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NTEUGENTI\E OBALOVE
KONSTRUKCIE BUDOV -
APLIKACIE Z HLA
KVALITY DEN
OSVETLENIA

PoZiadavky na pohodové vnutorné prostredie sa v poslednych desatrociach neustale zvySovali.
Priamym dbsledkom tohto trendu je vybavenie budov takym mnozstvom technickych zariadeni,
ktoré mnohonasobne prevysuje rieSenia obvyklé v dadvnejsej minulosti. Vseobecny civilizacny trend
automatizacie a robotizacie sa prejavuje aj v navrhovani a prevadzke budoy, pricom o niektorych
budovach sa uz dlhsi ¢as hovori ako o inteligentnych, pripadne smart. Ako inteligentné sa casto
charakterizuju aj jednotlivé Casti budov, napr. inteligentné okna, pripadne celé obalové konstrukcie
budov. Ich inteligencia spociva v tom, Ze su schopné prispdsobovat sa meniacim vonkajsim

a vnutornym podmienkam. SU teda schopné vnimat podnety, vyhodnotit ich a maju akénu
schopnost Ucelne sa prispbsobit danej, aj vnutorne konfliktnej, situdcii.

=~

Autor: Prof. Ing. Jozef Hraska, PhD.; Ing. Peter Hartman
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Algoritmy, podla ktorych pracuju riadiace
systémy inteligentnych budov, vychadzaju

z normovych poziadaviek. Niektoré normové
poziadavky na parametre vntitorného pros-
tredia su zavedené tak, Ze zabezpecia pohodu
pre Standardizovaného uzivatela, iné kontro-
luju prostredie tak, Ze splna len minimalne
prijatené hodnoty. Obalové konstrukcie
oddeluju vnutorné prostredie od vonkajsieho
prirodného prostredia. V pripadoch, ked

je rozdiel vo vlastnostiach tychto prostredi
dlhodobo vyrazny, méze to natolko znizovat
kvalitu vnatorného prostredia, aZ sa stava
pre dlhodobych uzivatelov zdraviu §kodlivé.
Osobitne vtedy, ak kriteridlne parametre
vnutorného prostredia nedostato¢ne kores-
ponduju s biologickymi potrebami ¢loveka.
Toto tvrdenie sa pokusime v kratkosti ozrej-
mit na pripade denného osvetlenia budov.

VIDENIE A NEVIZUALNE UCINKY
SVETLA NA CLOVEKA

Ludsky zrakovy systém vnima elektromag-
netické Ziarenie v rozsahu vlnovych dlzok
380 az 780 nm. Ak je zrakovy systém adap-
tovany na jas vy$si ako 3 cd/m2 hovorime

o dennom (fotopickom) videni, pricom vide-
nie je sprostredkované predovsetkym pomo-
cou fotoreceptorov - ¢apikov a rozoznavame
pri iom farby podla krivky V(A) vyznalenej
v obr. 1. Fotometria a kritéria osvetlenia su
v podstate zaloZené na spektralnej citlivosti
¢apikov podla normalizovanej krivky V().
Pocas nizkych intenzit osvetlenia st v oku
aktivne fotoreceptory - ty¢inky, ktoré st
najcitlivejsie v modrozelenej oblasti spektra,
hovorime o no¢nom (skotopickom) videni.
V $ere sa uplatiiuju obidva fotoreceptory
videnia, hovorime o simra¢nom (mezopic-
kom) videni. Aj ked sa nedd hovorit, Ze prob-
lematika videnia je uz vedecky a technicky
uplne zvladnutd, dé sa tvrdit, Ze je relativne
velmi dobre preskiimand, zavedena do legis-
lativy a je detailne normovand.

Najmai v poslednych dvoch desatroc¢iach

sa stdle Castejsie a naliehavejsie hovori o ne-
vizudlnych u¢inkoch svetla na rozli¢né bio-
logické procesy v organizmoch. Zac¢iatkom
3. tisicro¢ia takmer su¢asne publikovali
Brainard et al. [1] a Thapan et al. [2] ak¢né
spektrum reguldcie melatoninu v fudskom
organizme, ktoré predstavuje krivka C())

v obr. 1. Zaroven sa potvrdila ddvnejsia
hypotéza, ze v ociach cicavcov sa nachadza
treti fotoreceptor. Tento objavil Berson et al.
[3] a st nim svetlocitlivé (gangliové) bunky
v sietnici oka, ktoré st sticastou zrakovej
drahy a obsahujt farbivo melanopsin.
Maximum krivky C()) vrcholi v oblasti
modrého spektra a z obr. 1 je zrejmé, ze je

v dobrom stilade s maximami normalizova-
nych spektralnych charakteristik oblohové-
ho svetla.

Signal zo svetlocitlivych gangliovych buniek
sa priamo dopravuje do mozgu (suprachia-
smatickych jadier), ktoré reguluji chod
nasich biologickych hodin. Ich chod zavisi
od trovne hladiny melatoninu v tele, ktoru
reguluje prirodzené striedanie svetla a tmy.
Tento proces ovplyviiuje priamo alebo
nepriamo mnozstvo biologickych rytmov

v organizmoch (uvadza sa, Ze sa to tyka

vyse 300 roznych funkcii a fyziologickych
procesov). Cirkadidnne (z latinského circa -
priblizne a diem, akuzativ dies - den) rytmy
ovplyvnuja hladiny horménov v krvi, telesnt
teplotu, tep srdca, spanok, bdelost, depresie,
imunitu atd. Existuje hypotéza, ze vyraznejsi

T

E
-
E

B 3

2

D65

Mormal. spektrialna distribucia

o 8 & 8 8

aunlaaale ol oaleaalaasl iy

g

Vinova ditka [nm]

Obr. 1 - Normalizované spektrdlne charakteristiky denného svetla (D55 - priame slnecné svetlo, D65 — husto zamracend obloha, D75
—jasnd obloha) a ich vztah k relativnej spektrdlnej citlivosti ludského oka pri dennom videni (V(})) a spektrdlnej citlivosti cirkadidnnych

fotoreceptorov (C()))

nedostatok intenzivneho denného svetla
zvysuje vyskyt niektorych civiliza¢nych
ochoreni.

Z uvedeného je zrejmé, Ze biofyzikalne
procesy zavisiace od cirkadidnnej regulacie
su uplne odlisné od tych, ktoré st riadené
fotopickym videnim. Lisia sa citlivostou

na spektralne zlozZenie svetla, jeho intenzitu,
priestorové rozlozenie, trvanie a dynamiku
zmien svetelnych pomerov. Cirkadianny
systém potrebuje pomerne vysoké intenzity
svetla vstupujiceho do oka a dlhy ¢as jeho
posobenia, pri¢om sa jeho ué¢innost meni
pocas dna, rano je jeho citlivost najvyssia.

Je potrebné ziskat dostatok vedecky overe-
nych poznatkov o ,,cirkadidnnom svetle®

vo vnutornom prostredi a perspektivne

ich integrovat do prislusnych predpisov

pre jeho tvorbu. V ramci projektu ITMS
26240220072, ktory je spolufinancovany zo
zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja, sa meraju aj cirkadidnne parametre
vnuatorného svetelného prostredia v adminis-
trativnom priestore.

Uvedenu problematiku akcentuje sposob Zi-
vota Iudi v technicky rozvinutych krajinach,
ked vacsina z nich Zije az 90 % ¢asu svojho
zivota v budovach. Cirkadidnny systém
¢loveka je citlivy a vyznamnejsie dlhodobé
odchylky od prirodzeného vonkajsieho
svetelného prostredia ho mézu negativne
ovplyvnit a sposobit narusenie biologickych
procesov v tele.

INTELIGENTNE OBALOVE .
KONSTRUKCIE BUDOV A DENNE
OSVETLENIE

V inteligentnych obalovych konstrukcidch
budov sa uplatiiuje mnozstvo materidlov

a komponentov, ktoré prostrednictvom
umelej inteligencie kooperuji s technickym
vybavenim budov. Cielom je zabezpeit ich
adaptivne spravanie v zavislosti od poca-
sia, prevadzky v danej zone budovy a s nou
suvisiacimi poziadavkami na parametre
vnutorného prostredia. Inteligentné obalové
konstrukcie maju mat schopnost dynamicky

menit svoje vlastnosti tak, aby zabezpe(ili
pohodu uzivatelov priestorov pri energeticky
efektivnom vykurovani, chladeni, vetrani

a osvetleni. Existuje mnozstvo technickych
rieSeni, ktorymi sa tieto ciele dajua splnit.

