STU
FEI

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY

PLAN OBNOVY A ODOLNOSTI SR - NEXTGENERATIONEU

OBNOVITELNA
ENERGIA PRE
VYVAZENE
ZNIZOVANIE
EMISII UHLIKA

Ako sa da univerzitny kampus zmerat, prepocitat a nasmerovat k
uhlikovej neutralite. Vysledky projektu REBECCA a vzdelavacieho
programu KLIMENT za obdobie od augusta 2024 do augusta 2026.

B & =

25 A 25 531

MESIACOV PARTNERI NAVRHNUTYCH UCASTNIKOV
RIESENIA KONZORCIA OPATRENT VZDELAVANIA

PROJEKT C. 09I104-03-V02-00033
WWW.REBECCA.SK

URAD PODPREDSEDU VLADY MINISTERSTVO P - ) . .
) | -+ B PLAN [OBNOVY’ I\ VISKUMNA
I - WemAue AGENTURA

RIESITELIA PROJEKTU

;;‘:;::;:‘,“Yf‘.:l',ﬁ::“[ c**°*STU SLOVAK UNIVERSITY OF — ustav materialov
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY e TECHNOLOGY IN BRATISLAVA — a mechaniky strojov

FAD FACULTY OF ARCHITECTURE AND DESIGN ‘ — M SE% .
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02 - 0 PROJEKTE

PRECO PROJEKT
REBECCA VZNIKOL

REBECCA VYSLEDKY PROJEKTU

Eurdpska unia sa zaviazala dosiahnut do roku
2050 klimaticku neutralitu. Viac ako dve tretiny
emisii v Europe pritom vznikaju v mestach.

Univerzitny kampus je mesto v malom. Ma vlastné budovy,
kotolne, laboratoria, serverovne, vozovy park, jedalne,
odpad a tisicky l'udi, ktori don kazdy den dochadzaju. Preto
bol zvoleny ako modelové Uzemie, na ktorom sa da
dekarbonizacia odmerat a overit skor, nez sa investuju
verejné prostriedky.

Projekt REBECCA (Renewable Energy for the Creation of a
Balanced Ecological Carbon Agenda)riesilo od augusta
2024 do augusta 2026 konzorcium Styroch partnerov pod
vedenim Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Cielom nebolo postavit jednu technologiu, ale zostavit
replikovatel'ny model dekarbonizacie: postup, ktory vie
zopakovat ina fakulta, Skola, nemocnica alebo mesto v
podmienkach Slovenska.

PROJEKT V CISLACH

€0 BROZURA PRINASA
01 Kto projekt riesil a za ¢o bol kazdy partner zodpovedny
-str. 3

02  Ako projekt prebiehal: tri baliky, $trnast uloh,
osemnast vystupov - str. 4

03 Kol'ko energie a emisii kampus v skuto¢nosti
spotrebuje - str. 5

04 Dvadsatpat opatreni pre budovy, teplo a dopravu - str.
a7

05 Ako by kampus vyzeral v roku 2050 - str. 8
06 Vzdelavaci program KLIMENT a jeho vysledky - str. 9

07 Odporucany postup pre dalSie pracoviska - str. 10

l 563 tCO:erocne

EMISNY POTENCIAL POSUDZOVANYCH OPATRENI PRI
INVESTICII 4,1 MIL. EUR

25

MESIACOV RIESENIA
8/2024 AZ 8/2026

531

14

VYSKUMNYCH ULOH
V TROCH BALIKOCH

31

18

PRIAMYCH VYSTUPOV
Z TOHO 11 VEREJNYCH

8

25

NAVRHNUTYCH
OPATRENT

2

UCASTNIKOV PUBLIKACNYCH VYSKUMNIKOV NOVE VYSKUMNE

VZDELAVANIA VYSTUPOV DO 35 ROKOV PRACOVNE MIESTA
PREDMET SKUMANIA

0BJEKT A - ILKOVICOVA 3, BRATISLAVA 0BJEKT B - TECHNICKA 5, BRATISLAVA

LABORATORIA VYSOKYCH

BUDOVA FAKULTY ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY STU

Podlahova plocha priblizne 61az 66 tisic m? roéna
spotreba okolo 5,4 GWh. Prednaskové saly, laboratoria,
serverovne, Sportovy uzol s bazénom a parkovisko.
Spotreba tepla od roku 2020 klesla priblizne 0 27 %.

