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Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov je nové vznikly interdisciplindrni vyzkumny tstav CVUT v Praze za-
méreny na energeticky efektivni budovy se zdravym vnitfnim prostfedim, které jsou zaroveri Setrné k Zivotnimu prostre-
di. Hlavnim cilem zaloZeni Centra je vyvoj technologif pro sniZeni energetické narocnosti a zefektivnéni vyuZivani pfi-
rodnich zdroji pfi nové vystavbé i rekonstrukcich stavajicich staveb. Cile bude dosaZeno holistickym pristupem koncen-
fraci expertnich znalosti z oblasti architektury, stavebnictvi, strojirenstvi, informacnich technologii a hygieny vnitfniho
prostredi a Spickového pristrojového vybaveni Centra.

Klicova slova: energeticky efektivni budova, vnitfni prostfedi, obnovitelné zdroje

The University Centre of Energy Efficient Buildings is a newly established interdisciplinary research institute of Czech
Technical University focused to energy efficient buildings having the healthy indoor environment that, at the same time,
are environmentally friendly. The main objective for the Centre establishment is the development of technologies for the
energy demand reduction and the efficient improvement of natural sources concerning new constructions and recon-
structions of existing buildings. The objective is to be achieved by the holistic approach, the expert knowledge concen-
tration from the field of architecture, construction, mechanical engineering, information technologies, and hygiene of in-
door environment and the top instrument equipment of the Centre.
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uvoD

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB) v Bustéhradé
je novy stav Ceského vysokého udeni technického v Praze. Vznikl ve
spolupréci &ty fakult: Stavebni, Strojni, Elektrotechnické a Fakulty biome-
dicinského inZenyrstvi. UCEEB bylo zfizeno v ramci Operacniho progra-
mu Vyzkum a vyvoj pro inovace MSMT jako jedno z regionalnich védecko-
vyzkumnych center excelence. Hlavnim poslanim centra je pfispét ke sni-
Zeni spotfeby energie a zatiZeni zivotniho prostfedi ve stavebnictvi. Toho
bude docileno vyzkumem zaméfenym na nové technologie pro energetic-
ky Usporné budovy s dlirazem na zdravé vnitfni prostredi.

VYZKUMNE AKTIVITY CENTRA

UCEEB maé pfi svém startu pét zakladnich vyzkumnych skupin se svymi
programy vyzkumu a vyvoje (RP1 az RP5). Vyzkumné skupiny zastupuiji
jednotlivé aspekty technologii energeticky efektivnich budov. Zjednoduse-
né se jednd o architekturu a energetickou naro¢nost v SirSim méfitku,
energetické systémy, vnitfni prostfedi, materialy a konstrukce a inteligent-
ni fizeni. Pfi feSeni konkrétnich vyzkumnych Gkold pro primyslovou sféru
budou skupiny podle potfeby Uzce spolupracovat v individualné sestave-
nych tymech.

Védeckd, vyzkumnd a vyvojova &innost centra bude zaméfena na celé

spektrum problematiky udrzitelné vystavby, zejména na:

Q inovativni technologie a konstrukéni feSeni budov a jejich prvkd s in-
tegraci novych material(i, pokrogilych senzor(i a obnovitelnych zdrojd
energie;

Q optimalizaci fidicich systém( budov a zdrojl energie tak, aby kromé
energetické a materialové efektivnosti bylo zajisténo i zdravé vnitini
prostredi;

Q wyuziti obnovitelnych, recyklovatelnych a recyklovanych domécich
surovin na bazi dfevni hmoty a odpadnich produkt(;

Q tvorby koncepci, metodik, smérnic a technickych norem pro potfeby
statni spravy a odborné vefejnosti.

54

V dalSim textu jsou stru¢né predstaveny jednotlivé vyzkumné programy
UCEERB a jejich vybaveni.