V mnohych pripadoch st obalové kon-
$trukcie budov priamou sucastou techniky
prostredia. Z hladiska denného osvetlenia

sa v ramci inteligentnych budov objavuji
rieSenia, v ktorych sa denné osvetlenie posu-
dzuje podla poziadaviek a kritérii umelého
osvetlenia. Napriklad horizontalna osvetle-
nost pracovnych miest sa celoro¢ne udrzuje
v rozsahu 500 az 2000 Ix. Denné svetlo v in-
teriéri sa tak v dosledku jeho utlmenia a pri-
padne aj spektralnej filtracie transparentny-
mi systemami vyrazne lisi od exteriérového,
¢o ma negativny dopad najmé na kvalitativne
cirkadidnne parametre vnutorného svetelné-
ho prostredia. RieSenia s pouzitim farebnych
zaskleni s nizkou transmitanciou svetla
zhor$uju nielen pocit pohody a pracovnu vy-
konnost, ale mozu viest az k tzv. biologickej
tme. Problém je zdvaznejsi v pripadoch, ked
sa pouziju zasklenia s velmi nizkou prie-
pustnostou modrej zlozky svetla, pripadne
sa pouziju tienidla filtrujice modré svetlo
(napr. oranzové alebo Z1té). Z chronobiolo-
gického a zdravotného hladiska by sa spek-
trdlne zlozenie denného svetla v priestoroch
s dlhodobym pobytom ludi nemalo vyznam-
nejsie odlisovat od exteriérového. Osobitne
cenné st vysoké intenzity denného svetla

vo vnatornom prostredi budov, ktoré bezne
podstatne prevy$uja intenzity umelého
osvetlenia.

MERANIE FOTOPICKEHO
A CIRKADIANNEHO DENNEHO
SVETLA V KANCELARII

Cielom merani charakteristik denného svetla
vo vybranej kanceldrii je okrem sledovania
normovanych parametrov svetelného pro-
stredia zistit aj jeho cirkadianne vlastnosti.
Udaje o cirkadiannom svetle mo6zu prispiet

k zlep$eniu kvality denného svetla v sta-
vebnom prostredi. Problém spociva v tom,

ze zakladné normované parametre svetel-
ného prostredia st viazané na horizontalnu
osvetlenost, v administrativnych priestoroch
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0br. 2 - Pohlad na meraciu zostavu v exteriéri (vlavo) a v interiéri (vpravo)

0br. 3 - Detailny pohlad na pristroje zaznamendvajtce osvetlenost na pracovnom stole fakulty STU na 6. poschodi orientovanej na severo-
vychod. Merania sa realizovali na konci zimy a na jar v roku 2014. Pohlady na meraciu zostavu v exteriéri a v kanceldrii si v obr. 2. V exteriéri
sa v krdtkych ¢asovych krokoch zaznamendvala horizontdlIna osvetlenost standardnymi luxmetrami (LI-COR, senzor LI-210), globdlne sine¢né
Ziarenie (pyranometer Kipp & Zonen CMP 6) a spektrdlne zloZenie denného svetla sa meralo spektrofotometrom Konica Minolta CL-500A
krytym kupolou z ¢ireho polykarbondtu s ¢initelom prechodu svetla 0,90.

| Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore ASFEU
MSVVas SR v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt:
Kompetencné centrum inteligentnych technolégii
pre elektronizdciu a informatizdciu systémov
a sluzieb (INTELINSYS), ITMS: 26240220072,
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regiondlneho rozvoja a podpore projektu
APVV 0150-10.

KOMPETENCNE CENTRUM

INTELIGENTNYCH TECHNOLOGI PRE ELEKTRONIZACIU
A INFORMATIZACIU SYSTEMOV A SLUZIEB

Agentura
Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
pre Strukturalne fondy EU

vo vyske pracovného stola. Z fotobiologic-
kych hladisk je dolezité svetlo, ktoré vstupuje
do sietnice oka, ¢o je skor blizke vertikalnej
osvetlenosti. Teda je potrebné merat aj verti-
kalnu osvetlenost v interiéri.

Spektralne zloZenie denného svetla sa meni
neustéle, pricom sa v$ak v rimci jednotli-
vych dni a ro¢nych obdobi prejavuju urcité
charakteristicke znaky. Obalové konstrukcie
budov (druh zaskleni, tieniace zariadenia),
rozsah a farebnd uprava vonkaj$ieho zatie-
nenia, rozmery a farebnd Gprava povrchov
miestnosti a ich vybavenie mdzu vyznamne
menit spektralne zloZenie a intenzitu den-
ného svetla. To znamend, Ze napriek tomu,
ze z hladiska svetelnej (fotopickej) pohody
st pomery v ramcoch normovych kritérii,
cirkadidnna kvalita mo6Ze byt nevyhovujuca.
Takéto situdcie mozu vznikat predovietkym
vo velmi tienenych miestnostiach, pripadne
v miestnostiach s malymi oknami alebo

v pripadoch trvalo nizkej transmitancie svet-
la osvetlovacimi otvormi a to predovéetkym
v zimnom obdobi.

V rdmci projektu ITMS 26240220072

sa uskutoc¢nilo dlhodobejsie sledovanie
pomerov denného osvetlenia v exteriéri

a v kancelarii vo vyskovej budove Stavebnej
fakulty.

Kanceldria ma podorysné rozmery 3x6 m, je
osvetlovand hlinikovymi oknami s celkovy-
mi rozmermi 2,4 x 1,7 m, ktoré st vyplnené
¢irym trojsklom s ¢initefom prechodu svetla
0,70. V kanceldrii sa svetelné pomery merali
viacerymi druhmi fotosenzorov. Na pracov-
nom stole sa merala horizontalna osvetlenost
$tandardnym luxmetrom (Li-210) a tieZ sen-
zorom Li04. Senzor Li04 sa pouziva v inteli-
gentnych budovach na snimanie osvetlenosti.
Signal z neho sluzi na regulaciu umelych
zdrojov svetla a pripadne aj na regulaciu
tieniacich zariadeni v oknach. Osvetlenost
snima senzor Li04 iba priblizne, nie podla
krivky V(A). Rozli¢né Casti spektra denného
svetla v interiéri zaznamenavali pristroje

s ndzvom LightWatcher [4]. Horizontdlna

a vertikdlna fotopickd osvetlenost a cirkadi-
dnna oziarenost sa snimali Daysimetrami. Su
to zariadenia, ktoré boli vyvinuté na suk-
romnej vyskumnej univerzite Rensselaer
Polytechnic Institute sidliacej v meste

Troy v USA. Podrobnejsie informécie o ich
konstrukcii a vlastnostiach su v [5]. Detailny
pohlad na pristroje zaznamenavajice osvet-
lenost na pracovnom stole (luxmeter LI-210,
senzor Li04 v strede a Daysimeter vpravo) je
na obr. 3. Umiestnenie Daysimetrov v kan-
celdrii je vyznacené v obr. 4. Z rozsahovych
dovodov sa tu uvadzaji iba niektoré udaje
namerané Daysimetrami.

Namerané adaje o fotopickej osvetlenos-

ti v 3 pozicidach Daysimetrov v kancelarii
v dnoch 22. az 24. februédra 2014 st na obr. 5.
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Analogické udaje o cirkadiannej oZiarenosti
v rovnakych miestach st na obr. 6. Uvedené
dni boli polojasné. Udaje v obr. 5 a 6 nie st
v rovnakych jednotkdch a teda ich nemozno
priamo porovnavat. Z priebehov kriviek

na obr. 5 je zrejmé, ze medzi horizontal-
nou a vertikdlnou osvetlenostou v mieste
pracovného stola st podstatné rozdiely. To
znamena, ze z normovych kritérii horizon-
talnej osvetlenosti ani z nameranych hodnét
horizontalnej osvetlenosti sa nedajui priamo
odvodzovat udaje o cirkadidnnych vlast-
nostiach vnatorného svetelného prostredia.
Pomer medzi horizontélnou a vertikdlnou
osvetlenostou je v rozli¢nych miestach inte-
riéru iny. Pomerne malé rozdiely v charakte-
re priebehov fotopickej osvetlenosti a cirka-
diannej oziarenosti sa ocakavali. Vyplyva to
z toho, Ze pouzité zasklenie kancelarie bolo
¢ire a vidsina vnutornych povrchov (biele

a sivé) je spektrdlne neutralna. Merana kan-
celdria md vyborné denné osvetlenie z hla-
diska fotopického videnia aj cirkadidnnych
parametrov. Detailnej$ie skimanie cirkadi-
annych parametrov vnutorného svetelného
prostredia je vhodné realizovat v modeloch
miestnosti.