NAPATI

Mensie pracovisko s vlastnou energetikou: kogeneracéné
jednotky, tepelné ¢erpadlo, fotovoltika, batériové uloZisko
a veterny tunel. Sluzilo ako testovacie prostredie aj ako

miesto praktickej ¢asti vzdelavania.
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03 - KONZORCIUM

KTO PROJEKT RIESIL
A KTO CO SPRAVIL

REBECCA

VYSLEDKY PROJEKTU

Konzorcium spéjalo univerzitu, pracovisko Slovenskej akadémie vied a dve technologicke spolo¢nosti.

Kazdy partner priniesol int vrstvu: data z merania, vypocet emisii, technicky navrh, aj samotné

vzdelavanie.

KOORDINATOR PROJEKTU

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

Zapojené boli tri fakulty: Fakulta elektrotechniky a
informatiky (Ustavy UEAE, UJFI, UEF a pracovisko
CeNTA), Fakulta architektury a dizajnu (UEEA) a
Strojnicka fakulta (UESZ).

W Riadenie projektu a sedem stretnuti konzorcia

W Zber podkladov o spotrebe energie, vody, paliv a
odpadov

W Navrh opatrenipre budovy FEl a pre dopravu

W Vzdelavaci program KLIMENT vratane dotaznikov a
vyhodnotenia

W Zavere€nd sprava projektu

VYSTUPY 1 AZ 7 || 11 || 18 |

PARTNER - ANALYZY A BILANCIE

SFERA, A.S.

Spoloc¢nost zabezpecila vypoctovu a metodicku ¢ast
projektu: od zakladnej energetickej bilancie az po
emisné modely stavu po zavedeni opatreni.

Bl Rocné energeticka bilancia pracovisk a objektov STU

B Kvantifikacia emisii podl'a ISO 14064-1a Protokolu
GHG

B Vyhodnotenie energetickej u€innosti budov a
dopravnych prostriedkov

Il Navrh opatreni pre dopravu v rdmci STU

m Skolenie vo virtualnej realite pre vzdelavaci program

VYSTUPY 8 AZ 10 || 13 AZ 15 || 17 |

PARTNER - TEPLO A MATERIALY

USTAV MATERIALOV A MECHANIKY
STROJOV SAV

Pracovisko sa venovalo tomu, ako z budovy dostat viac
tepla za menej energie, a zostavilo simulacny model
celého systemu.

B Koncepciarecyklacie tepla pre kampus FEI STU

B Replikovatelny komplexny model dekarbonizécie

W Osem opatreni: tepelné uloziska, vrty BTES, riadenie
Zaluzii, VZT, BMS, fotovoltika

B Lektorské zabezpeclenie Casti programu KLIMENT

VYSTUP 12 || 16 |

PARTNER - MERANIE A DATA

T-INDUSTRY, S.R.O.

Spoloc¢nost postavila meraciu a datovu vrstvu projektu.
Bez nej by ostatne vypocty stali len na fakturach.

Bl Vyvoj experimentalneho senzora kvality ovzduSia a
inStalacia 14 kusov v LVN

W Merania tepelného Cerpadla a fotovoltickych panelov

I Priame meranie spotreby zemného plynu v kotolni

W Cloudova databaza merani s grafickymi prehladmi
vratane meteodat

PRISPEVOK DO VYSTUPOV 8 AZ 10 || 12 || 16 |

ceee SLOVENSKA TECHNICKA
. STU UNIVERZITA V BRATISLAVE
« FEI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY

e
mwn

TU SLOVAK UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY IN BRATISLAVA
AD FACULTY OF ARCHITECTURE AND DESIGN

ustav materialov
a mechaniky strojov

&=

Ostéra S

slovenska akadémia vied INDUSTRY
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04

NAJPRV ZMERAT,

PRIEBEH PROJEKTU

POTOM NAVRHOVAT

REBECCA

Projekt bol rozdeleny do troch pracovnych balikov, ktoré na seba logicky nadvazuju. Poradie nie je

nahodné: bez poznania skuto¢nej spotreby by boli navrhy opatrenilen odhadom a hrozilo by

predimenzovanie novych technologii.

KPB1

ANALYZA SPOTREBY

Ro¢na energeticka bilancia,
kvantifikacia emisii podl'a ISO
14064-1a vyhodnotenie
energetickej u¢innosti objektov aj
dopravnych prostriedkov. Doplnené
o inStalaciu meracov a loT

KPB2

NAVRH OPATRENI

Vypracovanie 25 opatreni v
oblastiach budov, recyklacie tepla a
dopravy. Kazdé bolo ohodnotené
energetickou, finanénou a emisnou
Usporou aj navratnostou.

