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1 Souhrn energetického auditu

Pisemna zprava energetického auditu vychazi z ustanoveni Zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni
energii, ve znéni pozdéjSich predpisl, vydaného Ministerstvem priamyslu a obchodu s t¢€innosti od

1. ledna 2001, a obsahuje nalezitosti energetického auditu splnénim obsahovych pozZadavku
provadéci Vyhlasky ¢. 140/2021 Sb. o energetickém auditu, ve znéni pozdéjSich pfedpis(l, vydaného
Ministerstvem pramyslu a obchodu s G¢innosti od 1. dubna 2021.

1.1 Zadavatel energetického auditu

Tabulka €. 1.1.1: Zakladni udaje o zadavateli a provozovateli predmétu energetického auditu
Obchodni nazev zadavatele EA: Statutarni mésto Plzen

Pravni forma: Obec

000 75 370

CZ000 75 370

Adresa sidla: namésti Republiky 1/1, 301 00 Plzen
Statutari organ: Mgr. Roman Zarzycky, primator mésta Plzné*
Zastupce zadavatele: Ing. Ladislava Varkova

vankoval@plzen.eu

*Pozn.: Do$lo ke zmé&né& z Mgr. Pavla Sindelafe na Mgr. Romana Zarzyckého, z divodu konani komunalnich voleb v priib&hu
realizace dila.

1.2 Energeticky specialista

Tabulka ¢. 1.2.1: Zakladni udaje o energetickém specialistovi

Energeticky specialista: PKV BUILD s.r.o.

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym
281 49 785

CZ281 49 785

Adresa: Senozaty 284, 394 56 Senozaty
Cislo opravnéni: 1865

ES - Osoba uréena: Ing. Jifi Spanihel

Cislo opravnéni: 1601

Osoba urcena:

Projektovy manazer: Ing. Ewa Jetelinova )
g. Jifi Spanihel

Spolupracoval: Jakub Mikuta ] AN

Den zahajeni EA: 01.11.2023 \ /

Den ukonceni EA: 16.02.2024

Cilem energetického auditu je navrh souboru vhodnych
energeticky uspornych opatfeni budov a jejich technickych
zarizeni, resp. technologii, které jsou vyznamnymi spotfebici
energie analyzovaného energetického hospodarstvi.

Evidencni cislo: 574178.0


mailto:vankoval@plzen.eu

1.3 Souhrn prilezitosti ke snizeni energetické naroénosti

Celkové pfinosy navrzenych pfrilezitosti uvedenych v tabulce nize jsou zkalkulovany tak, aby byly
zohlednény mozné synergické vlivy. Jedna se o maximalni, technicky dosazitelny potencial uspor
souborem prilezitosti.

Tabulka €. 1.3.1: Souhrn pfileZitosti ke snizeni energetické naroénosti
SOUHRN PRILEZITOSTi PRO SNiZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI

Energetické hospodarstvi Statutarni mésto Plzen

SOUHRNNA BILANCE NAVRZENYCH PRILEZITOSTI

m_ VYCHOZI STAV m BILANCE NAVRZENYCH PRILEZITOSTi

Neobnovitelné zdroje MWh MWh MWh
1 ) - 73 344,5 53 587,1 19 757,4 26,9 %
energie (NOZE) /rok /rok /rok
Obnovitelné zdroje MWh MWh MWh
2 ) 44,8 2 288,9 -2 2441 - %
energie (OZE) /rok /rok /rok
) ) ) MWh MWh MWh
3 Druhotné zdroje energie 0,0 0,0 0,0 - %
/rok /rok /rok
Spotieba energie celkem MWh MWh MWh
4 73 389,3 55 876,0 17 513,3 239 %
(1+2+3) /rok /rok /rok
5 Podil OZE z celku (2/4) 01 % 41 % - % - %
i t CO2 t CO2 t CO2
6 Emise CO; 33817,4 26 376,3 74411 220 %
/rok /rok /rok

V ramci souhrnného energetického auditu byly zhodnoceny vSechny navrhované pfilezitosti ve
vSech ucelenych Castech vedouci ke snizeni energetické narocnosti energetického hospodafstvi
statutarniho mésta Plzen. Nejdfive byly hodnoceny pfilezZitosti vSech 36 zakladné feSenych objektl
(16 objekt spadajicich do UCEH 1, 8 objekti spadajicich do UCEH 2 a 12 objektt spadajicich do
UCEH 3). Z t&chto objektl byly vybrany typové objekty pro jednotlivé kategorie objektii.

Vysledky provedenych energetickych auditt typovych zakladné feSenych objektl byly reflektovany
jako relevantni data pro ostatni evidencné feSené objekty, které vstupuji do souhrnné bilance
navrzenych prilezitosti.

Mimo prileZitosti vedouci ke sniZzeni energetické naro¢nosti objektll spadajicich do energetického
hospodarstvi mésta Plzné byly hodnoceny i pfilezitosti na Usporu spotieb energii a emisi CO. pro
vefejné osvétleni (UCEH 4) a vozovy park v rdmci energetického hospodéafstvi mésta Plzné.

Navrzené prilezitosti zajisti celkovou Usporu energie z neobnovitelnych zdrojid ve vysSi
19 757,4 MWh/rok a navySeni energie z obnovitelnych zdroji o 2 244,1 MWh/rok. To pfedstavuje

usporu emisi CO: ve vysi 7 441,1 t/rok. Celkov4 Uspora energie skrze navrzené pfilezitosti je 23,9 %.

Pfehled vSech navrzenych pfilezitosti je uveden v kapitole 3.7.



1.4 Program realizace prilezitosti ke snizeni energetické naro¢nosti

Program realizace pfilezitosti ke snizeni energetické narocnosti obsahuje navrh vhodného méfeni a
zplsobu vyhodnocovani pfinos( realizace.

Prvnim dalezitym krokem je stanoveni ukazatel(, cilovych hodnot a plan pro dosahovani vysledkd,
které snizuji energetikou naroc¢nost s ohledem na energetickou politiku spole¢nosti. DalSim krokem
je monitoring spotfeb energii, napf. zavedenim energetického managementu. Tim bude zajisténo
pribézné sledovani spotfeb energii, jejich vyvoj a pfipadné odchylky. Realizaci pfilezitosti dle
kriterialniho hodnoceni v tomto dokumentu dojde k zadouci Uspofe nejen energii a financi na nich
vynalozenych, ale také k uspore emisi CO..

Program se uzavira postupnym vyhodnocovanim pfilezitosti a Uspor.

Stanoveni ukazatelq,
cila a planu pro
snizovani energetické
narocnosti

Monitoring spotieb
energii (zavedeni
energetického
managementu)

Realizace prilezitosti
dle kriterialniho
hodnoceni

Vyhodnocovani
prilezitosti a uspor




Zjisténi:

Program realizace prilezitosti ke snizeni energetické naroénosti Statutarniho mésta Plzné
spociva ve zmapovani soucasného stavu energetického hospodaristvi pomoci diléich a
souhrnného energetického auditu. Vystupem z energetického auditu jsou navrhy pfrilezitosti
ke snizeni energetické narocnosti energetického hospodarstvi véetné vyse predpokladanych
uspor.

Nejprve doporucujeme realizaci prilezitosti, které maji kratkou dobu navratnosti. Mezi tyto
prilezitosti patfi instalace senzorickych baterii a vyména stavajicich svitidel za nova s LED
technologii. Tyto prilezitosti se charakterizuji pomérné nizkymi investicnimi naklady a
zaroven relativné vysokou usporou. Dale do této kategorie patfi prilezitosti, které maji vyssi
investicni naklady, ale zaroven se u nich da ocekavat kratka doba navratnosti. Do této
kategorie spada predevsim instalace fotovoltaické elektrarny.

Poté doporucujeme pokracovat realizaci prilezitosti s delSi dobou navratnosti jako zatepleni
obalky objektu, nejprve u objekti s nejhors$imi tepelné-technickymi vlastnostmi a s
moralnim opotiebenim a poté i u objektu v lepsim technickém stavu. Zaroven se zateplenim
obalky budovy doporuéujeme realizaci vymény stavajicich zdroji na vytapéni a ohiev teplé
vody v pFipadé zdroju s niz$i uéinnosti. Dale doporuéujeme instalaci systému pro online
monitoring spotieb energii, zejména pro méreni spotreb tepla ze SZTE, zemniho plynu a
elektrické energie.

Zavérecnym krokem je monitoring spotreb v ramci energetického managementu a
vyhodnoceni uspor po realizaci prilezitosti, ktery je v sou¢asné dobé provadén pomoci
Energ.etickych teréu v ramci Odboru spravy infrastruktury Magistratu mésta Plzné pod
vedenim Ing. Vankové a Ing. Hurdové.



2 Vymezeni predmétu energetického auditu

2.1 Predmeét energetického auditu

2.1.1 Popis predmétu EA

Pfedmétem souhrnného energetického auditu je energetické hospodérstvi Statutarniho mésta Plzné.

Plzefl je statutarni mésto na zapadé Cech a metropole Plzefiského kraje. Lezi na soutoku fek Radbuzy,
Uhlavy, Uslavy a Mze, z nichz vznika feka Berounka. Dne$ni Plzef se rozklada na plose 13 767 ha, Gzemi se
rozdéluje do deseti méstskych obvodl. Celkem v Plzni Zije zhruba 171 000 obyvatel, je tak Ctvrtym
nejvétsim méstem v Ceské republice.

V zéapadnich Cechach zaujima Plzef vyrazné dominantni postaveni jako silné primyslové, obchodni,
kulturni a spravni centrum. Vysoka kulturni i hospodarska Uroven se odrazila v osobitém stavebnim vyvoji.
Mezi cenné stavebni pamatky patii zejména goticky chram sv. Bartoloméje, renesancni radnice, barokni
prestavby budov arcidékanstvi a frantiSkanského klastera ¢i zidovska synagoga.

V obdobi industrializace v 19. stoleti byly v Plzni zalozeny znamé priimyslové giganty - strojirensky komplex
Skoda a Plzefisky Prazdroj. Mimotadnym projektem v ramci celé Ceské republiky je vystavba moderni
pramyslové zény Borska pole. Usili o zkvalitnéni Grovn& vzdélani vyvrcholilo v roce 1991 zalozenim
Zapadoceskeé univerzity v Plzni. Duchovni tradice mésta byly posileny zalozenim biskupstvi v roce 1993.

Z hlediska klimatickych podminek lezi mésto Plzen v mirné teplé klimatické oblasti MT11 (Zdroj: Klimatické
oblasti dle Evzena Quitta). Primérna rocni teplota mésta Plzné je dle dlouhodobého méreni Plzenské
teplarenské, a.s. 10,3 °C (Zdroj: Plzeriska teplarenska, a.s.). Délka otopného obdobi je dle dlouhodobého
klimatického priméru za poslednich 20 let 238 dni s priimérnou teplotou otopného obdobi 4,4 °C (Zdroj:
tzb.info).

Celé energetické hospodarstvi bylo rozdéleno do &tyF ucelenych &asti energetického hospodatstvi (UCEH).
Jedna se o UCEH 1 - Organizaéni slozky mésta, UCEH 2 - Pfispé&vkové organizace, UCEH 3 - Objekty ve
spravé OZ Sylvan a.s. a UCEH 4 - Vefejné osvétleni.

V ramci celého energetického hospodarstvi bylo hodnoceno celkem 443 objektl o celkové energeticky
vztazné ploSe ve vysi 549 973,4 m2. Z tohoto poctu bylo 36 objektl feSeno zakladné. To znamena, ze v
daném objektu probéhlo mistni Setfeni technikem zpracovatele. V ramci mistniho Setfeni se zpracovatel EA
seznamil s prostorovym uspofadanim objektu, se stavebnimi konstrukcemi objektld, se vSemi zdroji a
rozvody energie a pritomnymi technologiemi. Zbylé objekty byly v ramci energetického auditu feSeny
evidencné. U evidencné feSenych objektd byly dodany spotfeby energii a jejich energeticky vztazna plocha.
Pro evidencné feSené objekty byly nasledné vybrany typové zakladné feSené objekty, na zakladé kterych
byla dale urCena vySe uUspor jednotlivych opatfeni. Pro nékteré typy evidencéné feSenych objektd nebylo
mozné urdit typovy objekt ze zakladné feSenych objektl, a proto byla vySe Uspor jednotlivych opatfeni
urena dle priimérné hodnoty Uspor jednotlivych opatfeni vSech zakladné feSenych objektll v ramci
feSené ucelené casti.



UCEH 1 - Organizaéni slozky mésta

Soucasti ucelené c&asti energetického hospodafstvi organizacni slozky mésta v ramci energetického
hospodarstvi Statutarniho mésta Plzné je celkem 126 budov, zakladné bylo feSeno celkem 16 objektl
zbylych 110 objektd bylo FeSeno evidenéné, cely seznam objektl je uveden nize. V balicku UCEH 1 jsou
zahrnuty zejména budovy organizacnich slozek magistratu mésta Plzné, méstské policie, ufadu méstského
obvodu 1, ufadu méstského obvodu 2, ufadu méstského obvodu 3, ufadu méstského obvodu 4, ufadu
méstského obvodu 5, ufadu méstského obvodu 6, ufadu méstského obvodu 7, ufadu méstského obvodu
8, ufadu méstského obvodu 9 a ufadu méstského obvodu 10. Soucasti je také jeden objekt bez energeticky
vztazné plochy, jedna se o kolektory, které jsou feSeny evidenéné. VétSina feSenych objektll se nachazi v
centru mésta Plzné, ostatni objekty se nachazi v odlehlejSich Castech mésta. Soucasti této ucelené Casti
energetického hospodarstvi je také vozovy park.

Obrézek &. 2.1.1.1: Mapa s pfehledem objekt( organiza&nich slozek mésta - UCEH 1 - zakladné FeSené objekty
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Obrazek &. 2.1.1.2: Mapa s prehledem objekt( organiza&nich slozek mésta - UCEH 1 - evidenéné fedené objekty
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V mapach vySe je zobrazena cela ucelena ¢ast energetického hospodarstvi
ramci energetického hospodarstvi Statutarniho mésta Plzeni.
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UCEH 2 - prispévkové organizace

Soucasti ucelené Casti energetického hospodarstvi pfispévkovych organizaci v ramci energetického
hospodarstvi Statutarniho mésta Plzné je celkem 104 budov, zakladné bylo feSeno celkem 8 objekti
zbylych 96 objektd bylo fe$eno evidenéné, cely seznam objektl je uveden nize. Re$ené objekty tvofi
budovy 3kol, Skolek, divadel a jinych budov slouzicich pro kulturu, areél zoologické zahrady, budovy pro
administrativu, budovy pro socialni a zdravotni péci, hibitovy a jiné drobné stavby a vybaveni vefejného
prostoru. Objekty jsou rozmistény v rdznych ¢&astech mésta Plzné. Soucasti této ucelené casti
energetického hospodarstvi je také vozovy park.

