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1. Úvod a cíle 
  

Tento dokument patří k činnostem souvisejícím s vývojem metodiky pro sběr informací o spotřebě a výrobě 

energie a vizualizaci pomocí 3D modelů (A.T1.4)). Dokument zpracovává, spolu s podobnými projektovými 

aktivitami a vizualizačními nástroji (včetně inženýrských sítí), způsob práce s daty, umožňující koncovým 

uživatelům přístup a vizualizaci energetických dat v modelu 3DEMS OnePlace. Toto je založeno na ICT a 

geoprostorových nástrojích, které jsou schopny poskytnout přístup k různorodým informacím v oblasti 

energetického řízení budov a efektivnosti. Dokument je omezen na partnery projektu (PP), recenzenty a 

jednotný sekretariát. 

 

  

2. Současný stav 
  

Zavádění ICT a geoprostorových řešení v oblasti energetického řízení a účinnosti budov umožňuje zvýšit 

kapacitu obcí a energetických agentur pro zlepšení energetické účinnosti veřejných infrastruktur pomocí 

geoprostorových dat a také rozšíření nových  geo informací v energetickém sektoru. Mezi geoprostorovými 

nástroji a řešeními, GIS a 3D modely města nabízí mnoho výhod pro zachycení, zpracování, ukládání a 

vizualizaci energetických dat v městském prostředí, sledování spotřeby a požadavků, posouzení 

předpokladů pro obnovu, atd. Bylo provedeno mnoho studií s cílem posoudit potenciál výroby energie 

z obnovitelných zdrojů, měřit spotřebu energie nebo zlepšit energetickou účinnost v městském měřítku. 

Biljecki a spol. identifikovali více než sto různých aplikací pro 3D modely měst, kde mimo jiné uváděli 

městský energetický prostor a jako potřebu odhad energetické poptávky domácností s cílem posoudit 

přínos energeticky účinného dovybavení. Previtali a spol. vzali na vědomí užitečnost 3D modelů budov pro 

vizualizaci tepelné renovace budov a vyhodnocení energetické náročnosti. Energetické posudky ve spojení 

s 3D modely budov (D.T1.3.3) mohou skutečně určit tepelné mosty a tepelné ztráty. Na základě typologie 

budovy a dalších energetických datech, Carrión (2010) popisuje metodu výpočtu spotřeby energie a 

umožňuje tak zobecnění budov do určených tříd vytápění a rychlé lokalizování jednotlivých objektů 

s odchylkou k odhadované hodnotě. Nouvel a spol. (2013) zkoumali odchylky při výpočtu požadavků na 

vytápění s ohledem na geometrické tvary a tepelné mosty. Jako geometrické kategorie byly identifikovány 

poměry výšky a objemu budov a poměr oken a fasád, zatímco rychlost výměny vzduchu (tj. míra objemu 

vzduchu přidaného nebo odebraného z prostoru děleno objemem prostoru) byla použita jako tepelná 

kategorie. Na základě výsledků byly zmapovány potenciální úspory energie na jednotlivé budovy a v dalších 

krocích byly definovány priority renovace. Mnoho studií se zaměřilo na posuzování 3D geometrií střech 

budov, odvozených pomocí fotogrametrie (Nex a spol., 2013) nebo LiDAR dat (Zheng a spol., 2014; Martian 

a spol., 2015) pro instalaci solárních kolektorů nebo fotovoltaických článků tak, aby se vyráběla zelená 

energie - úspora (Amando a Poggi, 2014; Chaturvedi a spol., 2017). Nejsou-li 3D modely budov podrobně 

rekonstruovány, nejsou zohledněny stínové vlivy okolních domů nebo střešních prvků a takto určené 

vhodné střešní plochy pro solární výrobu nemusí splňovat zamýšlený účel (Strzalka a spol., 2012; Alam a 

spol., 2013).  
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3. Projekty a nejlepší praxe 
  

Modelování ve 3D městských energetických systémech vyžaduje použití harmonizace a sjednocení různých 

zdrojů vstupních dat s cílem (i) porozumět a vizualizovat energetické toky, (ii) lépe řídit a analyzovat 

energetická data, (iii) optimalizovat dostupné zdroje energie a (iv) provádět nezbytná energeticky účinná 

opatření. Městská 3D data byla již použita pro výzkumné, vývojové a aplikačně-orientované projekty 

související s energetickou účinností, energetickým auditem, výpočtem tepelných ztrát, PV odhadem, atd. 

(Nex a spol., 2013; Agugiaro, 2015; Biljecki a spol., 2015; Wate a Coors, 2015; Hong a spol., 2017). 

V následující části jsou uvedeny dva mimořádné případy, kdy jsou geoprostorové technologie a ICT nástroje 

účinně využívány na pomoc městům pro pochopení energetických toků a potenciálu. 

