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1. UVOD

V réamci ptredchozich studii [1, 2] vystavbového projektu hlavniho mésta Prahy
(HMP) v lokalité Dolnich Pocernic byly na zdkladé architektonické hmotové
studie [3, 4] porovnavany ruzné energetické standardy budov (splnéni podminek
NZEB II, vystavba v pasivnim energetickém standardu). Pro tyto varianty byly
ndsledné stanoveny ptripojné tepelné vykony jednotlivych uvazovanych budov
a jejich energetické pozadavky na vytapéni, pripravu teplé vody,
technologickou spottebu elektrické energie a elektrickou energii
pro spottrebice. Byly analyzovany potfebné vykony FV systému pro splnéni
pozadavkll vyhlasky na neobnovitelnou primdrni energii a stanoveny pro kaZdou
variantu zdroje tepla v kazdé varianté energetické néarocnosti budovy
investic¢ni naklady.

Zatimco uvodni studie [1] energetického konceptu pro etapu I a II slouzila
pro vyjasnéni koncepci pro rozhodovani o celém aredlu, nédslednd studie [2]
se vénovala jiZz primo etapé I, aby slouzila jako podklad pro pfipravu zadani
projektové dokumentace pro etapu I k dGzemnimu *¥izeni. Byly upfesnény
a definovany obecné technické parametry budov pro splnéni poZadavkd vyhlasky
264/2020 Sb. [5] (NZEB II, 2022). Na zakladé analyzy pak byly doporuceny
hodnoty souc¢initelll prostupu tepla jednotlivych konstrukci (obvodové stény,
okna, strecha, podlaha) a technickych systémd budov (vytdpéni, vétrani,
priprava teplé vody, osvétleni) pro vystavbu. Nastaveni technickych parametrt
budov pro splnéni NZEB II bylo ovéfeno podrobnou dynamickou simulaci a bylo
sledovano mozné prehtivani v letnim obdobi. D&le byly zp¥esnény naroky na
energetické zdroje: varianta s kogenerac¢ni jednotkou jako zdkladnim zdrojem
a Spic¢kovymi kotli na zemni plyn, fotovoltaické systémy pro splnéni pozadavku
na NZEB II. Zdroj tepla byl uvaZovan napojeny na teplovod zasobujici budovy
teplem (soustava centralizovaného zasobovani teplem) .

V ramci mezindrodniho projektu ASCEND (2023-2027) [6] se Prazskd Developerské
Spole&nost (PDS) spoledné& s vyzkumnym partnerem CVUT v Praze (UCEEB)
a Operatorem ICT (OICT) podili na néavrhu feSeni aredlu etapy II praZské
¢tvrti Dolni Pocernice s cilem dosazeni energeticky plusové bilance celé
¢tvrti p¥i nulové bilanci emisi CO, v souladu s cili projektu ASCEND. Tato
studie energetického tesSeni vystavby Dolni Poclernice, etapa II m& byt
podkladem pro pripravu zadani projektové dokumentace k Gzemnimu fizeni tohoto
vystavbového projektu. Jadrem studie je podobné jako v etapé I definovat
technické parametry budov pro splnéni pozZzadavka vyhla8ky 264/2020 Sb. (NZEB
II, pfipadné kategorie A) a déle analyzovat rl@izné zdroje energie (a kombinace
s FV systémy) umoznujici docilit energeticky ¢i emisné plusové bilance ¢tvrti
(etapa II). Vzhledem k absenci definice PCED (positive and clean energy
district) v soucasné dobé byla provedena analyza nastaveni zdrojl energie
pro dvé varianty hodnoceni, a to z pohledu neobnovitelné primdrni energie
NPE, a z pohledu emisi oxidu uhlic¢itého CO, s vyuzitim udaja =z platnych
vyhlasek. Pro jednotlivé varianty nastaveni hodnoceni a varianty zdrojt tepla
bylo provedeno vyhodnoceni ramcovych investiénich nékladl na technologie,
provoznich nédkladd s dobou hodnoceni 15 let a vysledky byly porovnéany.
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2. PROJEKT DOLNI POCERNICE

Hmotova studie pro vystavbu [3] umistuje ilustrativné jednotlivé budovy
do lokality v Dolnich Poc¢ernicich jako nizkopodlazni kvadry o definovaném
padorysu a pocltu pater (1 az 4 podlazi), wviz Obr. 2.1 (modra plocha).
V etapé II se jednd o vice-bytové domy pro bydleni a bariérovou zastavbu
pro vyrobu, obchod a sluZby podél ulice Ceskobrodskd (dvojpodlaZni budovy,
kombinace s bydlenim). Hrubad podlazni plocha (HPP) uvazovana v etapée II
je cca 52 500 m?. Uvazovany pocCet obyvatel v etapé II je cca 1266. Etapa II
zaroven uvazuje vystavbu Skoly pro cca 600 zaku.

Obr. 2.1 Areal projektu Dolni Pocernice (etapa II)

7 objemové studie vychézely v etapé& I navrhy jednotlivych ateliérd (Archum,
Cama, CtrlA, Pataé& Frydecky) na zpracovani a usporadani jednotlivych budov.
Vzhledem k nedostatku podrobnych informaci o wvelikosti a orientaci
prosklenych ploch (vySky, poloha) ve vét3iné podkladli, byly pro ucely dalSich
vypolta vybrany typologicky se opakujici budovy 2z navrhu architektonické
kanceldf¥e Pata& Frydecky [4] 1 pro etapu II.

Obr. 2.2 Areal projektu Dolni Pocernice (etapa II)
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Pro ucely studie byly vybrany typové budovy, na kterych byly provedeny
podrobné vypolty parametrl energetické nidroc¢nosti. Z vykonovych
a energetickych nérokd typovych budov byly nédsledné& vztaZenim k objemu,
k energeticky vztazné plose (EVP) ¢i k poltu osob definovany mérné parametry
a pouzity pro zjednoduSeny vypoclet narokd ostatnich budov ve ctvrti (typové
blizkych) .

2.1. Vybrané budovy

Jako typové budovy byly vybrany dva bytové domy (A, B), Jjeden bariérovy
objekt (C) sousedici s ulici Ceskobrodskad a objekt se &kolnim provozem (S).
Bytové domy byly uvazovany vzdy ve dvou velikostech (Al, A2, Bl, B2), nebot
mérnd ¢isla se mohou 1iSit mezi objemové mens$imi a vétSimi budovami.

2.1.1. Budova A (A1, A2)

Budova A Jje typové bytovy dim, ktery kombinuje jedno a dvé nadzemni podlaZzi
(terasa), viz Obr. 2.3 a 2.4 (trojpodlazni varianta). Nekompaktni budova
byla vybrdna jako typova zejména s ohledem na nevyhodny pomér plochy obalky
k objemu budovy, a tedy spisSe vys$simi nédroky na soucinitele prostupu tepla
pro splnéni poZadavku na prumérny soucinitel prostupu tepla budovy Uen
[W/m2K] . Zaroven je budova uvaZovana pro Ucely vypoltu jako solitér (na strané
bezpecénosti). V pripadeé objemové malé budovy (Al) Jje uvazovana celd budova
jako bytovy objekt, v pripadé objemové velké Dbudovy (A2, vicepodlazni)
je vzdy celé prizemi uvazZovano pro komerc¢ni provoz (obchod, sluzby).

POHLED OD JIHU

Obr. 2.3 Cast lokality zpracovana ateliérem Pata&Frydecky s vyznadenim typickych bytovych doma
[4]

Objem mens$i budovy Al je 816 m3, energeticky vztazZnd plocha Jje 240 m?. Pocet
obyvatel v budové se 3 bytovymi jednotkami se pro uGcely vypocltu uvazuje 6,8
osob. Budova je orientovana hlavni zasklenou fasddou k jihozapadu.

Objem vétsi budovy A2 je 2304 m3, energeticky vztaznd plocha je 720 m2.
V ptrizemi je wuvaZovan komercni prostor s obchody (odlisny profil uzivani
od zbytku budovy). V bytové casti je 6 bytovych jednotek. Pro Gcely vypoctu
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se v celé budové uvazuje 25,6 osob. Budova je orientovédna hlavni zasklenou
fasaddou k jihozépadu.

Obr. 2.4 Pfiklad budovy typu A2 [4]

2.1.2. Budova B (B1, B2)

Budova B je bytovy dt@m ve tvaru kvadru, viz Obr. 2.3 a 2.5. Kompaktni budova
byla vybrdna zejména s ohledem na vyhodny pomér plochy obdlky k objemu budovy,
a tedy spiSe nizSimi néroky na souclinitele prostupu tepla pro splnéni
poZadavku na prumérny soucinitel prostupu tepla Uen [W/m?K]. Budova
je uvazovana pro UcCely vypoltl jako solitér (na strané bezpednosti).
V pripadé objemové malé budovy (Bl, dvojpodlazni) je uvazZovana celd budova
jako bytovy objekt, v pripadé objemové velké Dbudovy (B2, trojpodlazni)
je vzdy celé prizemi uvazZovano pro komerc¢ni provoz (obchod, sluzby).

Obr. 2.5 P¥iklad budovy typu B2 [4]
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Objem mensi budovy Bl je 1056 m3, energeticky vztaZnd plocha je 320 m?. Poclet
obyvatel v budové se 4 bytovymi jednotkami se pro ucely vypoctu uvazuje 9,1
osob. Budova je orientovéna hlavni zasklenou fasaddou k jihozapadu.

