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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je efektivni vyuziti inovaci elektrotechniky ve sta-
vebnictvi. Pozornost je vénovana inova¢nimu procesu, rozdéleni typu inovaci a vyvoj
jednotlivych obort s jejich propojenim. Dale byl zkouman vliv zadavani verejnych
zakazek na uplatnéni inovaci ve stavebnictvi. Zhodnoceni je provedeno na konkrét-
nich vysokoskolskych tstavech Ceského vysokého uceni technického v Praze, a to
u staveb Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov v BusStéhradé a nové
stavénych prostor Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky v Praze.

Klicova slova

Inovace, inova¢ni proces, elektrotechnika, stavebnictvi, vysokoskolské vyzkumné
ustavy, vyvoj elektrotechniky, vyvoj stavitelstvi, vyvoj elektrotechniky ve staveb-
nictvi, vefejna zakazka

vi



Abstract

Subject of this thesis is the effective use of innovated electrotechnology in the
construction industry. The work focuses on the process of innovation, the division
of different innovation types and the development of individual disciplines and their
interconnection. Secondly, the influence of public procurements award on the ap-
plication of innovations in construction industry was investigated. The evaluation
is realized at particular university institutes of the Czech Technical University in
Prague, specifically at buildings of the University Centre for Energy Efficient Buil-
dings in Bustéhrad and at newly built premises of the Czech Institute of Informatics,
Robotics and Cybernetics in Prague.

Keywords

Innovation, innovation process, electrotechnics, building, university research in-
stitutes, evolution of Electrical Engineering, development building, electrical deve-
lopment in the building industry, procurement
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Kapitola 1

Uvod

Pojem inovace je v dnesni dobé stale vice sklofiovan a to nejen ohledné konkurence-
schopnosti jednotlivych organizaci, ale i statu jako celku. Za vznikem inovace vSak
stoji cely proces z néhoz nemusi vychéazet vzdy jen novy vyrobek. Jako kazdy proces
je i tento inovacni nutno tidit, proto je dilezité rozdélit inovace dle jejich druhu,
a podle toho pristupovat k jejich fizeni. V dneSni dobé&, kdy je globalizace jiz témér
vycerpana a ekonomicka efektivnost je stale dulezitéjsi, jsou inovace vyrobki, pro-

vvvvvv

konkurenceschopnost podniku a statu, ¢imz podporuje lokdlni ekonomiku.

Béhem poslednich let doSlo k vyraznému rozvoji a propojeni elektrotechniky
s nékolika dalsimi obory. Pfedev§im oblast informac¢nich a komunika¢nich techno-
logii, kterd ma jeden z nejrychlejsich vyvoji, vstupuje do mnoha odvétvi, a to jak
automobilového primyslu, zdravotnictvi, sportu, tak i do stavebnictvi. V soucasné
dobé diky tomuto propojeni dochézi k néristu poctu tzv. inteligentnich budov, a to
jak administrativnich, vyzkumnych, vyrobnich hal, tak i rodinnych domii ¢i samot-
nych inteligentnich doméacnosti. Pfestoze se na stavebnim primyslu zna¢né projevila
svétova financni krize,tak jeho roc¢ni produkce jiz druhym rokem stoupé a vice jak
polovina stavebnich zakazek je zadavana verejnym sektorem. Propojeni elektrotech-
niky a stavebnictvi je hlavnim tématem této diplomové prace, nebot elektrotechnika
v budovach zastava stale vyraznéjsi roli a spotfebovava vice nakladi nejen na pori-
zeni, ale i na provoz, ¢imz se zvySuje energetickd naroc¢nost stavby. Tato skutec¢nost
je nasledné konfrontovana s ekologickym hlediskem a trendem nizkoenergetickych
nebo sobésta¢nych staveb.

Pro hodnoceni soucasného stavu inovac¢niho procesu je potieba znat i historicky
vyvoj obou oboru a jejich propojeni, coz je dalsim bodem diplomové prace. Oba
tyto obory vznikly v rozdilné dobé a také maji rtiznou historii. Inovacni procesy
jsou v kazdém odvétvi jiné a vyvojové cykly ruzné dlouhé, takze jejich propojeni
muze byt mnohdy dosti problematické. Pro lepsi predstavu pak budou znazornény
vyvojové cykly v danych oborech, které lze chapat i jako inovacni cykly elektrotech-
niky a stavebnictvi.

Nejen v téchto oblastech probiha znacny vyzkum a vyvoj, ktery jde neustale
kupfedu. Pro podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci vznikaji nové védeckotechnické
parky a vysokoskolské tustavy, které piispivaji ke konkurenceschopnosti statu. Pro
vznik a vystavbu novych prostor téchto center jsou vyuzivany finan¢éni dotace z Ope-
ra¢nich programii, které jsou financovany z Evropské unie. V ramci prace jsou
zkoumany dva vysokoskolské vyzkumné astavy Ceského vysokého uceni technického
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v Praze, a to Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB) a éesky’
institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CITRC). Tyto tstavy disponuji nebo
budou disponovat novymi prostory pro svou ¢innost, v nichz doslo ke znac¢nému
propojeni stavebnictvi s moderni elektrotechnickou instalaci. Také je u téchto budov
kladen velky diiraz na energetickou naro¢nost staveb, coz je v souladu se souc¢asnym
trendem vystavby.

Vyznamnou roli pro uplatnéni inovaci v praxi hraje systém zadavani verejnych
zakazek. U velkych projekti, jakymi tyto dva vysokoskolské dstavy jsou, je velmi
dilezité, aby piipadné inovace byly spravné nainstaloviny a pouzity, coz nemusi
splnit v8ichni uchaze¢i o danou vefejnou zakdzku. AvSak prilisnym konkretizova-
nim téchto podminek by dochazelo k diskriminujicimu zadavacimu fizeni. Vefejnou
zakazku miize tedy vyhrat uchazec, ktery neni technicky schopny splnit o¢ekavani
zadavatele, ¢imz dochéazi ¢asto k dlouhym reklama¢nim fizenim.

Pro lepsi uplatnéni vysledku vyzkumu, vyvoje a inovaci je dulezité také méfeni
jejich ekonomické efektivnosti i jejich uplatnéni na trhu. Bez diikladného sledovani
a vyhodnoceni efektivnosti jednotlivych prvka neni mozné dalsi zlepSovani a vyvoj,
a proto se jedna o dilezitou soucast kazdého inova¢niho procesu.

1.1 Cile prace

Cilem prace je popsat inovace a inova¢ni proces v historii, souc¢asnosti i s ndhledem
do budoucnosti. Pro lepsi pochopeni dané problematiky budou inovace vécné rozdé-
leny a uvedeno jejich mozné hodnoceni. Jelikoz je prace zaméiena na elektrotechniku
ve stavebnictvi, bude uveden historicky vyvoj téchto obori véetné jejich propojeni.
Znazornény budou také vyvojové cykly v danych oborech. Dale bude zhodnocena
efektivnost uplatiovini inovaci elektrotechniky ve stavebnictvi vzhledem k soucas-
nému systému zadavani verejnych zakazek v Ceské republice. Pro porovnani budou
uvedeny mezinarodni smluvni vzory FIDIC, které jsou uréeny pro primysl, staveb-
nictvi a projektovou ¢innost. Hodnoceni bude provedeno na konkrétnich projektech
staveb Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov (UCEEB) a Ceského in-
stitutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CITRC), u kterych budou vyhodnoceny
néklady na elektroinstalace ve stavebnich projektech s néklady na pofizeni staveb.



Kapitola 2

Inovacni proces

V poslednich letech se stéle vic obraci pozornost spole¢nosti k inovacim. Tento vyvoj
je zcela prirozeny, lidé chtéji néco nového, lepsiho a tspornéjsiho, a tak spolec¢nost,
kterd se timto oborem nezabyva, ma jen malou Sanci na dlouhodobé&jsi tspéch.

Obecnéa definice pojmu inovace neexistuje. Slovo inovace pochéazi z latinského
slova innovare, coz znamena obnovovat. Hlavnim cilem inovaci je zvyseni konkuren-
ceschopnosti vyrobku. Urovenn konkurenceschopnosti je podminéna tzv. "magickou
pyramidou", ktera je tvorena kvalitou, cenou a dodaci lhiittou. Vnimani inovaci je
vsak velice subjektivni, a tak kazdy, kdo se tomuto pojmu vénuje, si vytvaii svou
vlastni, dle sebe nejlepsi definici. K pojmu inovace neodmyslitelné patii pojmy jako
je invence, intuice a tvofivost [I].

Zakladem tvorivosti jsou dvé rozdilné stranky, které jsou na sobé vzajemné za-
vislé. Jedna se o poznavaci stranku, tedy o vymysleni novych nazori, ideji a teorii.
Druhé stranka je praktickd, zamérené na vytvareni konkrétnich hodnot. Dalo by se
tedy tict, Ze se jedna o soubor ¢innosti, které umoznuji védeckou, uméleckou ¢i jinou
tvarci ¢innost s hlavnim cilem vytvaret nové hodnoty.

Invence je tvurci aktivita, kterd je zakladem pro nové napady, myslenky a vy-
néalezy a je tzce propojenad s implementacni strankou tvoiivosti a jejim vytvareni
hodnot. Cilem invence je jeji vytsténi v komercéni vyuziti, a tim vznik inovace. Bez
tohoto procesu se invence stava pouhou abstrakei.

Intuice je tvofena na zakladé emoci a vznikid ndhodné. Jedna se predevsim o tu-
Seni, ndhodné vnuknuti ¢i osviceni. Proto podstata intuice byva casto opomijena
nebo naopak az velmi precenovina. Inovace bez tvorivosti se pak stavid procesem
kopirovani ¢i napodobovani jiz stavajicich ndzort ¢i hodnot. Stejné tak i invence bez
tvorivosti neni mozna, ale tvorivost lze provést i bez téchto dvou procesiu, nebot jako
samotnd ma mnohem vétsi podstatu, rozsah i samotnou funkei. Inovace jsou tedy vy-
sledkem procesu s dostate¢nou davkou kreativity od jeho pocatku az po jeho konec.
Jedna se o jakoukoliv zménu vyvolanou komplexnim pohledem uvniti i vné spolec-
nosti. Souhrn zmén v ramci jednotlivych ¢innosti 1ze nazvat jako inovacni proces.
Z pohledu produktu jde o hledani novych vyrobku, zavadéni védecko-technického
pokroku, ktery vice odpovida potfebam uZzivateli a Setii zdroje [2].

Pivodné se na inovace nahlizelo jako na systematicky linedrni proces, ktery po-
stupné prechazi z jedné ¢innosti do druhé. Tento linearni model prevladal az do 80.
let a byl bud tlaceny technologii, nebo tazeny potiebami. Zakladem tohoto modelu
byla myslenka, Ze inovace mize vzniknout jen procesem ruznych fazi, které jsou
v presném chronologickém sledu. Tento model je znédzornén na Obr. 2.1
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Obréazek 2.1: Linearni inova¢ni model, upraveno autorem [3].

Inovace je ve skutec¢nosti chaoticky a neuspoiddany proces, ktery je oznacovany
jako nelinedrni model. Toto pojeti se zacalo uplathovat od osmdesatych let a je
zalozeno na zasadach, ze ruzné aktivity inovac¢niho procesu mohou probihat soucasné
a zaroven jsou inovace vystupem tymové spolupréce. Inovace tedy nemaji sviyj zaklad
jen ve védé a vyzkumu, ale zac¢inaji u zakazniki, uzivateli technologii a dodavatelu
13].

Pro efektivni inovacni proces je potieba respektovat zékladni pravidla, ktera
maji podstatny vliv na jeho dspésnost. Zakladni pravidla pro efektivnost inovaci
jsou soustavnost, komplexnost, véasnost a dislednost. Hlavni roli v tomto procesu
vsak zastava Clovék i kdyz ne kazdy méa patti¢né vlohy byt inovatorem. Proto se
zaméiime na zdkladni pravidla potiebna pro efektivni fizeni inova¢niho procesu.

Podstatou soustavnosti je neustilé sledovani védecko-technického vyvoje, trhu,
konkurence a nerovnovahy uvniti i vné podniku, které vznikaji dynamickym vyvo-
robkem na trhu, kde se jeho prodejnost méni s poptavkou na trhu a vstupem novych
inovaci na trh. Neni dobré ¢ekat, az tato skutec¢nost negativné ovlivni hospodafeni
podniku a je tfeba tomu predejit novym rozhodnutim. Zivotni cyklus inovace se
da znéazornit jako sinusoida, jejiz kladna ¢ast predstavuje inovaci, které strategicky
a eticky rozviji podnik. Zapornéd ¢ast sinusoidy predstavuje destruktivni inovace,
které vedou ke konzumnimu mySsleni a neetickému chovani. Kladné ¢ast sinusoidy
se da rozdélit na t¥i faze [4]:

e Prosazeni inovace - pronikani do prostoru

— Faze nového napadu s konkrétni myslenkou, kterd pokracuje pres né-
vrh, vyzkum a samotny vyvoj. Jejim cilem je reagovat na dany podnét
k tvorbé inovace.

e Konjunktura inovace
— Je faze inovace, kdy je feSen problém pro ktery byla inovace vytvorena.
e Moralni opotiebeni inovace

— Tato faze nastavid v okamziku, kdy je inovace jiz prekonand a pfestava
plnit tlohu, pro kterou byla vytvorena.

Vliv naplnéni podminky soustavnosti je na Obr. 2.2l
Kde: V- obdobi bezvladi - neplnéni podminky soustavnosti
R - fad inovace
te - Casovy horizont inovace
[. - prvni inovace
II. - nasledna inovace
a,b,c - faze inovaci
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Obrazek 2.2: Neplnéni podminky soustavnosti [4].

Komplexnost vychazi z poznatku, Ze se podnik nevyviji izolované, ale jeho vyvoj
je vzajemné propojeny napri¢ jednotlivymi procesy celé organizace, a to jak ver-
tikdlnim, tak horizontalnim ¢lenénim spole¢nosti. Jestlize manazerska praxe dava
prednost rutiné a nové poznatky uplatiiuje s dlouhym zpozdénim, vypovida to o ne-
komplexnim vyvoji managementu, ktery miize negativné ovlivnit efektivnost ino-
vace.

Pravidlo vcasnosti dopliuje predchozi pravidla o dilezitou c¢asovou hodnotu
a tedy uplatnéni inovace ve vhodném okamziku. Cilem je fesit problém véas a mit
feSeni dokonale pripravené, aby nasazeni inovace probéhlo v co nejkratsim case.

Pravidlo dislednosti je podstatné pro vSechna piedchozi pravidla a slouzi jako
podklad pro budouci opatieni v ramci dalstho inovac¢niho procesu. Zakladem tohoto
pravidla je analyticka ¢innost, ktera je sloZena ze slozité ukazatelové soustavy [4].

Inovace jednotlivych odvétvi se stiidaji v pravidelnych intervalech a kazdé od-
vétvi ma tuto frekvenci jinak dlouhou. Napfiklad automobilovy primysl méa nové
generace automobila v rozmezi 4 az 5 let [I]. Frekvenci inovaci se vénoval J. A.
Schumpeter v knize "Business Cycles", jehoz schéma hospodéiskych cyklu je zna-
zornéno na Obr. 23

—Curve 1, long cycle; curve %, intermediate cycle; curve 8, short cycle; curve 4, sum of 1-3

Obrazek 2.3: Schumpeterovo schéma hospodarskych cykla [5].

Hodnoceni efektivnosti inovaci je velice subjektivni, a proto nelze zavazné ur-
¢it jednotliva kritéria pro toto hodnoceni. Zikladem je vS8ak porovnani soucasného
stavu s pfedpokladanym cilem v del§im ¢asovém horizontu, a to predevsim v oblasti
konkurenceschopnosti, kde se jedné o finan¢ni aspéch, trzni podil ¢ otevieni no-
vych trznich ptilezitosti. Lze také vyuzit fady znamych ukazateli, jako jsou naklady
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na vyzkum a vyvoj, tempo rastu odbytu, velikost odbytu, vlastni nédklady vyroby,
¢asovy pribéh pfijeti produktu zakaznikem ¢i samotné spokojenost zakaznika. Ta
lze analyzovat na zakladé velikosti obratu, trzniho podilu, nebo miry opakovanych
nékupt, ¢i subjektivné formou dotazovani a analyzou reklamaci a zavad [6].

2.1 Historie, soucasnost a budoucnost inovaci

2.1.1 Historie inovaci

Inovace prosly dlouhym historickym vyvojem. Jako jeden z prvnich se tomuto pojmu
vénoval rakousky ekonom J. A. Schumpeter na poc¢atku minulého stoleti. Jeho teo-
rie inovaci je zejména pro technickou oblast stile povazovana za zaklad moderniho
pristupu k inovacim . V jeho pojeti byly za inovace povazovany pouze tplné nové
véci, které jsou dané prosazovanim novych kombinaci. Dle toho se jedna o nové ne-
znamé vyrobky, polotovary, suroviny, nové technologie a trhy nebo nové organiza¢ni
usporadéani. Na jeho teorii navazovali dalsi autori a definice pojmu inovace se dale
vyvijely. Za zéklad pro vznik novych hospodafskych vin povazoval nové kombinace,
které tvorily tzv. shluky inovaci, které mély za nésledek velké cykly. K nim dle
Schumpetera dochézelo kazdych 45 - 50 let podobné jak urcil Kondratéjev. Zaroven
vyjadril vztahy mezi cykly s riznymi délkami vin a sestavil z nich uceleny systém viz
Obr. 2.3l. Prvni vlnou je Kitchinova s délkou trvani tii roky. T tyto viny obsahuje
vlna Jurglarova, ktera znaci krizovy cyklus a trva 9 az 11 let. Tt Jurglarovy viny
obsahuje Wardwellova vlna s délkou trvani okolo 25 let. Dvé Wardwellovy vlny jsou
zékladem pro Kondratévovu vinu, které je dlouha pul stoleti [1].

Na pocatku 20. stoleti se rusky ekonom Nikolaj Dimitrijevi¢ Kondratéjev véno-
val pfi¢indm neplynulosti ekonomického vyvoje. V té dobé znala ekonomie pouze
Juglartv krizovy cyklus, ktery trva 9 az 11 let. V rdmci Kondratévova vyzkumu
vyplynulo, Ze jedna technologicka vina tohoto cyklu trva zhruba padesat let (viz
Obr. 24). Vyzkum probihal na udajich z Anglie, Némecka, Francie a USA a byl
vztazen k poctu obyvatel. Dale vypozoroval urcité jevy, které jsou s témito cykly
pozorovany. Jedna se predevsSim o zmény pfi nastupu nové vzestupné viny v ekono-
mickém zivoté spolecnosti ve stylu zaclenovani novych zemi do svétovych ekonomic-
kych vztahu, socialni otfesy typu revoluci a valek. Se sestupnou vinou byl naopak
pozorovan piichod dlouhotrvajici deprese piedevsim v zemédélstvi [7].

V roce 1992 vysla ve spolupraci Organisation for Economic Co-operation and
Development’s (OECD) a Evropské komise prvni verze tzv. Oslo manualu. Jedna
se 0 soubor pokyni pouzivany pii tvorbé mezinarodné srovnatelnych ukazatelt
zejména technickych inovaci. Hlavnim cilem tohoto ramcového souboru bylo poskyt-
nuti rdmce pro pribéeh statistickych Setfeni k zajisténi mezinarodni srovnatelnosti
dat a pomoc novym ¢lentim, ktefi vstupuji do této oblasti.

Dle dokumentu Evropské komise COM (2003) jsou inovace povazovany za obnovu
a rozsiteni §kaly vyrobki a sluzeb a s nimi spojenymi trhy, které vytvari nové metody
vyroby, dodavek a distribuce a s tim spojenou zménu fizeni, organizace, pracovnich
podminek a kvalifikace.