Na zaklade novych poznatkov o vplyve
denného svetla na ludsky organizmus

je zrejmé, ze v priestoroch s dlhodobym
pobytom [udi so zdruzenym osvetlenim
(ako aj v priestoroch s velmi nizkymi Grov-
nami denného osvetlenia, ktoré sa u nds
klasifikuju ako priestory bez denného svet-
la) je potrebné okrem urcenia najnizsich
povolenych hodnét osvetlenosti zohlad-
novat aj kvalitativne hladiska. To sa moze
tykat aj rieSeni takych typov obalovych
konstrukcii inteligentnych budov, ktory-
mi sa zdmerne udrziavaju nizke Grovne
interiérovej osvetlenosti spravidla z dévo-
dov energetickej hospodarnosti budovy.
Ide o vhodné spektralne zlozenie svetla

v interiéri, zabezpecenie dostato¢nej inten-
zity svetla vstupujticeho do o¢i uzivatelov
priestoru s vylu¢enim rusivého oslnenia
(napr. pouzivanim osvetlovacich sustav
denného a umelého svetla, ktoré zvysu-

ju vertikalnu osvetlenost), eliminovanie
vyraznych spektralnych filtrov v osvetlo-
vacich otvoroch, vhodnt farebnu tpravu
vnutornych ako aj vonkajsich povrchov
tieniacich prekazok.
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PARTNERSKE ZMLUVY MTF STU
5 HOSPODARSKOU PRAXOU

MTF STU je rieSitelom projektu Vedomostna fakulta pre hospodarsku prax, realizovaného
v operacnom programe Vzdelavanie. Hlavné zameranie projektu je orientované

na mechanizmy tvorby nastrojov a partnerského prostredia fakulty. Analyza potrieb
rieSenia projektu vychadzala z dlhodobého ciela fakulty zvysovat mieru zodpovednosti
za prenos poznatkov a rozvoja vedomostnej spolocnosti.

Projekt mapuje vychodiskd pre rozvoj
spoluprace s hospodarskou praxou, pros-
tredie vplyvu na tuto spolupricu a definuje
néstroje na transfer poznatkov do vyucby

v stilade so strategickou platformou rozvoja
inovativnych néstrojov na udrzatelné vztahy
s vonkaj$im okolim. Vychodiskd pre rozvoj
inovativnych foriem vyskumu a vyvoja,
vzdeldvania, racionalizaciu a skvalitnenie
$tudijnych programov VS urcuju pridand
hodnotu informacnych a transformaénych
procesov na fakulte.

Potrebe realizdcii projektu boli prispdsobené
jednotlivé $pecifické ciele projektu tak, aby
na jednej strane definovali nastroje, ktoré ur-
¢uju ciele; na druhej strane vytvorili nastroje,
ktoré podporuju tieto ciele a v neposlednom
rade, aby sa zabezpecili nastroje, ktoré zhod-
nocujua prenos poznatkov. Proces transfor-
macie eurépskych univerzit, ktory podporuju
tvorcovia narodnych stratégii a politik pre
rozvoj inovdcii a zlepsenie konkurencieschop-
nosti poodhalil determinanty, ktoré ovplyv-
nuju vztah univerzit a hospodarskej praxe .

Identifikacia tychto problémov sa stava
aktudlnou a naliehavou poziadavkou rieSenia.
Nielen hladanie pricin, ale i tvorba néstrojov
pre model vytvarania vztahov fakulty a hos-
podarskej/podnikatelskej sféry je rieSenim

na zaklade poznatkovo orientovanych infor-
macii a vedomosti. Problematika strategickej
témy podpory vyskumu a vyvoja si kladie za
ciel zvy$enie spoluprace a komunikacie medzi
vysokymi $kolamia prezentacia oblasti vy-
skumu a vyvoja pre hospodarsku/podnikatel-
sku prax. Déovodom k systémovému rieseniu
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je dlhodoba nepriazniva situdcia stavu podpo-
ry vyskumu a vyvoja, a hladanie takych me-
chanizmov, ktoré by relevantnym spésobom
ovplyvnili a zvyraznili mieru zodpovednosti
vysokych $kol za transfer poznatkov do hos-
podarskej praxe. V sucasnej dobe je dostatok
indicii, ktoré odhaluju pri¢iny nedostato¢nej
podpory: netransparentnost a nestabilita
metodickej zakladne, nedostato¢nd podpora
propagacie vysledkov vyskumu a vyvoja,
zlozitosti pri financovani projektov v oblasti
vyskumu a vyvoja. Na zaklade skdsenosti

a $tudii bolo objasnené, ze univerzity, ktoré st
schopné konkurencieschopnosti a previaza-
nosti na hospodarsku prax na zéklade svojich
teoretickych zédkladov a najnovsich poznatkov
dosiahnutych vyskumom:

= st akceptovatelné v praxi len s podmien-
kou, Ze integruju relevantnd uroven vedec-
kosti pre zdielanie so $ir§ou komunitou,

= nemaju strach maximalizovat potencial pre
vytvaranie hodnot praxe,

= Ucelne vytvdraju G¢inné prostriedky
na otvorenie a integraciu univerzitnych
aktivit a vztahov s vonkaj$im okolim,

= akceptuju $iroku zodpovednost za osob-
ny rozvoj $tudentov, osobitne vo vztahu
kich budtcim spolo¢enskym, kariérovym
potrebam.

Univerzity vyznamne prispievaju k ekono-
mickému rozvoju svojho regiénu. Zvyseny
dopyt po poznatkoch je pre ne podnetom,
aby zefektivnili prenos objavov a vystupov
vyskumu a vyvoja do hospodarskej stéry.
Univerzity sa vSak prioritne zaoberaju
vzdeldvanim a vyskumom a predmetom ich
¢innosti nie je tvorit zisk, ale ich produktom
je v prvom rade vzdelany pre prax pripraveny
absolvent. Nie je jednoduché navrhnut ide-
dlnu $trukturu riadenia prenosu poznatkov
a technolégii tak, aby sa zlepsila motivacia
vedcov a zaroven sa nenarusilo tradi¢né
poslanie univerzity. Moznostou ako prekle-
nut tuto dilemu je ciefavedoma koncepcia
rozvoja fakulty s optimalnou koexisten-
ciou zdkladného a aplikovaného vyskumu,
inovativnej vyucby a efektivnej spoluprace
univerzity s priemyselnou praxou.

STU md Siroky zéber a potencidl zapojenia

a zapajania sa do medzindrodnych sieti

a partnerstiev. Medzindrodna spolupra-

ca STU je rozsiahla a velmi roznoroda. Je
zaloZena na dlhodobych vztahoch, a tiez

na novych tcelovo vyhladavanych kon-
taktoch, ktoré sa zameriavajt na rieSenie
spolo¢nych zaujmov a cielov. STU ma
uzatvorené velké mnozstvo medzinarodnych
dohdd, ktoré predstavuju néstroj podpo-
rujuci a ufah¢ujici rozvoj medzindrodnej
spoluprace a zahrani¢nych vztahov vetkym
zlozkdm a jednotlivcom na univerzite. Za-
roven otvaraju cestu k spolupraci s novymi
partnerskymi instituciami - vzdelavacimi,
vedeckymi, vyskumnymi, a tiez so zahranic¢-

|_Ten to ¢ldnok je vystupom projektu
Vedomostnd fakulty pre hospoddrsku
prax, ITMS 26110230113. Projekt je
realizovany na zdklade podpory
operacného programu Vzdeldvanie,
financovany z eurépskeho

| socidlneho fondu.

nymi radami a in§titdciami, ktoré pdsobia
na Slovensku. Prave na tento potencial
nadvdzuje MTF STU aktivitami v projekte,
kde ziskava novych partnerov z hospodarskej
praxe z domdceho i zahrani¢ného prostredia.
V sti¢asnosti mé fakulta podpisané partner-
ské zmluvy so $iestimi novymi subjektmi.
Zmluvné strany sa dohodli, ze v stvislosti

so zamerom realizacie projektu, v zaujme
potvrdenia vzdjomnych vztahov za G¢elom
dosahovania udrzatelnosti rozvoja a rastu
oboch organizacif uzatvdraju po vzajomne;j
dohode Zmluvy o partnerstve.

Pri koncipovani dosiahnutia ciela - ziskat
novych partnerov z praxe - sme vychadzali
z teoretickych vychodisk stakeholderingu:
v podnikatelskej praxi sa pojmom stakehol-
dering oznacuje cely systém (proces), ktory
je vytvoreny a implementovany organizaci-
ou s cielom definovat svojich stakeholderov
pre moznost dal$ej vzdjomnej spoluprace.
Ide o nastroje firemnej stratégie spolo¢en-
skej zodpovednosti firiem (Corporate Social
Responsibility - CSR). CSR mozno taktiez
chdpat ako dobrovolny zavézok firiem
chovat sa v ramci svojho fungovania zod-
povedne k prostrediu a spolo¢nosti, v ktorej
podnikaji. Stakeholdering je v podstate
manazérstvo vztahov vytvaranych a udr-
Ziavanych medzi organizaciou a jej jednot-
livymi stakeholdermi. Su to vztahy, ktoré
su cielene riadené za u¢elom dosahovania
udrzatelnosti rozvoja a rastu organizacie.
V teoretickej a podnikatelskej sfére ma
stakeholdering ¢rty vlastného uspokojo-
vania potrieb zainteresovanych stran. Pre
principy tohto projektu sme prevzali len tie
zasady a principy, ktoré maji vynimocny
vyznam pre rozvoj fakulty:

= hladanie moznosti spoluprace,

= zainteresovanost podnikatelského subjektu
na fungovani a prosperite podporovanej
fakulty,

= zodpovednost voci prostrediu a okoliu.