Obrazek ¢. 2.1.1.3: Mapa s prehledem objektu pfispévkovych organizaci - UCEH 2 - zakladné feSené objekty
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Obrazek ¢. 2.1.1.4: Mapa s prehledem objektl pfispévkovych organizaci
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UCEH 3 - objekty ve spravé 0Z Sylvan a.s.

Soucasti ucelené ¢asti energetického hospodarstvi objektll ve spravé OZ Sylvan a.s. v rdmci energetického
hospodafstvi Statutarnino mésta Plzné je celkem 222 budov. Z téchto objektd bylo vybrano 12 objekti,
které byly feSeny zakladné. Zbylych 210 objektl bylo feSeno eviden¢né. Cely seznam objektl je uveden
nize. Ze zakladné feSenych objektll byly vybrany dva typové objekty, které slouzi jako podklady pro
stanoveni Uspory u evidenéné feSenych objekt(. ReSené objekty tvofi budovy bytovych domd, domi pro
seniory a doml s pecovatelskou sluzbou. Objekty vétSinou tvofi mala sidlisté a jsou rozmistény v rliznych
Céstech mésta Plzné.

Obrazek &. 2.1.1.5: Mapa s prehledem objektil ve spravé OZ Sylvan a.s. - UCEH 3 - zakladné Fe$ené objekty
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Obréazek &. 2.1.1.6: Mapa s prehledem objektt ve spravé OZ Sylvan a.s. - UCEH 3 - evidenéné feSené objekty
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UCEH 4 - veiejné osvétleni

Souclasti ucelené casti energetického hospodarstvi vefejného osvétleni, v ramci energetického
hospodafrstvi Statutarniho mésta Plzné jsou zafizeni vefejného osvétleni. Dle dodaného vypisu osvétleni se
v Plzni se nachazi celkem 22 696 svételnych bodl. Jedna se o 21 582 lamp na stozaru, 500 lamp na
objektech, 161 pfechodovych svitidel, 123 osvétleni objektu, 118 zemnich svitidel a 212 ostatnich svitidel
(prosvétleny objekt, lampa na pfevésu Ci neznamé svitidlo). Vyuzity jsou pfedevsim vysokotlaké sodikové
vybojky (SHC) a v mensi mife diodova svitidla (LED). Dle dodanych reviznich zprdv je vSech
22 696 svételnych bodu napojenych na 192 napaéjecich bodli oznacenych R001 az R233. V této ucelené ¢asti
energetického hospodafstvi se nenachazi zadné budovy, zdroje elektfiny ani zdroje tepla. Jedinym
feSenym energonositelem v ramci této ucelené ¢asti energetického hospodafistvi je elektricka energie.

Obrézek ¢&. 2.1.1.7: Mapa fe$ené oblasti vefejného osvétleni Statutarniho mésta Plzné - UCEH 4
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2.1.2 Piehled jednotlivych kategorii objektu

Nize je zobrazen prehled kategorii objektll pro kazdou ucelenou ¢ast energetického hospodarstvi
mésta Plzné. Ke kazdé kategorii byl pfifazen ze zakladné feSenych objektl jeden typovy obijekt.
Pokud nebyl k dané kategorii zpracovavan zakladné feSeny objekt, byla vySe uspor jednotlivych
opatfeni ur¢ena na zakladé praméru hodnot jednotlivych opatfeni pro vSechny zakladné feSené
objekty v dané ucelené casti energetického hospodarstvi. Do kategorie ostatni patfi pfedevsim objekty
pro skladovani, objekty bez energeticky vztazné plochy nebo vybaveni méstského mobiliare.
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Graf €. 2.1.2.1: Prehled kategorii objektt dle zastoupeni
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3 Podrobnosti zpravy o provedeném energetickém auditu

3.1 Stanoveni okrajovych podminek
Okrajové podminky:

Nadmotska vyska, venkovni vypoétova teplota a délka otopného obdobi jsou uréeny dle CSN 38 3350
Zasobovani teplem. Otopné obdobi je definovano od 1. zafi do 31. kvétna nasledujiciho roku. Otopné
obdobi je zahajeno pokud denni teplota venkovniho vzduchu v lokalité klesne pod +13 °C ve dvou po
sobé nasledujicich dnech a podle vyvoje pocCasi nelze oCekavat zvySeni této teploty nad +13 °C pro
nasledujici den.

Tabulka €. 3.1.1: Okrajové podminky pro vypocet

Plzen
Klimaticka oblast: I
Nadmorska vyska: 311 mn. m.
Délka otopného obdobi: 242 dnu
Venkovni vypoctova teplota: -12 °C

3.2 Mistni Setreni

Pro zakladné feSené objekty byla zajisténa projektova dokumentace. Pro zjisténi vSech skutecnosti
potfebnych pro zhotoveni energetického auditu, jako jsou informace o technickych zafizenich budov,
zpUsobu a povaze vyuzivani objektu a technickém stavu budov, bylo provedeno mistni Setfeni ve vSech
36 zakladné teSenych objektech. Mistni Setfeni bylo provedeno technikem zpracovatele. V ramci
mistniho Setfeni se zpracovatel EA seznamil s prostorovym uspofadanim objektu, se stavebnimi
konstrukcemi objektl, se véemi zdroji a rozvody energie a pfitomnymi technologiemi. V ramci mistniho
Setfeni byly také pomoci fotoaparatu a dronu pofizeny fotografie daného objektu.

Pfi mistnim Setfeni byl vzdy pfitomen zastupce zadavatele. Mistni Setfeni probihalo od Cervence 2022
do dubna 2023.

3.3 Tepelné-technickeé viastnosti budov

V8echny zakladné feSené objekty byly podrobeny zhodnoceni tepelné-technickych vlastnosti konstrukci.
Zhodnoceni jednotlivych objektd je uvedeno v pfislusnych souhrnnych auditech ucelenych c¢asti
energetického hospodafrstvi.

Na zakladé zhodnoceni tepelné-technickych vlastnosti konstrukci byly objekty klasifikovany z hlediska
prostupu tepla obéalkou budovy. Klasifikacni tfidy feSi energetickou uUspornost stavebnich konstrukci,
nejednd se vSak o kategorizaci energetické narocnosti objektu uvadénou u prikazl energetické
naroc¢nosti budov (PENB), ktera fesi Uspornost z hlediska celkové dodané energie.
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Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy byl vypocitan na zakladé tepelné-technickych
vlastnosti jednotlivych stavebnich konstrukci feSeného objektu. Pozadovany pramérny soucinitel
prostupu tepla obalkou budovy je minimalni hodnota, které musi hodnoceny objekt dosahnout, aby
splnil pozadavek normy CSN 73 0540-2. Ukazatel energetické naro¢nosti budovy je podilem primérného
a pozadovaného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy a slouzi pro klasifikaci do tfid. Doporuceny
pramérny souginitel prostupu tepla obalkou budovy je hodnota doporuéena normou CSN 73 0540-2.

Z hodnoceni tepelné-technickych vlastnosti obalky budovy vyplyva, Ze prevazna vétSina zakladné
feSenych objektll spada do kategorii D nevyhovujici az G mimofadné nehospodarna. Zakladné fesené
objekty tvofi prevazné nezateplené objekty, u kterych je velky potencial uspory spotfebovavanych
energii a emisi CO». Jeden objekt byl zatfidén do kategorie B Usporna. Jedna se o novostavbu bytového
domu.

Celkovy prehled hodnoceni energetické naro¢nosti objektu dle priikaz(i energetické naro¢nosti budovy
neni v tomto dokumentu provedeno, protoze od za&fi 2020 vstoupila do ucinnosti
vyhlaska €. 264/2020 Sb. o energetické naroCnosti budov, ktera upravila klasifika¢ni tfidy energetické
narocnosti budovy. Prikazy, které byly provedeny pred touto zménou, proto nelze porovnavat s nové
zpracovanymi priikazy energetické naro¢nosti budovy. Druhym divodem je také pravé probihajici
aktualizace priikaz(i energetické naro¢nosti budov v ramci energetického hospodafstvi mésta Plzné v
dobé zpracovani tohoto dokumentu. Pfehled klasifikaci objektd dle PENB je uveden v pfilohach
pfisludnych souhrnnych energetickych auditd ucelenych ¢asti energetického hospodarstvi Statutarniho

mésta Plzné.

Tabulka €. 3.3.1: Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou budovy

Ukazatel energetické

Pocet klasifikovanych

Klasifikacni trida naroc¢nosti budovy ) C. . . .

CIE zakladné reSenych objektu
A velmi usporna _ 0
B usporna 0,50-0,75 1
C vyhovujici 0,75-1,00 0
D nevyhovujici 1,00-1,50 8
E nehospodarna 1,50-2,00 7
F velmi nehospodarna 2,00-2,50 11
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Graf €. 3.3.1: Pfehled zatfidéni zakladné feSenych objektl
Piehled zatfidéni zakladné FeSenych objektu
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3.4 Technicka zafizeni budov

VSechny ucelené Casti energetického hospodafstvi, ve kterych prob&hlo mistni Setfeni technikem, byly
podrobeny zhodnoceni technickych zafizeni budov. Jednotliva technicka zafizeni byla rozdélena do téchto
celka:

- Vytapéni

- Ohfev teplé vody

- Chlazeni

- Vétrani

- Osvétleni

- Spotfebie a technologie

ZpUsob vytapéni v jednotlivych ucelenych ¢astech je pfevazné stejny s ohledem na svoje umisténi v ramci
uzemi Statutarniho mésta Plzné. NejCastéji je vytapéni zajiSténo skrze soustavu zasobovani tepelnou energii,
kdy je teplo dodavano dalkové teplovodem, plynovymi kotli, pfipadné mistné elektrickymi pfimotopy nebo
kotli na ¢erné uhli.

Ohfev vody v jednotlivych ucelenych C4stech je feSen prfevazné dalkové skrze soustavu zasobovani tepelnou
energii, v mensi mife je pak ohfev vody zajistén lokalné. Pro lokalni ohfev vody jsou vyuzivany elektrické
zasobnikové nebo pratokové ohfivace, pfipadné plynové zasobnikové nebo pratokové ohfivace.

Chlazeni je zajiSténo prfedevsim v administrativnich a vzdélavacich prostorach, ve kterych je vyuzita lokalni
klimatizaCni jednotka s venkovni kondenzacni jednotkou.

Vétrani je v prevazné casti ucelenych casti pfirozené, zajiSténé vyplnémi otvorl, pfipadné infiltraci a
netésnostmi v obalkach budov, ojedinéle se nachazi vzduchotechnické jednotky zajistujici nucenou vyménu
vzduchu v mistnostech, pfevdzné v kuchynich a jideln4ch.

Umélé osvétleni je v jednotlivych ucelenych C4stech zajisténo pomoci zafivkovych, zarovkovych, kompaktnich
zarivkovych nebo LED svitidel.

Jednotlivé feSené objekty jsou vybaveny béznymi drobny zasuvkovymi spotfebici na elektrickou energii jako
jsou napf. lednice, televize, mikrovinné trouby, pracky, PC apod. V prostorach kancelafi jsou navic
kancelafské spotfebice, jako multifunkéni kopirka, kavovar nebo projektor. Ve Skolnich jidelnach se pak
nachazi spotiebice potiebné pro jejich provoz, jako napf. konvektomaty, panve, varné kotle nebo pece.

Podrobny vypis jak technickych zafizeni budov, tak spotfebi¢li a technologii, je uveden v jednotlivych
zakladnich energetickych auditech pro jednotlivé ucelené &asti energetického hospodarstvi.
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3.5 Vozovy park

V tabulce jsou uvedeny hodnoty spotfeb energie spotfebovavanych pouze v objektech nebo soustavé verejného
osvétleni za roky 2019 az 2021. Hodnoty jsou rozdéleny podle jednotlivych ucelenych Casti energetického
hospodafrstvi a podle energonositel(. Do tabulky nejsou zahrnuty spotfeby vozovych park( ucelenych ¢asti. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v kapitole 3.5 Vozovy park.

V nize uvedené tabulce je uveden pfehled najezdu, spotfeb energii, produkci emisi CO» a nakladu vozového
parku jednotlivych organizacnich slozek nebo pfispévkovych organizaci.
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Graf €. 3.5.1: Néajezd, spotfeba a provozni naklady vozidel dle typu pohonné hmoty
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Graf &. 3.5.2: Najezd, spotfeba a provozni naklady vozidel dle UCEH
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Z rozdéleni vozidel podle paliva je patrné, ze vice nez polovinu najezdu vozidel tvofi najezd vozidel na
naftu a témér cely zbytek vozidla na benzin. Jedno vozidlo vyuziva jako pohonnou hmotu LPG a jedno
vyuziva pro svuj pohon elektrickou energii. Jejich najezd je, ale v porovnani s vozidly se spalovacimi
motory minimalni. Z tohoto grafu vyplyva, ze vozidla spotrebovavajici naftu maji vétsi provozni
naklady a spotFfebu nez vozidla na benzin. Provozni naklady vozidel na naftu tvori témér dveé tretiny
v§ech provoznich nakladu vozového parku.

Z porovnani vozovych parki UCEH 1 a UCEH 2 vyplyva, ze vétsi najezd maiji vozidla patfici do UCEH 1,
ale pFesto maji mensi provozni naklady. To je zpisobeno piedevsim vyuzivanim nafty na provoz
pracovnich stroji, a to hlavné na provoz sekacek a traktoru.

Popis prilezitosti na usporu spotieb a emisi CO. vozového parku jsou uvedeny v kapitole 3.7

Prilezitosti ke snizeni energetické naroénosti. Konkrétni aspora je vycislena v priloze €. 3 tohoto
dokumentu.
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3.6 Prehled uziti a spotreby energie
Energetické vstupy

Energetické hospodarstvi Statutarniho mésta Plzné spotfebovava nasledujici druhy energii, a to elektrickou
energii, elektfinu z FVE, zemni plyn, teplo ze SZTE, naftu, benzin a LPG.

