UNIVERZITNI
CENTRUM
ENERGETICKY
EFEKTIVNICH BUDOV
CVUT V PRAZE




UVODNIi SLOVO

Lukas Ferkl
feditel CVUT UCEEB

V roce 2018 byl nasim nejviditelnéjsim projektem bezpochyby S.AW.E.R., systém pro
ziskavani vody ze vzduchu v poustnich podminkach, jenz bude hlavni ¢asti expozice
c¢eského pavilonu EXPO 2020 v Dubaji. Vedle tohoto projektu jsme v8ak zaznamenali
fadu dal3ich aspéchi v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci.

Na podzim 2018 se ndm podafilo GUspé3né uzavfit dlleZity technologicky transfer. Ve
spolupraci se spin-off firmou Damgaard byla uvedena na trh mikroelektrarna WAVE 50.
Prvni komercni instalace slouzi jako zdroj elektfiny a tepla pro zdsobovani obecniho
Ufadu v Mikolajicich u Opavy. V blizké dobé je planovdno zahajeni malosériové vyroby.

Velkym pokrokem v oblasti Uspory energii, zvySovani Zivotni Urovné a péce o Zivotni
prostfedi jsou zafizeni loT, které bézné nasazujeme do praxe. Napfiklad v roce 2018
jsme realizovali komplexni méfeni kvality ovzdusi a vnitfniho prostfedi na vSech
zakladnich Skolach v Kladné, kromé toho nase vyzkumné tymy v poslednich dvou
letech fesily kolem deseti pfipadd autonomni regulace budoy, které jsou také zaloZzeny
na loT. Oblasti loT se vénuje také nds start-up Inosens.

0d svého zaloZeni si klademe za cil pozitivné ovliviiovat kulturu stavitelstvi v Ceské
republice. Jiz dva roky spolupracujeme s Némeckem na koncepci Energeticky
plusovych domui. Mezi potencidlni ¢eské demonstraéni projekty patfi napfiklad
Z5 a MS v Postiekové, Méstskd knihovna Dobfi§ nebo Dim se socidlnimi byty
v Litomé&Ficich. Usp&sné jsme také dokoncili mezindrodni projekt MORE-CONNECT
programu Horizon 2020 zamé&feny na modularni renovace bytovych domd. Realizace
téchto projektld na konkrétnich pfikladech ukaze, Ze je v nasi zemi mozné stavét
kvalitni, energeticky efektivni budovy, zdravé a pohodIné pro své obyvatele a zaroven
Setrné k zivotnimu prostredi.

Jako nezavislé védecké centrum v oblasti stavebnictvi, energetiky a pfibuznych obord
pracujeme narozsahlych vyzkumech, pofadame prfedndsky a workshopy pro odbornou
vefejnost a pomahame novym rozvijejicim se projektdm. Energetické systémy budov
byly hlavnim tématem nejen pro mezinarodni veletrh AQUA-THERM 2018, ale i pro Den
otevrenych dvefi a fadu dalsich seminara.
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ZE SMLUVNIHO VYZKUMU 2018

Redistribuce vihkosti v konstrukcich Katalog a webové stranky recyklace ve stavebnictvi
Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut Ceskéa agentura pro standardizaci a Ministerstvo priimyslu a obchodu €R

Méfili jsme tepelné-vlihkostni parametry ma-
teridld z obnovitelnych surovin a zabyvali
jsme se modelovanim a experimentdlnim
méfenim redistribuce vlhkosti v konstrukcich
vytvofenych z téchto materiall. Z&mérem pro-
jektu je 1épe pochopit tepelné-vihkostni jevy
v modernich konstrukcich z pfirodnich mate-
riald a minimalizovat riziko poruch. Smluvni
vyzkum je zaméreny na izola&ni materidly z ob-
novitelnych surovin a probiha az do roku 2019.

Analyza detailii nového plasté vzduchotechnické jednotky

Mandik, a.s.

Provedli jsme vypocetni i experimentalni
posouzeni nékolika variant nového feseni
plasté vzduchotechnické jednotky a sou-
¢asné jsme konzultovali feSeni navrzena
zadavatelem. Cilem bylo dosdahnout nej-
vysSich tfid tepelné izolace z hlediska te-
pelnych mostd a prostupu tepla podle tfid
danych normou CSN EN 1886.

