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A. TEORETICKA CAST
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A.1. Uvod

Teoretickd Cast se zabyva moZnostmi snizeni spotfeby neobnovitelnych energii a
naklad( na provoz budov. Dale pak vhodnymi obnovitelnymi zdroji energie pro instalaci
v pamatkovych zénach — zejména BIPV.

Posudkova a navrhova ¢ast je zamérend na aplikaci poznatk(l z teorie ma nékolik dil¢ich
casti:

= Vypracovani energetického modelu budovy

= Simulace celoro¢niho vykonu energie na chlazeni a vytapéni a ostatni provozy
= Navrh opatfeni v Urovni budovy

= Navrh obnovitelnych zdroji energie

=  Navrh méstského energetického strediska
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A.2. Energeticka narocnost budov

Problematika udrzitelnosti a snizeni spotrfeby energii vede k upravam a zpfisnéni
pozadavkl na budovu a jeji uzivani v souladu s funkci a komfortem.

Pro posouzeni ENB stanovujeme hodnoty mnozstvi spotieby energie. ENB se urcuje na
zakladé vypoctené nebo skutecné hodnoty energie spotifebované za rok diléimi provozy
potieb energie v budové pro udrzeni tepelného komfortu s ohledem na ro¢ni obdobi a
energiemi souvisejici s uzivanim dle funkce budovy. Dale je ve vypoctu zahrnut ukazatel

spotieby primarni energie, vztazeny k energonositeli.

Posouzeni zahrnuje nasledujici vlastnosti:

= umisténi a orientace budovy
(klimatické podminky);

= konstrukéni reSeni véetné pfricek v ndvaznosti na mozné izola¢ni a absorpcni
vlastnosti (tepelnd kapacita, izolace, pasivni vytapéni, tepelné mosty);

= technickd zafizeni
(vytapéni, chlazeni, vétrani, dodavka teplé vody, osvétleni);

= pasivni prvky a vlastnosti budov (pfirozené vétrani, privzdusnost, pasivni solarni
systémy a stinici systémy, denni osvétleni);

= pozadované vnitfni mikroklimatické podminky;

= vnitfni spotieba energie;

= vnitfni produkce energie.

Rozdéleni do klasifikaCnich tfid pro posouzeni z hlediska druhu budov:
=  rodinné domy rlznych typQ;
= bytové domy;
= administrativni budovy;
= budovy pro vzdélavani;
"  nemocnhice;
* hotely a restaurace;
= sportovni zafizeni;
= budovy pro velkoobchod a maloobchod;

= jiné druhy budov spotfebovavajicich energii.
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Energeticka narocnost je vyjadifena jako Ciselny ukazatel spotieby energie v jednotkach
kWh/(m?r) a primérnym soucinitelem prostupu tepla Uem pro ucely certifikace.

Pro porovnani vramci pfipustnych hodnot slouzi hodnoty stanovené referencni
budovou stejného druhu a souborem vlastnosti (dle Vyhlasky 78/2013 Sb.).

Tab. 1 Klasifikace trid dle Vyhlasky 78/2013 Sb. (Priloha 2)

Hodnota pro horni hranici

Klasifikacni et vty Slovni vyjadreni klasifikaéni
klasifikacni tridy
trida : tridy
Energie Uem
A 0,5 x Eg 0,65 x Eg Mimoradné Usporna
B 0,75 x Eg 0,8 xx Egr Velmi Usporna
C Er Usporna
D 1,5 x Eg Méné Usporna
E 2 x Er Nehospodarna
F 2,5 x Eg Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

Mimoradné Velmi Usporna Méné Nehospodarna Velmi Mimoradné
Usporna Usporna usporna nehospodarnd nehospodarna
A B C D E F G
Vyhlaska 78/2013 Sb.
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A.2.1. Legislativni pozadavky

Pro celkovou energetiku je podstatné snizeni pfedevsim spotreby fosilnich

a neobnovitelnych zdroja, které maji vysoky podil na vytvareni uhlikové stopy.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) z roku 2009 stanovila povinné a zdvazné
cile pro evropskou strategii do konce roku 2020
znamé také jako ,20-20-20“ a to nasleduijici:

» sniZeni emisi sklenikovych plyn(i v EU 0 20 %;

= zvySeni energetické ucinnosti v EU o0 20 %;

= ziskavani 20% energie v EU z OZE (v dopravée 10 %).

Moznosti vyuziti energie z OZE byla pro jednotlivé Clenské staty EU prerozdélena podle
energetickych podild energie z OZE a potencidlu k dalSimu rozvoji OZE v daném staté.
Méritkem pro dané rozpocitani byl HDP a dosavadni Usili ¢lenskych statli v oblasti
vyuzivani OZE.

Pro orientacni plan stanoveny jednotlivymi staty byl vychozim bodem rok 2005, protoze
je zpétné nejstarSim rokem, pro néjz jsou k dispozici spolehlivé Udaje o narodnich
podilech energie z OZE. Pro CR pak tyto skuteénosti vedli k cilové hodnoté podilu energie
z OZE na hrubé konecné spotiebé energie vroce 2020 (S2020) - 13 % (hodnota
z referencniho roku 2005 - 6,1 %).

Hlavnim ucelem zavaznych narodnich cild bylo dodrZzeni minimalniho zisku 20% podilu
energie zOZE na hrubé konelné spotfebé ve SpoleCenstvi a poskytnuti jistoty
investorim za umozZnéni trvalého rozvoje technologii, které energii z OZE vyrabéji. Aby
bylo mozné dosahnout stanovenych hodnot byla uznana trvala potreba vnitrostatnich

mechanizmu na podporu energie z OZE.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 nahrazujici pfedeslou smérnici
z roku 2009 a smérnici 2012/27/ EU o energetické ucinnosti stanovuje:

- snizeni emisi sklenikovych plyni nejméné o 40 %

do roku 2030 ve srovnani s rokem 1990

- zvySeni podilu spotiebované OZE

- do roku 2050 vyvinout udrZitelny, konkurence schopny, bezpecny a dekarbonizovany
energeticky systém

Pozadavky smérnice budou v Ceské legislativé zahrnuty do 10.bfezna 2020.
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A.2.1.1. Renovace

Pro dosazeni vysoce energetickych budov bez emisi uhliku je klicovd renovace budov za
aktivni podpory statu. Renovace 3 % budov ro¢né podpofi splnéni pozadavkud Unie.
Planovani renovaci bude na zakladé vhodnosti okamziku (tzv. aktivacni moment) v ramci
zivotnosti budovy nebo z dlivod(i naruseni provozu.

Vramci renovaci zavadi smérnice pokyn zajistit homogenni izolaci budovy vletné
balkénl, oken, stfech, stén, dvefi a podlah a zamezit poklesu teploty pod teplotu
rosného bodu. Renovace bude zahrnovat vsechny technické systémy, a to i pasivni
feSeni snizujici ENB a zaroven vytvarejici vhodné vnitfni podminky.

Do budoucna bude podporovan vyzkum a testovani novych reseni, pokud jde o snizovani
energetické narocnosti historickych staveb.

Budovy po renovaci mohou poskytnout potrebny rozvoj pro inteligentni nabijeni
elektromobilll, pfi vétsich renovacich, které se budou tykat i elektrické infrastruktury

bude instalovano potfebné zasitovani.

A.2.1.2 Pripravenost pro chytra reseni

Ukazatel pfipravenosti pro chytra reSeni zahrnuje prvky zlepSené uUspory energie,
referencni srovnani a prvky flexibilni rozsitrené funkce a schopnosti vyplyvajici za
vzajemné propojenych a inteligentnich zafizeni.

Metodika zohledni prvky jako inteligentni méfice, systémy automatizace a kontroly
budov, samoregulacni zafizeni pro regulaci vnitini teploty vzduchu, zabudované domadci
spotrebice, dobijeci stanice pro elektrickd vozidla, skladovani energie a podrobné
popsané funkce ainteroperabilitu téchto prvkd, jakoZ ivnitfni prostredi, Uroven

energetické ucinnosti a narocnosti a flexibilitu, kterou umoznuiji.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2010/31/EU o energetické ndrocnosti
budov (19.5.2010)
Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 ze dne 30.kvétna 2018
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Tab. 2 Normové poZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
pro budovy s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou 8im v intervalu 18 °C aZ 22 °C véetné
dle CSN 73 0540-2:2011

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]

Popis konstrukce Al Doporuéené Doporucéené
hodnoty pro
hodnoty hodnoty .
pasivni budovy
Un,20 Urec,20 Upas,20

tézka: 0,25

Sténa vnéjsi 0,3 0,18 az 0,12
lehka: 0,20

Stirecha plocha a Sikma se 0,24 0.16 0.15 a2 0,10

sklonem do 45° véetné

Strop pod nevytapénou
pudou (se stfechou bez 0,3 0,2 0,15az 0,10
tepelné izolace)

Strop a sténa vnitini z
vytapéného k nevytapénému 0,6 0,4 0,30 az 0,20
prostoru

Strop a sténa vnitini z
vytapéného k 0,75 0,5 0,38 az 0,25
temperovanému prostoru

Strop a sténa vnéjsi z
temperovaného prostoru k 0,75 0,5 0,38 az 0,25
venkovnimu prostredi

Sténa mezi sousednimi

budovami * 1,05 0,7 0,5

Vypln otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stiesSe, z vytapéného
prostoru do venkovniho
prostredi, kromé dveri
Dvefini vypln otvoru z
vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi (véetné
ramu)

1,52 1,2 0,8az0,6

1,7 1,2 0,9

*) Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, ovéem s ohledem na postup vystavby a
mozné zmeény zpusobu uzivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené Urovni.