Elektricka energie je vyuzivana predevsim na osvétleni, ohfev teplé vody a provoz drobnych zasuvkovych
spotfebic¢l, technologii a obéhovych cerpadel, v mensi mife pak na vytapéni nebo provoz
vzduchotechnickych jednotek. Elektricka energie je také vyuzita na provoz jednoho elektromobilu, ktery je
soucasti vozového parku mésta Plzné. Dodavka elektrické energie neni centralizovana, ale je rozdélena
mezi nékolik riznych dodavatelll. Mezi nejCastéji se objevujici dodavatele elektrické energie v ramci
energetického hospodarstvi mésta Plzné patfi EP ENERGY TRADING, a.s. (obdobi 2021 az 2022),
CENTROPOL ENERGQGY, a.s. (obdobi 2019 az 2020). Sou¢asnym dodavatelem elektrické energie na hladiné VN
je Veolia Energie CR, a.s. Elektrickd energie je mé&stem nakupovana v ramci centralniho nakupu pfes
platformu PXE. V souCasné dobé je elektiricka energie na vysoutézena na 1 rok. Pro nékteré objekty byly
dodany pouze vysSe spotieb a naklad(l elektrické energie, ale dodavatel nebyl uveden.

Elektricka energie z FVE je vyuzivana ve dvou objektech, konkrétné v objektech Koterovska 162/462 a
Sokolovska 30/840. Oba objekty maji na stfeSe umisténou fotovoltaickou elektrarnu, ktera vyrabi
elektrickou energii. Elektricka energie je nasledné vyuzita na provoz budovy.

Zemni plyn je v ramci energetického hospodarstvi vyuzit pfevazné na provoz objektll, a to predevS§im na
provoz Skolnich kuchyni. V. mensi mife je zemni plyn vyuzit na vytapéni objektli a ohfev teplé vody.
NejcastéjSim dodavatelem zemniho plynu v ramci energetického hospodarstvi je Prazska plynarenska, a.s.

Teplo ze SZTE tvofi nejvétsi ¢ast ze spotfebovavanych energii. Teplo je vyuzito pouze na vytdpéni a ohfev
teplé vody. Dodavka tepla je ve mésté Plzni centralizovana, dodavatelem je Plzenska teplarenska, a.s. Pro
vyrobu tepla a elektfiny je vyuzita kombinace hnédého uhli, biomasy, komunalniho odpadu a zemniho
plynu. Biomasa v soucasné dobé tvofi cca 40 % z celkové spotfeby paliva na vyrobu tepla a elektrické
energie. Nahrazovani hnédého uhli biomasou vyrazné vyrazné snizuje emise znecistujicich latek do ovzdusi,
protoZe spalovani biomasy je z hlediska emisi oxidu uhli¢itého povazovano za neutralni, nebot mnozstvi
produkovaného oxidu uhli¢itého je srovnatelné s mnozstvim, spotfebovanym rostlinami pfi jejich rastu
(fotosyntéza). Teplo je rozvadéno v horkovodech, vyjimecné v parovodech, do predavacich stanic pro jeden
nebo vice objekt(.

Nafta, benzin a LPG jsou vyuzity na provoz osobnich a uzitkovych vozidel a pracovnich stroji energetického
hospodarstvi mésta Plzné.
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3.6.1 Bilance energetickych vstupu

V tabulce jsou uvedeny prliméry spotfeb a naklad(i na energie za roky 2019 az 2021. Pro eviden¢né feSené
objekty spadajici do UCEH 3 jsou v tabulce uvedeny pouze priméry spotieb a naklad( za roky 2020 az
2021. Hodnoty za rok 2019 nebyly pro tyto objekty dodany. Spotfeby a naklady na pohonné hmoty jsou
primérem z rok(l 2019 az 2022. Pro vozovy park UCEH 1 byly dodany spotfeby a naklady na pohonné
hmoty za roky 2019 az 2021 a pro vozovy park UCEH 2 byly dodany spotfeby a naklady za pohonné hmoty
za roky 2020 az 2022.

Tabulka €. 3.6.1.1: Energetické vstupy

ENERGETICKE VSTUPY

OBLASTI UZITi ENERGIE
Dodana energie pro uziti uvnitf
hodnocenych hranice

VYROBNi
ENERGETICKE VSTUPY BUDOVY PROCESY
Uprava Vyroba DOPRAVA
vnitfniho produktd Pohyb osob

ENERGONOSITEL

prostredi nebo nebo zbozi
budov poskytovani
sluzeb

Energeti‘:ké hospoaéisw‘ ﬂm ‘ m 18 608, ‘

Neobnovitelné zdroje energie 73 344,5 145 237,8 33 817,4 52 697,6 18 563,4 20835
Elektricka energie 24 270,9 69 607,5 20873,5 8605,9 15 663,6 14
Zemni plyn 9411,2 7561,2 18822 6553,8 28574 0,0
SZTE 37 580,4 61 148,1 105184 375379 425 0,0
LPG 2,7 41 0,6 0,0 0,0 2,7
Nafta 1393,0 44714 3716 0,0 0,0 1393,0
Benzin 686,3 24455 1711 0,0 0,0 686,3
Obnovitelné zdroje energie 44,8 0,0 0,0 0,0 44,8 0,0
Elektfina z FVE 44,8 0,0 0,0 0,0 44,8 0,0
Druhotné zdroje energie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pozn.: V tabulce €. 3.6.1.1 jsou naklady na energie stanoveny dle ceny za rok 2021.
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Graf €. 3.6.1.1: Spotfeby a naklady na energie za obdobi 2019-2021
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3.6.2 Spotieby a naklady za energie dle jednotlivych UCEH

V tabulce jsou uvedeny hodnoty spotieb energie spotfebovavanych pouze v objektech nebo soustavé
vefejného osvétleni za roky 2019 az 2021. Hodnoty jsou rozdéleny podle jednotlivych ucelenych casti
energetického hospodafstvi a podle energonositeltd. Do tabulky nejsou zahrnuty spotfeby vozovych parku
ucelenych ¢asti. Tyto hodnoty jsou uvedeny v kapitole 3.5 Vozovy park.

Graf ¢. 3.6.2.1: Priimérné spotfeby jednotlivych energonositelli v objektech dle UCEH
Primérné spotieby jednotlivych energonositelli v objektech dle
UCEH

UCEH 1 2 039 MWh

13 680 MWh
9 052 MWh

UCEH 2 7 375 MWh

22 790 MWh

. B 461 Mwh
UCEH 3

10 704 MWh

UCEH 4

5000 10000 15000 20000 25000
EEE mZP mSZTE

Pozn.: Pramér spotieby elektrické energie pro UCEH 3 je vypoéten pouze ze spotfeb za roky 2020 a 2021.

o



3.6.3 Vyvoj cen energii
Vyvoj ceny elektriny

Nize uvedeny graf zobrazuje vyvoj ceny silové elektfiny na komoditni burze PXE (cena je vzdy uvedena pfi
sjednani na nasledujici rok). Jak je patrné, v obdobi 03/2021-06/2021 se cena drzela v rozmezi cca
1 000 KE/MWh az na cca 1 700 KE/MWh. Od tohoto bodu $la cena cena silové elektfiny prudce vzhiiru az na
cca 4 150 K&/MWh v Fijnu roku 2021 a nasledné se cena dostala na hodnotu cca 8 250 K&/MWh v prosinci
2021. Dale zapocal pokles ceny na hodnotu cca 2 840 KE/MWh v lednu 2022 nasledovany opét prudkym
rastem ceny s novym maximem cca 24 200 K&MWh v srpnu 2022. Razantni zvySovani ceny elektfiny bylo
zpusobeno zejména rdstem ceny zemniho plynu.

Ceny elektfiny na burze se odviji od ceny nejdrazsiho zdroje, tzv. "zavérné elektrarny". Diky tomu, ze zemni
plyn je v soucasnosti jednim z nejdrazSich paliv pfi vyrobé elekifiny, odviji se cena elektfiny pravé od ceny
ZP. Mezi faktory rlstu ceny ZP v tomto obdobi patfila nervozita trhu s ohledem na geopolitickou situaci a s
tim spojena zvySena poptavka po samotné komodité. Dale byl rlist ceny elektfiny zplsoben napf.
odstavkami jadernych elektraren ve Francii z dlivodu udrzby a také vysokych teplot, které neumoznuji
chlazeni maximalnich vykon( téchto elektraren. Vysoké teploty zaroven zapficinily nedostatek vody pro
evropské hydroelektrarny. Jako dalSi faktor spojeny s ristem ceny elektfiny je rist cen emisnich povolenek,
jejichz vliv na cenu elektfiny je spiSe dlouhodobého charakteru.

Aktualné se cena elektfiny stabilizovala a pohybuje se okolo 3 200 K&/MWh. Vyhledové by cena v
kratkodobém horizontu mohla jesté drobné klesnout s tim, Ze ke konci roku pravdépodobné opét poroste.

Graf €. 3.6.5.1: Vyvoj ceny elekifiny
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Vyvoj ceny zemniho plynu

Nize uvedeny graf zobrazuje vyvoj ceny zemniho plynu na komoditni burze PXE (cena je vzdy uvedena pfi
sjednani na nasledujici rok). Z grafu je patrné, ze v obdobi 03/2021-06/2021 se cena drzela v rozmezi cca
350 KE/MWh az na cca 550 K&/MWh. Od tohoto bodu S$la cena prudce vzhlru az na hodnotu cca
1670 KE/MWh v fijnu roku 2021 a nasledné se cena dostala na hodnotu cca 3 560 KE/MWh v prosinci 2021.
Dale zapocal pokles ceny na hodnotu cca 1 060 KE/MWh v lednu 2022 nasledovany opét prudkym rastem
ceny s novym maximem cca 7 800 KE/MWh v srpnu 2022.

Jednim z nejvétsich producentl sklenikovych plynu je uhli a vzhledem k stale vétSim potfebam a tlakiim na
shizeni emisi (napf. podle Pafizské dohody se staty zavazuiji snizit své emise do roku 2030 o 40 %) je tieba
vyuzivat méné znecistujici zdroje energie jako je zemni plyn. Rust ceny zemniho plynu ke konci roku 2021
byl zplisoben zejména celosvétovym narlistem poptavky zplUsobeny ozZivenim ekonomiky po pandemii
covid-19 a energetickou krizi v Asii zplisobenou nedostatkem uhli. Razantni rist cen zemniho plynu v roce
2022 byl spojen predevsim s nervozitou trhu s ohledem na geopolitickou situaci a pfedpokladany odklon
Némecka od jaderné energetiky.

Aktualné se cena zemniho plynu stejné jako ceny elektfiny stabilizovala a pohybuje se okolo 1 300 KE/MWh.
Vyhledové by cena v kratkodobém horizontu mohla jeSté drobné klesnout s tim, ze ke konci roku
pravdépodobné opét poroste.

Graf ¢. 3.6.5.2: Vyvoj ceny zemniho plynu
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Vyvoj ceny tepla ze SZTE

Nize uvedeny graf zobrazuje vyvoj ceny tepla ze soustavy zasobovani tepelnou energii (SZTE) ve mésté
Plzen za poslednich 10 let. Graf popisuje jak mésto, kde se predmét této analyzy nachazi, tak i
celorepublikovy primér, ktery se za uvedené obdobi zménil ze 490 K&/GJ na nynéjsich cca 650 K&/GJ.

Cena tepla se sklada ze ti zakladnich slozek, a to ekonomicky opravnénych nakladd, pfiméfeného zisku a
dané z pfidané hodnoty (v soucasnosti 10%). NejvétSim podilem na opravnénych nakladech jsou naklady na
palivo, kterym je v CR z cca 55 % uhli, 20 % zemni plyn, 8 % biomasa a jiné OZE a 17 % jina paliva.

Co se tyce predikovaného vyvoje ceny tepla do budoucna, ocekava se dalsi rist ceny tepla a to tempem
zavislym na vyvoji cen paliv, dani a ekologickych poplatku.

Graf €. 3.6.5.3: Vyvoj ceny tepla z SZTE za poslednich 10 let v KE/GJ bez DPH (zdroj: Plzeriska Teplarenska,a.s.)
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3.7 Analyza uziti energie

Tabulka &. 3.7.1: Analyza uziti energie

ZITi ENERGIE

Energetické
hospodarstvi

Statutarni mésto Plzen

OBLASTI UZITi

SPOTREBA ENERGIE
ENERGIE

STRUKTURA
SPOTREBY ENERGIE

celkem
spotieby

Podil z celkové
organizace

o
2 o
) 2
9 )
- c
o 0
]

= 3
1) 0
S =
x o
) -3
Frr N

Vyrobni procesy

MW MWh MWh/ MWh/ M
MWh
rok rok rok rok rok rok rok
Zadavatel - energetické

Pozn.: V pripadé, Ze je podil z celkové spotieby energetického hospodarstvi vétsi nez 5 %, je tento podil detailnéji rozdélen v pfislusném souhrnném

4057,0 20672 142143 0,0 0,0 0,C 44,8 20 383,4
1.1 Budovy 278% X X
14 568,0 1780,9 249820 0,0 0,0 0,C 0,0 41 330,9
14 0,0 0,0 622,3 418,5 0,¢ 0,0 1042,2
Doprava 1,4% X
0,0 1818,9 1429,1 0,C 3248,0

0,0 0,0 0,0
4 [ b

9047,5 7 343,9 23366,0 0,0 0,0 0,C 0,0 397574

Budovy 542% X X
29 855,2 5780,3 36 166,1 0,0 0,0 0,C 0,0 71801,6
0,0 0,0 0,0 770,6 267,7 2,7 0,0 1040,9

Doprava 1,4% X

0,0 0,0 0,0 26525 10164 41 0,0 3673,0
461,8 0,0 0,0 0,0 0, 0, 0,0 461,8

06% X
3349,8 0,0 3349,8

0,0 0,0 0, 0, 0,0
10 703,7| 0 0 0 ' 0 0 10 703,
| 107037 oo | od o of od torean oo
10703,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,C 0,0 10 703,7

4.1 Vefejné osvétleni 14,6% X
21834,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,C 0,0 218345

energetickém auditu ucelené ¢asti energetického hospodafrstvi.
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3.7.1 Piehled stavajicich ukazateli energetické naroénosti

Tabulka €. 3.7.1.1: Ukazatele energetické naro¢nosti

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Energetické hospodarstvi Statutarni mésto Plzen

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI (EnPI) "

S1Ti 5 & Vychozi
UZITI ENERGIE/SPOTREBIC Ukazatel ychozi
Popis stanoveni ukazatele ) hodnota
(jednotka)
EnPI
spotfeba energie/CEVP kWh/m? 106,44
spotieba energie/100 km kWh/100km 0,02
Energetické hospodarstvi X spotteba litrd/100 km I/100km 21,25
spotfeba litrd/MTH I/IMTH 5,19
spotfeba kilogram@/100 km kg/100km 13,84
¥ ie/CEVP kWh/m? 36,23
1 Elektrickad energie X spo}reba energle c
spotreba energie/100km KkWh/100km 0,02
2 Zemni plyn X spotfeba energie/ CEVP kWh/m?2 14,05
3 SZTE X spotfeba energie/CEVP kWh/m?2 56,10
spotieba litrG/100 km 1/100km 11,58
4 Nafta X
spotfeba litrd/MTH I/IMTH 5,19
5 Benzin X spotreba litrd/100 km 1/100km 9,67
LPG X spotieba kilogram/100 km kg/100km 13,84
7 Elektfina z FVE X spotfeba energie/CEVP kWh/m?2 0,07
Poznamky:

1) Kfizkem je oznaceno, zda se jedna o stavajici ukazatel, ktery jiz byl v energetickém hospodafstvi nebo jeho ucelené ¢asti zaveden a
sledovan napft. z pfedchoziho auditu nebo systému fizeni nebo se jedna o ukazatel navrhovany pro ucely probihajiciho auditu.

