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Budova CVUT - CIIRC spéje do finale!

Stavba nové dominanty Vitézného nameésti vstupuje do zavérecné
faze. O prazdninach by méla probihat prejimka objektu a v zafi

by se mély dokoncovat interiéry. Vedle hlavniho uZivatele této
stavby, Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky,

zde ziskaji v pristim akademickém roce moderni prostory i dalsi
pracovisté CVUT. [ Foto: Jifi Ryszawy |




l Pokrok nezastavis, sly$ime ¢asto na adresu nejriznéjsich technickych novinek. I

Ano, dozili jsme se doby, kdy mobilni telefon dokdze nejen uskutec¢nit neruseny
hovor z druhého konce svéta, ale i zajistit pacienttim lékafsky dohled na dalku.
Nanotechnologie, inteligentni domy, vyzkum pomoci ionizujiciho zéfeni, to vie
je pokrok spjaty s nasimi Zivoty.

V jednom oboru se ale rozvoj techniky pfece jen nekona tak rychle, jak odbor-
nici predpokladali. Tim jsou elektromobily, predev$im jejich zatim nedostacujici
a uzivatelsky spiSe neprivétivy systém dobijeni. Pfi ptipravé tématu tohoto vydani
Prazské techniky, jim?z je elektromobilita, zaznél problém pohonu elektromobili
z Gst vice zdejsich specialistd. ,,Natvrdo to zminil profesor Cefovsky, Zivouci

— a stale aktivni! - legenda univerzitni védy v oblasti elektrickych pohonti. ,,Byl
jsem piekvapen pomérné pomalym vyvojem prostiedku pro uskladnéni elektrické
energie. Ve velkém to umime. Ale myslel jsem si, ze pokud jde o elektromobily, Ze to
pujde dopredu trochu rychleji. Kdyz jsme v tomto oboru zacali, tak se akéni radius
automobilu ,na baterky* pohyboval kolem 80km. No a dnes je to kolem 160 km.
Coz je sice dvojnasobek, ale po deseti letech vyvoje se to jako velky skok nezda,*
ekl mi pan profesor. I pres tento pomalejsi rozvoj je v oboru spousta novinek:
hybridy se stavaji béznym ucastnikem dopravy, vyvijeji se auta ,,na vodik®, fesi
se dalsi technické kousky, které vylepsuji dopravu. A uspésné se na nich podileji
i specialisté z na$i univerzity.

Zvu Vas k zalteni se nejen do tématu ¢isla vénovaného elektromobilité spjaté
s CVUT, ale i dalsich ¢ldnkd, které informuiji o aktivitach na fakultach a univer-
zitnich soucastech.

A protoze 1éto je za dvermi, tak vSem pieji pohodové prazdninové dny a pre-
devsim - dostate¢né dobiti baterek!

l vladimira. kucerova@cvut cz
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AKTUALNE

K Majestatni a nadherny! Vedle
loga Iva s odpichovacim kruZidlem
»ma“ nové CVUT i zivy symbol sily

a sebédomi - stalo se totiZ adoptivnim
rodi¢em lva indického. Tfi Ivi chovani
od konce minulého roku v praiské ZOO
jsou prvnimi po vice nez dvaceti letech,
které se podafilo dovézt do Evropy.

(red)
[ Foto: Grafické studio DRAWetc. ] I

Kridla pro budoucnost

Pohar Borka Sipka nazvany Kfidla pro budoucnost byl 30. kvétna 2016 instalovan na Fakulté archi-
tektury CVUT. Slavnostniho odhaleni se ztcastnila ministryné $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR
Katefina Valachova spolu s osobnostmi CVUT. Putovni trofej, kterou pro mezinarodni souté Inspireli
Awards vytvoril architekt a designér Borek Sipek, ziskal student FA CVUT Jakub Hoffmann.

,Jsem rada, Ze jsem méla mozZnost podpofit tento projekt, ktery mé oslovil tim, Ze propojuje technic-
kou znalost a uméni. Architekti a designefi jsou mozna géniové, kdy? tyto dvé oblasti dokazi spojit,
a anijedno ani druhé neosidit,” ocenila ministryné Katefina Valachova vitéze soutéze a podékovala
organizatorim Inspireli Awards za praci pro ¢eskou architekturu a design.

Ing. arch. Katefina Rottova, Fakulta architektury [ Foto: Jifi Ryszawy |
N Vice na http://www.inspireli.com/cz/awards/results2015

N Setkani padesati prezidentu prestiz-
nich svétovych univerzit, které se tykalo
ochrany kulturniho dédictvi, se v dubnu na
univerzité Yale v USA ztéastnil rektor CVUT
prof. Petr Konvalinka a externi clen Vé-
decké rady €VUT prof. Milo$ Drdacky. Na
prestiznim setkani hovofil i generalni
tajemnik OSN Pan Ki-mun. Vystupem pro
€VUT by mélo byt zapojeni do projektd na
ochranu kulturniho dédictvi.

(red) [ Foto: Petr Konvalinka |

K Ing. Vaclav Ort, doktorand Katedry
biomedicinské techniky FBMI a ¢len
ventila¢niho tymu, ziskal v Salt Lake

City (USA) cenu Johna H. Emersona -
prestiZzni ocenéni za p¥inos k rozvoji

metod a technického zajisténi umélé
plicni ventilace, které se udéluje jednomu
védecko-vyzkumnému pracovnikovi ro¢né.
Z doposud devatenacti udélenych cen
putovaly jiz étyFi do Ceské republiky, z nich
tfi pravé na FBMI!

John Haven ,Jack” Emerson (1906-1997) byl
americky vynalezce, ktery se specializoval

K Nejdrsnéjsi hasici jsou na CVUT!

Vitézi Zenské i muZské kategorie druhého na pfistroje a pomﬁcky pro umélou plicni
ro¢niku Memorialu Jana Lewinského ventilaci. Nejvice se proslavil zdokonalenim
— Studentsky Zelezny hasi¢ FBMI CVUT, Zeleznych plic, které zachranovaly Zivoty
jenz se uskutecnil 11. 5. v Kladné, se stali nemocnych pf¥i celosvétové rozsifené
domdci univerzitni zavodnici. Prvni mista epidemii détské obrny. Vynalezl

obsadili Michaela Ticha (FSv) a David a zkonstruoval automaticky resuscitacni
Cifera (FS). Do soutéze byli prihlaseni pfistroj, sestavu pro pfistrojové potépéni
zavodnici z osmi $kol v CR. vojakd, kyslikovy stan a mnoho dalSich

lékaFskych pfistroja.
(red) [ Foto: Jifi Ryszawy | prof. Karel Roubik, FBMI [ Foto: FBMI ]
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AKTUALNE

ReSenim neni délat z inZzenyra doktora...

Od zari by v ¢ele Fakulty biomedicin-

ského inzenyrstvi CVUT mél stanout

prof. MUDr. Ivan Dylevsky, DrSc., jenZ pfi
volbé kandidata na dékana pro obdobi 2016
az 2020, ktera se uskute¢nila 23. kvétna,
ziskal vétsinu hlasti oproti svému protikandi-
datovi doc. Ing. Frantisku Dohnalovi, CSc.

Gratuluji ke zvoleni, pane profesore.
MuZete ve stru¢nosti charakterizovat
soucasny stav fakulty i to, co vidite
jako jeji nejvétsi problém?

Fakulta je orientovana do tf{ hlavnich
profilovych smérti: biomedicinského
inzenyrstvi, zdravotnickych specializaci
a bezpecnostnich obort. Zasadni zmény
nejsou nutné, ale je trvale nezbytné tyto
sméry rozvijet a adaptovat se na potieby
a zajem potencionalnich cilovych
zaméstnavateld.

Myslim, ze se nadimi fakultnimi pro-
blémy nelisime od problémt jinych
vysokych $kol. Fakulta je po deseti
letech své existence stabilizovana insti-
tuce, o kterou je zajem. K letosnim
prijimacim pohovortim se ptihlasilo asi
1 700 studentti. Jiny problém je iroven pri-
hlasenych a zptisobilost ke studiu na vysoké
gkole. Ve studijnim segmentu ¢innosti
fakulty vidim nejvétsi problém ve vybéru
vhodnych a pripravenych uchazect

A jak to chcete resit?

Problém trovné absolventt nasich stred-
nich skol mtzeme ovlivnit jen malo. Budu
podporovat vSechny jiz realizované kurzové
aktivity, kterymi se fakulta snazi doplnit
vzdélani gymnazistd, kteff jevi zdjem o stu-
dium na FBMI. Pokusim se poradit s kolegy
naptiklad o tcelnosti letniho kurzu pfipra-
vujiciho ke studiu v prvnim ro¢niku dopl-
néného sportovnimi aktivitami a v§im, co
vytvari kolegidlni atmosféru nové se formu-
jicich studijnich skupin. Chtél bych prvni
ro¢nik povazovat za pokrac¢ovani prijima-
ciho fizeni. Véetné odchodu téch, ktefi se
nechtéji nebo nemohou podrobit jedinému
imperativu, ktery ve studiu plati - pracovat.

Jste uzndvany lékaF, mnoho let jste
plsobil na lékaFské fakulté, takie mate
ziejmé bliZze k mediciné nez k technice.
Bude to hrat roli ve smérovani fakulty,
ktera by jako sou¢ast CVUT méla mit
akcent i na kvalitni technické obory?

4 PT 3/2016

Pracoval jsem v oborech, které se bez
techniky naprosto neobejdou. Diky zajmu
o vrozené vady, kineziologii a anatomii
détského véku jsem mél moznost nahléd-

nout za kulisy raznych medicinskych obort.

Mohu-li shrnout svoji Zivotni zkusenost,
pak nejvétsi posun v mediciné za posled-
nich padesit let se odehral vzdy na pomezi
techniky a mediciny a molekularni biologie
amediciny.

? DrSc. (nar. 1940)
-4 =) Abs. Fakulty vSeobecného
| lékarstvi UK. Profesor pro
obor anatomie.

Od roku 1965 pracoval na
lékarskych fakultach a na
FTVS UK, od roku 2008
phsobi na FBMI CVUT.
Publikoval 246 ¢lanka

Medicina, tak jak je dnes u nas studovana,
dlouho nevydrzi. PotiZe ve zdravotnic-

tvi, o kterych denné ¢teme, jsou mj. také
dtisledkem nezvladnutého pre- a postgra-
dudlniho vzdélavani. Resenim neni délat

z inzenyra doktora a z doktora inZenyra, ale
naucit obé profese spolu hovorit, rozumét
si. To samé se tyka rtiznych zdravotnickych
obort.. FBMI nemfiZe tyto problémy vyfesit,
ale muze ptispét. Chci udélat maximum
pro posileni technického charakteru
naprosté vétsiny zdravotnickych oborti stu-
dovanych na fakulté, véetné akreditace dal-
$ich. Protetika a ortotika budou asi prvni.

Za deset let se z malé univerzitni sou-
¢asti na Kladné stala stfedné velka
fakulta, ktera ma nyni témér dva tisice
studenti. Nejsou tak vysoké pocty
pfijimanych studentt nékdy uZ na tkor
kvality?

Neni Zadné tajemstvi, Ze nejvétsi zajem

je o zdravotnické obory. Zde je ,,previs“
abudeme si tedy vybirat. Bude-li to nutné,
maximalné podporime nové nebo zaci-
najici obory, které byvaji na zac¢atku svého
pusobeni nebo v diisledku svého vylu¢-
ného charakteru mélo poéetné. Opét neni
7adné tajemstvi, Ze napiiklad u fyzioterapie
je nedspésnost ve studiu asi 35 procent.

Prof. MUDr. lvan Dylevsky,

—

v recenzovanych ¢asopisech,

je autorem 15 monografii
a 40 titul ucebnich textd. I

Kvalita souvisi s tim, co jsem uz fekl. Stu-
dent musi byt ptipraven stfedni $kolou
amusi chtit pracovat. Studium je dfina

a kazen. Inflace titult je schopna v del$im
¢asovém intervalu nadélat ve spoleénosti
vétsi paseku nez migra¢ni vina. Tady
toho vysoké koly ale mnoho nezmohou.
Dékan musi mj. fakultu uzivit. Student

se rovnd kapita¢ni platba. Dil¢i opatfeni
jsem naznacil. S fadou svych kolegti jsem
se shodl, Ze u obord, jejichz absolventi
bezprosttedné ovliviiuji zdravi svych
klientt, nepustime do praxe nikoho bez
dostatecnych znalosti. Na finance pro
fakultu brat ohled nemtizeme, na to si
prilis vazime svych spoluobcanti.

Jako specialista v oboru chirurgie

a anatomie mate jisté nadhled nad
béZnymi problémy, takZe vas nej-
ruznéjsi tienice, které znepfijemnuji
Zivot a praci i na akademické puidé,
asi jen tak nerozhazi. Nebo se mylim?
Neznam kolektiv, kde by kazdy kaz-
dému vyhovoval, vSichni se snaseli
avzajemneé si jen pomdhali. Vysoké skoly
jsou povéstné ,,individualitami® veho
druhu, takze je to jesté slozitéjsi. Kdyz
nékdy poslouchdm na riznych poradach
nékteré projevy, vybavi se mné pravidelné
jedna situace z vlastniho Zivota. Kdyz jsem
se pripravoval na kariéru chirurga, navsté-
voval jsem détskou ortopedickou kliniku,
oddéleni vrozenych vad pohybového sys-
tému. Tam jsem jako zacinajici Iékat pocho-
pil, o ¢em je Zivot, a jak strasny a bezna-
déjny miize byt. Lidské malichernosti jsou
mi k smichu. Kdybych byl poslanec, navrh-
nul bych k té hromadé zbytecnych predpisti
jeden zakonny pozadavek. ,Kazdy, kdo ma
byt jmenovan do funkce, ve které fidi vice
nez dvacet lidi, musi zdarma odpracovat
jeden mésic na oddéleni détské onkologie
nebo v1écéebné détskych vyvojovych vad.
Snad by to trochu pomohlo.

Kde budete v lété nabirat sily?
Vzhledem k tomu, Ze trpim uritymi pti-
znaky zavislosti, ktera se nazyva workoho-
lismus, nemohu lé¢it tuto poruchu absti-
nenci, ale opét né¢jakou ¢innosti. Takze to
bude Praha a Kladno, a také prace nad kli-
nickou kineziologii a patokineziologii.
Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy ]



K Cena pro TecniCall! Etvrtletnik

CVUT, prezentujici vysledky univerzitni
védy a vyzkumu, v dubnu ziskal treti
misto v soutéZi Zlaty stfednik v kategorii
Nejlepsi ¢asopis a noviny verejné a statni
spravy (udéluje oborové sdruzeni

PR Klub). (vk)

K Profesor Miroslav Vicek, prorektor
CVUT pro zahraniéni vztahy, se zuéastnil
vyznamného akademického jednani —
2016 International Presidential Forum on
Global Research Universities. Pofadatelem
celosvétové akce, ktera se uskutecnila
v Soulu a Dejongu ve dnech 11. az 13. 4., byl
KAIST (Korea Advanced Institute of Science
and Technology). Pfitomno bylo vice nez
100 ucastnikl z 35 zemi, tématem byly
»,Social Responsibilities of Higher Education
& Strategic Global Partnership®.

(red) [ Foto: archiv redakce ]

K O étvrté pramyslové revoluci
diskutovaly predni védecké osobnosti,
které se 11. dubna sesly na cesko-
némeckém workshopu na téma
Primysl 4.0, jenZ uspofadalo
CVUT v Praze. Cilem ojedinélého
workshopu bylo zajistit efektivni
pracovni vyménu nejnovéjsich
poznatki o védeckych a inovaénich
vysledcich v obou zemich v oblasti
Primyslu 4.0 a nastartovat proces
identifikace potencidlnich témat
intenzivni ¢esko-némecké spoluprace.
(red) [ Foto: Michal Pavlik ]

AKTUALNE

Soutéz UnlT provéfrila programovaci schopnosti

Devadesat soutézicich se 19. dubna 2016 zapojilo do kazdoro¢niho klani s ndzvem UnIT,
které piipravil klub BEST Prague, ¢len Studentské unie CVUT. Soutéze v tymovém
programovéni se kromé studentt z FIT, FJFI a FEL CVUT ztastnili i ,reprezentanti
Matematicko-fyzikalni fakulty UK, Fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brné

a Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Doprovodny program spolu-
tvofilo 21 firemnich partnera. [ Text a foto: klub BEST Prague |

N Vice na http://unit.bestprague.cz/

K Pohyb na voziku v univerzitnich budovach si pod vedenim zku3eného lektora
19. kvétna vyzkousely pracovnice studijnich oddéleni fakult CVUT. Workshop, ktery
pfipravilo Stfedisko pro podporu studenti se specifickymi potfebami ELSA, byl
zaméfen na hlubsi pochopeni potieb studentl s postizenim. Na Fakulté stavebni si
referentky vyzkousely napfiklad pfesun na plosiné s asistenci nebo komunikaci skrze
okénko studijniho oddéleni ze snizené polohy osoby na voziku, v Nové budové EVUT
zase komplikovany proces pfi pouZiti bezbariérové toalety.

[ Text a foto: Mgr. Barbora Calkovska, ELSA |

Doktorandi reSili zeleznicni dopravu

Studentska védecka konference Interoperability of Railway Transport — IRICON
2016 se pod zastitou dékana Fakulty dopravni €VUT prof. Miroslava Svitka usku-
tecnila 4. 5. 2016 v Kongresovém centru hotelu Grandior v Praze. U¢astniky byli

studenti doktorského studia nejen z FD €VUT, ale i z VUT Brno a Univerzity Par-
dubice. Na jednani, kterému byl pfitomen i prorektor pro védeckou a vyzkum-
nou ¢innost prof. Zbynék Skvor, zaznély nejen odborné prispévky vyznamnych
pracovniki z praxe i univerzity, ale i zajimavé podnéty pfi jednanich v sekcich ¢i

v zavérecné diskusi. (red)
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AKTUALNE

¥ Studenty i zaméstnanci oblibeny Spor-
tovni rektorsky den se uskutecnil ve stfedu
11. kvétna 2016. Pofadatelem mnoha soutézi
a dal3ich akei byl Ustav télesné vychovy

a sportu CVUT. Pocasi se vydarilo, celkem se
do pohybovych aktivit zapojilo 875 tcastniku
— 643 studentti a 232 zaméstnancti. Jako

v minulych letech, i letos byl nejvétsi zdjem

o Draci lodé, a to nejen z fad sportujicich
(zavodilo 200 studentd a 200 zaméstnancti),
ale i divaku, jichz se pfisla podivat vice nez
stovka. (red) [Foto:UTVS]

_

¥ O moznostech budouci spoluprace
univerzity s méstskou casti diskutoval
2. kvétna prof. Petr Konvalinka, rektor
CVUT, a prof. Pavel Ripka, dékan Fakulty
elektrotechnické €VUT, s Mgr. Janou
Cernochovou, poslankyni Parlamentu CR
a starostkou Prahy 2. Soucasti setkani byla
prohlidka univerzitniho arealu na Karlové
nameésti.

