoddelitel'nt stcast’ stavebného priemyslu, ktory ma
dolezitu ulohu v kazdej ekonomike. Tento sektor zahfiia Siroké spektrum stavebnych prac od
infrastruktarnych projektov po komercnt vystavbu. Kazda z tychto cCinnosti vyzaduje
nevyhnutné mnozstvo elektrickej energie ako pre prevadzku staveniska tak aj pre
staveniskovu vyrobu. Staveniskovd prevadzka ma potencidl vyznamne ovplyvnit celkovu
spotrebu elektriny v krajine, a to nielen kvantitativne, ale aj kvalitativne. Ocakava sa, Ze
stavebny priemysel aj priemysel solarnej energie budu v nadchddzajicich rokoch rast
exponencialne. Do roku 2026 sa podl'a [5] oCakava priemerny medziroCny rast stavebnictva
celosvetovo o 6,2 % Efektivne riadenie spotreby elektriny na staveniskach je pre stavebné
spolo¢nosti dolezitym prvkom pre dosiahnutie znizenia energetickych ndkladov [7], [8], [9].
V mnohych krajinach je vela lokalit, ktoré nemaju pristup k elektrickej sieti. V zahranici,
napriklad vo vidieckych Castiach Indie, ktord pri vystavbe pouziva mobilné generatory, ktoré
pri vyrobe elektriny spaluji naftu alebo benzin [5]. Kazdé zniZenie nédkladov na prevadzku
spolo¢nosti ma nasledne pozitivny vplyv na jej konkurencieschopnost’ v trhovom prostredi.
Stcasne redukcia spotreby elektriny na staveniskdch pomaha dosiahnut' celosvetovo
stanovené environmentalne ciele, znizit' emisie sklenikovych plynov, v stilade s globalnymi
snahami v boji proti klimatickym zmenam.

Stavenisko by malo v si¢asnej modernej dobe udrZzatel'nosti zahinat’ dostatok energie
pre potreby staveniskovej vyroby a prevaddzky z obnoviteI'nych zdrojov. V modernom
projektovani staveniska je teda potrebné skumat’ interaktivne postavenie obnovitelnych
zdrojov energie a moznosti ich uchovania a vyuZitia v dennej staveniskovej prevadzke.
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PROJEKT OBNOVITELNYCH ZDROJOV PRE STAVENISKO

Fotovoltické vyrobne Batérie Elektromobilita

| B "

% Pravidla pre zapojenie do = Propozicie pre zapojenie a Postupy pre zriadenie
ststavy - velkost velkokapacitnych batérii nabljacej infradtruktury na
in&talovatelnych vykonov na stavenisku - stavenisku - rychlo

umiestnenie nabijacie stanice

Obr. 1 - Interakcia vyroby, uskladnenia a odberu elektrickej energie
z obnovitel'nych zdrojov v staveniskovej vyrobe
Zdroj: Vlastné spracovanie

Sucasny stav rieSenej problematiky

Prevadzkové zariadenia staveniska tvoria objekty a zariadenia, ktoré zabezpecuju ochranu
prace a bezpe¢nost’ na stavenisku a v jej okoli, komunikacie a zariadenia pre dopravu, objekty
pre skladovanie stavebnych materidlov a vyrobkov pre stavbu, pre administrovanie,
udrZbérske dielne a objekty pre odber a rozvod elektrickej energie a vody po stavenisku [3].
Projektovym rieSenim staveniskovej prevadzky sa stanovi jej priestorova, ¢asova a financna
naroc¢nost’ v konkrétnom prostredi. Navrh jednotlivych potrieb je preto klI'ai¢ovou tilohou a ma
zasadny vplyv na plynulost’ vystavby [7].

RieSenim problematiky zasobovania staveniska elektrickou energiou na Slovensku sa
zaoberd publikacia autorov [3]. V nemecky hovoriacich krajinach autori [4] uvadzaju
rovnaky princip stanovenia potrieb elektrickej energie pre staveniskovu prevadzku.
Projektovanie potrieb vSak neodzrkadluje sucasné nové trendy v ramci staveniska, ktoré
kladi nové poziadavky na ekologicky névrh so zohladnenim poziadaviek na celkovu
dimenziu odberného miesta.