Mezi vyznamné osobnosti v tomto odvétvi v Ceské republice patii ekonom Franti-
sek Valenta, ktery zastava nazor, ze za inovaci lze povazovat kazdou pozitivni zménu
ve vnitinim vyrobnim procesu. Radim Vlcek definuje inovaci jako tviréi lidskou ak-
tivitu vyvolavajici pozitivni zménu, kterd ma za nasledek pozadovany a ocekavany
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efekt [1].
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Obrazek 2.4: Kondratévovy vyvojové cykly [2].

2.1.2 Soucdasnost inovaci

V soucasné dobé se inovacim v Ceské republice vénuje stale vice spole¢nosti a s pod-
porou Asociace inova¢niho podnikani Ceské republiky vytvareji systém inovac¢niho
podnikani pro CR (viz Obr. 23]). Pro podporu inovaci vznikl i Evropsky fond pro
regiondlni rozvoj a jeho operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschop-
nost, ktery je pod zagtitou Ministerstva priumyslu a obchodu (déle jen MPO). Tento
program definuje osnovu podnikatelského zaméru, pro ktery je mozno ziskat do-
taci z evropskych fondi. Jsou zde stanoveny podminky nejen pro samotny projekt,
ale i pro zadatele. Jedn4 se napiiklad o inovacni potencial ¢i spolupraci s vyzkum-
nymi institucemi. Dale také MPO pro dota¢ni programové obdobi 2014+ stanovila
zakladni priority, na jejichz zakladé bude dotac¢ni financovani fungovat. Prvni priori-
tou je upgrading a internacinoalizace podniku, kde je hlavnim cilem, aby piejimané
technologie a vyvoj pomohly k lepSimu postaveni firem na mezinarodnich trzich.
Dalsi prioritou je efektivni vyuzivani inovaci a jejich komer¢ni zhodnoceni, neboli
usnadnéni vyvoje novych napadi, technologii a inovaci s komerénim uplatnénim
na oborové novych ¢i blizkych trzich. Jako tfeti v poradi je samotny rozvoj védy
a vyzkumu zalozeny na ekonomickych aktivitdch. Cilem této priority je umoznit
vznik nového vyrobku, ktery bude zaloZen na inovacich a bude urcen pifimo pro
koncového zékaznika. Jako posledni prioritou pro toto obdobi je energetika. Tato
priorita je v dne$ni dobé zcela logickd a zaméiuje se na tfi zakladni oblasti, a to
na obnovitelné zdroje, uspory energie a energetickou bezpecnost [8]. Pro dosazeni
stanovenych cilt je potfeba spole¢nosti ¢aste¢né motivovat. K tomu slouzi i prestizni
soutéz o Cenu inovace roku, ktera je pravidelné od roku 1996 vyhlasovana Asociaci
inovac¢niho podnikani Ceské republiky. V ramci této soutéze jsou hodnoceny inova¢ni
vyrobky, technologické postupy ¢i inovace, které jsou jiz uvedené na trhu a poché-
zeji ze spolecnosti se sidlem v Ceské republice. Soutéz si ziskala svym zamérem velké
uznani, a tak se jiz druhym rokem kona pod zastitou prezidenta Ceské republiky
Milose Zemana [9]. V mezinarodnim hledisku existuje obdobna soutéz nazvana Best
Innovator, kterou organizuje spole¢nost A.T. Kearney. Tato soutéz je poradana od
roku 2003 a poskytuje acastnikiim riizné prostiedky a poznatky pro zlepSeni ino-
vac¢nich postupt a konkurenceschopnosti. Neni zde hodnocen produkt jako vysledek
inova¢niho procesu, ale proces, jakym spole¢nosti k inovacim pfistupuji. Soutéz je
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poradana na riznych evropskych a mimoevropskych trzich a jiz se ji zicastnilo vice
nez 1750 spole¢nosti z riznych odvétvi [10].
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Obrazek 2.5: Systém inovacniho podnikani v CR pro rok 2016 [11].
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2.1.3 Budoucnost inovaci

V Evropském méritku se hospodaisky vyvoj drzi Strategie Evropa 2020, ktera na-
hrazuje Lisabonskou strategii jejiz casovy horizont vyprsel v roce 2010. Strategie pro
inteligentni a udrzitelny rust je zaloZena na principech znalosti ekonomiky a pod-
pory zaclenovani jak sociadlnim, tak izemnim. Pro oblast inovaci vznikla v ramci této
strategie tzv. Unie inovaci, kterd se zaméruje na problémy s energetickou bezpec-
nosti, zdravi a starnuti populace ¢i zménu klimatu a chce se na jejich feSeni podilet
se rozvojovymi zemémi. K tomu chce vyuzit soukromého sektoru a za podpory ve-
fejného sektoru umoznit snadnéjsi proniknuti ndpadii a inovaci na trh. V ramci této
iniciativy bylo navrzeno 34 opatfeni, kterd jsou rozdélena do Sesti klicovych oblasti.

Jedné se napiiklad o posileni znalostni zakladny, mimo jiné zajisténi dostatec-
ného poc¢tu vyzkumnych pracovnikt, uviadéni novych vyrobki na trh, které mé byt
finan¢né podporovano, maximalizace socialni a tzemni soudrznosti, vytvoieni ev-
ropskych inova¢nich partnerstvi, Sifeni této politiky navenek. Jinak feceno je zde
snaha zajistit, aby vyzkumni pracovnici, inovatori a akademic¢ti pracovnici zistali
v Evropé a poslednim odvétvim je tzv. provadéni Unie inovaci, kde by ¢lenské staty
mély definovat hlavni vyzvy a reformy [§].

Ceska republika se v ramei této iniciativy zamérila na vysokou troven vsech forem
vzdélavani, podporu poskytovani verejnych sluzeb prostrednictvim spoluprace veiej-
ného a soukromého sektoru tzv. PPP partnerstvi i v oblasti financovani inova¢nich
programii, podporu internacionalizace inovacnich spolecnosti, ¢i rozvoj a pouzivani
statisticky podlozenych tdaji pii tvorbé inovacéni politiky na vSech trovnich. Pri-
oritou je také rozdéleni pracovist na podporujici priurezové technologie a investi¢ni
programy, které vedou k fizeni na zakladé spolecenské poptavky s mezinarodnim
uplatnénim.

Zaroven Ministerstvo priumyslu a obchodu predstavilo Narodni iniciativu Pri-
mysl 4.0, kterd predstavuje tzv. ¢tvrtou primyslovou revoluci. Tato revoluce ma pii-
nést radikalni zmény ve vyrobnich procesech a vznik "chytrych tovaren". Hlavnim
cilem je snaha o udrzeni a posileni konkurenceschopnosti Ceské republiky k techno-
logickému prvenstvi stati, které se vydavaji touto iniciativou, na svétovych trzich.
Zaroven je zde snaha o pfevzeti vétsi kontroly nad celym hodnotovym fetézcem a fe-
Seni nartstajicich spolecensko-ekonomickych problémi. Jelikoz velkym fenoménem
soucasné doby je propojeni véci, lidi a sluzeb s internetem, odrazi se tato skute¢nost
i na prumyslu. V Primyslu 4.0 dochézi k transformaci samoobsluznych automatu
na plné integrované, automatizované a pribézné optimalizované prostiedi. Zaklad-
nim prvkem "chytrych tovaren"budou nové globalni sité, které vzniknou propoje-
nim vyrobnich zafizeni a CPS (kyberneticko-fyzikalni systémy). Ve by spolu mélo
vzajemné komunikovat na bazi internetu a zaroven vyhodnocovat data, na zékladé
kterych se budou predpovidat poruchy, chyby aj. S vyuzitim takovychto zafizeni
maji vznikat "chytré produkty", které budou reagovat na individudlni pozadavky
zakazniki. VSechna tato zafizeni by méla fungovat na globalni siti nazvané Internet
of Things u nas zndmé jako internet véci, ktery prinasi moznosti novych propojeni s
jednotlivymi systémy, jejich jednodussi ovladani a sledovani, coz vSak pfinasi otazku
bezpecnosti a ochrany dat. Na druhou stranu diky tomuto propojeni by lidé neméli
délat tézkou rutinni préci a méli by tak dostat prostor pro kreativni praci [12].
V duchu Priamyslu 4.0 byly realizovany i stavby Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov a Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky.
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2.2 Typologie inovaci

Inovace se t¥idi dle ruznych hledisek. Jednim ze zékladnich déleni je tzv. systémové
déleni, které urcuje, zda se jedna o oblast produktu ¢i vnitinich procesu, a je zna-
zornéno na Obr. R.6l Procesni inovace pak zahrnuji jak technologickou sféru, tak
organizacni odvétvi, stejné tak produktové inovace zahrnuji sluzby, technologicky
postup i vyrobky [3].

Inovace

//”\

procesni produktové

/\

technologické organizaéni vyrobky sluzby

technologicky
postup

Obréazek 2.6: Systemové déleni inovaci.

Vzhledem k vyvoji se inovace netykaji uz jen samotnych produkti nebo techno-
vyplynulo vécné ¢lenéni inovaci, které je déli inovace na technické, kde jsou produk-
tové a procesni inovace, inovace organiza¢ni a marketingové jsou oznacovany jako
netechnické, coz je znézornéno na Obr. 2.7 Jelikoz kazd& skupina je specificka, je
nutno je rozebrat kazdou zvIast.

Inovace

technické netechnické

produktova procesni marketingova organizacni

Obrazek 2.7: Vécné déleni inovaci.

2.2.1 Produktova inovace

Pozadavky na nové produkty jsou béznym rysem k uspokojeni pozadavku zékaz-
nika, proto je trend v hledani novych produktovych ideji a inovaci tizce vazan na
kone¢ného spotiebitele. Produktové inovace jsou tedy specifickym néastrojem v pro-
duktové politice firmy, i kdyz ne vzdy je zcela jasné, 7ze se jednd o inovaci tohoto
druhu. V ramci produktové politiky jde o hledani novych vyspélejsich produkti. Tato
zména se muze tykat technického fesSeni, materialu, funkce ¢i rozsiteni uzivatelskych
moznosti. Rizeni téchto inovaci vyzaduje fadu rozhodnuti v oblastech strategického
i operativnfho planovani, mnoho informaci jak o Gspésnych, tak i netispésnych pro-
duktovych inovacich stejné jako analyzu impulst, které k inovaci nabadaji. Pii hod-
noceni vyznamu inovace vzhledem k trhu muzeme vychéazet z Ansoffovy matice, kde
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se na osach promitne ucel a prostifedek inovace (viz Obr. 2Z8). V této matici se
nam promitne vnimany stupen novosti vyrobkt zédkaznikem a vyrobcem. Propoje-
nim téchto dvou vnimani vzniknou ¢tyti kategorie vyrobkovych inovaci s ptrislusnymi
strategiemi.

Radikalni -
: Aplikaéni pfevratna
pr. Aspirin proti infarktu pf. operace pomoci
robota

OCel I &

Pfirustkova _Technicka
pf. Aspirin s vitaminem C pr.operace |35?fﬂ?ﬂu
technologii
stary novy

prostiedek

Obrazek 2.8: Typy produktovych inovaci [6].

Strategie piiristkovych inovaci vyzaduje malé naroky na vyrobce, které piinaseji
jen malé vyhody a uzitky pro zédkaznika. Tento druh je nejcastéji vyuzivany, nebot
s sebou nese i nejmensi naklady. Podnik se touto strategii zaméfuje na zlepseni vy-
robku a kopirovani od konkurence. Strategie technickych inovaci jsou vyznamné pro
podnik a casto se tykaji zlepSeni technického stavu vyrobku. Tuto inovaci zakaz-
nik ptiliS nepozoruje, avSak pti tspoie nakladi na vyrobu se to mize promitnout
na snizeni ceny, coz zadkaznik zaznamend. Z praxe vSak vyplyva, Ze tato inovace
je nejméné vyuzivana a je prezdivana jako strategie "high-tech". Aplika¢ni inovace
nevyuzivaji nové technologie, ale pfindseji novy uzitek pro zadkazniky. Po prirtst-
kovych inovacich patif k druhym nejpouzivanéjsim produktovym inovacim zejména
diky nizkym ndakladim a kratké dobé navratnosti. Neni vSak vhodna pii dlouho-
dobém vyuzivani, nebot by mohlo dojit k vycerpani technické zékladny. Strategie
radikélnich inovaci vede k novym vyrobkum pro zikaznika i pro vyrobce. Piikla-
dem této inovace miuze byt automatickd prevodovka v automobilovém pramyslu.
Radikalni inovace jsou velice ndkladné na vyvoj, marketingové zajisténi i samotné
nalezeni, proto jsou pomérné vzacné, avsak obvyklejsi nez technické [13].

Proces produktové inovace je souhrn nékolika ¢innosti, které vyvolavaji spolu-
praci napti¢ celym hodnototvornym fetézcem spole¢nosti. Proto je nutné disledné
a spravné zvladnuti uréitych ¢innosti, a to jak v oblasti analyzy trhu, tak v ob-
lasti tvorby vlastni inovace. Poté nastavaji dvé moznosti tvorby nové inovace. Jedna
se bud o technologii indukované chovani, kde se hleda vyuziti pro zdkaznickou po-
tfebu u jiz vyvinutych technologii a na jejichz rozvoji se podileji prevazné pracovnici
technickych dtvarti, nebo o potiebami indukované chovani, kde se hledaji vyrobky,
které jsou schopny uspokojit potieby zdkazniki a za nimiz stoji prevazné marketéri
hledajici uspokojeni dosud neuspokojenych piani zakazniki [6].

Produktové inovace dle Kavana lze délit do tii kategorif:

e vyrobkové inovace, které v praxi predstavuji cca 70% produktové inovace,
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e technologické inovace, které v praxi pfedstavuji cca 28% produktové inovace,
e materialové inovace, které v praxi predstavuji cca 2% produktoveé inovace [14].

Toto rozdéleni zcela odpovida souc¢asnym moznostem, kdy hledani novych materiali
je stale obtiznéjsi, a tedy i méalo pouzivané.

2.2.2 Inovace procesii

Inovace procest je zalozena na zavadéni novych technologickych procesi ¢i zméné
dodavatelskych siti v procesu tvorby ¢i fizeni. Zmény se mohou tykat zatizeni, soft-
waru, procedury ¢i techniky, které jsou vyuzivany pii dodavani sluzeb nebo pro-
duktu. Zahrnuji také vyznamné zlepSeni téchto véci v pridruzenych nebo podpiir-
nych ¢innostech, jako je naptiklad tcetnictvi, ndkup a obchod, nebo tidrzba. Pomoci
tohoto typu inovaci mize dochézet ke snizovani materidlové spotieby a mzdovych
nékladi, tak jako ke zlepSeni pracovnich podminek nebo dokonce zivotniho prostiedi.
Ackoliv je ekologické hledisko stale dilezitéjsi, je tento vystup procesni inovace na
zlepSeni zivotniho prostiedi spiSe druhotny. Pti procesnich inovacich mohou vznikat
nové vazby ve vnitropodnikovém hodnototvorném fetézci, které je nutno zahrnout
do tizeni procesi ve spolecnosti. Tento druh inovaci je v praxi nejéastéji vyuzivan,
nebot pii zlepSeni a urychleni procest zajisti rychlejsi distribuci vyrobku & sluzeb
mezi zdkazniky, a tim i pripadné vétsi zisk.

2.2.3 Marketingova a organizac¢ni inovace

Marketingové inovace je spojena se zavedenim novych forem realizace marketingo-
vych strategii, jako mohou byt design obalu ¢i produktu, nové odbytové cesty, nebo
novy druh komunikace. Hlavnim cilem téchto inovaci je zvyseni prodeje a jsou spo-
jeny s novou marketingovou metodou. Hlavni zaméfeni je na zékaznika, otevieni no-
vych trhi, ocenéni a umisténi produktu na trh. Nova marketingova strategie miize
byt implementovana na nové i stavajici produkty. Nejedna se vSak o sezénni a ru-
tinni zmény, nebot k tomu, aby se jednalo o marketingovou inovaci, nesmi byt tyto
metody jiz diive podnikem uzivané [15]. Jedna se pfedevsim o metody analyzy trhu,
strategie nebo komunikace, které maji hlavni cil priblizit se potifebam zakaznika.
Ktivka zivotnosti vyrobku je vhodnym prvkem pro planovani marketingové stra-
tegie, at uz jde o vc¢asné nasazeni novych vyrobki, nebo opatieni pro prodlouzeni
zivotnosti stavajiciho vyrobku. Dalsim vhodnym néstrojem pro planovini marke-
tingové strategie je matice BCG neboli Bostonska matice, ktera rozdéluje produkty
z portfolia podniku do ¢tyt skupin dle miry ristu na trhu a trzni pozice. Rozdéluje
produkty na dojné kravy piinasejici hlavni zisk do firmy, bidné psy, coz jsou vyrobky
vhodné pro stazeni z trhu, hvézdy vhodné pro investovani do reklamy a drobnych
inovaci a otazniky, u kterych neni jesté zcela jasné, jak se uplatni. Marketingové
inovace jsou chapany jako vysledek marketingového vyzkumu, analyzy silnych a sla-
bych stranek, prilezitosti a rizika a také moznosti dalsich alternativnich rozhodnuti.
Po vypracovani podrobné SWO'T analyzy a pfistupu firmy k naznacenym signalim
z této analyzy vyplyvajici, lze rozdélit podnik na reagujici, ktery reaguje na po-
tfebu inovace na zakladé zjisténé situace, nebo podnik inovativni, ktery je zaméreny
na vyzkum vcasného rozpoznani budoucnosti, a tudiz véasné nasazeni inovace. Pfti
této inovacni politice je potieba zména systému marketingovych informaci a spravna
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komunikace s potencidlnim i skute¢nym trznim segmentem. Diilezit4 je image, kde
musime piredpokladat, Ze jiz néjaka existuje v piredstavach dané cilové skupiny. Proto
je nutno tento stav analyzovat a pomoci fady néastroji marketingového mixu ovliv-
novat.

Zavedeni nového typu organizace procesu probihajicich v podniku predstavuji or-
ganizac¢ni inovace. Spoc¢ivaji ve zméné délby prace a fizeni pracovnikil uvniti firmy
s vyuzitim novych organizac¢nich metod, outsourcingu nebo v organizaci externich
vztahii. Stejné jako u marketingovych inovaci zde plati, Ze tyto inovace jsou nové
a v podniku nikdy d¥ive nebyly pouzity [6]. Na nové organizacni uspoifadani muze
navazovat i iprava procesi a nasledna tspora materidlu nebo casu, je tedy vzdy po-
tfebn4 analyza dopadu organiza¢ni inovace. Spravné uspofadani logistiky v podniku
predstavuje znac¢nou tsporu nakladl. Za organizacni inovaci nelze povazovat zmény
v obchodnich praktikdch a nové organizace pracovnich mist, kterd jsou zalozena na
organizacnich metodéach vyuzivanych v podniku.

2.3 Hodnoceni inovaci

Kazdé inovovani sebou nese naklady, proto roste pozadavek na méreni efektivnosti
vzniklé inovace. Jelikoz kazd& inovace je odlisna, nelze urcit piesnou metriku pro
meéfeni, a hodnoceni tohoto procesu se stava obtiznym. Mozné metriky s procen-
tudlni vyuzitim u firem jsou dle prizkumu spolec¢nosti Boston Consulting Group
znazornény na Obr.
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Obrézek 2.9: Nejcastéji vyuzivané metriky k hodnoceni inovaci ve firmach, prevzato
[16], upraveno autorem.

Boston Consulting Group je mezinarodni skupinou poskytujici poradenstvi v ob-
lasti strategie a managementu a je zndma svou tzv. Bostonskou matici. Dle této
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spolec¢nosti je vhodné pro méreni inovace vyuzit 10 az 12 riznych metrik, aby po-
skytly dostatek informaci k fizeni inovace. Tato skupina provadi vyzkumy, které se
zaméiuji na méfeni inovaci véetné souboru doporuc¢enych ukazateli k hodnoceni. Na
zakladé vyzkumu této spolecnosti vyplynulo, Ze ackoliv se firmy snazi vysledky hod-
notit vice metrikami, prevlada hodnoceni do mnozstvi péti ukazateli. NejcastéjSimi
hodnoticimi kritérii jsou ziskovost, kterou vyuziva 79% respondenti, nasleduje spo-
kojenost zakazniki se 75% dotazanych. Dalsim kritériem pro firmy je i kumulativni
rust trzeb se 73% zastoupenim a ¢as potfebny k uvedeni inovace na trh sleduje 59%
dotazanych. Kolem 40% méla kritéria jako ¢as na dosaZeni pozadovaného objemu
vyroby, vliv na zdravi ¢ vykonnost v zivotnim cyklu inovace viz. Obr. [16].