(red) [ Foto: Méstska cast Praha 2 |

¥ Prvni rocnik studentské védecké kon-
ference Albina Brafa se konal 18. kvétna

na Masarykové Ustavu vyssich studii CVUT.
Prispévky zde prednesli a publikovali studenti
osmi ekonomicko-manazZerskych a interdisci-
plinarnich obori ¢eskych technickych univerzit.
Penéini ceny za nejlepsi prispévky v sekcich
ziskali Bc. Magdaléna Chalupova (MUVS €VUT)
a Ing. Ondrej Haba (FD CVUT).

(red) [ Foto: Jifi Ryszawy ]
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Podpora zdravi a prevence
s vyuzitim nejmodernéjsich technologii

Prvni setkani Ceského ekosystému integrované zdravotné-socialni péce (CEIP) se uskutec-
nilo 4. kvétna v Narodni technické knihovné v Praze. Pofadatelem bylo CVUT v Praze.
Zastupci ministerstev, univerzit, vyzkumnych center, pojistoven, kraj, mést, obci, pacient(,
poskytovatel( péce, investort, firem, zdjmovych sdruZeni a existujicich platforem podpofili
vznik nové platformy a zamér CEIP posilit spolupréci instituci i jednotlivcl v oblasti poskyto-
vani zdravotni a zdravotné-socialni péce.

Cesky ekosystém integrované zdravotné-socialni péce je nové vznikla autonomni platforma,
kterd si klade za cil podpofit implementaci procesnich a technologickych inovaci v oblasti
zdravotni a socialné-zdravotni péce na narodni Urovni. Navazuje na stavajici aktivity insti-
tuci i jednotlivcl v oblasti poskytovani zdravotni a zdravotné-socialni péce s cilem zajistit
spokojenost klienta. Platforma se stala ¢lenem European Connected Health Alliance
(ECHAlliance). Pfedseda této mezinarodni aliance Brian O’Connor na setkani predstavil, jak
podobné projekty funguiji ve svété. ,ECHAlliance vitd CEIP v mezinarodni siti ekosystémd,
kterd saha od USA a Kanady pies Evropu az do Ciny. Tésime se, Ze se budeme ugit z vasich
zkusenosti a propojime vas s ostatnimi ekosystémy, které jsou nyni i vasimi partnery,” rekl
Brian O’Connor.

Mgr. Jitka Seguin,
odbor pro fizeni projektt a transferu technologii Rektoratu CVUT

K Nehoda pFed objektivy. Ve spolupraci s Fakultou biomedicinského inZenyrstvi CVUT,
Zdravotnickou zachrannou sluzbou Karlovarského kraje, Policii €R a jednotkou dobrovolnych
hasi¢d Tepla nataceli 12. kvétna pracovnici z oddéleni multimédii a webu Vypoéetniho
a informacéniho centra €VUT simulaci dvou dopravnich nehod a feseni jejich nasledka.
Vyukovy film ma pfispét zkvalitnéni pripravy budoucich zachranaii a krizovych manazert
v oblasti ochrany obyvatelstva na FBMI CVUT.

Mgr. Pavel Bohm, FBMI [ Foto: Jifi Ryszawy ]



¥ Cenu Dalian Xinghai Friendship
Award pfevzal v poloviné dubna profe-
sor Jifi Pavelka (FEL). Byla tak ocenéna
jeho dlouholeta cinnost v oblasti spolu-
prace CVUT v Praze s ¢inskymi univerzi-
tami a dalSimi oborovymi organizacemi
a predevsim za jeho velky podil na
zaloZeni spolecného vyzkumného centra
cinského vyrobce kolejovych vozidel
CRRC v Dalianu a Fakulty elektrotech-
nické CVUT.

(red) [ Foto: archiv FEL]

¥ Uz 20. rocnik mezinarodni studentské kon-
ference POSTER 2016 se uskutecnil 24. kvétna
na Fakulté elektrotechnické CVUT. Vedle
studentt hostitelské univerzity se konference,
na niz bylo celkem 94 pfispévkd, zaéastnili
zastupci RWTH Aachen, Zilinské univerzity

a dalsich zahranicnich vysokych skol. Organ-
izatorem byla FEL €VUT ve spolupraci s FBMI

aFIT. Ing. Libuge Petriilkova, FEL

[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]
N Vice na http://www.cvut.cz/poster

e [
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Smlouva s KU Leuven

V ramci oslav 700 let narozeni Karla IV.
podepsalo €VUT Memorandum of
Understanding a navazujici smlouvu

o spolupraci s Katholieke Universiteit
Leuven. Oba dokumenty specifikujici
podminky planovanych kooperacnich
aktivit. Smlouva se tyka spoluprace

ve védé a vyzkumu, predevsim na spolec-
nych projektech programu Horizon 2020.
Dokumenty se stanou zakladem budouci

spoluprace, at uz ptjde o vyménu stu-

dentt, doktorandt, pedagogti a vyzkum-
nych pracovnikti nebo o spolecné
vyzkumné projekty, publikace a tvorbu
novych studijnich programu. (red)

AKTUALNE

v v L]
Véda vsemi smysly
Véda a technika jsou ¢im dal vic v kurzu. Svéd¢i o tom 10 000 navstévniki viech véko-
vych kategorii, ktefi pridli na Veletrh védy, jenz v arealu PVA EXPO Praha v Letnanech
poiadala AV CR (19.-21. 5.) Prezentovalo se zde i CVUT - obdiv sklizel interaktivni
kamion - simuldtor Fakulty dopravni, zaujala expozice ¢lovék, termo kamera a nano-
technologie (FBMI), stejné jako prifez $estiventilovym zdZehovym motorem z Fakulty
strojni. Pou¢na byla prezentace o radioaktivité, jaderném palivu a §tépeni atomu z FJFI,
navstévniky bavily tradi¢ni Lego roboty z Fakulty elektrotechnické...

PaedDr. Lenka KubeSova Zapotocka, odbor PR a marketingu Rektoratu
[ Foto: Jifi Ryszawy |

K Publikace Zbtich 2015

— Znovuobjeveni hornické
krajiny, byla pokiténa

12. kvétna na Fakulté
architektury EVUT. Knizni
novinka Vyzkumného centra
primyslového dédictvi FA
CVUT priblizuje hledani cest
rozvoje transformujiciho se
mikroregionu zapadoceské
uhelné panve a jejiho centra

— obce Zbuch a predklada rizné
pristupy pfi hledani identity
mista. Publikace vychazi

z vysledkt mezioborového
mezinarodniho workshopu
Zbuch 2015 aneb Vize pro
znovuobjevovani hornické
kulturni krajiny Plzenska, ktery
se uskutecnil na podzim 2015.

[ Text a foto: Jifi Horsky, FA ]
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K Stanek severskych zemi, které byly éestnym hostem Mezinarodniho veletrhu Svét knihy
Praha, navrhli studenti Fakulty architektury €VUT, ktefi se na expozici i reakce navstévnika

prisli podivat i se svymi pedagogy a panem dékanem.

(red) [ Foto: Michal Hancovsky |

B |

¥ Historické unikaty zaujaly. Na veletrhu
Svét knihy se prezentovala i Fakulta stavebni
CVUT, ktera predstavila putovni vystavu Kouzlo
starych map. Vernisaz této zajimavé expozice
byla souéasti slavnostniho vyhlaseni vysledkt
18. rocniku soutéZe Mapa roku.

(red) [ Foto: Petr Mach ]

N Vice na http://www.kouzlostarychmap.cz/

K Pozornost navstévnikt 22. roéniku mezinarodniho veletrhu a literarniho festivalu Svét knihy Praha 2016 (12.-15. 5., Vystavisté

Praha — HoleSovice) budila nejen prehlidka nejnovéjsi knizni produkce Nakladatelstvi CVUT a dalsich univerzitnich vydavatelskych pocint.
Velky zajem se soustiedil na design stanku, jenz realizovali kolegové z Fakulty architektury CVUT v ramci projektu PET MAT.

V atraktivni expozici CVUT (stanek byl tradi¢né v pravém kiidle Priimyslového palace) se sviticim recepénim pultem a dalsimi vyrobky z ,,petek”
(doplnéné prezentaci publikace o projektu PET MATu, jenZ na fakulté realizuje Ing. arch. Katefina Novakova, Ph.D., se svym tymem) se
uskuteénila i setkani s autory (na snimku prof. Ivo Kraus z FJFI, jenz zde hovofil o své knize Zeny v déjinach matematiky, fyziky a astronomie).

¥ Prvni studentské muzicirovani s nazvem
FA music session — koncert/jam hudebnik

2 FA, se uskutecnilo 14. dubna vecer ve dvo-
rané Fakulty architektury CVUT. Motorem kon-
certu byla Anna Michdlkova spolu s Lukasem
Jakubem. Hudebni ¢isla od Beatles ¢i Simona
& Garfunkela aZ po cesky stredni proud sledo-
valo s nad$enim do pozdnich vecernich hodin
na Sedesat divakl — pfedevsim studentu, ktefi
si obcas spolu s ucinkujicimi zazpivali.

Jifi Horsky, FA [ Foto: Jifi Ryszawy |
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K Dr. Karen Panetta, pocitacova

inZenyrka a prodékanka pro postgradualni

vzdélavani na Tufts University (USA),
ktera se zabyva aplikacemi pro robotické
vidéni, prednasela 13. kvétna na Fakulté
elektrotechnické o Zenach ve védé.

Ve svém vystoupeni prezentovala téz
mozZnosti zatraktivnéni studia technickych
obori pro divky. Setkani byli pfitomni

i zastupci Velvyslanectvi USA v €R.

Ing. Libuse Petrzilkova, FEL
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL |

(red) [ Foto: archiv redakce |

¥ Vystava Inspirace Le Corbusierem,

10 let putovani do klastera La Tourette, byla

k vidéni v kvétnu na FA CVUT. Poradal ji ateliér

ZAN doc. Michaely Brozové z Ustavu navrho-

vani lll, ve spolupraci s akad. mal. Gabrielou

Novakovou z Ustavu vytvarné tvorby. Studenti

analyzovali stavbu dominikanského klastera

La Tourette ve Francii, ktery je pokladan

za jedno z nejvyznamnéjSich dél Le Corbusiera.
[ Text a foto: Jifi Horsky |
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K A7 Etvrté misto zbylo na tym CVUT
ve druhém rocniku fotbalové bitvy
UniCup, ktera se uskutecnila 21. dubna
na stadionu Viktoria Zizkov. Vitézem
turnaje se stalo muzstvo VSE, druha byla
Univerzita Karlova a bronz vybojovala
€zu. Borci z EVUT se tak bohuzel na
Ceské akademické hry v Pardubicich
nekvalifikovali.
(red)
[ Foto: Svatopluk Samler |

Triumf v Bélehradé!

Ve velice silné konkurenci 920 stu-
dentdi z 21 univerzit, deseti zemi

a dvou kontinentu se sportovciim
CVUT podafilo celkové vyhrat
mezinarodni vysokoskolsky turnaj
,»,BeST Beograd 2016“. Sedmdesa-
ti¢lenna skupina reprezentantt
CVUT si kromé celkového vitézstvi
domti vezla spoustu medaili véetné
Ctyr zlatych.

\3\\‘1\\‘\;g:
INARNRNS
Cross Campus 2016: drtivé vitézstvi tyma CVUT

Druhého ro¢niku stafetového zavodu v béhu kolem Narodni technické knihovny, ktery se usku-
tecnil 26. dubna, se zGcastnilo 65 Etyiclennych tymd slozenych ze student(i a zaméstnanct CVUT,
KTF UK, NTK, UOCHB a VSCHT Praha. Sportovci se nenechali odradit chladnym a vétrnym pocasim
a za velké podpory divak( podali neuvéfitelné vykony. Na prvnim misté skoncil tym Nebudu bézet
cross campus kv(li dvouminutové zalezitosti! (CVUT), druhé skon¢ily Cvicky (CVUT) a tieti misto
pati druzstvu Nulova Sance (CVUT).

(red)
[ Foto: archiv UTVS |

(red) [ Foto: Jiti Ryszawy ]
N Vice na https://www.techlib.cz/cs/83240-cross-campus-2016

¥ Florbalova bitva: bronz

Aréna Sparta ozila 3. kvétna florbalovou
bitvou. Turnaj ¢tyr prestiznich vysokych Skol
pfinesl zajimavou podivanou, nefalSované
emoce a vyborné vykony hraca. CVUT zacalo
vyrovnanym utkanim proti VSE, ale bohuzel
prohralo na najezdy. Zapas o 3. misto pak
byl jednoznaény: CVUT vyhralo nad €zU 7:1.
Vitézem se stala UK pied druhou VSE.  (red)
[ Foto: FB Florbalové bitvy ]

K Hokejisté Techniky Praha vyhrali turnaj O pohar rektora CVUT. Jiz $estého roéniku
mezinarodni univerzitni soutéZe se 15.-16. 4. na zimnim stadionu HC Hvézda Praha
zGéastnilo $est tymd. Spolu s poradajicim CVUT to byla Technika Praha (Gicastnik letosni
EUHL), Univerzita Komenského Bratislava, Kempten University of Applied Sciences,
University of Jyvaskyld a VSCHT Praha. Hralo se systémem kazdy s kazdym. Vitézem se stalo
muistvo Technika Praha, které v soutézi ztratilo pouze jeden bod po remize s UK Bratislava.

doc. Zdenék Valjent, UTVS [ Foto: archiv ]

PT 3/2016 9



TEMA

mo

10 PT 3/2016

El

Gilita

Milién prodanych elektrifikovanych vozti chce mit do roku 2025 svédska automobilka Volvo.
Americky vyrobce elektromobilli, spole¢nost Tesla Motors, si predsevzal, Ze bude prodavat

500 000 aut rocné (zatim pry pro takové mnoizstvi ale nema zajistén dostatek akumulatort).
Elektromobilita se stale castéji dostava do ¢eskych médii. A jak jsme na tom na nasi univerzité?
Pracuji zdejsi védci na vylepsovani elektromotort, hybridu i dalSich strojt, které pohanéji
elektrické motory? Pokusili jsme se sestavit mozaiku pfikladd, jak se elektromobilita Fesi ve
zdejsi védé a vyzkumu i ve studentskych pracich. A priddvame i pohled fundovanych osobnosti,
které na CVUT v tomto oboru plisobi...

[ Foto: Jiti Ryszawy |
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CVUM: vyvoj elektrickych i hybridnich pohonti

Univerzitni vyzkum spojeny

s automobily se realizuje nejen
v Dejvickém aredlu, ale od roku
2012 i v novych laboratofich
Centra vozidel udrzitelné mobility
(CVUM), které sidli ve védecko-
technickém parku v Roztokach
u Prahy. Toto pracovisté
zastreSuje Siroké spektrum
diléich projektt a spolupraci

s prumyslovymi partnery,
vyzkumnymi organizacemi

a univerzitami, a to jak z CR, tak
i ze zahranici.

Zékladnim kamenem pro vybudovani
CVUM bylo ziskani dotace z OP VAVPI
na technologické a pristrojové vybaveni
novych laboratofi pro vyzkum a vyvoj
v oblastech provazanych zejména s auto-
mobilovym primyslem. CVUM sice bylo
vybudovéno v letech 2011-2013, nicméné
myslenka vytvoreni vyzkumného pracovi-
$té, propojujiciho $iroké spektrum partnert
jak z pramyslu, tak i z R&D spole¢nosti
a univerzit v CR neni novd. Jadro tymu
CVUM vzniklo na prelomu tisicileti v ramci
Vyzkumného centra spalovacich motora
a automobilti Josefa Bozka I a II. Jiz v této
dobé byla pozornost vénovéana také alter-
nativnim pohontim, a tak maji od poc¢atku
znacny podil na aktivitich CVUM pravé
elektrické a hybridni pohony a elektronické
fizeni téchto typti pohonu vozidel (Labo-
ratore elektrickych a hybridnich pohonu).
Pro ziskani kvalitnich vystupti téchto
vyzkumnych aktivit je klicova mezifa-
kultni spoluprace, do feseni dil¢ich ukoli
v ramci jednotlivych projektd spojenych
s elektro a hybridnimi pohony, ptipadné
s jejich fizenim, jsou zapojeny zejména
tymy z Fakulty strojni a Fakulty elektro-
technické CVUT.

Systematickd spole¢na snaha zapoje-
nych pracovist CVUT se odrazi v tspé-
$ich pti participaci na evropskych projek-
tech 6.a 7. ramcového programu EU (Roads
to Hydrogen Communities, Vehicle Concept
Modelling, Integration and Management of
Performance and Road Efficiency of Elect-
ric Vehicle Electronics), v soucasnosti pak
Horizon 2020 v této oblasti (IMPERIUM:
IMplementation of Powertrain Control for
Economic and Clean Real driving emIssion

and fuel ConsUMption) ¢i pozvani k t¢asti
na akci Evropského technologického insti-
tutu v rdmci programové iniciativy EU Hori-
zon 2020 Znalostni a inova¢ni komunita pro
meéstskou mobilitu.

Prvotnim impulsem k rozvoji vyzkumu
v oblasti elektrickych a hybridnich pohont
byl projekt ,,Potizeni technologie pro Cen-
trum vozidel udrzZitelné mobility, ktery
umoznil pofizeni ndkladného techno-
logického vybaveni a pristroji (celkova
hodnota investic dosdhla fadové desitek
miliont K¢). Samotny projekt je ¢lenén
na dil¢i vyzkumné programy: Vybér kon-
cepce a zhodnoceni pohonovych ustroji
s akumulaci energie, Elektrické pohonové
agregaty s akumulaci elektrické energie,
Vyuziti mechatroniky a vozidlové mikro-
elektroniky pro budouci vozidla. Jejich
cilem je:
« Zhodnotit a vybrat koncepce zapojeni
a optimalizace distribuovanych zdroja
vykonu, tj. spalovacich motori véetné pali-
vovych ¢lanki a akumulatorti/kondenzatora
elektrické energie véetné elektrického déleni
vykonu.
» Vyvinout prostfedky pro optimalizaci
téchto systému a stanovit strategii fizeni
vybranych systému pro dosazeni maximal-
nich aspor drahové spotieby paliva.
« Vyvinout vypocetni prostfedky kombino-
vané experimentalné-simula¢ni optimali-
zace spalovacich motort, mechanickych
prevodu a elektrickych i hybridnich pfenost
vykonu-pohonu.