Objem vétsi budovy B2 Jje 1536 m3, energeticky vztazZnd plocha Jje 480 m?.
V ptizemi je uvazovan komeréni prostor s obchody (odlisny profil uzivani
od zbytku budovy). V bytové casti jsou 4 bytové jednotky. Pro Gcely vypoctu
se v celé budové uvazuje 17,1 osob. Budova je orientovédna hlavni zasklenou
fasaddou k jihozépadu.

2.1.3. Budova C

Budova C je jeden z bariérovych domd (viz Obr. 2.6) na hrané YeSeného uzemi
sousedici s ulici Ceskobrodska. Budova je uvaZovéna dvojpodlaZni, nicméné
prizemi uvaZované pouze pro komercni vyuziti mé vyrazné vy3si vysku stropu.
V patfe jsou uvazovany pro Ucely vypoctu bytové jednotky. Budova byla vybrana
zejména s ohledem na zcela Jjiny typ provozu (komerce) nez ostatni budovy,
a zaroven vysoké prosklené plochy na jihozapadni fas&dé. 7Z toho mohou
vyplyvat vysoké néaroky na souclinitele prostupu tepla pro splnéni pozadavku
na budovu. Budova Jje pro uUcely vypoltl uvazovadna jako solitér (na strané
bezpedénosti) .

Objem budovy je 5707 m3, energeticky vztaZnd plocha je 1151 m?. PocCet obyvatel
v zéné s 5 bytovymi jednotkami se pro uc¢ely vypoltu uvazuje 15,7 osob.
V komerénim prizemi budovy se uvazuje celkem 30 osob. Budova je orientovana
hlavni prosklenou fasddou k jihozdpadu. Pro instalaci FV modull je uvaZovana
celd sttrecha, ne pouze plochy naznac¢ené na Obr. 2.6.

Obr. 2.6 Pfiklad budovy typu C [4]
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2.1.4. Budova S

Budova S je budova uvazZovana se 3kolnim provozem v dolni ¢4sti aredlu Ctvrti.
Budova je uvazovana dvojpodlazni. Objem budovy je 18 486 m3, energeticky
vztaznd plocha je 5730 m?. Pocet uZivateld budovy je uvazZovan 600 osob (Zéaci).
V dalsich typové podobnych budovadch Jje pocet Zzakd uvazZovan umérné plose
budovy.

2.1.5. Vztazné parametry

Tab. 2.1 shrnuje =zédkladni geometrické a vztazZné parametry typovych budov
¢tvrti Dolni Pocernice etapa II.

Tab. 2.1 Typové budovy ve c¢tvrti a jejich parametry
VztazZna . Pocet
< Obestaveé ..
Znacen . plocha . ki uzivatel
, Nazev budovy ny objem .
1 EVP [m®] ua
[m?] [os]
Al Bytovy dum 240 816 6.8
A2 Bytovy dum a sluzby 720 2 304 25.6
Bl Bytovy dum 320 1 056 9.1
B2 Bytovy dum a sluzby 480 1 536 17.1
C Bariérovy dum (obchod, 1 151 5 707 45.7
sluzby)
S Skolni budova 5 730 18 486 600

2.2. Klimatické udaje

Vypolty energetické naroc¢nosti budov a energetické bilance pro dosazeni
energeticky plusové ¢tvrti Dbyly provadény s klimatickymi ddaji [7]
referenéniho roku v souladu s vyhlaSkou [5]. Zdrojem klimatickych tGdaja jsou
hodinové Udaje teploty venkovniho vzduchu t. [°C] a slunec¢niho ozafeni
na vodorovnou rovinu G [W/m?] (pfipadné prepolitané na pottebné sklony
a orientace).
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Obr. 2.7 Hodinové udaje teploty venkovniho vzduchu

Hodinové 1udaje pro teplotu venkovniho vzduchu a slune¢ni ozafeni na
vodorovnou rovinu jsou zobrazeny na Obr. 2.7 a Obr. 2.8. Prumérnad teplota
venkovniho vzduchu je 9.3 °C. Nejniz3i teplota venkovniho vzduchu je -8.7 °C,
nejvy33i teplota v roce je 33.2 °C. Ro¢ni uhrn dopadlého slune&niho zareni
na vodorovnou rovinu se pohybuje na urovni 1132 kWh/m?.rok.
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Obr. 2.8 Hodinové udaje sluneéniho ozaf¥eni na vodorovnou rovinu

Pro bilancovani vykonové naroc¢nosti na vytdpéni byla stanovena tepelnd ztrata
prostupem pro definované vlastnosti konstrukci obdlky budovy a vétranim
budovy podle hygienického poZadavku na ptrivod cerstvého vzduchu na osobu.
Tepelnd ztrata byla stanovena pro poZadované teploty ve vnit¥nim prosttedi
(zpravidla 20 °C) a venkovni vypoctovou teplotu -12 °C (oblast Praha).
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3. ENERGETICKA BILANCE CTVRTI

Pro definovani nastaveni parametrt budov pro splnéni poZadavkll na budovy
s témé¥ nulovou spotfebou energie (NZEB II v ruznych energetickych t¥idéach)
byly provedeny vypoclty energetické naroénosti budov v souladu s wvyhléasSkou
264/2020 Sb. [5] pro 6 typovych budov:

Al maly bytovy ditm bez komerdnich prostor, geometricky nekompaktni;

A2 velky Dbytovy dim s komerénimi prostory v prizemi, geometricky
nekompaktni;

Bl maly bytovy dim bez komerénich prostor, geometricky kompaktni;

B2 velky bytovy dim s komerénimi prostory v pfizemi, geometricky
kompaktni;

C bariérovy dim - kombinace komerénich prostor a bytovych jednotek,

vyrazné proskleni;
S Skolni objekt.

Pro kazdou typovou budovu byla zpracovana energetickd bilance ve vypoctovém
programu ENERGIE hodinovou metodou. Obsazenost budov, hodinové profily
u?ivani a klimatické tdaje byly prevzaty z CSN 73 0331-1 [8] a z podkladd
stanovenych MPO [7].

Vypoctem s hodinovym krokem Dbyla definovédna pottebnd dodévka tepla
na vytédpéni, pripravu teplé vody, chlazeni a potteby elektrické energie
na osvétleni ¢i vétrdni a zdaroven souvisejici potfebné vykony. Z nich byly
odvozeny mérné hodnoty, vztaZzené k objemu budovy (vykon pro vytdpéni, dodavka
tepla pro vytdpéni, pripadné chlazeni), k energeticky vztazné ploSe (potfeba
tepla na pfripravu teplé vody, potfeba elektrické energie) ¢&i k poctu osob
(vykon pro pfipravu teplé vody). Mérné hodnoty pak byly aplikovadny na cely
aredl c¢tvrti a byl ziskédn celkovy pottrebny vykon zdroje tepla a celkové
mnozstvi doddvané energie (teplo, chlad, elektfina) do budov. Zaroven byly
do vyhodnoceni spotteby elektrické energie =zahrnuty navic 1 spotfeby
elektrické energie na chlazeni a také spotteba domacich elektrickych
spottebicti, kterd neni soucédsti hodnoceni energetické narocnosti budov
v souladu s vyhl&skou [5]. Dale byla vyhodnocena potteba elektrické energie
pro verejné osvétleni a pripadnou elektro-mobilitu jako spotfeba dobijecich
stanic na parkovacich mistech.

3.1. Parametry typovych budov
3.1.1. Obalka budov

Jiz v ptredchozich studiich byly definovdny soucdinitele prostupu tepla
hlavnich konstrukci obalky potfebné pro splnéni pozadavku NZEB II na prumérny
souc¢initel prostupu tepla Ue, viz Tab. 3.1. Hodnoty jsou shodné pro jakvkoli
typ budovy. V ramci vSech budov se uvaZuje prirdzka na tepelné vazby ve vysSi
0,02 W/m?K. Uvedené nastaveni parametrd obadlky budovy umozZiuje splnit
poZadavek NZEB II v ukazateli prtimérného soulinitele prostupu tepla ve ttidé
energetické naroc¢nosti budovy A az C.

Utas Ustr Upa1 Uok nNs5o
[W/m2.K] [W/m2.K] [W/m2.K] [W/m2.K] [1/h]
0.22 0.15 0.25 1.00 1.5

10
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Zaroven je vhodné pro omezeni potencidlniho letniho pfehtivani budov vyuzit
tepelné akumulac¢nich konstrukci na vnit¥nim lici obvodového zdiva a stropt
(min. 100 mm) .

3.1.2. Technické systémy

Pro splnéni pozadavku NZEB II na celkovou dodanou energii CDE je zé&sadni
realizace energeticky uUspornych technickych systémd budov. U vytédpéni
je uvazovana nizkoteplotni otopnad soustava s koncovymi prvky otopnymi télesy
¢i podlahovym vytépé&nim s teplotou otopné vody max. 45/35 °C (prumé&rna
uc¢innost sdileni 88 % a G¢innost distribuce tepla 92 %).