Vo vSeobecnosti sa manazmentom potreby elektrickej energie pri vystavbe svetova
odbornost’ na irovni planovania a nastavenia potrebnych prikonov nezaobera. Vyrazne lepSia
situacia sa vyskytuje pri navrhu a zabezpeCovani potrieb vody na staveniskovu prevadzku.
Podl'a [10] existuje viacero Stadii ktoré sa venuju ndvrhu potrieb vody a svetovej
udrzatelnosti jej zdrojov vo faze staveniskovej vyroby.

Mnoho $§tadii a vyskumov je podla [10] venovanych elektrifikdcii s vyuzitim
alternativnych zdrojov elektrickej energie len existujucim a novym stavbdm na trvalé
uzivanie. Zo Stadii vyplyva, Ze tam, kde s mierne zimy méZe v novostavbach tepelné
cerpadlo zabezpecit’ vykurovanie a chladenie nakladovo efektivnu elektrifikaciu [10]. Tiez sa
navrhuja tzv. elektrické budovy s optimalnou samostatnou mikro sietou pre udrzatelnu
elektrifikaciu s obnoviteI'nymi zdrojmi energie najma vo vidieckych oblastiach a komunitach.
Vysledky stadii podla [11] ukazali, ze 90 % spotreby elektriny moZe byt uspokojenych len
vyrobou FV elektriny. Je to prave ten spdsob pokrytia potrieb, ktory moze poskytnit’ podla
[11] ddleZita technick(d podporu pre elektrifikdciu a dekarbonizaciu existujacich alebo
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planovanych budov ur¢enych na trvalé dlhodobé uzivanie. Dekarbonizaciou, elektrifikaciou
docasnych objektov staveniska sa odborna verejnost’ zaobera minimalne.

Ciel'om studie potencialu vyuzivania elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov pre
stavenisko je v prvom rade analyza zakladného vypoctového vzt'ahu [2] pre projektovanie
prikonu elektrickej energie na staveniskovu prevadzku. Sledovanou veli¢inou je vplyv
vyuzivania elektromobility ako udrzatelnej stavebnej mechanizdcie na potrebny prikon
elektrickej energie v dosledku potreby zabezpecenia rychlonabijacich stanic. Vo vypoctovom
vztahu moze takyto model projektovania preukazat’ vyrazné navySenie celkovej hodnoty
potrebného, zmluvne dohodnutého prikonu.

Zvysovania potrebného prikonu elektriny je mozné eliminovat’ vyrobou elektriny zo
solarnej energie a zaradenie je velkokapacitného uloZiska do zakladného zariadenia
staveniska. Dosledok zvySenia hodnoty prikonu z obnovitelnych zdrojov vS§ak moze viest’ na
jednej strane k zniZeniu potrieb na elektrickl energiu z verejnej siete, zaroven vSak vyvolava
vysoké zatazenie hlavného odberného miesta. Planovanie a umiestnenie nabijacej stanice a
solarnej elektrarne by preto malo brat’ do tivahy aj obmedzenia rozvodov elektrickej siete v
danom prostredi [2].

Metodika vyskumu
Overenie hypotézy mozZnosti vyuzitia energie z obnovitelnych zdrojov pre prevadzku a
objekty zariadenia staveniska spociva v troch zékladnych krokoch.

Pre bezproblémové napajanie staveniska je v prvom rade potrebné analyzovat’ potreby
staveniskovej prevadzky napr. podla [3], [4]. V praxi to znamena vypocitat’ (dimenzovat))
teoreticky maximalny pozadovany prikon elektrickych spotrebicov pouzivanych na
stavenisku v kW. V zavislosti od napit'ovej Grovne je nasledne ddlezité urcit maximalnu
rezervovanu kapacitu pre uzavretie zmluvy o zdruZzenej dodavke elektriny. Zmluva je v
europskych podmienkach uzatvorena medzi dodavatelom elektriny a opravnenym
odberatelom, na zdklade ktorej sa dodavatel elektriny zavédzuje zabezpecit' distribuciu a
dodavku elektriny do odberného miesta opravneného odberatela vratane ostatnych
regulovanych sluzieb a prevziat’ zodpovednost’ za odchylku odberatel’a.
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Projekt Dimenzovanie Cenova
organizacie - potrieb - kalkulacia
vystavby staveniska
1 1 1
1 1 1

Dodavka elektriny na staveniskach sa
zabezpetuje cez odberné miesto, z
odovzdavacieho vedenia cez pripojne
vedenia, rozvadzace a pripojné miesta
(pripojné a rozvodné skrine) do

Vyber, dimenzovanie a planovanie
priestorového a Easového
usporiadania véetkych vyrabnych,
skladovacich, dopravnych a percento nakladov na stavbu,
pracovnych miest a savisiacich pretoZe sa na jednotlivych stavbach

zariadeni. koncovych zariadeni. velmilisia.