KPB3

POSUDENIE OPATRENI

Simulacia dopadov na urovni
kampusu, prepocet bilancie a
emisii pre rok 2050, vyhodnotenie
ucinnosti novéeho systému a
replikovatelny model
dekarbonizacie.

VYSLEDKY PROJEKTU

zariadeni.

4 OLOHY

4 ULOHY
6 ULOH

MILNIKY A VYSTUPY

MILNIK €0 BOLO DOSIAHNUTE BALIK DODANIE
M1 Zistenie a vyhodnotenie suc¢asného stavu spotreby energie a emisii sklenikovych plynov KPB1 12. mesiac
M2 Navrh opatreni na znizenie emisii v budovach STU KPB2 25. mesiac
M3 Koncepcia recyklacie tepla a opatrenia pre dopravu KPB2 25. mesiac
M4 Replikovatelny model dekarbonizacie a zaverecna sprava KPB3 25. mesiac

VSETKY STYRI MILUNIKY BOLI DOSIAHNUTE. CIASTOCNE ONESKORENIA PRI ZBERE VSTUPNYCH DAT NEOVPLYVNILI ROZPOCET ANI FINALIZACIU
PROJEKTU.

AKO SA PRACOVALO

Najprv znizit spotrebu, az
potom dimenzovat novy
zdroj.

7 stretnuti konzorcia na pdde FEI STU s pisomnym
zdznamom

Vedecka rada priebezne hodnotila smerovanie vyskumu

Tento princip sa pocas riesenia potvrdil ako Vykonna rada schvalovala zasadné rozhodnutia a rizika

najsilnejsi zaver projektu. Opatrenia na strane )
Manualny supis instalovanych prikonov tam, kde chybali

spotreby znizuju potrebny vykon technologii, podklady

investicné naklady aj riziko, Zze sa postavi

predimenzovany zdroj tepla loT monitoring environmentalnych parametrov v realnom

Case

11z 18 vystupov je verejnych a volne stiahnutel'nych

VEDECKA RADA PROJEKTU VYKONNA RADA PROJEKTU

prof. Ing. Martin Weis, DrSc. (STU)- Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA)- prof. Ing. Anton Belan, PhD. (STU)- Ing. Rastislav Krbata, PhD., MBA
Ing. Jaroslav Longauer, PhD. (UMMS SAV)- Ing. Jan Tomlain, PhD. (T- (SFERA)- Dr. Ing. Jaroslav Jerz (UMMS SAV)- Ing. Jan Tomlain, PhD. (T-

Industry) Industry)
04



@5 - VYCHODISKOVY STAV

KOLKO ENERGIE

A EMISII KAMPUS STOJI

REBECCA - VYSLEDKY PROJEKTU

Referencénym rokom sa stal rok 2024. Analyza vychadzala z faktur, predchadzajucich energetickych

auditov, udajov o palivach a odpadovom hospodarstve, doplnenych o vlastné merania. Vysledok je
prekvapivo triezvy: samotna elektrina a kurenie na dekarbonizaciu nestacia.

5 528 wwn

ROCNA SPOTREBA BUDOVY FEI STU
TEPLO 58 % - ELEKTRINA 41 %

ODKIAL POCHADZAJU EMISIE STU

Importovana energia(elektrina, teplo)

Doprava (najma dochadzanie)

Produkty a odpady

Priame spal'ovanie na mieste

241 wwn

LABORATORIA VYSOKYCH NAPATI
ZEMNY PLYN VIAC AKO 83 %

'IO 248 tCO:e

EMISIE NA UROVNI CELEJ STU
ZA REFERENCNY ROK 20824

AKO UCINNE SA ENERGIA PREMIENA

59 % UKAZOVATEL

STU FEI LVN

Celkovéa ro¢na ucinnost

530% 542% 684%

20% Vlyroba a vyuzitie elektriny 450% 450% 77.2%
" Vyroba a vyuzitie tepla 63,4% 634% 668%
Laboratoria vysokych napati dosahuju najvyssiu uc¢innost prave
7% preto, Ze maju vlastné zdroje: kogenera¢né jednotky, tepelné

Cerpadlo a fotovoltiku. Su tak zmenSenym modelom toho, kam

ma smerovat cely kampus.