Velice rychly vyvoj techniky v oblasti
elektromobility znamena z hlediska tech-
nologické vybavenosti nutnost ¢astéjsi
obnovy a upgrade pristroji, které maji
zaméstnanci pro svou ¢innost k dispozici.
Elektrické pohony jsou zavislé na moznosti
uklddani energie, coz je v soucasnosti rea-
lizovano soustavou baterii (akumulator)
o patfi¢né kapacité (zavislost na velikosti
zamy$leného dojezdu vozidla). Aby bylo
mozné pfi ndvrhu a optimalizaci elektric-
kého (ptipadné hybridniho) pohonu vycha-
zet z redlného chovani takového zdroje
energie, je optimalnim fe$enim pofizeni tzv.
simuldtoru baterii, coz je specialni zdroj stej-
nosmérného napéti s programovatelnymi
urovnémi a moznosti simulace riznych typt
chemickych akumuldtoru elektrické energie.
Puvodnim zamérem bylo ziskat toto zafizeni
jiz v ramci budovani laboratori. Vzhledem
k napjatosti harmonogramu vystavby, nedo-
state¢nym zdrojum financovani a dal$im
okolnostem vsak tato technologie nemohla
byt potizena. Potfebné prostfedky tym
CVUM nakonec ziskal prostfednictvim
dalstho projektu, kdy se podarilo ziskat
dotaci na dovybaveni jiz fungujicich labo-
ratof{ v rdmci jedné z poslednich vyzev (3.2)
OP VAVPL. Projekt ,,Snizovani emisi $kod-
livin v dopravé® je v podstaté rozsifenim
zakladnich vyzkumnych programi o nové
vyzkumné aktivity, jako je napt. Navrh
fizeni pohonu vozidla s bateriovym napa-
jenim. Je zaméfen na hledani optimalniho
zpusobu fizeni elektrického pohonu vozidla

N Simulator baterii predstavuje podstatné zdokonaleni
pristrojové vybavenosti CVUM. Pro lepsi vyuziti je sdilen
dvéma experimentalnimi pracovisti — jedna laborator je urcena
pro vyzkum a vyvoj Cisté elektrickych pohon, druha pak
rozsifuje moznosti vyuZiti o oblast pohoni hybridnich. Jako
dileZity doplnék byla v arealu VTP Roztoky ve spolupraci s PRE
vybudovana nabijeci stanice pro elektromobily.

Vyvoj je kombinaci matematického
modelovani a experimentélnich ovéteni rtiz-
nych sestav hybridnich pohonti s detailnim
zmapovanim charakteristik jednotlivych
elementt pohontl, pficemz je analyzovana
zavislost na dobijeni od tzv. mild hybrid
pohonu az po plug-in hybrid nebo &isty
elektromobil.

s ohledem na aktudlni a predikované jizdni
podminky a maximalni dojezd. Pouzitymi
nastroji jsou simula¢ni metody pro ovéreni
optimaliza¢nich algoritmii a navazné labora-
torni experimenty na zkusebnim pracovisti
pro elektrické a hybridni pohony. Pro reali-
zaci experimentu je vytvoreno zku$ebni pra-
covisté, vybavené dynamometrem, fidicimi
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a napajecimi obvody dynamometru a napa-
jecimi obvody pro zkousky asynchronnich
motoru. Simulator baterii umoziuje vyzkum
a vyvoj elektrickych a hybridnich pohonu
motorovych vozidel a ostatnich strojnich
zafizeni s vykonem do 100 kW a je sdilen
pro lepsi vyuziti dvéma experimentalnimi
pracovisti — jedna laboratof je urcena pro
vyzkum a vyvoj ¢isté elektrickych pohont,
druha pak rozsifuje moznosti vyuziti
o oblast pohont hybridnich. Jako doplnék,
av8ak nikoliv nedtlezity, byla vybudovana
v arealu VTP Roztoky ve spolupraci s PRE
nabijeci stanice pro elektromobily. Stanice
je provozovana jako vefejné dostupna dle
podminek PRE.

Veskeré vyse uvedené investice samo-
zfejmé nejsou samoucelné. Je tfeba myslet
na jejich maximadlni vyuziti a zejména smé-
fovat vysledky probihajicich vyzkumnych
aktivit k realizaci v praxi, napt. prostfednic-
tvim spoluprace s primyslovymi partnery.
Vzhledem k soucasnému stavu mobility, kdy
elektrické pohony tvori statisticky nevy-
znamnou ¢ast produkce vyrobct doprav-
nich prostredk, je zde znacény prostor pro
vylep$ovani této technologie. Tato skute¢-
nost vytvari podminky pro navazani Gspésné
spolupréce s podniky jako je napt. Skoda
Auto Mlada Boleslav. Predpokladané vyu-
ziti vysledkd vyzkumu a moznosti pracovisté
je ovéem i u primyslovych partnert, kteri
nepusobi pfimo v automobilovém primyslu,
ale zabyvaji se aplikaci elektrickych pohonu
v riznych oblastech priimyslu a dopravy.

K Zkusebni pracovisté je vybavené dynamo-
metrem (nahore), fidicimi a napajecimi obvo
dy dynamometru a napajecimi obvody pro
zkousky asynchronnich motori i simulatorem
baterii vyrobce AVL LIST GmbH (dole).

[ Foto: Jifi Ryszawy a CVUM ]

e-vozidlo jako zaklad firemni flotily

Nejvyznamnéjsi soucasnou aktivitou
CVUM je ¢innost Centra kompetence auto-
mobilového pramyslu Josefa Bozka. Tento
projekt je zaméfeny na inovace v konstrukei
vozidel a hnacich jednotek se spalovacimi
motory i elektromotory pro snizeni spotfeby
fosilnich paliv a emisi, maximalni bezpec¢-
nost, pohodli a rozkos z jizdy, pfizptsobeni
pozadavkim legislativy i interakci s infra-
strukturou a dal$imi vozidly a konkurence-
schopnost i na rozvojovych trzich. Na feseni
dil¢ich pracovnich bali¢kd se kromé CVUT
v Praze podili 12 dalsi partner z aplika¢ni
sféry, R&D spolec¢nosti a technické univer-
zity v CR.

Projekt ,,Rozvoj Centra vozidel udrzi-
telné mobility“ (LO1311 - Nérodni program
udrzitelnosti) je reakei na vyvoj védy a tech-
niky v oblasti spalovacich motort, hybrid-
nich a elektrickych pohont, pfevodovych
mechanismi, automobilové elektroniky
a fidicich systému vozidel za poslednich
nékolik let. Pfedmétem projektu jsou, kromé
rozvoje tradi¢nich pohonovych fetézct,
zejména vyzkum systému prenosu vykonu
s akumulaci trakéni prace pro pouziti v elek-
trickych a hybridnich hnacich jednotkach
a optimalizované adaptivni a prediktivni
procesy fizeni s vyuzitim mechatronickych
prvki.

Ing. Bohumil Mares, Ph.D.,
Centrum vozidel udrzitelné mobility

N Vice na http://www.cvum.eu/

Centrum vozidel udrzitelné mobility je clenem multi-
narodniho konsorcia pod vedenim rakouského Virtual
Vehicles, které vyviji nové e-vozidlo na platformé Fiat
Doblo pro komeréni ucely (EU FP7 Project IMPROVE —
Integration and Management of Performance and Road
Efficiency of Electric Vehicle Electronics). Zabyva se snize-
nim vyrobnich a provoznich nakladd, stejné jako zvysenim
dojezdu vozidla. Pocitd se s tim, Ze viiz bude operovat

v ramci firemni flotily (napf. posta, rozvazka zbozi apod.)

v pfiméstskych oblastech a bude zapojeno do firemni
informacni sité prostrednictvim cloudu. To umoziiuje
vyuzivat rozsahlé sdilené informacni zdroje, napfriklad
topografii tras, vyskova data, informace o pocasi a hustoté
dopravy apod. Zaroven jednotliva vozidla zapojena do flo-
tily shromazduji a zpracovavaji data ze svych senzort pro
zlepseni znalosti pravé projizdéné trasy a témito znalostmi
prispivaji do spolecné informacni baze flotily v cloudu.
Tym CVUT vyviji algoritmy pro nalezeni optimalniho rych-

12 PT 3/2016

lostniho profilu vozidla v prabéhu trasy, dnes nazyvané
eco-driving pomoci metod diskrétni dynamické optimali-
zace systému. Tyto algoritmy jsou spoustény v cloudu, coz
umoznuje vyuzit rozsahlé informacni zdroje i vypocetni
silu. Vysledny rychlostni profil je nahran do fidici jednotky
vozidla, kde je adaptovan podle aktudlni dopravni situace
a prostrednictvim LCD displeje predklada doporuceni
ridi¢i a ve spolupraci s ostatnimi komponentami fidici jed-
notky realizuje dil¢i Usporna opatreni, napfiklad omezeni
aktualni krouticiho momentu. V pfipadé vyznamnéjsich
odchylek je proveden prepocet profilu a kontrola dojezdu
v cloudu, diky on-line zapojeni vozidla do sité. Pribézné
vysledky ukazuji, ze v pfipadé volného dojezdového ¢asu
Ize dosdhnout nezanedbatelné Uspory spotifebované
energie. Pri nizkych nebo vysokych teplotach okoli vsak
s rostoucim ¢asem dojezdu spotireba energie opét stoupa,
nebot naroky na topeni nebo chlazeni rostou s casem.
Ing. Bohumil Mares, Ph.D., CVUM



Elektroformule s pohonem 4x4 soutézi v Evropé i Americe

Ze elektromobilita a zavodni
stroje nejdou dohromady?

O opaku jiz paty rok presvédcuje
tym studentské formule

z Fakulty elektrotechnické CVUT,
eForce FEE Prague Formula. Ten
se jako jediny v Ceské republice
vénuje vyvoji a stavbé zavodniho
monopostu v kategorii Formula
Student s Cisté elektrickym
pohonem. Tento rok bude
predstavena jiz pata generace
elektrické formule.

Po elektrické strance prichazi zejména
s optimalizaci v oblasti spolehlivosti, po¢i-
naje jednotlivymi jednotkami pres kabely az
po celé pohonné ustroji. Od svého predchudce
prevzal zakladni strukturu akumuldtorové
baterie, ktera je optimalizovana predevsim
v oblasti chlazeni, a to za u¢elem vyuZiti reku-
perace brzdné energie. Toto tzv. srdce mono-
postu, slozené ze 768 Li-Ion cylindrickych
vykonovych ¢lanki, dodava energii do dvou
frekvenénich ménict, kazdy pro fizeni jedné
napravy, které pro letosni sezonu dostaly
bonus v podobé Field Weakeningu (odbu-
zovani). Tato funkce mé za nasledek ziskani
to¢ivého momentu ve vys$ich otackach, kde
pti standardnim fizeni motoru uz je moment
minimalni. Samotny moment pak vSechny
Ctyfi nezavislé vysokootackové motory PMSM
prenasi pres planetovou prevodovku a kola
navozovku. K presnému davkovani na jednot-
liva kola slouzi elektronické diferencialy a kon-
trola trakce. Velkého posunu pravé v oblasti
kontroly trakce je docileno vlastni navrzenou
jednotkou, ktera slouzi ke snimani okamzité
rychlosti vozu za pomoci akcelerometru
a porovnava ji s otdckami jednotlivych kol.
Pfi prokluzu zasahne jednotka kontroly trakce
a omezi velikost to¢ivého momentu toho
motoru, ktery pohani prokluzujici kolo. A jaké
je vlastné usporadani pohonného ustroji?
Zatimco zadni dva motory jsou spole¢né
s planetovou pfevodovkou ukryté v nosné
konstrukei vozu, predni jsou pfimou soucasti
kolové sestavy. Aby se viibec néjaka optima-
lizace mohla konat, bylo zapotiebi nasbirat
obrovské mnozstvi dat. K tomuto ticelu byla
navrzena a vyrobena vlastni jednotka data-
loggeru. I tato prosla optimalizaci, kterd nyni
tymu umoznuje sledovat data v online rezimu

Vv

z pohodli zdvodniho depa. Ty nejdilezitéjsi

hodnoty vidi i pilot na displeji umisténém
ve volantu, stejné tak signaly odeslané z depa
jeho tymem. Ovladacimi prvky pak muze
pfimo nastavovat jiz zminéné diferencialy,
kontrolou trakce pfipadné omezit celkovou
davku momentu ke véem nebo k jednotlivym
motortim.

Majoritni zmény tento rok probihaly
iu mechanické konstrukce vozu. Inovovana
je nejdulezitéjsi ¢ast monopostu, kterou je
nosna struktura vozu. Na tu jsou zavéseny
veskeré ostatni komponenty. V minulych
sezonach byl pouzit trubkovy prostorovy
ram z vysokopevnostni oceli. Jednoduchost
a variabilita této konstrukce umoznila tymu
ziskat mnoho zku$enosti ze vSech oblasti
néavrhu zavodniho monopostu, od zavéseni
naprav, pres aplikaci aeropaketu az po ergo-
nomii. Tyto znalosti pak byly aplikovany
pfi modernizaci této struktury (pfechod
na kompozitni monokok). Samonosnd sko-
fepina sendvi¢ové struktury z uhlikovych
vldken umoznuje tymu dalsi posun ke své-
tové $picce soutéze Formula Student, a to
diky hlavni vyhodé monokoku, jeho nizké
hmotnosti pfi zachovani pevnosti a tuhosti.
Samoziejmé se nejednd o prvni kompozitni
dil navoze. V predchozich monopostech Ize
nalézt mnoho komponent, které jsou vytvo-
feny stejnou technologii, tedy sendvic¢ovou
strukturou. Diky tomu byl tym schopen
optimalizovat skladbu potaht a material,
pripadné tloustku jadra, které dohromady
tvofi onu sendvi¢ovou strukturu. Celkové se
usettila 1/3 hmotnosti z pivodni nosné struk-
tury, tedy priblizné 10kg. Jednou z dalsich
vyhod je mnohem vétsi variabilita zavéseni

=gy

naprav, coz umoznuje dosazeni lepsiho posta-
veni kola vii¢i vozovce na rovince i v zatacce
a tedy zlepSeni dynamiky vozu. K vétsimu
ptenosu vykonu z kola na vozovku poméha
také prepracovany aeropaket, ktery nyni
generuje o 10 % vice ptitlaku.

Projekt Formula Student je ptikladna
volnocasova aktivita, ktera poskytuje primy
styk s praxi za pouziti teoretickych znalosti
ziskanych vyukou. Veskeré védomosti, které
tym ziskd, je mozné pouzit pti vyvoji elek-
tricky pohdnénych vozt, a tak se postarat
o vétsi rozsifeni elektromobility nejen u nds.
Atraktivnost projektu dokazuje nejen pade-
satka partneri z pramyslu a moznost vyuzit
a aplikovat nejnovéjsi technologie ¢i nekon-
venéni metody pti navrhu, vypoctech, vyrobé
ameéfeni, ale i velkd ucast univerzitnich tyma
z celého svéta na zavodech, které jsou vyvr-
cholenim celé sezony. Leto$ni soutézni sezéna
je naplnéna atraktivnimi zavody: s monopo-
stem FSE.04x tym na zacatku ¢ervna vyhral
prestizni klani v kanadském Barrie, po
némz nasleduje zdvod v Lincolnu v USA.
V Cervenci pak startuje hlavni zavodni ¢ast
sezdny, které se tym zucastni jiz s monopo-
stem FSE.05. Startuje se v italském Varanu
de’ Melegari, nasleduje prestizni doméci
zavod FS Czech konajici se na autodromu
v Mosté. Sezdna pak konéi tradi¢nim zavo-
dem v madarském Gyoru.

Jan Kosina a Katefina BureSova,
eForce FEE Prague Formula

[ Foto: archiv tymu |

N Vice na https://eforce.cvut.cz/
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Elektrické pohony a trakce: od ménica aZ po formuli...

Védecko-vyzkumna cinnost
Katedry elektrickych pohont

a trakce Fakulty elektrotechnické
CVUT je zaméfena na moderni
metody Fizeni pohond,
polovodicové vykonové ménice,
hybridni pohony a pohony se
stfidavymi elektromotory (vCetné
strategie Fizeni hybridnich pohont
automobiltl), vyvoj elektrickych
tocivych a netocivych stroju

s malymi ztratami, mechatronické
systémy, strategii fizeni
elektrickych pohon trakénich
vozidel a dalsi oblasti. Na katedre
se realizuje i projekt Uspésné
studentské elektroformule,
narodil se zde i FEL-BUGGY
elektromobil.

Na soucasny boom elektro-automobila
reagovala katedra nejprve projektem vede-
nym Ing. Vitem Hlinovskym, v némz byly
navrzeny a vyrobeny dva nezavislé elek-
tromotory pro pohon zadnich kol lehkého

vozidla. Pro napdjeni elektromotor byla
vybrana jednotka AC DRIVE urcend pro
pohon mensich elektrickych vozidel nebo
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jinych zvlastnich aplikaci, napt. golfovych
vozikd, invalidnich vozidel nebo pohonu lodi.
Na vzniku zluté FEL-Buggyny, ktera je nyni
vystavena v dejvickém monobloku, se podi-
leli nejen pedagogicti a vyzkumni pracovnici
katedry, ale i studenti. O tspé$né elektrofor-
muli piSeme v jiné &asti tohoto tématu.

Specialisté katedry jsou rovnéz zapojeni
do ¢innosti Centra kompetence automo-
bilového primyslu Josefa Bozka, celoskol-
ského projektu, jehoz aktivity jsou zaméfeny
do oblasti vyzkumu elektrickych a hyb-
ridnich pohonii automobild, studia jejich
architektury ¢i optimalizace Fizeni a aplikaci
elektronickych distribuovanych systémi
ve vybavé automobilt.

Elektromobilita na kolejich

Tradi¢ni oblasti védy a vyzkumu jsou
moderni trakéni aplikace, jimz se katedra
dlouhodobé vénuje a ma v ni bohaté zku-
$enosti. Dokladem toho je koncici grant
s nejvétsim vyrobcem trakénich vozidel
v Ceské republice - Skodou Transporta-
tion a.s. zabyvajici se vyvojem modernich
strategii pro ,lehkou® trakci. Zaroven se
u této firmy uplatnilo nékolik nasich absol-
ventd, ktefi se zabyvaji vyvojem fizeni pro
hlavni a pomocné pohony trakénich vozidel.
Mezi jejich nejvyznamnéjsi projekty patti

pomocné pohony kompresort a chlazeni

a hlavni pohon univerzalni vicesystémové

lokomotivy Emil Zatopek (109E). Diky maxi-
malni mozné rychlosti 200 km/h, vykonu

6400 kW a maximalni tazné dile na haku

220kN patfi mezi nejrychlejsi a nejvykon-
néjsi lokomotivy vyrabéné v CR. Zaroven

je lokomotiva schopna elektrodynamicky
brzdit a plynule prejizdét mezi napdjecimi
systémy se stejnosmérnym napétim 3kV,
stfidavym napétim 25kV, 50Hz a stfidavym

napétim pouzivanym pro trakci v Némecku

a Rakousku 15kV;, 16,7Hz. Dali projekty jsou

zaméfeny na vyvoj fizeni pohont a nadraze-
ného fizeni pro vozy metra.

Zeleznice ve vyuce

Predmeéty Elektrické pohony a trakce I
a II zavrsuji vyuku elektrickych stroja,
zédkladt mechanickych zédkont pohybu,
tizeni elektrickych pohonit, vykonovou
a ridici elektroniku.

Studenti ziskaji téZ znalost praktickych
realizaci — jedna se o problematiku elektro-
mobili, kolejovych povrchovych draznich
vozidel a vozidel podzemni méstské dopravy
(od vozidel méstské hromadné dopravy pres
dieselelektrické lokomotivy az po expresni
kolejové soupravy s vlastnimi pohonnymi
systémy).