Na zakladé této skupiny vznikla tzv. metodika Cash Curve, kterd ze zaméiuje
na preménu vstupt na vystupy. Tato kiivka znazoriuje naklady a vynosy v pribéhu
zivotnosti inovace, ktera zac¢ind vyvojem a konci stazenim z trhu a je znédzornéna na
Obr. .10l Jedna se o cenny analyticky néstroj, jez pomahé znézornit mozny dopad
inovacniho rozhodnuti, urcit ohrozené oblasti a rozvinout diskuzi o zlepSeni navrat-
nosti. Kfivka hotovosti se zaméfuje na ¢tyii klicové faktory, které urcuji tspésnost
inovace a jeji schopnost navratnosti investice. Jedna se o pocatecni naklady, dobu
nutnou pro dosazeni pozadovaného objemu vyroby, rychlost uvedeni vyrobku na trh
a doprovodné naklady, které nastanou az po uvedeni vyrobku na trh.
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Rychlost Mira ¢asu na
nasazeni potiebny objem
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Obrazek 2.10: Cash Curve [17].

Podobné jako u Cash Curve je model hodnoceni dle slozek inovaci zaloZen na
tom, Ze inovacni proces je tvofen vstupy a vystupy a pridava se slozka procesu.
Proto se jedna o dalsi moznost jak hodnotit vzniklou inovaci pomoci méieni kazdé
z téchto ¢innosti. Pro méreni vstupt se nejéastéji vyuzivaji provozni néklady, nutné
kapitalové vydaje, mnozstvi napadu, které jsou dale rozvijeny, ¢i pocet zaméstnanci,
ktefi jsou pro proces inovace potiebni. Pro métreni procesu je nejcastéji vyuzivana
metrika ¢asu, kterd udava dobu realizace napadu, rozdil mezi oc¢ekavanou hodnotou
napadu a jeho skuteénou hodnotou. Pro méfeni vystupu lze vychazet ze zmény
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trzniho podilu, kvality vyrobku, spokojenosti zaméstnanct, pfijeti nového vyrobku
zékazniky nebo poc¢etu nové uvedenych produkta [18].

Hodnoceni inovaci dle Oslo manualu nabizi hned dva mozné piistupy, rozpoc¢tovy
nebo objektovy. Rozpoc¢tovy pristup se vztahuje na naklady realiza¢ni, potencidlni
a prerusené ¢innosti v daném roce. Vyhodou tohoto pristupu je lepsi mezinarodni
a mezioborovi porovnatelnost dat, a to jak u inovujicich, tak neinovujicich firem.
Nevyhodou je, Ze nelze piesné priradit vysledky inovace ke vstupum. Objektovy pii-
stup se vztahuje k celkové ¢astce za inovace, které byly realizovany v daném obdobf.
Nejsou zde zahrnuty naklady na prerusené ¢innosti, probihajici ¢innosti ¢i naklady
na vyzkum a vyvoj, ktery neni spojen s zadnym konkrétnim projektem. Vyhodou
tohoto pfistupu je lepsi propojeni nakladii se vstupy a umoznéni analyzy vztahu
mezi GspéSnymi inovacemi a jejich vliv na ekonomickou vykonnost. Nevyhodou je
potieba podrobnéjsich informaci o nékladech na drovni projektu, a to i za pired-
chozi roky. Dalsim problémem je definice hlavniho projektu, ke kterému se naklady
vztahuji, coz brani mezinarodni a mezioborové srovnatelnosti.

Oslo manual stanovuje i metody pro pofizovani dat, a to bud odzdola - nahoru,
kde je urcena castka jednotlivych c¢innosti a soucet je roven celkovym inova¢nim
nakladim, nebo metoda odshora - doli, kde jsou naklady rozepisované na jednot-
livé ¢innosti. Jako doporuceni oslo manuél udava kombinaci subjektivniho pfistupu
a metody pofizovani dat odzdola - nahoru [19].

Sledovani nakladi je pak rozdéleno do nékolika skupin:

e Vydaje na vyzkum a vyvoj,
e Vydaje na hmotnou techniku,
e Vydaje na nehmotnou techniku a know-how,

e Vydaje na nastroje, prumyslové inzenyrstvi, prumyslovy design a zavadéni
vyroby, véetné ostatnich vydaji na pilotni provozy a prototypy,

e Vydaje na skoleni souvisejicimi s inovacnimi ¢innostmi,
e Marketing technicky novych ¢i zdokonalenych vyrobkii.

K hodnoceni vlivu inovaci na vykon podniku by mély byt pouzity ukazatele
z oblasti podilu inovace na trzbach, vysledky inovac¢niho tsili a vliv inovace na vyuziti
vyrobnich faktori. Ukazatel podilu inovace na trzbach by mél zahrnovat zivotni
cyklus vyrobku, zda se jednd o zakézkovou ¢ sériovou vyrobu, stafi firmy, i zda se
jedna o nahrazeni vyrazeného vyrobku, nebo o rozsifeni sortimentu firmy. Ukazatel
vysledki inovac¢niho tsili popisuje vliv inovace na obecnou vykonnost podniku. Vliv
inovace na vyuziti vyrobnich faktoru je ukazatel predev§im pro procesni inovace
a predstavuje napiiklad zménu ve vyuziti lidskych zdroji, spotfebu energie nebo
materidlu.

K tomu, aby bylo méfeni inovaci smysluplné a efektivni, je dilezité dodrzovat
urc¢ité principy. Zékladnim principem je diikladny vyzkum, ktery nam urcéi vhodnou
zdkladnu, ke které se bude méteni vztahovat. Tato zdkladna muze byt volena bud
principem je dlouhodobé pozorovani, nebot méfeni inovace nekondi s jejim uvede-
nim na trh, ale je diilezité inovaci sledovat v celém jejim Zivotnim cyklu, coz slouzi i
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jako podklad pro dalsi vyvoj spolec¢nosti. Z toho vyplyva i nasledujici princip pribéz-
ného hodnoceni, ktery mize zabranit vzniku Skod pfi realizaci netdspésnych projekti.
Za nejobecnéjsi hodnotici principy jsou povazovany efektivnost a vykonnost. Efekti-
vita je zaloZena na tcelnosti, kterd by méla byt podloZena relevantnimi informacemi
pro dobré rozhodovani, a hospodarnosti, coz klade diraz na primérené spotiebova-
vani nakladi. Tyto principy je nutné uplatnovat systematicky a komplexné. Méreni
inova¢ni vykonnosti miize ovlivnit hned nékolik faktort, které vstupuji do inovac-
niho procesu. Proto je mozno vyuzit hned nékolika méritek k urceni. Nejjednodus-
Sim méfitkem je pocet realizovanych inovaci, ktery vsak nevypovida o vyznamnosti
inovace. Pocet ziskanych patentu uvadi, kolik patentii podnik sam prihlasil, nevy-
povida v8ak nic o inovacich ani pfinesené hodnoté, proto je jako méritko povazovan
za nedostatecny. Ekonomické ukazatele, jako je vykaz zisku a ztrat, sice naznacuji,
7e inovace dopomahaji k lepsim hospodarskym vysledkim, ale diky spoluptisobeni
jinych faktort na tuto hodnotu nelze presné urc¢it efekt inovaci ve vyrobé [19).

2.4 Inovace v cCislech

Jelikoz vysledky za uplynuly rok 2015 nemohou byt jesté vyhodnoceny, vyché-
zime z dat roku 2014. Vydaje na védu a vyzkum v tomto roce ¢inily rekordnich
85,1 mld. K&, coZ byly 2% HDP, diky kterym se Ceska republika dostala ukazatelem
intenzity VaV na troven primeéru Evropské unie. Z téchto vydaju zaplatila Evropska
unie zhruba 13 mld. K¢, ze statniho rozpoc¢tu slo na tyto tcely 28 mld. K¢ a zbylou
polovinu zaplatily firmy. Také vzrostl pocet lidi pracujicich v tomto odvétvi, a to
na 97,4 tisice lidi. Tento pocet je vSak zavadéjici, nebot mnoho osob piusobicich ve
VaV ma tvazek i v jinych subjektech a vénuje se i jiné ¢innosti, napt. pedagogické.
Poprvé v tomto roce byly vydaje na VaV ve vysokoskolském sektoru rozdéleny tak,
ze Praha a Jihomoravsky kraj dostali srovnatelné mnozstvi finan¢nich prostiedki.
Jesté v roce 2010 se Praha podilela 44% vydaju ve vysokogkolském sektoru, ackoliv
jako jedind nemtuze Cerpat prostfedky z Opera¢niho programu Vyzkumu a vyvoje
pro inovace.

Dle Ceského statistického tiadu se ve vybranych odvétvich ekonomiky zabyvalo
inova¢nimi aktivitami 43,9% aktivnich podniki v Ceské republice, a to v obdobi
2010-2012. Technické inovace byly zavedeny v 35,6% a netechnické v 31,6%. Pro
obdobi 2012-2014 byl podil inovujicich podnikt 42%, z kterych se 35,7% vénovalo
technickym inovacim a 27,3% se vénovalo netechnickym inovacim, coz je znazornéno
na Obr. .11l Jak je vidét, oproti predchozimu sledovanému obdobi zaznamenala
oblast inovaci mirny pokles, a to predevsim u netechnicky inovujicich podniki.

Z inovujicich podniki se technickymi inovacemi zabyvalo 85% firem a netechnické
inovace zavadélo v tomto obdobi 65% firem. Jako produktové inovace lze povazovat
inovace vyrobkii a sluzeb, tém se vénovalo 29,4% technicky inovujicich firem. Proces-
nim inovacim se vénovalo 21,6% technicky inovujicich firem a procesni a produktové
inovace zavedlo v tomto obdobi 49% technicky inovujicich firem. Marketingové ino-
vace uvedlo 37% netechnicky inovujicich firem. Marketingové a organiza¢ni inovace
predstavilo 38% a jen organizacni inovace zavedlo 25% netechnicky inovujicich pod-
niku [20].
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Obrazek 2.11: Podil inovujicich podniki za obdobi 2012-2014 [20].

Nejvice inovaci pro obdobi 2010-2012 bylo vyvinuto v oboru informac¢nich a ko-
munikacnich ¢innosti s 64,8%, nasledované odvétvim penéznictvi a pojistovnictvi
s 55,9%. Pro obdobi 2012-2014 byla nejvice inovovana opét oblast informacnich a ko-
munika¢nich ¢innosti s 61,7%, coz odpovida mirnému klesajicimu trendu v oblasti
inovovani. Jednotlivé podily inovujicich podniku jsou znézornény na Obr.
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Jelikoz data za obdobi 2012-2014 jesté nejsou tplné vSechna pristupné, jsou uve-
dena data pro obdobi 2010-2012. V té dobé se technickymi inovacemi zabyvalo 81%
firem a netechnické inovace zavadélo v tomto obdobi 72% firem. Jako produktové
inovace lze povazovat inovace vyrobku a sluzeb, kterym se vénovalo 71% technicky
inovujicich firem. Z toho 79,9 % zavedlo inovaci vyrobku a 48,3% inovaci sluZeb.
Pouze samostatné inovace vyrobki zavadély velké podniky predevsim ve zpracovatel-
ském a tézebnim primyslu. 8,5% inovujicich podnikt povazovalo své inovace za zcela
nové produktové inovace v celosvétovém méritku, v evropském méritku povazovalo
za zcela nové inovace 18% produktove inovujicich podniki. Za zcela nové inovace
na tzemi Ceské republiky bylo povaZovano 40% produktovych inovaci. Jako nej-
vyznamnéjsi vysledek zavadéni produktovych inovaci povazovaly podniky rozsifeni
sortimentu, zlepSeni kvality vyrobki ¢i sluzeb, vstup na nové trhy a zvySeni trzniho
podilu. Jako nejméné vyznamné oznacily podniky sniZzeni negativnich vlivi na zi-
votni prostiedi. Za inovované produkty utrzily inovujici firmy celkem 1 025 mld. K¢,
coz bylo 29,2% celkovych trzeb téchto firem.

Procesné inovujici podniky v Ceské republice tvorily 67,4% inovujicich firem
a soustiedily se predevs§im na inovaci metod vyroby nebo zpracovani, coz zavedlo
68% procesné inovujicich podniki. Druhou nejvyuzivangjsi byla inovace podpir-
nych ¢innosti s vyuzitim 59,2% firem. Nejméné vyuzivana byla u podnikii metoda
logistiky, dodavek nebo distribuce. Nejvice vyuzity byly procesni inovace ve zpraco-
vatelském primyslu, informacnich a komunikac¢nich ¢innostech a v tézbé a dobyvani.

Néklady na technické inovace v roce 2012 dosahly vyse 99,1 mld. K¢. Na velké
podniky piipadlo 62,4%, stfedni podniky 22,6% a malé podniky 14% z této ¢astky.
Domaci podniky investovaly do technickych inovaci 33,4 mld. K¢, kdezto zahrani¢ni
afilace investovaly skoro dvojnasobnou ¢astku nez domaci firmy, neboli 65,8 mld. K¢.
Nejvice nadkladi na technické inovace bylo vynalozeno ve zpracovatelském priamyslu,
ktery spotfeboval 74,3 % nakladi na technické inovace. Veiejna sféra podporuje za-
vadéni technickych inovaci v podnicich jak na drovni vlady, regionalni samospravy,
tak z fondu Evropské unie. Tuto vefejnou podporu v obdobi 2010-2012 obdrzelo
24.8% technicky inovujicich podniki. Podpora z Evropské unie je uskutechiovana
zejména prostiednictvim Ramcovych programt pro vyzkum a vyvoj, kterou ziskalo
v daném obdobi 3,2% firem a Sekundarnich fondt, které ziskalo 14% podniki. Nej-
vétsi podpora od Evropské unie sméiovala do odvétvi zasobovani vodou, kdezto
odvétvi architektonické a inzenyrské ¢innosti nejvice podporovala tstiedni vldda.

Jako netechnické inovace jsou povazovany marketingové a organiza¢ni inovace,
které jsou povazovany za podpiirné k technickym inovacim. Nejvice jsou uplatiovany
ve velkych firméach pod zahrani¢ni kontrolou. Nejvice se tento druh objevoval v od-
vétvi informacnich a komunikac¢nich ¢innosti, penéznictvi a pojistovnictvi, a také
ve velkoobchodni ¢innosti. Marketingovou a organiza¢ni inovaci soucasné zavadélo
35,5% netechnicky inovujicich podniki. Marketingové inovaci se vénovalo 71% ne-
technicky inovujicich podnikii, které se zaméfily predevSim na nova media nebo
techniky pro inovaci, nové metody umisténi vyrobki, na vyznamné zmény designu
¢i baleni nebo také na nové metody ocenéni zbozi a sluzeb. Nejvice na téchto tpra-
vach zapracovalo odvétvi velkoobchodii, penéznictvi a pojistovnictvi a zdsobovani
vodou.

Organiza¢ni inovaci zavedlo 65% netechnicky inovujicich firem. Nejvice se zamé-
fily na nové metody organizace pracovnich povinnosti a rozhodovani, coz zavedlo
79,5% vSech podniki s organiza¢ni inovaci. Druhou nejvyuzivanéjsi metodou byly
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nové obchodni praktiky, které realizovalo 59,3%. Nejméné realizovana byla inovace
nové metody organizace pracovnich povinnosti a rozhodovéni, které byla realizovana
ve 28,5% podnikt. Organiza¢ni inovace byla nejvice uplatiiovana v oblasti penéznic-
tvi a pojistovnictvi, informac¢ni a komunikac¢ni ¢innosti a v dopravé a skladovani.
V obdobi 2010-2012 se aktivné inovacim vénovalo 20 503 podniku v Ceské re-
publice. Z tohoto mnozstvi bylo uskute¢néno 27,4% produktovych inovaci, 26% pro-
cesnich inovaci, 24,3% marketingovych inovaci a 22,2% organiza¢nich inovaci [21].
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Kapitola 3

Vyvoj elektrotechniky a stavitelstvi

Jelikoz stavebnictvi vzniklo jiz ddvno pred nasim letopoétem v pravéku a elektro-
technika je relativné mladé védni odvétvi, je propojeni téchto dvou obort jesté na
svém pocatku. Vyvoj elektrotechniky je vSak velmi rychly a pomérné znacné ovliv-
nuje i vyvoj v samotném stavebnictvi. Jasnym diikazem nam mohou byt inteligentni
budovy, které jsou v soucasné dobé na vzestupu. Vyvoj stavebnictvi je oproti vyvoji
v elektrotechnice zna¢né pomalejsi, zato zivotnost produktu vznikajictho z tohoto
procesu je delsi nez u oboru elektrotechniky. Predpokladand doba zZivotnosti pfi
bézné udrzbé je u béznych budov s betonovymi nebo ocelovymi svislymi konstruk-
cemi odhadovana na 100 let. U elektroinstalaci v téchto budovach je pak zivotnost
odhadovana na 25 - 50 let [22].

3.1 Vyvoj elektrotechniky

Elektrotechnika je pomérné mlada véda, kterd mé své koteny v 16. stoleti, i kdyz
nékteré elektrické a magnetické jevy byly pozorovany uz ve starovéku. Napiiklad
prvni pisemnou zminku o nich pfinasi fecky filozof, fyzik a matematik Thales z Mi-
létu, ktery popisoval pritahovani malych téles jantarem po jeho piedchozi tfeni nebo
elektricky jev, ktery byl povazovan za projev boht, blesk. Tato véda ma vSak zaklad
ve fyzikalnich objevech a zaznamenéva rychly rozvoj. V pritbéhu své existence prosla
mohutnym a dynamickym rozvojem a jeji historii lze s nadhledem pfirovnat k ric-
nimu toku, kdy zacala zlehka a nabyva ¢etnymi pritoky, neni piimocara a obsahuje
i nékolik slepych ramen. Néktera tato slepa ramena byla prorazena az s dosazenim
dalsi irovné vzdélanosti a stala se tak zdkladem pro vynélez, ktery zasahl celou
civilizaci jako napiiklad elektromagnetické viny, které se pozdéji vyuzily v rozhlasu.

Prvni védecké poznatky jsou zaznamenény jiz na prelomu 16. a 17. stoleti, kdy
se lekar William Gilbert vénoval experimentim magnetickych a elektrickych jevi.
Celkem obstojné vysvétlil zemsky magnetismus a elektfinu povazoval za nevazitel-
nou kapalinu, kde elektricky naboj je chapan jako ur¢ité mnozstvi této kapaliny.
V roce 1660 sestrojil Otto von Guernicke prvni tieci elektriku, coz byl rotacni elek-
trostaticky generator. Anglican Stephen Gray v roce 1729 zjistil, ze latky lze rozdélit
na izolatory a vodice, které mohou pfenaset elektiinu i na velké vzdéalenosti. Benja-
min Franklin se pokousel experimentalné potvrdit nazor, ze fyzikalni podstata u tieci
elektriky a blesku je stejna. Pivodné svadél elektiinu z bouikovych mrakit pomoci
vysoké tyce, pozdéji své pokusy zdokonalil tim, ze poustél papirového draka s kovo-
vym hrotem a pomoci ¢astec¢né vodivého motouzu svedl elektricky ndboj az ke klici,
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ktery byl uvazan na konci motouzu. Mezi zemi a klicem pak pfeskakovaly jiskry.
Konstrukei bleskosvodu se tispésné vénoval i ¢esky vynélezce Prokop Divis, kdyz si
roku 1754 od mistniho kovafe nechal na zahradé primétické fary postavit uzemnény
bleskosvod. Diky tomu byly Franklinovy poznatky z experimentii dotazeny do konce.