RP1 - Architektura a interakce budov s Zivotnim prostredim

Vyzkumna ¢innost bude zaméfena na fegeni obvodovych plasti budov,
stavebni fyziky a pokrocilych materidlovych feSeni pro energeticky efek-
tivni budovy. Zejména se jedna o vyvoj skladeb konstrukci na bazi obno-
vitelnych a recyklovanych materiald a jejich ovéfeni z hledisek pozarni
bezpeénosti a akustické kvality, a dale o vyvoj konstrukénich systému
a prvkd z vysokohodnotnych kompozitti, obvodovych plasti s integrova-
nymi energetickymi funkcemi a systémy inteligentniho fizeni. Vyzkumny
program se kromé toho soustfedi na prefabrikaci energetickych sanaci
budov a novou generaci lehké prefabrikace obvodovych konstrukci pro
energeticky efektivni budovy. Soucasti ¢innosti bude i tvorba databaze
vlastnosti konstrukénich prvk( a skladeb pro komplexni posuzovani
funkénich vlastnosti budov v celém zivotnim cyklu budovy. Pod tematic-
ké zaméreni vyzkumného programu spada i kvantitativni hodnoceni
mikroklimatickych podminek v urbanizovaném prostfedi jako je monito-
rovani tokl vody a energie nad rlznymi druhy povrchd, jejich retenéni
schopnosti apod.

Experimentalni ovéfovani inovativnich feseni obvodovych plasti budov
bude probihat v nékolika laboratofich. Laboratof tepelné techniky bude vy-
bavena malou (vzorky 1 x 1 m) a velkou (vzorky 3 x 3 m) klimatickou dvoj-
komorou pro zkouSeni konstrukénich skladeb a stavebnich prvkd pfi rliz-
nych tepelné-vihkostnich podminkéch v ustaleném i neustaleném stavu.
Pro dlouhodobé zkousky je na zapadni fasadé budovy UCEEB situovana
klimaticka mistnost se 6 testovacimi poli na rozhrani venkovniho a vnitfni-
ho prostiedi. Akusticka laboratof bude slouzit pro testovani vyvijenych
zvukové izolagnich podhledu, akustickych obkladd stén a vyzkum pouZiti
obnovitelnych stavebnich materialtl ve zvukové izolaénich konstrukcich.
Pozarni laboratof bude mit k dispozici unikatni pozarné inZenyrské zafize-
ni (vnitfni pozami komora) pro zkousky uvnitf i mimo vlastni komoru véet-
né analyzy zplodin hofeni.
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RP2 - Energetické systémy budov

Predmétem vyzkumného programu jsou nové koncepce decentralizova-
nych zdrojl pfi spolupraci pasivnich obnovitelnych zdroji energie (OZE)
s aktivnimi palivovymi zdroji a nadfazenymi sitémi prostfednictvim inteli-
gentniho fizeni. Vyvijeny budou optimalizované prvky OZE pro integraci
do konstrukéniho plasté budovy a prvky technickych systémd budov pro
docileni nizké potfeby primarnich paliv. V oblasti systémovych prvkd bu-
dou zkoumany inovativni multifunkéni solarni kolektory, pokro€ila tepelna
¢erpadla, moznosti akumulace tepla a chladu, v oblasti celych systému
pak technické soustavy pro Upravu vnitfniho prostiedi v energeticky
Uspornych budovach, integrace zdrojl energie do budov a integrace zdro-
ju energie do nadfazenych siti s vyuzitim pokrocilych metod prediktivniho
fizeni.

Pro potfeby vyzkumu a vyvoje bude slouzit nékolik laboratofi. Energeticka
laboratof je uréena pro vyzkum tepelnych obéhl s dirazem na nizkotep-
lotni ORC technologii a mikrokogeneraci. Solarni laboratof bude dispono-
vat testovacim zafizenim se simulatorem slunecniho zafeni pro vnitfni
zkou$eni solarnich kolektord a soustav. Pro dlouhodobé zkousky a moni-
toring solarnich zafizeni budou k dispozici venkovni zkuSebni prostory na
stfeSe budovy a pred jizni fasadou na terénu. Pro laboratof tepelnych Cer-
padel byl navrzen zkuSebni dvojbox (dva oddélené zkuSebni prostory)
s dvojitou sténou pro udrzeni extrémnich klimatickych podminek (20 °C /
+30 °C) pfi zkouseni tepelnych ¢erpadel a chladicich zafizeni a jejich prv-
ka. Zaroven bude dvojbox slouZit jako vicetcelova klimaticka komora pro
dalsi typy zkouSek a vyzkumné prace.