Vyvoj novych vozidel
Katedra se vénuje i vyvoji novych vozidel
a posudkové ¢innosti k vyvijenym systémtim.
Mezi nimi vynikaji studie pana profesora
Cetovského. Jsou jimi: Studie zapojeni traké-
nich obvodu s ohledem na aktudlni ptipustna
napéti vykonovych elektronickych soucastek
(posouzeni vhodnosti pouziti vicedrovio-
vych méniét, a nebo vicefdzovych elektric-
kych trakénich motorti), Reseni rekuperace
elektrické energie generované brzdénim
vlaki na trasach prazského metra (cilem bylo
posoudit, ktera technologie rekuperujicich
ménici je pro zamyslenou aplikaci vhodnéjsi
- byla porovnavana dvé technicka reseni:
rekuperace pomoci elektronickych ménic¢a
na bazi tyristort a rekuperace pomoci elek-
tronickych ménica na bazi vypinatelnych
soucastek) ¢i posudek Nova generace vozi-
del méstské hromadné dopravy s vysokou
energetickou t¢innosti a minimalizovanymi
environmentalnimi vlivy.

Cesko-¢inska laboratof
Pracovnici Katedry elektrickych pohont
a trakce se vyznamnou mérou podileji

na chodu spole¢né ¢esko-¢inské laboratore,
ktera byla na Fakulté elektrotechnické ote-
viena v ¢ervnu 2013. Je provozovana ve spo-
lupraci CVUT a ¢inské spole¢nosti CRRC.
(vk)
[ Foto: Jifi Ryszawy |
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otazky pro prof. Ing. Zderika Cefovského, DrSc.

Asi malokdo by temperamentnimu panu profesorovi hadal jeho vék. Byt

v 85 letech stale aktivnim, produktivnim a uznavanym védcem, to je kumst.
Prof. Cefovsky md za sebou opravdu tctyhodné technické a védecké vysledky.
Po absolvovani oboru Elektrické stroje na CVUT nastoupil v roce 1953

do Vyzkumného Ustavu silnoproudé elektrotechniky v Béchovicich. V roce 1964
presel do oddéleni vyvoje zavodu CKD Trakce a odtud v roce 1972 do Ustavu pro
elektrotechniku CSAV. Od roku 1991 psobi na FEL CVUT (Katedra elektrickych
pohon a trakce). Je autorem vice jak 100 pavodnich védeckych praci.

Na zaéatku vasi kariéry jste fesil pohony lodi a dulnich zafizeni, dnes se zaby-
vate hybridnimi automobily a elektromobily. Co vas bavilo nejvic?

Moje cesta zacala v tézkém primyslu. Po zménach v nasem hospodafstvi pied vice
nez dvaceti lety, kdy doslo k ttlumu tézké elektrotechniky, specializované na po-
hony téZzebnich zafizeni, lodi, vélcovacich stroji a pohony pro plynovody, jsme

nas zdjem prevedli do nového oboru elektromobility. Obratili se na mne napfiklad

z prazského metra, abych pro né zpracoval projekt rekuperace energie na klesajicich
tratich. A pak jsem se dostal k hybridnim automobiltim a elektromobildim. Cely Zivot
jsem se soustredil na modernizaci elektropohont s nejnovéjsimi technickymi pro-
stfedky. Zajimava byla spoluprace s firmami Porsche ¢i Stavus. Organizace Stavus
vznikla po uzavreni uranovych dolt v Pribrami a zaméfila se na konstrukci speci-
alnich zavésnych dulnich lokomotiv. Spolupracoval jsem s nimi na navrhu vozidla

s elektrickym pohonem, které bylo schopno tézkych zemnich praci v prostorech
staveb a dol0. Na to vzpominam moc rad.

Co je podle vas hlavnim problémem elektromobility dneska?

Probléml je vic - jsou to nové akumulatory pro ukladani elektrické energie, pfija-
telnd hustota nabijecich mist a pfijatelna rychlost nabijeni. Dnes je to fadoveé pil
hodiny, ale pfi této rychlosti se nic¢i baterie. Kdyz ji budeme nabijet pomaleji, tfeba
hodinu, vydrzi dvakrat vic. Zatim je velmi nepohodIné, ¢ekat tak dlouho, az se
pohon nabije...

A co vas v oboru prekvapilo?

Byl jsem prekvapen pomérné pomalym vyvojem prostfedkl pro uskladnéni elek-
trické energie. Ve velkém to umime, existuji precerpdavaci vodni elektrarny, napfriklad
ta v Jesenikach, se zpétnym vypousténim do turbin, to je fedeni z hlediska energe-
tické sité. Pro rozvoj elektromobilt ma vyznam vyvoj novych typt baterii a novych
typt spalovacich ¢lankd. Myslel jsem si, Ze to pujde dopredu trochu rychleji. Kdyz
jsme v tomto oboru zacali, tak se akéni rddius automobilu ,na baterky” pohyboval
kolem 80km. No a dnes je to kolem 160 km. Coz je sice dvojnasobek, ale po deseti
letech vyvoje se to jako velky skok nezda. (vk)
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Budeme jezdit na vodik, nebo zvitézi jiné pohony?

Pfi tvahach o budoucich ,,zdrojich
energie pro automobily (a vlastné
pro jakékoli dopravni prostiedky
nezavislé trakce) si musime
uvédomit, Zze ,,palivem” je jen
nosic energie, ne jeji primarni
zdroj. Musime tedy posuzovat
cely fetézec transformace energii
od primarniho zdroje, tedy véetné
energie na tézbu nebo ziskani
zdroje, ulozeni energetického
nosice, jeho transport na misto
vyuziti a jeho transformaci

na vyuzitelnou formu (tfeba
trakeni praci na kolech

vozidla) i energetické naklady

na odstranéni zdravi Skodlivych
nebo jinak nezadoucich produktt
transformace.

Komplexni posouzeni se obvykle pro-
vadi od zdroje do ,nadrze (well-to-tank,
WTT) a od zasobniku na vozidle na kola
(tank-to-wheel, TTW), dohromady WTW.
U dne$nich surovinové a investi¢né naroc-
nych energetickych celkt a novych vozidel
(jaderné elektrarny, vodni elektrarny, vétrné
elektrarny, fotovoltaika, lithiové baterie;
vozidla hybridni, plné akumulatorova nebo
s palivovymi ¢lanky atd.) je nutné rozpoci-
tat do doby Zivotnosti i energetické naklady
na vyrobu, likvidaci nebo recyklaci. Mélo
by se provadét i ekonomické vyhodno-
ceni (odpisy zafizeni pro jeho reprodukci
po skonéeni Zivotnosti), coz je vak znesnad-
néno deformacemi cen v dusledku politic-
kych rozhodnuti napf. ve fiskalni politice
statu pomoci rtiznych zjevnych i skrytych
dotaci.

Nepochybnym primarnim zdrojem
na Zemi je vétsinou v néjaké formé akumu-
lovana energie slune¢niho zafeni, zpraco-

vavand dnes na elektrickou energii pfimo
ve fotovoltaickych c¢lancich nebo nepfimo
v jinych zafizenich. Nepfimy zptsob zahr-
nuje i transformaci zafivé energie do ener-
gie chemické ve vhodnych slouc¢eninach
s vysokou reakéni entalpii, schopné napt.
energii uvolnujiciho spalovani. Pro vyrobu
elektrické energie z nepfimého ptisobeni
zafivé energie Slunce se vyuziva bud pohy-
bové energie vétru (vétrné elektrarny) ¢i
energie polohy vody (hydroelektrérny),
pohanéné - obnovované - primarné vzdy
rozdily teploty ze slune¢ni ,,pumpy*. Vedle
slune¢niho zéfeni mdme omezené zdroje
energie jaderné jak pro stépeni (klasické
jaderné reaktory i budouci mnozivé reaktory,
zpracovavajici dnes$ni jaderny ,,odpad®), tak
i pro jadernou fuzi, pokud se povede tech-
nicky doresit.

Obecnym problémem energetického
hospodareni je akumulace primarni ener-
gie. Nesmi se zapomenout, Ze pro pieménu
energie na jinou formu spotiebujeme podle
zékona o zachovani energie (perpetuum
mobile je nemozné) a zdkona riistu entro-
pie v izolovaném systému (probihajici
zmény jsou nevratné) vidy vice primarni
energie, nez kolik po pfemén¢ ziskame
v akumulované formé. Béhem premény
totiz — a to zcela nutné - vznikaji i ener-
gie neakumulovatelné, které se obvykle
bez vyuziti rozptyli do okoli. To plati pro
vSechna syntetickd paliva, alkoholem z bio-
masy pocinaje.

Vodik v tomto sméru nemize byt vyjim-
kou, u¢innost elektrolyzy vody neni pti vét-
$ich proudovych hustotach zdaleka stopro-
centni. Alternativni pfimy vysokoteplotni
rozklad vody (vyuziti koncentrovaného
solarniho zafeni nebo tepla z jadernych
reaktorti) také nepracuje bez privadéného
nadbytku energie, navic se zdravotné velice
riskantnimi latkami. Cena vyrobeného
vodiku, ktera musi vzit v ivahu i investi¢ni

K Osobni automobil s vodikovym pohonem vyviji automobilka Toyota (Hydrogen Future Car —

PEM Fuel Cell). SAE World Congress 2016, Detroit.
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[ Foto: prof. Jan Macek |

ndaklady a zivotnost celého energetického
a chemického vyrobniho systému, je tudiz
prvnim omezenim. Mimochodem, sou-
¢asny levny vodik na trhu pochazi vétsinou
ze zpracovani metanu (zemniho plynu), jde
tedy stale o fosilni palivo.

Pro vozidla navic pfistupuje koncentrace
chemické energie paliva do transportova-
telné formy s nizkou hmotnosti nosice ener-
gie a jeho kontejneru (nadrz na kapalné nebo
pevné latky, kryostat na zkapalnéné plyny,
tlakova nadoba na stlacené plyny, elektricky
akumulator s elektrolytem a elektrodami
atp.). Vodik je latka s obrovskou reakéni
entalpii vztaZzenou na hmotnost (asi tfikrat
vice nez pro uhlovodikovd paliva), av§ak
s hustotou osmkrat mensi nez u zemniho
plynu a ¢trnackrat mensi nez u vzduchu!

Vysoké stlaceni na 70 MPa (700 bar)
vyzaduje specialni tlakové lahve (umisténé
primo pod sedadly vozidla!), zkapalnéni
na vy$si hustotu zase velmi nizké teploty
kolem minus 250 °C a silnou tepelnou
izolaci. Tyto nadrze jsou drahé, ale procesy
stlacovani nebo dokonce zkapaliovani
jsou navic velice energeticky naro¢né,
takze na zkapalnéni jiz dosahuji spotreby
energie blizké vlastnimu energetickému
obsahu vodiku. Samotné palivové ¢lanky
se vyskytuji v nékolika velmi rozdilnych
modifikacich, vyZadujicich riizné pracovni
teploty, pfipadné rtiznd paliva podle toho,
jak vytvorime selektivné vodivou sténu mezi
obéma elektrodami a jak zajistime ionizaci
privadénych latek. Pro pohon vozidel nejsou
vhodné vysokoteplotni ¢lanky s ,elektroly-
tem* z keramického oxidu zirkonicitého
(vodivého pro kyslikové ionty), ale nizkotep-
lotni s protonové propustnou membranou,
pracujici s vysokou ucinnosti a rozumnou
Zivotnosti, pokud je palivem pravé vodik.
Ionizace probihd na platiné obsazené
v povlaku poréznich elektrod. Pravé jeji
alespon ¢aste¢na nédhrada pro snizeni ceny
je predmétem dlouhodobého vyzkumu.

Dtlezité je i zmens$eni rozmérti a hmot-
nosti ¢lanku a jeho prisludenstvi pro tipravu
paliva a nasdvaného vzduchu, nebot vedle
palivového ¢lanku a rozmérnych nadrzi
je ve vozidle zapottebi umistit i nucené
chlazeny elektromotor s vykonovou elek-
tronikou a jeho prevodovku, pokud mozno
raditelnou pro zvys$eni jeho cinnosti.

prof. Ing. Jan Macek, Dr.Sc.,
Fakulta strojni



vy$kovy profil trasy

K Ukazka z prace zabyvajici se navrhem pohonu elektrokola.

Hybridni vozidla tématem studentskych praci

Zavedenim nového predmétu
Hybridni pohony reagoval Ustav
automobilti, spalovacich motorti
a kolejovych vozidel Fakulty
strojni CVUT v roce 2013 na vyvoj
novych pohonti automobila

v poslednich letech. Od loriského
roku je tento predmét prednasen
i v anglické verzi pro studenty
MAE a programu Erasmus.

Soucasné se jednd i o ukazku spoluprace
mezi fakultami, nebot specidlni prednasky
o elektrickych ¢astech hybridnich pohont
zajistuji profesor Cefovsky a docent Mindl
z Fakulty elektrotechnické. V rdmci prednd-
$ek se studenti ucastni i praktickych méfeni
na zkusebnich zafizenich hybridnich
pohont v laboratofich FEL v Dejvicich
a Centra vozidel udrzitelné mobility
v Roztokdch u Prahy.

Kombinace pohonu spalovacim
motorem a elektromotorem, tj. hyb-
ridni pohon, je jednou z cest ke sni-
zeni spotfeby a emisi motorovych vozi-
del a jeho vznik je vyvolan zejména tlakem
emisnich predpisi. I kdyz historie hybridi
zaéind koncem 19. stoleti, prvnim novo-
dobym sériové vyrabénym vozidlem byla
Toyota Prius az v roce 1997. Od té doby
se hybridni vozidla nebo hybridizované
modely béznych vyrobnich fad objevuji
ve vyrobnich programech prakticky v§ech
vyznamnych vyrobcti motorovych vozi-
del. Vznikla celd fada variant hybridnich
pohon, které dnes tvori plynuly prechod

mezi klasickymi automobily se spalovacim
motorem a bateriovymi elektromobily.
Prodej hybridnich verzi v soucasné dob¢
dosahuje nékolika procent celkového pro-
deje automobili (s vyjimkou Japonska, kde
presahuje 20%), ma vSak vyrazné rostouci
tendenci a lze o¢ekavat, Ze po roce 2020
budou vozidla s hybridnim pohonem tvorit
vyznamnou ¢ast prodanych automobild.
V navaznosti na pifednasky Hybridni
pohony zpracovava nékolik studentii Fakulty
strojni své zavére¢né prace. Bakalarské jsou

K Meéstsky autobus Volvo 7900 Electric
Hybrid je kombinaci elektrobusu

s dobijenim na zastavkach a hybridniho
autobusu. V centru mésta muze jet v Cisté
elektrickém maédu s dobijenim baterii na
vybranych zastavkach, mimo centrum
pak v hybridnim médu, kdy se rozjizdi ze
zastavky jen elektromotorem a vznétovy
motor startuje az pfi rychlosti nad

20 km/h.

zaméfeny zejména na reserse a vyhodnoceni
hybridnich pohonii sportovnich a zavod-
nich vozidel, hybridnich autobust, uzitko-
vych aplikaci (typicka jsou napt. komunalni
vozidla na svoz odpadu) a dal$ich kategorii
vozidel s hybridnim pohonem.
Diplomové prace ¢asto navazuji na téma
»bakalarek® a fesi konkrétni navrhy, napt.
hybridni pohon automobilu Skoda s elek-
tromotorem u zadni napravy, navrh bate-
rie pro novou generaci zdvodniho vozu
Formule Student, navrh range-extenderu
(prodluzovace dojezdu) elektrobusu nebo
v letosnim roce zahdjeny projekt hybrid-
niho pohonu off-road elektrokola. K opti-
malizaci ndvrhi je potfeba analyzovat
typickou trat, na které bude takové vozidlo
provozovano. Dva studenti se nyni zaby-
vaji energetickou ndro¢nosti linek MHD
v Praze, na kterych je v soucasné dobé
testovan elektrobus s pribéznym dobije-
nim baterii na kone¢né a vysledky prace
po porovnani s méfenim budou slouzit
k optimalizaci jizdy tohoto elektrobusu
a moznosti jeho nasazeni na dalsi linky.
Dal$i diplomové prace jsou zaméreny
na vyvoj algoritmt a programt v oblasti
prediktivniho a adaptivniho fizeni s vyuzi-
tim GPS, informaci o hustoté provozu, riz-
nych senzort apod., jejichz cilem je nalézt
optimélni priibéh jizdy elektrického nebo
hybridniho vozidla z hlediska minimali-
zace spotieby energie, emisi a maximali-
zace jeho dojezdu.
Ing. Josef Morkus, CSc.,
Fakulta strojni
[ Foto: archiv autora |
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Automobilky zatim sazeji na hybridy

[ Nejen o elektromobilech hovofime s profesorem Janem Mackem ]

Kdy podle vas budou auta jezdit

na vodikovy pohon, a nebudeme tak
zavisli na zasobach ropy? A ucastnite
se vy ¢i pracovisté CVUT takovych
vyzkuma?

Vodik nikdy nemtze byt zdrojem
energie rovnocennym pro srovnani s fosil-
nimi palivy, ktera bereme, byt s urcitymi
vyhradami, ¢asto jako primarni zdroj
energie. Na jeho vyrobu je totiz zapotrebi
velké mnozstvi energie. Hlavni prekazkou
je nerozvinuta vodikova infrastruktura
a cena soucasnych vozidel, ktera je pres
dotace nékterych vyrobcii nékolikana-
sobnd proti sou¢asnym automobiltim vyssi
tridy. Je tézké predvidat, za jakou cenu
se bude vodik prodavat pri jeho masové
vyrobé s rozpoctenim viech investic-
nich nékladi. Po¢atek mohou ovlivnit
masivni dotace, tedy politické rozhodnuti,
ale hromadné vyuziti bude muset byt
zalozeno na trznich podminkach. Proto
ocekavané zavedeni presahuje horizont
patnact az dvacet let. Pfesto ¢i pravé proto
se na posuzovani téchto vyhledt v ramci
prace Ceské vodikové platformy HYTEP
nase Centrum vozidel udrzitelné mobility
na Fakulté strojni CVUT tcastni.

Jsou tedy budoucnosti spisSe elektro-
mobily, které se pomalu stavaji béZznou
realitou?

Elektromobily jsou v bézném provozu
opravdu k vidéni, zatim vSak v zanedbatel-
nych podilech - proti miliontim vozii v CR
je jich registrovanych méné nez tisic, tedy
méné nez 0,1 procenta. Vyhodou je samo-
zfejmé nehlu¢ny provoz bez lokalnich
emisi. Pti vyrobé elekttiny v elektrarnach
¢ijinde i samotnych akumuldtort ov§em
nebezpec¢né odpady i hluk vznikaji. Dalsi
vyhodou je velky zabérovy moment pri
nizkych otdckach elektromotoru, tedy
moznost odpadnuti faditelné prevodovky.
S ohledem na velmi nizkou t¢innost
elektromotoru pravé pti nizkych otackach,
snizujici dojezd elektromobilu, se vsak
o automatickych raditelnych prevodov-
kach uvazuje i tady. To dale zvy3uje i tak
vysokou cenu elektromobild, danou nejen
nakladnymi akumuldtory, ale i snahou
zavést co nejlehdi (a drahé) materidly
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do konstrukce karoserie v predstihu

pred béznymi vozidly a tak kompenzovat
velkou hmotnost akumulatoru. Ty jsou
ov$em nutné pro dostate¢ny dojezd. Maly
dojezd, zejména pti pouziti topeni nebo
klimatizace, idka4 sit nabijecich stanic

a dlouhd doba nabijeni, kterd vyzaduje

i dostate¢né dimenzovana nabijeci ,,parko-
visté, jsou samoziejmé dalsi prekazkou.