Prvni propojeni poznatkii o elektfiné s vyuzitim matematiky se vénoval Charles
Augustin de Coulomb, ktery vyjadfil silové ptisobeni mezi elektricky nabitymi télesy,
dnes znamé jako Coulombiiv zadkon. Tento vztah povazoval Coulomb za analogicky
k Newtonovu gravitacnimu zakonu, to vsak pozdéji vyvratil Faraday, ktery dokazal,
ze se nejednd o pusobeni gravitace na oba elektrické naboje, ale o vlastnosti okol-
niho prostfedi. Dalsim experimentatorem, ktery inspiroval dalsi badatele, byl Luigi
Galvani. Zabyval se tzv. Zivoc¢isnou elektiinou, kdy na Zelezné desce pitevniho stolu
pozoroval zaSkuby na stehnech pitvané zaby pii dotyku médéného dratku. Ackoliv
jeho vysvétleni tohoto jevu se ukazalo jako mylné, je povazovan za zakladatele elekt-
rofyziologie. Ta se zacala vyvijet az kolem roku 1850, kdy Herman Helmholtz zméfil
rychlost Sifeni nervovych impulsta. Dalsi, ktery spravné interpretoval Galvaniho ex-
perimenty, byl jeho krajan a pokracovatel Alessandro Volta. Italsky fyzik sestrojil
prvni galvanickou baterii slozenou ze sériového zapojeni galvaickych ¢lankiu stiibra
a zinku, av8ak fyzikdlné chemickou podstatu svého objevu nebyl schopen vysvétlit.
Zato na zakladé tady experimenti formuloval vztah mezi nabojem Q, napétim U
a kapacitou kondenzatoru C, ktery je dodnes znam jako Q = C - U. Jelikoz jako
prvni pouzil termin napéti, byla po ném jednotka napéti pojmenovana.

Dalsim vyznamnym predstavitelem byl André Marie Ampér, ktery byl mimo-
fadné nadany a jeho prace "Uvod do matematické teorie her"mu pomohla k ziskani
profesury fyziky a astronomie na lyceu v Lyonu. Ackoliv se Ampere zabyval elek-
tromagnetismem pomérné kratce, objevil dilezité zakony elektrotechniky a na jeho
pocest po ném byla pojmenovana jednotka elektrického proudu. Velkym vynalezem
z konce 18. stoleti byl parni stroj, ktery vyvolal pfevrat v dopravé i vyrobé. S parnim
strojem doslo k zaniku manufakturni vyroby a vzniku primyslu hutniho a textilniho,
coz vedlo k velkym hospodaiskym i socialnim zménédm. Za timto vynalezem stal Ja-
mes Watt, ktery zdokonalil pivodni parni stroj nazyvany "ohnivy stroj"vyvinuty
Thomasem Newcomenem v roce 1712.

V prvni tietiné 19. stoleti byla definovana nova teorie elektromagnetického pole,
coz probéhlo v nékolika etapach. V prvni etapé byla formulovana koncepce a po-
znatky, z nichz teorie mohla vzniknout. O tuto formulaci se zaslouzil Michael Fara-
day. Ackoliv nemél matematické vzdélani, jeho zavéry se vyznacovaly exaktni mate-
matickou presnosti. Pti jeho pokusu s prstencem z mékkého zeleza se dvéma civkami
objevil, Ze pii zapojeni galvanického ¢lanku k jedné civce vznikd v druhé civce prou-
dovy impuls. Tento jev nazval elektromagnetickou indukei, a tak po ném byla pojme-
novana jednotka kapacity. Faraday je také povazovan za zakladatele elektrochemie,
nebot experimentoval s elektrolyzou a také jako prvni sestrojil prvni stejnosmérny
stroj, ktery fungoval jako dynamo nebo jako motor. O matematicky model této
teorie se postaral James Clerk Maxwell, ktery vychéazel z Faradayovych myS$lenek
a experimenti. Tato vyznamna osobnost teoretické fyziky se vénovala kromé teo-
rie elektromagnetického pole i teorii pruznosti, kterd je jednou ze zakladnich vét
stavebni mechaniky pod oznacenim Maxwellova véta. Tato véta pojednava o matici
poddajnosti konstrukce, které je symetrické pro linearné elasticky material u staticky
urcitych a neurc¢itych konstrukei. Vénoval se také psani filosofickych eseji a vtipnych
basni s fyzikidlnim ndmétem. Experimentélni ovéreni teorie elektromagnetického pole
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se postaral Henrich Rudolf Hertz. Tento némecky matematik a fyzik byl prvnim, kdo
prokéazal existenci elektromagnetickych vin, coz se stalo vyznamnym objevem pro
rozvoj radiokomunikac¢ni techniky. Diky tomuto objevu byla po Hertzovi pojmeno-
vana jednotka frekvence.

Koncem 19. stoleti v souvislosti se stavbou elektrickych siti pro ucely telekomu-
nikace a pro prenos a distribuci elektrické energie vznikla nova teorie elektrickych
obvodu jako novy samostatny védni obor. Za rozvojem a formulaci zakladnich za-
kont stoji vyznamny fyzik této doby Georg Simon Ohm, po kterém je pojmenovani
jednotka odporu a jehoz vztah mezi proudem, napétim a odporem je povazovin za
jeden ze zakladnich zakont elektrotechniky. K dalsim pilifiim, na kterych je zalozena
teorie elektrickych obvodi, patii prvni a druhy Kirchhoffiiv zdkon. Gustav Robert
Kirchhoff se elektrickymi a magnetickymi jevy zabyval jen kratkou dobu, ve zby-
lém obdobi se vénoval naptiklad chemickym sloZenim zaricich téles, nebo mechanice
pruznych téles. Prvni Kirchhoffuv zakon vypovida o tom, Ze soucet okamzitych hod-
not proudu v libovolném uzlu, které do néj vtékaji a vytékaji z néj, je roven nule.
Druhy jeho zakon pojednava o souctu napéti na vétvich v libovolné orientovanych
smyckach obvodu, ktery je také roven nule. K efektivnéjsimu vyvoji bylo potieba
také kvalitnéjsi vyhodnocovani experimenti, coz vedlo k vyvoji méficich piistroji.
Mezi prvni pristroje patfil elektroskop a elektrometr, ktery slouzil jak pro méfeni
naboje, tak napéti. Vznikl také prvni voltmetr, ktery byl postupné vylepSovan z pii-
vodniho rozsahu 10 V na rozsah 300 V.
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Obrazek 3.1: Opticky telegraf v Prusku [23].

Vyznamné ovlivnéni spolec¢nosti prislo s rozvojem sdélovaci elektrotechniky. Ko-
munikace pomoci vlajkovych ¢i svételnych signélia je sice i v soucasnosti stale vyu-
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zivana naptiklad mezi lodémi na mofti, ale pro jiné tcely byla uz v druhé poloviné
19. stoleti nedostateéna. Optické telegrafy byly rozsitené v 1. poloviné 19. stoleti,
ale jejich dosah byl zna¢né omezeny, pomaly a zavisly na pocasi. Opticka telegrafni
stanice pouzivana v Prusku méla systém, ktery zvladl signalizovat az 4096 riznych
poloh ramen a je znazornéna na Obr. Bl [23], [24].

Ve vyvoji telegrafu piisobilo hned nékolik vynalezci, ale vét§inou se jejich objevy
neujaly. Prvni elektricky telegraf, ktery byl pfijat, byl vynalezen Wernerem von Si-
emensem. Zakladatel némeckého elektrotechnického priumyslu se zabyval vodivosti,
a tak je po ném nazvand tato jednotka. Prvni velkou zakazkou pro Siemense bylo
vytvoreni telegrafniho spojeni na trase Berlin - Frankfurt. Vyznamnym meznikem
v pfenosu informace byl Morseuv telegraf, ktery postupné vytlacil ostatni telegrafni
systémy. V Cechach se telegrafy zabyvali Julius Vilém Gintl a Frantisek Adam Pet-
fina, ktefi vylepsili Morseho telegraf. Po mozném pfenosu znacek se zacaly rozvijet
pokusy o prenos lidské tec¢i. Jako vynalezce telefonu je pak povazovan Alexander
Graham Bell, ktery sestrojil tzv. harmonicky telegraf. Tento vyndlez byl dale rozvi-
jen mnohymi znalci, a tak telefonizace zaznamenala rychly rozvoj. Diky tomu se na
prelomu 19. a 20. stoleti budovaly ve velkych méstech telefonni tstfedny. V Praze
se zacala roku 1889 budovat prvni kabelova telefonni sit, ktera byla automatizovana
v letech 1925 - 1929.

V druhé poloviné 19. stoleti se elektomagnetické jevy zacaly vyuzivat ve vy-
robnich procesech i domacnostech, coz si vyzadalo vyvoj vykonnych elektrickych
generatori, motoru a osvétleni. To vSe pak vyzadovalo stavbu elektraren a rozvo-
den pro pienos elektrické energie. Tim zacaly zarodky silnoproudé elektrotechniky
rozvijejici se v elektrotechnickém a energetickém priamyslu. Postupné tak byly gal-
vanické ¢lanky nahrazovany generatory a parni stroj byl nahrazen elektromotory.
O to se nejvice zaslouzil americky technik a vynélezce Nikola Tesla, ktery se zabyval
stfidavym proudem a vynalezl vicefazové asynchronni motory a vysokofrekvenéni
generator. Pravé jednotka magnetické indukce byla pojmenovana po tomto védci.
Thomas Alva Edison se zaslouzil o prvni mechanicky zéznam zvuku na vynalez
nazvany fonograf. Byl prikopnikem vSestranného vyuziti elektrické energie, hlavné
stejnosmérného proudu a k jeho vynaleziim mizZeme mimo jiné tadit psaci stroj,
pojistku, mikrofon, elektromobil aj. Snad nejzndmnéjsim vynalezem tohoto itala se
stala zarovka, ktera vznikla v roce 1879. Osvétleni se vénoval ¢esky vynalezce Fran-
tisSek Krizik, ktery se zaslouzil o rozvoj ¢eského elektrotechnického primyslu. Na
Paiizské vystavé ho zaujala Jablockova svicka, kterd se stala podnétem pro zdoko-
naleni obloukovky. Tu poté instaloval do papiren v Plzni, prodal vyrobni licenci né-
kolika zahrani¢nim zavodim a seznamoval vefejnost s uzitim elektrotechniky. Tento
vynalezce je znam také vybudovanim prvni tramvajové trati v Praze ¢i prvni elektri-
fikovanou zZelezni¢ni trati z Tabora do Bechyné (1902) 23] [24]. Elektrickd zafizeni
se zacala postupné rozsifovat i do zdravotnictvi, kde vznikl elektrokardiograf ¢ kar-
diostimulator.

V prvni poloviné 20. stoleti doslo k rozvoji elektroniky a mikroelektroniky. Vzniklo
zobrazovaci zafizeni, obrazovka, jez zahajila rozvoj televize. Ve 20. letech tak vznikla
Bairdova televizni vysilaci soustava. Béhem 2. svétové valky se zacalo se stavbou
prvnich ¢islicovych pocitact. Pocitacovou problematikou se zabyvalo nékolik védci,
jako Howard Hathaway Aiken, John Presper Eckert, nebo John William Mauchly.
Ve 40. letech 20. stoleti skupina védct pod vedenim Johna von Neumana zformu-
lovala zékladni principy pocitaci. Tato koncepce se rozvijela s vyvojem technologii
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zvaného kybernetika. V 60. letech se zacaly rozvijet technologie s vysokou integraci,
coz dalo zéklad povale¢né moderni elektronice. Jedna se prevazné o elektroniku di-
gitalni a nastup mikroelektroniky, ktera se postupné stavala vedouci oblasti elektro-
niky v odvétvi vypocetni a telekomunikac¢ni techniky. S vyvojem mobilnich zafizeni
se kladly stale vétsi pozadavky na zmensovani jednotlivych soucastek, a tak plynule
doslo k piechodu na nanoelektroniku. Byl zde kladen velky diiraz na zmenSovani
komponentl a zarovein na zvySovani vykonu. Vyvoj je dobfe pozorovatelny napfi-
klad na technologickych procesorech firmy Intel, které v roce 2007 mély rozmér
45 nm a v roce 2015 uz jen 10 nm. Vyvoj v tomto odvétvi je velice rychly. Naptiklad
spole¢nost Apple vydava kazdé tii roky novy model svého chytrého telefon iPhone.
U vyvoje nového zatizeni pro 1ékaiské ticely je tento vyvoj ponékud pomalejsi a vyvo]
nového EKG trva zhruba deset let. Na téchto piikladech je velice dobie vidét, Ze pro
rychly rozvoj je dilezita poptavka po daném zbozi a ochota spotiebitele za novou
technologii platit [25] [23] [26].

Elektrotechnika je slozena z nékolika oboru jako jsou elektrostatika, elektroche-
mie, energetika a elektronika. Elektrotechnika je hybnou silou moderni technické
civilizace a je vyuzivana i v jinych oborech. Ve spojeni se stavebnictvim je elektro-
technika popisovana jako elektroinstalace. Za elektroinstalace je povazovana soustava
elektrotechnickych zafizeni, ktera slouzi k prenosu elektrické energie, dat a slabo-
proudych signali. Za elektroinstalace v budovach jsou povazovany rozvodné sité,
datové sité ¢i slaboproudé rozvody.

3.1.1 Vyvojové cykly v elektrotechnice

Jak z predchozi kapitoly vime, pohybuji se nejen inovace, ale i hospodaisky vyvoj
v urcitych sinusoidach a tvoii tak nekonecné cykly. Kdyz se na vyvoj, ktery pro-
bihal v elektrotechnice, podivime obdobnym zptsobem, zjistime, Ze ony sinusoidy
se v tomto odvétvi postupné zkracuji. Tento vyvoj je vSak zavisly nejen na samot-
nych vynéalezech, ale i na vyvoji spolecnosti, a to jak po ekonomické strance, tak
i po strance spotiebni. Jako ukdzkovy podnikatel se v tomto ohledu projevil napfti-
klad Thomas Alva Edison, ktery nechal vybudovat prvni elektrarnu na svété diky
niz rozsvitil dvaceti péti kilometrovou sit Zarovek. Vyrobou elektrické energie a jeji
naslednou distribuci si zajistil odbyt pro sviij vynélez z roku 1879, zZarovku. Vyvo-
jové cykly elektrotechniky jsou vyobrazeny na Obr. 3.2l S rozvojem elektrotechniky
vznika i potieba novych materialt, které maji specialni elektrotechnické vlastnosti,
jako je vodivost, magnetické vlastnosti apod. S vyrobou novych elektrotechnickych
materiali prichazi i nové vyrobni postupy a tim i novy obor elektrotechnologie. Jeli-
koz elektrotechnické materidly jsou pomérné drahé, je snaha s jejich vyuzitim Set¥it
a nahradit je levnéjsimi materialy. Napiiklad u kovi je méd, stiibro ¢i zlato nahra-
zovano hlinikem.
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Nékteré elektrické a magnetické jevy pozorovany jiz ve
stredoveku. Zacatkem stoleti prichazeji prvni pokusy
spojené s magnetickym jevem. Elektfina povazovana za
nevazitelnou kapalinu.

Prvni hlub3i poznatky o elektrickych a magnetickych jevech,

které byly vysledkem experimentalnich pokust. Diky témto

pokustim vznikl prvni elektrostaticky generator znamy jako
treci elektrika.

-)
&
-

Zacinaji vznikat prvni vztahy mezi uréitymi materialy, coz
rozdéluje materialy na vodice a nevodice. Dale také diky
experimentim vznikaji prvni souéastky jako kondenzétor,
ktery byl znam pod pojmem leydenska lahev.

o

1750

Experimenty piedeviim s atmosférickou elektfinou a pokusy
o jeji udrieni a zachovani. Prvni parnistroj - konec
manufaktury a zacdtek primyslové revoluce. Diky tomu
prvni méfici nastroje - elektrometr.

iha p

&

-
~
4

Pokracuje definice urcitych jevi a vztah( jako napfiklad
vztah mezi proudem, napétim a odporem. Prvni galvanické
¢lanky a prvné pozorovan termoelektricky jev.

\ 8 »

\ - Elektrotechnika se zacina rozvijet do dal3ich védnich obort 2
jako elektrochemie, definovana elektromagneticka indukce
a objevuje se zplisob vyroby stejnosmérného proudu. Také

se zacinaji chranit kabely proti vlhkosti gumou. Prvni

telegrafni spojeni mezi Berlinem a Frankfurtem nad

\ Mohanem. j
&

Vyvinuto dynamo jako zdroj elektrické energie, vyroba
kvalitnich kabell a spolehliva technologie jejich pokladani,
coi vedlo k rozvoji kabelovych siti. Rozvoj radiockomunikace

a komunikace obecné s vynalezy prvniho telefonu,
\_ uhlikového mikrofonu &i fonografu. -

vota

N

C Rozvoj elektrifikace dopravy - prototyp elektrické 2

lokomotivy, prvni trolejbusova linka, elektricky wtah a
pokusy s prvnimi elektromobily. Vznik asynchroniho motoru
a prosazeni stiidavého proudu jako vystup ze vznikajicich
\ elektraren. Elektfina vyuZivdna pfedeviim k osvétleni. )

Obrazek 3.2: Vyvojové cykly v elektrotechnice.
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/"~ Daldi primyslovy rozvoj, elektrifikace zeleznic a rozvoj
radiového spojeni. Bezdratové spojeni - telegraf pouZivdn
predeviim u lodi (Titanic - diky nouzovému volani bylo
zachranéno mnoho lidi). Vynalezem diodek se docililo vzniku
\is obvod s riznymi vlastnostmi. 5/

Bezdratowy pfenos informace je stdle duleZitéjgi, dochazi tak
k prvnimu pravidelnému vysilani rozhlasu a vynalez CRT
televizoru. ZaloZeni rozhlasové spole¢nosti BBC. Prvni
snimani srde¢nich potenciali.

& /

(" Elektrotechnika zaznamenava vznik pocitace nulté generace
a prvni barevné televize. Také zacina prvni pravidelné
vysilani TV, které se stalo novym prostiedkem masové

komunikace. Metody na méfeni elektrického potencidlu

. mozkové aktivity (EEG).

Zahadjena éra minimalizace diky tranzistoru a polivodicovému
primyslu. Rozvoj pocitace prvni a nasledné druhé generace
(pfechod z relé na tranzistor). Zadatek vyroby integrovanych

obvodil a vyroba bezdratovych dalkovych ovladac.

o J
'/_Patentcvén kiemikowy integrovany obvod , ktery umoZnil vanik ¢ipd, diky tomu}
~

vznik prvniho plazmového displeje, kapesni kalkulacky, potitade tieti generace
ataké prvniho tabletu. Vznikaji fidici systémy pro kosmické lety (Apollo 11),
vyvinit "internet” pro armadu USA. Vznik prvniho prototypu mobilniho
telefonu a v Cechach zatalo celoploiné barevné wysilani televize. Vznik laseru a
\ jeho pouiti jak v primysiu, tak mediciné.

Diky desti¢kam VLSI, na kterych je osazeno vice jak tisic prvkd,
zadina ¢tvrta generace pocitacl a prvnich notebookd. Rozviji se
prislusenstvi k televizordm (videorekordéry a barevné LCD
\_ obrazovky). Prvni normy pro zdravotnické elektrické pfistroje.

. Ve svéte se spouiti televizni vysilani v HD kvalité a internet je zpfistupnén i
pro komercni pouiiti a Sirokou verejnost. Rozviji se mobilnitelefony a
ackoliv u nas jsou mobily spise vyjimkou ve svété se zacinaji testovat prvni

\_ smartphones bluetooth.

.

Videorekordéry jsou nahrazeny DVD prehravadi, na vrchol se dostévaji plazmové
televize, mobilni telefeny jsou béinou souédsti Zivota a jejich velikost se zmeniuje.
Zatinaji se wyuzivat riizné tasovade na spousténi svétel atd. Elektrotechnika

L vyuiivanabéiné v automobilech (elektrické stahovani okének).