32



3.8 Prilezitosti ke snizeni energetické naroénosti
3.8.1 Seznam navrhovanych a doporuc¢ovanych prilezitosti

Neinvesticni opatreni:

Prilezitost 1: Obecné zasady Setrného chovani

Nizkoinvesticni opatreni:

Prilezitost 2: Regulace otopnych téles

Prilezitost 3: Tepelna izolace rozvodul vytapéni a teplé vody
Prilezitost 4: Ovladani osvétlovaci soustavy

Prilezitost 5: Termografické méreni

Prilezitost 6: Revitalizace otopné soustavy

Prilezitost 7: Uprava distribu¢nich sazeb a velikosti hlavnich jisti¢ti v objektech s dlouhodobé
nulovou spotiebou elektrické energie

Prilezitost 8: Uprava distribuénich sazeb v zakladné Fesenych objektech
Prilezitost 9: Aeratory
Prilezitost 10: Senzorické vodovodni baterie

Prilezitost 11: Energeticky management
Investicni opatreni:

Prilezitost 12: Vyména stavajicich svitidel za LED technologii

Prilezitost 13: Zatepleni obvodovych stén

Prilezitost 14: Zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem

Prilezitost 15: Zatepleni stresnich/stropnich konstrukci

Prilezitost 16: Vyména vyplni otvoru

Piilezitost 17: Snizeni tepelnych ztrat s vyménou zdroji

Piilezitost 18: Vyména zdroja vytapéni

Prilezitost 19: Fotovoltaicka elektrarna

Prilezitost 20: Solarni kolektory pro ohiev TV

Prilezitost 21: Instalace VZT jednotek se ZZT

Prilezitost 22: Vyména VZT jednotek za VZT jednotky se ZZT

Prilezitost 23: Snizeni energetické naroénosti fotbalového hristé zakrytim
Prilezitost 24: Regulace intenzity osvétleni soustavy verejného osvétleni

Prilezitost 25: Postupna vyména "dozitych" svitidel za LED osvétleni v soustavé verejného
osvétleni

Prilezitost 26: Elektromobilita
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3.8.2 Popis navrhovanych a doporuc¢ovanych prilezitosti

3.8.2.1 Neinvesti¢ni opatreni

Prilezitost 1 Obecné zasady Setrného chovani
Zajisténi informovanosti uzivatel(, jak se energeticky Setrné chovat.

V oblasti vytapéni:

» Uzivatelé objektu majici pfistup k regulaci vytapéni nebo chlazeni musi byt fadné seznameni s
pozadovanou teplotou vzduchu, kterd by méla byt ddna v souladu s dosazenim tepelné pohody v
objektu, a s funkcemi systému regulace, aby nedochazelo k pretapéni nebo pfechlazovani prostoru.
 Zplisob vétrani, které v zimé musi byt kratkodobé a intenzivni.

» Meziokenni zaluzie (lameloveé) je pfi opuSténi mistnosti doporu¢eno stahovat. Pro zimni obdobi ma
vyduta plocha lamely smérovat ven, pro letni obdobi ma sméfovat dovnitf.

» Zaclona zakryvajici otopné téleso brani Sifeni tepla. Nejvhodnéjsi je zaclona sahajici po parapetni
desku, ktera usmériuje proudéni tepla do mistnosti.

V oblasti pripravy teplé vody:
* Pfi myti nenechéavat trvale téct teplou vodu do umyvadla.

* Aerator instalovany ve vytokové Casti baterie je potfeba pravidelné Cistit.

V oblasti aspory EE:

« Pfi vybéru spotfebice se zamérovat na to, jaky ma dany spotfebic pfikon.

» Umélé osvétleni pouzivat jen po Cas potfeby. Pfi odchodu z mistnosti (pfedevSim v hygienickych
mistnostech a na konci pracovni doby) zhasinat.

Obecné zasady Setrného chovani jsou s mensimi obménami plosné doporué¢ovany ve vSech
reSenych objektech. Jedna se o neinvesticni prilezitost, u které se predem neda odhadnou
potencionalni uspora. Uspory jsou v této prilezitosti velice individualni a zavisi predevsim na
uzivatelich objektu. Obecné je doporuceno nejdrive v kazdém typu objektu prosetrit stavajici
dodrzovani zasad Setrného chovani a az poté urcit v jakych oblastech je mozny potencial uspory a
o tomto potencialu informovat uzivatele objektu.
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3.8.2.2 Nizkoinvesti¢ni opatreni
Prilezitost 2 Regulace otopnych téles

Termostatické ventily (TRV) jsou uréeny pouze pro zachyceni nahodilych tepelnych ziskd od slunecéni
zatéze a vnitfnich zdroji tepla. Aby tuto zakladni funkci kazdy ventil plnil, musi byt splnény zakladni
podminky jeho instalace.

» Otopné téleso musi byt nadimenzovano podle skutecné tepelné ztraty mistnosti.

» Topna voda musi byt ekvitermné regulovana podle aktualni topné kfivky pro danou budovu.

» Musi byt zajistény spravné tlakové poméry pro spradvnou a bezhlu€nou funkci termostatického ventilu.
* Na TRV nesmi pusobit neodtlumené kmity z jinych armatur nebo z hlavnich potrubnich rozvodu.

* Musi byt splnény podminky na Cistotu topné vody.

V prostorach, které jsou navrzeny na vnitini teplotu niz8i nez 20 °C, jako jsou chodby, toalety, skladové
prostory apod. je vhodné termostatické hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté
odpovidajici teploté v dané mistnosti.

Zjisténi:

V ramci nizkoinvesti¢niho opatieni na regulaci otopnych téles je doporuc¢eno zkontrolovat
funkénost stavajicich termostatickych ventilii, nefunkéni vyménit popfipadé doinstalovat
termostatické hlavice. V pripadé realizace zatepleni objektu se musi prepocitat tepelné ztraty
vSech mistnosti a na zakladé vysledku prednastavit ekvitermni regulaci (topné krivky, noéni
utlumy, zacatek a konec topné sezony apod.), ekvitermni regulace musi byt funkcéni. Dale je
nutné zablokovat termostatické hlavice ve spoleénych prostorach (chodby, hygienicka zafizeni,
skladové prostory) na teplotu odpovidajici dané mistnosti. Uspora tohoto opatieni je individualni
a zavisi na stavu soucasné regulace otopnych téles v ieSenych objektech. Opatieni je doporuéeno
provérit v objektech spadajicich do UCEH 1 a UCEH 2 a ve spoleénych prostorach objekti UCEH 3.

Prilezitost 3 Tepelna izolace rozvodu vytapéni a teplé vody

Dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. je pro tepelné izolace rozvodl nutné pouzit materidl majici soucinitel
tepelné vodivosti A mensi nebo roven 0,040 W-m-'-K-'. Minimalni tloustka tepelné izolace armatur se voli
stejna jako u potrubi téZze jmenovité svétlosti.

Tabulka ¢. 3.8.2.2.1: Orientacni tloustky rozvodu dle vyhlasky

Orientacni tloust’ky tepelné izolace pro uvedené dimenze potrubi

DN (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Tloustka TI (mm) 29 38 44 53 63 82 111 131 160 198 238

Tabulka ¢. 3.8.2.2.2: Doporucené soucinitele prostupu tepla vztazenych na jednotku délky u rozvod(i ulozenych v zemi

Doporucené soucinitele prostupu tepla pro uvedené dimenze potrubi dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sbh.

DN (mm) 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 175
U [W-m™-K™] 0,14 0,17 0,18 0,21 0,23 0,25 0,27 0,28 0,32 0,36 0,38
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Pro izolaci mens$ich dimenzi potrubi pro rozvod teplé vody se nejCastéji pouzivaji tepelné izolace z
extrudovaného polyethylenu. Pro zajisténi nehoflavosti izolace a vedeni vétSich dimenzi rozvodl se
nejCastéji vyuzivaji izolace z mineralni vaty. V tabulce nize jsou uvedeny orientacni ceny tepelnych izolaci
vhodnych tlousték pro rizné dimenze potrubi.

Tabulka €. 3.8.2.2.3: Orientacni cena tepelné izolace dle dimenze potrubi

Orientacni tloust’ky tepelné izolace pro uvedené dimenze potrubi

DN (mm) 15 18 22 22 28 35 42 48 60
Material Extrudovany polyethylen Mineralni vata

Tloustka TI (mm) 25 30 30 40 40 50 60 80 100
Cena (K&/bm) 353 47,7 51,0 101,7 107,5 149,2 226,7 343,3 445,8

Tepelné ztraty nezaizolovanym potrubim jsou pomérné velké a zcela zbyte¢né. V rozvodech totiz
cirkuluje tepla voda, ktera je neustale dohfivana na pozadovanou teplotu. Znamena to, Ze rozvody teplé
vody ndm neustéle ohfivaji okolni vzduch. V zimnim obdobi se toto jeSté da, alespon ¢astecné, tolerovat,
nebot teplo sice z vody uteklo, ale Ize pfedpokladat, Ze se alespon ¢astec¢né ve formé tepelnych zisku
vyuzije k vytapéni. V letnim obdobi je v8ak situace velmi nepfizniva, nebot nejen ze dodavame zcela
zbyte€né teplo, ale to nam navic zvySuje prehfivani mistnosti.

Termokeramicky natér

Pro snizeni povrchové teploty potrubi (cca o 5 °C) a tim i ke snizeni tepelnych ztrat Ize aplikovat
termokeramicky natér. Termokeramicky natér mé plnivo z mikrokeramickych dutych kuli¢ek vyplnénych
inertnim plynem, které propuQjéuji natéru tepelné-izolaéni vlastnosti. Samotny termokeramicky natér na
dokonalou izolaci potrubi (a tim i na dosazeni minimalnich energetickych narok(l) samoziejmé nestaci a
je tfeba jej zkombinovat s vnéjsi izolaci. Natér potrubi ale velmi pom(ze: postara se o nizsi povrchovou
teplotu a zarovefi minimalizuje riziko kondenzace vody (zabranuje korozi). Komer&nim zastupcem
termokeramického natéru je napfiklad ThermoShield TopCoat (IndustrySpecial).

Tabulka €. 3.8.2.2.4: Orientacni cena natéru dle dimenze potrubi

Orientacni cena termokeramického natéru pro uvedené dimenze potrubi

DN (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Cena (K&/bm) 12,7 17,0 21,2 27,1 33,9 424 55,1 67,9 84,8 106,0 127,2
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Tabulka €. 3.8.2.2.5: Specifikace termokeramického natéru ThermoShield TopCoat

Soucinitel tepelné vodivosti 0,23 W-m™ K™
Hustota 1320 kg-m=3
Ekvivalentni difazni tloustka (difizni odpor) 0,42 -0,58 m
Odrazivost slune¢niho zafeni 84%
Minimalni tloustka vrstvy 400 pm

Obrazek ¢. 3.8.2.2.1: Rozdil povrchovych teplot potrubi s pouzitim a bez termokeramického natéru

V ramci tohoto nizkoinvesti¢niho opatreni je doporuc¢eno zkontrolovat pritomnost tepelné izolace
rozvodu v nevytapénych prostorach a pripadné doplnit chybéjici izolace. P¥i obnové natéru
rozvodli pouzit termokeramicky natér. Uspora tohoto opatieni je individualni a zavisi na
souéasném stavu izolace rozvodu v FeSenych objektech. Doporuéeno je ve véech fesenych
objektech, které maji rozvody vedené v nevytapénych prostorach.

Prilezitost 4 Ovladani osvétlovaci soustavy

Zhodnoceni moznosti vyuziti automatického spinani osvétleni spoleénych prostor pomoci cidel (v
zavislosti na hladiné denniho osvétleni) a pomoci pohybovych ¢idel (podle pohybu osob v osvétlovaném
prostoru). Podle nékterych udajl specialistd je mozné vyuzitim pohybovych cidel snizit energetickou
naro¢nost osvétlovacich soustav o 40 az 60 %. Daldi moznosti je spojeni uvedeného automatického
spinani osvétleni se stmivanim.

Opatreni na ovladani osvétlovaci soustavy je doporué¢eno provést v ramci vymény stavajicich
svitidel za nova svitidla s LED technologii. Toto opatieni pfinese usporu predevsim v prostorach s
nepravidelnym pohybem uzivatel objektu a s nepietrzitou nebo dostateéné dlouhou dobou
sviceni. V pripadé spoleénych prostor bytovych jednotek instalace pohybovych cidel
pravdépodobné nedosahne vyrazné uspory energie. Uspora energie v tomto pripadé je dosazena
zejména eliminaci pFipadi, kdy najemnik opomene svitidla vypnout. Proto je toto opatieni
doporuéovano predevsim v objektech spadajicich do UCEH 1 a UCEH 2, ve kterych je navrzena
také vyména svitidel za LED svitidla.