Naklady vynaloZené na zarladenie
staveniska spravidla nemoZno ur&it
ako pevnu sumu, ale ako urcité

Uréenie nakladov:

Uréenie elektrospotrebicov:

Uréenie potrieb na odbernom mieste:

- poget - P = (P - €05@,3 + Pun)” + (Pasg -5inp.ar)” [W]
= umiestnenie
- vzdialenosti

- napojenie na siet

- % z nakladov na stavebné
dielo

- DIN 276/2018

- individudina kalkulacia

-
= heorn =51 [A]

= informacie o maximalnom vykone zo siete

Obr. 2 — Analyza staveniskovych potrieb na elektrickd energiu
z hl'adiska vecnych a ekonomickych ukazovatel'ov
Zdroj: Vlastné spracovanie

Sucasny navrh potrieb podl'a vypoctového vztahu [3], [13], nezohl'adiiuje pripadné navysenie
pre zabezpecenie elektromobility a nabijanie elektrickych stavebnych vozidiel ako nastrojov
pre udrzatel'nost” staveniskovej prevadzky. Experimentdlne bolo v ramci vyskumu navrhnuté
doplnenie vypocétového vzt'ahu pre urenie prikonu staveniska s nabijacou stanicou.

Pri inStalovani rychlonabijacej stanice s maximalnym vystupnym vykonom 150 kW
pri jednosmernom nabijani vozidla musia byt vo vypocte definované vstupné parametre v
pohotovostnom rezime. Vstupné parametre ako poziadavky na siet’ su ur¢ené vyrobcom: napr.
permanentné napojenie, napatie 400 V, prad do 32 A, vykon P4 = 22 kW, Gc¢innik cosp4 =
0,95, koeficient narocnosti 34 =0,7.

Po zapracovani vykonu rychlo nabijacej stanice je zakladny vypocet potrieb elektriny
na stavenisko potrebné rozsirit o premenna veli¢inu P4,ktora predstavuje vykon nabijacej
stanice. ( vid’ rovnica (1)).

. _ 1
JO5 P +08x P+ P+ 07+ P) +(07 + P+ 03 Py)° [kVA] (1)

SE,RN: ljl

Nabijacia stanica sa musi nachadzat’ na stavenisku, pretoze vyuZzivanie verejnych stanic nie je
na zaklade obmedzenia vyuZivania verejnych komunikacii stavebnymi mechanizmami
vhodné. Planovanie a umiestnenie nabijacej stanice musi zohladihovat aj obmedzenia
vyplyvajlce z kapacity elektrickej siete v danom prostredi [3].

Tato zlozka potrieb elektrickej energie moze vyrazne vplyvat na dimenzovanie
staveniskovej pripojky. Vykony nabijaciek na striedavy prud su zvdésa vo vykonovych radach
3,7 kW; 7 kW; 11 kW, tie sa priamo napdjaju zo siete. Rychlonabijacka pre jednosmerné
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nabijanie elektrickych vozidiel maju permanentné 3-fazové napajanie zo siete a v
pohotovostnom rezime mézu dosahovat’ obvykle vykon 22 kW.

Ciastkové vysledky zikladného vyskumu

Vyskum sa d’alej zaobera analyzou skutocnej spotreby elektrickej energie a jej prekroenim
rezervnych kapacit v ramci sledovaného obdobia v konkrétnych situdciach na stavenisku
spolu s overenim funk¢nosti projektového ndvrhu potrieb. Pre tento ucel boli vo vyskume
vytypované staveniska zabezpeCujice staveniskovii vyrobu s rovnocennymi stavebnymi
objektmi (budovy na byvanie zo Zzelezobetonu) porovnateInymi vecnymi ukazovate'mi
(velkost stavby, velkost objektov zariadenia staveniska, pocet pracovnikov). Na
staveniskach sa inStalovali smart meracie zariadenia na monitorovanie spotreby elektrickej
energie.