V ptripadé ptripravy teplé vody je uvazZovana centralni pfiprava teplé vody
v budové (pfedadvaci stanice) s centrdlnim nidrazovym akumulaénim zasobnikem
pro snizeni pottebného vykonu a cirkulaci teplé vody v budové. Podil
tepelnych ztrat cirkulaci teplé vody byl uvazovan 50 % u vsech typovych
budov, kromé Skolniho objektu (30 %, vypinani cirkulace v noci, nepouziti TV

v ucebnéch) .

VSechny objekty jsou nucené vétrané prost¥ednictvim centralnich
vzduchotechnickych systéml se zpétnym ziskavanim tepla s G¢innosti min. 70 %.
V pfipadé nulové obsazenosti se neuvazuje veétrani, tj. intenzita vétrani

0 h-l. Mérny prikon ventildtord SFP se uvazuje 2750 Ws/m3.

Osvétleni typu LED se uvazuje ve vsSech typovych budovach.

Strojni chlazeni se v budovach obecné neuvazuje, nicméné pro odhad vlivu
na spottebu elektrické energie je alternativné vycisleno. Pro tuto variantu
vypoctu Jsou uvazovany lokalni systémy chlazeni (centrélni klimatizacni
jednotka pro budovu) s prumérnou UG¢innosti distribuce chladu 95 % a ucinnosti
sdileni chladu 87 % a tim se vysledky bilance drzi na strané bezpecnosti.
VypocCet potteby a dodavky chladu je citlivy na orientaci a wvelikost
prosklenych otvorovych vyplni, coz v dané fazi studie bylo pouze odhadnuto.
Uvedené nastaveni parametrl technickych systémd umoziiuje splnit poZadavek
NZEB II v ukazateli celkové dodané energie ve ttridé energetické nérocnosti
budovy A az C.

3.1.3. Potreby energie budov

Z vysledkl vypoltu energetické narocénosti vybranych typovych budov byla
odvozena mérna c¢isla, kterd slouZzi pro energetickou bilanci budov celého
aredlu Ctvrti. Mérna ¢isla energetickych potfeb Jjako dodané teplo
pro vytdpéni, pro ptripravu teplé vody, dodany chlad pro chlazeni a dodané
elektrickd energie pro osvétleni a vétrani jsou uvedena v Tab. 3.2. Dodatecné
spotteby elektrickych spotrebicta, pric¢itané ke spotrebé elektrické energie
technickych systémt pro realistické hodnoceni energetické ndroclnosti &tvrti,
byly zvoleny nésledovné: u obytnych zén a 8Skolnich budov +10 kWh/m?.rok,
u komercnich ¢i administrativnich prostor +20 kWh/m?.rok.
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Tab. 3.2 Vysledky vypoc¢tu mérnych hodnot dodavky energie pro typové budovy

Vytépéni PFiprava TV Chlazenf Elektrickd energie

Typova budova gu qw qc ge
[kWh/m3. rok] [kWh/m?2. rok] [kWh/m3. rok] [kWh/m?2. rok]

Al 17.5 29.2 1.8 9.5

A2 12.4 20.3 2.7 11.3

Bl 14.8 28.2 1.9 9.3

B2 12.1 19.6 2.6 10.4

C 9.9 15.2 3.3 14.2

S 6.9 6.9 0.4 5.7

3.1.4. Tepelné vykony budov

Mérné tepelné vykony (viz Tab. 3.3) byly stanoveny rlznymi zplsoby. Mérné
tepelné vykony pro vytdpéni byly stanoveny z hodnot tepelné ztrdty budovy
(pro vypoltovy teplotni rozdil v dané oblasti), vztaZené na 1 m3® obestavéného
prostoru. Mérny tepelny vykon pro ptripravu teplé vody byl stanoven metodou
k¥ivek odb&ru a dodavky tepla v souladu s CSN 12831-3 [9] p¥i pouZiti
typickych hodinovych profiltt odbéru teplé vody béhem dne v uvazZovanych
typovych domech a souvisejici ztraty tepla v rozvodech. Pro ubytovaci
kapacity bylo uvazovano se spotfebou teplé vody 35 1/os.den, pro &kolskéa
zatizeni 5 1l/os.den a pro administrativu a komeréni prostory 0.1 1/m?.den.
Mérny tepelny vykon pro pripravu teplé vody byl vztaZen na osobu. Mérné
vykony pro chlazeni byly prevzaty z obdobnych jiz feSenych projektd budov
s nizkou energetickou narocnosti, kde vykony pro chlazeni byly zjistény
podrobnou poc¢itadovou simulaci s upravenymi podminkami oproti studii [1]
(nedokonalé stinéni Zaluziemi) .

Tab. 3.3 Vysledky vypocétu mérnych hodnot vykond pro typové budovy

Vytapéni Pfiprava TV Chlazeni
Typové budova

[W/m3] [kW/os] [W/m3]
Al 8.3 0.8 2.8
A2 6.8 0.8 2.2
Bl 7.3 0.8 6.0
B2 6.6 0.8 2.8
C 5.4 0.4 2.8
S 3.9 0.1 2.2

3.1.5. Plocha FV systému

V rédmci bilancovani energetické ndadrocénosti budov je =zasadnim ukazatelem
potfeba neobnovitelné primdrni energie NPE, kterd ovliviuje zarazeni budovy
do urc¢ité energetické ttridy. Pottebu neobnovitelné primdrni energie ovliviuje
vyznamné volba zdroje tepla (obnovitelny, neobnovitelny), a zaroven velikost
fotovoltaického pole na budové. Produkce obnovitelné elektrické energie
fotovoltaickym systémem Jje nejsnadnéjsim zplsobem, Jjak sniZit pottebu
neobnovitelné primarni energie pt¥i hodnoceni energetické narocnosti budov.
V Tab. 3.4 je wuvedena néaroc¢nost typovych budov na instalaci FV systému
pfi uvazovani dvou obecnych variant centrdlniho zdroje tepla
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e CZT(OZE) - obnovitelny: soustava zasobovani teplem s vice nez 80 %
energie z obnovitelnych zdroju (napf¥. biomasa) s faktorem neobnovitelné
primdrni energie fyeg = 0.2,

e CZT (EFF) - 1éinny: ucinnd soustava zasobovani teplem (tepelné
¢erpadlo, kogenerac¢ni jednotka s vyuzitim tepla nad 75 %) s faktorem
neobnovitelné primadrni energie fyer = 0.9,

a kazdy ve dvou podvariantéach: bez chlazeni (bez CHL), s chlazenim (s CHL).
Fotovoltaicky systém se pro uUcely vypoltu energetické narocnosti budov
uvazuje s referené¢ni Gcinnosti FV moduld na uUrovni 20 % a s celkovou
G&innosti systému 16 % (vykonovy faktor 0,8 podle CSN EN 15316-4-3 [10]).
Sklon FV modulll se uvazuje 15° s jizZni orientaci. Orientace vychod-zéapad,
kterd nabizi vétsi vyuziti plochy strechy, avSak men$i produkci z 1 m? FV
moduld, nebyla v této analyze uvazovana. Nebylo také uvaZovano stinéni FV

modul® okolnimi budovami.

Tab. 3.4 Naroénost typovych budov na instalaci plochy FV systému podle variant zdrojd tepla
[m2/m3] pro splnéni poZadavku NZEB II

Typova CZT (OZE) CZT (OZE) CZT (EFF) CZT (EFF)

budova bez CHL s CHL bez CHL s CHL
Al 0 0 0.014 0.019
A2 0 0 0.005 0.010
Bl 0 0 0.009 0.012
B2 0 0 0.001 0.007
C 0 0 0.005 0.010
S 0 0 0.006 0.007

Tab. 3.5 Naroc¢nost typovych budov na instalaci plochy FV systému podle variant zdroju tepla
[m?/m3] pro dosaZeni energetické t¥idy A

Typova CZT (OZE) CZT (OZE) CZT (EFF) CZT (EFF)

budova bez CHL s CHL bez CHL s CHL
Al 0 0 0.024 0.028
A2 0 0 0.012 0.018
Bl 0 0 0.017 0.021
B2 0 0 0.010 0.015
C 0 0.001 0.010 0.017
S 0 0 0.013 0.015

3.2. Bilance cCtvrti
3.2.1. Budovy

P¥epoltem vysledkll hodinové energetické bilance pro typové budovy na budovy
v celém aredlu, na zadkladé jejich objemu, energeticky vztazné plochy ¢i poctu
osob byly ziskdny Dbilance potrebné dodavky tepla a elektrické energie
do budovy v celé ¢tvrti. Z vypoctu maximdlnich hodnot wvykonu pro vytapéni
(tepelné ztrata pro -12 °C) a pro pripravu teplé vody (kryti odbé&rové 3picky)
byl stanoven pripojny tepelny vykon budov. Z mérné narocnosti vysSe uvedenych
variant na neobnovitelnou primdrni energii byla stanovena pot¥ebnd velikost

FV systéml na budovach.

Dodévka tepla na vytépéni a pripravu teplé vody do budov <d&tvrti
je 3 449 MWh/rok. Dodavka tepla se mezi energetickou t#¥idou budov C a A
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nelisi, nebot z pohledu stavebnich konstrukci a technickych systéml se jednéa
o stejné budovy. Energetickd tt¥ida je nakonec déna pouze volbou zdroje tepla
a velikosti FV systému.