37



Prilezitost 5 Termografické méreni

InfraCervena termografie je védni obor, ktery se zabyva analyzou rozlozeni teplotniho pole na povrchu
télesa, a to bezkontaktnim a nedestruktivnim zplisobem. K této analyze je potfeba profesionalni
termokamera, ktera je vybavena technologii, ktera zjisti povrchovou teplotu téles s vysokou pfesnosti
(cca 0,1 °C) v bodech po celém snimku. Tyto body vytvofi viditelny barevny infraCerveny snimek neboli
termogram, u kterého je znazornéna barevna teplotni stupnice, ze které je vidét, jaké barvé odpovida
teplota ve °C.

Je doporu¢eno provedeni termografického méfeni pro zjisténi kritickych detaild v objektu, a to jak na
obalce budovy, tak na technickych systémech budovy.

Na obalce budovy Ize zjistit zejména:

» mista lokalnich tepelnych mostu

* detekce skrytych poruch (napfiklad nevhodné provedeni zatepleni)

* nevhodné feSeni konstrukénich detaild (balkony, sokly)

* netésnosti okolo vyplni otvord (vzniklé napfiklad nedodrzenim spravného postupu montaze)

Na technickych systémech Ize zjistit zejména:

« stav fotovoltaickych panell (zvy$ena teplota znaci defekt/ztraty/neucinny panel)
« stav el. rozvadécu (zvySena teplota znaci defekt/ztraty)

» umisténi a funkénost podlahového vytapéni/inkrustace otopnych téles

Vysledkem termovizniho méfeni by mél byt protokol, ktery bude obsahovat snimky objektu a navrh
feSeni zjisténych nedostatkl. VyfeSenim kritickych detail( (tepelnych mostl) je mozné dosahnout
vyznamné Uspory energie na vytapéni.

Obrazek €. 3.8.2.2.2: Priklad termogramu zobrazujicich tepelné mosty na styku konstrukci objektu (vlevo) a nedokonalé zatepleni
sadrokartonoveé predstény v podkrovi objektu (vpravo)

Realny pohled na fasadu
Realny pohled na sikminy podkrovi

Max = 19.4

Max = -0,7 Ml ‘ 51
Priime= -5.3 | ot

Termogram sikmin podkrovi

Tormogram fasady
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V ramci tohoto opatreni je doporuc¢eno provést termografické méreni pred planovanym
zateplenim objektu, tak aby se odhalila mista, u kterych by mohlo dochazet ke vzniku tepelnych
mostu. Také se doporuéuje provést termografické méreni po provedeni zatepleni, tak aby véas
doslo k pripadnému odhaleni Spatného provedeni zatepleni. Opatieni je doporuéeno ve vsech
objektech, u kterych je doporuceno provedeni zatepleni obalky budovy.

Prilezitost 6 Revitalizace otopné soustavy

Vnitfni povrchy otopné soustavy se bez ohledu na material pokryvaji koroznimi produkty a usadami
minerall, které brani prestupu tepla, zvysSuji tlakové ztraty téchto systému a omezuji jejich regulaci i
ucinnost. Smyslem je odstranit z otopného sytému za pomoci chemického cisténi veSkeré nezadouci
necistoty, které zplsobuji nedostate¢ny prenos tepla, a tedy vyrazné energetické ztraty.

 Odstranuje ze systému kaly, rez, vapenaté usazeniny

« Zajistuje spravnou funkci a prichodnost termoregula¢nich ventil(
» Snizuje tepelné ztraty otopné soustavy

* Prodluzuje zivotnost systému

Pouzita chemie nereaguje na kov, rozpousti pouze organické necistoty. Chemickym vycisténim se zcela
obnovi funkénost technologického zafizeni, zlepSi se pfestup tepla na otopna télesa, kde se uSetfi
energie na jeho ohrev, ktera se v kone¢ném dulsledku projevi jako Uspora energie. Doporu¢ena perioda
pro CiSténi topné soustavy je 7-10 let.

Obrazek ¢. 3.8.2.2.3: Prufezy vnitfnimi povrchy otopné soustavy pokryté koroznimi produkty
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Obrazek €. 3.8.2.2.4: Snimek termokamerou pfed ciSténim (vlevo) a po CiSténi (vpravo)

| g
V ramci tohoto opatreni je doporuceno termografické méreni otopnych téles pro stanoveni
rozdilii teplot a tedy i mnozstvi koroznich produktu a kall, které zhorsuji prestup tepla. Nejprve

je doporuéena diagnostika v typovych objektech a v pFipadé zjisténi zavaznych problému je
mozno pokraéovat analyzou dal$ich objekti pfislusného typu. Na zakladé vysledki méreni
doporucujeme zvazit moznost revitalizace otopné soustavy pomoci chemického cisténi.
Doporuéeno je piedevsim v objektech se starou otopnou soustavou spadajicich do UCEH 1 a
UCEH 2.

Prilezitost 7 Uprava distribuénich sazeb a velikosti hlavnich jisti¢i v objektech s dlouhodobé
nulovou spotiebou elektrické energie

V ramci souhrnného energetického auditu pro UCEH 3 bylo provedeno posouzeni distribuénich sazeb a
velikosti hlavnich jistich v objektech s dlouhodobé nulovou spotfebou elektrické energie ve spole¢nych
prostorach. Posouzeno bylo celkem 29 odbérnych mist. U 4 odbérnych mist byla doporu¢ena zména
distribu€ni sazby a u 17 odbérnych mist byla doporu¢ena vyména hlavniho jistice.

sy v,

hlavniho jistiCe. Cena za odbér je sice v této sazbé vyssi, ale v pfipadé nulové spotifeby nehraje tato
platba zadnou roli. Ostatni ceny jsou pfi nulové spotiebé elektrické energie nulové nebo maji ve viech
sazbach stejnou hodnotu a proto s nimi nebylo uvazovano.

V ramci pfilezitosti byla navrzena vyména vybranych hlavnich jisti€l za jistice s niz$i hodnotou. Pro
tfifazové pripojeni byly doporuceny jistiCe 3x10 A. NizSi hodnota jistiCe by jiz nepfinasela vysSsi finan¢ni
usporu. Navic na jistic 3x10 A lze pfipojit zafizeni o pfikonu az cca 6 kW. Pro jednofazové pfipojeni
nebyla vyména hlavnich jistic¢ll navrzena vlbec, protoze platba dle hodnoty hlavniho jisti¢e zUstava az do
velikosti 1x25 A na stejné urovni.

Toto opatieni bylo posuzovano pouze u objekt spadajicich do UCEH 3 a s nulovou spotiebou
elektrické energie. Protoze se nejedna o opatieni, které piinese tuspory energii nebo emisi CO, je
toto opatreni vyéisleno pouze v prislusném souhrnném auditu ucelené ¢asti energetického
hospodarstvi. Optimalizace je na OSI provadéna pro vSechny sledované objekty kazdorocné -
jedna se o zivy organismus a zmény je treba provadét v kontextu znalosti véci budoucich.
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Prilezitost 8 Uprava distribuénich sazeb v zakladné fesenych objektech

V ramci souhrnného energetického auditu bylo provedeno posouzeni distribuCnich sazeb v zakladné
feSenych objektech. Posouzeno bylo celkem 41 odbérnych mist. U 11 odbérnych mist byla doporu¢ena
zména distribu¢ni sazby.

V prilezitosti byly porovnavany distribu¢ni sazby C01d, C02d a C03d. Z nich poté byla vybrana optimalni
distribu¢ni sazba.

Vyména jistici neni v této prileZitosti navrzena, protoze vétsSina jisticl je v sou¢asné dobé jednofazovych
odbérnych mist, a tak nebylo mozné pfesné urcit jaké spotiebi¢e nebo osvétleni jsou do jednotlivych
odbérnych mist zapojeny. V ramci pfilezitosti ovSem doporuCujeme nechat provést kontrolu jistiCu
odbornikem, ktery by pfipadné stanovil moznosti vymény hlavnich jisticu.

Celkové roc¢ni spotfeby byly u vétSiny objektl prepocitany z obdobi od ledna do bfezna roku 2023. U
ostatnich objektli se vychazelo z obdobi od listopadu 2019 do listopadu 2020, pfipadné od prosince 2020
do prosince 2021.

Toto opatieni bylo posuzovano pouze u zakladné fesenych objekti spadajicich do UCEH 3. Protoze
se nejedna o opatieni, které pfinese uspory energii nebo emisi CO., je toto opatreni vyéisleno
pouze v prislusném souhrnném auditu ucelené casti energetického hospodarstvi. Optimalizace je
na OSI provadéna pro vSechny sledované objekty kazdorocéné - jedna se o zivy organismus a
zmény je treba provadét v kontextu znalosti véci budoucich

Prilezitost 9  Aeratory

V ramci této pfilezitosti je hodnocena instalace aeratord do vytokovych armatur. Jde o zakonceni
vytokového raminka baterie v podobé kovového &i plastového sitka, které nacefi vodu a usmérni ji do
jednoho proudu. Technologie omezuje pritok vody a misi ji se vzduchovymi bublinkami a voda pak
plUsobi nadychané. Pfilezitost uvazuje s cenou za vodné a sto¢né, ktera byla stanovena dle aktualniho
ceniku vodného a sto¢ného pro rok 2022 pro mésto Plzen.

Obrazek ¢. 3.8.2.2.5: Aerator

Toto opatreni byla navrhovano v objektech s mensim poctem vytokovych armatur, u kterych by
se nevyplatila instalace senzorickych baterii. Doporuéovany byly pro objekty spadajici do UCEH 1
a UCEH 2. Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objekti je uvedena v piiloze é. 3 tohoto
dokumentu.
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Prilezitost 10 Senzorické vodovodni baterie

V ramci prilezitosti je navrzena vymeéna klasickych vodovodnich baterii za senzorické vodovodni baterie.
Baterie jsou ovladany optickym senzorem. P¥i pferuseni svételného paprsku je vyslan signal, ktery otevie
kohouty a pusti vodu. Pfi nasledném odstinéni dojde k uzavieni, ¢&imz dojde k uspore teplé vody a tim i k
Uspofe energie potiebné na pfipravu teplé vody az o 60 %. Z hygienického hlediska jsou senzorické
baterie nejefektivnéjsi, protoze ¢lovék vlibec nepfijde do kontaktu s kontaminovanymi kohoutky nebo
jinymi ¢astmi vytokové armatury.

Nevyhodou senzorickych baterii je pfedevSim to, ze potfebuji ke svému provozu elektrickou energii,
ktera je v klidovém rezimu cca 0,8 W a v provoznim rezimu 10 W. V pfilezitosti je uvazovdno s cenou
vodného a stoc¢ného, ktera byla stanovena dle aktualniho ceniku vodného a sto¢ného pro rok 2022 pro
mésto Plzen. Primérna cena senzorickych baterii pouzita ve vypoctu je 4 000 K&/ks.

Obrazek ¢. 3.8.2.2.6: Senzoricka baterie

Instalaci senzorickych baterii doporuc¢ujeme v mistnostech, kde dochazi prevazné k ocisté rukou,
jako jsou napfiiklad koupelny a umyvarny. Dulezita je také vySe spotieby teplé vody v objektech,
proto je tato prilezitost doporuéovana spise ve vétsich objektech, které spadaji do UCEH 1 a
UCEH 2. Celkova uspora energii a emisi CO2 jednotlivych objekti je uvedena v priloze ¢. 3 tohoto
dokumentu.
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Prilezitost 11 Energeticky management

Energeticky online management je nastroj pro monitoring spotfeby energii pomoci automatickych
odectl stavi méfidel v definovanych intervalech a nasledné ukladani dat do pravidelné zalohované
databaze. VSechna data poté Ize analyzovat prostfednictvim software navrzeného nebo pfizpisobeného
zakaznikovi na miru a pfistupného odkudkoliv pomoci online webového rozhrani.

V soucasném stavu slouzi ke sbéru dat o spotfebidch energii v nékterych objektech systém
energetického managementu ENEMA.

ENEMA je zkratkové slovo, které vzniklo z pojmu ,energetické manazerstvi“ a je jim oznaCovana webova
aplikace pro vykon energetického managementu (EM) v budovach mésta Plzné v souladu s normou CSN
EN ISO 50001:2018. Aplikace byla vytvofena pracovniky Spravy informacnich technologii mésta Plzné ve
spolupraci s pracovniky Odboru spravy infrastruktury mésta Plzné - pracovistém méstského energetika.
Kromé hlavnich Udaju o energetickém hospodarstvi a zakladnich ukond EM, jako jsou zapisy stavu
méfidel, evidence faktur apod., aplikace poskytuje i predikce ro¢nich spotfeb a nakladu, historické udaje
0 vyvoji spotfeb, mési¢ni a ro€ni analyzy a dokumenty souvisejici s EM (napf. energetické audity, prikazy
energetické narocnosti budov, protokoly z méreni ¢i termovizniho snimkovani, studie, akéni plany apod.).
U v8ech budov jsou k dispozici i podklady pro vygenerovani ro¢niho hodnoceni pomoci tzv.
Energetického terCe, které se pouziva u skupin budov obdobného charakteru (napf. u budov zakladnich
Ci matefskych Skol, u administrativnich budov apod.).

V ramci opatfeni navrhujeme osadit na elektroméry, vodoméry, plynoméry a kalorimetry cidla
(automaticka meéridla), ktera budou snimat aktualni spotfeby vSech ucelenych c&asti energetického
hospodafrstvi. Pro evidenéné feSené objekty, ve kterych nebylo provedeno mistni Setfeni technikem, byly
naklady na zavedeni a provoz energetického managementu vycisleny, jako vazeny primér nakladi
typovych objektd vybranych ze zakladné feSenych objektu.

Realizace tohoto opatfeni je zadavateli doporu¢ena z téchto dlvod:

docileno jak v€asnym upozornénim kompetentni osoby na nezadouci nadmérnou
spotfebu energie (napf. spotfeba mimo provozni dobu, poruchy zafizeni nebo nehody),
tak i cilenou optimalizaci spotfeb energii na zakladé pland vychazejicich z pravidelné
zasilanych report(.