" Rozvoj obrazovek televizorl, viz technologie OLED ¢i 3D televizory. Také se stale vice
zaméfuje na automatizacia umélou inteligencl. Elektostimuladni pfistroje vyu 2ivany
pro hubnuti i vyhlazeni vrasek. V ramci ekologického pfistupu rozvoj elektromoebild a

hybridnich aut. ]

~

-

Zatinaji se wyvijet prohnuté obrazovky, mobilni telefony se zvétsuji kvili barevnym
dotykowym obrazovkam a moznosti napojeni na internet. Automatizace pomoci
méfeni aregulace nejen pro vyrobu, ale i bézné fungovdni napfiklad
administrativnich budov.

Obrazek 3.3: Vyvojové cykly v elektrotechnice.

3.2 Vyvoj stavitelstvi

Stavitelstvi neboli "uméni stavét'"je pojem vyuzivany pro vytvafeni vnitiniho pro-
storu, ktery slouzi jako ochrana proti vnéjsim vliviim. Rozvijelo se jiz od pravéku
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a nasledné se rozvinulo do samostatného tfemesla s nékolika obory. Vyvoj stavitel-
stvi byl dfive nestejnomérny, nebot byl ovliviiovan piirodnimi podminkami. Dnes je
celkem jednotny, nebot je doba globalizace a informovanosti.

Pocatky stavitelstvi spadaji do obdobi mezi mezolitem, neolitem a dobou ka-
mennou. V této dobé se stavélo predevsim z piirodnich materidli jako byl kdmen,
dfevo ¢i hlina a jednalo se o ucelové stavby, které slouzily jako pristiesi, ikryty nebo
k obrané. Od samotného zac¢atku bylo mozné rozpoznat, zda se jedna o svétskou
¢i duchovni stavbu s kruhovou ¢ podélnou dispozici. Jiz v 7. tisicileti pred naSim
letopoc¢tem vznikly na Blizkém vychodé celé komplexy domt, které byly oddéleny
ulicemi a dvorky. Zde byly poprvé pouzity cihly z dusané hliny, avSak nejstarsi pevna
vazba zdiva byla pouzita az ve 4. tisicileti pf. n. I. u chramu Mnajdra na Malté. Dalsi
vyznamné stavby a pamatky této doby jsou pievaZzné menhiry (samostatné stojici
kameny), dolmeny (tii kameny) a kromlechy (dolmeny uspofadany v kruhu). Nej-
znaméjsi je Stonehenge, coz je kromlech dochovany v Anglii. V Cechéch se vyskytuji
jen mens§i menhiry napiiklad Zaklety mnich v Drahomysli.

V obdobi od 4 000 pt. n. 1. do 6. stol. pf. n. l. byla nejvice rozvijena oblast Mezo-
potamie, coz bylo tidoli mezi fekami Fufrat a Tigris. V této oblasti vznikaly ¥iSe jako
Starobabylonské, Asyrska, Akkadska ¢i Novobabylonska. Byly stavény predevsim ze-
meédélské osady, z nichz postupné vznikala mésta, a tak se Starobabylonské fise stala
prvnim centralizovanym statem. V této dobé se rozviji ndbozenstvi a vznika pismo,
stavi se predev§im chramy s typickou svatyni nazvanou zikkurat (vysoka stupiovita
vé7 s chramem na vrcholu). Nejznaméjsim zikkuratem byla tzv. Babylonska véz.
Dale se stavély palace, domy, opevnéni a inzenyrské stavby jako jsou kanaly, kanali-
zace, mosty ¢i silnice. Jako stavebni material se vyuzivaji prirodni materidly: dievo,
kédmen, hlinéné cihly, jako pojivo asfalt ¢i malta. Nejvyznamnéjsi stavbou této doby
byla metropole Babylén s visutymi zahradami krédlovny Semiramis a svatyné boha
Marduka s babylonskou vézi [27].

Obdobi starovékého Egypta se datuje od roku 4 500 pi. n. L. do 1. stoleti pt. n. L..
Za tuto dobu v Egypté vladlo 31 dynastii vladcti. Jednalo se o dobu kamennou
a bronzovou, kde bylo zakladem kultury nabozenstvi. To urcovalo, Ze moc je v ru-
kou bohu (faraont), a tak se véfilo na posmrtny Zivot. Z tohoto divodu se stavéla
obydli z netrvanlivych materiali a spole¢nost byla spiSe otrokaiska. Ve stavitelstvi
se zacaly pouzivat stavebni plany zaloZené na slozitych matematickych vypoctech.
Stavby byly stavéné dle osové symetrie s dimyslnou kompozici. Vyraznym prv-
kem staveb byly sloupy a pilite s hlavici. Nejcastéji se stavély chramy s riznym
zasvécenim jako napiiklad Slunci, zesnulému panovnikovi nebo bohim. Vzhledem
k vife v posmrtny zivot byly hroby stavény z trvanlivych materiali a vznikly stavby
jako mastaby, pozdéji pyramidy. Déle se pokracovalo ve stavbach paléct, domi,
opevnéni a inzenyrskych staveb. 7Z materialii se vyuzival nejvice kimen (vapenec,
piskovec, 7zula ¢i ¢edi¢) nebo hlina a 7z ni vypalované cihly. Dievo se jako materiél
vyuzivalo jen ziidka, nebot se muselo dovazet. Nejvyznamnéjsi stavby této doby byly
Dzoserova pyramida nebo pyramidovy komplex v Gize.

Obdobi antiky se datuje od 2. tisicileti az do 1. stoleti pi. n. l. a bylo rozdéleno
do archaického, klasického a helénistického obdobi. Velky vyznam byl kladen na
vnéjsi formu stavby a jeji rozvoj s respektovanim matematickych proporci. Stavby
byly symetrické, nebo vyvazené asymetrické se zdkladnim modulem, ktery vychazi
z méritka lidské postavy. Zakladni stavbou fecké antické architektury se stal chram,
ktery byl pokladan za piibytek boha. Stavély se také verejné stavby jako divadla, hi-



3.2. VYVOJ STAVITELSTVI 29

podromy (prostor pro zavody koni), stadia (bézecka draha) neb gymnasia (komplex
ke cviceni a vzdélavani). Pokracovala stavba klasickych obydli, opevnéni mést a inze-
nyrské stavby silnic, mosti a kanalizace. Jako materidl byl vyuzivan kdmen lomovy
nebo opracovany, dievo, cihly nebo kovy. Vyznamnymi stavbami tohoto obdobi jsou
Apollénuv chram v Delfach a Korintu, Parthenén v Aténéch, ktery je zndzornén na
Obr. B.4l Artemidin chram v Efesu ¢i Mauzoleum v Helikarnassu.

Obrazek 3.4: Parthenon [28].

Rimské antické obdobi (753 pr. n. 1. az 476 n.1.) se déli na dobu krélovskou,
obdobi republiky a obdobi cisatstvi. Vychéazi z feckého helénistického obdobi, uméni
je okdzalé a monumentalni, reprezentuje bohatstvi a moc fiSe. Zakladni stavbou
této doby byly obcanské stavby. Pro monumentalni stavby byla dilezitd dokonala
statni organizace, vyuziti prace otrokii a nové stavebni techniky litého zdiva. Rim-
ské stavitelstvi vychazelo z teckych staveb a vytvorilo nové, druhové a tematicky
rozmanitéjsi stavby. Ve sféfe vefejnych staveb vzniklo nejvice novych druhi staveb,
jako byl triumfalni oblouk a sloup, bazilika (soudni budovy), amfiteatr ¢ thermy
(vefejné lazng). Pokracovala stavba chrami na vysoké podezdivee, obydli, opevnéni
predevsim hranic fimského impéria a inzenyrské stavby zamérené zejména na silnice.
Jako stavebni materialy byly vyuzivany cihly a lité zdivo. Vyznamné stavby tohoto
obdobi jsou amfiteatr Kolosseum v Rimé, Pantheon v Rimé ¢ vila cisafe Hadridna
v Tivoli, coz byl obrovsky komplex chrami, palaci, lazni, divadel a zahrad [28].

Kfestanska antika vznikla na tzemi byvalého fimského impéria v 1. az 6. stoleti
naseho letopo¢tu. V pocatcich neexistovaly stavby ke shromazdovani véficich, coz
se po roce 313 zménilo a zacala vystavba chrami. Ty se stavély na okrajich mésta
za hradbami. Vznikaly dva typy chrami, a to fimska symetricka bazilika a asymet-
rickd kiestanska bazilika, kde se usporadani prostoru odvozuje od pohybu ¢lovéka.
Dale vzniké stavba oznaend jako centrala, ktera byla bud mauzoleum (hrobka vy-
znamné osobnosti), martyrium (hrob mucednika) nebo baptisterium (prostor uréeny
ke kitu). Nejvice se vyuzivaly cihly a keramické tvarnice, kimen a dfevo na stropy



30 KAPITOLA 3. VYVOJ ELEKTROTECHNIKY A STAVITELSTVI

a krovy. Vyznamné stavby tohoto obdobi jsou chram sv. Petra v Rimé, Theodori-
chovo mauzoleum v Ravenné nebo chram Narozeni Pané v Betlémé.

Na tzemi Evropy se v 11. az 13. stoleti n. . objevuje roménsky sloh. Stavi se pie-
Slechtu. Jako stavebni material se stale vice pouziva dfevo, dle mistnich podminek
se vyuziva kdmen a lokalné i palena cihla. Hlavni nosnou konstrukei se stava masivni
zed. Typickymi stavbami tohoto obdobi byl dom, kampanila a baptisterium v Pise
dnes znamé predevsim diky Sikmé vézi. V Cechéch pak bazilika sv. Vita, Vaclava
a Vojtécha v Praze ¢i rotunda sv. Martina na VySehradé v Praze.

Gotické nebo také vrcholné a pozdni obdobi stfedovéku se datuje od 12. az
do 16. stoleti n.l.. Toto obdobi se déli na rané, vrcholné a pozdni a je zde snaha
o harmonii, coz se projevuje v rovnovaze védy a viry. V této dobé pokracovala
stavba chrami a kl&Steri. Rozsitend byla stavba hradi a tvrzi v blizkosti vesnic.
Ve vesnicich se stavély verejné stavby jako radnice, trznice nebo lazné a rozvijely
se inzenyrské stavby jako cesty, ndhony a hraze. Prevlada stavba z kamene a cihel,
ale vyuziva se Siroké spektrum materialu, naptiklad i sklo na okna a vitraze. Znameé
stavby z tohoto obdobi jsou naptiklad katedrala Notre Dame v Pafizi, dom v Koliné
nad Rynem, rozsahly hrad Malbork v Polsku. Na tzemi Cech pak most v Pisku,
katedréla sv. Vita v Praze, Karliv most a Mostecki véz v Praze nebo Pragna brana.

Renesance se vyvijela v Evropé od r. 1350 do konce 16. stol. a mezi hlavni cile
tohoto obdobi patfilo hledani idealni proporce stavby, ktera je vyjadiena pomoci
matematickych vztaht. Zacina se vyuzivat perspektiva a rozlozeni prostoru vychazi
7z lidského méfitka. Zakladnim konstruk¢énim a tektonickym prvkem byla zed a ty-
pickymi prvky byly arkddy, ochozy a lodzie. Nejcastéji vyuzivané materialy byly
kédmen, palené cihly, terakota, malta, dfevo a kovy jako bronz, olovo, Zelezo. Pokra-
covala stavba chrami, zamki a palacii, na venkové se rozvijela stavba letohradku,
vil a jako vefejné stavby se stavély radnice, knihovny, skoly, Spitaly, divadla nebo
jizdarny. Typické stavby tohoto obdobi jsou Chram sv. Petra v f{imé, kostel sv.
Michala v Mnichové nebo Kralovsky letohradek v Praze.

Obdobi baroka se datuje od 16. stol. do druhé poloviny 18. stoleti. Ve stavebnictvi
se objevuji nové tvary oken, stiidaji se konvexni a konkavni plochy a dilezita je
vyrazna kontrastni barevnost. Stavi se honosné radnice, zemédélské dvory a statky,
mlyny, sypky, mosty a obecné vétsi mnozstvi uzitkovych staveb. Stavebni hmoty byly
prevzaty z renesance a jednalo se pfedevSim o cihly, kAmen a dievo. Konstrukéné
se pouzivaly zdi, sloupy a rizné druhy klenby. Typické stavby tohoto obdobi jsou
zamek Maisos — Lafitte v Pafizi, Zwinger v Drazd anech nebo Klementinum v Praze
[29], [28].

V 19. stoleti se ve stavitelstvi vyménily hned tii styly, a to neoklasicismus a em-
pir, romantismus a historismus. V neoklasicismu se zac¢inaji stavét ¢inzovni domy,
parky, nemocnice nebo védecké ustavy a Skoly. V obdobi romantismu se nové obje-
vuje stavba turistickych objekti, jako jsou rozhledny, restaurace, pomniky. Zacinaji
se pouzivat litinové a ocelové konstrukce. V obdobi historismu se zac¢ina prosazovat
tzv. vysoka architektura diky nové levnéjsi technologii vyroby litiny a Zeleza. S sebou
piinasi i stavbu novych druhi staveb jako jsou nadrazi, obchodni domy a knihovny.
Vyznamné stavby téchto obdobi jsou Braniborsk& brana v Berliné nebo Kolonida
v Lednicko-valtickém arealu z obdobi neoklasicismu, Houses of Parlament v Lon-
dyné. V Cechéch pak Nérodni divadlo v obdobi romantismu a 7z obdobi historismu
napiiklad prvni mrakodrap na svété Home Life Insurance Building z Chicaga nebo
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radnice ve Vidni.

Do 20. stoleti vstupuje spole¢nost v obdobi secese. Toto stoleti je charakteris-
tické neustalym rozvojem védy, techniky a novych technologii a existuje soubézné
nékolik architektonickych styla. Je také ovlivnéno svétovymi valkami a néaslednou
obnovou staveb a celych mést. Od druhé poloviny dvacatého stoleti se prohlubuje
snaha o nalézani dalgich alternativ vyvoje s citlivéjsim pristupem k historickym ja-
drim mést. Roste zajem o ekologicky piistup a high-tech architekturu, kterd vyuziva
nové materialy, které jsou vyvijeny pro kosmonauty a letecky pramysl. Do budov
tak pronikd klimatizace, vytahy apod. Vyznamné stavby tohoto stoleti jsou napfi-
klad Falling Water House neboli dim na vodopadu v Pensylvanii, Budova Opery
v Sydney, Vysila¢ a hotel na Jestédu nebo Tanéici diim v Praze [29)], [28], [30].

S prichodem 21. stoleti se do stavitelstvi dostavaji informa¢ni technologie, které
umoznuji novy pohled na vystavbu a architekturu. Stavby zac¢inaji postradat klasické
tvary jako ¢tverec, obdélnik ¢i kruh, ale diky pocitac¢im je mozné objekty rizné
deformovat, vyuzivat nelinedrni tvary ¢i tvofit rizné vycénélky nebo prohloubeniny.
Je zde snaha o projektovani budov sobésta¢nych, které jsou v souladu s ekologii
planety, coz piinasi potiebu novych materiali a technologii [31].

3.2.1 Vyvojové cykly ve stavitelstvi

Na problematiku vyvoje stavitelstvi lze nahlizet i pomoci Kondratévovych vyvojo-
vych hospodarskych cyklu. Nova vina predstavuje radikilni inovace, které prinéseji
nové obory ¢i odvétvi. V historii stavitelstvi zna¢né dlouhou dobu hraly roli pii-
rodni podminky, na kterych byli lidé zéavisli, a také je dochovana jen ¢ést informaci
o tehdejsim vyvoji. Lze vSak predpokladat, ze tehdejsi vyvoj trval déle nez nyni
a také byl znacné rozdilny v kazdé oblasti. V této ¢asti se zaméfim na obdobi od
11. Ustoleti naseho letopoc¢tu do soucasnosti. Kondratévovy hospodaiské cykly se
predpokladaji ve zhruba 50letych intervalech. Vzhledem ke stavebnictvi bych urcila
jako jednu vyvojovou vinu 100 let, i kdyz nékteré architektonické slohy trvaly kratsi
¢i delsi dobu, mnohdy vsak existovalo i nékolik slohti soucasné. Dobie znatelné to
je napiiklad s rozvojem mrakodrapi, kdy prvni mrakodrap byl postaven roku 1885
v Chicagu. Zhruba za sto let mizZeme jiz hovofit o inteligentnich budovach, které
se zacaly rozvijet od roku 1992. Vyvoj je graficky znazornén na Obr. B.5l Uvedené
vyvojové cykly jsou zaméfené na tzemi Evropy.

J Poznamenano duchem antiky, poprvé uzita
kfizova klenba, stavba kostell s plochymi
difevénymi stropy, vyuzivani palené cihly.

/ Stavba kamennych mostl misto dievénych,
J konstrukéné vyuzivan pulkruhovy oblouk a tézka
| valena klenba. Stavba prvnich hradu a vicelodnich
kostell a bazilik.

Obrazek 3.5: Vyvojové cykly ve stavebnictvi.
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Ve stavebnich konstrukcich je vyuzivan lomeny
oblouk, Zebrova klenba a teméf vymizel
pulkruhovy oblouk. Dochazi k provzdusnovani a
prosvétlovani staveb - vysoké klenby, redukce
zdiva. Objev litiny.

VyuZiti sitove klenby. Pokracuje zvétSovani oken.
Kostely jsou jiz spise jednolodni nebo dvoulodni.
Uspornéjsi zplsob stavéni - opirani klenby dovnitf
tazenych pilifu.

[ Stale slozit&j&i klenby (hvézdicové, diamantove), )

zacatek odpoutani se od cirkve => hlavni

stavebnici laici, horizontalni ¢lenéni staveb
fimsami, uplatiovani lidského méfitka. Vyuziti
‘s vypIné oken vitrazi.

a Stavby s velkolepym a slavnostnim razem s b
monumentalnim méfitkem. Do rovnovahy se dostava
vertikalni a horizontalni ¢lenéni. Plasticky &lenéné
fasady bosazi a rustikou (plastické kvadrové zdivo)
nebo sgrafity (dvouvrstva poskrabana omitka). Vyuziti
\_ terakoty na tvorbu detaild.

& Preference osové soumernosti, dulezitym se stava A

kontrast mezi svétlem a stinem. Zdivo se zagina
omitat Stukem. Prevlada vertikalni ¢lenéni a stavby
se slozitymi pudorysy a dominantnim prvkem. Ke
zdobeni se vyuzivaji iluzivni obrazy. )

Preference asymetrie. Ustup od monumentalnich forem
a zamérfeni se na drobnosti, detail a ornamenty. Stavby
s oblymi rohy pudoryst. Pfedélovani velkych mistnosti
na mensi. Ke zdobeni vyuzivano zrcadlo. 1769 vyvinuté
tenke plechy a nastup ocelovych konstrukci

tovaren. RUst vzdélanosti => architekti vysokoskolaci. Prace
stavebnika rozdélena na vytvamou &ast (architekt) a
technickou (inZzenyr). S rozvojem kapitalismu museli shanét
viastni zakazky. 1824 byla zahajena vyroba cementu, 1867
byl nasledné patentovan Zelezobeton. J

Rozvoj védy, rist vzdélanosti a zivotni Grovné, stoupajici
globalizace a informovanost =>rychly vyvoj. Rozvoj stavitelstvi
v oblastech bydleni, vzdélani, socialni. Pfichazeji ekologické
otazky a alternativni zdroje energie. Rozvoj primyslové
stavebni vyroby, coz odstranilo sozénosti. Nové materialy a
technologie. Vznik prvnich mrakodrapu a high - tech
architektury.

.
[ Rozvoj védy a primyslu. Vystavba primyslovych mést a 2

~

Prolinani vice obortl do jedné ¢innosti. Ekologické
hledisko stale vyznamnéjsi. ZlepSovani zivotni
urovné a pohodli lidi, nastup automatizace viz

Prumysl 4.0. Vznik a rozvoj inteligentnich budov a

tenkosténnych skorepinovych prvku. )

Obrazek 3.6: Vyvojové cykly ve stavebnictvi.
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3.3 Vyvoj elektrotechniky ve stavebnictvi

Jelikoz dlouhou dobu po prvnich objevech spojenych s elektiinou nebyl mozny pie-
nos elektrické energie na dlouhé vzdalenosti, muselo byt v misté vyuzivani takovéto
techniky pritomné dynamo, které produkovalo potfebnou energii pfimo na misté
spotieby. Z tohoto divodu bylo 1878 do tkalcovny v Moravské Ttebové instalo-
vano Sest dynam pro Sest obloukovych lamp. Po tomto osvétleni nasledovalo dalsi
osvétlovani tovaren a divadel [32].