Samotné dochadzanie Studentov a zamestnancov predstavuje

1973 t COze ro€ne. Sklddkovanie a spal'ovanie odpadu pridava

dalSich 1414 t COze. Ani jedno z toho sa nedé vyriesit vymenou

kotla.

TRI ZISTENIA, KTORE ZMENILI ZADANIE

RASTUCI PROBLEM

Potreba chladenia stupa. Lokalne klimatizacie spotrebuju

priblizne 180 MWh elektriny ro¢ne a nové systémy v blokoch
B a C mozu pridat dalSich priblizne 103 MWh roc¢ne.

ZISTENIE 01

EMISNY PROFIL
SA LiSI OBJEKT
OD OBJEKTU

Budova FEl je typicky odberatel:
dominuje importovana energia.
Laboratoria vysokych napati maju
opacny profil, 91 % ich emisii
pochadza z priameho spalovania
zemneého plynu. Rovnaké opatrenie
preto nema v oboch objektoch
rovnaky zmysel.

ZISTENIE 02

FAKTURY
NA PRESNY OBRAZ
NESTACIA

Podklady bolo nutné doplnit
manualnym supisom instalovanych
prikonov a vlastnym meranim. V
laboratériach bolo nainstalovanych
14 experimentalnych senzorov
kvality ovzduSia a data sa
priebezne zbieraju do cloudovej
databazy.

ZISTENIE 03

POCASIE
VYSLEDKY
VYRAZNE MENI

Pocet dennostupriov medzi
vykurovacimi sezénami kolise
vyrazne: v sezone 2023/2024 ich
bolo len 2 215, v chladnej$ich
hodnotenych sezonach priblizne
2700 az 2 756. Porovnavat
spotrebu medzi rokmi bez tejto
korekcie vedie k mylnym zaverom.
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06 - OPATRENIA - BUDOVY A TEPLO REBECCA - VYSLEDKY PROJEKTU

CO SA DA S BUDOVOU
REALNE SPRAVIT

Z 25 navrhnutych opatreni sa vacsina tyka budov a tepla. Nasledujuci prehl'ad uvadza tie s najvacsim
dopadom. Pri kazdom bola vycislena energeticka Uspora, emisny prinos, investicia aj jednoducha
navratnost.

USPORA CO:E INVESTICIA NAVRATNOST
OPATRENIE [MWH/ROK] [T/ROK] [EUR] [ROKY]
Tepelné ¢erpadla namiesto vymennikovej stanice 1755 409,3 1,23 mil. 9.0
kaskada priblizne 990 kW pokryje asi 85 % potreby tepla
Znizenie emisii z komunalneho odpadu 2735 46,5 tis. 7.3
prevencia, triedenie, opatovné pouzitie, vazenie kontajnerov
Inteligentné riadenie kurenia a klimatizacie 756,5 153,3 30 tis. 0.4
|oT monitoring v 672 miestnostiach
Vrty BTES a sez6nne ukladanie tepla 1100 70,2 457 tis. 5,2
40 vrtov s tepelnymi ¢erpadlami
Vymena ziarivkového osvetlenia za LED 615,0 67,7 428 tis. 3,2
2 640 svietidiel v blokoch A, D a E, prikon zo 384 na 173 kW
Offset vykurovania splitmi v blokochBaC 158,0 60,7 18 tis. 1.4
vyuzitie existujucich jednotiek v prechodnom obdobi cez BMS
Odpadové teplo zo serverovni 250,0 45,0 180 tis. 4,1
predohrev vzduchu a vody, zdroj pre tepelné cerpadla
Spravanie pouzivatel'ov budovy 140,0 32,4 5 tis. 0,3
najlacnejSie opatrenie s najrychlejSou navratnostou
Fotovoltika na zvysné vol'né plochy 126,7 29,4 115 tis.
Riadenie zaluzii a tokov solarnych ziskov 107,0 25,5 30 tis. 2,7

ZDROJ: VYSTUPY €. 11 A 12 PROJEKTU REBECCA. UVEDENE HODNOTY SU MODELOVE A PLATIA PRE KAMPUS FEI STU.