To moc optimisticky nevypada...

On se i ten deklarovany dojezd navic
tyka provozu v testovacim rezimu, tedy
se zatézi jedné osoby a jizdé po roving,
bez topeni nebo klimatizace, v ptipadé
dosud platného evropského testu NEDC
s malymi zrychlenimi. U¢innost rekupe-
race ptijizdé s kopce a brzdéni neni nikte-
rak velika, je zatiZzena ztratami pfi nabijeni
a nésledujicim vybijeni baterie. U¢innost
zpracovani uslechtilé energie na vozi-
dle z akumulatoru na kola je pomérné
vysoka, pti bézném provozu dosahuje
asi 70 az 80 procent, musi se brat v ivahu
ucinnost nabijeni a vybijeni akumulatord,
pohon pomocnych zatizeni atp., ale jen
pii provozu bez topeni. U¢innost vyroby
elektrické energie a jejiho transportu
rozvodnymi sitémi je vak nizkd, pokud
naivné nepredpokladame, Ze vétrna nebo
slune¢ni energie jsou zdarma. Pfi soucas-
ném zajisténi elektiiny v CR nedosahuje
ucinnost elektromobilu ani a¢innost vozi-
dla se zazehovym motorem.

Lepsi se moznosti dobijeni elektromo-
bilG?

I tzv. rychlonabijeni zabere bézné 15 az
30 minut a navic snizuje zivotnost zna¢né
nakladné baterie. Prednost se musi dat
no¢nimu nabijeni - i s ohledem na vyrov-
nani $pic¢ek v rozvodné siti, pokud ovsem
neni primdrnim zdrojem fotovoltaika.
Proto je budoucnost osobnich elektrickych
vozidel tam, kde dojezd, zmenseny zavaza-
dlovy prostor a obsaditelnost vozidla nebo
teplotni nepohodli tolik nevadi, zejména
pri kratsich jizdach ve mésté a jeho
okoli, naptiklad pro dojizdéni do prace
a na nakup, rozvazku zbozi a podobné.
Prekazkou je samoziejmé vysoka cena,
nebot jde o velice drahy druhy viiz

do rodiny, a moznost parkovani s nabi-
jenim. Proto se tolik uvazuje o sdileni
osobnich vozidel, zejména ve mésté. Tam
vznika jesté jiny problém, a to pfirozena
tendence k rozptylovani vozidel z mist
koncentrované poptavky na periferie.
Tento problém muze vyfesit autonomni
fizeni vozidel, kterd by se podle potieby
vracela bez ridice do center.

Kdyz neni dofeSena elektromobilita
osobnich aut, tak je asi bezpfedmétné
ptat se na nakladni elektromobily?

O néco lepsi vyhlidky miZze mit profe-
sionalni nakladni provoz ve mésté. Velmi
nadéjnou se jevi pro elektrifikaci méstska
hromadna silni¢ni doprava, ktera by
mobhla nahradit ¢i doplnit klasické trolej-
busy. P1i ¢astych zastavkach je mozné sou-
¢asné dobijet vysokovykonné, i kdyz malo
kapacitni zasobniky, a baterie pouzit jen
jako zdlozni zasobnik pro nouzové dojeti
na nejblizéi zastavku napf. pti dopravnich
komplikacich.

Je vSak znama daleko schiidnéjsi cesta
pro kompromisni feSeni elektrického vozu,
tedy hybrid s riznym pomérem zajisténi
trakéni prace kombinaci spalovaciho
motoru a elektrického pohonu s akumu-
latory. Riizny stupen hybridizace od pro-
dluzovace dojezdu a nabijecich hybrida
pro méstsky, viceméné elektricky pohon,
az po paralelni hybridy s pomocnym
elektropohonem pro délkovou dopravu je
mozné prizpusobit riiznym pozadavkim,
i kdyz nevyhoda vy$si ceny tu stale ziistava.
Na tuto cestu v soucasnosti viechny auto-
mobilky veelku logicky sdzeji. Zarovern se
tim poskytuje pfirozena moznost postup-
ného prechodu k plné elektrifikované
mobilité. Navic je cesta hybridizace dobte
schiidnd i pro mistni ndkladni dopravu
a hromadnou prepravu osob.

Kdyz se fekne ,,auta a CVUT*, tak mnozi
k tomuto spojeni automaticky doplni
vase jméno, jste uzndvanym univer-
zitnim specialistou v oboru, vyzkum
motord je vase celoZivotni prace

a véfim, Ze i konicek. Je podle vas CVUT
¢eskym lidrem ve vyzkumu v oblasti
elektromobility?



Od roku 2000 se pii zaklddani navazuji-
cich dlouhodobych projektt - vyzkumnych
center Josefa Bozka - nebojime toho, ze
bychom si vyzkumem elektromobility

»podrezavali vétev, na které sedime®. Proto
na konstrukei, simulaci i zkousent elektric-
kych vozidel, a to véetné vyuky, pracujeme
nejen v ramci fakulty a jejiho vykonného
odboru elektrotechniky i ustavu mechaniky,
mechatroniky a biomechanikys, ale ve spo-
lupraci s Fakultou elektrotechnickou a nyni
i Fakultou dopravni na zdkladé maticové
struktury fizeni zminénych projektu. To se
odrazilo i v Gspésich se ziskavanim ucasti
na evropskych projektech 6. a 7. ramcového
programu EU i nynéjsiho Horizon 2020
v této oblasti. Takovou ti¢ast na tomto
tématu nema zadna dalsi ceska technika.
Mame navazanu spolupraci s riiznymi
automobilkami a vlastni solidni technickou
zakladnu v Roztokach s moznosti zkouset
agregaty i cela elektricka a hybridni vozidla.
Zavodni studentska elektroformule, zatim
jedina v CR, urcité pomaha také. Padesét
procent ¢lenti tymu jsou strojari, kteri
benzinové formule ve specidlnich pred-
meétech, které jsme zavedli jako volitelné.
Maéme rozvinutou spolupraci s riznymi
¢eskymi i evropskymi automobilkami,
véetné vyrobcti autobustl a soucasti vozidel.
Neprovadime tudiz garazovy vyvoj, pro
tuto oblast v CR bohuzel dosud typicky.

Byl jste hostujicim profesorem v USA,
spolupracujete s mnoha zahrani¢nimi
firmami, takZe muZete srovnavat. Jak
je na tom podle vas CVUT vzhledem
ke svétu?

Mame co dohanét, ale dohdnime. Brzdi
nés ¢im dale tim vice neimérna adminis-
trativa a apriorni nedivéra poskytovatelt
dotaci projektu. Legislativa si ¢asto proti-
fedi a na resiteli projektu se chce, aby mél
kvalifikaci vyuzitelnou u soudce ustavniho
soudu. USA jsou charakteristické pravé
jednodussim pristupem k dotacim - sam
fakt podstatné spoluticasti soukromé firmy
na dotovaném projektu se bere jako diikaz
uzite¢nosti feSené tématiky. Zajem pramy-
slu o vyzkum na $koldch je tam podstatné
vétsi a podporovany absolventy univerzit
u jednotlivych firem. Osviceni manazefi
v primyslu si uvédomuji, Ze zadavanim
problémt orientovaného vyzkumu uni-
verzitim se projevi nejen na potencialnich
vynélezech, ale odrazi se i v lepsi vychové
zalozené na vedeni studentt ke tvorivosti.

I prof. Ing. Jan Macek, DrSc. I

(nar. 1949)

Prodékan pro védeckou a vyzkumnou
¢innost FS CVUT

Profesorem v oboru Energetické
stroje a zafizeni

Clen Védecké rady FS a Védecké rady
cvut

1972 absolvoval Fakultu strojni CVUT
1972-1986 Vyzkumny Ustav CKD Praha
0d 1986 FS CVUT

1990 hostujicim profesorem Sinclair
College do USA, Ohio

1997-2000 dékanem FS CVUT

Od roku 2004 resil jako ¢len kon-
sorcia EUCAR pod vedenim Daimler
Chrysler a Renault integrovany pro-
jekt 6. RP EU NICE (New Integrated
Combustion System for Future Car
Engines). Od r. 2006 fesil jako ¢len
konsorcia EARPA (European Auto-
motive Research Partnership Associ-
ation) integrovany projekt 6. RP EU
Roads2HyCOM (Roads to Hydrogen
Communities).

Nyni se za CVUT podili na projektu
7.RP EU IMPROVE — Integration and
Management of Performance and
Road Efficiency of Electric Vehicle
Electronics a projektech EU — Horizon
2020 REWARD REal World Advan-
ced Technologies foR Diesel Engines
a IMPERIUM IMplementation of
Powertrain Control for Economic and
Clean Real driving emlssion and fuel
ConsUMption.

Vede jako koordinator projekt TA CR
Centrum kompetence automobilo-

I vého primyslu Josefa Bozka. I

TEMA

Ktery ze zdejSich projektl vas osobné
v posledni dobé potésil nejvic?
Projektt je mnoho a vysledky tézko
radit. Tési mne, Ze vznikaji také véci pou-
zitelné a do konkrétnich vyrobkii apliko-
vatelné pres tlak na nékdy velice formalni
ukazatele publikovanosti vysledk. Jsme
pfece jen inZenyrska skola a strojafina
nakonec vzdy ideu zhmotni. Typickym pfi-
padem souznéni softwarové duse a hmot-
ného téla jsou mechatronické systémy, bez
nichz uz dnesni vozidlo nemtize existovat,
které se na obou fakultdch intenzivné
a kooperativné rozvijeji. K tomu je nutna
tymova spolupréce a pro tu jsme nasli
diky maticovému fizeni projektti schopné
spolupracovniky za zdmi, které nékdy jed-
notlivé organiza¢ni jednotky CVUT déli.
Pro spolupraci je nutna urcita velkorysost
a empatie, tedy porozuméni problémim
druhych, nikoli jen peclivé zvazovani indi-
vidudlni vyhodnosti pfistoupeni ke spolu-
préci. Velice mne téi, Ze jsme byli Gspésni
pti zavadéni vysledki z vyzkumu novych
vozidel do tradi¢nich konstrukei i naopak,
at se to tyka prediktivné-adaptivniho fizeni
vozidel nebo lehké stavby karosérii.

A jak to vypada s jejich pfinosem pro
soucasnou realitu?

Obecné bych rad apeloval na méné
emoci pfi posuzovani pfinosi riznych
fe$eni. Neni vhodné podezirat inzenyry
z podpory ,,jen na zisk orientovanych
automobilek® proti fesenim Setrnym
k zivotnimu prosttedi. Jde o to, co bude
spotfebitel nakupovat - zeleny, ale nepro-
dany automobil pfili§ nepomize. Mnohé
dopady souc¢asného masivniho vyuzivani
obnovitelnych zdrojt zatim nezname, at
uz jde o zatizeni prostfedi tézbou surovin
a budouci likvidaci ¢i recyklaci baterii
a permanentnich magnetl s mnoha jedo-
vatymi prvky nebo o vliv farem vétrnych
elektraren na atmosférickou cirkulaci.

Vysledky vyzkumu neni mozné jednot-
livé planovat, ale snazime se systematicky
zafazovat do Systému pro pomoc konstruk-
térovi, DASY, ktery u nds vznikd. Musime se
z netispéchi ucit a snazit se feSeni vyvinuta
pro budouci vozidla aplikovat i do kon-
strukce téch soucasnych. Z této synergie
povstalo uz mnoho zajimavych napadi. Uz
Edison védél, Ze technicky tspéch je 5 pro-
cent invence a 95 procent dfiny. Nemam
proto rozhodné strach o praci.

Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy ]
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FAKULTY A USTAVY

Ultralehka stihacka!

Mal3, ale nase! Stihacka UL-39 Albi, resp. ultralight s nekonvencnim ,,proudovym“ pohonem, ktera vznikla
na Fakulté strojni CVUT, nema na svétovém trhu lehkych sportovnich letadel existujici ekvivalent. Pravem
jeji prvni vzlet (4. dubna 2016 na ¢eskobudéjovickém letisti) vzbudil velky zajem médii. Jaké jsou parametry

i okolnosti vzniku tohoto unikatu?

Inovativnost stihacky s logem CVUT
netkvi jen v jejich minimalistickych roz-
mérech (pro ultralight je hmotnost alfou
a omegou), ale v celkovém konceptu. Albi
je ultralehky stroj (ma 320kg) s vlastnostmi
proudového letadla. Pohonnd jednotka je
realizovana pomoci dmychadla pohané-
ného pistovym vysokootackovym spalova-
cim motorem. K pohonu propulsoru bylo
nejprve pouzito motocyklového motoru
Yamaha R1 2004 a poté BMW S 1000 RR.
Pohonem je pistovy motor, ktery nepohani
vrtuli, ale dmychadlo uvnitf trupu. Rotor
tvofi 13 lopatek, z nichz kazda je dlouha
200 mm a vazi pouhych 112 gramf.

UL-39 Albi je jednomotorovy dvoumistny
samonosny dolnoplo$nik. M4 klasické uspo-
fadani ocasnich ploch s ttikolovym zataho-
vacim podvozkem pridového typu.

Svétovy unikét vznikal ve spolupraci
Ustavu letadlové techniky FS a spole¢nosti
LA COMPOSITE a JIHLAVAN Airplanes.
Aby se vesel do kategorie ultralight, byly
pro jeho vyrobu pouzity nejmodernéjsi
materidly a technologie - cely letoun je vyro-
ben z uhlikového kompozitu. Spole¢nym

usilim vzniklo prvni eské letadlo vyrobené

K Kfidlo je
lichobéznikového
pudorysu, vybavené
kridélkem

z prepregu (polotovary k vyrobé vlaknovych
kompozitt, jejichz hlavni slozkou je vyztuz
predimpregnovand ¢aste¢né vytvrzenymi
pryskyticemi) autokldvovou technologii.

Projekt se zacal realizovat v roce 1999,
kdy si akademicti védci na Fakulté strojni
dali za cil vyvinout, realizovat a ovérit
funkénost prototypu pokrokového ultra-
lehkého letounu s dmychadlovym poho-
nem. Tedy pfivést na svét stroj, ktery nemd
na svétovém trhu lehkych sportovnich leta-
del zadnou existujici konkurenci. Vysledek
je skvély: ultralehky letoun nové generace
poskytuje potencial pro dosazeni vyssich
vykont, vy$si bezpecnosti provozu a udr-
zitelného rozvoje v oblasti sportovniho
a turistického letectvi. Dal$im uplatnénim
lehkého letounu s dmychadlovym poho-
nem je vojenské letectvo. Pohonna jednotka
nevytvari tepelnou stopu (fika se ji ,,cold
jet“) jako klasicky proudovy motor, ¢imz je
infra senzory obtizné zachytitelnd. Armada
bude moci na tomto letounu Iépe a levnéji
cvidit své bojové piloty. Pfitom jej bude moci
pilotovat bézny sportovni pilot.

A jak prozival prvni vzlet vypiplaného
»ditéte’, které se rodilo sedmnact let, hlavni

konstruktér letounu Ing. Robert Theiner,
Ph. D., vedouci Ustavu letadlové techniky
Fakulty strojni CVUT? ,,P¥ili$né obavy jsem
nemél, predpokladali jsme, Ze by nemély
nastat vazné komplikace, letoun se pfed pus-
ténim do vzduchu kontroluje. Let probéhl
v poradku,“ fika Robert Theiner, jenz prvni
vzlet stthacky Albi i samotny let a pristani
sledoval ze vzduchu. ,,Dival jsem se na to ze
vzduchu jako ,doprovodné vozidlo® a drzel
jsem palce zkugebnimu pilotovi Radimu Stér-
bovi. Prvni vzlet se uskute¢nil naprosto bez
problémi,“ dodava Robert Theiner.

Od roku 1999, kdy byl zahajen projekt,
jehoz cilem bylo vyvinout a zrealizovat
alternativni pohon pro ultralehka letadla, se
do vyvoje zapojili nejen akademicti vyzkum-
nici a fada subjektt z komer¢ni ¢i vyzkumné
vyvojové baze. Sviij podil na tspéchu sti-
hatky Albi maji i studenti CVUT - v rdmci
vyvoje letadla bylo zpracovano 130 diplomek
a nékolik dizerta¢nich praci.

Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy a archiv
Ustavu letadlové techniky Fakulty strojni ]

N Vice na http://fs.cvut.cz/ul-39-albi/

K Na letounu je
pouZita plovouci
vodorovna ocasni
plocha s netradi¢nim
trubkovym
nosnikem navijenym
z uhlikovych vlaken.

a Fowlerovou
vztlakovou klapkou.
V kfidle je umistén

hlavni podvozek
a palivova nadrz.

max. rychlost "

v horizontalnim letu 270 km/h | rozpét 7,22m

ma"'thlch",’St. dlaokami 65km/h | délka 7,49 m

s vychylenymi kiapkami K Pohonem je motor
s ventilatorovym

max. navrhova rychlost 340km/h | vyska 2,99m propulsorem slozenym
z nizkotlakého

navrhova rychlost obratu 171 km/h | max. vzletovd hmotnost | 472,5 kg axidlniho ventilatoru
uloZeném ve vnitfnim
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proudovodu,
pohdanény pistovym
spalovacim motorem.



né vy je-ktovat,
ely prototyp letounu
model letadla, poté jeho
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Mame sanci byt brzy svéetovi

V éem se lii realita sou¢asného CVUT od zahraniénich univerzit? Nejen o tomto porovnani hovofime
s prof. Ing. Tomasem Polcarem, Ph.D., z Katedry Fidici techniky Fakulty elektrotechnické CVUT, kde je
vedoucim Skupiny pokrocilych materiald, a jenZ soucasné plsobi na Univerzité v Southamptonu.