Optimalizace nanoviaken pro regeneraci nehti

Inovace struktury laku na nehty

Do komeréné vyrabéného laku na nehty jsme
pridali frakcionalizované struktury s latkami,
které nehtové IGzko nejen posili, ale navic
i zpevni a oSetfi proti plisnim. Diky vhodné
zvolenému nanovldkennému nosic¢i doslo
k vytvofeni mikrokapsli, diky nimz dochdzi
k postupnému uvolfiovani pfidanych aditiv
anedochaziknezadoucizméné struktury laku.
Inovativnim sloZzenim jsme dokazali obohatit
bézny lak na nehty, a tim zlepsili jeho vlastnosti.

Pro stavebni praxi jsme pfipravili pre-
hledny katalog vyrobk( a materialQ
s obsahem druhotnych surovin, ktery
rozsifi povédomi o aktualnich moznos-
tech recyklace ve stavebnictvi. Do kata-
logu jsme vlozili pfiklady recyklace,
zprehlednili jsme kategorie vyrobkd, ve
kterych lze recyklaci aplikovat, a vyrob-
ky s obsahem recyklované slozky véetné
podpdrnych legislativnich dokumentd.
Vytvofili jsme rovnéz doprovodny web
www.recyklujmestavby.cz.

Komercni instalace mikroelektrarny WAVE 50
Obec Mikolajice

Na podzim 2018 se nam podafilo
Uspé&sné uzavfit jednu ddlezitou eta-
pu transferu technologii. Ve spolupra-
ci se spolecnosti Damgaard byla uve-
dena na trh mikroelektrarna WAVE 50.
Prvni komer¢ni instalace slouzi jako
zdroj elektfiny a tepla pro zasobovani
obecniho Gfadu v Mikolajicich u Opavy.
Jednotku lze diky venkovnimu prove-
deni velmirychle instalovat a je schopna
dosahovat tepelného vykonu az 50 kW,
navic dokdze bez problému zpracovat
i velmi nekvalitni dfevni stépku. V blizké
dobé planujeme zahdajeni malosériové
vyroby.
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Vyvoj energeticky tspornych vétracich jednotek Hydronics 4.0
(Poskytovatel: EU, OP PIK) (Poskytovatel: TA CR)

Ve spolupraci se spolecnosti Recuair, s.r.o.
vyvijime novy typ malych, energeticky
Uspornych vétracich jednotek se zpétnym
ziskdvanim tepla. Podilime se na mode-
lovani proudéni, méfime vykon a hlucnost
nového typu vétracich jednotek. Cilem je
vyvinout vétraci jednotky s vy3si ucinnosti
zpétného ziskdvani tepla prostfednictvim
nového pfistupu k odmrazovdni vymeéniku
novou konstrukci a designem. Projekt reagu-

S partnerem projektu Honeywell, spol sr.o.
se zaméfujeme na vyvoj moderniho
teplovodniho vytapéni pro komeréni
budovy. Tato technologie sleduje trendy
Primyslu 4.0, jenZ zapojuje decentrali-
zované inteligentni fidici prvky obsa-
hujici digitdlni dvojcata lokdlni cas-
ti technologie. Pomoci Hydronics 4.0
vyvijime novou generaci fizeni, distri-
buce a dodavky tepla do budov, kterd

je na nové nafizeni Evropské komise ¢. 1353 se vyznacluje potencidlem vyznamné Uuspory instala¢niho materidlu, ¢asu, prace
a 1354/2014 tykajici se ekodesignu vétracich a pfedevsim Uspory az 30 % provoznich nakladl. Timto projektem pInime evropské
jednotek. a Ceské energetické zdvazky na zvySovani energetické ucinnosti a snizovani emisi

sklenikovych plynd.
Malty modernich mozaik pod drobnohledem — metody pro materialovou
charakterizaci a studium degradace Systém pro podporu méstské mobility a provozu inteligentnich sidel
(Poskytovatel: GA CR) se zohlednénim specifickych potieb osob