Potfeba elektrické energie budov <&tvrti je 1 401 MWh/rok vcetné& =zahrnuti
elektrické energie pro domaci spotfebice. V pripadé =zahrnuti lokdlniho
chlazeni v budovach se pottreba elektrické energie zvy3i na 1 648 MWh/rok.

Celkovy pfipojny tepelny vykon budov ve d&tvrti pro =zajisténi vytdpéni
a pripravy teplé vody byl stanoven 1 497 kW. V ramci hodinové bilance byly
stanoveny hodinové tepelné vykony vsech budov v aredlu s tim, Ze v daném
typu budov byl odbér vzdy poloviny budov posunut o jednu hodinu pro zohlednéni
redlné nesoucasnosti odbéru tepla (ruznd orientace budov, rlGzné chovani
obyvatel). Na Obr. 3.1 je =zobrazen hodinovy pribéh odbé&rového tepelného
vykonu celé c&tvrti. Pro srovnani s celkovym ptripojnym vykonem, maxim&lni
potrebny vykon vyplyvajici hodinové bilance vytapéni a pripravy teplé vody
vSech budov v aredlu je 1 476 kW.
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Obr. 3.1 Pruibéh odbérového tepelného vykonu &tvrti béhem roku

V Tab. 3.6 jsou uvedeny celkové pottrebné plochy FV systémid vsSech budov
¢tvrti, které je nutné umistit pro splnéni poZadavkll na energetickou tridu
NZEBII (minim&lni pozZadavek) a energetickou t¥idu A. Celkovad plocha FV
modull, kterou lze na stf¥echu budov umistit je cca 14 600 m? pfi uvazovani
sklonu 15° a jiZni orientace. Pomér mezi plochou fotovoltaickych modult
a pudorysnou plochou stfechy pro Jjejich instalaci byl uvaZovan na urovni
0,6. Hodnota vyplyva ze zvoleného sklonu modultd fazenych za sebou pfri omezeni
vzadjemného stinéni v poledne o zimnim slunovratu. Z vysledkl vypoctu vyplyva,
ze pot¥ebnou plochu FV systémi pro splnéni poZadavku NZEBII ¢i poZadavku
energetické tridy A lze umistit na stfechy budov v aredlu.
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Tab. 3.6 Potfeba plochy FV systém na budovach pro splnéni pozZadavku na NPE pro danou energetickou
t¥idu a variantu centralniho zdroje tepla

Typova CzZT (OZE) CZT (OZE) CzZT (EFF) CzZT (EFF)
budova bez CHL s CHL bez CHL s CHL
0 m? 0 m? 1112 m? 2061 m?
NZEB ITI
0 % 0 % 8 % 14 %
.. 0 m? 40 m? 2830 m? 3734 m?
t¥ida A
0 % 0.3 % 19 % 26 %

3.2.2. Verejné osvétleni

Odhad spotfeby elektrické energie verejného osvétleni wvychdzel z odhadnuté
délky tras pro automobily a pési v aredlu ctvrti 3760 m. P¥i rozestupu
verejného osvétleni 50 m Jje pot¥eba cca 74 ks svitidel o prumérném
elektrickém ptikonu 100 W (podle typu, vysky, technologie apod.). P¥i rocni
uvazované dobé provozu verejného osvétleni 4060 h se Jjednd o spotfebu
elektrické energie 30 MWh/rok.

3.2.3. Elektromobilita

V aredlu Jje v souladu s architektonickou studii [3] uvazovano
s 876 parkovacimi misty. Tento udaj bude v dalsich f4zich upfesniovan, zejména
z pohledu celkové koncepce feSeni mobility ve c¢tvrti (carsharing), umisténi
parkovani (moZnost parkovaciho domu) apod. Podle vyhlasky 266/2021 Sb. [11]
by budovy mély mit minim&dlné ptripravu pro budouci instalaci dobijecich
stanic. Kazdé parkovaci misto v novém bytovém domé s vice nez 10 parkovacimi
misty by mélo mit moZnost instalace vlastni dobijeci stanice. Pro ucely
ndhledu na néro¢nost vybaveni parkovacich stédni minimdlnim elektrickym
pripojenim pro noc¢ni dobijeni elektromobilt byla wuvaZovadna vybavenost
dobijenim pouze na poloviné parkovacich mist.

Minimadlni pr¥ikon jednoho dobijeciho mista (dobijeci stanice pro residentni
nabijeni) je uvazZovan 3.6 kW (16A zasuvka), celkovy instalovany pfikon pro
dobijeci stanice je 1 576 kW. Pr¥i dynamickém ¥izeni wvykonu lze regulovat
aktudlni odbér dobijecich stanic tak, aby nedochdzelo k ptrekroceni limith
prikonu. To mlze na druhou stranu znamenat 1 moZnost celkového sniZeni
instalovaného prikonu (nesoucasnost nabijeni).

P¥i prumérné denni spotfebé elektromobilu 7 kWh/den [12] (nabijeni
cca 2 hodiny dobijecim pfikonem 3.6 kW) se jednd o roc¢ni potrebu elektrické
energie 1 120 MWh/rok pouze pro uUcely mobility. Spotfeba elektrické energie
pro dobijeni elektromobillti wve ¢&tvrti Je tak srovnatelnd se spottebou
elektrické energie vsech budov.

4. ENERGETICKY PLUSOVA CTVRT

V ramci projektu ASCEND [6] jsou zkoumdny moZnosti, jak dos&hnout
ve vystavbovém projektu HMP v Dolnich Pocernicich cile energeticky c&isté
plusové ctvrti (positive clean energy district, PCED) pri soucasné nulové
nadroc¢nosti na emise CO,. Cilem této kapitoly je proto ukédzat, jaké zdroje
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energie umoznuji naplnit definici energeticky plusové c&tvrti a jaky to mé
ramcovy dopad na investic¢ni a provozni naklady c&tvrti.

4.1. Definice

V soucasné dobé jiz existuje trada konceptd pro hodnoceni uzemnich Casti ¢&i
méstskych ¢tvrti s vyznamnym podilem OZE na produkci a na doddvce energie.
Nazvy konceptl zpravidla napovidaji, jaky byl pouzit postup pro stanoveni
nulové nebo plusové Dbilance energie ¢i emisi CO, dané  c&tvrti.

Jednd se naptriklad o emisné nulova sousedstvi (ZEN - zero emission
neighbourhood), energeticky nulové <&tvrti (ZED - zero energy district)
¢i energeticky plusové <ctvrti (PED - positive energy district). Definice

nejsou jednotné, zadnéd proto zatim neni ani ukotvena v evropské legislative.
Projekty podpotené ve vyzvé Horizon 2020 zpravidla vyuzivaji vlastni
definici, ke které pak odkazuji demonstraéni projekty. Pravé definovani
okrajovych podminek vypodtu a energetické bilance miZe mit vyznamny dopad na
podobu budoucich energetickych feSeni. Definice PCED v rédmci projektu ASCEND
zatim neni wustalena, proto dals3i vypolty vychazeji =z obecnych definic
sPlusovosti™ ctvrti na zédkladé dvou sledovanych kritérii: neobnovitelna
primdrni energie NPE a emise CO;.

4.1.1. Energeticky plusova c¢tvrt

Zadkladni ptristup pro definovani energeticky plusovych ¢tvrti vyuZiva bilanci
spotfeby a produkce energie v ro¢nim rozlisSeni, kde toky energie ptes hranici
¢tvrti jsou néasobeny vadhovymi faktory. Jednou z moZnosti je tak posuzovat
energeticky plusové c¢tvrti na zadkladé bilance neobnovitelné primarni energie
NPE, kterd jako vadhové faktory pouziva faktory neobnovitelné primadrni energie
(konverzni faktory)

zEe,i 'FNPE,e,i _zEd,i 'FNPE,d,i >0
i i

kde je

Eq,1 energie v energonositeli i dodand (delivered) pfes hranice do ctvrti
[MWh/rok];

Ee,i energie v energonositeli i wvydand (exported) pfes hranice ze c¢tvrti
[MWh/rok] ;

Fyer,i faktor neobnovitelné primadrni energie energonositeld i [MWh/MWh].

Pokud je vyslednd bilance vétsi nez nula, jednd se o energeticky plusovou
¢tvrt =z pohledu neobnovitelné primdrni energie. Konverzni faktory Jjsou
zavislé na energetickém mixu a naroc¢nosti dodavky jednotlivych
energonositelft. V CR se pouZivaji konverzni faktory v souladu s wvyhlaskou
264/2020 Sb. [5].

4.1.2. Emisné plusova c¢tvrt

Dalsi moznosti Je hodnoceni na zadkladé roc¢ni bilance svazané produkce
a uspory emisi CO; pf¥i pouZiti emisnich faktord podle vztahu

ZEe,i 'Fcoz,e,i _ZEd,i 'Fcoz,d,i >0
i i

kde je
Eq,1 energie v energonositeli i dodand (delivered) pfres hranice do ctvrti
[MWh/rok];
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Ee,s energie v energonositeli i vydand (exported) pres hranice ze <&tvrti
[MWh/rok] ;

Fto2,i emisni faktor energonositelt i [tCO,/MWh].