Prvnim prikopnikem s vyrobou elektrické energie a rozvodu této energie pomoci
kabelt byl Thomas Alva Edison, ktery v zaii 1882 rozsvitil 25 kilometrovou sit za-
rovek napajenych z prvni elektrdrny na svété. Tato uhelné elektrarna se nachézela
v New Yorku, fungovala na ¢tyfech obiich dynamech pohanénych parnimi stroji,
a ackoliv znamenala obrovsky pokrok a ovlivnila budoucnost rozvoje energetiky,
byla po dvanacti letech uzaviena a zbouréna kviili koufi a sazim, které produkovala.
Koncem 19. stoleti se do ¢eskych zemi zacaly dostavat poznatky ze svéta o stavbé
elektrickych siti a teorii elektrickych obvodi, coz umoznilo v roce 1887 pouziti prv-
niho vefejného osvétleni na namésti v Jindfichové Hradci a v celoméstském mé-
ritku tentyz rok prvni vetrejné elektrické osvétleni v Pisku. Osvétleni bylo napajeno
elektrarnou v Podskalském mlyné. V roce 1889 vybudoval FrantiSek Kiizik velkou
elektrarnu v Praze na Ziikové, kterd obsahovala 12 dynam a zasobovala elektii-
nou zizkovské verejné osvétleni, obchody a také nékteré tovarny. Pomoci dynam byl
v8ak vyrabén pouze stejnosmérny proud, ktery pii pienosu na vétsi vzdalenosti vy-
kazoval velké ztraty, a tak byl dostacujici pouze pro obloukovky, zarovky a prvni
vytahy. Dynama byla nevyhodna také kvili svym rozmérim, které jsou zndzornény
na Obr. B.7. Mnohem vyhodnéjsim a casem vyuzivanéjsim se stal proud stiidavy,
u kterého je mozné pomoci transformace zvysit napéti, ¢imz klesne proud, a tim
i ztraty zptusobené odporem. O jeho prosazeni oproti stejnosmérnému proudu se za-
slouzil rusky inzenyr Michail O. Dolivo-Dobrovolskij, ktery sestrojil prvni trifazovy
motor. Diky tomuto vyndlezu bylo mozno roku 1891 zasobovat Jubilejni vystavu
ve Frankfurtu nad Mohanem vodni elektrarnou z Lauffenu na Neckaru, ktera byla
vzdalend skoro 200 km. Napéti z elektrarny bylo zvySeno na 16 000 volti, preneseno
po tifech médénych vodic¢ich s dvojitymi izoldtory na vystavisté, a tam zpét trans-
formovano na bezpecénou hodnotu s minimalnimi ztratami. Diky tomu bylo mozno
pohanét nejen osvétleni, ale i obrabéci stroje, mlaticky ¢i cerpadla, navic genera-
tory na vyrobu stiidavého napéti byly mnohem spolehlivéjsi a mensich rozméra nez
stejnosmérnd dynama. Poslednim hiebickem pro elektrarny vyrabéjici stejnosmérny
proud byl vynalez usmérnovace, ktery ménil st¥idavy na stejnosmérny, potiebny pro
nabijeni akumulatoriu. Zastancem stfidavého proudu u nas byl podnikatel a elektro-
technik dr. Emil Kolben, ktery na pfelomu stoleti se svou firmou zhotovil kompletni
zafizeni elektrarny v HoleSovicich [33], [34], [32], [35].

Udélosti téchto let daly do pohybu rozvoj elektrifikace, a ackoliv v Evropé bylo
pred prvni svétovou vilkou vyuzivani elektrické energie v budovach spise vyjimkou,
v Americe by vypadek elektrické energie znamenal nefunkcénost nékterych budov, na-
piiklad mrakodrapi s vytahy. Po konci prvni svétové valky se Evropa zacala rychle
rozvijet, a tak v roce 1926 byla dostavéna prvni velka elektrarna v Cechéch. Vyvoj
byl opét pozastaven druhou svétovou valkou, avSak stavba elektraren pokracovala,
jelikoz energie byla potfebna pro priumyslovou vyrobu. Po ukonceni valky a s rozsi-
feni elektraren pak bylo roku 1955 elektrifikovano celé tzemi Cech. Jelikoz vyroba
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elektfiny a jeji doprava ke spotiebiteli jiz byla zcela bézna, zacala vznikat zaiizeni
ulehcujici lidem zivot, ¢imz se stala elektrotechnika nedilnou soucéasti stavebniho
prumyslu [34].

Obrazek 3.7: Prvni vyrabéna dynama [33].

V nem se zpocatku vyuzivala silnoproudéa elektrotechnika, do které spadaji elek-
trické rozvody, svételné obvody, jednofazové zasuvkové obvody, pojistky a elek-
trické stroje jako motory, generatory ¢i transformétory. S postupem c¢asu se zacala
ve stavebnictvi prosazovat i slaboproudéa elektrotechnika s telekomunikac¢ni techni-
kou, elektroakustikou, televizni technikou ¢i bezdratovy prenos informaci. Do slabo-
proudé elektrotechniky také patii méfeni a regulace, kterd se pocatkem 21. stoleti
stala samostatnym odvétvim elektrotechniky u staveb. S nastupem 21. stoleti tedy
doslo ke zna¢nému propojeni stavebnictvi a elektrotechniky a zacaly vznikat tzv. in-
teligentni budovy, kde dochézi k uzsimu propojovani slaboproudu a silnoproudu.
Vypocetni technika v téchto budovéch fidi teplotu, osvétleni i vymeénu vzduchu, vy-
pin& zapomenuté svétla, upozoriuje na zévady, hlasi vznik pozaru nebo vniknuti
nepovolanych osob. Fungovani téchto staveb je mnohdy plné automatizované a zcela
zavislé na elektrické energii [36].

Poprvé byl termin inteligentni budovy pouzit ve Spojenych statech americkych
v roce 1992 k definici vzajemné propojenych technickych prostiedki, sluzeb a spravy
u velkych budov, které maji byt navrzené tak, aby jako celek maximalné uspoko-
jovaly potfeby uzivatelt a vlastniki budovy. Pozdéji byl tento pojem pouzit v Ja-
ponsku pro koncepci integrace pocitacovych systému fidicich technologické fizeni
budovy, telekomunikaci a automatizaci administrativy. Postupné zacaly tedy vzni-
kat nové definice tohoto pojmu, a vSak ustalend definice do dnes neexistuje. Dle
mého nazoru lze za vystizné definice povazovat [37]:

e  Inteligentni budovy kombinuji inovace technologického i organizacniho cha-
rakteru s lokdlnimi i centrdlnimi principy automatizovaného rizent tak, aby se
mazximalizovala rychlost ndavratu investic do budovy vloZené.”
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e . Inteligentni budova je budovou piné vybavenou automatizacni, informacni
a komunikacni technikou, kterd slouzi jednak primo svym obyvatelum, jednak
pro vytvareni prijemného prostredi pro ne.”

Jak naznacuje druha uvedena definice, inteligentni budovy jsou v soucasné dobé
protkané elektrotechnikou. Nejedna se pouze o klasické elektroinstalace, které jsou
zameéfené na kabelaz, zafizeni napajecich systémi, osvétleni, zdlozni zdroje napéajeni,
inteligentni rozvodné sité a mérici senzory, ale také automatizace osvétleni na zakladé
obsazenosti, pohybu ¢i fizeni vytapéni v jednotlivych mistnostech, ovladani venti-
lace, klimatizace na zakladé skodlivin v ovzdusi a celkové feSeni automatizace budov.
Dilezitym prvkem v téchto budovach je také bezpec¢nost a monitorovani, které za-
jistuje jednotlivé alarmy, protipozarni systémy, meteorologické systémy, systémy pro
odvétravani koute ¢i vyspély systém pro identifikaci osob. Aby se vSak jednalo o in-
teligentni budovu, je potfeba jednotna sitova infrastruktura, kterd integruje vSechny
subsystémy inteligentni budovy. K témto subsystémim patii napiiklad optimalizace
spotfeby energie, kterd méfi, vyhodnocuje a optimalizuje konkrétni prostiedi. Dal-
$imi subsystémy jsou automatizace, systémy zajistujici pristup a poskytovani sluzeb,
jako jsou ruzné kartové systémy, zabezpecovaci systémy, protipozarni systémy nebo
fizeni osvétleni. Subsystém telekomunikacni a I'T infrastruktury zajistuje sluzby mo-
bilnich siti, telekomunikac¢ni usti¥edny, sprava I'T infrastruktury nebo systémy kabe-
lové televize s vyuzitim pro pienos hlasovych a datovych pfenostu. Pro inteligenci
budovy je vSak dilezité sladéni architektury, materiali a technického zafizeni budov
[37].

Od inteligentnich budov se ocekava tspora energii a také Setrnost k zivotnimu
prostiedi. Proto je potieba se na tyto budovy koukat v dlouhodobém hledisku, tedy
ze naklady béhem celého investi¢niho procesu ovlivni vysi naklada v provozni ¢asti.
U nizkoenergetickych a pasivnich domu navySeni investi¢nich nakladi na zatepleni
budovy o 8 az 10 %, pfinasi tsporu 50 - 80 % spot¥eby energii v obdobi do 10 let [38§].
Je mozné, ze by navySeni investi¢nich ndkladi do chytré elektrotechniky pfineslo
usporu energii v zivotnim cyklu stavby?

LTS

Obrazek 3.8: Inteligentni domécnost [39].

Inteligentni budovy jsou jsou ovladany inteligentni elektroinstalaci, ktera je schopna



36 KAPITOLA 3. VYVOJ ELEKTROTECHNIKY A STAVITELSTVI

ovladat tizeni centralniho i lokalniho osvétleni, fizeni zaluzii i rolet, elektrickych spo-
tfebic¢il, nebo také vytapéni, klimatizace ¢i zavlazovani viz Obr.[3.8] Inteligentni elek-
troinstalaci Ego-n lze pry dosahnout i tspor energii, diky fizeni vice funkci je mozno
zajistit jejich vykon v dobé s niz§im tarifem. Je mozné regulovat tepelnou pohodu
jak centralné, tak individualné v kazdé obytné mistnosti s moznosti ovladéani tepel-
ného zdroje. Tato zafizeni také reaguji na vnéjsi prostiedi, jako napiiklad zda venku
[40]. Nejen zasluhou inteligentni elektroinstalace se nabizi inteligentni budovy, jako
budouci vyvoj ve stavitelstvi. Lze predpokladat, ze ¢asem budou budovy sobésta¢né
s miniméalni energetickou naroc¢nosti s vyuzitim obnovitelnych zdroji a maximélni
provozni bezpecnosti. V budoucnosti je mozné predpokladat, ze budovy budou pied-
povidat potfeby uzivateli stavby a nebudou fungovat jen na ¢istém naprogramovani
a nastaveni systému. Tyto budovy, které budou moci mit majitelé plné pod dohle-
dem diky svym chytrym telefontiim, se stanou béznou soucasti lidského Zivota, jako
je nyni napiiklad klimatizace v automobilech. V soucasné dobé je toto feSeni vSak
dosti finan¢né nakladné a pro spoustu lidi i znac¢né komplikované, proto se vyuziva
predevsim u velkych administrativnich budov.

3.3.1 Vyvojové cykly elektrotechniky ve stavitelstvi

Tak jako v predchozich kapitolach se zde zaméfime na problematiku vyvoje elektro-
techniky ve stavitelstvi pomoci vyvojovych cykli. Jak je vidét na Obr. [3.9] po¢ateéni
objevy stavitelstvi nijak moc neovlivnily. Teprve s prosazovanim téchto vynalezi
do bézného 7zivota se zacaly prizplusobovat i ostatni obory jako stavitelstvi nebo
zdravotnictvi. Velky vyznam pro rozvoj nejen stavitelstvi méla vystavba elektraren
a distribuce elektrické energie, ktera se tak stala soucasti nejen kazdé domécnosti.
S dalsim vyvojem vSak prichazi i rostouci spotfeba elektrické energie, a tim i otazky
spojené s alternativnimi zdroji energie a ekologickou Setrnosti.
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poéa

vyzkum ﬁrobihajici v iaboratorlch, stavba
potiebnych prostor

kumu do praxe

pFenos vyz

——

p

Prvni experimenty piredevsim v oblasti \
magnetickych jev(. Elektfina povaZovéana za
nevazitelnou kapalinu ozna¢ovanou jako "fluidum
electricum”. Ve stavebnictvi fascinovani
kontrastem svétla a stinu. V technice vznikaji
publikace jako Harmonie svétla od J. Keplera,
\ kterd dala zaklad moderni astrologii. /

4 I

Pokracuji experimenty elektrickych a
magnetickych jevl. Elektrické jevy se projevuji
pfedevsim jako jiskry, a tak jsou experimenty
provadény hlavné v laboratofich. Diky zakladim
astrologie z minulého obdobi zacala stavba
hvézdaren.

. 4
/ Elektfina vyuzivana pouze v laboratofich, a to \
ziskavanim elektrického naboje diky prvnimu
generatoru, tzv. "tieci elektrice" a jeho akumulaci
v prvnim kondenzatoru (tzv. "leydenské lahvy").
Vysledky z laboratofi spiSe pfedvadéné pro
pobaveni kralovského dvora &i jako poutové

\ atrakce. /
4 I

Experimenty s atmosferickou elektfinou, vznik
hromosvodu a nasledna instalace na budovy a
kastely k ochrané pfed pozary, které vznikaji diky
bleskiim. Zaéatek primyslové revoluce - konec
manufakturni vyroby. S pfichodem ocelovych
konstrukci vystavba primyslovych hal.

. J/
4 )

Rozvoj prumyslu a vystavba plmyslovych mést.
Vystavba kabelovych siti s chranénymi kabely
proti vlhkosti. Elektricka energie mozna vyuzivat
pouze v blizkosti jeji vyroby, protoZe se vyuiiva
stejnosmérny proud, ktery ma na del3i vzdalenosti
velké ztraty.

- J

Vznik prvnich elektrdaren a pfenos elektfiny postupné i na
delsi vzddlenosti, a to diky vyuZivani stfidavého proudu,
ktery lze transformovat na vétsi napéti a snizit odpor ve

vodiéich. Osvétlovani budov, které zplsobilo roziifeni vyroby
i do noénich hodin. Rozvoj radiokomunikace a bezdratového
pfenosu informace - hlasié boufek. V domacnostech se
objevuje elektricky sporak. S vynalezem kinetoskopu
vystavba prvnich kin a s tim i rozvoj kinematografie. V
divadlech nahrazovdno plynové osvétleni Zarovkami, éimz se
\ sniZil pocet poZard.

Obrazek 3.9: Vyvojové cykly ve stavebnictvi.
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Ty

/Elektriﬁ kace dopravy, v obdobi valek rozvoj pfedeviﬁim\
strojniho primyslu a masové komunikace. Diky
ielezobetonu stavba wyisich budov s elektrickymi
vytahy. S vyvojem klimatizace osidlovani teplych
oblasti jako L.A. v USA. Elektfina vdomacnostech
pouiivdna prostrednictvim zasuvek s ochrannym
kolikem a vznik norem elektrotechniky ve stavebnictvi

\ na Gzemi Cech. //

/ Po vélkdch rozvoj védy, vzdélanosti a fivotni trovné. Vyvoj poéftaéﬁ\
a diky kiemikovym integrovanym obvoddm nastdva doba
minimalizace elektrotechnickych souéastek. Era informovanosti a
globalizace nejen diky spusténi internetu pro komeréni pouiiti, ale i
pravidelnému televiznimu, rozhlasovému vysilani a osobnim
potitaéim. Do domdcnosti se dostavaji chladniéky s
elektromotorem. S velkym mnoistvim elektrotechniky v
domadcnostech (ale i komerénich ¢i primysloch budovdch) je velka
spotieba elektrické energie a diky ropné krizi tak pfichazeji

\ ekologické otdzky a alternativni zdroje energie, jako tfeba

fotovoltaika. _/

/Ekologické hledisko je stdle vwznamnéjsi ,snaha o udr?.itelnou\
vystavbu a vystavbu budov s nulovou spotfebou energie
(energeticky sobéstacné). VyuZivani fotovoltaickych paneld,
riznych méficich a regulaénich systému a bezpeénostnich
systémd. Do lehcich konstukei budov instalovana uméla
inteligence, kterd ma plné automatizovat chod budovy. S
vyuiitim kabelovych instalaci nutnd ochrana kabeli proti
pozdru bud samostatnym vedenim, vedenim pod omitkou, €

\ povrchovou Upravou kabeld. /

Obrézek 3.10: Vyvojové cykly ve stavebnictvi.
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Predstaveni konkrétnich projekti

Tato diplomova prace je zamérena na dva konkrétni projekty, a to univerzitnich
center CVUT, které jsou znazornény na Obr. [4.Il Oba projety byly nebo jsou sta-
vény pro védeckou, vyzkumnou a vyukovou ¢innost s propojenim do soukromé sféry
primyslovych podniki. Projekt Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov
byl vystavén predevsim pro préci stavebni fakulty, a vSak vyuziva ke svému fungo-
vani i technologie z jinych odvétvi. Druhym projektem je éesky institut informatiky,
robotiky a kybernetiky, ktery by mél rozvijet ¢innost fakulty elektrotechnické, in-
formatiky i strojirenské. Obé budovy jsou specialni a jedine¢né, a jelikoz vznikly za
podpory Opera¢niho programu Vyzkumu a vyvoje pro inovace, jsou na nich inovace
hojné vyuzity.

Obrézek 4.1: éesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Univerzitni cen-
trum energeticky efekticnich budov [41] [42].

V ramci podpory védy, vyzkumu a inovaci se po celé Ceské republice postupné
zacalo od roku 2010 s vystavbou ¢tyficeti osmi védeckych center. Vétsina center byla
navrzena tak, aby bylo mozno ¢erpat dotace z Evropskych strukturalnich fondi pres
Opera¢ni program Vyzkumu a vyvoje pro inovace (OP VaVpl). Tento program byl
oficidlné podepsén Evropskou komisi 1. fijna 2008. Z tohoto divodu do roku 2014
nevzniklo zddné centrum na tizemi Prahy, nebot Hlavni mésto z téchto dotaci cerpat
nemohlo. Do té doby byl pro Hlavni mésto uréen obdobny program nazvany Ope-
ra¢ni program Praha Konkurenceschopnost (OP KP), ktery byl dopliikovy ke viem
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prioritnim osam OP VaVpl, zejména k prioritni ose 3. VSe se zménilo v roce 2014,
kdy byly do OP VaVpl zahrnuty i infrastrukturni projekty v Praze. V néavaznosti
na tuto zménu bylo nutné aktualizovat OP VaVpl, jehoz aktualizaci piijala Evrop-
skid komise 13. c¢ervna 2014. Stru¢ny obsah jednotlivych prioritnich os je uveden
v nésledujici tabulce [43].

lence

celence, dobfe vybaveni moderni cen-
tra VaV s jedineCnou infrastrukturou
a velikosti, kterd prispivaji k propojeni
¢eskych VaV s mezindrodnimi organi-
zacemi. Podpofeni nejlepSich vyzkum-
nych tymi, poskytnuti vysoce kvalit-
niho vycviku pro studenty téchto cen-
ter.

Prioritni | Oblast podpory Hlavni cil Projekty
0sa
1 Evropskd centra exce- | Vytvofeni omezeného poc¢tu center ex- | Stfedoevropsky technologicky insti-

tut - CEITEC, (Brno), Centrum
excelence Tel¢, Centrum excelence
IT4Innovations (Ostrava) aj.