16



A.3. Obnovitelné zdroje energie

Predstavuji energo-nositele, které nejsou pfi pfeméné v energii nebo pfi jejich ziskavani

spjaty s vysokou produkci emisi a zaroven je moZna jejich rychla obnova.

Obr.1 Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny v CR brutto — 2018 [1]

Zemni plyn _ Cerné uhli  Ostatni plyny Pfeéerpavaci

Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
0,1%

4% 4%

Topné oleje
0,04%

Ostatni kapalna paliva

0,02%

Odpadni teplo
0,1%

____Vétrné
1%

BRKO

0,1%

Vyvoj poptavky po energii se neustdle zvysuje. V porovnanim s rokem 2016 se podil OZE

na vyrobé elektfiny nijak nezménil. Vliv na tento dlouhodobé;si vyvoj ma zvysujici se

poptdvka a navysovani vsech zpUsobl vyroby energie.

Zakladni rozdéleni OZE:

Vodni

Vétrna:

Geotermalni

Solarni

Biomasa

Kapalna biopaliva

Bioplyn (z odpadového hospodarstvi)

Kogenerace v zavislosti na pouzitém palivu

Pro energii z OZE zavislou na solarni nebo vétrné energii je bézny vyskyt energetickych

vykyvl zplsobenymi klimatickymi zménami nebo denni dobou. Celkové je moZnost

vyuziti obnovitelnych energii dany nezménitelnymi podminkami Uzemi. V pfipadé

biomasy pak lokdlnim vyskytem a naklady na dopravu.
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A.4. OZE v pamatkové chranénych uzemich

Budovy s pamatkovou ochranou a budovy vnimané pro kulturni hodnotu jsou z hlediska
formy specifické pro danou oblast a historické obdobi.

Jsou ze zdkona chranény pred zménami, které souviseji s umisténim (urbanismus),
materialy a technologiemi pouzitymi béhem stavby (historické konstrukce) a vizudlni
podobou (stfesni krajina).

Pro navrh OZE je nutné tedy predjimat nejen Zivotnost zafizeni nebo navratnost investic
ale i mozné dopady na okolni zastavbu a charakter budovy a lokality.
Kritéria pro integraci OZE jsou pak spojena predevsim s estetickym vzhledem a

moznostmi Uzemi. Velky potencial tak ma soldrni energie.

A.4.1. Solarni energie

Mezi systémy vyuzZivajici solarni energii patii fotovoltaické a fototermické technologie.

Dale je mUZeme rozdélit podle zpUsobu instalace a zplsobu vyuZiti ziskané energie.

Vyuziti Systémy Instalace

Intagrovana
Fotovoltaické

Aktivni
Aditivni
Fototermické
Solarni energie

akumulace,

Pasivni —————— solarni zisky,
atd.

N—

Pro aplikaci u budov s kulturni hodnotou je idedlni integrovana instalace plné nahrazujici
konstrukci (napt. BIPV jako stfesni krytina a zaroven PV), kterd nijak neposkozuje
konstrukci objektu a nezkresluje vnéjsi tvar a strukturu konstrukce.

V zahranicnich publikaci se uvadi posuzovani viditelnosti z vychozich bod(

(napft. verejné prostory, vyhlidkové body, panoramata apod.)

Pro BIPV je béZnd neviditelnost stringu, ktera je u béznych PV instalovanych na stfechu

aditivné viditelna a spolu s ramem tvofi vzhled malo slucitelny s okolnim prostfedim.
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A.4.1.1. BIPV

Integrovana fotovoltaika by méla splfiovat pozadavky na konstrukci, kterou zastupuje a

zaroven spliovat naplnéni estetické formy.

Integrace je mozna do vSech konstrukci vystavenych slune¢nimu zafeni a to:
na fasady, plochy sSikmych stfech, plochych stfech, zastfeSeni halovych objekt(, pouZiti

u vnéjsich stinicich prvkd, balkonovych zabradli a dalSich konstrukci.

BIPV zahrnuje vSechny technologie pouziti fotovoltaiky zejména pak tenkovrstvé
tenkovrstvé tech nologie, jako je CdTe, CIGSe, a-Si te- (a-Si/uc-Si), ale i organické FV
technologie. [2]

Transparentni a Semi-transparentni moduly
Poloprihledné moduly jsou Casto vyuZivany pro zastfeSeni atrii a velkych ploch jako

nahrada za prosklené plochy.

Polopruhledné moduly jsou z velké ¢asti vyrobeny odstranénim aktivni vrstvy.

U amorfnich kfemikovych PV modull (a-Si) je ¢ast vrstvy odstranéna laserem, coZ vede
k prihlednosti modulu. Dalsi moZnosti je odstranéni polovodiové aktivni vrstvy u
tenkovrstvych PV (CIGS) lesténim. Na lesténi se pouziva vodni paprsek nebo suchy pisek.
Pri této Upravé PV je dosazeno polo-prihlednosti za snizeni uc¢innosti.

Prihlednosti Ize také dosahnout zménou mezer mezi nepriihlednymi ¢lanky.

Dalsi zajimavym produktem jsou moduly s designovym odbrousenim jen ¢asti vrstev.

Solarni tasky

Jsou obvykle sloZzeny z podkladu, na kterém jsou fotovoltaické moduly zakryté vrstvou
skla, které vytvari povrch podobny béznym krytindm strech.

Jejich propojeni je vytvoreno pevnym spojem nebo zaklesnutim moduld do sebe anebo

aplikaci hmoty (lepidla) s elektricky vodivymi vlastnostmi. [3]
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A.4.1.1.1. Barevnost BIPV

Integrované panely jsou vyrabény ve vice barvach nez klasické fotovoltaické panely.
Barevnost panelll je problematicka z hlediska stalosti barvy a aplikace na vrstvy, ale
poskytuje rozmanitost, kterd je zaddouci.

Barevnost ovliviiuje odrazivost slunec¢niho zareni, a tudiz celkovy vykon BIPV.

Nejvétsi ztratovost vykazuji svétlé barvy. Druhym nejduleZitéjSim parametrem je odstin
nejvyssi ztratu pfi porovnani barev se stejnou svétlosti.

Odstiny tmavé modrych fotovoltaickych ¢lanku vychazi z potfeby minimalni odrazivosti
Cervené C(asti slunecniho spektra. Zménou indexu lomu nebo tloustky optické

chromatické barevné vrstvy Ize zménit barvu. [4]

Pfikladem barevnych BIPV jsou soldrni monokrystalické panely vyrobni varianté HJT
(HIT) nebo PERC od vyrobce SOLAXESS. BéZzné monokrystalické panely jsou doplnény
barevnou vrstvou a svrchni ochranou folii ETFE. Vliv barevnosti ma zdkonité vliv i na

jejich vykon viz. Obr.2.

Obr.2 Vliv barevnosti na vykon soldrnich panel( [5]

ne™™ 127" s 132" 147"

e NCS S 1805-R80B Light Terracotta Beige Light gray NCS S 2018-R80B Dark Terracotta RAL8OI

Aplikace barvy je moZzna mnoha zpUsoby a odviji se od druhu fotovoltaického panelu.
Jednou z moznosti je aplikace na antireflexni vrstvu, kde tloustka nanesené vrstvy méni
barevnost panelu. DalSi moZnosti aplikace barvy je prostfednictvim pigment( nanesené
na krycim skle. MoZnosti potisku obzvlasté fotografiemi ve vysokém rozliSeni a nasledna
laminace mezi burikami a krycim sklem. MoZnosti nandseni barvy jsou ale také plazmou

nebo sitotiskem nebo nanesenim mineralniho povlaku na sklo.

Umisténi barevné vrstvy: na vnéjsi strané; na vnitfni strané; v zapouzdrené vrstvé

Na nékteré panely nemusi byt vzdy nanasena barevna vrstva.