Univerzita v Southamptonu byla pfi
poslednim britském hodnoceni REF
v oboru inZenyrstvi prvni a dlouhodobé
patii mezi jedno procento nejlepsich
univerzit podle rdznych Zebficka. V éem
je nejvétsi rozdil mezi Southamptonem
aCvut?
Hlavni rozdily jsou tfi. Ve Velké Bri-
tanii jsou rtizné kategorie univerzit, my
- minéno Southampton - jsme vyzkumna,
takze v8ichni akademici badaji a publikuji,
a samoziejmé naprosta vétsina i u¢i. Kvalita
vyzkumu pritahuje nejlepsi studenty a diky
$pickovému vyzkumu mame mnozstvi
partnert z primyslu, coz je opét atrak-
tivni pro studenty. Pravé diky vyzkumu
miiZeme mit tfeba ve strojnim inZenyrstvi
nejvyssi vstupni pozadavky pro studenty,
tedy A*AA, coz je asi stejné jako brat
na CVUT jen jednickate z lepsich strednich
$kol. Finance z granti a firem pak snizuji
vyukovou zatéz, coZ umoziuje se svému
predmétu dostate¢né vénovat. Druhym
rozdilem je management, a to na vSech
urovnich, jehoz hlavni néplni prace jsou
persondlni otazky a strategie. VSechno se
toci okolo zaméstnancii - akreditace, stavba
budov atd., kdezto na CVUT zaméstnanci
existuji tak néjak nezavisle na aktivitdch
$koly. Bézny akademik ma rovnéz mnohem
vétsi prehled o tom, co se na $kole déje.
Treba dékan porada kazdy mésic férum,
kde se probiraji plany a vétsi zmény, kte-
rého se v priméru ucastni okolo dvou
tretin fakulty. Tretim rozdilem je vztah
mezi studenty a $kolou. Vzhledem k vysi
$kolného, které je nyni 9 000 liber ro¢né,
studenti o¢ekavaji kvalitni servis a obecné
7e v nékolika oborech se na CVUT dostane
studentiim prinejmensim stejné kvalitniho
vzdélani jako na nejlepsich zahrani¢nich
gkolach.

Maize se CVUT nékdy dostat na troven
Spickovych svétovych technickych uni-
verzit?

Muze, a podle mne docela rychle. Musi
se ale rozhodnout a provést zasadni zmény.
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Ur¢ité neni problémem financovani, diky
dota¢nim programiim je nyni penéz pro
vysoké skoly podle mne az zbyte¢né mnoho.
CVUT se musi oteviit svétu, nabirat nové
perspektivni akademické pracovniky

a zbavovat se téch nevykonnych, nabizet
vice ptilezitosti pro zahrani¢ni studenty

a motivovat novou generaci. Hlavnim pro-
blémem jsou v§ak naprosto neuvéritelné
rozdily mezi jednotlivymi fakultami. Podle
hodnoceni v komponenté VVVS md jen
moje mali¢ka skupina vice bodu za impak-
tované publikace, nez ma celé FBMI, FIT
nebo Fakulta dopravni. Chceme-li byt
vyzkumnou univerzitou, pak nemizeme
mit fakultu, kterd celd publikuje méné nez
nékteti z mych postdoku.

Co tedy s tim?

Treba nyni CVUT ptipravuje velké
projekty v fadu miliard korun a nékdy to
vypada, Ze se tak déje viceméné nahodile
a bez jasné koncepce. Projekty mnohdy
pripravuji lidé, jejichz vysledky by nesnesly
mezindrodni srovnani, a kazdy vétsinou
mysli jen na to, aby pro sebe ¢i své pra-
covisté dostal co nejvice. To je prirozené
chovani viude na svété, ale od toho je pravé
vedeni, aby vybralo ty nejlepsi pracovniky
pro ptipravu projektil a maximalné omezilo
bariéry typu kateder, fakult a osobnich
animozit. A pokud takové pracovniky
nemame, tak je musime sehnat zvenku.
Podobné ¢eské projekty obecné vypadaji
jako soupis stévajicich aktivit a ne jako plan
do budoucna.

Zminil jste Uspésnost vasi skupiny, kam
prichazeji doktorandi a vyzkumni pra-
covnici i zamerickych a britskych skol.
Jak je hledate?

Jako vSude na svété — kombinaci
znamosti a inzeratem v ¢asopise Nature.
Nyni mam ¢tyti postdoky, vSichni jsou
ze zapadni Evropy. Délal jsem dvé vybeé-
rova fizeni, jedno stalo priblizné 200 tisic
korun, coz zahrnovalo ndklady na dopravu
vybranych kandidata a ¢lent komise pro
vybérové fizeni, kteti byli vSichni z ciziny.

Byly to dobte investované penize - s jednim
¢lenem komise jsem sepsal grant FET
OPEN financovany z programu Horizon
2020, ktery se nam letos podafilo ziskat;

v Evropé. S druhymi dvéma ¢leny jsem pub-
likoval dva ¢lanky a s poslednim jsem ziskal
grant financovany armadou. Vybrani post-
doci uz fedi vlastni projekty a samoziejmeé
publikuji, navic vyrazné rozsitili mij
védecky zabér a tak i $anci ziskat dalsi
projekty. Maji i vyrazny dopad na katedru

- administrativni pracovnici se s nimi jinak
nez anglicky nedomluvi a tfeba schiize
katedry mame vyhradné v angli¢tiné.

Vasim oborem je aplikovana fyzika,
vénujete se hlavné materidlovému
vyzkumu. Jak jste se vlastné ocitl
na Katedfre fidici techniky Fakulty
elektrotechnické?

Opravdu ¢irou ndhodou. Kviili rodiné
jsem se vratil ze zahrani¢ni stdze a nabidl
Fakulté dopravni, kde jsem piisobil,
vybudovani centra nanotechnologii, coz
nebylo ptijato. Jiz jsem byl na odchodu
do zahranici, kdyz jsem potkal profesora
Sebka, ktery si mne viiml jako hlasitého
kritika pomérti na CVUT, a ten mi nabidl
misto vyzkumnika. Mél jsem uplnou svo-
bodu badani, fadu kontaktt v zahranici,
pocatecni podporu fakulty, ktera prispéla
zakladnim pfistrojovym vybavenim, takze
vysledky se dostavily rychle. Po roce
na katedfe jsem zalozil vlastni védeckou
skupinu a ziskal granty za desitky miliont
korun.

Proc jste — kdyzZ se vSe tak Gspésné rozvi-
jelo — po kratkém case z katedry odesel
do zahrani¢i?

Duvodu pro odchod do Southamptonu
bylo vic. Na katedre jsme pripravili a odhla-
sovali karierni fad, kdy se kazdy odborny
asistent musi po jisté dob¢ habilitovat, nebo
odejit. Ja jsem podal habilita¢ni praci v roce
2009, ale Fizeni nebylo zahdjeno. Navic jsem
byl nespokojen se stavem fakulty v oblasti
vyzkumu, a situace se i pfes mou aktivitu
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nijak nelepésila. V té dobé jsem kritizoval

i fakt, ze nedélame globalni vybérova
fizeni na akademické pozice jako normalni
univerzity. Jenze jsem zjistil, Ze vlastné
nevim, jak takové fizeni vypadd. Tak jsem
jedno zkusil a vyhrdl. Tyden poté jsem jesté
nerozhodnut odejit absolvoval na fakulté
konkurz na vedouciho Katedry fyziky, kde
se mne mimo jiné ptali na rozdil mezi
matematickym a fyzikalnim kyvadlem. To
byl asi ten posledni impuls.

Na Fakulté elektrotechnické jste ale
neskoncil, vase skupina je pfednim
pracovistém v oboru materialového
inzenyrstvi na CVUT. Pro¢ jste neodesel
uplné?

Prechod z jednoho pracovisté na druhé
je vzdy postupny, nemuiZete opustit stu-
denty a zastavit granty. Hlavnim déivodem
meého setrvani na FEL je neuvéfitelnd
zména béhem poslednich péti let. Na dis-
kusnim féru FEL jsem v roce 2009 uvedl
radu krokd, které mély zlepsit védecky
vykon fakulty. Co tehdy mnozi povazovali
za revolucni, to je dnes béZnou realitou,
naptiklad podminka publikace doktorandi
v impaktovanych ¢asopisech. Neni bez zaji-
mavosti, ze zapaleni podporovatelé zmén,

l prof. Ing. Tomas Polcar, Ph.D. I

(nar. 1975)

Profesor v oboru Aplikovana fyzika
Vedouci skupiny na Katedre fidici
techniky FEL CVUT

Head of National Centre

for Advanced Tribology,

University of Southampton, UK
Zakladatel AdvaMat s.r.o.

Nositel 3 cen rektora CVUT

Autor 104 ¢lanka v impaktovanych
casopisech

Resitel 18 projekt( za vice ne?

100 mil. K¢ J

L

tehdy vétsinou mladi védecti pracovnici,
jsou dnes profesory, prodékany ¢i vedou-
cimi kateder. Troufnu si fici, Ze se FEL

z ponékud zatuchlé fakulty stal perspektiv-
nim akademickym pracovistém. Pokud se
udrzi dynamika pozitivnich zmén posled-
nich let, tak md $anci se vyrazné priblizit
$pickovym fakultdm na prestiznich $kolach.

Jaké to je pracovat na dvou tak vzdale-
nych mistech? Netrpi tim jedno ¢i druhé
akademické pracovisté?

To by bylo urcité $patné a snazim se,
aby mély maximalni prospéch obé strany.
Se Southamptonem jsme pripravili jeden
velky projekt a nedavno jsme poslali na FEL
darem vybaveni za nékolik milionti korun
pro vyzkum v oboru solarnich ¢lanka.
V Southamptonu bylo uz pres dvacet kolegti
z CVUT - od dékant aZ po studenty dok-
torského studia, ktef{ si zde méfi pro svou
dizertaci. Opa¢nym smérem mifi studenti
a vyzkumni pracovnici, ktefi si néco zméri
na FEL. To uz spi$e zanedbavam svou
rodinu, coz si hlavné manzelka a déti urcité
nezaslouzi.

Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy ]
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Zachranuji zdrav

F o Ve

i i Zivoty

[ Vyuka a véda na Katedfe zdravotnickych obort a ochrany obyvatelstva FBMI |

Propojeni technicky a medicinsky orientovanych fakult v ramci jedné vysoké skoly neni v zahraniéi vyjimkou.
Priklady mGZeme najit zejména v Némecku nebo v lIzraeli, ve statech s tradici vysoké trovné univerzitniho
vzdélavani. Spravnost tohoto kroku potvrzuje i Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT, ktera ma vedle
technickych oboria akreditovany i zdravotnicky orientované a realizuje také obory zaméfené na ochranu

obyvatelstva.

Vzéjemné propojeni specialistdt pro-
kazalo prinos jak pfi vyuce, tak i pro
védecko-vyzkumné aktivity. Site sou¢asného
poznani vyzaduje pfi feSeni vyzkumnych
projektii spolupraci odborniki razného
zaméfeni, a to zejména v interdisciplinarnich
oborech. Toto je i hlavni motto v aktivitich
Katedry zdravotnickych obort a ochrany
obyvatelstva FBMI, ktera garantuje vyuku
v péti bakalarskych, jednom magisterském
a jednom doktorském studijnim oboru.

V soucasné dobé se katedra zabyva
fe$enim védecko-vyzkumnych bezpeénost-
nich projekti, které jsou zaméreny na
prevenci zavaznych chemickych havarif
a na osobni dohledové systémy urcené
pro zvy$eni bezpecnosti a akceschopnosti
zasahujicich sloZek integrovaného zachran-
ného systému.

Modelovani tnikd tézkych plyna
V oblasti chemickych havarii se katedra
podili na vyvoji softwarového nastroje, ktery
bude vhodny pro screeningové modelovani
unikd tézkych plynt z technologickych
zatizeni. Cilem projektu s nazvem ,Validace
a verifikace modelu $ifeni a disperze
tézkého plynu za specifickych situaci -
DEGAS® je vytvorit softwarovy modul,
ktery bude ur¢eny pro modelovani iteni
tézkého plynu za ruznych povétrnostnich
podminek. Modul DEGAS umozni predikci
dosahu zranujicich koncentraci plynnych
latek a disperzi téz8ich nez vzduch, které
predstavuji zejména v urbanizovanych
a husté osidlenych oblastech vyznamnou
hrozbu. Té lze u¢inné predchazet pouze
dokonalou znalosti jejich chovani
za riiznych povétrnostnich podminek.
Na zakladé vysledkii takovéhoto modelovani
je mozné prijmout fadu raznych
organizacnich a bezpe¢nostnich opatieni
(preventivniho, represivniho, ochranného,
zachranného a likvida¢niho charakteru)
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ke zvy$eni pfipravenosti a snizeni ohrozeni
obyvatelstva a Zivotniho prostredi.

Vlastni reseni projektu predpoklada
ovéfeni modelu pro rozptyl tézkého
plynu prostiednictvim terénnich zkousek
a srovnavacich (verifika¢nich) testi. Modul
DEGAS bude vyuzitelny pro komer¢ni
poradenstvi zaméfené na provozovatele
zafazené do skupiny A a B podle zdkona
¢.224/2016 Sb., o prevenci zdvaznych havarii
a pro vyuku a vzdélavéni na vysokych
$kolach zaméfenych na problematiku
bezpeénosti a krizového fizeni. Vystupy
projektu bude mozné pouzit i pro potieby
havarijniho a krizového planovani.

Sledovani fyziologickych funkci
hasicu ¢i policistt

Katedra se zabyvd téz moznostmi
monitorovani fyziologickych a environ-
metalnich veli¢in pomoci sité autonomnich
senzort, které jsou umistény na téle
¢lena zdsahového tymu (napf. hasi¢ ¢&i
policista) nebo v jeho tésné blizkosti.
V této oblasti feSime ve spolupraci
s Katedrou informac¢nich a komunikaénich

N Vyvijené monitorovaci
zarizeni umozni v realném
Case a v extrémnich
podminkach u clent
zasahového tymu slozek
integrovaného zachranného
systému sledovani jejich
fyziologickych funkci
(tepova frekvence, teplota,
okyslic¢eni krve kyslikem)

a automatickou detekci

a signalizaci rizikového
stavu, jako je fyzické
vycerpani, nadmérny stres,
prehrati atd.

technologii v Iékafstvi a dal$imi partnery
ze soukromého i akademického sektoru
projekt s ndzvem ,,Systém pro monitorovani
a detekci - SYMOD® Je zaméfeny
na vyvoj monitorovaciho zatizeni, které
umozni v redlném case a v extrémnich
podminkach u ¢lent zasahového tymu
slozek integrovaného zachranného systému
sledovani jejich fyziologickych funkci (tepova
frekvence, teplota, okysli¢eni krve kyslikem)
a automatickou detekci a signalizaci
rizikového stavu, jako je fyzické vycerpani,
nadmérny stres, prehrati atd. Systém dale
umozni rozliSeni povahy a intenzity jejich
pohybu (leh, stoj, béh) véetné stanoveni
jejich energetického vydeje a sledovédni
environmentalnich parametri, které se
vyskytuji v blizkosti ¢lena zasahového
tymu (detekce vybranych toxickych plyna
a ionizujiciho zafeni). Jednotlivé veli¢iny, tj.
fyziologické a environmentalni, jsou snimany
pomoci sité senzort a tato namérena data
jsou digitalizovdna a bezdratové prenesena
do osobni jednotky. Z osobni jednotky jsou
data déle bezdratové prenesena do lokalni
vizualiza¢ni jednotky (tablet, notebook)
a softwarové zpracovana do jednoduchych
vystupnich informaci pouzitelnych napiiklad
pro velitele zasahu. Po¢ita se i s moznosti
prenosu naméfenych dat do vzdalené
vizualiza¢ni jednotky, jakou jsou operaéni
a informacni stfediska zdkladnich slozek
integrovaného zachranného systému.
V ramci projektu se predpoklada jak vyieseni
technologie vyroby mikrosystému, tak rovnéz
jeho integraci do vystroje a ochrannych
oblekd.

Kontaminace vody toxickymi
latkami

Vysledky projekti, na kterych se katedra
podilela spole¢né se spole¢nosti Oritest spol.
s I. 0. v ramci bezpe¢nostniho vyzkumu,
a které maji v souc¢asné dobé komer¢ni



uplatnéni, souvisely s vyvojem jednoduchych
detekénich prostredki uréenych ke kontrole
pitné a uzitkové vody v pripadé jeji konta-
minace toxickymi latkami. Cilem byl
vyvoj novych (bio)chemickych metod
detekce, které jsou zaloZeny na barevnych
reakcich chromogennich ¢inidel s cilovymi
latkami. Vyhodnoceni metod je zalozeno
na vizudlnim pozorovani intenzity zabarveni
detekéniho (indikac¢niho) elementu a jeho
vyhodnoceni (okem). Vysledky vyzkumu
zavedly do praxe pro vybrané slozky
Integrovaného zachranného systému soubor
vhodnych analytickych metod a postupi
ve formé terénni analytické soupravy, kterd
ptispiva k ochrané obyvatelstva v pripadech
mimofadnych udalosti spojenych
s kontaminaci vod toxickymi latkami
(vybrané skupiny bojovych chemickych
latek a pramyslovych $kodlivin).

Spoluprace s renomovanymi
partnery

Katedra v soucasné dob¢ spolupracuje
s fadou pracovist, kterd maji vysoké renomé
jak v oblasti zdravotnictvi (pfikladem miize
byt Rehabilita¢ni dstav v Kladrubech),
tak v oblasti ochrany obyvatelstva (zde je
na misté uvést Statni tstav jaderné, chemické
abiologické ochrany v.vi.) nebo jsou slozkami
integrovaného zachranného systému.

Spole¢né aktivity, zejména v oblasti
krizové mediciny a mediciny katastrof, se
tykaji i zahrani¢ni spoluprace. Ptikladem
jsou dohody s Univerzitou v Tel Avivu,
Vseruskym centrem extrémni a radia¢ni
mediciny A. M. Nikiforova Ministerstva pro
mimoradné udélosti Ruské federace nebo
s Izraelskym ndrodnim centrem pro razy
a akutni medicinu (Gertnertv institut),
rovnéz v Tel Avivu.

Uspéchy studentskych zachranait
Ruku v ruce s vybavenim, znalostmi
studentd FBMI a jejich praktickymi
dovednostmi se dostavuji vyborné vysledky
na zachranarskych soutézich. Vloni se
posluchaci oboru zdravotnicky zachranar
zuCastnili ¢tyf studentskych zachranatskych
soutézi, na kterych se umistili do tfetiho
mista. Nejlepsi vysledky zaznamenali na
IV. plzenském poharu zachranari, kde dvé
druzstva FBMI obsadila prvni a druhé misto
a fakulté tak studenti vybojovali cennou

trofej — ,,Putovni pohdr zachranara®.

prof. MUDr. Leos Navratil, CSc.,
Mgr. Zdenék Hon, Ph.D.,

Mgr. Pavel Bohm, FBMI
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[ Foto: Jifi Ryszawy |

K Sanitni viiz Volkswagen Transporter T4

Vyuka ve fakultni sanitce

Praktické dovednosti a navyky se ziskavaji praxi, stejné tak aplikace védecké
teorie ¢i nového postupu je nutné prakticky ovérit. K témto uceliim je k dispo-
zici vliz Rychlé zdravotnické pomoci, jenz dfive slouZil obcantim Stfedoceského
kraje (fakulta jej ziskala beztplatnym prevodem).

Sanitni viz odpovida vybavenim anesteziologicko-resuscitacnimu lGzku, takze
je mozné klinické aktivity a vyuku zamérit na specifické situace, které mohou
nastat pfi mimoradné udalosti nebo krizové situaci v pfednemocni¢ni neod-
kladné péci. Studenti se uci pracovat s pfristroji, které jsou potireba pro zachranu
lidského Zivota (napfiklad s defibrilatorem, pfistroji pro fizenou plicni ventilaci),
a vyzkousi si postupy pfi zajisténi dychacich cest, kyslikovou terapii, infuziote-
rapii, monitorovani vitalnich funkci i pouziti pfistrojl pro zjistovani zakladnich
biochemickych hodnot. Soucasné se nauci pracovat i ve stisnéném prostredi,
kterym bezpochyby misto kolem I{izka v sanitnim voze je. VSechny pouZivané
pristroje jsou certifikované na klinické uziti, diky cemuz muze fakulta realizovat
rdzné klinické testy.
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.@ . Bez bariér?