Regionalni VaV centra

Vznik a rozvoj kvalitné vybavenych
pracovist pro aplikovany vyzkum, kde
je snaha posilit spolupréaci s podniky z
praxe. Vyzkumné centra zdaraznujici
poptavku a dlouhodobé tzce spolupra-
cujici s priamyslem.

Centrum novych technologif a ma-
teridld - NTC, (Plzefi), Centrum
pro inovace a transfer technologii -
CITT, (Dolni Bfezany), Univerzitni
centrum energeticky efektivnich budov
UCEEB, (Bustéhrad) aj.

Komercializace
sledki vyzkumnych
organizaci a ochrana
jejich dugevniho vlast-
nictvi

vy-

Podpora systémii komercializace vy-
sledki VaV s ochranou dusevniho
vlastnictvi. Zakladani a rozvoj center
pro transfer technologie a zména pii-
stupu Ceskych vyzkumnych organizaci
ke spolupraci s uzivateli vysledkd vy-
zkumu

Propagace a informo-
vanost o vysledcich
VaV

Zvyseni efektivnosti systému a kvality
VaV se zavedenim novych prvka hod-
noceni a strategického Fizeni politiky
VaV

Moravian Science Centre Brno, Inte-
ligentni budovy (mezifakultni studijni
program CVUT Praha), Techmania
science center (Plzeh), Vesmirna brana
- moderni centrum komunikace védy
(Ostrava) aj.

Infrastruktura pro vy-
uku na vysokych 8ko-
lach spojenou s vyzku-
mem

Podpora rozvoje kvalitni infrastruk-
tury vysokych kol s navySenim mist v
tercidlnim vzdélavani. Podpora kvan-
titativniho i kvalitativniho rfistu na-
bidky zaméstnanci pro vyzkum a ino-
vace

Centrum materiald a nanotechnologif
- CEMNAT, (Pardubuce), Cesky insti-
tut informatiky, robotiky a kyberne-
tiky - CIIRC, (Praha) aj.

Administrace OP

VaVvpl

Kontinualni sledovani a zlep§ovani OP
VaVpl, vylepSovani metodickych po-
stupli pomoci expertiz, analyz, studif a
metodik k posouzeni funk¢nosti a efek-
tivnosti systému Fizeni.

Informovanost a publi-
cita OP VaVpl

Vytvofeni jednotného systému infor-
movani vefejnosti o vyvoji OP VaVpl.
Podpora komunikace s vefejnosti s ci-
lem prezentace Gspésné realizovanych
projektu.

Absorp¢ni kapacita OP
VaVpl

Pribézné sledovani a vyhodnocovani
absorpéni kapacity. Zpracovani studii
zdjmu/nezajmu o oblast podpory, vy-
vojové trendy aj. s vyhodnocenim vy-
sledki a ndvrhem pot¥ebného opat¥eni.

4.1

Univerzitni centrum energeticky efektivnich bu-
dov - UCEEB

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov vzniklo v roce 2010 a jeho nové
postavend budova byla slavnostné oteviena 15. kvétna 2014 v Bustéhradé u Kladna
viz Obr. d.2l UCEEB sdruzuje odborniky ¢tyt fakult, a to stavebni, strojni, elektro-
nické a biomedicinského inzenyrstvi, se zamérenim na energeticky usporné budovy
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se zdravym vnitinim prostfedim, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Cilem cen-
tra je vytvofit novou védéckou a technickou zakladnu s vyuzitim nejmodernéjsich
zatfizeni. Vyzkumné tymy se vénuji nékolika okruhtim, kterymi jsou energetické sys-
témy budov, architektura a interakce budov s Zivotnim prostiedim, kvalita vnitiniho
prostiedi, materidly a konstrukce, a také monitorovani, diagnostika a inteligentni -
zeni efektivnich budov. Kazdy z tymu je veden zkuSenym akademikem s dlouhou
pedagogickou praxi. V tymech se nachézeji jak Spickovi vyzkumnici, doktorandi, tak
i talentovani studenti.

4.1.1 Naklady

UCEEB je samostatny vysokoskolsky tstav CVUT, ktery vznikl za podpory Evrop-
ského fondu pro regionalni rozvoj a statniho rozpoctu. Celkova cena tohoto projektu
byla 672 020 808 K¢, z toho piispévek z Evropského fondu regionalniho rozvoje ¢i-
nil 571 mil. K¢ a prispévek ze statniho rozpoc¢tu zhruba 101 mil. Ké. Néklady na
budovu centra byly 288 mil. Ké. Tento Gstav byl vybudovan v rdmci druhé prioritni
osy Operac¢niho programu Vyzkumu a vyvoje pro inovace na regionalni tirovni.

Obrazek 4.2: Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov [42].

4.1.2 Budova

Investorem je Ceskeé vysoké uceni technické v Praze, jako generalni dodavatel byla
vybréna spolecnost Metrostav, a.s. Na projektu stavby se zacalo pracovat jiz v roce
2009, avsak jeho realizace byla zapocata az v roce 2012. Plocha pozemku na kterém
se objekt nachazi, je 19 500 m?. Zastavéna plocha je 3 960 m?2, celkovy obestavény
prostor 32 350 m? a uzitna plocha 5 040 m?.

Pti stavebné-energetické koncepci bylo nutno pocitat s tim, Ze souvisle vytapé-
nou plochou je pouze dvoupodlazni administrativni ¢ast objektu. Ostatni prostory
lze povazovat za nevytapény prostor. Obvodovy plast je navrzen na trovni odpo-
vidajici pasivnimu standardu a primérny soucinitel tepla obalky této budovy ¢inni
0,31 W/m2K. Pro lehky obvodovy plast je dle normy CSN 73 0540-2 hodnota soudi-
nitele prostupu tepla stanovena vztahem f,, = A,,/A, kde A je celkova plocha plasté
a A, je prusvitna plocha vyplné otvoru. Doporucend hodnota pro pasivni budovy
je 0,15+ 0,85 % f,,. Tento lehky obvodovy plast na bazi dfeva vyuziva v maximalni
mife piirodni stavebni materidly a byl vyvinut tymem profesora Jana Tywoniaka,
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ktery poskytoval celkové poradenstvi v oblasti nizkoenergetickych budov a stoji za
stavebné-technickou koncepci. Dievéné fasadni panely lehkého obvodového plasté
byly vyhlaSeny inovaci roku celostatni soutéze éesky energeticky a ekologicky pro-
jekt, stavba, inovace 2012, a ziskal i cenu ERSTE CORPORATE BANKING. Jelikoz
tento obvodovy plast nazvany Envilop je jesté v procesu testovani prvnich prototypu,
neni zatim jeho komer¢ni vyuziti mozné.

Autory architektonické koncepce jsou profesor Toméas éenberger a inzenyr archi-
tekt Tomas Med. Dominantou budovy se stala administrativni ¢ast objektu, ktera
pusobi jako dfevény hranol s Sikmymi cely polozeny na stieSe laboratoii. Hlavni
¢asti jsou pak testovaci haly, ke kterym jsou piipojeny nizsi specializované labo-
ratofe. Orientace stavby umoziuje idealni umisténi solarnich zafizeni na jizni ¢ast
stavby. Hlavnim stavebnim materidlem se stalo dievo, které se stalo idedlnim jak pro
nosnou konstrukci haly, tak pro administrativni ¢ast, a také pro obalové konstrukce.
Zajimavosti je vyuziti zelené jako aktivni soucésti budovy, napiiklad jako extenzivni
zelené stfechy nebo jako popinava zeleni na severni a vychodni strané objektu.

NADRAZENA SiT
Fotovoltaické pole 35 kW, Nabijeni elektromobili
: + ELEKTRINA
Mikroturbina 30 kW, Plynové kotle 2 x 108 kW, Podzemni zasobnik Zasobniky tepla

Mikroturbina 65 kW./120 kW, tep?a 20 m? 2x5m?

j Wl
K2

~:{';I,LL

Obrazek 4.3: Energetické schéma UCEEB [44].

(AR
I

Zasobniky chladu
2x25m?

CHLAD

Energeticky systém instalovany v objektu slouzi zaroven jako experimentalni za-
fizeni pro vyzkum propojeni zdroji energie s vlastni budovou i nadfazenou energetic-
kou siti. Na stieSe budovy jsou vyuzity fotovoltaické panely s vykonem cca 35 kWp,
jako zastupci obnovitelného zdroje energie, avSak hlavnim zdrojem by méla byt ko-
genera¢ni plynova mikroturbina s vykonem 65 kWe /120 kWt. Pro dalsi experimenty
je k dispozici dalsi plynova mikroturbina o elektrickém vykonu 30 kWe. Zaloznim
zdrojem tepla jsou dva plynové kotle na zemni plyn. Pro chlazeni v letnich mésicich
jsou vyuzity dvé sorpé¢ni zaiizeni, kterd vyuzivaji teplo produkované mikroturbinou.
Blokovéa kompresorova chladici jednotka je zadloznim zdrojem chladu. K efektivnimu
fizeni zafizeni urcenych k vétrani, chlazeni a topeni je vyuzito automatického sys-
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tému fizeni méfeni a regulace (MaR), ktery bude dané zafizeni monitorovat a vyhod-
nocovat jejich provozni parametry a funkénost pro dalsi optimalizaci instalovanych
zdroju energie. Toto energetické schéma je zndzornéné na Obr. Za energetickou
koncepci je zodpovédny docent inzenyr Tomas Matuska, Ph.D., ktery pusobi na fa-
kulté strojni a zaroven je vedouci vyzkumného tymu Energetickych systému budov
pravé ve vyzkumném centru [42].

Podil celkové spotieby elektrické energie a zemniho plynu v Univerzitnim centru
energeticky efektivnich budov je znazornén na Obr. 4l

M elektrickd energie

L zemni plyn

Obrézek 4.4: Podil celkové spotieby energii Univerzitniho centra energeticky efek-
tivnich budov za rok 2015.

4.1.3 Porovnani s obdobnymi projekty
Obecné

V rdmci druhé prioritni osy bylo vytvoreno nékolik univerzitnich center na regio-
nalni drovni védy a vyzkumu, avSak krom projektu UCEEB nebylo zZadné jiné za-
métfené na energetickou dsporu ¢i energetickou naro¢nost budov. V Ceské republice
vzniklo jiz v roce 1999 Vyzkumné energetické centrum vysoké Skoly banské Tech-
nické univerzity v Ostravé, které se zabyva predev§im oblasti efektivni energetiky
a raciondlniho hospodareni s energii. Hlavnim pfedmétem vyzkumu tohoto centra
jsou paliva, zejména biomasa [45]. Centrem pro energetickou naro¢nost budov se
zabyva Néarodni centrum energetickych uspor, které vzniklo v roce 2015 na podporu
splnéni cile Ceské republiky do roku 2020 uspofit 48 PJ energie na koncové spo-
tfebé. Centrum se zabyva predevsim poradenstvim, a to nejen v oblasti staveb, ale
tfeba i v dsporach energii ve méstech, firmach ¢ domacnostech. Narodni centrum
vSak neni vysokoskolskym tstavem, ale jedna se o spolek zalozeny Hospodaiskou
komorou Ceské republiky, Svazem mést a obci Ceskeé republiky a spole¢nosti CEZ,
a.s.. Svou ¢innosti se ¢aste¢né podoba ¢innosti UCEEB [46].

V celosvétovém méritku je obdobnym centrem Precourt Energy Efficiency Center
Stanfordské University, které se zabyva nejen tisporou energie v budovéach, doprave,
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systémech fizeni, ale i v chovani lidi, pfedpovid4 budouci poptavku po elektiiné
a zemnim plynu. Jedné se o vysokoskolskou instituci, ktera se zamétruje na ekono-
micky efektivni snizeni energetické poptavky prostfednictvim vyzkumu, vzdélavani
a Sifeni informaci [47]. JelikoZ jsou energetické tspory jednim z cilit Strategie Ev-
ropa 2020, vzniklo v roce 2006 v danské Kodani Copenhagen Centre on Energy
Efficiency, coz je vyzkumna a poradenské instituce o energetické uc¢innosti, ktera je
soucasti Technické univerzity v Dansku [48].

Zvlastni

Atkoliv se Ceska republika zavazala do roku 2020 sniZit koncovou spotiebu energie
o 48 PJ, coz predstavuje napiiklad ro¢ni spotiebu elektiiny v CR nebo dvouletou
spotiebu elektiiny Prahy, je UCEEB jedinym centrem, které se aktivné nejen pora-
denstvim zabyva touto problematikou. Pticemz od roku 2020 by mély byt stavény
pouze administrativni budovy, které budou energeticky sobéstacné.

Jedinec¢né

Projekt UCEEB je zna¢né jedineény svym rozsahem i ptisobenim. Na nasem tzemi
neexistuje obdobné centrum, které by kromé poradenstvi poskytovalo vyzkumnou
¢innost pro firmy, mélo laboratofe pro testovani novych technologii pro energeticky
uspornéjsi budovy a i samotné centrum bylo vybudovano jako testovaci prvek, na kte-
rém jsou méreny a vyhodnocovany vysledky. Budova je jedine¢né svym lehkym ob-
vodovym plastém na bazi dfeva, ktery byl vyvinut pfimo pro tento projekt, a také
zpusobem zésobovani energii, kterou si ve znacné mife vyrobi budova a jeji zaii-
zen{ sama. Jen na vytapéni pot¥ebuje dodéni energie, a to 31 kWh/m?/rok. I tak
se jedna o energeticky tspornou budovu, ackoliv se jednad o vyzkumné pracovisté,
které vyzaduje znacnou energetickou narocnost.

4.2 Cesky institut informatiky, robotiky a kyberne-
tiky - CITIRC

éesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky byl na CVUT zalozen 1. er-
vence 2013 jako mezinarodné uznavané pracovisté pro vyuku i pfenos technologii
do prumyslu. Cilem institutu je vytvofit védeckovyzkumnou infrastrukturu, ktera
bude spojovat Spickové odborniky, a poskytne jim oteviené tvurcéi akademické pro-
stfedi. Méla by tak vzniknout moznost vyhodné spoluprace mezi CVUT, jinymi
univerzitami, Akademif véd CR, statnimi organy, primyslovymi podniky a obdob-
nymi zahrani¢nimi subjekty. Prvni myslenka tohoto institutu vznikla jiz v roce 2008
u profesora Vladimira Marika, ktery informoval o zaméru vybudovat CITRC CVUT
Akademicky senét CVUT i tehdejsiho predsedu vlady. Ackoliv zamér o vystavbé in-
stitutu pochazi jiz z roku 2008, finance na vybudovani nové budovy védeckovyzkum-
ného centra se podafilo ziskat az s uspénim v Prazské vyzvé Opera¢niho programu
VaVpl v roce 2014. Jesté tentyz rok byla podepsana smlouva s dodavatelem stavby,
kterym se stalo sdruzeni spole¢nosti Hochtief CZ a VCES, a v listopadu 2014 mohl
byt polozen zakladni kimen budovy CIIRC. Puvodni datum dokonceni bylo plano-
vano na leden 2016, avsak diky neoc¢ekdvanym objektim na stavenisti je dokonceni
predpokladané na léto 2016 [41].
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4.2.1 Naklady

CIIRC vyuzil piilezitosti otevieni statutarnich fondi EU pro Prahu a podal si
v lednu 2014 piihlasku do Prazské vyzvy 3.4. OP VaVpl, ve které uspél. Rektor
CVUT prof. Petr Konvalinka vyjednal financovani projektu z pocatku ze statniho
rozpo¢tu a pii respektovani pravidel Operac¢niho programu VaVpl bude moznost fi-
cena tohoto vysokoskolského tstavu je odhadovana na 1,38 miliardy K¢. Ze statniho
rozpo¢tu bylo uvolnéno 1,18 miliardy K¢ na tento projekt, coz je zarovein cena za
stavebni prace na novych budovéach. CVUT se podili na této investici sumou 167
milionti K¢. Institut je budovan v ramci ¢tvrté prioritni osy Opera¢niho programu
Vyzkumu a vyvoje pro inovace v infrastruktufe pro vyuku na vysokych skolach

spojenou s vyzkumem [41], [49], [50].

4.2.2 Budova

CIIRC se realizuje ve stavajicim arealu CVUT v prazskych Dejvicich. Souc¢asti pro-
jektu je nova budova A, kterd vznikd na misté byvalého védéckého inkubétoru
éVUT, a budova B vznikajici rekonstrukci budovy Technické menzy, kterd bude
znacné rozsifena. Pod obéma budovami budou vybudoviny parkovaci stani, avsak
pod vyssi budovou A jich bude Sestkrat vic nez pod budovou B. Projekt je realizo-
van v ochranném pasmu pamaéatkové rezervace hl. m. Prahy, coz s sebou nese urcita
omezeni, jako naptiklad ptdorysné nebo vyskové limity, které musi byt v souladu
s prazskou pamatkovou rezervaci. Zastavéna plocha pozemku je 5 821 m? s celkovym
obestavénym prostorem 139 786 m? a uZzitnou plochou 33 943.5 m?. V nové vzni-
kajicich prostorach bude zaroven kongresové centrum CIIRC a do dvou nejvyssich
pater se prestéhuje rektorat CVUT.
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Obrazek 4.5: Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky [A1].

Architektonické feseni pochézi z ateliéru Petr Franta Architekti & ASOC. a mélo
by se stat novou dominantou Vitézného namésti. Budova A mé moderni pojeti
se sklo-hlinikovou predsazenou fasddou zavésenou na samostatné ocelové konstrukei.
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Vnéjsi fasada bude oetiena izola¢ni pneumatickou membranovou folii ETFE (ethylen-
tetrafluorethylen), ktera spole¢né s vnitini sklenénou fasadou slouzi jako slune¢ni
kolektor. Ke stinéni bude vyuzito zaluzii ukotvenych v meziprostoru vnéjsi a vnitini
fasady. Diky vyuziti této folie budou na budové A pouzity pouze neoteviratelné okna,
coz prinasi pozadavek na pokrocily systém topeni a chlazeni, ktery je feSen pomoci
topnych a chladicich trami usazenych v kazetovych podhledech. Rozsiteni stavaji-
ciho objektu bude spocivat v piistavbé a nastavbé objektu B, kde bude respektovan
stavajici nosny systém. Objekt bude rozsifen o piedsazenou ocelovou konstrukei,
ktera bude tvorit celoprosklenou sténu a mezi ni a stavajici konstrukci bude tnikové
schodisté. Diky své koncepci mé tento meziprostor pirispét ke snizeni energetickeé
naro¢nosti na vytapéni i pripadné chlazeni. Puvodné byl v ramci institutu plano-
van i objekt C, ktery mél byt severni piistavbou a v némz se mély nachazet auly
slouzici k prednaskovym tuceliim. Nakonec bylo rozhodnuto, Ze tato budova nebude
realizovana.

Konstrukéni a stavebné-technické feseni zahrnuje i bouraci prace stavajiciho ob-
jektu. Nosnou konstrukci budovy B je Zelezobetonovy sloupovy skelet, se ¢tverco-
vymi sloupy, kdezto budova A je tvofena kombinovanym konstrukénim systém s kru-
hovymi sloupy. Stropni konstrukce jsou odlisné v obou budovich. V nové budové
se vyuziva monolitickych betonovych vodorovnych konstrukci, kdezto ve stavajici
budové se vychazi z puvodni stavby, kde byly prevazné bednickové stropy se zebry
a destickou. Proto jsou na budové B vyuzity kiizem pnuté desky. Jelikoz v bu-
dové A nejsou oteviratelnd okna je vétrani zajisténo nucené pomoci systému MaR
se zpétnym vyuzitim vzduchu, coz by mélo vytvaiet energetickou tsporu. Vytapéni
a chlazeni bude probihat pomoci topnych chladicich trami, které zajisti optimélni
uzivatelské prostiedi. U objektu B jsou oteviratelna okna, takze nucené vétrani bude
jen v urcitych mistnostech. Vytapéni bude zajisténo pomoci vzduchotechnickych jed-
notek [41], [51]. Na budové bude vyuzita nejnovéjsi nosna technologi, samoc¢inného
stabilniho hasiciho zafizeni spole¢nosti Subterra. Toto zafizeni zajistuje v pripadé
pozaru piivod vody a odvod tepla a koute [52].