Technologie Kromatix ™ vyuziva difrakci a interferenci svétla, fyzicka barevna vrstva na

fotovoltaickém panelu neni. Proto jsou panely ,stalobarevné®. Vyuziti ohybu svételnych

paprskid prinasi dalsi zajimavy benefit v podobé ménici se barvy s thlem pohledu. [6]
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A.4.1.1.2. Vizualizace instalace BIPV
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Obr.3 Vizualizace vzhledu BIPV
Varianta 1 [7]

Instalace nékolika fotovoltaickych
panell v barvé teraco Solar-Terra
od firmy ISSOL Suisse.

Obr.4 Vizualizace vzhledu BIPV
Varianta 2 [7]

Pohled na objekt s fotovoltaickymi

panely v jiném barevném provedeni.

Obr.5 Vizualizace vzhledu BIPV
Varianta 3 [7]

Pohled na objekt s fotovoltaickymi
panely v barvé teraco Solar-Terra

v celé plose.

Obr.6 Realizace [8]

Pozdéjsi realizace obsahovala 270
modull v pravouhlé verzi, 10
specialnich modul(i a 4 prahledné
moduly. Instalovany vykon - 27,2 kWp,



A.4.1.2. Systémy zapojeni

A.4.1.2.1. Systémy (ne)pripojeni k elektrické rozvodné siti

= off-grid — tzv. ostrovni systémy PV
Méni¢ nedodava do sité energii, je oddélen od verejné rozvodné sitée.
Je preferovana spotieba vlastni vyrobené energie. V pripadé nedostatku energie
a pripojeni na rozvodnou sit je mozné prepnout na spotfebu ze sité a dobiti
baterii.
Pfi zapojeni je vhodné volit odpovidajici spotiebice, které pracuji na
stejnosmérny proud nebo je nainstalovan napétovy ménic (stridac). [9]

= on-grid
Soustava je napojena na distribuéni sit a dodava elektfinu do verejné sité.

= hybridni
Umoznuje napfiklad nastaveni nulového pretoku.

A akumulace energie do baterii.

i - = PV panely F R ===

s = -
“w AC/DC
A ménice Distribucni
Distribuéni sit

AC/DC
ménice
sit’
Jistite . Jistite - - Elektrom&rovy
s e el s . s Elektr:glérovy rozvadéé
rozvadéd
| 1 .
Pfipojka]
| 1 PFipojkal W % pol
! I | [
1 Tech_m:)logicka | ok Q Hiavni
spotreba Elektromér 4Q avni El domovni
ektromé&r

: | Erextromar oot skfift

| skii
! I

|

3f
Elektromér

Obr.7 Zapojeni hybridniho systému Obr.8 Dodavani energie do distribu¢ni sité
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A.4.1.2.2. Moznosti zapojeni na urovni PV a uvnitf budovy

= centralni zapojeni PV do série s umisténim jednoho centralniho DC/DC méni¢em
a stridace DC/AC uvnitf budovy

= decentralizované pripojeni DC/DC ménice a stfidace DC/AC (microinverter)

= ke kazdému instalovanému PV

= decentralizované pfipojeni DC/DC ménich ke kazdému PV s paralelnim

zapojenim na jeden centralni DC/AC stfidace v budové

Obr.9 Moznosti zapojeni PV modult

Umisténi méni¢a DC/DC u jednotlivych fotovoltaickych paneld umoznuje fizeni a dohled
na maximalni vykon panelu, a to i pfi jeho stinéni. U DC/DC ménicl je umistén MPPT

(maximal power regulator).

Sériové zapojeni panelll je nevhodné zdlvodd snizeni proudu celého systému a

zavislosti zisku na nejmensim PV s nejmensim momentalnim vykonem.

MozZnosti zapojeni do elektrické sité/ k akumulaci energie

®* moznost zapojeni baterie jako DC-coupling — energie je dodavana ve formé DC
do DC/AC ménice a pres baterii do domu. Veskerd vyrobena energie z PV
prochazi pres baterii.

* moznost zapojeni AC-coupling — energie je dodavana ve formé DC do DC/AC
meénice na ktery je napojen bateriovy ménic, ktery nespotiebovanou energii
uklada do bateri. V ptipadé nedostatku pak dodava energii z baterie do domu [9]

= zapojeni k baterii v backapp rezimu (stfidac se utlumi v pripadé uplného nabiti)

= prevedeni energie na ohfev TUV pomoci funkce na stridaci [10]
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A.4.1.2.3. Regulace vykonu

V urovni fotovoltaickych panell je vhodné umistit bypassové diody. Nékteré moduly
maji diody umisténé ve své strukture. Diody prechazeji do propustného sméru pfri
zaporném napéti, které je zpUsobené zastinénim solarniho ¢lanku rovné souctu napéti

nezastinénych ¢lanka a napéti bypassové diody.

Provoz vyroby fotovoltaické elektfiny je doprovazen vykyvy zplsobenymi klimatickymi
podminkami jako je zastinéni v pfipadé obla¢nosti nebo stinénim zplsobené
Idedlni je pokud provoz funguje v bodé MppT, Ize ho dosahnout nékolika zplsoby:
= regulaci na strané panell (pfepinanim jejich sériového nebo paralelniho fazeni)
* na strané topného odporu (zménou vnitfniho odporu)

= pomoci regulatoru zarazeného mezi panely a topny odpor

Prvni dvé varianty poskytuji obvykle pouze nékolik kombinaci provozu, umoznuji tedy
pouze ¢astecné priblizeni k MPP. VyuZiti mechanickych stykacl neni z hlediska frekvence
prepinani pfilis vhodné, zapojeni pomoci rfady polovodicovych prepinact neni vhodné

z hlediska jejich ceny a potfeby mnoha kusU se sériovym rfazenim. [10]

Dal$i moZnosti regulace u pripojeni spotiebitele je pouziti trifazového stridace

umoznujici asymetrické fizeni nebo zapojeni tfi jednofazovych stridacu.
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A.4.1.2.4. Akumulace elektfiny

Akumulace do ohievu teplé vody je vhodnd u mensich spotieb teplé vody nebo jako

vyhodnéjsi varianta vici vykupu energie dodavané do sité za nizkou cenu.

Instalace v mensim méritku predpoklddd primdrni ohtev teplé vody pomoci topné tyce
napojené na méni¢ (DC/AC). V pfipadé ohfevu vody na poZadovanou teplotu by
prebytek energie vyrobeny PV byl rozveden k dalSim mistdm odbéru v domé. Pokud by

vyroba energie PV nedosahovala potfebné Urovné je ohfev zajistén elektfinou ze sité.

Dalsi variantou instalace je napojeni z rozvadéce pomoci smérovace energie. V pfipadé
prebytk(l energie, kdy spotfeba vdomé je nizsi neZ vyroba PV, je elektrickd energie
vyuzita k ohfevu teplé vody.

Regenim je instalace zavésného ohfivace nebo zasobniku vody, ktery ma ohfev Fizen

signdlem HDO.

Akumulace do baterii je vhodna vSude tam, kde se predpoklada nadprodukce elektrické
energie. Vzhledem k cenam vykupu elektfiny se vétSinové vyplati energii akumulovat.
Systémy s akumulaci zminéné v kapitole A.4.1.2.1. maji kromé regulace pretoku
moznosti spojené se shromazidénim dat o systému a jeho ziskovosti, ale i moznost
sledovat a predikovat zisky (U fotovoltaiky napt. Globalni predpovédni systém (GFS)) a

tim prednastavit systém na ukladani energie do baterii ve vhodnou dobu.
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A.4.1.2. Parametry pro vypocet solarni energie

Zisk zfotovoltaickych systéma zalezi na lokalnich klimatickych podminkach,

charakteristice pouzitych panel( a fizeni systému.

Klimatické podminky zahrnuiji:
= globalni zareni;
= pfimé zareni;
= difuzni zareni ovlivnéné znecisténim vzduchu;

= teplotni podminky

Charakteristika panelu:
=  material;
= Ucinnost solarniho ¢lanku

= vykon (volt-ampérova charakteristika)

Konstrukéni fesent:
= vétratelnost;

= orientace, sklon;

Rizeni a instalace systému:
= preklenovaci diody (bypassové diody);
= zpUsob zapojeni (vliv na odpor a volt-ampérovou charakteristiku)
= MPPT;
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Druhy fotovoltaickych panelt:

Krystalické
= monokrystalické (c-Si)
=  multikrystalické (m-Si)
= ribbon
Tenkovrstvé
= a-Si - amorfni kfemik
= uc-Si - mikrokrystalicky kifemik
= tandem/micromorph
= (CdTe - kadmium-telurid
= CIS - méd (Cu), indium (In), selen (Se)
= CIGS - méd (Cu), indium (In), galium (Ga), selen (Se)

Vicevrstvé struktury

Slunecni zareni dopadajici na plochu mizeme definovat jako soucet primého slunecniho
zareni a difuzniho zareni, které je ovlivnéno znecisténim vzduchu. Vliv ma také
odrazivost okolnich povrchd a odrazivost zapouzdfeni samotnych fotovoltaickych

¢lankd.