KWh Spotreba elektriny v mesiacoch
1.000,0
800,0
600,0
400,0 —
200,0 :I: I
0,0
in'23(1/2) 1al'23 August "23 September 23
W Bunkovisko [kWh] Prevadzka [kwWh]

Graf 1 — Priklad zistenej spotreby elektriny staveniskovej vyroby (prevadzka)
a docasnych objektov (bunkoviska) vo vyseku sledovaného obdobia
Zdroj: Vlastné spracovanie

Kazdé z tychto zariadeni sleduje spotrebu v jednotlivych ¢astiach staveniskovej prevadzky a
odovzdavat data do zbernej stanice. Na zaklade analyzy zozbieranych dat a zaroven s
vyuzitim Statistickych metod sa v sti€asnosti vyhodnocuju data na jednotlivych staveniskach,
profily spotreby elektriny a ich vykyvy. Identifikuju sa faktory, ktoré ovplyviiuji maximalnu
spotrebu elektriny na stavenisku, ¢ize zmluvne dohodnuti kapacitu a jej fazy a rozsah
prekrocenia.
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Graf 2 — Priklad pohybu odberu elektriny pocas diia pre staveniskovil prevadzku
(bez potrieb na budovy zariadenia staveniska)
Zdroj: Vlastné spracovanie

Vyhodnocuju sa zozbierané data v odbernom mieste z hl'adiska faktorov, ktoré ovplyviiuja
nerovnomerny a nedovoleny odber elektrickej energie v stvislosti s analyzou projektového
navrhu potrieb. Z hladiska dopadov na ekonomické ukazovatele sa osobitne vyhodnocuju
data v staveniskovej prevadzke (vyrobe) a osobitne pre objekty zariadenia staveniska
(bunkoviska). Na zaklade prvotnych vysledkov boli formulované tri hlavné faktory
ovplyviiujuce rozdiely medzi skuto¢nou spotrebou elektriny na stavenisku a ich projektovym
navrhom a rieSenia ekonomickych dopadov.
Zo zékladného vyskumu vyplyvaju prvé hypotézy, ktorymi je mozné pri zabezpeceni
elektrickej energie v kritickych ¢asovych tisekoch z inych ako fosilnych zdrojov eliminovat’:
- negativny vplyv prekroCenia maximalneho prikonu z verejnych sieti a nedovolené
vrcholové zatazenie siete odberom v kritickych casovych tisekoch,
- nepredvidatel'né ekonomické zat'azenie jednorazového alebo pausalneho charakteru za
nepravidelny odber elektriny,
- rizikd pri bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci v styku s elektroinStalaciami.
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VYHODNOTENIE PROJEKTU ELEKTRICKYH ZDROJOV PRE STAVENISKO

stauen.ls ovej vystavby na zdr:
prevadzky pri praci

1 1 1

1 1 1

Nedodrzanie obmedzenia
maximalneho odoberaného
vykonu zo siete moZe maft
vaine dasledky, vratane
preruenia dodavky elektrickej
energie na stavenisko, pokit a
inych pravnych nasledkov.
] ]

Nepravidelny odber elektriny zo siete
na stavenisko sposobuje vydavky
jednorazového a pausalneho
charakteru (vydavky na material,
pracovnu silu, pripravné prace,
inzinierske sluzby, 0dribu a servis).

NedodrZanie bezpeénostnych a
ochrannych opatreni pri praci
na elektroinitalacii na
stavenisku moze maf vaine
nasledky na zdravi.

Udrzatelnost nakladov v ramci
dodavatelského refazca bude
zabezpecena zahrnutim udrzatel'nych
zdrojov a GloZisk prinavrhu potrieb
prikonu elektriny na stavenisku.

Pravidelna kontrola, vzdelavanie a
dodrZiavanie pravidiel a predpisov s
kldcové pre zabezpecenie bezpeéného
pracovného prostredia.

Velkokapacitne batériové
kontajnery moZu poskytnut
optimalizaciu vrcholového zatazenia
slete odberom energie.

Obr. 3 — Schéma postupu vyhodnotenia projektového rieSenia
a skuto¢ného odberu elektriny na stavenisku s navrhom rieSeni
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tuto eliminaciu negativnych dopadov skutoénych potrieb na stavenisku vidime prave v
potencidli vyuZivania elektrickej energie vyrobenej priamo na stavenisku.