Na to, aby sme mohli hladat relevantnych

partnerov v hospodarskej praxi pre fakultu,

bolo nevyhnutné zadefinovat portfélio zauj-

mu fakulty, t. z. identifikovat hlavné oblasti

spoluprace fakulty a podnikového subjektu.

Tymi sa stali:

= podpora vyskumu a prenosu $pickovej
odbornosti medzi institiciami (zmluvnymi
partnermi),

= moznost vzdjomnych prezentdcii a vyuzi-
tie v8etkych prilezitosti oboch partnerov
na prezentaciu najma vedecko-vyskumného
potencialu,

= potvrdenie moznosti podpory vzdjomnej
vymeny pracovnikov fakulty a pracovnikov
vyskumu hospodarskeho subjektu,

= poskytovanie informacii o voInych pracov-
nych miestach v podniku pre absolventa
fakulty pred verejnou inzerciou,

Moderné vzdeldvanie pre vedomostnu spoloc¢nost /
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.

Agentura
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR

pre strukturalne fondy EU

= potvrdenie moznosti vypracovat pre
podnik zavere¢né prace Studentom fakulty,
zabezpedenie stazi $tudentov fakulty v pod-
nikoch,

= potvrdenie moznosti nahrdvania techno-
logickych postupov v podniku pre vzdela-
vacie ucely fakulty a ich pouzitie vo vyucbe
na fakulte,

= predkladanie $tudijnych programov fakulty
podniku so sylabami jednotlivych predme-
tov s cielom dosiahnut podnety na Gpravu
podla poziadaviek praxe,

= poskytnutie profilu absolventa fakulty
vybranému podniku,

= moznost bezplatnej registracie podniku
v obc¢ianskom zdruzeni fakulty (portal
pre absolventov a priatelov fakulty) Banka
kvality — Alumni MTF STU,

= neustala informovanost o diani na fakulte
prostrednictvom budovania portélu partne-
rov fakulty,

= poskytnutie databazy Ponuky pre spolupra-
cu s praxou.

Partnerské zmluvy predstavuju nastroje
na zabezpecenie dolezitych cielov fakulty,
ktoré mozno formulovat ako:

= moznosti pre uplatnenie absolventa fakulty
v podniku,

= posililovanie imidzu fakulty v hospodarskej
praxi,

= vicSia transparentnost a posilnenie dovery-
hodnosti fakulty,

= vyssia pritazlivost fakulty pre partnerov,

= budovanie reputacie fakulty a z nej vyply-
vajucej silnejsej pozicie na trhu,

= odliSenie sa od konkurencie, zviditelnenie
znacky fakulty pre hospodarsku prax,

= moznost ziskania a udrzania kvalitnych
vztahov s hospodarskou praxou,

= zvyS$enie kvality sluzieb fakulty pre hospo-
dérsku prax,

= kontakty a informacie - fakulta moze
ziskat informadcie z okolitého prostredia
a naviazat vztahy s klu¢ovymi partnermi,
¢o jej prinesie prospech zo strednodobého
aj dlhodobého hladiska.

Je ctou a sucasne zavizkom pre MTF STU, ze

sa jej novymi partnermi stavaju:

= Matador Industries, a. s. Dubnica nad
Vihom

= Bizzcom, s.r.o. Trnava

= Koval Systems, a.s. Belusa

s VIPO, a.s. Partizanske

= DTF Technology GmbH Dresden

= [S4U, s.r.o. Brno

= DVK Maschinenbau GmbH Budapest
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DO PRAXE SA

MA PRILEZITOST
DOSTAT VIAC AKO
60 TECHNOLOGII

Prepojenie vedeckej prace

s podnikatelskymi zamermi je oraz
intenzivnejsie aj na Slovensku.
Takzvany transfer technoldgii sa stava
zauzivanym pojmom s redlnymi
vysledkami. Aktivna podpora novym
vynalezom a technickym rieSeniam
sa na narodnej Urovni poskytuje

uz vyse roka.

Prenos vysledkov vyskumu a vyvoja do praxe
je naro¢ny proces na odborné kapacity, admi-
nistrativu, ale aj finan¢né zdroje. Zjednodusit
a zefektivnit jednotlivé kroky v tomto procese
sa uz viac ako rok snazi Narodny systém pod-
pory transferu technologii (NSPTT).

Budovanie NSPTT sa realizuje v ramci
projektu NITT SK (Narodnad infrastruktira
na podporu transferu technoldgii na Sloven-
sku). Riesitelom tohto projektu je Centrum
vedecko-technickych informacii SR.

Podla slov Miroslava Kubi$a, projektového
manazéra NITT SK sa pocas prvého roka po-
skytovania sluzieb prostrednictvom NSPTT
podarilo otvorit viac ako Sestdesiat pripadov
podpory novych technoldgii. ,,Podporu v pro-
cese transferu technoldgii realizujeme cez
expertné podporné sluzby. Aktudlne mame

o ich poskytovani podpisani zmluvu so
devitnastimi verejnymi vedeckovyskumnymi
institaciami, konkretizuje Kubis.

»Technoldgie, ktoré sme podporili pochadzaju
z rdznych oblasti. St tu napriklad inovécie,
ktoré moézu pomdct liecit a diagnostikovat ra-
kovinu. Pre energetiku je zaujimavé napriklad
zariadenie na vyuzivanie odpadového tepla,
vhodné pre hutnicky priemysel. Setrit Zivotné
prostredie dokazu bioplasty a nové riesenie
pre vyrobu optickych vldkien ma moznost
vyuzit napriklad telekomunikacény priemysel,
“ doplia Kubis.

V prvom roku fungovania NSPTT bolo po-
danych 27 narodnych patentovych prihlagok
alebo uzitkovych vzorov a 6 medzinarodnych
PCT prihlasok na technoldgie, ktoré pocha-
dzaju z univerzit, Slovenskej akadémie vied ¢i
inych vyskumnych tstavov na Slovensku.

OCENUJU NAS NIELEN ,DOMA*

Okrem patentovania za uspech mozno pova-
Zovat aj zaujem 4zijského trhu. AMOS, tech-
nolégia moduldrneho systému na sledovanie
noc¢nej oblohy, ktord dokdze napriklad zazna-
menavat drahy meteoritov, Ziarovy lis ONE!
¢i bezpalddiovy senzor plynov st v si¢asnosti
zaradené do databazy obchodnych prilezitosti
Singapurskej obchodnej federacie.

Azijsky kontinent ,,dobyla“ slovenska veda
hned dvakrat. Bioplasty a bezpalddiovy sen-
zor plynov ziskali na veltrhu vynélezov a tech-
nolégii ,,Taipei International Invention Show
and Technomart 2012 zlatd medailu. Metéda
na spracovanie exhalatov striebornu a Ziarovy
lis ONE! bronzovt medailu.

Z prazského medzinarodného veltrhu inovacii
INVENTO 2013 si odniesol zlati medailu
spominany AMOS a striebornu dostali biode-
gradovatelné plasty.

CVTI SR vyhlasilo tento rok uz druhy ro¢nik
sutaze Cena za transfer technoldgii, v ktorej
ocenuje slovenské technolégie. Hodnotia sa tri
kategorie — inovacia s najvac$im potencidlom
pre uplatnenie v praxi; najlepsie realizovany
transfer technologii; pristup inovatora k reali-
zdcii transferu technoldgii. ,Sutaz chce ocenit
snahu slovenskych vedcov a motivovat ich,
aby sa aktivne zapajali do procesu transferu
technoldgii a prezentovali svoju pracu aj $iro-
kej verejnosti,“ hovori Kubis.

SLUZBAMI K USPESNEMU
TRANSFERU TECHNOLOGII

Expertné podporné sluzby (EPS) pomdhaju
realizovat jednotlivé kroky v procese TT. St
zamerané tak na oblast ochrany dusevného
vlastnictva, ako aj samotnd komercializaciu
technoldgii. V pripade reSersnych sluzieb

sa poskytuji informacie o aktudlnom stave
techniky, od ktorého sa odvija aj pripadnd
patentovatelnost danej technoldgie. Kon-
krétne odborné ¢innosti v ramci sluzieb
zameranych proces TT zahfnajt napriklad
pripravu na podanie patentovej prihlasky,
odhad komer¢ného potencidlu, marketing,
technoldgie a zavi§enim je vyhladanie part-
nera z praxe.

Vsetky tieto sluzby st dostupné cez Narodny
portal pre transfer technologii (www.nptt.sk).
Popri moznosti objednat si niektort zo slu-
Zieb su tu k dispozicii tiez vzorové dokumenty
pouzivané v procese T'T, profily vedeckovy-
skumnych institucii na Slovensku, pristupy

k patentovym databazam ¢i informacie

o odbornych podujatiach.

Nérodny systém podpory transferu tech-
noldgii ukazal uz po roku fungovania

dalgie. .,V druhom roku fungovania NSPTT
predpokladdme podanie desiatok dalsich
medzindrodnych PCT prihldsok a vyhladanie
konkrétnych partnerov pre komercializaciu
chranenych technoldgii,” uzatvara Kubis.