Obr. 10 Voltampérova charakteristika FV ¢lanku

v zavislosti na intenzité slunecniho zareni [11]

A
6 &
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— 2
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~
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Rizeni vykonu PV je souéin proudu a napéti. Bod maximalniho vykonu MPP je bod o
napéti UMP a proudu IMP. Charakteristika prlbéhu vykonu je dana predevsim
intenzitou slunec¢niho zareni a teplotou. Pti zvysené teploté se zvysi difuzni hodnota
minoritnich nosi¢ll ndboje a zmensi se energetickd mezera polovodice, coZ vede ke

zvySeni fotoproudu.

Pfi déle trvajici slunecni intenzité nebo zhorSenych podminkach chlazeni clanku
(bezvétfri), kdy teplota vzduchu dosahuje 40°C dochazi ke zvyseni povrchové teploty az
na 80°C. PFi takto vysokych teplotach dochazi ke zméné elektrickych vlastnosti ¢lanku,
které vedou ke snizeni zatéZzovaci charakteristiky smérem k nizSimu napéti. Pokles
optimalniho napéti znaceny jako UOC (napéti naprazdno) zpUsobi sniZzeni dodavaného

vykonu. [12]

Konstrukéni feSeni:

Optimalni sklon a orientace fotovoltaickych panell jsou udavany obecné jako sklon 35°
a azimut 0° (jih). BEhem roku se ale optimalni uhel dopadu mlze ménit.

U paneld umisténych v solarnich elektrarnach je pozadovany sklon mensi z divodu
moznosti vzajemného stinéni.

Panely s pripojenym MPPT je hodnota optimalnich pozadavk( irelevantni vzhledem

k moZnostem vyufZiti i jinych ploch stfech a vyregulovani ziski na maximum.

Dale rozliSujeme umisténi / konstrukéni feseni a to na:

= panely volné stojici;

= vétrané (s uzkou nebo Sirokou dutinou)

" nevétrané
Charakteristika vykonu fotovoltaickych paneld dana normou.
Tab. 3 Spickové vykony PV dle dle TNI 73 033

Druh fotovoltaického modulu Kpk
(kW/m?)

Monokrystalicky kifemik 0,12 370,18
Multikrystalicky kifemik 0,10az0,16
Tenkovrstvi amorfni kiemik 0,04 az 0,08
Ostatni tenkovrstvé 0,035
Tenkovrstvi CGIS (Méd-Indium-Galium-Diselenid) 0,105
Tenkovrstvy Cadmium-Telurid 0,095

STC - Standartni testovaci podminky — intenzita zdfeni 1000 W/m?,
spektrum AM 1,5 Global a teplota panelu 25°C
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A.3.1.2TC

Teplena ¢erpadla jsou dalsi vhodnou variantou k vyrobé elektrické energie z OZE.

Jejich zakladni rozdéleni zavisejici na nositeli energie a na pouZitém médiu, které je
definuji z hlediska moZnosti vyuziti v lokalité.

Tepelnd cerpadla vyuZivaji odebirani tepla nositeli energie (voda, vzduch, zemé) a
pouzivaji ji k pfedehfevu média.

Nevyhodou je monovalentni fungovani a potieba zdroje energie k provozu cerpadel.
Energie dodand pro provoz nemuzZe byt pak zapoctena jako energie z OZE a neméla by
se zapocitat do celkového vyuZitelného tepla.

V kombinaci s vyrobou elektrické energie z fotovoltaiky jsou tedy tepelna cerpadla

nevhodna.

A.3.1.3. Kogenerace
Je zpUusob kombinované vyroby elektfiny a tepla. V teplarnach a jinych kogeneracnich
zafizeni je spotfeba neobnovitelnych zdrojd nizsi.
Rozdéleni:
= se spalovaci turbinou;
= s parnimi turbinami;
= se spalovacimi motory;
= paroplynové.
Jejich ucinnost je pak zavisla na pouzitém palivu (Bioplyn, kapalna biopaliva, atd.)

A.3.1.4. Spalovani biopaliv

Spalovani biopaliv je nejbéznéjsi variantou u malych instalaci. Pro spalovani se vyuziva
energonositell jako jsou: palivové difevo, dievéna stépka, celulézové vyluhy, rostlinné
materialy, brikety a pelety, mikrorasy.

Spalovani biomasy ma vyuziti jak v malych aplikacich, tak i v prmyslovém méritku.

Pro pfimé spalovani je vhodna biomasa s obsahem susSiny vice jak 50 %. Biomasa

vyZaduje Upravu suseni, pro sniZzeni obsahu vody.
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A.4. MES

Méstské energetické stredisko je reakci na udrzitelné vyuzivani energii a potrebu snizeni
emisi oxidu uhli¢itého. Jedna se o decentralizovany zdroj veskerych energii a technickych
systému navazujici na konkrétni lokalitu. Zahrnuji dodatecné vybaveni, které by prostory
samotnych budov nebyli schopné kapacitné pojmout. MES se zaméfuje na zisk energii
z obnovitelnych a alternativnich zdroja energie. Cilem je poskytnout v dané lokalité
stabilni systém, ktery pokryje dodavky energii do budov lokality a bude maximalizovat
vyuziti OZE.

Pro navrh jsou dulezité podminky urcujici poptavku po energii a potencial zisku z OZE
v daném misté. Systém Ffizeni vyrovnava poptdvku a nabidku energie a predikuje mozné
prabéhy potreby a zisky energie idedlné v rdmci minut az vtefin. Sdilena distribuéni sit

v kombinaci se skladovanim elektrické energie vytvari stabilni a bezpecny systém.

Lokalita je definovdna jako skupina budov, kterd se navzajem ovliviiuje a jsou propojeny
se stejnou energetickou infrastrukturou. V ramci lokality je definovano jejich méfritko

jako blok nebo jako sousedstvi.

Obr.12 Méstské energetické stredisko [13]

Geotermalni Chlazen!’

energie Vytapéni

Biomasa

Zemni plyn Vytapéni

Elektfina Elektfina

Odpadni voda
@ /&@?« Uzitkova voda
s >

MES vyuziva zejména energii ziskanou z OZE a dalsimi alternativnimi moznostmi, které

se daji vyuzit ve stfrednim méritku. Napfiklad zisk elektrické energie z odpadni vody.
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Méstska energetickd strediska funguji na principu vyroby vlastni energie a moznosti
distribuovat energii (predevsim elektrickou) do verejné sité. Pro sit by mohla
v budoucnu predstavovat konkurenéni moznost k ndkuplm rezerv od soucasnych zdroju
energie. Pro fizeni decentralizovanych soustav je potifeba zména v oblasti siti PS i DS a
feseni vzdaleného fizeni HW, SW (SG).*

Obr.12 Méstské energetické stfedisko v méstském mobiliati [14]

o F— F—3 P—3
= = =T T

Electric Vehicle |

Maximum Power |
Charging

Point Tracking

LVDC
Substation

LVDC £ 750 VDC

Battery LvDC
Management Substation
?30 VAC

* Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 ze dne 30.kvétna 2018

31



A.5. Moznosti uspor

SniZzeni tepelné ztraty budovy souvisi s prostupem tepla skrze konstrukce obalky budovy.

= zatepleni
= vnéjsi
= vnitfni

= zatepleni smérem k nevytapénym prostorim
= vymeéna vyplni otvorl (okna, dvere)
Akumulaci tepla
= do stavebnich konstrukci
= do akumulacnich prvkd (médii)
Rekuperaci a vyuZiti odpadniho tepla
Zisk tepla z odpadni vody
Zatepleni rozvodu teplé vody

MozZnosti sniZzeni pozadavk( uZivatele na prostredi (predevsim teploty)

A.5.1. Vnitrni zatepleni

PFi vnitfnim zatepleni je vnéjsi konstrukce stale vystavena povétrnostnim vlivim a jeji
vlhkost je odvadéna jen smérem do exteriéru. Zatimco vzdusna vlhkost v mistnosti je
Castec¢né odvadéna vétranim a odparovanim v mistnosti. V zavislosti na druhu izolace
mUze byt kapilarné jimana do izolantu.

Jednou z mozZnosti je zaizolovat konstrukci zevnitf materidlem umoziujici kapilarni
nasaknuti vodou. Pro nejmensi zabor pldorysné plochy mistnosti je pak vhodné zvolit

vakuovou (VIP) izolaci.