Prvotné vysledky zozbieranych dat ukazuju tieZ vyrazné rozdiely v spotrebe elektriny
medzi objektami zariadenia staveniska (bunkoviskom) a staveniskovou prevadzkou.
Bunkovisko ma tendenciu mat’ vys$si pomer k celkovej spotrebe v porovnani so staveniskovou
prevadzkou. Vyznamny vplyv na tieto rozdiely mdéze mat’ stavebnd aktivita a spotreba
elektrickej energie v zavislosti od sezény. Vysledky dennych spotrieb a nepovolenych
vykyvov pre obe kategorie poukazujii na nutnost’ optimalizécie a riadenia spotreby elektriny
na stavenisku v zavislosti od pracovneho nasadenia a poZiadaviek na elektrickd energiu.

Zavery a diskusia

Zékladnou hypotézou vyskumu je potencidl vyroby néasledného zéasobovania staveniska
vratane docasnych stavieb (bunkoviska) elektrinou z obnovitelnych zdrojov priamo na
stavenisku. Pre plynull stavebnt vyrobu, moznosti vyuZivania elektromobility je vSak nutne
zabezpeCit' dostatok ziskanej elektrickej energie jej uskladnenim priamo na stavenisku.
Potreby elektrickej energie je pre ucely nabijacich stanic na stavenisku mozné ziskat’ vyrobou
z malej staveniskovej elektrarne, napr. zo solarnej energie.

Jednou z moznosti dostupnych na vicSine stavieb je inStaldcia docCasnych alebo
trvalych soldrnych panelov namontovanych na zemi, aby sa zabezpecila elektrina pre vsetky
zariadenia, ktoré musia fungovat’. InStalacia pozemnych solarnych panelov v tychto
oblastiach moéze poskytnit’ slne¢ni energiu na stavenisko bez poskodenia zivotného
prostredia. Tento spdsob si vSak vyzaduje vysoké naroky na velkost’ staveniskovej plochy
mimo skladovacich, manipula¢nych alebo montaznych ploch. Ak je vSak solarna elektraren

178 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
Young Science

ISSN 1339-3189

Vol. 11 (5), pp. 171-180

dobre naplanovana, mozu ju vyuzivat aj ti, ktori v realizovanej stavbe, budove neskor byvaju
alebo pracuju po jej dokonceni, ¢im sa usetria roky emisii uhlika [5].

Technologia solarnych panelov umoznuje vSak aj docCasnu inStalaciu a potom
odstranenie alebo podrla potrieb bezpené prenesenie na d’alSie stavenisko. Ich inStalacia sa v
krajinach tretieho sveta vyuZiva montazou na tzv. mobilné solarne dodavky, ktoré si podobné
dodavke s generatorom. Zariadenie v mobilnej dodavke je zaroven batériovym uloZiskom, ¢o
umoziluje zapojenie a pouzitie na akomkol'vek stavenisku [5]. Mobilné soldrne dodavky
umoznuju velku flexibilitu z hl'adiska logistiky a predstavuji dobra investiciu pre zhotovitel’a
stavieb aj z dlhodobého hl'adiska.

Prenos malej staveniskovej elektrarne pre zniZenie narokov na energiu dodavanu z
fosilnych zdrojov je mozné zabezpecit' aj prostrednictvom jej inStalacie na objekty zariadenia
staveniska. Jeden z prvych fotovoltickych systémov bol na streche docasnych objektov
zariadenia staveniska - kancelarie staveniska - inStalovany v Eurépe v rakiskom hlavnom
meste, v susednej Viedni.

Zdroj: STRABAG SE [6]

Doposial vykonany vyskum preukazuje, ze analyza spotreby elektriny v staveniskovej
prevadzke je délezitym nastrojom na riadenie energetickych nakladov a zvySenie efektivnosti
v stavebnom priemysle. Vysledky analyzy maji moznost' praktickej aplikdcie pri navrhu
optimalnej staveniskovej elektrarne. Tieto poznatky moézu v dalSej etape viest k
efektivnejSiemu riadeniu spotreby elektriny, Gspordm v nakladoch a zvySenie energetickej
efektivnosti staveniskovej vyroby a prevadzky. Vyuzitie potencidlu obnovitelnych zdrojov
na stavenisku méze viest’ k isporam v nakladoch.

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