> Dalsi nespornou vyhodou online monitoringu je kontinudlni dalkovy pfistup k datiim a
prehled o spotfebé energii, sjednanych cenach, nakladech na energie nebo pomérech
nakladl na m2 plochy.

Investice do navrhovaného opatfeni sestava z hardware - jednorazové investice energy gateway, Cidel,
pfevodniku pulzG a dalSiho materidlu a software - propojeni hardware (Cidel) s prostfedim online

monitoringu a roc¢ni licenci.

V pfipadé, Ze je hrazen mésicni licenCni poplatek po dobu smlouvy s implementaéni firmou, je
aktualizace software bezplatna.
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Obrazek €. 3.8.2.2.7: Software pro online monitoring a vyhodnocovani spotfeb energii
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Obrazek ¢. 3.8.2.2.8: Ukazka grafického vystupu softwaru - porovnani celkovych spotieb rtznych odbérnych mist

Celkova spotreba
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Obrazek ¢. 3.8.2.2.9: Ukazka grafického vystupu softwaru - mési¢ni rozlozeni nadkladu za energie a vodu v ramci objektu

Rozlozeni nakladu
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Tabulka ¢. 3.8.2.2.2: Modelovy pfiklad investi¢nich vydaji zavedeni energetického managementu

Energeticky management

. . 0 . Jednotkova cena | Cena celkem
Nazev polozky Pocet kust K& ks K&]
¢.ks

Instalacni naklady - CAPEX

Implementace software 1 13490 13490
Implementace provozovny 2 2 650 5300
Implementace méfidla online & 675 2025
Instalace sady pro dalkovy odecet 3 11 875 35625

Doprava (km) 600 12 7 200

Celkové instalacni naklady 63 640

Provozni naklady - OPEX
Provozovna 2 450,0 900

Mérfidlo véetné poplatku za uzivani LoRa online & 180,0 540

Celkove meésicni provozni naklady m

V ramci prilezitosti je po zavedeni online energetického managemetu uvazovano s usporou vsech
spotiebovavanych energii ve vysi 1 %. Doba Zivotnosti méridel je v prilezitosti uvazovana na 15
let. Horni hranici vyhodnosti, tedy doby navratnosti pod 15 let, je minimalni Gaspora
neobnovitelnych zdroju energii ve vysi pf¥iblizné 2 MWh/rok, coz pFibliZné odpovida celkové

spotiebé energii ve vysi 200 MWh/rok. Vy$e tspory provoznich nakladu a neobnovitelnych energii
je vsak velice individualni, zalezi hlavné na druhu spotiebovavané energie, jejim mnozstvi a
jednotkovych cenach energie. Pfresnou hranici vyhodnosti neni mozné urcit, proto je vhodné
posuzovat prilezitost na instalaci energetického managementu individualné pro kazdy objekt.

Duvodem pro plo$né navrhovani online energetického managementu je spatiovana hlavné ve
vytvoieni automatizvané databaze spotieb objektil ve spravé Statutarniho mésta Plzné. Tato

databaze muze slouzit pro budouci planovani uspornych opatieni nebo pro jednodussi zavedeni
komunitni energetiky.

Zavedeni online energetického managementu je navrhovano ve vSech objektech spadajicich do
UCEH 1 a UCEH 2 a to na véechny méridla dle spotiebovavanych energii v objektech. V objektech z
UCEH 3 by energeticky management zaznamenaval pouze malou spotiebu elektrické energie ve
spoleénych prostorach bytovych domii. Ostatni dodavky energii si zajist'uji sami najemci byti.
Proto neni v téchto objektech energeticky management doporucen k realizaci. Celkova uspora
energii a emisi CO; jednotlivych objekti je uvedena v pfiloze ¢. 3 tohoto dokumentu.
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3.8.2.3 Investi¢ni opatieni

Prilezitost 12 Vymeéna stavajicich svitidel za LED technologii

V ramci prilezitosti je doporu¢ena vyména stavajicich z&fivkovych, kompaktnich zafivkovych,
zarovkovych, halogenovych a vybojkovych svitidel za LED technologii s Usporou energie na osvétleni a
zivotnosti vice nez 50 000 provoznich hodin (s vyjimkou pfedfadniku).

Vymeénu svitidel doporuCujeme s vyuzitim pfispévku denniho svétla a vCetné Casového ovladani v
prostorach bez nepretrzitého provozu, popfipadé v zavislosti na pfitomnosti osob. Vyména svitidel je
uvazovana kus za kus, provozni doba nebude zménéna.

Vymeéna stavajicich svitidel za LED technologii je vhodnym opatfenim v podstaté vSude, kde jesté LED
svitidla pouzita nejsou. Nicméné, ¢im vysSi je doba sviceni, tim rychlejSi je navratnost investice. U
spole¢nych prostor, kde se sviti jen narazové, toto opatfeni sice spofi elektrickou energii, ale jeho
navratnost se vyrazné prodluzuje.

Obrazek €. 3.8.2.3.1: LED svitidlo s pohybovym cidlem

Prilezitost na vyménu stavajiciho osvétleni za svitidla s LED technologii vytvari asporu v
jakémkoliv objektu, ve kterych jesté nejsou instalovany LED svitidla. Proto je tato prilezitost
doporucena k realizaci v témér vSech objektech spadajicich do energetického hospodarstvi mésta
Plzné. Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objektu je uvedena v pFiloze é. 3 tohoto
dokumentu.

46



Prilezitost 13 Zatepleni obvodovych stén

U feSenych objektl je vyhodnocena obalky budovy s hlediska tepelné technickych-vlastnosti a nasledna
vhodnost provedeni opatfeni zatepleni obvodovych stén. V pfipadé, Ze se jevi opatfeni jako
realizovatelné s pfiméfenou dobou néavratnosti, je doporuc¢eno zatepleni obvodové stény tepelnou
izolaci z EPS tl. 50 - 300 mm se soucinitelem tepelné vodivosti Amax = 0,039 W-m""K-!. Zateplenim
obvodovych konstrukci dojede ke zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti obvodovych stén a tim padem
ke snizeni spotfeby energie na vytapéni.

Opatfeni je navrzeno tak, aby po realizaci byla splnéna podminka na doporu€eny soucinitel prostupu
tepla, ktery je pro obvodové stény k venkovnimu prostoru Urec 20 = 0,25 W-m-2K-.

Obrazek ¢. 3.8.2.3.2: Znazornéni modelové skladby DEK fasadniho systému

Zatepleni obvodovych stén prinese usporu energie na vytapéni. K realizaci je toto opatreni
budovy a objekty spadajici do UCEH 3, u kterych by byla tlispora energii pouze na strané najemci.
Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objekti je uvedena v pFiloze é. 3 tohoto
dokumentu. Opatreni je doporucovano realizovat v kombinaci s dalSimi opatifenimi na zatepleni
obalky budovy.
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Prilezitost 14 Zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem

V ramci prilezitosti je vyhodnocena obalky budovy s hlediska tepelné technickych-vlastnosti a nasledna
vhodnost provedeni opatfeni zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem. V pfipadé, ze se jevi
opatfeni jako realizovatelné s pfiméfenou dobou navratnosti, je doporueno zatepleni stropni
konstrukce tepelnou izolaci z mineralni vaty tl. 60 - 300 mm se soucinitelem tepelné vodivosti
Amax = 0,035 W-m-1-K-1. Jsou navrzena jedna varianta zatepleni a to zatepleni pfimym lepenim desek z
mineralni vaty. Zateplenim podlahovych konstrukci dojede ke zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti
obvodovych stén a tim padem ke snizeni spotieby energie na vytapéni.

Opatfeni je navrzeno tak, aby po realizaci byla splnéna podminka na doporu€eny soucinitel prostupu
tepla, ktery je pro stropni konstrukce k nevytapénému prostoru prostoru Uec20 = 0,4 W-m-2-K-1,

Obrazek ¢. 3.8.2.3: Znazornéni modelové skladby DEK zatepleni lepenim

Obrazek €. 3.8.2.4: Znazornéni modelové skladby DEK zatepleni s podhledem

g SN =

48



Zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem prinese usporu energie na vytapéni. K realizaci je
toto opatieni doporuéeno u vétsiny objekti s nevytapénym sutereném. Vyjimku tvoFi jiz
zateplené objekty a objekty spadajici do UCEH 3, u kterych by byla uspora energii pouze na strané
najemcu. Celkova lUspora energii a emisi CO; jednotlivych objektu je uvedena v pfiloze &. 3 tohoto
dokumentu. Opatreni je doporucovano realizovat v kombinaci s dalSimi opatfenimi na zatepleni
obalky budovy.

Prilezitost 15 Zatepleni streSnich/stropnich konstrukci

U feSenych objektl je vyhodnocena obalky budovy s hlediska tepelné technickych-vlastnosti a nasledna
vhodnost provedeni opatfeni zatepleni stropnich a stfeSnich konstrukci. V pfipadé, ze se jevi opatfeni
jako realizovatelné s pfiméfenou dobou navratnosti, je doporuCeno zatepleni stropnich a stfeSnich
konstrukci tepelnou izolaci z mineralni vaty tl. 40 - 440 mm se soucinitelem tepelné vodivosti
Amax = 0,035 W.m"".K-1. Jsou navrzeny 3 varianty zatepleni a to v zavislosti na typu zateplované konstrukce.
Pro zatepleni stropnich konstrukci pod nevytapénym pladnim prostorem se navrhuje pochozi konstrukce
se zateplenim, pro zatepleni Sikmych stfech podkrokevni izolace a pro ploché stfechy vrstva vnéjsi
izolace.

Opatfeni je navrzeno tak, aby po realizaci byla splnéna podminka na doporu¢eny soucinitel prostupu
tepla, ktery je pro stiechy $§ikmé Urec20 = 0,2 W.m-2.K-", pro stfechy ploché Urec20 = 0,16 W.m2.K-! a pro
stropy pod nevytapénou pidou Urec20 = 0,2 W.m2.K-,

Obrazek ¢. 3.8.2.5: Znazornéni modelové skladby DEK zatepleni s pochozi konstrukci
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Obrazek €. 3.8.2.6: Znazornéni modelové skladby DEK podkrokevni izolace

Obrazek ¢. 3.8.2.7: Znazornéni modelové skladby DEK zatepleni ploché stfechy
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Zatepleni stropnich nebo streSnich konstrukci prinese Gsporu energie na vytapéni. K realizaci je
toto opatieni doporuéeno u vétsiny objekti. Vyjimku tvofi jiz zateplené objekty a objekty
spadajici do UCEH 3, u kterych by byla uspora energii pouze na strané najemci. Celkova Gspora
energii a emisi CO; jednotlivych objektu je uvedena v piiloze ¢. 3 tohoto dokumentu. Opatieni je

doporucovano realizovat v kombinaci s dalSimi opatfenimi na zatepleni obalky budovy.

Piilezitost 16 Vyména vyplni otvoru

U feSenych objektll je vyhodnocen stav vyplni otvorll, zda spliuji poZzadavky na tepelné-technické
vlastnosti. V pfipadé vyhodnoceni nevyhovujicich vyplni otvorli, byla navrzena vyména za nové se
soucinitelem prostupu tepla U = 0,8 - 1,2 W.m".K-'. U okennich otvorl se uvazuje hlavé s okny s
izola¢nim trojsklem pfipadné dvojsklem. U pamatkové chranénych objektd je uvaZzovano s vyménou
stavajicich oken za repasovana okna s lep8imi izolacnimi u€inky, tak aby nebyl narusen vzhled budovy.

Opatieni je navrzeno tak, aby po realizaci byla splnéna podminka na doporuceny soucinitel prostupu

tepla, ktery je pro vyplné obvodovych stén Uwc20 = 1,2 W.m2K' a pro §ikmé vyplné
Urec,20 =11 W-m-2-K-1,

Obréazek &. 3.8.2.8: Rez konstrukcemi ramd plastovych oken s izolaénim trojsklem a dvojsklem

Vyména vyplni otvori pfFinese dsporu energie na vytapéni. K realizaci je toto opatreni
doporuéeno u vétsiny objekti. Vyjimku tvofi objekty s jiz vyménénymi vyplnémi otvori a objekty
spadajici do UCEH 3, u kterych by byla uspora energii pouze na strané najemct bytovych
jednotek. Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objektil je uvedena v pFiloze é. 3 tohoto
dokumentu. Opatreni je doporuc¢ovano realizovat v kombinaci s dalSimi opatifenimi na zatepleni
obalky budovy.
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Prilezitost 17 Snizeni tepelnych ztrat s vyménou zdroju

V ramci pfilezitosti je navrzeno zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy, prevazné
zateplenim konstrukci, pfipadné vyménou vyplni otvor(, v kombinaci s vyménou stavajicich zdroju
vytapéni za nové. U feSenych objektll je zjiStén stav zdroji na vytapéni a jejich energonositele. V pfipadé
zjisténi vhodnosti realizace opatfeni se navrhl jiny vhodny zdroj. V ramci plynovych kotld na vytapéni
jsou navrhovany plynové kondenzacni kotle, které se odliSuji vyrazné vysSi u€innosti 98 % az 109 %,
oproti stavajicim kotliim. ZvySenim ucinnosti dochazi ke sniZzeni spotfeby energie na vytapéni, pfipadné
ohfev teplé vody.

Vykon nového zdroje je navrzen, tak aby pokryl tepelnou ztratu feSeného objektu po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti obalky budovy. V ramci pfilezitosti je uvazovano se zachovanim
stavajicich otopnych soustav. Pavodni tepelny spad zlstava v navrzich zachovan.

Vyména bézného plynového kotle za kondenzacni plynovy kotel vyzaduje vzhledem k odliSnym
vlastnostem spalin (nizsi teplota, vy3Si vlhkost) rekonstrukci spalinové cesty, tedy vyvlozkovani kominu
napf. nerezovou Ci plastovou vlozkou s minimalni teplotni odolnosti do 120 °C. Pfi vyméné kotle je nutné
provést revizi podlozenou odbornym vypoctem.