Samotny systém energetického zasobovani budovy UCEEB je svym zpu-
sobem laboratof (fotovoltaicky systém, plynova kogeneracni mikroturbina,
absorpéni chladici jednotky, akumulace tepla a chladu) a je podrobnéji po-
psan v dalSi ¢asti.

RP3 - Kvalita vnitiniho prostiedi

Energeticky efektivni budova musi zajistit zdravé vnitfni prostfedi svym
uzivatellm. Vyzkumny program nabizi multidisciplinarni pohled skrze tfi
hlavni oblasti: vyvoj a postupy navrhovani pokrocilych technickych zafize-
ni pro zajisténi kvalitniho vnitfniho prostfedi, vyzkum zdravotnickych asis-
tencnich systému spolu s monitoringem biologickych veli€in a vyvoj inteli-
gentnich kompozitnich nanosystémd a materialli pro medicinské a tech-
nické aplikace (detekce Skodlivin, monitoring stavu vnitfniho prostfedi,
apod.).

Laboratof vnitiniho prostfedi s paralelni testovaci kabinou (mistnost
v mistnosti) umozni testy technickych systému budov s fizenou okolni tep-
lotou 0d -18 °C do 40 °C. K dalsimu vybaveni patfi Laser-Dopplerova ane-
mometrie, hygro-tepelny model ¢lovéka a pfistroje pro monitoring a hod-
noceni vnitfniho prostfedi (tepelny komfort, koncentrace Skodlivin). Zafi-
zeni pro hybridni vétrani se solarnim kominem na jizni fasadé a testovaci
linka pro malé vzduchotechnické jednotky a komponenty budou vyuzity ve
vyzkumu nizkoenergetickych systémui vétrani. V oblasti medicinskych ap-
likaci jsou hlavnimi vyzkumnymi zafizenimi inteligentni mistnost s osob-
nim zdravotnim systémem a samostatna laboratof pro vyzkum a vyvoj ap-
likaci nanovldken s antimykotickymi a/nebo antibakterialnimi vlastnostmi
na bazi polymerl. Pro zvlakiovani polymerl pfi vyvoji nosiovych systé-
md, filtrG a vidknitych substratd pro biomedicinské a farmaceutické Ucely
budou slouZit elektrostatické spinnery.

RP4 - Materialy a konstrukce

NéplIni programu je vyzkum a vyvoj nizkoenergetickych a obnovitelnych
material( na bazi dfeva &i keramickych recyklatli pro vyuZiti ve stavebnich
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konstrukcich, vyvoj multifunkénich a inovativnich material(i (napf. hydrofil-
ni mineralni viny) a podpora jejich praktického vyuzivani ve stavebnictvi.
V souvislosti s vyvojem materiald budou déle rozvijeny a zkoumany inter-
venéni techniky na bazi nanotechnologii (mikroskopie, mikromechanika
s vyuzitim nanoindentoru).

Vlyzkum a vyvoj bude probihat za podpory fady pfistrojovych zafizeni pro
méfeni sorpce vody, méfeni vihkosti a tepelné vodivosti materiald. V cen-
traini zkuebné UCEEB je budovano statické a dynamické testovaci zafi-
zeni pro zatézové zkousky vzorkd s vySkou aZ 6 m a klimaticky komorovy
systém pro zkouSeni konstrukci a materialli za r(znych teplotné-vihkost-
nich podminek (spole¢né s RP1). V analytické laboratofi pro nedestruktiv-
ni zkouSeni budou k dispozici 3D digitalni mikroskop, NMR spektrometr,
RTG difrakce a pfedevsim rastrovaci elektronovy mikroskop (ESEM)
s ultravysokym rozlisenim pod 0,5 nm.