ENERGETICKY I}/IAN@iMENT AKO RIASOVA FASADA AKO EXPERIMENT
POl L L L Na Laboratoriach vysokych napati bolo navrhnutych
Systém BMS ma sam osebe maly priamy emisny prinos priblizne 50 m? panelov s cirkulujucimi mikroriasami.
(priblizne 2 t COze ro¢ne). Napriek tomu je oznaceny za Ro¢ne maju vyprodukovat 200 az 400 kg suchej biomasy
jedno z najdolezitejsich opatreni: bez merania na urovni azachytit 0,5az1t CO». Vzhladom na investiciu ide o
jednotlivych technolégii a priestorov sa ostatné nizky priamy prinos, preto je opatrenie hodnotené
opatrenia nedaju riadit ani overit. Prvou prioritou ma byt predovsetkym ako vyskumny a demonstraény prvok, nie
preto datova a riadiaca infrastruktura, nie novy zdroj ako nastroj nakladovo efektivnej dekarbonizacie.

tepla.

DALSIE OPATRENIA NAVRHNUTE V PROJEKTE

| CENTRALNE RIADENIE VYTAHOV V BLOKOCH A AZ E | | EFEKTIVNEJSIA PREVADZKA KLIMATIZACNYCH ZARIADENI |

| MODERNIZACIA VZDUCHOTECHNIKY S TEPELNYMI ULOZISKAMI | | SEZONNE A KRATKODOBE UKLADANIE TEPLA |

| EFEKTIVNE VYUZITIE ZRAZKOVYCH V0D || ZELENE STRECHY A PRIEPUSTNE POVRCHY
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07 - OPATRENIA DOPRAVA

DOPRAVA SA [‘IEVYRIE§I
LEN TECHNOLOGIOU

REBECCA VYSLEDKY PROJEKTU

Doprava tvori priblizne patinu nepriamych emisii STU,
konkrétne 2 019 t COze ro€ne. Drviva vacsina, 1973 t,
pochadza z kazdodenného dochadzania Studentov a
zamestnancov. Vlastny vozovy park univerzity je v tomto
porovnani okrajovy.

Z toho vyplyva jasny zaver: univerzita sice vie priamo
ovplyvnit svoju flotilu, parkovaciu politiku, nabijaciu
infrastrukturu a zdielanu dopravu, ale dekarbonizacia
autobusovej, Zelezni¢nej a leteckej dopravy zavisi od
rozhodnuti mimo nej.

Analyza zaroven ukéazala, Ze rozhodovanie o spésobe
dopravy je na FEI prevazne pragmatické, nie
environmentalne: pre 75,2 % respondentov rozhoduje ¢as
cesty, pre 51,56 % pohodlie. Opatrenia preto musia byt
postavené na case, cene a komforte, nie na apeloch.

Organizaéné opatrenia byvaja
lacnejsie aj Géinnejsie nez noveé
technologie.

Carpooling, zdielané vozidla a parkovacia politika
vychadzaju z emisného aj ekonomického hl'adiska lepsie
nez kapitalovo naroc¢ne rieSenia postavené na vodiku.

DOPLNKOVE OPATRENIA BEZ INVESTICNYCH
NAKLADOV

NAVRHNUTE OPATRENIA A ICH PRINOS

OPATRENIE PRINOS [T CO:E/ROK]

Zdiel'ana doprava az 500
carpooling, 10 az 15 zdielanych

elektromobilov, priblizne 100 bicyklov a 30

elektrobicyklov, platforma MaaS

Vodik a elektrifikacia autobusov 785
pokleszo 787 na?2,2t,teda099,7 %

Elektrifikacia dochadzania 492
pri 50 % elektrifikacii osobnych vozidiel

Elektrifikacia a vodik na Zeleznici 202

Elektrifikacia sluzobnej flotily 20
spotreba klesne zo 126,5 na 33 MWh rocne,
uspora 74 % energie

Udrzatel'né paliva v letectve 14
znizenie emisiio 70 %

ZDROJ: VYSTUP C. 13 PROJEKTU REBECCA. IDE 0 POTENCIAL
JEDNOTLIVYCH OPATRENI. DO SUHRNNEHO MODELU NA STRANE 8
VSTUPUJU KONZERVATIVNEJSIE HODNOTY, NAPRIKLAD 116 T CO:E PRI
ZDIELANEJ DOPRAVE.