Ceské moderni mozaiky predstavuji v ev-
ropském kontextu unikatni dila, avSak jsou
jako objekty kulturniho dédictvi stale nedo-
cenénd. Se spolkem Art & Craft MOZAIKA
z.s. provadime materidlovy vyzkum mozaik,
které pfispéji k jejich pamatkové ochrané
a navrhovani vhodné strategie restaurovani.
Cilem projektu je analyza autentickych
vzorkd ¢eskych mozaikovych malt, jejich de-
gradacnich produktd a procesut, a také vyvoj
standardni metodiky pro vyzkumnou ¢in-
nost. Kromé toho také pfipravujeme mode-
lové vzorky, imitujici autentické malty a celé
mozaiky, testujeme jejich trvanlivost a po-
tencidl pro pouziti pfi restaurovani mozaik.
Ziskané poznatky mohou pfispét i k vyfeseni
nékterych otazek tykajicich se autorstvi do-
posud anonymnich mozaik.

(Poskytovatel: TA CR)

Ve spoluprdci s Central European Data
Agency, a.s. vytvafime software pro
testovani modelu multimoddlniho pla-
novace. K tvorbé tohoto softwaru ndm
slouzi participativni design, ktery vy-
uzivdme jako ndstroj pro zjistovani
potFeb lidi ve vztahu k dopravé. Program
bude uréeny pro vSechny uzivatele, vCet-
né téch se specifickymi potfebami jako
jsou cyklisté, osoby s omezenou mobi-
litou, hendikepovani uzivatelég, &i seniofi.
Cilem je wusnadnit propojeni vefejné
a soukromé dopravy, podpofit udrzitelné
druhy dopravy a zaroven sjednotit plat-
by pouzitim jedné aplikace.



Vyvoj systému inteligentni interiérové pricky
(Poskytovatel: TA CR)

Vyvinuli jsme bezrdmovou zasklenou in-
teriérovou pficku, kterd nabizi kromé cCistého
designu i monitoring vnitfniho prostredi.
Nové navrzeny systém ulozeni skel umoziu-
je montdz modulll o velikosti 2,5 x 4 m. Do
inovované pfi¢ky jsme nainstalovali sen-
zory se zamérenim na detekci poctu osob
v mistnosti a kvalitu vnitfniho prostredi.
Cisty design pficky poskytuje potfebné
akustické vlastnosti pro administrativni
budovy a také spliuje mechanickou odolnost
shromazdovacich prostorii jako jsou napft.
nakupni centra.

Technologicky transfer pro chytrou Prahu - Inteligentni solarni lavicka
(Poskytovatel: Operaéni program Praha — pél riistu CR)

V rdmci konceptu Smart City Praha ovéfu-
jeme a pfipravujeme ke komercializaci tech-
nologicky inovovanou lavic¢ku. PIni sou¢asné
funkéni a bezpecnostni pozadavky moder-
niho méstského prostfedi a uspokojuje
naroky na zvysSeni bezpecnosti a komfortu na
vefejnych prostranstvich. Lavicka rozsifuje
mista pro pfivolani pomoci jak formou SOS
funkce s kamerovym systémem, tak formou

umisténi traumatologického bodu s presnou lokalizaci. Otevird pfistup k informacim
o kvalité ovzdusi a konektivité pro mobilni zafizeni, eliminuje rizika ztraty signalu, vy-
biti baterie, a ddva diraz na vyuziti recyklovatelnych materidld s maximalni trvanlivosti.
Cilovymi uzivateli bude Sirokd vefrejnost a spravci vefejného prostoru z fad samospravy

a méstskych organizaci.

MORE-CONNECT: energeticky usporné opatieni budov
(Poskytovatel: Evropska komise - Horizont 2020)

Parametry v novostavbach, jako jsou energeticky efektivni
zdroje, fizené vétrani nebo vysoka tepelnéizolacni Uroven
budov, bereme v dnedni dobé jako samozfejmost. Pfesto
se v Cesku najde pfiblizné 210 tisic bytovych domd, z nichz
vétSina byla postavena pred rokem 1978 a jiz nespliiuje
soucasné naroky na kvalitu bydleni. Spole¢né s dalSimi
evropskymi podniky a univerzitami jsme partnerem vy-
zkumného projektu, jehoz cilem je pfinést technické feseni
pro rychlé a komplexni rekonstrukce stavajicich budov.