Pokud je vyslednd bilance vétsSi neZ nula, jednd se o uhlikové plusovou ctvrt
¢i emisné& plusovou &tvrt. Hodnoty emisnich faktord jsou pro CR uvedeny
ve vyhlasce 141/2021 Sb. [13].

4.2. Zdroje tepla

Pro rozhodovani o koncepci centrdlniho energetického zdroje pro aredl ctvrti
vystavbového projektu Dolni Pocernice (etapa II) byly analyzovany ruzné
varianty:

e BIO: kotelna na biomasu;

e KGJ: kogenerac¢ni jednotka (zdkladni zdroj) a plynova kotelna (Spickovy
zdroj) ;

e Z7TC: tepelnd cerpadla zemé&-voda.

Celkovy instalovany tepelny vykon zdroje tepla se uvazuje 1 500 kW.

Pro analyzy s centrdlnim zdrojem tepla byla odhadnuta délka rozvodld tepla
v bezkandlovém provedeni pro jednotlivé budovy se stanovenymi pfripojnymi
vykony. Délka rozvodl v aredlu je uvazovana 1900 m. Predpokladd se instalace
bezkandlové uloZeného potrubi (ocelova trubka, izolace na bazi polyuretanu,
0.03 W/mK) do vykopu. Soustava centralizovaného =z&sobovadni teplem (CZT)
je uvazovana s navrhovym teplotnim rozdilem 30 K jako nizkoteplotni rozvod
60/30 °C. Souvisejici energetické ztraty (ztraty tepla) rozvodu

)

jsou uvazovany na urovni 5 % z dodaného tepla.

4.2.1. Kotelna na biomasu (BIO)

Varianta predpokléadé kotelnu na spalovani biomasy, ze které jsou zasobovany
budovy aredlu nizkoteplotnim teplovodem do vyménikovych stanic pro vytapéni
a pripravu teplé vody. Zdroj tepla na biomasu Jje obecné nejvyhodnéjsim
zdrojem tepla jak z pohledu neobnovitelné primdrni energie (nizky konverzni
faktor pro biomasu), tak z pohledu emisi CO; (emisné neutrdlni). Predpoklada
se nasazeni kaskady alespon dvou kotll, kaZdy o vykonu 750 kW. Jeden je urcen
pro spalovéni dfevni Stépky a druhy pro spalovadni odpadni Dbiomasy
pro diverzifikaci palivové =zdkladny. Vyhfevnost drevni Stépky je uvazZovana
14 GJ/t, vyhtevnost odpadni biomasy 10 GJ/t paliva. Pro oba zdroje tepla

o

byla uvazovana celkova uc¢innost 85 %.

4.2.2. Kogeneracni jednotka (KGJ)

Varianta predpoklddd centrdlni plynovou kotelnu s kogenerac¢ni Jednotkou
a plynovymi kotli, =ze které jsou zésobovany budovy aredlu nizkoteplotnim
teplovodem do vyménikovych stanic pro vytédpéni a pripravu teplé vody.
Kogenerac¢ni jednotka spalujici zemni plyn produkuje ptri provozu elektrickou
energii a teplo. Navrh kogenerac¢ni jednotky ve spoluprédci s plynovou kotelnou
jako Spickovym zdrojem tepla umoznuje celoroé¢ni dodavku tepla a elektrické
energie pro soubor budov ve &tvrti.

Predpokladdd se instalace kogenerac¢ni Jjednotky s vykonem 600 kW: a dalsSich
dvou plynovych kotlld 2 x 450 kW v kask&dé. Elektricky wvykon kogeneracni
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jednotky je uvazovan 430 kWe. Z hodinové bilance vyplyva provoz kogeneradni
jednotky v zadkladnim reZimu s dobou probéhu cca 4500 h/rok. Tim Jje =zaroven
splnéna podminka dodavky 75 % tepla do aredlu ctvrti z kombinované vyroby
tepla a elekt?iny pro naplnéni definice Gc¢inné soustavy zasobovani tepelnou
energii podle z&kona 165/2012 Sb. [14]. Provozni celkovd G¢innost kogeneradni

jednotky je uvazovana 85 %, ucinnost plynovych kotld 85 % (vztaZeno v obou
pripadech ke spalnému teplu).

4.2.3. Tepelna cerpadla zemé-voda (ZTC)

Varianta predpokladdd centrdlni zdroj tepla s tepelnymi cerpadly zemé-voda,
ze kterého Jjsou zasobovany budovy aredlu nizkoteplotnim teplovodem
do vyménikovych stanic pro vytapéni a pripravu teplé vody. Tepelné cerpadlo
zemé-voda prelerpava obnovitelné teplo ze zemniho masivu na vyuZitelnou
teplotni durovern. Pro hodnoceni bylo uvazovano elektricky pohdnéné tepelné
Cerpadlo.

Predpoklddd se instalace 3 tepelnych cerpadel v kaskddé po 500 kW (pri
B0O/W60), napojenych na pole zemnich sond realizovanych v blizkosti zdroje
tepla. Ro¢ni provozni topny faktor COP tepelného cerpadla se uvazuje
na urovni 2.9. Délka =zemnich sond byla odvozena ze Jjmenovitého vykonu
tepelnych cCerpadel, prepoc¢tu na vykon odebirany tepelnymi cerpadly ze zemé
a z prumérného vykonu zemnich sond 50 W/m. Celkova pott¥eba zemnich sond
je 20 km, pfi prtimérné hloubce sondy cca 150 m se jednd od celkem 133 sond.
To znamend pole sond o pudorysu cca 160 x 160 m.

4.3. Energeticka bilance PCED

Pro bilancovani tokl energie a emisi za UCelem dosazZeni energeticky ¢i emisné
plusové roc¢ni bilance bylo uvazovano zdakladni nastaveni spotreb a dodavek
energie aredlu ¢tvrti, jak vyplynulo z kapitoly 3:
celkovad dodavka tepla do budov (véetné ztradt tepla v rozvodech teplovodu) :
3 621 MWh/rok
celkovad dodavka elektrické energie do budov:
1 401 MWh/rok
celkova dodéavka elektrické energie pro verejné osveétleni:
30 MWh/rok

Pro podrobnéjsi bilancovani jsou vyuzity hodinové tdaje o dodéavce tepla
do budov v aredlu z vypocltu energetické naroc¢nosti budov (software ENERGIE) .
Pro UCely definovadni hodinovych spotfeb elektrické energie ve c¢tvrti byly
pouzity normalizované typové diagramy dodavky elektrické energie TDD4 (budovy
bez elektrického ohtevu) a TDD8 (vefejné osvétleni) [15]. Pro bilancovani
produkce FV systémd v hodinovém kroku byla pouZita zjednodusend metoda
vychdzejici z referenc¢ni uc¢innosti FV moduld (20 %), vykonového faktoru
(0,8), celkové plochy FV moduld a hodinovych tdajd o sluneénim ozafeni
G [W/m?]. Podrobnéjsi Dbilance s hodinovym krokem ukazuje na realistické
vyuziti mistni produkce elektrické energie kogeneracni jednotkou a FV systémy
v ramci c¢tvrti. Pro Dbilan¢ni hodnoceni byly uvazovany vahové faktory:
konverzni faktory NPE [5] a emisni faktory [13], viz Tab. 4.1.
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Energonositel Fee Froz
[MWh/MWh] [t CO2/MWh]
Biomasa 0.1 0.00
Zemni plyn 1.0 0.20
Elektricka 2.6 0.86
energie
4.3.1. Bilance NPE

Pro stanoveni rocni

bilance neobnovitelné primarni

energie

¢tvrti byly

pouzity faktory neobnovitelné primdrni energie z vyhlasky 264/2020 Sb. [5].

Faktory NPE pro relevantni energonositele jsou uvedeny v Tab.
NPE je provedena pro jednotlivé varianty zdroju tepla v Tab.

s tim,

energie exportovand z aredlu ¢tvrti je uvaZovana jako kladnéa.

4.1. Bilance
4.2 az 4.4

Ze energie importovand do aredlu c&¢tvrti je uvazZovana jako zaporna,

) Energie Frpe NPE
Energonositel [MWh/ rok] [MWh/MWh] [MWh/zok]
Biomasa (spotfeba zdroje) -4 260 0.1 -426
Elektrické energie (spotreba -1 431 2.6 -3 721
budovy)

Elektrické& energie (vyroba FV, 1 600 2.6 4 160

8 400 m?)

Celkem +14

Energonositel Energie Faee NPE
[MWh/rok] [MWh/MWh] [MWh/rok]

Zemni plyn (spotfeba -5 422 1.0 -5 422

kogenerace)

Zemni plyn (spotfeba plynové -1 080 1.0 -1 080

kotle)

Elektrickd energie (spotfeba -1 431 2.6 -3 721

budovy)

Elektrickd energie (vyroba 1 937 2.6 5 037

KGJ)

Elektrické& energie (vyroba FV, 2 000 2.6 5 201

10 500 m?)

Celkem +15

Energonositel Energie Fuee NPE
[MWh/rok] [MWh/MWh] [MWh/rok]

Elektrickd energie (spotteba -1 249 2.6 -3 246

zdroje)

Elektrickd energie (spotfeba -1 431 2.6 -3 721

budovy)

Elektrick& energie (vyroba FV, 2 686 2.6 6 984

14 100 m?)