Obrazek ¢. 3.8.2.9: Schéma plynového kondenzacniho kotle
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V nezateplenych objektech, které vyuzivaji staré zdroje na vytapéni objektu neni vyhodné
navrhnout zvlast’ opatieni na zlepseni tepelné technickych viastnosti obalky budovy a zviast’
pFilezitost na vyménu zdroje vytapéni. Vyména zdroju vytapéni v kombinaci se zlepSenim tepelné
technickych viastnosti obalky budovy pfinese usporu energie na vytapéni. K realizaci je toto
opatieni doporuéeno v prFipadé vyuzivani starych zdroju na vytapéni s nizkou uéinnosti v
kombinaci s absenci zatepleni fesenych objektii. Vyjimku tvofi objekty spadajici do UCEH 3,
protoze realizace opatieni by pFinesla usporu pouze najemcim bytovych jednotek. Celkova
uspora energii a emisi CO; jednotlivych objekti je uvedena v pfiloze é. 3 tohoto dokumentu.

Prilezitost 18 Vyména zdroju vytapéni

U feSenych objektu je zjistén stav zdroji na vytapéni a jejich energonositele. V pfipadé zjisténi
vhodnosti na realizaci patfeni se navrhl jiny vhodny zdroj. V ramci plynovych zdroji na
vytapéni jsou navrhovany nové plynové kondenzacni kotle, které se odliSuji vyrazné vyssi
ucinnosti 98 % az 109 %, oproti stavajicim kotlim. ZvySenim ucinnosti dochazi ke snizeni
spotfeby energie na vytapéni, pfipadné ohfev teplé vody.

Vyména zdroju vytapéni pFinese usporu energie na vytapéni. K realizaci je toto opatreni
doporuéeno pouze v pfipadé, kdy neni mozné realizovat opatieni na vyménu zdroji v kombinaci
se zateplenim obalky budovy. Doporuceno je v jiz zateplenych objektech nebo v objektech
chranénych pamatkovou ochranou. Vyjimku tvori objekty spadajici do UCEH 3, protoze realizace
opatifeni by pFinesla Gsporu pouze najemcum bytovych jednotek. Celkova tlispora energii a emisi
CO: jednotlivych objektu je uvedena v pFiloze é. 3 tohoto dokumentu.

Prilezitost 19 Fotovoltaicka elektrarna (FVE)

Pro snizeni nakladd na spotfebu elektrické energie je v rdmci navrhu pfilezitosti navrzena instalace
fotovoltaické elektrarny na stfechy vSech feSenych ucelenych Casti energetického hospodarstvi. Toto
opatfeni se projevi na snizeni odebirané energie ze sité, a tim i na mnozstvi financi vynalozenych na
jejich dhradu.

Penézni zisky z pretok(l nejsou pro objekty z UCEH3 uvazovany, jelikoz neni zaji$téna moznost prodavat
pretoky do distribuéni soustavy. Neprodejné pfetoky mohou byt vyuzity v rdmci nové legislativni upravy
LEX OZE Il, ktera umoziiuje zavedeni energetického spole€enstvi v ramci okresu mésta Plzné. V ramci
spoleCenstvi je pak mozné vyrobenou energii sdilet mezi ¢leny a dale redukovat dil¢i pfetoky. Principem
komunitni energetiky bude sdileni vlastni vyrobené elektfiny. Sdileni bude mozné pfes dva zakladni
instituty: aktivni zakaznik a energetické spolecenstvi. Institut aktivnhiho zakaznika umozni, aby kazdy mohl
svou vyrobenou elektfinu sdilet v jiném tzv. pfedavacim misté. Napfiklad, Zze energii vyrobenou na chaté
mUlze spotfebovavat ve svém byté. Takovych mist bude kazdy moci mit az deset, takze je bude moci
vyuzivat i SirSi rodina, ufady na obcich nebo tfeba firma s vice poboCkami. Druhym institutem bude
energetické spole€enstvi. V ramci ného budou vznikat skupiny sdileni, kde se do jedné skupiny bude
moci zapojit az 1 000 ¢len, ktefi si budou moci energii posilat na GUzemi az tfi obci s rozSifenou
pusobnosti nebo na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Pro vznik spoleCenstvi bude tfeba zalozit pravnickou
osobu, druzstvo nebo spolek a poté se zaregistrovat u Energetického regula¢niho ufadu.
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Konstrukce FV paneli - ploché stiechy

Pro objekty s plochou stfechou navrhujeme fotovoltaické panely se sklonem 15° a orientaci vychod -
zapad. V pfipadé velkého stinéni z jedné strany, je navrzena jizni orientace panelll. Konstrukce s FV
panely nebude kotvena pfimo do stfechy, ale pouze poloZena na stfeSnim plasti a pfitizena betonovymi
bloky.

Konstrukce FV paneli - $ikmé stiechy

Pro objekty se Sikmou stfechou navrhujeme fotovoltaické panely, které budou svym sklonem kopirovat
sklon stfech, na které bude kotveny konstrukce s FV panely. Orientace panelt bude kopirovat hrany
stfech urCené pro umisténi FV elektrarny.

Velikost FVE

Velikost elektrarny byla stanovena tak, aby pokryla pfiblizné 15-20 % odbéru elektrické energie ze sité.
Pro Géely vyuziti komunitni energetiky, byla velikost elektrarny na objektech spadajicich do UCEH 3
dimenzovana na maximalni vyuzitelnou plochu stfechy.

V ramci navrhu je feSena pouze energeticka stranka opatfeni. Neni feSena statika nosné konstrukce. V
pfipadé realizace bude posouzeni nosné konstrukce zajiSténo statikem na naklady zadavatele.

Obrazek ¢. 3.8.2.10: Predpokladany zplsob kotveni FV panell na ploché stfechy
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Obrazek ¢. 3.8.2.11: Predpokladany zpusob kotveni FV panelll na Sikmé stfechy

VIL LI 4

Prilezitost FesSi instalaci fotovoltaické elektrarny na stfechy objektu. Instalace FV elektramy je
navrzena na stiechy vSech ucelenych ¢asti energetického hospodarstvi s vyjimkou pamatkové
chranénych budov a budov s velmi nizkou spotiebou elektrické energie. Vzhledem ke
kazdoroénimu riistu cen energii se oéekava, ze se bude v nasledujicich letech doba navratnosti
zkracovat. Prilezitost ma pomérné vysoké financni uspory, a proto ji doporucujeme témeér ve
véech Fesenych objektech k realizaci. Celkova uspora energii a emisi CO. jednotlivych objektu je
uvedena v priloze €. 3 tohoto dokumentu.

Piilezitost 20 Solarni kolektory - ohiev TV

V ramci pfilezitosti je navrzena instalace solarnich kolektor(i na stfechy jednotlivych objekti. Kolektory
jsou navrzeny, tak aby pokryly spotfebu energii pro ohfev teplé vody z cca 50 %.

V ramci opatfeni je dale navrzena instalace novych zasobnik( na teplou vodu.
Solarni kolektory jsou doporuceny k realizaci pouze tam, kde je velka spotieba teplé vody a zaroven se
nevyplati vyuzit celou plochu stfechy pro instalaci fotovoltaické elektrarny, napfiklad pfi malé spotiebé

elektrické energie. Pfikladem takové budovy je budova Skoly s velkym poétem Zzak(l. V ostatnich
pfipadech je, kvlli krat$i dobé navratnosti, upfednostnéna instalace fotovoltaické elektrarny.
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Obrazek ¢. 3.8.2.12: Solarni kolektor

Instalace solarnich kolektoril, vzhledem k nizké dobé navratnosti a nemoznosti vyuzit celou
plochu strechy pro instalaci fotovoltaické elektrarny, doporucujeme k realizaci. V ostatnich
pfipadech je upfednostnéna plocha strechy pro instalaci fotovoltaické elektrarny. Doporuc¢ené
jsou v objektech spadajicich do UCEH 1 a 2. Celkova uspora energii a emisi CO jednotlivych
objektil je uvedena v pfiloze é. 3 tohoto dokumentu.

Prilezitost 21 Instalace VZT jednotek se ZZT

Pro Usporu energie na vytapéni a splnéni hygienickych a provoznich pozadavkl na vétrani budov, je v
feSenych objektech navrzen systém nuceného vétrani s rekuperaci.

Ve vychovnych a vzdélavacich zafizenich pro déti a mladistvé musi navic platit, ze pokud je jednim z
navrzenych energeticky uspornych opatfeni pfilezitost na zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budovy, musi projektové feSeni obsahovat i ndvrh systému vétrani v souladu s
vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist.

V prilezitosti jsou navrhovany vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla s ucinnosti mezi
70 az 90 %. Kazda vzduchotechnicka jednotka je navrzena, tak aby nebyl pfekrocen limit koncentrace

CO2 1500 ppm. Vétrani bude regulovano Cidlem dle koncentrace CO» v mistnosti.

V opatfenich jsou navrzeny dvé varianty vzduchotechnickych jednotek, centralni a decentraini.
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Obrazek €. 3.8.2.13: Navrhované decentralni vzduchotechnické jednotky (zdroj: www.hoval.cz)

V prilezitosti je FeSena instalace centralnich a decentralnich vzduchotechnickych jednotek na
stfechy FfeSenych objektu. PFi velmi malych nebo velmi velkych objemech vétraného vzduchu ma
prilezitost delsSi dobu navratnosti. Nucené vétrani zajisténé vzduchotechnickymi jednotkami
eliminuje problém Spatného nebo nedostateéného vétrani, protoze je fizeno automatickymi ¢€idly.
Nucené veétrani také zlepsuje vnitini prostredi budov, hlavné diky udrzovani optimalni teploty,
vihkosti a mnozstvi CO.. Dal$im diivodem navrhu je splnéni podminek kritérii pro zisk dotace. Z
téchto duvodu je, i pfes vy$si dobu navratnosti, opatieni doporuéeno k realizaci. Doporuéovano je
pouze v objektech spadajicich do UCEH 2. Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objekti
je uvedena v priloze €. 3 tohoto dokumentu.
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Prilezitost 22 Vymeéna stavajicich VZT jednotek za VZT jednotky se ZZT

Pro Usporu energie na vytapéni je v feSenych objektech navrzena vyména stavajiciho nuceného vétrani
za systém nuceného vétrani s rekuperaci.

V prilezitosti jsou navrhovany centralni vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla s
ucinnosti mezi 70 az 90 %. Kazda vzduchotechnickd jednotka je navrzena, tak aby nebyl pfekrocen limit
koncentrace CO, 1500 ppm. Vétrani bude regulovano Cidlem dle koncentrace CO» v mistnosti.

Prilezitost 23 Snizeni energetické narocnosti fotbalového hiisté zakrytim

V ramci opatfeni uspory energie fotbalového hfisté je navrzeno technické feSeni zakryvani povrchu
fotbalového hfiSt€ ochrannou plachtou. Jedna se o specidlné vyrdbénou plachtu pro zakryvani
fotbalovych hfist. Jeji vlastnosti jsou pfizpusobeny, aby chranili povrch pfed povétrnostnimi vlivy a
zarovef napomahaly a nezabranovaly plynulému rdstu travy.

V ramci navrhu je uvazovano s lehkym textilnim materidlem o celkové uvazované plose 7 800 m?2
vyznacujicim se dobrou ochranou proti snéhu, dedti a mrazivému pocasi. Zaroven je material
pravzdusny, a tim nezabranuje normalnimu rlistu trdvy a ma malou vahu, kterd usnadriuje manipulaci.

Pfi spravném a pravidelném pouzivani dochazi k Uspofe energie na vytapéni travniku s ohledem na
udrzovani vhodného mikroklima a pfirozené teploty pod plachtou a tim men3i potfeby na vytadpéni. V
pfipadé snéhové pokryvky nedochazi k pfimému styku s povrchem hfisté a nedochazi k velkému
promrzdni a mnohem snéze a rychleji snih roztaje a odteCe pryC z povrchu. V pfipadé velkych
pfivalovych destl Ize travni plochu prikryt a po desti jednodu$e plachty odhrnout a nechat vodu odtéct
mimo plochu hFisté.

Vyrobci uvadéji usporu az 35 % celkové spotieby na vytapéni fotbalového hfisté. Z davodu velmi

individualni uspory v zavislosti na provozu a Cetnosti vyuzivani zakryti je pro uc€ely auditu uvazovana
uspora 15 % ze spotfeby na vytapéni fotbalového hfisté, ktera tvofi 14 % z celkové spotfeby na SZTE.
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Prilezitost 24 Regulace intenzity osvétleni soustavy verejného osvétleni

V ramci opatfeni je navrzeno automatické stmivani osvétleni v zavislosti na denni dobé. V rannich a
veCernich hodinach je mozné vyuzit pfispévku slune¢niho zateni, v noCnich hodinach se mohou snizovat
pozadavky na osvétlenost v dané lokalité, diky snizeni provozu komunikaci.

Vypocet je proveden v hodinovém kroku, pfi€emz je uvazovano s 50% usporou elektrické energie pfi
svitani a ve€ernim stmivani. V no¢nich hodinach je mozné ocCekavat pokles intenzity provozu, ¢imz se
pfedpoklada az 25% uspora elektrické energie.

Regulace intenzity se predpoklada pouze u vhodnych svételnych zdroji v souladu s pfislusnymi
normami (CSN EN 13201-1 az 4). Zavedeni fidiciho systému vyzaduje rozsahlou projektovou pfipravu na
zakladé tfid osvétlenosti, typu regulovaného osvétleni a méreni intenzity provozu v prabéhu ¢asu.

Vypocet je uvazovan po vyméné osvétleni za LED svitidla.

Tabulka ¢. 3.8.2.1: Diagram predpokladaného stmivani osvétleni

| as [ tedon | inor | brezen | duben | kvéten | cerven |corvenoc| awen | zsri | rilen |iistopad |prosinec

16-17 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%

50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%-
18-19 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
19-20 50% 0% 0% 0% 0% 0% 50%_
50% 50% 0% 0% 50%

75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
75 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75

m 50% 50% 50% 100%  100%  100%  100%
m 0% 0% 0% 50% 50%  100%  100%
m 0% 0% 0% 0% 0% 50%  100%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Opatieni na regulaci intenzity osvétleni se tyka pouze verejného osvétleni spadajiciho do UCEH 4.

I pres delSi dobu navratnosti oproti Zzivotnosti opatreni, doporuc¢ujeme prilezitost k realizaci v
kombinaci s pFilezitosti na postupnou vyménu "dozitych" svitidel za LED osvétleni z diivodu

shizeni spotifeb neobnovitelnych zdroju energie a emisi oxidu uhlié¢itého. Celkova uspora energii a
emisi CO; jednotlivych objekti je uvedena v pfiloze é. 3 tohoto dokumentu.