Narodny portal pre transfer technolégii (NPTT) | www.nptt.sk
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success story

MEDZINARODNE VEDECKE
PODUJATIE ENERGETIKA 2014

Zagtitu nad podujatim, tak ako po minulé
roky, prevzalo Ministerstvo hospoddrstva
Slovenskej republiky. Hlavnymi organiza-
tormi konferencie bola Slovenska technicka
univerzita v Bratislave v spolupréci s N4-
rodnym centrom pre vyskum a aplikacie
obnovitelnych zdrojov energie, Slovenskym
vyborom Svetovej energetickej rady a VUJE,
a.s. Prvy krét sa v rdmci podujatia uskuto¢nil
medzindrodny multidisciplinarny workshop
doktorandov, nad ktorym prevzalo zastitu
Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu a §portu
Slovenskej republiky.

Cielom podujatia Energetika 2014 bolo vytvo-
renie spolo¢nej platformy pre vyskumnych
pracovnikov a odbornikov z praxe v roznych
oblastiach energetiky pre nadviazanie a pre-
hlbenie spoluprace, ako aj vymenu informacii
a skusenosti z celého spektra vyskumu, ako je
riadenie a prevadzka elektrizacnej sustavy,
modelovanie energetickych systémov, inteli-
gentné siete, elektromobilita, nové materidly
v energetike, ako aj moznosti vyuzivania
obnovitelnych zdrojov energie v nadviznos-
ti na ekonomické a ekologické aspekty ich
prevadzky. Medzinarodné vedecké konferen-
cie vytvorili formou prednasok, prezentacii

a diskusii priestor k dal$iemu rozvoju v oblasti
elektroenergetiky, jadrovej energetiky a obno-
viteInych zdrojov energie.

Zéaujem o tcast na podujati prekro¢il ka-
pacitné moznosti hotela a prednaskovych
sdl. Na podujati sa osobne zucastnilo viac
ako 280 poprednych slovenskych a zahra-
ni¢nych odbornikov v sektore energetiky.
Okrem osobnosti z akademickej obce

sa podujatia zucastnili tiez zdstupcovia Slo-
venskej akadémie vied, vyrobcov elektriny,
prevadzkovatelov prenosovej a distribu¢nych
sustav, obchodnikov s elektrinou, zastupco-
via Ministerstva hospoddrstva a Ministerstva
$kolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky, predstavitel Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi.

Medzinarodné vedecké podujatie otvoril
garant podujatia Frantisek Janicek, riadi-

tel Ustavu elektroenergetiky a aplikovanej
elektrotechniky na Fakulte elektrotechniky

a informatiky Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave, ktory pritomnym priblizil ciele

a zamery podujatia v nadvaznosti na svetové
trendy v energetike a udrzatelny rozvoj. Zaro-
ven zddraznil dolezitost diverzifikacie zdrojov
elektriny v stvislosti s rozvojom decentra-
lizovanej vyroby elektriny, vyplyvajuceho

z energetickej politiky Slovenskej republiky,
kde prave u tejto vyroby existuje vysoky pred-
poklad pre trvalo udrzatelny rast.

Sekciu plenarnych prednasok otvoril svojim
prihovorom rektor Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave Robert Redham-

mer. V ramci plendrnych prednasok zazneli
vyziadané prispevky predsedu URSO Jozefa
Holjenc¢ika o schémach rie§enia energetickej
chudoby, generalneho riaditela sekcie energe-
tiky MH SR Jédna Petrovica o pripravovanom
ramci klimaticko-energetickej politiky EU
2030 a pozicii SR, generalneho riaditela sekcie
vedy a techniky MSVVa$ SR Réberta Szaba

o stratégii RIS3 vo vizbe na energetiku, splno-
mocnenca vlady SR pre vedomostni ekono-
miku Stanislava Sipka o vyhlade financova-
nia vyskumu a vyvoja v oblasti energetiky

v obdobi 2014 - 2020, prehladova prednaska
profesora Franti$ka Schauera z UTB v Zline

o vyvoji organickych fotovoltickych systémov
a prednaska Jaroslava Noskovi¢a z Centra
vedecko-technickych informacii SR o ochra-
ne a zhodnoteni dosiahnutych vedeckych
vysledkov. Prvy rokovaci den podujatia bol
ukonceny slavnostnou recepciou.

Program druhého dna bol v doobednajsich
hodinach venovany 2 sekciam konferen-

cii EEE a OZE: Rozvoj jadrovej energetiky

a Slnec¢na energia/Vseobecné aplikacie OZE.
V rovnakom ¢ase prebiehali aj $pecializované
diskusné panely o rozvoji inteligentnych sieti
a o buducnosti elektromobility. V popolud-
najsich hodindch sa konal medzinarodny
workshop doktorandov IIPhDW, ktory ma
niekolkoro¢nu tradiciu. Workshop predsta-
voval jedine¢nu prilezitost pre doktorandov
na prezentaciu ich vyskumu na medzinarod-
nom podujati. Vedecké prispevky tucastnikov
workshopu budu uverejnené v $pecidlnom
¢isle polského vedeckého zurnalu TAPGOS.
Autori desiatich najlepsie hodnotenych prac
ziskali ocenenia a tieZ prilezitost publikova-
nia prispevkov v re§pektovanom slovenskom
periodiku Journal of Electrical Engineering.
Podvecer sa v najvacsej kongresovej sale kona-
la posterovd sekcia, pocas ktorej boli vysta-
vené aktualne vysledky vyskumu ucastnikov
konferencii. Prostredie prezentacie posterov
dalej obohatila sutaznd vystava vykresov
ziakov zakladnych §kol z celého Slovenska,
ktorych ulohou bolo vytvarne vyjadrit formy
zadlenenia obnoviteInych zdrojov energie do
prostredia, v ktorom zZiju.

Utastnici a hostia podujatia mali okrem téas-
ti na sekcidch aj $iroké spektrum moznosti
vyuzitia svojho volného ¢asu. Organizétori
pripravili spolo¢ny program pre uéastnikov,
ktori mali zdujem o spoznavanie regiénu
Spisa a jeho pamiatok - exkurzia v Spi§skom
Podhradi a navsteva Spisského hradu, ktory je
zapisany v zozname UNESCO.

Vecerny banket sa stal miestom udelovania
oceneni za najlepsie studentské prispevky

a oceneni vyznamnym osobnostiam energetiky
na Slovensku. Tento rok si ceny spomedzi stu-
dentov za najlepsie prispevky na konferenciach
prevzali: Jakub Jakubec, Vladimir Kuti$ a Emil
Mojto s prispevkom ,,Study of mixing grid
positioning in fuel assembly of VVER-440

a Adrian Ilka a Vojtech Vesely za prispevok
»Decentralized gain-scheduled PSS design

on the base of experimental dates“. Rovnako
bol vybrany aj najlepsi prispevok doktorand-
ského workoshopu IIPhDW 2014 a ziskal ho
Branislav Korenko a Jan Véelak za ,,Fibre
bragg gratings sensors in content of wooden
construction monitoring®. Vitazi si odniesli
finan¢nd odmenu 300 Eur, ktort im odovzdal
garant podujatia profesor FrantiSek Janicek.

Ocenenia si prevzali aj vyznamné osobnosti
elektroenergetiky na Slovensku za zasluhy

0 rozvoj a propagaciu elektroenergetiky v pe-
dagogickej, vedeckej a odbornej oblasti, me-
novite Dr.h.c. prof. Ing. Michal Kolcun, PhD.,,
prof. Ing. Juraj Altus, PhD., Ing. Alexander
Ksinan a prof. Ing. Frantisek Jani¢ek, PhD.
Pocas zavere¢ného diia pokracoval program
podujatia v 3 sekciach konferencii: Ekonomi-
ka, ekoldgia a hospodarnost, Biomasa/apli-
kéacie v OZE a Riadenie elektriza¢nej stistavy.
Najmi poslednd spomenuta sekcia sa tesila
velkému zaujmu tcastnikov, a to hlavne
vdaka vyziadanej prednaske Ing. Karola Késu,
PhD. zo spolo¢nosti SEPS, a.s. s ndzvom ,,Je
prenosova sustava Slovenska pripravena Celit
buducim vyzvam?”

Priprava podujatia bola mozna aj vdaka
finan¢nej, vecnej a medidlnej podpore po-
¢etnych partnerov a medidlnych partnerov.
Osobitna vdaka patri generalnym partnerom,
ktorymi boli Slovenska elektriza¢na preno-
sova sustava, a.s. a Slovenské elektrarne, a.s.
- ¢len skupiny Enel.