Celkem +16
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Pro dosaZeni energeticky plusové bilance c¢&tvrti Jje zapot¥ebi pro dané
nastaveni zdroju tepla ruznd celkovd plocha FV systémt, a z toho vyplyva
rizné realistické wvyuziti jejich produkce pro kryti pot¥eby. Pro wvariantu
BIO je potfeba 8 400 m? FV moduld (1 680 kWy). Ro¢ni produkce FV systému kryje
zhruba 42 % potfeby elektrické energie a vyuziti produkce je cca 37 %, zbyléa
Cadst Je exportovana do rozvodné sité. Pro variantu KGJ je potreba 10 500 m?
FV modultd (2 100 kWp). Ro¢ni produkce samotnych FV systémd kryje pouze 13 %
potteby elektrické energie a vyuziti produkce FV je jen 9 %, zbyla <&ast
produkce FV je exportovédna do sité. Je to dano provozem kogeneracdni jednotky
jako zédkladniho zdroje tepla (a elektrické energie) v aredlu ctvrti. Nicméné
celkové pokryti potreby elektrické energie v aredlu kombinaci kogeneracni
jednotky a FV systému je 92 %, vyuziti jeji roéni produkce je vSak pouze
33 %, zbyla &ast je exportovana do rozvodné sit&. Ve varianté ZTC je potfeba
celkem 14 100 m? FV modull (2 820 kWy). Ro¢ni produkce FV systémi kryje zhruba
31 % potreby elektrické energie a vyuziti produkce Jje také cca 31 %, zbylé
¢ast je exportovana do rozvodné sité.

Maximdlni moZnd& plocha FV moduld, kterou Jje mozZzné instalovat na budovy
v aredlu ¢&tvrti je 14 600 m? (sklon 15°, Jjizni orientace), tzn. vSechny
varianty jsou technicky realizovatelné.

4.3.2. Bilance CO3

Pro stanoveni ro¢ni bilance emisi CO; ¢&tvrti byly pouzity emisni faktory
z vyhlasky 141/2021  Sb. [13]. Emisni  faktory CO; pro relevantni
energonositele Jjsou uvedeny v Tab. 4.1. Bilance emisi CO, Jje provedena
pro jednotlivé varianty zdrojua tepla v Tab. 4.5 aZ 4.7 s tim, Ze emise CO;
svadzané s importem energie do aredlu ¢&tvrti jsou uvazovany jako zaporné,
emise svazané s exportem energie z aredlu Ctvrti jsou uvazovany jako kladné.

Energie Fcoz Emise

Energonositel [MWh/rok] [MWh/MWh] [£CO,/rok]

Biomasa (spotfeba zdroje) -4 260 0.00 0

Elektrickd energie (spotfeba -1 431 0.86 -1 231

budovy)

Elektrickad energie (vyroba FV, 1 438 0.86 1 237

7 550 m?)

Celkem +6

Energonositel Energie fepa Emise
[MWh/rok] [MWh/MWh] [tCO./rok]

Zemni plyn (spotfeba -5 422 0.20 -1 084

kogenerace)

Zemni plyn (spotfeba plynové -1 080 0.20 -216

kotle)

Elektrickd energie (spotteba -1 431 0.86 -1 231

budovy)

Elektrickd energie (vyroba 1 937 0.86 1 666

KGJ)

Elektrickd& energie (vyroba FV, 1 010 0.86 868

5 300 m?)

Celkem +3
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E itel Energie Feoa Emise
nergonosite [MWh/rok] [MWh/MWh] [£CO./rok]
Elektrické& energie (spotreba -1 249 0.86 -1 074
zdroje)

Elektrické& energie (spotreba -1 431 0.86 -1 231
budovy)

Elektrickd energie (vyroba FV, 2 686 0.86 2 310
14 100 m?)

Celkem +5

Pro dosaZeni emisné plusové bilance ¢&étvrti je zapottfebi pro dané nastaveni
zdrojl tepla rtznd celkovd plocha FV systéml a 2z toho vyplyvad r@zné
realistické wvyuziti jejich produkce pro kryti pot¥eby. Pro wariantu BIO
je potfeba 7 550 m? FV moduld (1 510 kWp). Roc¢ni produkce FV systémd kryje
zhruba 41 % potr¥eby elektrické energie a vyuziti produkce je cca 40 %, zbylé
¢adst je exportovdna do rozvodné sité. Pro wvariantu KGJ je potteba pouze
5 300 m? FV moduld (1 060 kWy). Roéni produkce samotnych FV systéml kryje
pouze 12 % potfeby elektrické energie a vyuziti produkce FV Jje jen 18 %,
zbyld Cast produkce FV je exportovana do sité. Je to dadno provozem kogeneracni
jednotky jako zdkladniho zdroje tepla (a elektrické energie) v aredlu ctvrti.
Nicméné celkové pokryti pot¥eby elektrické energie v aredlu kombinaci
kogenera¢ni jednotky a FV systému je 92 %, vyuziti jejich roc¢ni produkce je
45 %, zbyld Gast je exportovéna do rozvodné sité&. Ve varianté ZTC je potifeba
celkem 14 100 m? FV modull (2 820 kWp). Ro¢ni produkce FV systému kryje zhruba
31 % potteby elektrické energie a vyuziti produkce je také cca 31 %, zbylé
Céast Jje exportovidna do rozvodné sité (vysledky stejné jako u bilance NPE).

Maximdlni moZnd plocha FV modulti, kterou je mozZné instalovat na budovy
v aredlu <&tvrti je 14 600 m? (sklon 15°, Jjizni orientace), tzn. vSechny
varianty jsou technicky realizovatelné.

4.4. Ekonomické parametry

Pro dalsi rozhodovéani o variantach zdroje tepla je provedena také ekonomické
bilance, kterd na jedné strané stanovuje ramcové investicéni néklady IN na
zdkladé mérnych nédkladd na technologie a na druhé strané rocéni provozni
nadklady PN, které sestdvaji z ndkladl@ na energie a paliva a z nédkladd na
adrzbu technologickych za¥izeni  vcéetné dalkové obsluhy a revizi.
Pro hodnoceni provoznich ndkladd na energie byly uvazovany ceny energii podle
Tab. 4.8.

Energonositel Cena

Biomasa (dtfevni Stépka) 1500 K&/t
Biomasa (odpadni) 750 K&/t
Zemni plyn 2 K&/kwh
Elektricka energie (nakup) 5 K&/kWh
Elektrickd energie (prodej) 2 K&/kWh

4.4.1. Teplovod

Vsechny wuvazované zdroje tepla predpokladdaji teplovod v teplotni urovni
60/30 °C v celkového délce 1 900 m, napojeny v jednotlivych budovach
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na preddvaci stanice. Investicni

uvazovan 15 000 K& bez DPH/m vykopu. V jednotlivych budovéach

naklad na

realizaci rozvodu tepla byl

(90 budov) byly

uvazZovany vyménikové stanice s ndkladem 2 000 K& bez DPH/kW instalovaného
vykonu. Celkovy ndklad na infrastrukturu CZT je 28 680 tis. K& bez DPH. Tento
investic¢ni nédklad se opakuje ve vSech variantédch zdroje tepla.

4.4.2. Kotelna na biomasu (BIO)

Varianta predpokladdd centrédlni kotelnu na biomasu s jednim kotlem na drevni

Stépku (750 kW) a
Spic¢kovy vykon FV systémd je 1 680 kWy

jednim kotlem na

(hodnoceni podle CO»).

odpadni
(hodnoceni podle NPE)

biomasu (750 kW). Pottebny

nebo 1 510 kW,

Pro stanoveni ramcovych investiénich ndkladd bylo uvazZovano s mérnymi nadklady
na kotelnu na biomasu Urovni 10 000 K& bez DPH/kW instalovaného vykonu kotle

na Stépku a 15 000 K& bez
biomasu.
sklddka paliva, elektroinstalaci,

stavebni néaklady na budovu.

Nédklady zahrnuji veSkerou technologii,
montaz

a dopravu,

DPH/kW instalovaného vykonu kotle na odpadni

komin, akumulace, armatury,

nicméné nezahrnuji

Mérnd cena FV systémll byla uvazovana Jjednotné

30 000 K&/kW, bez DPH. Rozklad ramcovych investicénich nékladd Jje uveden
v Tab. 4.9.

Poloska Nékléd (F?E) Nék%ad (gpg

[tis. K¢&] [tis. K¢&]

CZT: teplovod, vyménikové stanice 28 680

Kotelna na biomasu (dfevni Stépka) 7 500

Kotelna na biomasu (odpadni biomasa) 11 250

Fotovoltaické systémy 50 400 45 300

Celkem 97 830 92 730
Provozni naklady na energie (viz Tab. 4.10) pro variantu s kotelnou

na biomasu byly stanoveny na
(548 tun paliva), 50 %
naklada byly
pro celou

odpadni
zahrnuty 1 nédklady na
(pot¥eba budov,

Nédkup elektrické energie

¢tvrt
ze sité Jje
prodej elektrické energie do sité

biomasa

zdkladé dodané energie: 50 %
(767 tun paliva).
nakup
vefrejného
uvazZzovan 834 MWh / 856 MWh
je uvazovan 1003 MWh / 849 MWh

Naklad (NPE)

Q

dfevni S3Stépka
Do provoznich
elektrické energie
prodej prebytkld).
(NPE/CO2) ,

(NPE/CO2) .

a prodej
osvétleni,

Naklad (CO)

Polozka [tis. K&/rok]  [tis. K&/rok]

Néklady palivo (drevni Stépka) 822 822

Nadklady palivo (odpadni biomasa) 575 575

Elektrickd energie (nékup) 4 170 4 280

Elektrickd energie (prodej) -2 006 -1 698

Servisni néklady (kotelna) 500 500

Servisni ndklady na FV systémy 900 900

Celkem 4 961 5 379
Zaroven byly wuvazZovany servisni néaklady (platy, revize, DbéZnd udriba)
na trovni 500 tis. K&/rok pro kotelnu na biomasu. Pro FV systémy byly
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uvazovany rocé¢ni servisni néklady na urovni 10 000 K&/rok pro FV systém
do 100 kWp (vSechny mistni FV systémy na budovéch).