KONKRETNY NAVRH

FOTOVOLTICKY CARPORT NA
PARKOVISKU FEI

133 Mmwh

ROCNA VYROBA

104 kWp

INSTALOVANY VYKON

20 «

NABIJACICH BODOV
PO 11 KW

250 kwh

BATERIOVE ULOZISKO

Systém by zaroven zatienil priblizne 100 parkovacich
miest, €o zniZuje prehrievanie vozidiel aj spevnenej
plochy.

parkovacia politika - pravidld sluZobnych ciest -

carpooling
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08 VYHLAD DO ROKU 2050

AKO BY KAMPUS
VYZERAL V ROKU 2050

REBECCA VYSLEDKY PROJEKTU

ZaverecCna Cast projektu prepocitala, Co by sa stalo, keby sa navrhnuté opatrenia postupne zrealizovali.

Model pocita s 22 opatreniami, odstranenim fosilnych paliv z vyroby tepla a dopravy, rozvojom

obnovitel'nych zdrojov, znizovanim odpadu a so zmenou spravania pouzivatel'ov budov.

UKAZOVATEL FEI 2024 FEI 2050 LVN 20824 LVN 20850
Energetické vstupy 5556 MWh 1792 MWh 240,8 MWh 12,9 MWh
Zmena oproti roku 2024 -68 % -53 %
Nakupovana elektrina 1068,8 MWh 96,0 MWh
Vlastna vyroba z obnovitel'nych zdrojov 722,2 MWh 16,9 MWh

628 wp

14,7 tco.e

FOTOVOLTIKA NA FEI, Z VYROBY
722 MWH SA PRIAMO V AREALTI
SPOTREBUJE 700 MWH

OPATRENT,
ODPADU A KALOV

PRECO UCINNOST PRESAHUJE STO PERCENT

Do vypoctu vstupuje len dodana elektricka energia, kym dalSia
Cast tepla sa odobera z okolitého prostredia. Pri sezénne;j
ucinnosti SCOP 2,8 umozni jedna jednotka elektriny dodat
priblizne 2,8 jednotky tepla.

Podstatné je, Ze samotny prechod na elektrinu t¢innost
automaticky nezvysi. Rozhodujuca je technolédgia premeny:
priamy elektricky ohrev skoncina priblizne 53 %, tepelné
¢erpadla umoziiuju niekol'konasobne viac.

SP0OSOB VYROBY TEPLA UCINNOST
Nakupovana elektrina, priame vyuzitie 54,0 %
Elektrokotol 52,9 %
Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, SCOP 2,8 151,2 %
Tepelné ¢erpadlo voda/voda, SCOP 3,6 194,4 %
FEI po transformacii (85 % TC +15 % 136,5 %

elektrokotol)

€0 Z TOHO VYPLYVA

Pred investi¢nymi rozhodnutiami je potrebné metodicky
zjednotit emisneé faktory, ekonomicke predpoklady a
referencné bilancie jednotlivych opatreniaich skutocny
efekt po realizacii systematicky overovat meranim.

ZVYSKOVE EMISIE PO ZAVEDENT
NAJMA Z KOMUNALNEHO

136,5 «

VAZENA OCINNOST VYROBY TEPLA
PO ELEKTRIFIKACII OPROTI
POVODNYM 45 %

OPATRENIA S NAJVACSIM EMISNYM PRINOSOM

OPATRENIE T CO:E CAPEX
N&hrada vymennikovej stanice 409,2 1,23 mil.
tepelnymi ¢erpadlami

Znizenie emisii z komunalneho 273,5 46,5 tis.
odpadu

ZvySenie efektivnosti kdrenia a 153,3 30 tis.
klimatizacie

Zdielana doprava 116,71 280 tis.
Elektrifikacia osobnej dopravy 112,8 200 tis.
Vymena osvetleniaza LED 67,7 428 tis.
Offset vykurovania blokovBa C 60,7 18 tis.
Odpadové teplo zo serverovni 45,0 180 tis.
Spravanie pouzivatel'ov budovy 32,4 5 tis.
Inteligentné zaluzie 31,7 30 tis.
Spolu za posudzované 1563,3 4,7 mil.