Evropskd komise v rdmci programu Horizont 2020 podpofi-
la projekt MORE-CONNECT. Aktivita osmi evropskych zemi
sdruzuje partnery v oblasti prefabrikovanych systéma pro
komplexni rekonstrukce stavajicich bytovych doma v Ev-
ropé. Projekt navrhuje velkoploSnou vyrobu zateplovacich
panell z obnovitelnych zdroja.

Vyzkum podporuje vyvoj systému prefabrikace jednot-
livych prvkd, diky své opakovatelnosti umozni znacné
ekonomické Uspory. MORE-CONNECT nabizi zakaznikim
vysokou individualizaci s moznosti vybéru parametrd
konstrukce v on-line systému. UZivatel zpétné dostane
okamzitou informaci o Uspofe energie a jeji financni
narocnosti. Projekt vyrazné zkrati dobu rekonstrukce sta-
vajicich staveb, kdy rekonstrukce typické budovy bude po-
dle odbornikd trvat méné nez dva tydny. Koncept vyrazné
snizi spotfebu energie az na nulovy energeticky standard
pfi souc¢asném zajisténi kvality a komfortu vnitifniho pro-
stfedi.



Stiesni okna nové generace
(Poskytovatel: TA CR)

Za podpory Technologické agentury Ceské republiky (TA CR) jsme se spole¢nosti
SLAVONA vyvinuli a ovéfili novou generaci stfeSnich oken s ozna¢enim SONG. Ta jsou
vhodna pro pasivni a nizkoenergetické domy.

Soustfedili jsme se na nalezeni vhodného tvaru rdmu a kombinace materidlu
u oken a kfidel ze dfeva a tvrzeného plastu, ndsledné pak na volbu zaskleni a vhodné
zplsoby osazeni do 3ikmé stfechy. Podle zvolené kombinace rdmu a zaskleni je mozné
dosdhnout vynikajicich hodnot soucinitele prostupu tepla 0,7 az 0,5 W/(mK), a to
bez vyrazné zvysené hmotnosti okna a slozitéjsiho zplsobu osazeni do stfechy. Diky
kvalitnim izola¢nim vlastnostem je vyloucen vznik kondenzace vodni pary na povrsich
rdmuU a zaskleni. Pfi nezdvislém ovéfovani jsme dosahli vynikajicich hodnot z hlediska
odolnosti proti zatizeni vétrem, privzdusnosti a vodotésnosti podle EN 14351-1:2005
+ A1:2010.

Stfedni okna SONG jsou chranéna Ufadem prlimyslového vlastnictvi a jejich vyvoj
naddle pokracuje. Pfipravili jsme katalog vzorovych feseni zabudovani stfesniho okna
podle konstrukce stfechy a druhu krytiny, v¢etné variant se seSikmenym osténim
rozevirajicim se smérem do interiéru, spole¢né s orientaénim interaktivnim vypocltem
prostupu tepla do mistnosti. Prototyp byl vystaven na mezindrodnim veletrhu
FOR ARCH 2018.

NASE SLUZBY / PRODUKTY

Transfer principa chytrého mésta do praxe éeskych mést

V roce 2018 jsme se zabyvali jak rozvojem
Smart Cities v CR, tak ovéfovanim konkrétnich
technologii a podporou mést v pfipravach
udrzitelnych stavebnich projektd.

Cilem metodiky hodnoceni udrzitelnych chy-

trych mést je pomoci obcim pldnovat jejich

rozvoj na zakladé objektivnich dat. Tato prak-

ticka pomuicka slouzi pro ¢eskd mésta a obce,

které maji zdjem uplatnit nové technologie

pro zkvalitnéni vefejnych sluzeb. Metodika

dava do souladu budovani chytrého mésta

se snahou dosdhnout cilG udrzitelnosti, které

znadme napfiklad z dokumentl Narodni sité

zdravych mést. Dokument lokalizovany pro

Ceskou republiku jsme vypracovali pro Mini-

sterstvo pro mistni rozvoj CR ve spolupréci s Ceskou radou pro $etrné budovy. Metodika
bude dostupnd ¢eskym obcim v pilotnim rezimu od roku 2019. Jako ¢lenové Evropské
aliance pro energeticky vyzkum jsme se stali propagatory konceptu plusovych ener-
getickych distriktl a spole¢né s méstem Kladnem jsme zahdjili pfipravu takového dis-
triktu.