Organizac¢ny tim veri, ze ucastnici poduja-

tia boli spokojni s organizaciou odborného
programu podujatia, ako aj sprievodnych
akcii a zdroven veri, Ze sa opét radi zicastnia
dalgieho ro¢nika a medzinarodné vedecké
podujatie Energetika si kazdy v pracovnom
kalenddri vyznaci ako vyznamnu udalost.
Podujatie bolo organizované s imyslom
sprostredkovat priestor na vymenu podnetov
pracu a preto dufame, ze bol nas zamer
naplneny. In§pirovani podnetmi a ndvrhmi zo
strany Ucastnikov sa teSime na dalsie spolo¢né
stretnutie a verime, Ze nase podujatie prispeje
k dal$iemu rozvoju energetiky a elektroener-
getiky na Slovensku.

Autor: Organizacny vybor ENERGETIKA 2014
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Obr. 1 - Regresny model v programe RapidMiner [2]

REGRESNY MODEL

Cielom tejto Casti je vytvorit regresny model
vyuzivajuci algoritmus Support Vector
Machines [1] a aplikovat tento model na kli-
matické udaje z databazy IWEC pre lokalitu
Bratislava. S pomocou tohto modelu moZzno
na zéklade doposial nameranych adajov
odvodit, akd by bola teplota vnatorného
vzduchu vo vybranej kancelarii pri von-
kajs$ich klimatickych udajoch pouzivanych
na energetické simuldcie z databazy IWEC.
Studia sa vykonala pre jednu z kancelarii

vo vyskovej budove Stavebnej fakulty STU
v Bratislave.

Definovanie ciela

Nasim cielom je vyhodnotit vysledky merani
zaznamenané pocas niekolkych mesiacov vy-
kurovacej sezony. Namerané udaje sa vyuziju
na testovanie regresného modelu vyuzivaju-
ceho strojové ucenie, konkrétne algoritmus
Support Vector Machines [1]. Na doplnenie
udajov o vnutornom prostredi a za uc¢elom
komplexného hodnotenia, sa maji vykonat
dynamické simulacie potreby energie pomo-
cou programu Energy Plus.

Zber Gdajov o vnutornom prostredi

Na Stavebnej fakulte STU v Bratislave sa vo
vybranych priestoroch instalovali snimace
na meranie parametrov vnutorného prostre-
dia. V interiéri sa sleduje vnutorna teplota
vzduchu, uroven koncentracie CO2, relativna
vlhkost vzduchu, VOC, jas, teplota povrchu
zasklenych ploch a v kanceldriach aj teplota
vykurovacieho stropu.
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Priprava udajov

Pred tym, ako mdzeme vlozit namerané tdaje

do modelu, je potrebné tieto tidaje pripravit.

Udaje sa spracovavali nasledovne:

1. KedZe daje sa zaznamenavali v réznych (3-
15 min.) intervaloch, bolo potrebné spravit
hodinové priemery z tychto adajov.

2. Udaje sa potom zaradili na zdklade toho,
¢i bolo vykurovanie v prevadzke bez Gtlmu
(06:00 - 20:00) alebo s utlmom ( 20:00 —
06:00, cely den cez vikendy a sviatky).

3. Nahodne sa rozdelili udaje na trénovacie,
na zaklade ktorych sa vytvoril model (asi
% udajov) a testovacie, na zaklade ktorého
sa hodnotila presnost modelu (zvy$na %
udajov).

4. Udaje sa aplikovali do modelu.

Modelovanie

V programe RapidMiner [2] sa vytvoril na-
sledovny model (obr. 1). Ide o regresny model,
vyuzivajuci strojové ucenie, a to konkrétne
algoritmus Support Vector Machines [1].

1. - Tren - sem sa dosadili vopred pripravené
trénovacie udaje, 2. - Normalize - normalizu-
je hodnoty vybranych atributov v rozsahu <0-
1>, 3. - Multiply - kopiruje vybrané atribity
a posiela ich dalej, 4. - Optimize parameterers
(grid) - ndjde optimalne hodnoty vybra-

nych parametrov, vyuziva krizovu validéciu,
5. — Set parameters — pouziva sa na nastavenie
optimalnych parametrov v modeli, 6. - SVM2
— prebieha strojové ucenie na trénovacich
udajoch, 7. - Test — sem sa dosadili testovacie

Tab. 2 - Charakteristika vstupnych udajov na tvorbu modelu
Vnutorna teplota

vzduchu
(°C) (%)
Typy dat VST | TRN | TST | VST | TRN
Minimum 23.0 | 23.0 | 231 | 283 | 283
Maximum 276 | 276 | 276 | 973 | 97.3
Priemer 25.0 | 25.0 | 249 | 742 | 744

VST- vietky / TRN - trénovacie / TST - testovacie

Relativna vihkost

Vonkajsia teplota  Koncentracia CO2

vzduchu
(°C) (ppm)

TST VST | TRN | TST

343 | 30 | -3.0 | -1.8 | 395 | 395 | 401
96.7 | 19.3 1704

1704 | 1465

73.8 | 58 5.8 57 620 | 618 | 625

i
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Tab. 3 - Statistické ukazovatele vyjadrujiice
presnost modelu

Vnutorna teplota

Presnost VB
ggg&fi: Standardn4 24.4°C+0.6°C
korelacia 0.62

relativna chyba 216% +2.23%

absolutna chyba 0.536 °C + 0.551 °C

udaje, ktoré chceme predpovedat, 8. - Ap-
ply model - aplikuju sa tdaje, ktoré chceme
predpovedat, 9. — Apply model - aplikuje
sa natrénovany model na testovacie udaje,
10. - Performance - vyhodnoti presnost
modelu na zdklade zvolenych $tatistickych
ukazovatelov.

V na$om pripade sme chceli predpovedat
vnutornu teplotu na zédklade vonkajsej teploty,
relativnej vlhkosti, koncentracie CO2 a rezi-
mu vykurovania. Model sa postupne nasta-
voval tak, aby sme bol schopny predpovedat
vnutornu teplotu vzduchu ¢o najpresnejsie.
Zakladné charakteristiky vstupnych tdajov
na tvorbu modelu st v tab. 2.

Po dosiahnuti ¢o najvyssej presnosti mo-

delu sa namiesto testovacich tdaje dosadili
referen¢né udaje z databazy IWEC. Tieto
udaje reprezentuju vykurovacie obdobie od
oktobra do marca. Udaje sme aplikovali do
nasho modelu a model nam predpovedal,

ako bude vyzerat teplota vnutorného vzduchu
pocas celého vykurovacieho obdobia, a to
pocas $piciek a aj pocas Gtlmu. Statistické
ukazovatele, vyjadrujtce presnost modelu, st
v tab. 3. Korelacia udajov bola pomerne nizka,
0,62; presnost predpovede mozno odhadnut
na * 1 °C. V dalSej praci mozno model dalej
vyladit, presnost ziskanych vysledkov je vsak
dostato¢na na to, aby sa mohli pouzit v dalsej
faze — dynamické simuldcie spotreby energie.

Nasadenie vysledkov

Udaje, ktoré sme predpovedali (vnttorna tep-
lota vzduchu) vyuzijeme a budeme ich apliko-
vat v dal$ej kapitole na vykonanie dynamickej
simuldcie potreby energie pomocou programu
Energy Plus.




Strukturdlne fondy

DYNAMICKE SIMULACIE
SPOTREBY ENERGIE

Na dynamickd pocitacovu simulaciu potreby
energie sa vybral program Energy Plus.
Model kanceldrie bol vytvoreny v programe
Sketchup, s pomocou balika aplikacii Open

Obr. 3 - Pédorys simulovanej kanceldrie

Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore v ramci
OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii pre
elektronizdciu a informatizdciu systémov
asluzieb, ITMS: 26240220072 spolufinancovany
zo zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho

| rozvoja.

Studio. Modelovany objekt je kancelaria

na Stavebnej fakulte STU v Bratislave. Cielom
simuldcii je porovnat moznosti Gspory energie
znizenim teploty vzduchu v kanceldrii vo vys-
kovej budove na ,,idedlnu“ hodnotu, odporu-
¢anud v norme [3]. Pouzili sa klimatické udaje
pre Bratislavu z databazy IWEC (SVK_Brati-
slava.118160_IWEC.epw ).

Popis priestoru

Kanceldria sa nachadza na 6. poschodi v bloku
C Stavebnej fakulty STU v Bratislave. Na obr.
3 je zobrazeny podorys s vyznacenou simulo-
vanou kanceldriou.

Stavebné konstrukcie

Popis stavebnych konstrukcii v Energy Plus je
na obr. 4, kde st farebne odliSené konstrukcie,
ktoré hranicia s vonkaj$im prostredim a vnu-
torné konstrukcie, ktoré hranicia s okolitymi
miestnostami, kde sa uvazuje s rovnakou
teplotou (adiabatické), a teda nedochadza k te-

Transparentng
fasdda-zaskienie:
extener

Metranspanenting
fasada - siena;

exterigr

Obr. 4 - Stavebné konstrukcie (ruZovd - adiabatické, modrd — hrani¢né s vonkajsim prostredim)

KOMPETENCNE CENTRUM

INTELIGENTNYCH TECHNOLOGIi PRE ELEKTRONIZACIU
A INFORMATIZACIU SYSTEMOV A SLUZIEB

Agentura
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR

pre Strukturalne fondy EU

pelnému toku. Stavebna konstrukcia hrani-
Ciaca s vonkajsim prostredim bola rozdelena
na zasklenie a ostatné konstrukcie, pozosta-
vajuce z hlinikového ramu a steny, z ktorych
sa pomocou vazeného priemeru vypoditala
priemernd hodnota sudinitela prestupu tepla,
s ktorou sa uvazovalo pri modelovani.