Pfi navrhu je potreba splnit nékolik pozadavk(, a to na vnitfni povrchové teploty

konstrukci, kondenzaci vihkosti uvnitf konstrukce a jeji moznost odpareni.
Pfi jakémkoliv zatepleni stén dojde ke zménam povrchovych teplot. U vnitfniho

zatepleni dochazi krozdilnym povrchovym teplotdm u konstrukci zateplenych a
konstrukcich, které jsou na né napojeny nebo vetknuty ale nejsou zatepleny. [15]
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Obr. 14 MozZnosti proudéni vzduchu [15]
a) proudéni vzduchu pres nezateplenou konstrukci; b) proudéni vzduchu po aplikaci

vnitfniho zatepleni; c) proudéni konvektivniho vzduchu

Proudéni vzduchu muzZe v pfipadé teplého vzduchu napomahat k vysuseni vlhkosti
absorbované kapilarni absorpci. Na druhou stranu vzduch, ktery obsahuje vihkost a
proudi v misté, napojeni zateplené stény a nezateplené pricky nese riziko kondenzace

v tomto misté.
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Pro jakékoliv zatepleni je tedy duleZité posouzeni rizika kondenzace.

Moinosti posouzeni jsou:

Posouzeni Glaserovou metodou (CSN EN ISO 13788 a CSN 73 0540-4)

Model kondenzace a nalezeni kondenzacni oblasti uvnitf konstrukce a vyhodnoceni
mnoizstvi zkondenzované a odpafitelné vody. Glaserliv model nezapocitava kapilarni

transport vody v konstrukci.

Posouzeni pomoci dynamickych zmény stavi konstrukce (dr. Kurt Kiessel)
Model konstrukce chovani konstrukce s proménlivymi podminkami, zmény teplot,
radiace, vzdusné vlhkosti, vliv desté, vzlinani vody z pfilehlé zeminy, difuznim a

kapilarnim prostupu vody. [16]

Kondenzace
Kondenzace vznikads Sifenim pary z mista o vySsSim nasyceni a tlaku do mist s nizsim
nasycenim. PfedevsSim v zimnim obdobi je postup vodnich par ve sméru od interiéru

k exteriéru.

Moinosti zatepleni:
» materialy na pfirodni bazi (maji pomérné vysoky sorpcni potencial)
= materidly se dobrymi sorpcnimi vlastnostmi

= materialy s kapilarni absorpci

Vakuové izola¢ni panely (VIP) jsou vhodné zejména u instalaci s poZzadavkem na co
nejmensi tloustku vnitfni izolace.

Klicové vyuZiti VIP ve stavebnictvi je predevsim v oblasti kritickych detailt stavebnich
konstrukci neumoznujicich zabudovani izolantu v dostate¢né tloustce a v oblasti
dodatecného zatepleni. Tato kritickd mista vznikaji predevsim ze statickych,
prostorovych ¢i estetickych divodu. V dnesni dobé je stale vzristajici tlak na reseni
téchto detaill jiz ve fazi projektovani stavby, provadéci dokumentace.

Jedna se napriklad o nasledujici detaily:

= napojeni svislych a vodorovnych konstrukci,

= nadpraii otvord,

= osténi otvord,

= napojeni vyplni otvorl na podlahové skladby,

= statické prvky vystupujici pred obalku budovy

Opatfeni proti kondenzaci vody u dfevénych stavebnich prvka:

zeslabeni tloustky izolace, hydrofobizace dfeva, odvétravani v okoli dfeva. [17]
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B. POSUDKOVA A NAVRHOVA CAST
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B.1 Lokalita

Hodnocena lokalita se nachazi v prazské méstské ¢dasti Dejvice. Lokalita je soucasti
pamatkové zény "Dejvice, Bubenec, horni HoleSovice".

Jednd se o neoklasicistni zdéné bytové domy vystavéné kolem roku 1931 svymi narozimi
uzavirajici prostor Vitézného ndmésti. Budovy jsou soucasti plvodnich plani na
vystavbu prazskych Dejvic od arch. Antonina Engela ze 30.let 20.stoleti. V parterech
dom jsou prodejny a restauraéni zafizeni nebo zafizeni sluzeb. Cast mezipatra a ¢ast
podzemniho podlazi slouzi jako zazemi a dalSi prostory se stejnou funkci jako ma parter.
V dalSich patrech jsou bytové jednotky (C.p. 576 a C.p. 578) nebo bytové jednotky

7 1 v

vyuzivané pro kanceldrsky ucel (¢.p. 577).

Bytové domy spolu sousedi pomoci Sachet a Stitovych stén, které jsou ve vysSich
nadzemnich podlazich o mensi mocnosti zdiva, tudiz se da predpokldadat mozné

vzajemné ovlivnéni tepelného komfortu.

Obr.15 Vyznaceni lokality
SRR |

W |
DO i
RS
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Y 4

B.2 Identifikacni idaje hodnocenych budov

Adresa budovy:

Vitézné namésti 576/1, Dejvice,
Praha 6

Cislo popisné:

¢.p. 576

Katastralni uzemi/ kéd
katastralniho uzemi:

729272

Typ budovy:

Bytovy dum s parterem

Typ stfechy:

sedlova

Pocet podlazi:

1 podzemni podlazi

7 nadzemnich podlazi

Plocha typického podlazi:

352 m?

Energeticky vztazna plocha:
2897,8m?

Celkovy vnéjsi objem budovy:
9314 m®

Ochlazovana plocha obalky
budovy:

1352 m?

Objemovy faktor tvaru budovy
(AV):

0,14 m?/m?3

Budova zénovani-profily
uzivani

1.PP — SKLEPY A ZAZEMi
RESTAURACE

1.NP a MEZIPATRO (2.NP)

— RESTAURACE

3.NP az 5.NP - BYTY

7.NP (PODKROVI) - BYTY
Druhy energie (energonositelé)
uzivané v budové (a dodavané
mimo budovu):

Elektricka energie, plyn
Konstrukce-soucinitele
prostupu tepla U

sténa 60cm U= 1,033 W/(m?K)
stfecha U = 0,317 W/(m?K)
okna U=2,42 W/(m?K)
stfecha2 U= 1,386 W/(m?K)
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Adresa budovy:

Vitézné nameésti 577/2, Dejvice,
Praha 6

Cislo popisné:

¢.p. 577

Katastralni uzemi/ kéd katastralniho
uzemi:

729272

Typ budovy:

Bytovy dum s parterem

Typ stfechy:

sedlova

Pocet podlazi:

1 podzemni podlazi

7 nadzemnich podlazi

Plocha typického podlazi:
400,9m?

Energeticky vztazna plocha:
3365,7 m?

Celkovy vnéjSi objem budovy:
10525,1m?3

Ochlazovana plocha obalky budovy:
950,2m?

Objemovy faktor tvaru budovy
(AV):

0,1 m?/m?3

Budova zénovani-profily uzivani
1.PP — SKLEPY A ZAZEMI
1.NP a MEZIPATRO (2.NP)
— RESTAURACE, KANCELAR
2.NP az 5.NP — KANCELARE
7.NP (PODKROVI) - KANCELARE
Druhy energie (energonositelé)
uzivané v budové (a dodavané
mimo budovu):

Elektricka energie, plyn
Konstrukce-soucinitele prostupu
tepla U

sténa 60cm U= 1,033 W/(m?K)
stfecha U = 0,317 W/(m?K)
okna U=2,42 W/(m?K)
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Adresa budovy:

Vitézné namésti 578/3, Dejvice,
Praha 6

Cislo popisné:

¢.p. 578

Katastralni uzemi/ kéd katastralniho
uzemi:

729272

Typ budovy:

Bytovy dum s parterem

Typ stfechy:

sedlova

Pocet podlazi:

1 podzemni podlazi

7 nadzemnich podlazi

Plocha typického podlazi:

487,2 m?

Energeticky vztaZzna plocha:
3464,8 m?

Celkovy vnéjSi objem budovy:
11956 m?

Ochlazovana plocha obalky budovy:
1814,52 m?

Objemovy faktor tvaru budovy (A/V):
0,15 m?/m3

Budova z6novani-profily uzivani
1.PP — SKLEPY A ZAZEMi
RESTAURACE

1.NP a MEZIPATRO (2.NP)

— RESTAURACE

2.NP az 5.NP - BYTY

6.NP (PODKROVI) - BYTY
Druhy energie (energonositelé)
uzivané v budové (a dodavané mimo
budovu):

Elektricka energie, plyn
Konstrukce-soucinitele prostupu
tepla U

sténa 60cm U= 1,033 W/(m?K)
stfecha U = 0,317 W/(m?K)
okna U=2,42 W/(m?K)

\ {
i
\ |
\ |
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B.2.1 Stavaijici zarizeni HVAC

€.p. 576 — Parter s restauracnim provozem

Vétrani

nizkotlaka VZT jednotka

— CADT-DI- 45 EVV TRI umisténa v technické mistnosti m.c. 2.04

(pfivod 2600 m3/h, odvod 2350 m3/h, deskovy vyménik ZZT, el. ohfev 12kW)
— CADT-DI-30 EV TRI

(2500 m3/h, 250 Pa, 400V, el. ohfev 8kW, deskovy vyménik ZZT)

Chlazeni
CARRIER

Chlazeni a Vytapéni — 2.NP

Pro chlazeni a vytapéni v restaurac¢nim provozu slouzi tfi split jednotky v podstropnim
provedeni s invertery, tepelna cerpadla.