V roviné pilotnich realizaci jsme ve spolupraci s Prahou 2 navrhli feSeni pro im-
plementaci inteligentni regulace na budové ufadu méstské casti metodou MPC -
Model-based Predictive Control. Praha 2 pfedpoklada, Ze s podporou Operatora ICT a.s.
posune projekt do realiza¢ni faze jiz v roce 2019.

Spole¢né s Prahou 7 jsme pfipravili projekt pro tzv. case management. Jeho cilem je
aplikovat inovativni postupy v pecovatelskych sluzbach méstské casti a postupné
v celé Praze.

V oblasti spoluprace s obcemi na kvalitnich vefejnych budovach jsme aplikovali
metodu participativniho designu pfi FeSeni budoucnosti Okresniho domu ve Slaném,
zdravotniho stfediska v Mnichovicich ¢i komunitniho centra ve Stehellevsi. Obce na
zékladé naseho doporuceni nyni mohou pfistoupit k rekonstrukci objektll s ohledem
na realné potreby obyvatel.



loT cidla

Vyvinuli jsme senzor kvality vnitfniho prostfedi IAQ 03 a zafizeni WMR 04 pro dalkovy
odecdet vodomérd, jeZ byly Uspésné certifikovany 12. prosince 2018 Ceskymi Radioko-
munikacemi pro provoz v siti LoORaWAN. Vyhodou senzoru IAQ 03 je, Ze jako jedno z mala
zafizeni monitoruje nékolik parametrd vnitiniho prostiedi sou¢asné.

Pracovnici radiokomunikaci provéfrovali zejména komunikacéni parametry pfistroji. Cer-
tifikat, ktery jsme v poloviné prosince ziskali, m& neomezenou platnost. Cidla IAQ 03
a WMR 04 se po Uspésném procesu certifikace nyni dostanou do prodejni sité Ceskych
Radiokomunikaci.

Senzor kvality vnitiniho prostredi

Senzor IAQ 03 méfi nékolik veli¢in najednou. Kromé koncentrace oxidu uhli¢itého kon-
tinualné zaznamenava teplotu, vihkost, tlak nebo koncentraci organickych tékavych
latek. Ve verzi IAQ 03 je k dispozici navic veli¢ina koncentrace pevnych ¢astic ve tfidach
PM2.5 a PM10. Ve vyvoji je rozsifeni o senzor osvitu a verze s LCD displejem. Ziskana data
senzory posilaji do cloudového ulozisté a dokazi je komunikovat pres WiFi a bezdrato-
vou sit LoRaWAN. Diky moznosti vyuZivat bezdratové i dratové komunikacni technologie

muze pfistroj pracovat v riznych reZzimech provozu.

Pfi vyvoji ¢idla IAQ jsme pouzili jedny z nejpfesnéjsich digitdlnich komponent pro méreni
teploty a vlhkosti, které jsou v soucasnosti na trhu. Koncentraci oxidu uhli¢itého moni-
toruje opticky infracerveny senzor odolny proti dlouhodobému driftu hodnot.

Zafizeni pro dalkovy odeéet vodomért

Zafizeni WMR urcené pro dalkovy odeclet vodomérl se instaluje jako dodatecné zafizeni
na stavajici vodoméry. Diky vyménnym plastovym modullm uchyceni je ¢idlo kompati-
bilni s vétsinou instalovanych vodoméru. Jeho velkou vyhodou je, Ze neni potfeba nijak
zasahovat do stavajicich rozvodl a neni ani potfeba zdsuvka na 230 V. Zafizeni je pfipra-
vené pracovat na baterii minimalné 12 let. Tim pfesahuje interval pro vyménu vodoméru
dvojnasobné. Sit LoRaWAN je dostupnad i v odlehlych Sachtach a sklepech. Krom udaja
o spotiebé vody zafizeni upozorni i na nadmeérny ¢i nestandartni odbér a zpétny pritok.

Detektory najdou vyuZiti v rodinnych domech i vefejnych budovach, které kladou dlraz
na energetickou Uspornost, bezpecnost a kvalitu interiérového vzduchu. Mésto Kladno
zacalo testovat certifikované senzory v nékolika Skoldch. V budoucnu by mohly najit
uplatnéni v konceptu Smart city, ktery vyuzivd moderni komunikacni, digitalni a infor-
macni technologie pro zvyseni kvality Zivota ve méstech.
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