Nastavené teploty

Na simulovanie boli pouzité dva rozne
rezimy. Jeden od 6:00-20:00, kde sa uvazuje

s normalnou prevadzkou, druhy od 20:00-
6:00, kedy nastava utlm a teplota sa znizi o 3
K. Tento utlm sa uvazuje pre noci, vikendy

a sviatky. Nastavené cielové teploty vnatorné-
ho vzduchu (setpoint), pre ktoré sa vykonala
simuldcia, st Tset = 21 °C, 22.5°C, 24 °C

a napokon teplota ziskana z regresie pomocou
Support Vector Machines, 24.5 °C, pricom

sa uvazovalo s teplotnym tGtlmom 3 K. Uva-
zovalo sa s centralnym vykurovanim a kvoli
zjednoduseniu sa uvazoval idedlny odovzda-
vaci prvok.

Vysledky simulacie

Vysledky naznacuju, ze pre simulovant
kanceldriu je potencial energetickej uspory
zniZenim nastavenej teploty pocas zimnych
mesiacov z 24,5 °C (vnutorna teplota ziskana
z regresného modelu) na 22,5 °C (idedlna tep-
lota podla STN EN 15251 v zimnom obdobi)
priblizne 9 MJ/m2, teda asi 5 % z celkového
uvazovaného mnozstva energie.

Prispevok prezentuje Cast studentskej prace
v ramci SVOC, obsahujticu okrem iného

aj aplikdciu regresného modelu pomocou
algoritmu Support Vector Machines, ktory
nam umoznil predpovedat vnutornu teplotu
vzduchu na zaklade uz predtym namera-
nych tdajov. Treba vS§ak poznamenat, ze by
bolo v budiicnosti potrebné zvysit presnost
modelu, t.z. model dalej vyladit. Vysledky
dynamickych energetickych simulacii na-
znacuju potencial uspor energie pre modelo-
vt kanceldriu pri definovanych okrajovych
podmienkach, pricom potencial uspor

pri zniZeni nastavenej teploty z 24,5 °C

na 22,5 °C sa na zaklade dynamickych
simulacii pohybuje okolo 5 % z celkového
mnozstva energie.

LITERATURA

[1] Cortes, C. and Vapnik, V.N. Support-Vector Networks,
Machine Learning, 20, pp. 273-297, 1995

[2] http://rapidminer.com/products/
rapidminer-studio/

[3]STN EN 15251 Vstupné udaje o vnitornom prostredi
budov na navrhovanie a hodnotenie energetickej
hospoddrnosti budov - kvalita vzduchu, tepelny stav
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Hlavnym cielom podujatia bolo informovat
$iroku odbornu verejnost vyrobnych podni-
kov, vysokych $kdl, v¢itane Studentov vset-
kych stupnov $tidia o si¢asnych moznostiach
numerickych metdd riesenia tavného zvara-
nia, o vyhodach a moznostiach vzajomného
prepojenia numerického a experimentdlneho
pristupu optimalizdcie parametrov, najma
trecieho premie$avacieho zvdarania a taktiez
o vysledkoch oboch pracovisk dosiahnutych
v tejto oblasti v ramci rieSenia projektu.

|_Konferencia bola organizovand vdaka podpore
v rdmci operacného programu Vyskum a
vyvoj pre projekt: ,Vyskum aplikdcie trecieho
zvdrania s premiesanim (TZsP) ako alternativy
za tavné postupy zvdrania”, ITMS: 26240220031,
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu

| regiondlneho rozvoja.

Agentlra
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR
pre Strukturalne fondy EU
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Autor: doc. Ing. Roland Janco, PhD.
Strojnicka fakulta STU
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INOVATIVNY
CIN ROKA

Naévrhy su zatriedené do troch kategorii:

= vyrobkova inovécia (inovacia produktov)
= technologicka inovécia (procesov)

= inovdcia sluzieb (netechnologicky proces)

Spolo¢nostiam, ktoré sa o Inovativne ¢iny
roka 2013 zaslazili, odovzdal ocenenia
Minister hospodarstva SR Tomas Malatinsky
20. méja 2014 v ramci Medzinarodného
strojarskeho veltrhu v Nitre.

1 6 transfer 2201 4 Autor: Slovenskd inovaénd a energetickd agentira
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Prva zvaracska a.s.
Elektronovolucovy zvaraci komplex PZ EZ 30JS JUMBO

Je uréeny na vysokoproduktivne zvaranie vnutornych casti
reaktorov, kontajnerov, rir pre skladovanie vyhoreného paliva,
dielov pohonov a dal$ich komponentov elektrénovym la¢om
vo vakuu. Unikdtna zvéracia komora mé objem 338 m3, ¢o
umoznuje zvaranie velkorozmernych zvarencov s priemerom
do 5 m, vyskou do 8,5 m a hmotnostou do 100 ton. KIuc¢ovymi
komponentmi zariadenia st elektrénovolucovy energoblok

s vykonom elektrénového lica 30 kW a urychlovacim napiatim
60 kV a elektronovy kandn, ktory pracuje vo vakuovej komore
pri tlaku 102 Pa. Vykon zariadenia umoznuje realizovat zvary
na austenitickej oceli s hlbkou do 100 mm.

Ing. Katarina Koporova

Originalny aplikaény mix pre zniZovanie
environmentalnych zatazi vodnych ploch

Prihlasend inovacia predstavuje originalne neinvazivne
rieSenie a uplatnenie jednoduchych, pomerne nendro¢nych

a v ¢asovej suslednosti kombinovanych postupov pre ¢istenie
vodnych pléch. Moderna technoldgia ,,na kIac® je uréend pre
spravcov a prevadzkovatelov vod. Umoznuje im vyhodnoco-
vat, monitorovat a merat enviromentélne zataze sposobené
bioinvazivnymi organizmami. Zaroven poskytuje moznost
bez stavebnych zasahov projektovat postupy pre elimindciu
sinic, rias, vodného kvetu a mikroflory v kritickych obdo-
biach letnej sezony. Oceneny technologicky postup pontka
rychle, ekonomicky nendrocné a ekologické rieSenie. Aplikac-
ny mix uz za¢inaja vyuzivat prevadzkovatelia vodnej plochy,
napriklad mestskej ¢asti Ko$ice Nad jazerom.

Peter Vanék - Dobré sluzby

Podzemie pod vezami - pribeh tajomstva
ukrytého v kusku kovu

Nova expozicia v centre historickej obce Liptovsky Jan
umoznuje nav§tevnikom atraktivnou formou prezit pribeh
Zivota mince. Deti i dospeli si maji moznost vyskusat cely rad
procesov spojenych s vyrobou mince, v tlohe banika, kovaca,
hutnika, uhliara, minciara a o vlastnorc¢ene vyrobent mincu
mozu aj licitovat v drazbe.
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VUKI a.s.

Nové konstrukcie kablov pre priemyselné aplikacie
a spolahlivy prenos energie a signalov v narocnych
prostrediach

Jedine¢ny systém kabeldZe tvori zosietena izolacia z nepolar-
nych materidlov, ktora zabezpecuje dobré izola¢né a prenoso-
vé vlastnosti kablov aj pri vysokych teplotdch. Vnutorny plast
moze byt z bezhalogénového materidlu alebo zosieteného
materialu so zvy$enou odolnostou voci kvapalnym médidam,
opletenim zo Zeleznych drétikov s prekrytim 75 - 85 %, ktoré
zabezpec¢i mechanicku aj elektromagneticku ochranu kébla
aj v naro¢nych prostrediach. Alternativou su rozne typy ople-
tenia z medenych drétikov holych alebo pocinovanych alebo
ovinu paskou s vysokym prekrytim pre elektromagneticka
ochranu a s vonkajsim ochrannym bezhalogénovym plastom
so zvy$enou UV stabilitou a odolnostou voci ohnu, pripad-
ne inymi podla poziadaviek a prostredia. Inovované kable
boli v roku 2013 pouzité ako sucast systémov na Slovensku

i v zahranici. Uplatnili sa nielen v Eurdpe, ale aj v Afrike,
Juznej Amerike a Azii. Vzhladom na individualne poziadav-
ky kazdého projektu spolo¢nost VUKI v roku 2013 vyrobila
zhruba 70 réznych typov tychto kéblov.