RP5 — Monitorovani, diagnostika a inteligentni fizeni
efektivnich budov

Hlavnimi oblastmi vyzkumu jsou senzorové sité, vyhodnocovani dlouho-
dobych strukturnich zmén ve stavebnich konstrukcich budov a monitoro-
vani/diagnostika chovani budovy ve vazbé na zdroje energie a technické
systémy budovy. Vyzkum a vyvoj se zaméfi na specialni senzory, elektro-
nické pfistroje a ovladaci prvky, na sledovani a modelovani chovani uziva-
tell v budovach, na fizeni systéma vétrani, vytapéni a chlazeni ve vazbé
na matematicky model budovy a na vlastni modelovani (tvorba a identifi-
kace modelu). Pozornost bude vénovana adaptaci spotfeby energii podle
stavu vnéjsi energetické sité ¢i modelovani komunikacnich siti v budovach
a dale systémdm prediktivniho fizeni s vyuZitim inteligentni akumulace
energie a jejiho opétovného vyuZziti.

Pracovisté bude disponovat vybavenim pro navrh, realizaci a ladéni
elektronickych a senzorovych systém, tzv. rychlé prototypovani, 3D tis-
kovym centrem pro tisk funkénich vzork(, obald elektroniky a elektro-
mechanickych soucasti. Pro nedestruktivni testovani stavebnich struk-
tur bude pracovi$té vybaveno zemnim radarem (inspekce stavebnich
pozemk, vyhledavani dutin a prasklin), pfistroji pro defektoskopii (zjis-
fovani integrity struktur), apod. Ke zjistovani tepelnych vlastnosti budov,
ale i testovani vykonovych ztrdt komponent na navrZzenych plodnych
spojich silnoproudého Fizeni bude pracovisté vybaveno pokro€ilou ter-
mokamerou.

BUDOVA JAKO PRIKLAD A EXPERIMENT

Koncept

Cel4 budova UCEEB se snaZi jit pfikladem a v praxi ukazat nejnovéjsi
trendy a dostupné technologie v oblasti energetickych Uspor ve stavebnic-
tvi. Sidlo Centra je navrZeno v nizkoenergetickém standardu a s vyuzitim
pfirodnich obnovitelnych stavebnich materialti (pfevazné dreva). Cely ob-
jekt centra bude navic maximalné vyuZit pro experimentalni Gcely, a to
véetné budovy samotné.

Umisténi

Viybér lokality pro umisténi budovy probihal v souladu se zdsadami udrzi-
telné vystavby, tedy s dlirazem na minimalni zabor zemédélsky vyuZitelné
pudy. UCEEB se v tomto ohledu snazi jit pfikladem — pozemek pro vystav-
bu je soucasti jiz nefunkéni prdmyslové zény (brownfieldu) v tésném sou-
sedstvi kladenské Poldovky (viz obr. 1).

Stavebni pozemek je rozdélen na nékolik ¢asti s riznym uréenim. K vy-
chodu je orientovana vstupni ¢ast s pfistupem pro pési a parkovistém za-
méstnancy i navstévnikl. Tato ¢ast pozemku, leZici mezi komunikaci
a vlastni stavbou, je vefejné pfistupna, s komponovanou parkovou Upra-
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Butéhrad

Obr. 1 Umisténi centra na brownfieldu v blizkosti kladenskych ocelaren. [1]

Obr. 2 Model budovy UCEEB

vou a vodni plochou, slouzZici zarover jako pozarni nadrz. Zapadni ¢ast
pozemku — za budovou - je oplocena a slouzi jako venkovni manipulaéni
i testovaci plocha.