opatrenia

PO DEKARBONIZACII ENERGETIKY A DOPRAVY SA TAZISKO PRESUVA NA
ODPADOVE HOSPODARSTVO.
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09 - VZDELAVACI PROGRAM KLIMENT REBECCA - VYSLEDKY PROJEKTU
NAVYKY NEZMENI
Sucastou projektu bol interdisciplinarny vzdelavaci PODUJATIA A UCAST
program KLIMENT (Klimaticka neutralita a moderna
elektroenergetika). Nekopiroval predmety vyu¢ované na AKTIVITA UCASTNICI
STU, ale nadvazoval na ne a prepajal technické vzdelavanie Obnovitelna a udrzatelna energetika, planovanie 94
s environmentalnym povedomim. aarchitektura
Program mal rozsah 26 hodin prezencne a 10 hodin Svetlo, teplo, jadro a architektura 106
samostudia a pokryval devat tematickych okruhov: od
e . . , . Udrzatelna doprava 91
elektrizacnej sustavy a fotovoltiky cez jadrovu energetiku, z prav
osvetlenie a odpadové teplo az po dopravu a udrzatel'nd Udrzatelné odpadové hospodarstvo 31
architekturu. Prednasky dopinali laboratdrne ukazky,
. . . o Prednaskovy den pre stredné skoly 80
exkurzie a diskusie s odbornikmi z praxe.
. . Vodné elektra Sl k 21
Zapojenych bolo 13 lektorov z FEI STU, FAD STU a UMMS odne elextrarne na siovensiu
SAV a 7 externych odbornikov zo Slovenska aj zo 0d plynu k zelenej energii 17
zahranicia. Nad ramec povodnych ambicii bol program
- . s Exkurzia Snovom depe ZSSK 21
adaptovany aj pre stredné elektrotechnicke skoly v Xrurziavrusnov P
Bratislavskom kraji. Den s elektroenergetikou 48
Prezentéacie a videozaznamy z podujati su verejne Prednaska a virtualna realita pre SPSE Zochova 22
dostupné na projektovom webe, takZe sa k nim da
Spolu 531

kedykol'vek vratit.

ELEKTRIZACNA SUSTAVA FOTOVOLTIKA A JEJ BEZPECNOST

OSVETLENIE A UHLIKOVA STOPA JADROVA ENERGETIKA
ODPADOVE TEPLO UDRZATELNA DOPRAVA
OBEHOVE HOSPODARSTVO UDRZATELNA ARCHITEKTURA

VIRTUALNA REALITA

CO SA ZMENILO V HLAVACH UCASTNiKOV

76,5 «

79,4«

ROZUMIE PROBLEMATIKE
PO PREDNASKACH
LEPSIE

VNIMA UDRZATELNOST
KOMPLEXNE, NIELEN
AKO OCHRANU PRIRODY

CAST UCASTNIKOV NAVSTEVOVALA JEDNOTLIVE PREDNASKOVE BLOKY
OPAKOVANE.

50,0 « 88,2

SI NA TEMU SPOMENULO BY PROGRAM
V BEZNEJ SITUACII PO O0DPORUCILO SVOJIM
PODUJATI ROVESNIKOM

Hodnotenie stalo na anonymnych vstupnych a vystupnych dotaznikoch a na nesankcionovanych kvizoch pocas prednasok. Zapojilo sa
101 respondentov z FEI STU, 20 z FAD STU a 47 stredoskoldkov. Posun v porozumeni je jasny, zmena spravania zatial mierna: 47,1 %

Ucastnikov si uvedomuje, Ze jednotlivec ma maly, ale dblezity vplyv, zatial ¢o 38,2 % presuva hlavnu zodpovednost na $taty a firmy.

LEKTORI Z PARTNERSKYCH INSTITUCIT

prof. Viadimir Saly - Milan Perny - Marek Pipa - Attila Kment - David
Kompan - lvan Bednarik - doc. Miroslava Farkas Smitkova (UEAE FEI
STU)-doc. Branislav Vrban (UJFI FEI STU) - Peter Morgenstein - doc.
Katarina Smatanova (FAD STU)- Jaroslav Longauer - Janos Kurcz -
Frantigek Simangik (UMMS SAV)

ODBORNICI Z EXTERNYCH INSTITUCII

prof. Dragan Minovski (Goce Delcev University)- Carlos Felgueiras
(Instituto Superior de Engenharia do Porto)- Michal Feik (BSK)- Juraj Ciz
(ecorec Slovensko)- Michal Sahul (Forrest)- Eugen Regula - Peter
Demec (SPP distribucia)
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10 - ODPORUCANIA A VYSTUPY

ODPORUCANY POSTUP _
PRE DALSIE PRACOVISKA

REBECCA VYSLEDKY PROJEKTU

01 Postavit datovu a riadiacu infrastruktaru.
Energeticky manazment budovy, loT senzory a
podruzné meranie umoznia sledovat spotrebu na
urovni jednotlivych technoldgii a overit skutocny efekt
opatreni.