CENA ZA INOVATIVNU MYSLIENKU

Neziskova organizacia 4people
Benefi¢né elektronické aukcie

Benefi¢né elektronické aukcie st samostatnym projektom
darcovského portalu Ludialudom.sk. Prostrednictvom auk-
cie mozno zbierat finanéné prostriedky v prospech vyziev za-
registrovanych na darcovskom portali. Drazit sa mozu rozne
vyrobky, tovar, zazitky, stretnutia, jednoducho veci, ktoré
si za beznych okolnosti ludia nemoézu kupit. Vytazok z e-auk-
cie neziska ten, kto ju organizoval, ale smeruje na konkrétnu
vyzvu, ktoru sa vyhlasovatel rozhodol podporit.

»1e$i ma, Ze uroven
prihlasenych rieseni
"1 postupne vzrastd.
Pribudli prihlasky plné
Y originalnych népadov,
= nabité $pickovymi
technologiami, ktoré
mdzeme smelo zaradit
na droven high-tech®,
konstatoval minister
T. Malatinsky. Minister
zaroven podakoval
stitaziacim za to,
ze ,vystapili z vlastného tiena® zapojili sa do sttaze a stali
sa prikladom pre ostatnych. ,Verim, ze takéto podujatia
ako ,Inovativny ¢in roka“ st impulzom pre novych a na-
dejnych inovatorov a nasmeruju ich pozornost k rie$eniam,
ktoré pomdzu zlepsit konkurencieschopnost slovenského

| priemyslu, doplnil minister T. Malatinsky. |

| INOVACIA SLUZBY * _|

Slovenska legalna metrolégia, n.o.

Sluzby na overovanie a kalibraciu cestnych
radarovych rychlomerov

Inovécia overovania a kalibracie cestnych radarovych
rychlomerov umoznila objektivizaciu merania a radikalne
skrétenie ¢asu poskytovania sluzby. Vdaka novej pouzitej
technoldgii sa zvysila presnost vysledkov merania a zau-
tomatizovalo sa spracovanie merania so zalohovanim dat.
Sluzbu je mozné vykonat priamo v sidle registrovanej osoby,
a to aj bez demontdze rychlomerov. Vdaka inovcii je mozné
vykonavat aj simulovant terénnu skusku rychlosti, ktora je
plnohodnotnou ndhradou pomerne komplikovanej kontroly
priamo na cestnej komunikacii.

Organizator sutaze — SIEA - sa rozhodol mimoriadne ocenit jedného

zo sutaziacich udelenim Ceny za inovativnu myslienku. Za ,Benefi¢né
elektronické aukcie® ju ziskala neziskova organizacia 4people. ,,Ocenuje-
me, ze projekt prindsa inovativne moznosti do sveta filantropie a charity
a okrem samotnej ponuky novych sluzieb predstavuje aj jednozna¢né
humanne posolstvo. Budeme radi, ak bude tento Inovativny ¢in in$pira-
ciou aj pre dalsie spolo¢nosti, pretoZe socidlne inovacie si urcite zasluzia
vadsiu pozornost,” uviedla generdlna riaditelka SIEA Svetlana Gavorova.

18 lransfer 2.2014

* Pan minister sa rozhodol v aktualnom roé¢niku sutaze udelit aj 2 mimoriadne ceny
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ZAMERANIE SPOLOCNOSTI

V oblasti prevadzky elektrizaénej
sustavy:

Optimalizacia rozvoja a prevadzky elek-
trickych sieti véetkych napétovych trovni
ako aj zdrojovej zdkladne elektriza¢nej su-
stavy SR. Analyzy stavu siete. Navrh rieSenia
zniZenia strat v elektrickych sietach. Vypocty
ustalenych stavov a dynamickej stability
sustavy, Vypocty skratovych pomerov. Navrh
vypinacich plénov a nastavenia elektrickych
ochran. Analyzy portch v elektriza¢nej ststa-
ve. Stadie pripojitelnosti novych zdrojov do
elektriza¢nej ststavy.

Monitorovanie spolahlivosti a kvality dodav-
ky elektrickej energie. Analyzy nekvalitnej
dodavky, navrh opatreni na zlep$enie kvality
dodavky elektrickej energie, resp. na odstra-
nenie ac¢inkov nekvalitnej dodavky na citlivé
zariadenia. Navrh kompenza¢nych zariadeni
aich instaldcia.

Konzulta¢né a expertizne sluzby v oblasti
elektroenergetiky. Vypracovavanie posud-
kov v oblasti elektroenergetiky. Obchodné

a sprostredkovatelské aktivity v oblasti vyro-
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by, prenosu, distribucie a vyuzitia elektriny.
Marketingové ¢innost.

Navrh a tvorba podkladov pre novi energe-
ticku legislativu, ako aj transpoziciu eurdp-
skej legislativy v oblasti elektroenergetiky,
energetickej efektivnosti atd. Analyzy, tvorba
podkladov pre koncepéné rozhodovanie
statnych dradov.

Eliminacia negativnych dopadov a vplyvov
nasadzovania OZE.

Navrh a dodavka technickych rieseni pre
decentralizované zdsobovanie lokalit pro-
strednictvom OZE, ich efektivne riadenie

a vyuzitie ako aj optimalizacia vyuZivania
sieti pre lepsiu integraciu OZE do sieti v ramci
smart grid.

Sluzby energetickych auditorov.

V oblasti smart grid:

Priprava pilotnych projektov, navrh technold-
gii a procesov.

Testovanie a overovanie systémov, jednotli-
vych funkénych komponentov a komunikac-
nych technoldgii inteligentnych systémov.

= Testovanie koncentratorovej technologie
(PLC, BPL, RE...).

= Testovanie interoperability meracich
systémov a zariadeni pre potreby smart
meteringu.

= Overovanie dodrziavania predpisanej
architektury a technickych Standardov.

Spracovanie a vyhodnocovanie dat, centraly,
datovy sklad. Spracovanie dét pre potreby
smartgrid. Systémova integracia, vymeny dat
na energetickom trhu.

Oblast bezpecnosti dat, ochrana osobnych
udajov.

Névrh, optimalizdcia motiva¢nych stimulov
a opatreni za i¢elom dosiahnutia vy$sej ener-
getickej efektivnosti.

Integracia inteligentnych technolégii v ener-
getike.

Organiza¢né struktury, logistika, obstardva-
nia, technicka podpora.

Uprava legislativy, marketing, osvetové ¢in-
nost v oblasti smart grid.

Autor: doc. Ing. Anton Beldri, PhD.
ENFEI s.r.o., Technickd 5, 821 04 Bratislava
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7VYSOVANIE ZAUIMU
O ELEKTROENERGETIKU
NA ZAKLADNYCH SKOLACH

V poslednych rokoch

je badatelny pokles
zaujmu ziakov zakladnych
a strednych skél o studium
technickych odborov

a teda aj elektroenergetiky,

napriek tomu, ze zamestnat
sa v technickej smere nie je
problém a stale je zaujem

Z praxe o odbornikov

v tomto odbore.

Ahoy vitaj v nafom mini-
supial

Ukdzka edukaéného portdlu www.oze.stuba.sk

Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektro-
techniky FEI STU sa snazi o zvyS$enie zdujmu 0 '
o energetiku prostrednictvom réznych -

aktivit uréenych uz Ziakom zakladnych $kol. E e
V ramci projektu KEGA ,,Podpora vzdelava-
nia v oblasti elektroenergetiky na strednych
a zdkladnych skoldch“ organizuje semindre Bl Vi) OFF E-earey Videha iy Sofide Saowll Kol
a exkurzie a iné aktivity, ktorymi popularizu-

Obnovitelné zdroje energie

je problematiku elektroenergetiky. Projekt ma Aktuality
za ciel prebudit zdujem o $tudium technic- Wyhmahutor mlate
kych smerov uz na zakladnej $kole a nasledne : I::I i e

pokracovat v prehlbovani zdujmu na strednej
skole, ¢o povazujeme za klcové pre opatovné
zvysenie poctu Studentov.

Stcastou projektu je aj edukacny portal ¥ i IV palish sfah e
www.oze.stuba.sk. St tu informécie z energe- ; s

tiky pre ziakov aj uéitelov. Okrem ucebnych
textov o energii, obnovitelnych zdrojoch,
alternativnych pohonoch, tu mézu néjst

aj edukac¢né vided a hry, na ktorych tvorbe
spolupracujeme aj s ME UEF FEI STU. Sucas-
fOll je aj minimapka OZE’ kde st jeandu_ Vystava sttaze pre I. stuperi Z$ ,Energia v tvojom regiéne”
chou a hravou formou predstavené jednotlivé namedzindrodnom vedeckom podujati Energetika
druhy OZE. V ramci projektu sa organizuje
aj stitaz Energia v tvojom regione. Tento rok
sa organizoval uz jej stvrty ro¢nik. Ziacke
prace su aj pravidelne vystavované na medzi-
narodnom vedeckom podujati Energetika.

Autor: Frantisek Janiéek, Miriam Szabovd, Miroslava Smitkovd

| Projekt vznikol vdaka podpore |

MSVVas SR v rdmci riesenia projektu
KEGA 0185TU-4/2012, Podpora
vzdeldvania v oblasti elektroenergetiky

| na strednych a zdkladnych Skoldch. | I