Venkovni jednotka se nachazi na stfeSnim prostoru

vnitfni jednotky PUHZ-RP250YKA,

Pet=8kW, Pch=7,1kW, 400 V, 11,5A 3ks

PET=3x8=24 kW, Pch=3x7,1=21,3 kW

€.p. 577 — Parter s restauracnim a kancelarskym provozem

Vétrani
VZT jednotka VTS 300m3/h, vodni ohfev 23kW

Chlazeni

klimatizace systém VRF,

4x vnitini podstropni jednotka VRF,

1x nasténna jednotka MCC-MAP0O181H
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€.p. 578 — Parter s restauracnim provozem

e | 1
) o -

I

Chlazeni

cirkulaéni VRV v prostorach restaurace umisténa v mezivaznikovém prostoru 5x LG
ARNU24GM1A4

VRV pfipravna nasténna jednotka LG ARNU18GSKN4

VRV kanceldr LG-ARNU9GS)

Vytapéni

Zajistuji otopna deskova télesa napojend na vétev s teplotnim spadem 75-55.
Podlahové topeni v prostorach pro zakazniky a pro persondl v 1.PP bude umisténo
teplovodni podlahové topeni napojené na vétve 35/30 °C a 40/35 °C

Vytapéni a priprava TUV pro casti s bytovou a kancelarskou naplni je

zajisSténa domovnimi soustavami obsahujici kotel na zemni plyn a akumulacni
nadobu o odpovidajicim objemu. Distribu¢nimi prvky vytapéni jsou podokenni
radiatory. Vétrani je zajisténo individualné.

Pro navrh vytapéni v softwaru Design Builder byl pfredpokladany profil uzivani, a to

v komer¢nich a restauracnich provozech hodinu pred zahajenim provozu. V ¢astech

s obytnou a kancelarskou funkci pak podle zacatku a konce vyuzivani zony.
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B.3. Stavajici konstrukce
Svislé konstrukce

Zdivo nosnych konstrukci je z CP na vapenocementovou maltu v nadzemnich podlazi ma
tloustku 60 cm, u schodistového jadra 45 cm. Obvodové zdivo od 4.NP je pak tloustky
45 cm.

Tloustka Stitovych stén se pohybuje v rozmezi 30-15 cm (od 3.NP pouze 15 cm).

V 1.PP vSech objektll je nosné zdivo z CP na vapenocementovou maltu tloustky 90 cm.
Stitové stény, které sousedi s vedlejsi budovou maji mocnost zdiva 45 cm. Vnitfni nosné

schodistové stény jsou tloustky 60 cm. Sachty jsou obezdény 30 cm zdivem.

V 1.NP jsou obvodové stény profilovany a sitka zdiva se pohybuje
od 75 cm az po 87,5 cm. Vnitfni nosné konstrukce jsou tloustky 75a 60 cmau

schodistového jadra pak 45 cm.

Vodorovné konstrukce

Stropy v 1.PP a 1.NP tvofi Zelezobetonové stropy, které jsou pak i nad chodbami a
koupelnami. Stropni konstrukce v obytnych mistnostech a kancelarskych prostorech je
trdmova s rakosovym zaklopem.

Balkon v 3.NP je vykonzolovany o 1m nad ¢ast praceli smérem k ulici Dejvicka (€.p.576)a

k ulici Svatovitska (¢.p. 578) po celé délce k Vitéznému namesti.

Stfechy jsou smérem k ndrozi pokryty taskovou strfesni krytinou, smérem do dvora jsou
budovy zastieseny a pokryty médénymi plechy (¢.p. 576 a ¢.p. 578). Budova s ¢.p. 577
ma stfechu smérem ke dvoru pokrytou asfaltovymi pasy.

Konstrukce strech jsou jiz zatepleny.
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B.4. Zonovani a profily uzivani

¢.p. 576

1.NP, mezipatro a ¢ast 1.PP zaujimaji restauracni zafizeni s kuchyni nebo ptipravou jidla
a pridruzené zény

profil uzivani:

Po-Ct 7-1; P4-Ne 7-3 restauraéni zafizeni

Po-P47-21; So-Ne 8-18 mensi restauracni zafizeni

2.NP-6.NP jsou zony bytového domu

predpokladany profil uzivani:
Po-P4 16-6; So-Ne 24 h

krov je neobyvany

&.p. 577

1.NP a mezipatro s mensi Casti 1.PP je vyhrazena pro komercni/kancelarské ucely,
restauracni zafizeni a pridruzené zony

profil uzivani

Po-P49-17; So-NeOh kancelarska

Po-P4 6-21; So-Ne 7:30-21 restauracni zafizeni (COFFEE)

2.NP-5.NP a ¢ast 6.NP a 1.PP jsou zdny s kancelarskou funkci

predpokladany profil uzivani:
Po-P4 8-17; So-NeOh
krov je z ¢asti obyvany

¢.p. 578

1.NP, mezipatro a ¢ast 1.PP zaujimaji restauracni zafizeni s kuchyni nebo pripravou jidla
a pridruzené zény

profil uzivani:

Po-Ne 11-22

2.NP-6.NP jsou zény bytového domu

predpokladany profil uzivani:
Po-P4 16-6; So-Ne 24 h

krov je neobyvan
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B.5. Rekonstrukce
Pfed ndvrhem rekonstrukce byla provedena simulace budov v lokalité pomoci softwaru
DesignBuilder pro pozdeéjsi porovnani Uspor. Demonstrujici hodnota uUspor bude

rozdilem ukazatel( spotfeby energie v jednotkdch kWh/(m?r)

Hodnoty spotfeby energie v kWh/(m?r) pro stav pfed rekonstrukci:

dodana energie celkova energie
¢.p.576 85,22 207,32
¢.p.577 91,25 177,32
¢.p.578 133,76 233,34

Hodnoty spotieby energie v kWh/(m?r) pro stav po rekonstrukci:

dodana energie celkova energie
¢.p.576 85,13 207,2
¢.p.577 74,16 152,17
¢.p.578 107,22 205,62

Obr.17 Priibéhy spotieb energie

Temperatursz, Heat Gains and Energy Consumpiian - Yitszna_ramesti, c.p. 577
e 31 22, aly

el it fecly

Temperaties, Heat Gains and Eneigy Gonsumation - Vitezne_namesti, ¢.p. 57

ErrrysMus Dugas 1der - 31 D Dl Seuwlid
0
n

o0 T

ore M Wi ! ] |

i o f NoWoW J

i o .4

i
e

ERE T S
ﬁ%i;ﬁ%&’*‘a"g

2 Far o 2 My T i
dwr 2002 %3

44



B.5.1. Vnitrni zatepleni

Pfed navrhem vnitfniho zatepleni konstrukci predpokladame, Ze soucasny stav
konstrukce nevykazuje kondenzaci vodnich par na povrchu a neni patrny vyskyt plisni

ani jinych defektl spojenych s kondenzaci.

Navrh vnitiniho zatepleni:

Obalka budovy bude zateplena, a to dle pozadavkd CSN 73 0540-2:2011 na soudinitel
prostupu tepla Un,20 = 0,3 W/(m?2K)

Pro zatepleni budou pozity desky Multipor lepené k povrchu lehkou maltou Multipor.
Provadéni bude v souladu s poZadavky vyrobce na instalaci vnitfniho zatepleni.

Desky multipor se vzajemné nelepi a nemaltuji se ani sty¢né spary desek.

V dUsledku netésnosti vnitfniho zatepleni je umozZznéno lepsi vysouseni tepelné izolace.

Sténa z cihelného zdiva tloustky 75 cm bude zateplena deskou Multipor 100 mm
Sténa z cihelného zdiva tloustky 60 cm bude zateplena deskou Multipor 125mm
Sténa z cihelného zdiva tloustky 45 cm bude zateplena deskou Multipor 125mm

Sténa z cihelného zdiva tloustky 30 cm bude zateplena deskou Multipor 125mm

Tab.4 Soucinitele prostupu tepla pred a po zatepleni

Pavodni soucinitel Nyneéjsi soucinitel
konstrukce prostupu tepla prostupu tepla
U [W/(m*K)] U [W/(m?*K)]
sténa tl. 75 cm 0,872 0,292
sténa tl. 60 cm 1,033 0,262
sténa tl. 45 cm 1,267 0,275
sténa tl. 30 cm 1,62 0,289

Zaskleni:

Pfedpokladany soudinitel prostupu tepla s ptivodnim zasklenim je 2,42 W/(m?-K).