Architektonicka koncepce

Hlavni hmotou budovy je 9 m vysoky blok testovaci haly, ke které jsou
na severni a vychodni strané pfipojeny nizsi pfizemni ¢asti se spe-
cializovanymi laboratofemi a vyukovou mistnosti. Dominantu sestavy
tvofi administrativni kfidlo, polozené — jako dfevény hranol se Sikmo se-
fiznutymi Cely — ve sméru z&pad — vychod na stfechu laboratofi.

v8im v podobé extenzivni zelené na nékterych stiednich konstrukci, ale
také jako popinava zelefi na severni a vychodni strané budovy. Tyto obvo-
dové plasté jsou navrZené jako vicevrstvé, s posledni vnéjsi vrstvou v po-
dobé kovovych, perforovanych nosici zelené. [1]

Energeticka koncepce

Pro experimenty v UCEEB bude typické testovani v rediném méfitku, kte-
ré umozni dosazeni spolehlivych informaci o funkénich parametrech ma-
terialli, konstrukci, navrhovanych energetickych systému a systéma inteli-
gentniho fizeni, véetné jejich dopadd na kvalitu vnitfniho prostfedi budov,
jakoZ i na Zivotni prostfedi. Jako sou¢ast centra byl proto navrZen energe-
ticky systém, ktery slouzi zaroveri jako experimentalni zafizeni pro vy-
zkum interakce zdrojl energie s vlastni budovou i s nadfazenou energetic-
kou siti (viz obr. 3).

Navrh zasobovani budovy energif (elektfina, teplo, chlad) nevychazel ze
snahy vyuzit maxima obnovitelnych zdroju energie ,za kazdou cenu®, ale
efektivné vyuzit zdroji energie nezbytné nutnych pro tcely vyzkumnych
aktivit. Obnovitelné zdroje energie zastupuje experimentalni pole fotovol-
taickych panelti o $pickovém vykonu cca 35 kW,, instalovanych na stfese
UCEEB.

Nicméné, jadrem navrhu energetického centra (energocentra) je kogene-
raéni plynova mikroturbina s vykonem 65 kW,/120 kW,, ktera m(ize vykry-
vat vykyvy v doddvce elektrické energie z fotovoltaického systému. Jako
Cisté experimentalni bude slouzit dalsi plynova mikroturbina o elektrickém
vykonu 30 kW,. V arealu UCEEB budou instalovany dvé nabijeci stanice
pro budouci elektromobily.

Od efektivniho vyuZiti tepla celoro¢né produkovaného mikroturbinou se
odviji skladba dalSich zafizeni energocentra. Pro vyrovnani nesouladu
mezi produkci a odbérem tepla bude slouzit tepelné izolovany velkoob-
jemovy tlakovy akumulator o objemu 20 m? instalovany pod terénem
vedle objektu s turbinou a dva akumulatory tepla & 5 m? ve strojovné
UCEEB. KaZdy akumulator je samostatné odpojitelny pro experimental-
ni vyuZiti. Jako zaloZni zdroj tepla budou instalovany dva plynové kotle
na zemni plyn o celkovém tepelném vykonu 216 kW,. Zalozni chlazeni
plynové mikroturbiny budou zaji$tovat suché chladi¢e umisténé na
stiee.

V zimnim obdobi bude teplo z mikroturbiny vyuZito pro vytapéni budovy
a ohfev vody, teplo produkované v letnim obdobi bude vyuZzito pro chla-
zeni kaskadou tfi absorpénich jednotek o chladicich vykonech 16 kW,,

Pro napInéni pozadovaného stavebniho charakteru jsou NADRAZENA Sif
v objemovém FeSeni budovy vytvofeny podminky orienta-
ci stavby ke svétovym stranam, zvolenim netradi¢niho
konstrukéniho systému a navrzenim riznych typ( obalo-
vych konstrukei. Jednoznatnd orientace podéiné osy

stavby zapad - vychod umoZriuje umisténi solarnich zafi-

Fotovoltaické pole 35 kW,

BT

Nabijeni elektromobilii

ELEKTRINA

zeni na k jihu obracené Casti stavby (fotovoltaické panely
na stiedni svétliky haly ve sklonu 34°, vzduchovy solarni
kolektor o plo$e cca 360 m? na jizni fasadu haly) a na-
opak pfiznivé osvétleni specializovanych laboratofi a tes-
tovaci haly (svétliky) od severu.