  

Energetický Atlas – Berlín, Německo   

Energetický Atlas Berlína (http://energyatlas.energie.tu-berlin.de/en/) představuje sjednocený přístup pro 

strategické energetické plánování a využívání obnovitelných zdrojů v městských částech (Kruger a Kolbe, 

2012 – Obrázek 1). Umožňuje zobrazení skutečného stavu stavebního fondu a jeho příslušných 

energetických údajů a podporuje rozhodnutí pomocí vizualizace plánovaných opatření. Energetický Atlas 

Berlína je postaven na CityGML obsahovém 3D modelu města Berlín. 3D geometrie poskytuje základní 

soubor informací, jako je adresa budovy, výška, objem a účel. Pro zvýšení jejich užitečnosti pro účely 

energetického řízení byly do 3D modelu města Berlín začleněny různé metody a informace ze stávajících 

databází souvisejících s energetikou:  

• odhadovaný solární potenciál pro cca. 500 000 berlínských střech ze solárního atlasu Berlína. Datová 

sada obsahuje také další informace, jako jsou: sklon střechy, sluneční záření, průměrná náročnost a 

cena solárních článků (https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/solaratlas);  

• datový a modelovací přístup pro různé inženýrské sítě (tj. plyn, voda, elektřina, atd.) vyvinutý ve 3D 

projektu SIMKAS (Simkas3D, 2010);  

• metodika pro hodnocení energetické obnovy energetické náročnosti budov a vytápění (Carrión, 

2010; Carrión et al., 2010).  

S těmito daty a modely souvisejícími s energií může vytvořená aplikace mapovat spotřebu energie, 

posuzovat požadavky na vytápění a elektřinu, prezentovat energetické charakteristiky budov a potenciální 

úspory energie, navrhovat optimální elektrickou síť a prezentovat možnosti geotermálních a solárních 

energetických potenciálů. Vzhledem ke složitosti města působí Energetický Atlas Berlína (podporovaný i 

velkým rozpočtem) jako základní osvědčený postup a nástroj pro poradenství v oblasti účinného 

energetického plánování a využívání obnovitelných zdrojů energie. 

  

Energetický a Klimatický Atlas - Helsinki, Finsko  

Helsinský Klimatický a Energetický Atlas byl zrealizován pomocí Helsinského významového 3D modelu 

města. (Obrázek č. 1). Energetický Atlas města (https://kartta.hel.fi/3d/atlas) je součástí projektu 

mySMARTLife (https://mysmartlife.eu ve kterém Helsinki sestavují energetická data o svém stavebním 

fondu a zpřístupňují je veřejnosti. Vytvořená aplikace pokrývá všechna témata související s energií, počínaje 

základními stavebními informacemi, jako jsou modernizace energetické účinnosti, klasifikace výkonů 

energetických zdrojů používaných pro vytápění, až po sofistikované analýzy a simulace v oblasti energetické 

účinnosti. Obsah Atlasu byl rozdělen do tří tematických kategorií: 

http://energyatlas.energie.tu-berlin.de/en/
http://energyatlas.energie.tu-berlin.de/en/
http://energyatlas.energie.tu-berlin.de/en/
http://energyatlas.energie.tu-berlin.de/en/
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/solaratlas
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/solaratlas
https://kartta.hel.fi/3d/atlas
https://kartta.hel.fi/3d/atlas
https://kartta.hel.fi/3d/atlas
https://mysmartlife.eu/
https://mysmartlife.eu/
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• základní informace o objektu: zahrnuje účel, výšku, počet podlaží, stavební materiály, rok výstavby, 

atd.  

• informace o energetice a opravách: zahrnuje režim vytápění, zdroj energie, rychlost proudění 

vzduchu, energetické certifikáty, index energetické náročnosti a kategorizace, atd.  

• údaje o energetické spotřebě budov: zahrnuje údaje o spotřebě dálkového vytápění, elektřiny a vody, 

atd.   

Odhad slunečního záření a PV potenciálu pro celé město je zřejmé z vizualizace významových modelů 

budov. Atlas ukazuje vhodné umístění střechy pro solární panely a jejich potenciál. Vytvořený Energetický a 

Klimatický Atlas slouží jako sada nástrojů moderního města k dosažení předpokládaných klimatických cílů, 

motivuje veřejnost, aby jednala například prostřednictvím využití solární energie, a také pomáhá podnikům 

rozpoznat vhodná místa pro investice do řešení čistých technologií. Pro město Helsinki je důležitým 

nástrojem pro snížení emisí skleníkových plynů o 80% a do roku 2035 se stane uhlíkově neutrální 

(http://www.stadinilmasto.fi/en/).  