Diky zvySené péci, ktera se na CVUT vénuje podpore studenti se specifickymi potfebami, se na nasi univerzitu
hlasi ¢im dal vice téch, ktefi by v minulosti kvtili fyzickému hendikepu ¢i specifickym porucham uceni
pravdépodobné naroéna studia nejen Ze nezvladli, ale ¢asto se o né ani nepokusili. Stiedisko ELSA CVUT je

velkym pomocnikem uz pfi vybéru studia.

Mezi uchazedi o studium, kteti si podali
prihlagky pro akademicky rok 2016/2017,
je i 74 zdjemct se specifickymi potfebami.
Ctyii vykézali zrakové postizeni (tézka
slabozrakost s nutnosti zvétSovat pismo),
$est uchazectt ma pohybové postiZeni,
dva jsou sluchové postizeni (tézka
nedoslychavost), sedm mé Aspergeruv
syndrom, jeden uved] psychickou nemoc
a dva chronické somatické onemocnéni.
Nejvétsi pocet ze skupiny vyzadujici
upravu pribéhu prijimacich zkousek tvori
52 zajemcl o studium se specifickymi
poruchami uceni. ,Uchaze¢i s hendikepem
si velmi poctivé zjistuji, zda na vybirané
univerzité funguje systém podpory pro
studenty se specifickymi potfebami. Radéji
se prihlasi ke studiu na $kole, ktera viditelné
- a to i na webovych strankach - poskytuje
podporu. Stéva se, Ze si vyberou nasi $kolu,
byt je vzddlena pres celou republiku, nez by
se hlasili na univerzitu blizsi jejich domovu,
kde v8ak nemaji zaruky poskytovanych
sluzeb, tikd Mgr. Barbora Calkovska,
vedouci Strediska pro podporu studentt
se specifickymi potfebami ELSA CVUT.
Oproti drivéjsim roktim se letos vyraznéji
zvysil poclet uchazedu s Aspergerovym
syndromem (jde o poruchu autistického

o

spektra, néktefi ¢tenafi si mozna vybavi

pilot na Fakulté dopravni a véech obort
na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi.
Na zakladé¢ informaci ziskanych pies KOS
pracovnici Strediska ELSA kontaktuji
uchazece se specifickymi potfebami a zvou
je na individualni konzultace k urceni
konkrétnich potfeb na dpravu pribéhu
ptijimacich zkousek. Jde o upravu formy
zaddni a prabéhu pfijimaciho testu,
napt. velikosti pisma pro uchazece se
zrakovym postizenim, zajisténi tlumoc¢nika
do znakového jazyka pro neslysici, zajisténi
bezbariérové u¢ebny pro uchazece na voziku
(v¢etné moznosti pohybu po budové
a dosazitelnosti bezbariérového socialniho
zafizeni) nebo navyseni ¢asové dotace pro
uchazece se specifickou poruchou uceni
(dyslexie).

Pristupnost vyukovych prostor
Stfedisko ELSA od roku 2012 ma-

povalo piistupnost 64 objektd CVUT.

»,V prubéhu tohoto procesu jsme

film Rain man). Tito uchazedi
uz na stfednich a zakladnich
$kolach maji upravené podminky
ke studiu a maji tedy vét$i moznost
dosahnout az k vysokoskolskému
vzdélani.

Uprava pfijimacich zkousek

Pfi vypliovani elektronické
ptihlasky ke studiu oznacuje uchaze¢
oddil ,,Z4ddm o tpravu pribéhu

prijimacich zkousek a studijnich
podminek z divodu mého postizeni*
v sekci ,Osobni udaje“. Potom oznaci
odpovidajici kategorii hendikepu. K piihlasce
ke studiu neni potfeba prikladat 1ékarské
potvrzeni, kromé oboru Profesionalni
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podavali navrhy na Upravy, napt. toalet,
do potfebného stavu, aby odpovidaly
jak normdm, tak praktické vyuZitelnosti.
Stejné tak byly pfipominkovany hlavni
vstupy do budov a vytahy, nékdy uz ve fazi
vypracovani projektové dokumentace.
V minulosti se ndm c¢asto ze strany fakult
dostalo odpovédi, Ze neni tfeba realizovat
nakladné upravy, kdyz zadny student
vozi¢kar na fakulté nestuduje. Letos konec¢né
nastala situace, kdy na jedné z fakult doslo
ke zdéseni, ze neexistuje toaleta, kterou
by mohl uchaze¢ na voziku pouzit bez
nutnosti doptedu zjistovat, zda se do kabiny
s vozikem vejde a jak se k ni dostane,”
komentuje situaci Barbora Calkovska.

Vystupem z mapovani pristupnosti
objektll je soubor 14 sesitli s nazvem
Bezbariérové CVUT. Publikace jsou
na vratnicich, kompletni dokumentace
v elektronické podobé je na webu Strediska
ELSA. (vk)
N Vice na http://www.elsa.cvut.cz/
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K [1] Laureét v kategorii projekty: Pavla Maxova, Jan Novotny, ateliér Cikan, Ustav navrhovani lll, Blok z domi [2] Laureét v ka-

tegorii ateliéry: ateliér Jaro$ — Gonzales, Ustav priimyslového designu, Markéta Radkova, projekt Stolicka [3] Laureat v kategorii

I ateliéry: ateliér Kraus — Canéik, Ustav navrhovani lll, Josef Choc, projekt Institut fiir Raumgestaltung

Olovény Dusan 2016

Vitézové tfiadvacatého rocniku
Olovéného Dusana, dnes jiz
kultovni soutézZe o nejlepsi
studentské projekty a ateliéry,
kterou porada studentsky Spolek
posluchact architektury p¥i Fakulté
architektury CVUT, byli vyhlaseni
17. bfezna v kiné Lucerna. Soutéz
je vypisovana v zimnim semestru
a probiha v obou studijnich
oborech FA CVUT - architektura
a design.

Pii galaveceru byly ozndmeny nomi-
nace a ocenéné projekty a zaroven v Galerii
Lucerna probéhla vernisaz ocenénych praci
a ateliérti.
Sosky Olovéného Dusana byly udéleny
nezavislou porotou slozenou z pfednich
Ceskych architektu a designert. V katego-

rii architektura zasedli do poroty Rosti-
slav Kory¢anek, Kamila Amblerova, Jakub
Chuchlik, Martin Koznar a Zuzana Nachaze-
lova. V kategorii design pak Vlastimil Bartas,
Kathinka Polia¢ek a Dagmar Stépanova.
Jako prvni byla pfedana cena v oboru pri-
myslovy design, kde v kategorii jednotlivca
porota z nominovanych projektt prekva-
pivé nevybrala ani jeden jako vitézny. Toto
rozhodnuti porota odivodnila: ,Vsechny
nominované projekty byly silné, kazdy z nich
v8ak néktera ze sledovanych méfitek napl-
nil, v jinych zase pokulhaval. Nicméné pro
udéleni olovéné ceny oéekavame perfektni
naplnéni vSech aspektt.“ V kategorii nejlepsi
ateliér byla uz porota spokojenéjsi. Vitézem
se stal Ateliér Jaro$§ — Gonzalez, ktery v této
kategorii zvitézil jiz v loiském ro¢niku.
Druhd polovina vecera byla vénovana
architekture. Z vice nez tisice projektt
nominovala v kategorii jednotlivct devét

.

nejlepsich a s lehkosti vybrala vitéze. Stala
se jim dvojice Pavla Maxova a Jan Novotny
s projektem Blok z domu, ktery byl zpracova-
van v ateliéru Miroslava Cikana. ,,Mezi velmi
kvalitnimi vystupy celého ateliéru projekt ¢ni
rozsahem a presvéd¢ivosti, ostatni profesi-
ondlné prezentované smichovské projekty
prevysuje lehkosti i svébytnosti; mezi pro-
jekty celé skoly vynikd umérenosti i uzitec-
nosti,“ okomentoval toto vitézstvi porotce
Jakub Chuchlik. Kategorie ateliért byla velice
vyrovnang, ale jeden z nich - Ateliér Kraus
& Cancik - byl vnéem jiny: ,Cerstva a svéz
energie. Kazdy projekt je postaven na jiném,
osobnim konceptu, a tak vyzaduje specific-
kou prezentaci, formu, kterd v ramci celku
pusobi, vynik, ale egoisticky nekfici. Vétsina
projektt byla skute¢né dobrych a rozvitila
diskusi, uvedla o projektu porota.
Jaroslav Dédic,
Spolek posluchacl architektury
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Fyzika financnich trhu

[ Analyza dat na Katedfe fyziky FJFI se Uspésné prenasi do finanéni praxe ]

Zajem o mezioborové problematiky patfil vidy do portfolia fyzikd, tento trend zaznamenal v poslednich dvou
desetiletich vyrazny narust. Staci jen pfipomenout nedavna angaima fyziky v informacnich a komunikacnich
technologiich (informaticka fyzika), biologii (biofyzika), neurologii (neurofyzika) ¢i v molekularnim inZenyrstvi
(nanotechnologie). S nastupem milénia se etabloval dalsi mezioborovy pfirtstek, ktery je dnes znam pod

jménem ekonofyzika.

V ramci ekonofyziky se na Katedre fyziky
Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské
CVUT zaméiujeme hlavné na dva
tematické okruhy: fluktuaci trznich cen
a sménnych kurzt a na aplikace metod
kvantové teorie ve finan¢nich systémech.
Ve spolupraci s londynskou poboc-
kou Nomury a berlinskou Freie Universitat
aplikujeme metody drahového integralu
k ocenovani finanénich derivatd, napt.
opci. Finan¢ni derivéty jsou hlavné pou-
zivany ke kompenzaci ptipadnych rizik
(hedging) plynoucich z obchodovani napf.
na komoditnich trzich.

V ¢em tkvi podstata ekonofyziky?
Jedna se o mezioborovou disciplinu, kterd
aplikuje myslenkové koncepty a metodiky
pouzivané ve fyzice, zvlasté pak ve statistické
fyzice, teorii komplexity a dokonce i kvantové
teorii na analyzu finan¢nich dat. Tato data
jsou typicky dostupna ve formé ¢asovych
tad, které kvantifikuji dynamiku chovani
ve finan¢nich trzich (napf. ¢asové rady
vynost cen akcii, derivatd, dluhopist
atd.) a ekonomii obecné (napt. vyvoje
mezd v ur¢itém odvétvi). Empiricky bylo
vypozorovano, ze ekonomické ¢asové fady
a zvlasté pak financ¢ni ¢asové fady maji
ur¢ité specifické rysy ve srovnani s ostatnimi
typy ¢asovych fad. Prvnim specifickym
rysem je ¢asova frekvence, s niz jsou data
monitorovana. Zatimco bézné (makro)eko-
nomické casové rady (jako jsou HDP,
ukazatele ¢tvrtletnich inflaci, spotrebitelské
ceny) se sleduji vétsinou v ro¢nich, ¢tvrt-
letnich ¢i mési¢nich ¢asovych odstupech,
hodnoty finanénich ¢asovych fad jsou
monitorovany jiz v hodinovych, minutovych
¢i dokonce méné nez vtefinovych ¢asovych
intervalech. Je tedy zfejmé, Ze pfi analyze
téchto vysokofrekvenénich ¢asovych fad
odpada problém datové nedostateénosti.
Dostatek dat pak vytvari prostor pro fadu
kvalitativné odliSnych metod analyzy, at uz
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jsou to konvenéni ekonometrické a statistické
pristupy ¢i pouzivani informacéné-teore-
tickych a fyzikalnich metod.

Druhym charakteristickym rysem je,
ze vynosy finan¢nich casovych fad jsou
empiricky dobie popsany leptokurtickymi
pravdépodobnostnimi rozdélenimi (ta
jsou ve srovnani s normalnim rozdélenim
$picatéjs$i a maji tlustsi konce) a proménlivou
volatilitou (mira kolisani hodnoty aktiva nebo
jeho vynosové miry). Dal$im specifikem je, ze
udaje o jednotlivych transakcich na burzich
jsou ze své povahy v casovych fadach
nepravidelné rozmistény a jejich celkovy
pocet je kazdy den nahodny.

Vysokofrekven¢ni finan¢ni data typicky
vykazuji celou $kédlu periodickych (dennich,
tydennich atd.) trenda a raznych stabilnich
i nestabilnich struktur odrézejicich komplex-
nost trzniho chovéni. Je tieba velmi dobie
znamo, Ze nejvyssi aktivita je na burzach
(napf. na americkych akciovych trzich NYSE
a NASDAQ ¢ilondynské LSE) béhem prvni

N Béhem poslednich dvou
desetileti fyzikové pomohli
objevit a kodifikovat nékolik
zakladnich empirickych
poznatk o financnich
trzich — napriklad, ze
pravdépodobnostni
distribuce u velkych trznich
vynost klesaji ptiblizné
neprimo umeérné s treti
mocninou (interval mocnin
je mezi 2.4 az 2.7), coz

plati univerzalné v radé
zcela nesouvisejicich trh.
Fyzikalni metody umoznily
identifikovat také dalsi
obecné vlastnosti trhi, jako
je sobé-podobné chovani
trzni volatility apod.

hodiny po otevfeni a posledni hodinu pred
uzavienim. Na druhou stranu, nejmensi
trzni aktivita je kolem obéda. Podobné
se napriklad FOREXové (devizové) trzni
aktivity systematicky méni podle toho, jak
zemékoule postupné prochdzi skrze pracovni
doby obchodnich a ménovych center
v riiznych zemépisnych délkach. Kromé
toho, diskrétni pohyby cen, nesynchronni
obchodovani ¢i disproporce mezi nabidkou
a poptavkou mohou pokfivit zavéry zalozené
na standardnich statistickych modelech.

Kvali zminénym specifikim vysoko-
frekvencnich finan¢nich dat neni Casto
mozné pouzit standardni ekonometrické
a statistické metody. Navic typicky statisticky
a ekonometricky software neobsahuje
nastroje, které jsou nezbytné pro spravnou
manipulaci a vyhodnoceni vyse zminénych
dat. A pokud ano, jsou analyzy tak ¢asové
narocné, ze ¢asto vylucuji smysluplnou
interpretaci dat v redlném Case. Alternativni
metody mohou konven¢ni datové analyzy
doplnit (napt. rozpoznanim novych systé-
movych charakteristik) a pfipadné i urychlit.
Zde se naskytd zajimava prileZitost pro fyziky
ajejich ,,femeslné triky”.

Souvislosti mezi finan¢nimi trhy
a pfirodnimi jevy

Ekonomie je védni obor, ktery popisuje
chovani spole¢nosti v oblastech, jako jsou
hospodareni se zdroji, financemi, produkei
a spotfebou zbozi ¢i sluzeb. Z téchto
dtvodil je na ni bézné nahliZzeno jako
na socidlni védu. Nicméné, v jistém smyslu
jsou pozorované ekonomické zakonitosti
podobné tém, které zname z prirodnich
véd. I presto, ze se ekonomie musi zabyvat
takovymi (¢asto tézko uchopitelnymi)
psychologicko-sociologickymi kategoriemi,
jako jsou lidské emoce ¢i pohnutky, které
formuji lidské rozhodovani, je kolektivni
chovani spole¢nosti ¢asto popsano jako
specificky proces s dobfe rozpoznatelnymi
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K Multifraktalni analyza finanénich fad. Cilem je identifikovat spektrum $kalovacich exponentu,
které souviseji s volatilitou, coZ umoziiuje lépe podchytit budouci chovani trhi.

K Informacni toky mezi finan¢nimi trhy. Obchodovani na jedné burze ovliviiuje ostatni burzy,
ato i v dobé, kdy se na nich neobchoduje. Znalost informaénich tokii mezi burzami umoziiuje
lépe modelovat ceny na ,spicich” burzach a predpovidat cenu aktiv po otevieni.

emergentnimi charakteristikami. Podobny
typ chovani znaji fyzikové velmi dobre ze
statistickeé fyziky.

Od svého formélniho vzniku v roce
1998 zaznamenala ekonofyzika fadu
uspéchd, a to jak v identifikaci klicovych
charakteristik, které je schopnd ve finan¢nich
datech efektivné analyzovat, tak v rozvinuti
vypocetni metodologie, kterd vedla az
k tvorbé fady komer¢né dostupnych softwart.

Kanalyze finan¢nich dat pouzivaji fyzikové
pomérné $iroky repertodr metod. Zminme
napiiklad nerovnovaznou termodynamiku,
fluktuac¢ni a $kalovaci teorie, teorii spinovych
skel, teorii komplexity, entropické metody ¢i
kvantovou teorii pole a s ni uizce souvisejici
teorii kritickych jevi. Béhem poslednich
dvou desetileti fyzikové pomohli objevit
akodifikovat nékolik zakladnich empirickych
poznatk o finan¢nich trzich — napriklad, ze
pravdépodobnostni distribuce u velkych
trznich vynosu klesaji pfiblizné neptimo
umérné s treti mocninou (interval mocnin
jemezi2.4az2.7), coz plati univerzalné v fadé
zcela nesouvisejicich trht. Fyzikalni metody

umoznily identifikovat také dalsi obecné
vlastnosti trht, jako je sobé-podobné chovani
trzni volatility apod.

Z fyzikalniho hlediska je zajimavé nahlizet
ekonomické systémy jako fyzikalni objekty.
Zde se fyzikiim dafi nachazet instruktivni
souvislosti mezi finan¢nimi trhy a dal$imi
ptirodnimi jevy. Treba v obdobi po velkém
finan¢nim krachu vykazuji trhy typické
doznivéni (zaznéje), které se fidi slavnym
Omoriho zakonem pro dotfesy pfi
zemétiesenich (pocet dotfesu se snizuje
s prevracenou hodnotou casu, ktery ubéhl
od hlavniho tfesu). Tento a podobné
priklady napovidaji, Ze trzni dynamika
nemusi nezbytné zaviset na faktech, ktera
jsou specificka pro finan¢ni a ekonomické
sektory, ale Ze ve hfe mohou byt obecnéjsi
dynamické principy.

Fluktuace i kvantova teorie...