02 Najskor znizit spotrebu. Inteligentna requlacia
kurenia a klimatizacie, LED osvetlenie so senzormi,
riadenie tienenia a behavioralne opatrenia maju
vysoky efekt pri nizkej investicii.

03 Az potom dimenzovat novy zdroj. Elektrifikacia
vyroby tepla tepelnymi ¢erpadlami je strategicky krok,
ale po znizeni spotreby vyZzaduje mensi a lacnejsi
vykon.

04 Prepojit vyrobu so spotrebou. Fotovoltiku spajat s
chladenim, tepelnymi ¢erpadlami a nabijanim vozidiel,
aby sa maximalizovala vlastna spotreba.

05V doprave zaéat organizaéne. Carpooling, zdiel'ané
vozidla, parkovacia politika a pravidla sluzobnych
ciest su lacnejSie nez vodikové riesenia.

06 Nezabudnut na odpad. Po dekarbonizacii energetiky a
dopravy sa stava hlavnym zdrojom zvyskovych emisii.

07  Vzdelavat opakovane a prakticky. Workshopy,
exkurzie a praca s realnymi energetickymi datami
funguju lepsSie nez jednorazova prednaska.

Cielom je Smart Low-Carbon
Campus, teda zivé
laboratorium.

Najskér merat a optimalizovat spotrebu, potom
maximalizovat vyuzitie lokalnej obnovitel'nej a odpadovej
energie, nasledne elektrifikovat vyrobu tepla a dopravu a
napokon riesit zostavajuce nepriame emisie.

KDE NAJST VYSTUPY

Jedenast z osemnastich vystupov projektu je verejnych. Patri k
nim metodika vzdelavacieho programu, report o jeho priebehu a
vyhodnoteni, navrh opatreni pre budovy, koncepcia recyklacie
tepla, opatrenia pre dopravu, bilancie a emisné modely pre rok
2050, replikovatel'ny model dekarbonizacie a zavere¢na sprava.

www.rebecca.sk
vystupy projektu a informacie o rieseni

www.rebecca.sk/vzdelavaci-program
metodika, prezentéacie a videozaznamy programu KLIMENT

www.ueae.sk/aktuality
tlacove spravy z jednotlivych podujati

LinkedIn: Project REBECCA
priebezna komunikacia projektu

PUBLICITA PROJEKTU

V ramci projektu vznikli 3 publikacie v databazach Web of
Science a Scopus, 8 v dalsich databazach a 20 dalSich
publika¢nych vystupov. Ku kazdému podujatiu bol
vytvoreny informacny banner, tlacova sprava a
fotodokumentacia. Informacie boli Sirené cez projektovy
web, socialne siete, fakultné informacné panely aj
odborné casopisy.

PODAKOVANIE

Podakovanie patri vSetkym lektorom, prednasajucim, externym
odbornikom, zamestnancom a Studentom FEI STU, FAD STU a
strednych skol, ktori sa do vzdelavacieho programu a
dotaznikovych prieskumov zapojili.

Projekt REBECCA (Obnovitelna energia pre vytvorenie vyvazeného ekologického programu znizovania emisii uhlika), ¢. 09104-03-V02-00033, bol financovany
Europskou uniou NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti Slovenskej republiky v ramci vyzvy 09104-03-V2 Podpora vyskumnych projektov

zameranych na dekarbonizaciu ekonomiky v TRL Urovniach 1az 3.

MINISTERSTVO

Financované URAD PODPREDSEDU VLADY
e niou SLOVENSKE] REPUBLIKY $KOLSTVA, VYSKUMLU,
P PRE PLAN OBNOVY VYVOJA A MLADEZE
NextGenerationEU AZNALOSTNU EKONOMIKU SLOVENSKE) REPUBLIKY

?ETU SLOVENSKA TECHNICKA ceesgTU

A UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY <+« FAD

% B

SLOVAK UNIVERSITY OF
ceee TECHNOLOGY IN BRATISLAVA
FACULTY OF ARCHITECTURE AND DESIGN

01 . R
PLAN [OBNOVY_ % VYSKUMNA
- ! VAJA it v, AGENTURA
— Ustav materialoy L oo’ —.
d — La‘lmevchamkr\‘/ sl;:)Jov 9 Sfera J |
— slovenska akadémia vied Graicas intormetns oystieny (et
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https://www.rebecca.sk/
https://www.rebecca.sk/vzdelavaci-program/
https://www.ueae.sk/aktuality/
https://www.linkedin.com/showcase/project-rebecca/