4.4.3. Kogeneracni jednotka (KGJ)

Varianta predpoklddd centrdalni plynovou kotelnu s kogeneradni Jjednotkou
430 kWe / 600 kWi a plynovymi kotli 2 x 450 kW.. Pot¥ebny Spickovy wvykon FV
systémi je 2 100 kWp (hodnoceni podle NPE) nebo 1 060 kW, (hodnoceni podle
CO2) .

Pro stanoveni ramcovych investiénich nékladd byla uvaZovédna mérnd cena
instalace kogeneracni jednotky na utrovni 25 000 K&/kW elektrického vykonu.
Naklady zahrnuji motorgeneréator, spalinové vyméniky, komin,
elektroinstalaci, chladic technologického okruhu, neutralizac¢ni box,
rozvadé¢ pro distribucdni rizeni vcietné méreni, montaz a dopravu.
Pro stanoveni ramcovych investiénich nédkladd na zbylou technologii Dbylo
uvazovano s mérnymi ndklady na plynovou kotelnu na urovni 5 000 K& bez DPH/kW
instalovaného vykonu kotld. Naklady =zahrnuji veSkerou technologii, komin,
armatury, elektroinstalaci, montdZz a dopravu, nicméné nezahrnuji stavebni
ndklady. Dale Jjsou uvazovany nédklady na regulac¢ni a redukéni stanici na
urovni cca 1 mil. K¢ bez DPH. Naklady na plynovou pripojku nebyly zahrnuty.
Mé&rnéd cena FV systéml byla uvazovana 30 000 K&/kW, bez DPH. Rozklad ramcovych
investic¢nich nédkladd je uveden v Tab. 4.11.

Tab. 4.11 Rozklad investiénich nakladd pro zdroj tepla: kogeneracé¢ni jednotka s plynovymi kotli
(KGJ) , bez DPH

. Naklad (NPE) Naklad (CO2)

Polozka . o . o
[tis. K¢&] [tis. K¢&]

CZT: teplovod, vyménikové stanice 28 680

Regulac¢ni stanice ZP 1 000

Kogenerac¢ni jednotka 10 750

Plynové kotle 4 500

Fotovoltaické systémy 63 000 31 800

Celkem 107 930 76 730

Provozni néklady na energie (viz Tab. 4.12) pro variantu s kogeneracni
jednotkou a s plynovymi kotli byly stanoveny na zakladé predpokladané
spotteby zemniho plynu, kterd je pro cely aredl 6 502 MWh/rok. Do provoznich
ndkladd byly zahrnuty 1 néklady na nédkup a prodej elektrické energie
pro celou c¢tvrt (potreba budov, verejného osvétleni, prodej prebytkua) . Nakup
elektrické energie ze sité je uvazZovan pouze 112 MWh / 117 MWh (NPE/CO),
prodej elektrické energie do sité je uvazZovan 2619 MWh / 1633 MWh (NPE/CO;).

Tab. 4.12 Rozklad provoznich nakladd pro zdroj tepla: kogeneraéni jednotka s plynovymi kotli
(KGJ) , bez DPH

. Naklad (NPE) Naklad (CO2)

Polozka . N . <
[tis. K&/rok] [tis. K&/rok]

Zemni plyn 13 004 13 004
Elektrickd energie (nakup) 560 585
Elektrickd energie (prodej) -5 238 -3 266
Servisni ndklady (kogeneracni 581 581
jednotka)
Servisni néklady (kotelna) 200 200
Servisni néklady na FV systémy 900 900
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Celkem 10 007 12 004

Zaroven Dbyly wuvazZovany servisni naklady (platy, revize) na uarovni
200 tis. K&/rok pro plynovou kotelnu. Pro kogenerac¢ni jednotku byly uvaZovany
servisni nédklady na urovni 0.3 K&/kWh produkované elektrické energie. Pro FV
systémy byly uvazZovany roéni servisni ndklady na Grovni 10 000 K&/rok pro FV
systém do 100 kW, (vSechny mistni FV systémy na budovach).

4.4.4. Tepelna ¢erpadla zemé-voda (ZTC)

Varianta predpokladd centrdlni zdroj s kaskddou tepelnych Cerpadel zemé-voda
o vykonech 3 x 500 kW (p¥i BO/W60) a celkem 20 km zemnich sond. Potfebny
Spic¢kovy vykon FV systém je 2 820 kWp, pro oba zplUsoby hodnoceni (NPE, CO).
Pro stanoveni investidénich nédkladt byla uvaZovadna mérnd cena instalace
tepelného c&erpadla vysokych vykonua na turovni 14 000 K&/kW instalovaného
vykonu bez DPH. Cena zahrnuje pfisluSenstvi (akumulace, c¢erpadla, rozvody).
Vzhledem k rozdilné Zivotnosti zemnich sond a tepelného cerpadla byly zvl1ast
hodnoceny investiéni naklady pro zemni sondy (vystrojeni a realizace)
na Urovni 1 400 K&/m. Cena zohlednuje standardni zemni sondy realizované
v bé€zZném kompaktnim podlozi, cena zahrnuje ndklady na napojeni zemnich sond
na tepelnd cerpadla. Pro vypocet celkovych nédkladd za 15 let jsou sondy
vzhledem k odlisné Zivotnosti zapocitany pouze 25 $. Mérnd cena FV systéml
byla uvazZovéana 30 000 K&/kW, bez DPH. Rozklad ramcovych investiénich nakladt
je uveden v Tab. 4.13.

. Naklad (NPE) Naklad (CO02)

Polozka . L . o
[tis. K¢&] [tis. K&]

CZT: teplovod, vyménikové stanice 28 680

Tepelnd cerpadla 21 000

Zemni sondy 28 000

Fotovoltaické systémy 84 600

Celkem 162 280

Provozni néklady na energie (viz Tab. 4.14) pro variantu s centradlnimi
tepelnymi cCerpadly =zemé-voda byly stanoveny na zakladé nédkladd na nakup
a prodej elektrické energie pro celou ctvrt (potfeba zdroj tepla, potteba
budov, verejného osvétleni, prodej prebytkda). Nakup elektrické energie
ze sité& Je uvazovan 1845 MWh (NPE/CO;), prodej elektrické energie do sité
je uvazovan 1839 MWh (NPE/CO3) .

5 Naklad (NPE) Naklad (CO.)

Polozka . . j .
[tis. K&/rok] [tis. K&/rok]
Elektrickd energie (nékup) 9 225
Elektrickd energie (prodej) 3 678
Servisni néklady (tepelnéd cerpadla) 250
Servisni ndklady na FV systémy 900
Celkem 14 053
Zaroven byly uvaZovany servisni naklady (platy, revize) na uGrovni

250 tis. K&/rok pro tepelnd cerpadla. Pro FV systémy byly uvazovany rodéni
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servisni néaklady na utrovni 10 000 K&/rok pro FV systém do 100 kW, (vSechny
mistni FV systémy na budovéach) .

4.4.5. Porovnani

Jako souhrnny ekonomicky indikator byly vyjédreny celkové néklady CN za 15
let jako soucet investic¢nich nédkladi a roc¢nich provoznich ndkladl za 15 let.
Pro vypocCet nebylo uvazovano se zmeénou ceny energie ani s diskontni mirou.
Doba hodnoceni 15 let byla uvazZovana jako doba, po jejimz uplynuti je potteba
vyraznéjs$i obména technologie. Z pohledu zemnich sond pro tepelnd cerpadla
je nicméné tato doba velmi kratkd, nebot Jejich Zivotnost se pohybuje
na Grovni min. 60 let. Proto byly investi¢ni nédklady na zemni sondy
do vypocltu celkovych nédkladd =zahrnuty pouze 25 % pocadtecnich investicénich
ndkladta. Porovnani celkovych nédkladd za 15 let je uvedeno v Tab. 4.15.

Tab. 4.15 Porovnani celkovych naklada variant za 15 let

Hodnoceni NPE Hodnoceni CO»

IN PNis CNis IN PNis CNis
Zdroj tepla [mil. [mil. [mil. [mil. [mil. [mil.