Z empirickych analyz vyplyvd, Ze
autokorelace (historicka zavislost) v ¢asovych
fadach vynosti cen akcii zévisi na jejich
volatilité. Autokorelace ma tendenci rist
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v obdobich s niz$i volatilitou a tendenci klesat
v obdobich s vys$si. Zménu volatility (resp.
autokorelace) ¢asové rady lze chapat jako
zménu rezimu v chovani ¢asové rady. Tato
zména miize byt zptisobena rtiznymi faktory.
Nekteré z nich jsou dobfe identifikovatelné,
jiné nikoliv. Napfiklad centralni instituce
(u nds CNB) mohou provadét systematické
zasahy do finan¢nich trhil, coz se samoziejmé
projevuje jak ve zméndch volatility, tak
autokorelace u jednotlivych finan¢nich
¢asovych fad. Zména rezimu chovani
byva také casto zpusobena nékterymi
nesystematickymi a neptedpovéditelnymi
faktory (napf. klimatickymi zménami).
V poslednich letech byla navrzena fada
modeld finan¢nich fad, které formalizuji
myslenku existence riiznych rezimi chovani.
V nasem vyzkumu se soustfedujeme hlavné
na multifraktalni a entropické modely, které
1ze pouzit pro modelovani vynosu finan¢nich
¢asovych fad. Tato koncepce je také
vychodiskem pro modelovani tzv. ¢asovych
tad s dlouhou paméti a sezénnich ¢asovych
fad (napt. frakéni ¢i superstatistické modely).

Horkym tématem ekonofyziky jsou
aplikace metod kvantové teorie na finan¢ni
trhy. Diilezitym prikladem jsou drahové
integraly, které slouzi v kvantové teorii
k vypoctu amplitud prechodu mezi
kvantovymi stavy. Da se ukazat, Ze drdhové-
integralni formulace kvantovych procesi
v imagindrnich ¢asech je ekvivalentni
(a soucasné nezavisla od) formalismu
stochastického poctu, ktery je jednim
z thelnych kament kvantitativniho
finan¢nictvi.

Dlouhodobym cilem naseho vyzkumu
je formulovat zobecnéné modely pro
ocenovani opci, které jsou schopny
uréit cenu opce v ¢asech tésné pred
a po finan¢nim krachu tak, aby se piesné
kompenzovaly potencidlni ztraty pro
protistranu. Tyto modely jsou postavené
na odhadu variability ¢asovych fad. Jejich
vyznam spociva v tom, ze umoznuji zachytit
ménici se podminky a nejistoty na trhu,
coz je také v souladu s vyvojovymi trendy
moderni ekonomické teorie. MoZznosti
praktické aplikace téchto modelt jsou
znacné. Lze je vyuzit pfi tvorbé optimalni-
ho portfolia a eliminace rizik plynoucich
z obchodovani na finan¢nich trzich ¢i pri
analyze informacnich tokd.

Ing. PetrlJizba, Ph.D.,

Ing. Jan Korbel, Ph.D., FJFI
[ llustrace: archiv autor( ]
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Vewvys

Prvenstvi patri Krizikovi

Idea pouzivat dopravni prostiedky na elektricky pohon (jejichZz soucasnému vyvoji se vénujeme v Tématu
tohoto vydani Prazské techniky) vznikla jiz pocatkem 19. stoleti. Prvnim takovym zafizenim byla
akumulatorova lod, zkonstruovana ruskym fyzikem M. H. Jacobim v Petrohradé v roce 1834. V ¢eskych
zemich patfilo toto prvenstvi Frantisku Kfizikovi, éestnému doktoru CVUT, jenz svj prvni elektromobil

postavil v roce 1895.

Vynalezce Krizik sestrojil celkem tfi
prototypy elektromobilu, nazyvané aku-
muldtorové automobily. Prvni z nich mél
vykon o péti konich a byl zavéseny u zadni
napravy, ktera byla pohanéna planetdrnim
soukolim. Rizen{ vozu mélo ru¢ni paku
a ridi¢ spoustél motor $lapaci pakou.
Druhy mél motor, ktery daval jednodu-
chym ozubenym soukolim do pohybu
predlohovy htidel uprostied podvozku.
Od hridele se dvéma fetézy pohybovala
zadni kola a byla na ném umisténa pasova
brzda. Motor a brzda se ovladaly pedaly
aviz se fidil jiz volantem. Tteti se skladal
ze dvou elektromotort, kazdy z nich mél
vykon o tfech konich a kazdé jednotlivé
zadni kolo bylo pohdnéno vlastnim elek-
tromotorem. V expozici na jubilejni
vystavé obchodni komory v roce 1908 byl
predstaven zajimavy model Kfizikova
sbenzino-elektrického“ auta,
dnes oznacovaného
jako hybridni,
pohanéného
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benzinovym motorem firmy Laurin & Kle-
ment o 24 az 28 konich. Jaké mél vlastné
vyhody a nevyhody takovy elektromobil?
Jezdil nehlu¢né a byl pro pasazéry poho-
dIny. Kvali zatézi akumulatorovou baterii
nemohl dojet moc daleko, jak tvrdil Edison.
Vlastni koncepci zhotoveni elektromobilu
piedvedl také Emil Kolben. Slo pouze o viiz
koc¢arového typu o vykonu dvou az tfi kon-
skych sil vyrobeny v Kopfivnici roku 1901.

Vyuka ve strojovné
na Karlové namésti

Na ceské technice se zacalo prednaset
o elektrotechnice az od 80. let 19. stoleti.
Predtim se mohli posluchac¢i, mezi které
pattil i Krizik, seznamovat pouze s prednas-
kami z technické fyziky Karla Vaclava Zen-
gera, pozdéji profesora technické fyziky

na ¢eské technice. Zenger se prvni domnival,
ze prave elektrotechnika ovlivni rozvoj pri-
myslu a prosazoval, aby byla nejen soucasti
vyuky fyziky, ale hlavné aby se stala samo-
statnym predmétem. Sam byl uspésnym
vynalezcem. V roce 1884 ziskal patent
za vynalez akumulatoru. V tom roce se
uskutecnila prvni nepovinna tfthodinova
prednaska z elektrotechniky s jednohodi-
novym cvi¢enim vedena Karlem Domali-
pem, prvnim profesorem elektrotechniky
na Ceské technice v Praze. Jeho vyklad se
zaméfil mimo jiné i na akumulatory. Zdejsi
profesori méli podil na uplatnéni elektro-
techniky v praxi. Ludvik Simek, ktery byl
profesorem teoretické a experimentdlni
elektrotechniky, uc¢il od roku 1909 predmét
s nazvem Elektrické drahy, zaméreny
na vyklad o elektrickém pohonu, z néhoz
pak ziskal habilitaci. Simkiv vyklad zahr-
noval drahy pouli¢ni, méstské

s vlastnim télesem, mezi-

méstské lokalni,

hlavni a rychlo-

K Kriziktv
akumulatorovy
automobil z roku 1901



K Elektricka draha na Karlové mosté 1905-1908

drahu, dalsi typy jako napt. drahy tovarni
a dilni, ozubnicové, lanové a vytahové,
mimo jiné i vozidla s vlastni vyrobou
proudu. Soucasné zacala od roku 1908 pro-
bihat cvi¢eni z méfeni na elektrickych stro-
jich v nové postavené strojovné na Karlové
namésti. Od skolniho roku 1910/1911 se
rozsifila vyuka o prednasky docenta Véclava
Posika o komutatorovych motorech a rotac-
nich konvertorech. Ten vyucoval od roku
1919/1920 o zakladech elektrotechniky se
zvlastnim zfetelem na vyuziti vodni energie
a na elektrickou vozbu. Od dvacatych let
minulého stoleti uz zajistoval vyuku pred-
méti elektrické pohony a drahy nové zfi-
zeny Ustav elektrickych pohond a drah
na Vysoké gkole strojniho a elektrotechnic-
kého inzenyrstvi pti CVUT v Praze. Jeho
vedouci profesor Zdenék Vejdélek vyuzil
svych zkusenosti $éfinzenyra z plisobeni
v Ceskomoravskych elektrotechnickych
zavodech Franti$ka Ktizika v Karliné.

Elektricka pouli¢ni draha

Méstska doprava neboli pouli¢ni drédha
v Praze potfebovala modernizaci. Od roku
1875 zde byla v provozu konésprezna tram-
vaj. Tu se snazil zmodernizovat svymi
navrhy prvnich konstrukci elektrické
pouli¢ni drahy v ¢eskych zemich opét Fran-
tiSek Krizik. Prvni prilezitost se mu naskytla
vroce 1891, kdy se konala Zemska jubilejni
vystava v Praze. Tehdy byl postaven tsek
z Letné k Mistodrzitelskému hradku v Kra-
lovské obote. Jeji provoz se o rok pozdéji
roz§ifil na trati z Karlina do Libné. Ve dva-
catych letech pokracovala snaha zmoderni-
zovat prazskou méstskou dopravu. Predni
pozici mezi navrzenymi dopravnimi pro-
stfedky zaujimal tzv. elektrobus, ktery m¢l
fadu vyhod. Pfedstavoval vozidlo hygie-
nicky nezavadné a v pfipadé jeho pravidel-
ného pouzivani by se stala doprava v Praze
ekonomicky sobéstacnd a nezavisla
na dovozu nafty. Jeho konstrukce byla
celkem jednoduchd. Pohon elektrobusu byl
slozen ze tfi ¢asti: z baterie, motoru a kontro-
léru.

N Karel Vaclav Zenger
se prvni domnival, ze
praveé elektrotechnika
ovlivni rozvoj prliimyslu
a prosazoval, aby byla
nejen soucasti vyuky
fyziky, ale hlavné aby
se stala samostatnym
predmétem.

Jako pozoruhodny priklad slouzila tram-
vajova trat z Nusli na Zbraslav. Zde jezdil
akumuldtorovy viz, ktery mél rozvrzeny
zastavky tak, aby mohl nacerpat elektfinu
u nabijecich stanic. Jejich nedostatek pred-
stavoval jeden z hlavnich problémi pro
uplatnéni dopravnich prostfedki na elekt-
ricky pohon v dob¢ pfed vybudovanim tra-
tového vedeni. Pfi¢inou byl nezdjem elekt-
rarenskych spole¢nosti. V ¢asopise Revue
générale del’electricité z roku 1924 se uvadi,
ze mély elektrobusy, podle zkousek vykon-
nosti akumulatorovych vozidel provadeé-
nych v Praze odborniky z francouzské elek-
trotechnické unie, velmi dobré vysledky
hlavné pfi stoupani do vrchu.

Nejvykonnéjsi na svété...

Elektrizace probihala nejen v méstské
dopravé, ale také v zelezni¢ni. Prvni elekt-
ricky vlak zkonstruovany zavodem Fr. K¥i-
zika vyjel na trat z Tabora do Bechyné v roce
1903. Na elektrické zabezpeceni stavby
drahy dohlizel Ludvik Simek. Elektricky
vlak mél nesporné vyhody oproti parnimu,
byl krat$i, mensi a leh¢i, jeho motor byl
vykonnéjsi a dosahoval vys$siho rychlostniho
zébéru. Ceskoslovenské statni dréhy potte-
bovaly po prvni svétové valce obnovit zelez-
ni¢ni vozovy park, predevsim lokomotivovy.
Mezi hlavnimi investory a vyrobci figuro-
vala firma Ceskomoravska-Kolben-Danék
v Praze. Od roku 1921 pti pokusu o elektri-
zaci Ceskoslovenskych Zeleznic vyrobily
strojirny Breitfeld - Danék s lokomotivkou

K Pojizdny lokomobil s dynamem

ve Slaném jednorazové mechanické ¢asti
Sesti elektrickych lokomotiv. Z nich byly dvé
akumulatorové elektrické lokomotivy, které
se pouzivaly k posunu na nezatrolejovanych
prazskych nadrazich a byly tehdy povazo-
vany za nejvykonnéjsi na svété. Nékolik
dalsich bylo vyrobeno strojirenskym zavo-
dem v Adamové u Brna, stejné tak Skodo-
vymi zavody v Plzni pro zamyslenou elekt-
rizaci prazského uzlu a traté z Prahy
do Plzné. Vétsinu vozového parku ¢eskych
drah tvorily stale parni lokomotivy.

Kfizikova Elektfina v zemédélstvi

Jedno z dal$ich odvétvi, kde mél velkou
zdsluhu na osvétové ¢innosti opét Frantisek
Ktizik, bylo zemédélstvi. Zorganizoval
nékolik verejnych prednasek s predvadénim

»elektrického mlaceni obili“. V roce 1903 mu
vysel propagacni spis ,,Elektfina v zemédél-
stvi®, kde pfiblizuje zemédélcim srozumi-
telnym jazykem zpusob vyroby elektfiny
ajeji pouziti pro zemédélské prace a nabada
k zakladani druzstev, predevsim z ekono-
mickych divodii cenové dostupnéjsi elek-
tfiny. Sam sestavil v roce 1882 mlaticku
na elektricky pohon.

Ur¢ité problémy, které provazely uzivani
akumuldtorovych vozi jiz od konce 19. sto-
leti, se v8ak nepodarilo vyresit. Také byla
pri¢inou konkurence energetickych a elek-
trarenskych spole¢nosti.

Mgr. Vit Smerha, Archiv CVUT

o Postranecky J., Jak zmodernizovat
prazskou elektrovozbu?, Elektro-
technicky obzor, ¢. 8, 1925,s.117-119,
137-139

o Kfizik FrantiSek, Paméti, Praha 1952

o Stechmiler Rudolf, Ziv4 minulost nasi
techniky, Praha 1954

o Efmertova Marcela, Osobnosti ¢eské
elektrotechniky, Praha 1998

o Zeithammer Karel, Vyvoj vyroby loko-
motiv, in: Studia o technice v ¢eskych
zemich V/1,1918-1945, 1995,
s.397-410.
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PUBLIKACE

Novinky z produkce Nakladatelstvi CVUT

I Skripta

Fakulta stavebni
Pospisil, Jifi; Stroner, Martin:

-

Stavebni geodézie.
Doplitkové skriptum
Masopust, Jan: Zakladani staveb 2

Fakulta strojni
Zitek, Pavel: Automatické fizeni.
Sylaby a aplikace

Fakulta jaderna

a fyzikalné inZenyrska
Virius, Miroslav: Programovaci
jazyk C++. 1. dil

Fakulta informacnich
technologii

Kyncl, Jan; Novotny, Martin:
Cislicové a analogové obvody

L

Radost z dobré knihy

Publikace Ing. Martina Jarese, Ph.D.,
Integrovand doprava v praxi / Jedna
jizdenka, jeden tarif, jeden jizdni rad,
jedna sit, byla slavnostné pokfténa
25. kvétna v atriu Masarykovy koleje.
Radostné okamziky prisli s autorem
prozit nejen pratelé a kolegové
z akademické, ale i praktickeé sféry.
Pochvalna slova na adresu knizni
novinky a jejiho autora pronesl i dékan
Fakulty dopravni prof. Miroslav Svitek
a dalSi mili hosté.

[ Foto: Vlastimil Janousek |

i
Elementarni fyzika

pevnych litek _§

OTOPNE PLOCHY
— otopna télesa —
Jifi Baita o4
3

INTEGROVANA DOPRAVA
V PRAXI

JEDNA JIZDENKA, JEDEN TARIE,
JEDEN JiZONI 4D, JEONA STT

K Elementarni fyzika pevnych latek
Ivo Kraus, Jaroslav Fiala
2. piepracované vydani, 322 stran, ISBN 978-80-01-05942-5

Pochopeni souvislosti fyzikalnich vlastnosti latek s elektronovou

a atomarni strukturou je predpokladem efektivniho vyuZivani jak
materialt znamych, tak nové vyvijenych. Vysokoskolska u¢ebnice
Elementarni fyzika pevnych latek ma poslouZit predevsim tém budoucim
inZenyrtim, ktefi se s tspéchy fyziky pevnych latek budou ve své praci sice
kaZzdodenné setkavat, specidlni vyuku v této oblasti vSak do u¢ebniho
planu zafazenou nemaji. Vyklad je zjednodusen natolik, aby k porozuméni
postacovaly kromé vztahi a zakonitosti klasické fyziky jen béZné znamé
zavéry kvantové teorie a statistické fyziky.

K Otopné plochy / Otopna télesa
Jifi Basta
2. prepracované vydani, 206 stran, ISBN 978-80-01-05943-2

Odborna kniha je uréena predevsim technické verejnosti z obori Techniky
prostiedi staveb, Technického zafizeni budov a Facility managementu, ale
je vyuzitelna i pro studenty oboru Technika prostiedi na Fakulté strojni

a mezifakultniho Mgr. studijniho programu Inteligentni budovy (na tfech
fakultach €VUT) v ramci predmétu Otopné plochy a Vytapéni. Jedna se

o ucelenou publikaci, bliZici se svym charakterem vysokoskolské uéebnici
pouzitelné k samostatnému studiu, ktera poskytuje nejen teoretické, ale

i praktické poznatky.

K Integrovana doprava v praxi /

Jedna jizdenka, jeden tarif, jeden jizdni fad, jedna sit
Martin Jares

1. vydani, 192 stran, ISBN 978-80-01-05896-1

Odborna kniha je zamérena na integraci verejné méstské a regionalni
dopravy v ramci integrovanych dopravnich systému. V ivodni ¢asti
jsou predstaveny vychozi podminky a vyznamné zakony ovliviujici
vefejnou dopravu doprovazené shrnutim diivodu, pro¢ by integrované
dopravni systémy mély vznikat. Autor shromazdil poznatky o vyvoji
integrace v Némecku i v Ceské republice a zaméfil se téZ na problémy,
s nimiZ se verejna doprava potyka. Popisuje princip integrace,
zpresiiuje pojem integrovany dopravni systém a predevsim definuje
jednotliva integracni opatreni pro prislusné stupné integrace. V zavéru
predstavuje zdafilé realizace IDS v praxi a celou fadu pfikladt
integracnich opatfeni.
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,veda vsude kolem nas“

— s timto nazvem se ve dnech 11. az 15. ¢ervence 2016
uskuteéni 2. roénik Détské univerzity CVUT v Praze.

Déti zakladnich Skol (1. az 8. tfida) prozZiji nezapomenutelna

dobrodruzZstvi pfi pozndvani technickych obor( jednotlivych

fakult. Cekd je jizda na vozitku segway nebo na elektromobilu

Buggy, roboti, robici a droni, sestaveni vlastniho Lego-robota,
kazky jizdy formule. Mali studenti budou putovat po stopach

Julese Verna (jak funguji mechanismy, o kterych tento

spisovatel snil), seznami se se zaklady architektonického

navrhovani (fezani modelu z polystyrenu), poleti letadlem

(na trenazeru), poznaji 3D tisk i taje lidského téla...

A zasoutéZi si v mnoha sportovnich disciplinach.

o0 oo 8 Nevite, kam dat dité
o AT o prazdninach?

i 7
_'H |'\|l\|mu”_ﬂ_ _— ' \ Univerzitni matefska $kola Lvi¢ata
/ ; ¢ = je o letnich prazdninach oteviena
/ . .

/ﬁ% / pro vSechny déti!

Blizsi informace na tel. 224 355 010
nebo na adrese info@Ivicata.cvut.cz

http://lvicata.cvut.cz/




Desaty rocnik hudebniho festivalu MEZI BLOKY

se uskutecnil 11. 5. 2016 v areélu koleji CVUT Podoli. Navstévnici si mohli
vyzkouset doprovodny program a poslechnout kapely PIPES & PINTS, PRAGUE
CONSPIRACY a dalsi. Open air festival tradic¢né pfipravili studenti z kolejniho
klubu Pod-O-Lee. [ Foto: Lucas Kozel |