Pro splnéni pozadavk( bude vnéjsi zaskleni vyménéno

za izolaéni dvojsklo 4-8-4 s prostupem tepla U=1,4 W/m2K (CSN 730532)

Vnitrni zaskleni bude pfi zjisSténi dobrého stavu ponechdno. Pfi vyméné i vnitfniho skla
bude instalovano jednoduché sklo FLOAT 4 mm (Ciré).

V dasledku zatepleni je pravdépodobné, Ze se snizi naklady na spotrebu energie, a to
zejména na vytapéni. Pro porovnani slouzi nasledujici tabulka s hodnotami spotireby

energii pred provedenou rekonstrukci a po provedeni.
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Graf. 1 Porovnani spotieb energie v kWh/rok
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Riziko kondenzace

Obr.18 predbéiné zjisténi mozinosti rizika kondenzace v softwaru

DesignBuilder
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Pfedbézny navrh, ktery konstatoval moZznost kondenzace vody v konstrukci byl po dalsi

simulaci v programu Wufi vyvracen. Béhem roku nedochazi ke kondenzaci v konstrukci.

Obr. 19 Graficky vystup posouzeni na kondenzaci vody v konstrukci
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B.6. Navrh BIPV / PV

Tab.5 Porovnani slunecniho zafeni na horizontalni rovinu dle TNI 73 033 a dat pro

lokalitu stanovenou jako pramér za mérené roky dle PVGIS

Hodnoty dle TNI 73 0331

Tabulka C.1 - Ddvka mésiéniho sluneéniho ozafeni H(kWh/(mZ2.mésic))

Uhel sklonu plochy

Davka mési¢niho sluneéniho ozareni H (kWh/(m2.mésic))

B 01 02|03 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y= +0°(orientace na jih)
0 120,8(37,0(72,2|113,8| 148,8| 146,2 | 144,3 | 136,2| 87,1 |56,5| 25,2 | 14,9

Primérna hodnota dle PVGIS pro lokalitu (2005-2016)

Uhel sklonu plochy

Davka mési¢niho sluneéniho ozareni kWh/(m2.mésic))

B 01| 02| 03| 04

05

06

07

08

09

10

11

12

0 25,0141,2182,5/131,5

156,4

166,5

170,0

143,3

103,5

60,1

28,00

21,5

Pro vypocet solarnich ziskd bylo pocitano s daty dle TNI 73 033.

Hodnoty dle TNI 73 0331

Leden
Prosined>%2 Unor
100,0 .
Listopad Bfezen
50,0
Rijen Duben
Zari Kvéten
Srpen Cerven
Cervenec
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Hodnoty dle PVGIS pro

lokalitu
Leden
Prosind0.0 Unor

150,0

Listopad” 100,0 Brezen
50,0

Rijen 0 Duben
Zari Kvéten
Srpen Cerven
Cervenec




€.p.576
Obr.1 Plochy strech

- kominova télesa
B olocha vikyre

plocha stfechy

Tab. Plochy, sklony a orientace stfech

. L. orientace vuéi azimut skion plocha
¢.p. | oznaceni svétovym stranam
[°] [°] [m?]

l. SZ 139,9 38 63,87

Il. JZ 45 35 35,502

© Il. SV 135 35 203,975

S v JZ 45 17 57,387

V. J 0 12 10,82

VI. JV 40,1 19 79,763

VII. JV 40,1 0 7,92

~ l. SZ 139,9 38 208,708

S Il. JV 40,1 15 251,435
Il. JV 40,1 0

l. SZ 139,9 38 89,707

Il. JV 40,1 30 70,332

o Il. VIV 77,4/ 40,1 15 52,57/ 95,34

5 V. Vv 77,4 36 59,108

V. Z 102,6 36 131,287

VI. JV 45 36 43,572

VII. SV 135 36 35,428
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B.6.2.1 Varianta 1

SOLAR-TERRA SOLRIF

monokrystalické kifemikové Clanky
vykon: 120 W/m?
jmenovity vykon: 90Wp

Umpp: 10,37 V
Impp: 6,06 A

Uoc: 12,47V
Isc: 6,38 A

hmotnost: 15 kg

zakladni rozméry: 1530x520 mm
plocha panelu: 0,8 m? (0,83 m?)
rozmér zakladniho: 156x156 mm

cena: 450 CHF/m? (bez DPH) (10/2018)

(pfepocet: 10 500 K&)

Jedna se o BIPV solarni panel s moznosti vyroby panelll na miru.

Barevné provedeni tohoto panelu je mozné jen v teraco barvé. Panel je velmi vhodny

pro aplikaci na stfechy historickych objekt(. Pro moznost ndvrhu bylo zakreslené mozné

feseni s pocty klasickych modult viz. pfiloha C.3.1. Pohled — Stfecha - BIPV

Pro aplikaci vdané lokalité neni tento panel vhodny zddvodu vysokého poctu

pfifezovych moduld s rGznymi velikostnimi parametry. Re$eni by bylo vysoce nakladné.

Néktefi vyrobci udavaji moznost doplnéni stfechy o panely, které maji stejny vzhled, ale

nemaiji funkci PV. U panell Solar Terra tato moznost neni.

Zisky z uvazované instalace : 44 992,3 kWh/rok

Pro instalaci byla uvaZzovana stfe$ni rovina smérem do dvora o celkové plose 470,4m?

Prilohy:

C.3. Vypocet solarnich ziskd varianta 1
C.3.1. Pohled — Stfecha - BIPV
Technicky list vyrobku
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B.6.2.2 Varianta 2

COPPO INVISIBLE SOLAR

monokrystalické kfemikové ¢lanky
s prasvitnou vrstvou

vykon: 83,3 W/m?
(1kWp/12 m?)

jmenovity vykon: 6 Wp

Voc: 3,75V
Isc: 1,63 A

hmotnost: 1,5 kg
zakladni rozméry: 47 x 17 x 13 x 7h cm
plocha panelu: 0,07 m?

cena: cca 50 EUR/ks
(167 ks/ 12 m? — 700 EUR/m?)
(pFepocet: 17 800 K&/m?))

Dalsi variantou BIPV je stiesni taska Coppo Invisible Solar, ktera je vzhledové nejblize
klasickym stfeSnim krytinam.

Instalace probiha na jiz pfipravenou podkladni vrstvu vytvorenou obracenymi stfesSnimi
taSkami (bez fotovoltaické funkce) a jednotlivé tasky jsou spojeny Sroubovym
kolektorem. Cely spoj je pak zalit barevnym tmelem

Propojeni stringu, ktery je tvofen solarnimi taskami po sklonu stfechy se siti DC je ve

spodni ¢asti. jednotlivé stringy nejsou mezi sebou propojené.

Tato varianta je pro instalaci vyhodnd, pokud bude stfesni krytinu v mistech s nizkou
exponovanosti slune¢niho zareni tvofit bézné krytina.
Pokryti stfechy tedy v mistech ¢astého zastinéni a v mistech nutnosti fezani dlazdic

budou tvofit klasické stfesni tasky pouzité na podkladni ¢as.

Zisky z uvazované instalace na plose rovné 3/4 az 2/3 je 53 191,4 kWh/rok

Prilohy:
C.4. Vypocet soldrnich zisk( pro variantu 2

Technicky list vyrobku
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B.6.2.3 Varianta 3

MAXEON 3 400 W

mono PERC
vykon: 226 W/m?
jmenovity vykon: 400 Wp

Umpp: 65,8V
Impp: 6,08 A

Uoc: 75,6 V
Isc: 6,58 A

hmotnost: 19 kg
zakladni rozméry: 169 x 104,6 x 4 cm
plocha panelu: 1,75 m?

cena: 6 500 Ké&/ks
(pfepocet: 3700 K&/m?)

Varianta 3 je panel ktery se instaluje na stfechu, nejedna se o panel s mozZnosti integrace
do streSni roviny. Vhodnost tohoto panelu byla posouzena i z hlediska estetického
vzhledu. Instalace je vhodna na stresni krytiny orientované smérem do dvora, jejichz
krytiny jsou tvoreny nesourodym materialem bez nynéjsiho pozadavku na vzhled.
Instalace bude za pomoci rdma pfipevnénych v roviné stiesni konstrukce.

Jednd se o vysoce vynosnou variantu, ktera i pfi umisténi na ¢ast stfesni roviny bude

ucinna.