Ké] Ké] Kée] Ke] Ke] Ke]
Kotelna na biomasu 98 74 172 93 81 173
(BIO)
Kogeneracni jednotka 108 150 258 77 180 257
(KGJ)
Tepelnad cCerpadla 141 211 352 141 211 352
(zTC)

Z porovnani Jje patrné, ze celkové naklady na energetické feSeni aredlu se
vyrazné 1i3i pouzitym zdrojem tepla, avSak nelisSi se mezi jejich variantnimi
nadvrhy pro splnéni poZadavku na PED v hodnoceni podle neobnovitelné primédrni

energie NPE nebo emisi COs.
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5. UZITI LOKALNI DISTRIBUCNI SITE V RAMCI

DEVELOPMENTU DOLNI POCERNICE
5.1. Princip

Dodavka elektrické energie formou lokd&lni distribuc¢ni sité (LDS) je vhodné
zv148té pro nové vznikajici prumyslové aredly, obchodni centra ¢i residendni
¢tvrti, kde neni stéavajici zasitovani a kde je mozné, aby provozovatel LDS
mohl tuto infrastrukturu vyuZit. Pro rok 2021 bylo v CR registrovano 271
licenci na provoz distribuc¢nich siti, v ramci LDS bylo distribuovano okolo
19 % veskeré elekttiny.

LDS je pripojena na hladiné NN ¢i VN do nadrazené sité, =z niz odebiré
elektrickou energii, pfipadné do ni dodavéa prebytky lokalni vyroby. V ptripadé
nové ¢tvrti v Dolnich Pocernicich by se tudiZ jednalo o napojeni na sit PRE
distribuce. Ptripojeni na hladiné VN Jje vyhodnéj$i s ohledem na minimélni
distribuc¢ni poplatky, a proto toto fed3eni navrhujeme. Pro uvazovany
development by se  vykonové jednalo o instalaci 2-3 trafostanic
a paprskovitych rozvodd NN, déle pak zaokruhovanych rozvodd NN pro verejné
osvétleni a vefejné nabijeci stanice.

Znalost mistnich podminek vcetné vhodné navrzeného a provozovaného
prubéhového mé¥eni umozZnuje nasadit vysoce efektivni systém ¥izeni LDS, napft.
s uzitim softwarového teSeni energetického managementu zalozeného
na prediktivnim *izeni se znalosti modelu. UZiti LDS je zvlasté vhodné, pokud
jsou v siti instalované lokalni vyrobni zdroje (fotovoltaika, kogenerace),
¢i jiné riditelné zdroje a spotfebice (bateriové Ulozisté, tizend spotfeba
elektfiny v mistim CZT aj.).

Provozovatel LDS Jje vlastnikem elektrizacni sité (pripadné ji mad v najmu)
a zajistuje takto distribuci elektfiny koncovym spotfebitelltm. Vystavba maZe
byt vhodné realizovédna zajisténim ze strany PRE se smlouvou o nasledném
odkupu ¢i prondjmu provozovatelem LDS.

Jelikoz residenc¢ni c¢ast developmentu pocitd s méstem vlastnénymi Dbyty
a jejich pronadjmem, bude i souvisejici technologie FVE na budovach vlastnéna
méstem ¢i provozovatelem LDS (s dlouhodobym prondjmem st¥fech a mist
instalované technologie). Technologie FVE bude pfripojena na paté domu,
pripadné do hlavniho svislého kabelového vedeni a samostatné prubéhové
mé¥ena.

Provozovatel LDS mlZe souclasné plUsobit jako dodavatel elektrické energie pro
odbérnd mista v LDS a s ohledem na céastec¢né pokryti elektfiny vlastni
dodéavkou poskytovat elektfinu koncovym spottebiteltm vyhodnéji neZli ostatni
dodavatelé.

5.2. Bateriové systémy

Decentrdlni bateriové systémy zalozené na lithiovych technologiich jsou stéle
dosti drahé a Jjejich wuziti Jje v tadé pripadd diskutabilni. Centralné
provozovany bateriovy systém vsSak maZe mit radové vyssi efektivitu provozu,
jelikoz poskytuje podpirné vyrovnavaci vykonové sluZby jako celek mnoha
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uzivatelim, JjejichZ profil Jje JiZz vyrazné vyhlazenéjs$i a blizi se TDD
(typizovanym diagramim dodavky.

5.3. Vyhody uziti LDS

e NiZ$i redlné provozni nadklady, rozdil oproti ptrijmu z regulované ceny
distribuce mtZe byt pouZit pro rozvoj LDS vletné instalace novych
technologii a poskytovéni inovativnich sluZeb.

e Efektivni wvyuziti 1lokalnich vyroben elekttiny, centrdlnich spotteb
a akumulace, detailni monitoring a progresivni ftizeni provozu sité.

e NiZs$i cena elektrické energie, pokud bude provozovatel LDS soucasné
figurovat i jako mozny dodavatel elekttiny.

e Stidle se uplatrniuji prava koncovych =zadkaznikl na vlastni vybér
dodavatele elekt¥iny.
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Obr. 5.1 P¥iklad ukazujici rozdil mezi TDD, odbérem domacnosti a odbérem bytového domu
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6. ZAVER

V ramci studie energetického fesSeni aredlu ctvrti ve vystavbovém projektu
hlavniho mésta Prahy (HMP) v lokalité Dolnich Pocernic bylo doporuceno reSeni
budov z pohledu tepelné technickych vlastnosti konstrukci obadlky a poZadované
uc¢innosti technickych systémt Dbudov (vétrani, vytédpéni, osvétleni) pro
splnéni pozadavku na energetickou ndroc¢nost. Na zdkladé hrubé architektonické
studie byly provedeny ramcové energetické a vykonové bilance budov. Ve fazi
zpracovani projektové dokumentace k budovdm a infrastrukture Jje nutné
pot¥ebné vykony a pot¥eby energie stanovit jiZ pro parametry konkrétnich
budov (geometrie, proskleni, materidly, konstrukce) a jejich provozt.

Na z&kladé stanovenych ramcovych potteb energie a vykonu byly hodnoceny
3 varianty centrédlniho zdroje tepla (kotelna na biomasu, plynovad kotelna
s kogenerac¢ni jednotkou, tepelnd cerpadla zemé-voda) doplnéné FV systémy
pro splnéni podminky energeticky plusové c&isté c¢&tvrti ve dvou schématech
hodnoceni: podle bilance neobnovitelné primdrni energie a podle bilance emisi
CO2. Pro jednotlivé varianty nastaveni zdroje tepla a potfebnych vykona FV
systémi byly vyhodnoceny ramcové investic¢ni ndklady a roc¢ni provozni naklady,
a z nich pak celkové nédklady za 15 let.

Nejmensi potfebnou plochu FV moduld (5 300 m?) pro splnéni podminky
energeticky plusové ¢isté ctvrti z pohledu tGspory emisi CO; vyzZaduje varianta
s kogenerac¢ni jednotkou pf¥i soucasném nastaveni emisnich faktord v souladu
s pravnimi predpisy [13]. Nejvétsi plochu, kterd je zaroven velikosti obdobna
jako maximédlni moZna plocha FV modul® na vSech st¥echach (14 100 m?), vyzaduje
varianta s tepelnym cerpadlem. Nicméné plocha stfechy Dbariérovych domu
je zhruba polovic¢ni, neZ Jje potfeba pro variantu s nejmensi potfebnou
plochou. Zhruba 2 700 m? FV moduld by muselo byt instalovdno na car-porty
nebo na stfechy bytovych domb.

7 pohledu celkovych nékladld Jje nejlevnéjs$i varianta se zdrojem tepla
na biomasu, nicméné tato varianta je v prosttfedi méstské vystavby v Dolnich
Po¢ernicich a =z pohledu =zajistovani paliva v situaci Dolnich Pocernic
nerealnd pro provedeni. Pri uvazovanych cenédch paliv a energie md varianta

s tepelnymi cCerpadly o 37 % vy$s$i celkové ndklady neZ varianta s kogeneracni
jednotkou.

S ohledem na stédle vyznamnéjs$i snahy o ¥izeni zdrojl podle ceny elektrické
energie se a predpoklad sniZovadni emisnich faktort elektrické energie
je mozné uvazovat i1 s kombinaci variant, kdy kogeneracni jednotka poskytuje
elektrickou energii a teplo v dobé vysoké ceny elektrické energie, zatimco
vysokoteplotni tepelné cerpadlo by produkovalo obnovitelné teplo v dobé

s nizkou cenou elektrické energie (a redlné nizkou emisni narocénosti
elektrické energie). Systém je potom nutné doplnit dostatednou tepelnou
akumulaci, typicky ve formé vodniho velkoobjemového =zasobniku tepla.

Vyznamnéjsi pouziti elektrokotlt pro primou preménu elektrické energie
je z pohledu energetické efektivity nevhodné. Na jedné strané FV systémy
aredlu by v letnim obdobi produkovaly Siroce vyuzZzitelnou elektrickou energii,
kterd by byla bez jakéhokoli zhodnoceni (napt. tepelnym cCerpadlem) premeéneéna
na teplo. Nicméné, pokud by se jednalo pouze o provoz v radu stovek hodin
v ramci primdrni regulace (sluzby vykonové rovnovadhy), nemusi to mit takovy
dopad.
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Ve vsech scénatrich je vhodné v souladu s mistnimi regulacemi uvazovat
maximdlni vyuziti elektrické energie z fotovoltaiky v misté. Z tohoto davodu
se doporucuje vytvoreni lokédlni distribué¢ni sité pro sdileni elektrické

energie.

konec zpravy
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