Prilezitost 25 Postupna vyména "dozitych" svitidel za LED osvétleni v soustavé veiejného
osvétleni

V ramci opatfeni je navrzena postupna vyména svitidel, ktera se nachazi ve Spatném technickém stavu
pifed koncem doby zivotnosti, tudiz by tato svitidla musela byt i tak vyménéna.

LED osvétleni disponuje dlouhou zivotnosti, dle vyrobce az 100 000 hodin, vysokym mérnym vykonem a
efektivitou (az 155 Im/W) a vysokym indexem podani barev (60 az 90). Pro uvazovanou dobu sviceni
4 100 hodin za rok je zivotnost LED osvétleni 24,4 let. | pfes to, Zze samotny Plzensky standard
komunikaci vyZzaduje minimalni Zivotnost LED osvétleni 80 000 hodin, je dle energetickych expertd mésta
Plzné tato zivotnost nerealna, tudiz je stanovena na 50 000 hodin.

Doba instalace svételnych zdrojii neni znama, tudiz je uvazovano s odhadovanou dobou Zzivotnosti
svételnych zdroja 10 let. Tento odhad vychazi z primérnych dat koncepce vefejného osvétleni. Tomu
odpovida nutnd vyména cca 10 % svitidel, bEhem kazdého nasledujiciho roku. Obména LED osvétleni ve
vypoctu neni uvazovana, jelikoz se jedna o prostou obnovu, nikoliv o modernizaci, kterd ma za nasledek
usporu energii.

Halogenové svétla jsou na druhou stranu velice neucinna, tudiz je uvazovana jejich uplna vyména.

Opatreni na regulaci intenzity osvétleni se tyka pouze vefejného osvétleni spadajiciho do UCEH 4.
Tato prilezitost je uvazovana vzorové pro 10 % vsech svitidel. Pri postupné kazdorocni obnové lze
uvazovat s podobnymi ekonomickymi parametry az po celkovou vyménu vsech svitidel.
Prilezitost vzhledem ke kratSi dobé navratnosti nez je odhadovana zivotnost zarizeni
doporucujeme k realizaci v kombinaci s prilezitosti na regulaci intenzity osvétleni. Celkova uspora
energii a emisi CO; jednotlivych objektu je uvedena v pFiloze é. 3 tohoto dokumentu.

Prilezitost 26 Elektromobilita

V ramci prilezitosti je znazornén pfiklad nakupu osobniho elektrovozu Volkswagen ID.3 Pure
Performance 110 kW s kapacitou baterie 45 kWh namisto stavajiciho osobniho vozidla se spalovacim
motorem Skoda Octavia 2.0 TDI 103 kW a uzitkového elektrovozu Renault Kangoo Van E-tech 90 kW s
kapacitou baterie 45 kWh namisto stavajiciho uzitkového vozidla se spalovacim motorem Dacia Dokker.
Jedna se o vyménu v rdmci vozového parku patficiho do UCEH 2.

VySe uvedena vozidla uréenda k vyméné byla zvolena z duvodu vysokych roénich spotfeb
neobnovitelnych zdroji energie, nakladli a produkce emisi CO».

Divodem pro zavedeni elektromobility je nulova produkce lokalnich emisi a tim snizeni lokalni
ekologické zatéze. Podil na globalnich emisich a tim i uhlikova stopa odpovida spektru napajeni
elektrické rozvodové sité, ze které elektricky pohanény dopravni prostiedek Cerpa energii.

K dobijeni aut bude slouzit dobijeci stanice (tzv. wallbox) o maximalnim vykonu 22 kW. Doba pIného

nabiti baterie Cini pro Volkswagen ID.3 ELEMENT asi 6,5 hodin a pro Renault Kangoo E-tech asi
3,5 hodiny. V pfipadé nutnosti Ize vyuzit relativné hustou sit vefejnych rychlonabijecich stanic.
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Elektrickou energii pro nabijeni elektrovozu Ize Cerpat z navrhovanych FVE a tim snizit provozni naklady a
produkci globalnich emisi. Po instalaci stanice elektrovozu ma uzivatel (v pfipadé odbérného mista na
nizkém napéti) narok na dvoutarifni distribu¢ni sazbu s dobou trvani nizkého tarifu 8 hodin denné.

Obrazek ¢. 3.8.2.15: Elektromobil Volkswagen ID.3 Pure Performance, 110 kW

Obrazek ¢. 3.8.2.16: Elektromobil Renault Kangoo E-tech, 90 kW

V ramci pFilezitosti je znazornén pr¥iklad nakupu dvou elektrovozii namisto naftovych a
benzinovych vozidel a instalace jedné nabijeci stanice. Prilezitost se tyka vozového parku
patiiciho do UCEH 2. V piipadé nahrazeni vice vozidel se spalovacim motorem za elektromobily
bude dochazet ke zkracovani doby navratnosti a zvySovani Gspory energii a emisi CO.. Piilezitost
doporucujeme k realizaci pri obnové vozového parku vzhledem k prokazané uspore emisi a
provoznich nakladi. Celkova uspora energii a emisi CO; jednotlivych objektil je uvedena v pFiloze

¢. 3 tohoto dokumentu.
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3.8.3 Racionaliza¢ni opatieni

V tabulkach nize jsou pro kazdou kategorii objektd uvedeny navrhované prilezitosti a rozhodnuti zda se v
daném objektu maji nebo nemaji realizovat. Hlavnim kritériem pro rozhodnuti byla jiz realizovana
opatfeni na daném objektu, potencialni Uspora a doba navratnosti. Do tabulek nejsou zahrnuta
individualni opatfeni, ktera byla navrhovana specialné pouze pro jeden objekt, opatfeni pro soustavu
vefejného osvétleni a opatfeni pro vozovy park.
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Racionalizaé€ni opatieni v objektech zakladnich skol
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Racionalizaéni opatreni v objektech sportovist’
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Graf ¢. 3.8.3.4: Racionaliza¢ni opatieni v objektech dradi
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Graf €. 3.8.3.5: Racionaliza¢ni opatfeni v objektech kancelafi
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Graf €. 3.8.3.6: Racionaliza¢ni opatfeni v kulturnich objektech
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Graf €. 3.8.3.7: Racionaliza¢ni opatfeni v objektech sluzeb
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Graf €. 3.8.3.8: Racionaliza¢ni opatfeni v objektech zdravotnictvi a socialnich sluzeb
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Graf ¢. 3.8.3.9: Racionaliza¢ni opatieni v objektech dopravy a spojt
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Graf ¢. 3.8.3.10 Racionaliza¢ni opatfeni v objektech bytovych domu
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Graf €. 3.8.3.12: Racionalizac¢ni opatfeni v ostatnich objektech
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	Příležitost 5 Termografické měření
	V rámci tohoto opatření je doporučeno provést termografické měření před plánovaným zateplením objektu, tak aby se odhalila místa, u kterých by mohlo docházet ke vzniku tepelných mostů. Také se doporučuje provést termografické měření po provedení zatep...
	Příležitost 6  Revitalizace otopné soustavy
	V rámci tohoto opatření je doporučeno termografické měření otopných těles pro stanovení rozdílů teplot a tedy i množství korozních produktů a kalů, které zhoršují přestup tepla. Nejprve je doporučena diagnostika v typových objektech a v případě zjiště...
	Příležitost 7
	Úprava distribučních sazeb a velikosti hlavních jističů v objektech s dlouhodobě nulovou spotřebou elektrické energie
	Toto opatření bylo posuzováno pouze u objektů spadajících do UČEH 3 a s nulovou spotřebou elektrické energie. Protože se nejedná o opatření, které přinese úspory energií nebo emisí CO2, je toto opatření vyčísleno pouze v příslušném souhrnném auditu uc...
	Příležitost 8   Úprava distribučních sazeb v základně řešených objektech
	Toto opatření bylo posuzováno pouze u základně řešených objektů spadajících do UČEH 3. Protože se nejedná o opatření, které přinese úspory energií nebo emisí CO2, je toto opatření vyčísleno pouze v příslušném souhrnném auditu ucelené části energetické...
	Příležitost 9 Aerátory
	Toto opatření byla navrhováno v objektech s menším počtem výtokových armatur, u kterých by se nevyplatila instalace senzorických baterií. Doporučovány byly pro objekty spadající do UČEH 1 a UČEH 2. Celková úspora energií a emisí CO2 jednotlivých objek...
	Příležitost 10 Senzorické vodovodní baterie
	Instalaci senzorických baterií doporučujeme v místnostech, kde dochází převážně k očistě rukou, jako jsou například koupelny a umývárny. Důležitá je také výše spotřeby teplé vody v objektech, proto je tato příležitost doporučována spíše ve větších obj...
	Příležitost 11 Energetický management
	V rámci příležitosti je po zavedení online energetického managemetu uvažováno s úsporou všech spotřebovávaných energií ve výši 1 %. Doba životnosti měřidel je v příležitosti uvažována na 15 let. Horní hranicí výhodnosti, tedy doby návratnosti pod 15 l...
	Důvodem pro plošné navrhování online energetického managementu je spatřována hlavně ve vytvoření automatizvané databáze spotřeb objektů ve správě Statutárního města Plzně. Tato databáze může sloužit pro budoucí plánování úsporných opatření nebo pro je...
	Zavedení online energetického managementu je navrhováno ve všech objektech spadajících do UČEH 1 a UČEH 2 a to na všechny měřidla dle spotřebovávaných energií v objektech. V objektech z UČEH 3 by energetický management zaznamenával pouze malou spotřeb...
	Příležitost 12 Výměna stávajících svítidel za LED technologii
	Příležitost na výměnu stávajícího osvětlení za svítidla s LED technologií vytváří úsporu v jakémkoliv objektu, ve kterých ještě nejsou instalovány LED svítidla. Proto je tato příležitost doporučena k realizaci v téměř všech objektech spadajících do en...
	Příležitost 13 Zateplení obvodových stěn
	Zateplení obvodových stěn přinese úsporu energie na vytápění. K realizaci je toto opatření doporučeno u většiny objektů. Výjimku tvoří již zateplené objekty nebo památkově chráněné budovy a objekty spadající do UČEH 3, u kterých by byla úspora energií...
	Příležitost 14  Zateplení stropu nad nevytápěným prostorem
	Zateplení stropu nad nevytápěným prostorem přinese úsporu energie na vytápění. K realizaci je toto opatření doporučeno u většiny objektů s nevytápěným sutereném. Výjimku tvoří již zateplené objekty a objekty spadající do UČEH 3, u kterých by byla úspo...
	Příležitost 15 Zateplení střešních/stropních konstrukcí
	Zateplení stropních nebo střešních konstrukcí přinese úsporu energie na vytápění. K realizaci je toto opatření doporučeno u většiny objektů. Výjimku tvoří již zateplené objekty a objekty spadající do UČEH 3, u kterých by byla úspora energií pouze na s...
	Příležitost 16 Výměna výplní otvorů
	Výměna výplní otvorů přinese úsporu energie na vytápění. K realizaci je toto opatření doporučeno u většiny objektů. Výjimku tvoří objekty s již vyměněnými výplněmi otvorů a objekty spadající do UČEH 3, u kterých by byla úspora energií pouze na straně ...
	Příležitost 17  Snížení tepelných ztrát s výměnou zdrojů
	V nezateplených objektech, které využívají staré zdroje na vytápění objektu není výhodné navrhnout zvlášť opatření na zlepšení tepelně technických vlastností obálky budovy a zvlášť příležitost na výměnu zdroje vytápění. Výměna zdrojů vytápění v kombin...
	Příležitost 18 Výměna zdrojů vytápění
	Výměna zdrojů vytápění přinese úsporu energie na vytápění. K realizaci je toto opatření doporučeno pouze v případě, kdy není možné realizovat opatření na výměnu zdrojů v kombinaci se zateplením obálky budovy. Doporučeno je v již zateplených objektech ...
	Příležitost 19 Fotovoltaická elektrárna (FVE)
	Konstrukce FV panelů – ploché střechy
	Konstrukce FV panelů – šikmé střechy
	Velikost FVE
	Příležitost řeší instalaci fotovoltaické elektrárny na střechy objektů. Instalace FV elektrárny je navržena na střechy všech ucelených částí energetického hospodářství s výjimkou památkově chráněných budov a budov s velmi nízkou spotřebou elektrické e...
	Příležitost 20 Solární kolektory - ohřev TV
	Instalace solárních kolektorů, vzhledem k nízké době návratnosti a nemožnosti využít celou plochu střechy pro instalaci fotovoltaické elektrárny, doporučujeme k realizaci. V ostatních případech je upřednostněna plocha střechy pro instalaci fotovoltaic...
	Příležitost 21 Instalace VZT jednotek se ZZT
	V příležitosti je řešena instalace centrálních a decentrálních vzduchotechnických jednotek na střechy řešených objektů. Při velmi malých nebo velmi velkých objemech větraného vzduchu má příležitost delší dobu návratnosti. Nucené větrání zajištěné vzdu...
	Příležitost 22 Výměna stávajících VZT jednotek za VZT jednotky se ZZT
	Příležitost 23 Snížení energetické náročnosti fotbalového hřiště zakrytím
	Příležitost 24  Regulace intenzity osvětlení soustavy veřejného osvětlení
	Opatření na regulaci intenzity osvětlení se týká pouze veřejného osvětlení spadajícího do UČEH 4. I přes delší dobu návratnosti oproti životnosti opatření, doporučujeme příležitost k realizaci v kombinaci s příležitostí na postupnou výměnu "dožitých" ...
	Příležitost 25 Postupná výměna "dožitých" svítidel za LED osvětlení v soustavě veřejného osvětlení
	Opatření na regulaci intenzity osvětlení se týká pouze veřejného osvětlení spadajícího do UČEH 4. Tato příležitost je uvažována vzorově pro 10 % všech svítidel. Při postupné každoroční obnově lze uvažovat s podobnými ekonomickými parametry až po celko...
	Příležitost 26 Elektromobilita
	V rámci příležitosti je znázorněn příklad nákupu dvou elektrovozů namísto naftových a benzínových vozidel a instalace jedné nabíjecí stanice. Příležitost se týká vozového parku patřícího do UČEH 2. V případě nahrazení více vozidel se spalovacím motore...
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