Zisky z uvazované instalace na plose rovné 3/4 az 2/3 je 53 650,8 kWh/rok

Prilohy:

C.5. Vypocet solarnich ziskd pro variantu 3
C.5.1. Pohled — Stfecha - PV

Technicky list vyrobku
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B.6.2 Vyhodnoceni vhodnosti variant
Pro dalSi navrh zafizeni bude uvazovdno s nejméné nakladnou instalaci, kterd dosahuje
nejvyssi ziskovosti, a to variantou ¢islo 3 (MAXEON 3 400W)

Graf 2 Potreba elektrické energie v zavislosti na spotifebé objekt(

Potreba elektrické energie (kWh/mésic)
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Z grafu je patrné, Ze fotovoltaika pokryje jen mensi ¢ast potfeby energie.

Navrh dalSich zafizeni bude v souladu s timto zjisténim, tedy bez navrhu akumulace
prebytkl fotovoltaické energie.

Akumulace v podobé baterii by byla vhodna pouze pokud by fungovali na HDO signalu a
nabajeli se béhem nizkého tarifu pro pozdéjsi vyuziti béhem dne.

Tab.6 Navrh Stfidace pro variantu 3 (aplikace Sunnydesign)

PV | Vystupni vykon Stridac PV
¢.p. | oznaceni
[kus] [kWp] typ oznaceni [kus] | [kus]
S VL. 10 4 ks | 18
STP10.0-3AV-40
N . 68 27,2 3ks | 60
] 10 4
E Il 12 4,8 STP 25000TL-30 1ks 50
L. 27 10,8
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Tab.7 Navrh vstupu na stfidacich (aplikace Sunnydesign)

STP10.0-3AV-40 1ks
max. DC vykon 10,20 kW
min. DC napéti 125V
max. DC napéti 1000 V
max. vystupni proud (MPP) 20/12 A
max. zkratovy proud (MPP) 30/18 A

STP10.0-3AV-40 3 ks
max. DC vykon 10,20 kW
min. DC napéti 125V
max. DC napéti 1000 V
max. vystupni proud (MPP) 32/0 A
max. zkratovy proud (MPP) 48 A

STP 25000TL-30 1ks
max. DC vykon 25,55 kW
min. DC napéti 150V
max. DC napéti 1000 V
max. vystupni proud (MPP) 33/33 A
max. zkratovy proud (MPP) 43/43 A
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Vstup A | Vstup B
(8 PV) (10 PV)
3,2kW 4,0kW
475V 549V
665 V 831V
6,1A 6,1A
6,6A 6,6 A

AB
(20 PV)
8 kW
626 V
831V
12,2 A
13,2A

Vstup A | Vstup B

(10 PV) | (4x10 PV)

4,0kw | 16,0 kW
594 VvV 549V
831V 831V
6,1A 243 A
6,6A 26,6 A




Obr.18 Navrh kabelli se zahrnutim ztrat — aplikace Sunnydesign

Material kabeld Jednoducha délka Priifez Proud Napéti Spad napéti Rel. ztraceny vykon
Vitézné namésti 0,22 % V] A
Dil&i projekt 1 0,22 % (v} AN
3 x STP10.0-3AV-
40 AlB M&d’ 20,00 m 2,5 mm2 13,99 A 597,24V 19V 0,32 % (V]
Diléi FV systém 1
A Méd’ 10,00 m 2,5 mm2 7,00 A 597,24V 962,7 mV 0,16 % V]
1 x STP 25000TL-
30
Dil&i FV systém 2
B Méd’ 10,00 m 3,5 mm2 2799 A 597,24V 687,7 mV 0,12% V]
A Méd’ 10,00 m 2,5 mm2 7,00 A 477,79V 962,7 mV 0,20 % (V]
1 x STP10.0-3AV-
40
Dilé&i FV systém 3
B Méd’ 10,00 m 2,5 mm2 6,93 A 597,37V 953,9 mV 0,16 % (V]

Pro DC stranu jsou navrhnuty kabely s prafezem 2,5 mm? a 3,5 mm? a pro stranu na

stranu rozvodu k spotiebé 3,5 mm?a 1,5 mm?2.

Navrzené kabely:
CYKY 5x35
CYKY 5x25
CYKY 5x16

B.7.Navrh kogeneracni jednotky
Kogeneracni jednotky budou umistény ve sklepnich prostorech budovy ¢.p.578.
Navrh vychazi z ro¢ni potreby tepla na ohrev teplé vody.

Kogeneracni jednotka bude také dodavat vyrobenou elektifinu a pokryje ¢ast potreby

béhem svého provozu.

TEDOM Cento 210

Tepelny vykon: 241 kW
Elektricky vykon: 210 kW
Tepelna ucinnost: 46,5%
Elektricka ucinnost: 86,9%
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B.8.Posouzenii softwarem Homer Pro

Pro posouzeni bylo uvazovano se slozenim MES v jeho ndvrhové podobé s bateriovym
uloZistém Tesla Powerpack?, které se ukazalo jako zbytecné.
Vzhledem k produkci elektrické energie fotovoltaikou v takové mire, Ze se mnozstvi

vyrobené energie spotiebuje ihned bez nutnosti ukladani (prebytk).

Bateriové uloZisté by mélo smysl jen pokud by bylo vyhodné nabijet baterii béhem
nizkého tarifu a energii z baterie vyuzivat v dobé vysokého tarifu.

Obr 20 prubéh simulace v softwaru Homer

&l HomeR is optitan ke bt

Tat
Epoct Epot L Chckonasensitiy csewosse b OptimizatonRists. |wCevsssEconcmics
Sensitivity Architecture Cost System
NominalDiscountRate n:augfie? D’ «YAms = I ZAQ s moo Sund00-M er e o | Tz ¢ 6 | TIC @ SMAL & e 1| Dispotch NPC @ | COE g 5 Operating cost @ o | it copital Rtnira:oV-—
%) = (K W - (W) tW) W V| gw) s P *a ®a (kelyn) ®a )
120 0100 350 - 7w Qs 512 999999 500 650 [) cc KE213M K599 K23 Ke252M 00348
0100 - TP 8 Qs % 999999 500 650 0 cc Kead2M  KesS8 Ke239M Ke2.52M 00348
600 0100 350 -~ TP 802 512 999999 500 650 0 c KS3IM KL K239M Ke252M 00348
120 0250 350 Ld TEN Qs 512 @ 999999 500 650 0 c« K213M K599 Ke23M Ke252M 00348
300 0250 350 - T8 Qs 512 @ 999999 500 650 0 cc Kid42M  Ke558 Ke239M Ke2.52M 00348 =
« W »
Export.. %}"“""““‘“‘“‘ § #! Categorized (") Overall
Architecture Cost | Syste m n
= S| SN T o TIC o|SMALZ @ COE g | Opersting cost Initel capital | Ren Frac @b o\ | Production | Fuel M C T
1 Operating pi
A |2 o T B O v T V] o ¥ ez ¥ o | 1 | U | Efciencyt Y Di @ V[ © V| T @ | Pl | i @ ¥ Hous ¥| Mo ¥ 00 | Oen ¥ el
- ¥ R Qs 512 999999 500 650 [] es Ke239M Ke2.52M 00348
> =i PROs2 999999 500 650 0 cc K213M K @ Ke2.54M 00673
L3 PR Qs 512 170 999999 500 650 0 cc KE35M  Ké665 @mn Ke487M 00348 0 0 0 0 0
o PR Qs 512 170 1 999999 500 650 0 cc KE235M  Ké666 Ke237M Ké4.88M 00673 0 0 0 0 []
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B.9.Navrh skladby MES

Méstské energetické stredisko pro budovy s €.p. 576, 577, a 578 umisténé v 1.PP budovy
&.p. 577.

Obsahuje:

fotovoltaickych panelti MAXON 3-

umisténych na stfechach budov smérem do dvora
stfidac¢e AC/DC

Kogeneracni jednotku:

TEDOM Cento 210

Rozvadéc bude umistén vedle stavajiciho rozvadéce elektrické energie (v 1.PP ¢.p. 578)

Obr. 24 Méstské energetické stredisko pro lokalitu
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B.9. Zavér

Cilem prace bylo vyresit energetickou narocnost budov a sniZit spotfebu energie.
NavrZena opatfeni jsou kombinaci rekonstrukce budov a vyuziti méstského

energetického strediska.

Vzhledem k mistnim podminkam bylo nejvhodnéjsi navrhnout fotovoltaické panely a
kogeneracni jednotku. VyuZiti integrovanych panell v prvotni fazi navrhu se jevilo jako
idedlni reseni, ale po analyze lokality a porovnani moznosti byla zvolena konvenc¢ni

varianta s fotovoltaickymi panely.
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