Pro hlavni nosnou konstrukci bylo demonstratné zvoleno
lepené lamelové drevo a to jak na halovou, pfizemni tak
i dvoupodlazni ¢ast budovy. Dfevo je i hlavnim materia-
lem pro vétSinu obalovych konstrukci — pfedevsim pro fa-
sé&dy haly a administrativy.

Dilezitou soucasti architektonického feseni je i progra-
mové vyuzivani zelené. Mimo sadové Upravy je zeleri

Mikroturbina 30 kW
Mikroturbina 65 kW./120 kW,

Plynové kotle 2 x 108 kW, Podzemni zasobnik

tepla 20m?3
Zasobmky chladu

|

v $

Zasobniky tepla
2x5m?

¢ TEPLO

CHLAD

Kompresorova chladici
jednotka 180 kW,

Absorpéni chladici jednotky
61kWe | 34KW. | 16kW.

i navrhovanou aktivni sou€asti vlastni budovy — pfede-
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Obr. 3 Zjednodusené energetické schéma UCEEB
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34 kW, a 61 kW,. Nejmensi chladici jednotka je odpojitelna pro experi-
mentalni vyuZiti pro vyzkum v oblasti solarniho chlazeni. Zaloznim zdro-
jem chladu bude blokova kompresorova chladici jednotka navrzena
o chladicim vykonu 180 kW,. Pfedpoklada se, Ze absorpéni jednotky bu-
dou provozovany ve stalém rezimu, kompresorové chlazeni bude pouze
vykryvat Spickové potfeby chladu. Pro absorpéni jednotky budou insta-
lovany dva akumulatory chladu & 2,5 m3. Centrélni zdroje chladu (ab-
sorpéni jednotky, kompresorova jednotka) budou slouzit pro rozvod
chlazené vody UCEEB, potfebné pro nékteré laboratofe a pro chlazeni
v administrativni ¢asti fancoily.

Energocentrum je potrubnimi rozvody propojeno s laboratofemi vyzkum-
ného programu RP2 — Energetické systémy budov pro Uéely experimentt
v redlném méfitku. V8echna zafizeni v energocentru budou monitorovana
a vyhodnocovana v rdmci nadfazeného systému MaR a budou sledovany
jejich provozni parametry (produkce a spotfeba energii) pro ovéreni funkg-
nosti navrzené koncepce a pro dalsi optimalizaci fizeni instalovanych
zdroju energie.

ZAVER

Planovany termin dostavby budovy UCEEB je koncem roku 2013. Vy-
zkumné aktivity se vdak rozbéhly jiz od ¢ervence 2012. Hlavni néplni
v Uvodni fazi je pfiprava vyzkumnych projektli a vypsani vybérovych fizeni
na pfistrojové vybaveni jednotlivych laboratofi.

Podékovani: Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT vzniklo diky
podpore Operaéniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace MSMT, ktery je financo-
vén EU a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Kontakt na autory: antonin.lupisek @fsv.cvut.cz, tomas.matuska @fs.cvut.cz
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Q informace O plné verze vybranych
pro recenzenty clankl

QO soutéZ o cenu QO dostupnost starsich
prof. Pulkrabka Cisel

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2013

VRV IV se svymi revoluénimi technologiemi — variabilni fizenf teplo-
ty chladiva, nepfetrzité vytdpéni a VRV konfigurator — nastavuje opét
novy standard. VRV konfigurdtor nabizi pokrocilé softwarové resent,
které zjednodusuje nastavenf a pfizplsobenf pro riizné aplikace. Snad-
na a rychld instalace a udrzba je podpofena automatickym plnénim
chladiva a moznostf vzddlené kontroly tésnosti. DalSi informace
naleznete na strankach www.daikin.cz
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