 

a)  b) 

c)   d)  

Obrázek 1: vizualizace 3D modelů Helsinek na základě energetických zdrojů (a) odhad slunečního záření (b) 3D 

budovy v Berlíně zobrazující energetické informace (c) a PV potenciál (d). 

http://www.stadinilmasto.fi/en/
http://www.stadinilmasto.fi/en/
http://www.stadinilmasto.fi/en/
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4. Metodika 
  

Vzhledem k cílům projektu, shromážděným a harmonizovaným různorodým údajům o budovách a energiích 

(prostorových a neprostorových datech) v oblastech (PA), byla vyvinuta metodika pro: 

- Zvážení dostupných (geo)dat shromážděných v geodatabázích (geoDB - D.T1.1.3), pokud jde o 

rozšíření, rozlišení, typ informací, atd.;  

- Zvážení tvorby 3D modelů budov  (D.T1.2.3), PV solární mapy (D.T1.3.2) a tepelných dat (D.T1.3.3);  

- Propojení 3D geometrie s jinými neprostorovými atributy dostupnými v geoDB(Tabulka 1); 

-  Promítnutí solárních map na 3D střechy  

Protože žádná z pilotních oblastí projektu nemá k dispozici 3D modely měst / budov a nové údaje nebyly 

proveditelné, 3D geometrie budov byly generovány na základě dostupných geoprostorových dat (mapy a 

body s velmi nízkým rozlišením). Vazba geometrií a atributů funguje pomocí geolokace budovy, zatímco 

solární mapy (v různých rozlišeních) jsou georeferencovány rastrovými daty.  

  

 

Sledovaný parametr Jednotka Popis 

Oficiální jméno -  Z oficiálních dokumentů a geoDB  

Rok výstavby  -  Z oficiálních dokumentů a geoDB  

Adresa   Z oficiálních dokumentů a geoDB  

Typ budovy  -  Typ budovy: rezidentní, zemědělská, občanská, 

lékařská, vzdělávací, vládní, průmyslová, vojenská, 

náboženská, dopravní.  

Typologie (počet podlaží)  -  Z oficiálních dokumentů a geoDB  

Povrch a objem  m2 / m3  Z oficiálních dokumentů a geoDB  

Typ zdroje energie (teplo)  -  Typ zdroje tepla: geotermální energie, dálkové 

vytápění, kogenerační jednotka, tepelné čerpadlo, 

kotle na bio-palivo, tuhá paliva, elektřina, zemní plyn, 

ropa.  

Energetický audit  -  Certifikát poskytnutý odborníky  

Spotřeba energie (vytápění)   GJ/rok  Ze senzorů / čidel  

Spotřeba elektřiny   kWh/rok  Ze senzorů / čidel  

Spec. emise CO2   tons/rok  Ze senzorů / čidel  

Celková emise CO2  tons/rok  Ze senzorů / čidel  

Technologie využívaná ke sběru 

obnovitelných zdrojů energie  

-  Typy technologií: fotovoltaiky (PV), solární kolektrory, 

kotle na bio-palivo, tepelná čerpadla 

Odhadovaný fotovoltaický 

potenciál střechy  

kW  Výpočet z map solárního potenciálu  

EE již realizované budovy   -            Typy opatření: (i) snížení spotřeby tepla: izolace, 
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Doporučená opatření EE pro 

budovy   

-  omezení odkryté plochy, snížení ztrát větráním, výběr 

účinného system vytápění, nová střecha; (ii) snížení 

spotřeby ochlazením, (iii) snížení spotřeby energie pro 

osvětlení, (iv) snížení spotřeby energie pro ohřev 

vody, atd.  

Odhad tepelných ztrát   MWh/rok  Ze senzorů / čidel  

Tabulka 1: Shromážděné atributy pro veřejné budovy v pilotních oblastech jsou přístupné na OnePlace.  

 

  (a)  (b) 

(c) (d)  

Figure 2: Some initial results of the 3DEMS module of OnePlace (a-b-c) and the projected PV maps on top of the 

building models (d). The pop-up window with the building data displays the information collected in the geoDB. Such 

information need to be harmonized as cadastral, topographic and energy-related information varies from country to 

country.  

  

5. Závěrem  
  

Dokument uvedl realizovaný přístup ke shromažďování rozdílných informací o spotřebě energie a její 

vizualizaci v rámci online platformy projektu (webGIS) pomocí 3D modelů budov. Počínaje shromážděnými, 

vygenerovanými a propojenými daty ve WPT1. 3DEMS webGIS  na platformě OnePlace umožní uživatelům 

interaktivně navigovat mapu nebo 3D modely budov pilotního místa, vybrat konkrétní budovu a načíst 
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informace o potenciálu a spotřebě energie a další katastrální/stavební informace, včetně neprostorových 

dat (Tabulka 1). Funkce dotazů na stejné ploše bude možné za účelem vizualizace výsledků agregace a 

umožnění lepší analýzy, simulací, atd. například údaje o energii dostupné na úrovni budovy by mohly být 

použity např. na pomoc při realizaci, implementaci a monitorování akčního plánu pro udržitelnou energii na 

úrovni měst a přechodu na nízkouhlíková inteligentní města. 
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