H Vytapéni
M Osvétleni
M Teplavoda
i Ostatni

L Vétrani

Obréazek 4.6: Odhadovana energeticka naro¢nost CIIRC [53].

Energetickd naro¢nost budovy je odhadované na 2244,8 MWh/ rok dodané ener-
gie s mérnou potiebou energie 71,9 kWh/m2/ rok. Z toho na vytapéni pripada
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44,7 kWh/m? /rok, na vétrani 2,6 kWh /m? /rok, na osvétleni 9,9 kWh /m? /rok a na tep-
lou vodu 7,7 kWh/m? /rok viz Obr. Na dodani potiebné energie se bude podilet
7z 40,2% elektricka energie, z 25,7% solarni energie a energie prostiedi a z 34,1%
z centralniho zésobovani teplem dalkového vytapéni viz Obr. 7 [53].

M elektricka energie
M soldrni energie

I délkové vytapéni

Obrézek 4.7: Predpokladany podil celkové spotieby energii Ceského institutu infor-
matiky, robotiky a kybernetiky [53].

4.2.3 Porovnani s obdobnymi projekty
Obecné

Centra slouzici k vyuce i vyzkumu jsou v Ceské republice posledni dobou ve velké
oblibé. Jen v ramci OP VaVpl v poslednich letech vznikla tii velk4 centra pro ob-
last informatiky, a to CEITEC - Stfedoevropsky technologicky institut v Brné.
IT4Innovations v Ostravé, ktery je zaméfen na oblast supercomputingu, a NTIS
- Nové technologie pro informacni spole¢nost v Plzni. Déle vznikla centra v této
oblasti na regionalni drovni, a to CEBIA - Centrum bezpecnostnich, informacnich
a pokrocilych technologii ve Zliné a Centrum senzorickych, informac¢nich a komuni-
kacnich systému v Brné. V celosvétovém méfitku by s institutem CIIRC méla byt
srovnatelné instituce National Institute of Informatics (NII) v Tokiu a Calgary Cen-
ter for Innovative Technology (CCIT) v Calgary, ktera slouzila i jako vzor pro vznik
Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky. V ramci vyzkumu a vyvoje
chce CIIRC spolupracovat nejen s ostatnimi univerzitami, ale i s témito centry a
soukromymi spolec¢nostmi v CR i ve svéte.

Zv1astni

Ackoliv se o vybudovani novych prostor s piislusnymi laboratoremi pro rozvoj CITRC
a tim i rozvoj CVUT diskutovalo jiz. od roku 2008, k jeho realizaci prispélo otevieni
OP VaVpl pro Prahu v roce 2014. Piestoze je CVUT nejvyznamnéjsi vyzkumnou a
vzdélavaci instituci v CR v oblasti informatiky, robotiky a kybernetiky, nebyla tato
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oblast na tzemi Prahy v poslednich letech pfilis podporovana a to i pies to, ze v Praze
pracuje 31% IT pracovniki z celé Ceské republiky. Jelikoz vystavba nové budovy
CIIRC je realizovana v dejvickém kampusu CVUT, ktery spada do ochranné oblasti
prazské pamatkové rezervace, musel navrh nového objektu odpovidat vyskovym a
pudorysnym pozadavkim [54].

Jedinec¢né

Jednd se o prvni a zatim jediné centrum excelence na tzemi Hlavniho mésta. S
vybudovanim modernich prostor CITRC se CVUT stane jednou z prvnich univerzit
ve Stiedni a Vychodni Evropé se skuteénymi védéckymi inkubéatory a start-upy s
piimym napojenim na svétova centra inovaci. Vzhledem k tomu, Ze se jedné o vysoko-
skolsky tustav, kde uplatiuji svou védeckou ¢innost studenti doktorského vzdélavani,
jsou vyzkumné tymy mladé, coz zajistuje CIIRCu dlouhodobou perspektivu [54].
Jedna se o prvni stavbu v Ceské republice, kde je na vnéjsi fasadé vyuzita izolac¢ni
pneumatickd membranova folie ETFE. Tato folie byla ve svété pouzita napiiklad u
mnichovského fotbalového stadionu Alianz Areny nebo u nové budovy spole¢nosti
Unilever v Hamburku.



Kapitola 5
Verejné zakazky

Verejné zakazky jsou zakézky financované z vefejnych zdroju. Dle zékona ¢. 137,/2006
Sh. to jsou vSechny zakazky realizované na zédkladé smlouvy mezi zadavatelem a jed-
nim ¢i vice dodavateli. Verejné zakazky a zdkony s nimi souvisejici by mély zabez-
pecit hospodéarné nakladani s vefejnymi rozpocty, a to volnou a svobodnou soutézi s
moznym vybérem nejvhodnéjsi nabidky uchazeci. S tim souvisi principy 3E, které
fesi hospodarnost, efektivnost a ucelnost, a jez fesi zakon 320/2001 Sb. o finan¢ni
kontrole ve vefejné spravé [55].

"Verejnou zakdzkou je zakdzka realizovand na zdkladé smlouvy mezi zadavate-
lem a jednim ¢i vice dodavateli, jejimzZ predmeétem je uplatné poskytnuti doddvek
¢i sluzeb nebo iplatné provedeni stavebnich praci. Verejnd zakdzka, kterou je zada-
vatel povinen zadat podle tohoto zdkona, musi byt realizovdna na zdkladé pisemné
smlouvy. "[506]

5.1 Systém zadavani vefejnych zakazek v Ceské re-
publice

Smérodatnym pro rozhodnuti, zda se jedna o vefejnou zakazku, je zadavatel. Za toho
se u vefejné zakazky povazuje vefejny, dotovany a sektorovy zadavatel, pficemz ve-
fejny zadavatel (CR, statni prispévkova organizace, tizemni samospravné celky aj.)
byva nejcastéjsi. Verejné zakdzky muzeme délit dle predpokladané hodnoty na nad-
limitni, podlimitni, vefejné zakadzky malého rozsahu a vyznamné verejné zakazky.
Nadlimitni vefejné zakazky jsou takové, které prekroc¢i finanéni limit stanoveny Ev-
ropskou komisi a je ukotven v nafizeni vlady 77/2008 Sb., podlimitni zakazky tohoto
finan¢niho limitu nedosahuji a zaroven jsou vyssi nez vefejné zakazky malého roz-
sahu, které maji limit 1 000 000 K¢ bez dané. Dalsi mozné déleni je dle predmétu,
a to na dodévky, sluzby a stavebni prace.

Samotné zadavani vefejné zakazky probiha vyhlasenim podminek zadani a po-
zadavki v zadavaci dokumentaci. Z4jemci o vefejnou zakazku na zakladé této do-
kumentace podavaji své nabidky, ze kterych pak vybira zadavatel nejvyhodnéjsiho
dodavatele. V Ceské republice se vétsinou vybira dodavatel s nejniz$i nabizenou
cenou. To nemusi byt vSak vzdy nejlepsi varianta, proto se doporucuje vybirat eko-
nomicky nejvyhodnéjsi nabidku. Dodavatel mize byt vybran na zakladé takového
vybérového fizeni, nebo tzv. ,z volné ruky”, coz znamena uzavieni prislusné smlouvy
bez soutéze. Zékon zakazuje moznost tc¢elového rozdéleni predmétu verejné zakazky,
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a to predevsim pod stanovené financni limity.

Zadévaci tizeni lze dle zdkona o vefejnych zakazkach rozdélit na Sest druhii.
Konkrétné se jedn& o oteviené fizeni, které nema nijak omezeny pocet dodavateli
dosti o ucast a na zakladé téchto zadosti si zadavatel vybere zajemce a vyzve je
k podani nabidky. Dalsim druhem zadavaciho fizeni je jednaci fizeni s uverejnénim.
Tento druh fizeni se vyuziva v piipadé, kdy v ptredchozich fizenich byly podany
netplné nebo neptijatelné nabidky. Zadavatel mtze oslovit ptivodni uchazece a do-
jednat s nimi vhodné podminky, nesmi vSak podstatné ménit zadavaci podminky.
Podobné je jednaci fizeni bez uveiejnéni, mélo by vSak byt pouzivano zadavatelem
jen ve zcela vyjimeénych piipadech jako krajni prostiedek zadani. Zadavatel je po-
vinnen oznamit toto zadani a jeho divody Evropské komisi, jestlize o to komise
zazédda. Toto jednaci Tizeni lze také pouzit v ptripadé opakované zakazky. Poslednim
druhem mozného zadavaciho fizeni je soutézni dialog. Vyuziva se v pripadé, kdy
zadavatel neni schopen presné urcit technické, pravni nebo finan¢éni pozadavky na
jeho plnéni. V tomto fizeni oznamuje zadavatel neomezenému poc¢tu uchazeci svij
umysl a hleda tak optimalni feSeni. Jedna se o dvoukolové fizeni, kde se v prvnim
kole podéavaji zadosti o iic¢ast a v druhém kole jsou zajemci vyzvani k podani nabidky.

Nespokojenost se systémem zadavani verejnych zakazek vytvaii v souc¢asné dobé
problém rovnych podminek pro vSechny potencionalni dodavatele, kde neni mozné
piesné definovat pozadavky na dodavatele, aby nedoslo k diskriminaci. AvSak pfi
nepiesném zadani a urceni pozadavki muze dojit k vitézstvi dodavatele, ktery neni
schopen splnit zadani v pozadovaném rozsahu a kvalité. Zpiisob, jak tedy vypsat
vefejnou zakazku, kde budou dostatecné definovany podminky, a presto nedojde
k diskriminaci jinych uchazeci, je velkym ofiskem pro zadavatele.

Diilezité je také vhodné zvoleni dodavatelského systému u vystavbovych projekti
vefejné zakazky. Dodavatelské systémy jsou soustavou smluvnich vztahi mezi inves-
torem a dodavateli stavby. Cilem dodavatele obecné je splnit cile daného projektu
a uspokojit tak pozadavky zakaznika. V Ceské republice je nejvyuzivanéjsim do-
davatelskym systémem Design—bid-build neboli ,vyprojektuj-zadej-postav®. Jedna
se o systém, v kterém jsou piehlednéji kontrolovatelné naklady projektu, a proto
se hojné vyuziva u vefejnych zakizek. V tomto systému uzavira investor minimélné
dvé smlouvy a to s projektantem, kterému je urcéen nakladovy strop a dle toho je
vypracovana projektova dokumentace véetné vykazu vymeér, a dodavatelem stavby,
jehoz nabidka byla zpracovidvana na trovni vykazu vymeér a jednotkovych cen a vy-
hral tak vybérové fizeni. Tento systém je znazornén na Obr. (.11

Dodavatelsky systém lze rozdélit na systém jednoho nebo vice dodavateli. U jed-
noho dodavatele se jednd nejcastéji o projekty ,na kli¢“, nebo o systém Design-
build neboli ,yvyprojektuj-postav®, kde za kvalitu projektové dokumentace a prove-
deni stavby zodpovida zhotovitel neboli dodavatel stavby. U systému DB dohlizi na
stavbu technicky dozor investora, kdezto u staveb ,na kli¢* obvykle investor zadny
odborny dohled neprovadi. Dalsim dodavatelskym systémem je Build—Operate-Transfer,
tedy ,postav-provozuj-preved, ktery je jednim z mnoha systému pouZivany pro
projekty, kde spolupracuje vefejny a soukromy sektor. Obdobnymi systémy jsou na-
piiklad Build-Own-Operate-Transfer, neboli ,,postav-vlastni-provozuj-pieved”, nebo
Design-Build-Finance-Operate, tedy ,vyprojektuj-postav-financuj-provozuj“. Je mozné
také vyuzit manazerskych sluzeb tzv. inzenyringu, ktery zabezpecuje kompletaci pii-
pravy projekti a fizeni vystavby na stavenisti. Lze rozdélit investorsky inZenyring,
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ktery je vykonavany investorem a vztahuje se vzdy k celému pribéhu vystavby a
dodavatelsky inzenyring, ktery je v rezii vyssiho dodavatele [55].

Vlastnik
(investor)
projektant AR > generalni
(autorsky dozor) dodavatel
subdodavatel vlastni vyroba

Obrazek 5.1: Tradi¢ni dodavatelsky systém Design—bid—build [55].

5.2 Smluvni vzory FIDIC

Zkratka FIDIC je oznaceni pro mezinarodni federaci konzulta¢nich inzenyri, ktera
se zabyva oblasti priumyslu, stavebnictvi a projektovych praci. Tato mezinarodni
federace zaroven definuje celosvétové smluvni podminky. Prvni vzorova smlouva byla
vydana v roce 1957 a nyni je oznac¢ovana za tzv. Cervenou knihu, ktera je vyuzivana
pro projekty stavebnictvi a infrastruktury. Smluvni podminky FIDIC jsou nejc¢astéji
vyuzivané v ramci vefejnych zakéazek, které jsou spolufinancované Evropskou unif
z programu ISPA. Jelikoz se jedna o vSeobecné vzory, je mozno je vyuzit jak pro
malé, tak velké zakazky a zaroven dochéazi k minimalizaci zneuziti vyjednavaci sily
jedné strany, coz je vyhodné pii financovani z vefejného sektoru. Nevyhodou je,
ze pro tyto smlouvy v soucasné dobé neexistuje oficidlni ¢eské& verze téchto smluv.

V roce 1999 prosly smlouvy FIDIC tupravou, pti¢emz byly pfedstaveny i nové
typy smluv, které jsou urceny pro specifické projekty. Nové vzory smluv se skladaji
ze dvou Casti, kde prvni ¢ast nazvana General Conditions obsahuje vSeobecné usta-
noveni a druhé ¢ast podminek nazvana Conditions of Paticular Application mé byt
dojednana az s ohledem na piislusny projekt.

Mezi zékladni typy vzorovych knih patfi jiz zmihovana Cervend kniha, ktera
je doporucena pro stavebni a inzenyrské prace, které jsou provadéné dle projektu
investora. Dal$im vzorem je Zluta kniha, ktera se zabyva vyrobnimi jednotkami elek-
trického a strojniho zafizeni a je urcena také pro projekty vyhotovené zhotovitelem.
Jako novy vzor pro specifické projekty vznikla kniha St¥ibrna, ktera se specifikuje
na dodavky projekti na kli¢. Zlata kniha FIDIC se vyuziva v projektech které jsou
vyprojektovany, dodany a provozovany piedevsSim v projektech PPP, kde se jedna
o propojeni vefejného a soukromého sektoru. Zelené kniha je posledni novou zakladni
vzorovou smlouvou, kterd upravuje jednorazové ukony [57].

Dle Asociace pro rozvoj infrastruktury je pro projekty, u kterych jde zadavateli
o vyuziti technické invence uchazeci o verejnou zakazku s nalezenim inovatovniho
feSeni, vhodné vyuzit metodu zadavani vefejné zakazky Design-Build, kterd vychazi
ze Zluté knihy FIDIC [58].
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5.3 Verejna zakazka konkrétnich projekti

Obé zakazky byly zadany na stavebni prace projekti UCEEB a CIIRC. Tyto pro-
jekty obsahuji zna¢né mnozstvi elektrotechnickych zafizeni a instalaci, jez jsou jako
druh verejné zakazky charakterizovany jako dodavky. AvSak v ramci jedné vefejné
zakazky neni mozno mit vice podfazenych druhu verejné zakazky, a proto se bézné
elektrotechnika v ramci stavby zadava jako soucast stavebnich praci a je vykonana
v rdmci montéze elektroinstalaci.

Oba projekty byly zadany pomoci otevieného Fizeni, které slouzi pro neome-
zeny pocet dodavatelt jako vyzva k podani nabidek. Dodavatel, ktery poda nabidku
ve stanovené lhuté, ktera je u nadlimitnich zakazek minimalné 52 kalendéinich dni po
oznameni otevieného fizeni, se stdva automaticky uchazecem. Miniméalné tficlenna
komise pro otevirani obélek pak provadi kontrolu tplnosti nabidek. Uplné nabidky
jsou pak predédny hodnotici komisi, kterd hodnoti jak kvalifikaci dodavatele, tak sa-
motnou nabidku a vystavi pro zadavatele zpravu o posouzeni nabidek. Na zadavateli
je pak samotny vybér nejvyhodnéjsi nabidky a néasledné uzavieni smlouvy uchazece
se zadavatelem. Zadavani otevienym fizenim je vSak v CR stale méné vyuzivané
v roce 2010 to bylo zhruba 47 % vSech zadavacich fizeni a v roce 2011 uz jen 37 %.
7 praxe se ukazuje, 7ze u nékterych zakazek maji hodnotici kritéria u tohoto fizeni
spiSe manipulacni charakter, coz snizuje otevienost a transparentnost otevieného
fizeni [59].

Rozsahem oba projekty UCEEB a CIIRC dosahuji ¢i dokonce pievySuji finan¢ni
limit stanoveny pro nadlimitni vefejné zakazky [60], [51], [61].

5.3.1 UCEEB

Vetejné zakazka byla vypsana zacdtkem dubna 2012 s terminem otevirani obalek
22. 5. 2012. Smlouva o dilo byla s vybranym uchazecem podepsana 6. 8. 2012.
Zadavaci dokumentace byla poskytnuta v bézném rozsahu.

Hlavnim hodnoticim kriteriem pro tuto zakazku byla ekonomicka vyhodnost na-
bidky s dil¢imi hodnoticimi kritérii, kterymi jsou nabidkova cena bez DPH s 60%
vahou a néstin a zabezpeceni navrzeného plnéni s vahou 40%. Druhé kritérium bylo
rozdéleno na dvé podkriteria, a to zvolenou metodiku k feseni zakazky, kde uchazec
rozpracoval ndvrh na zpracovani analyzy financovani z Komunitarnich programi,
a popis nastroje a metody projektového tizeni. Toto podkriterium mélo ptifazeno
vahu 60% a zbyvajicich 40% tvofilo organizacéni zajisténi zakazky uchazecem, které
zkoumalo detailnost, srozumitelnost, metodiku prace nebo komunikaci se zadavate-
lem. Diky takto stanovenym vaham byl dokonce podan podnét k prezkoumani ikont
zadavatele [62].

Nabidku na realizaci podalo celkem Sest spole¢nosti s cenovou nabidkou od
278,4 milionu korun do 294,98 milionu korun bez DPH. Jako dodavatel stavby byla
vybrana nabidka od spole¢nosti Metrostav a.s, kterd podala nejnizs$i cenovou na-
bidku [60].

5.3.2 CIIRC

Verejna zakazka byla vypsana v dubnu 2014 s terminem otevirani obalek 4. 7. 2014.
Soucasti zadavaci dokumentace byla stavebni dokumentace se soupisem stavebnich
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praci, dodavek a sluzeb s vykazem vymeér véetné soupisu vedlejsich nédkladi. V zada-
vaci dokumentaci nechybély ani pfilohy jako pfipadn& smlouva o dilo, rizné cestna
prohlaseni uchazece a také pozadavky na technickou kvalifikaci uchazece. Na vyza-
dani uchazecu byly pribézné dodavané dodatecné informace k zakézce.

Hlavnim hodnoticim kriteriem pro tuto zakazku byla ekonomicka vyhodnost na-
bidky s dil¢imi hodnoticimi kritérii, kterymi jsou nabidkova cena bez DPH s 85%
vahou a celkova doba realizace s vahou 15%. Dle hodnot v podanych nabidkéch
byla uchazec¢tim piirazeno bodové ohodnoceni, které bylo vynasobeno vahou daného
kritéria. Za nejlepsi nabidku je povazovana nabidka s nejvétsim bodovym ohodno-
cenim.

Zadavatel vyzadoval od uchazeci poskytnuti jistoty ve vysi 15 000 000 korun.
Ta mohla byt poskytnuta jako bankovni zaruka, kdy banka poskytne zadavateli
plnéni v pripadé, ze dodavatel porusi povinnosti souvisejici s jeho ticasti v zadavacim
fizeni, nebo ve formeé pojisténi zaruky. Také se mohlo jednat o slozeni penézni c¢astky
na ucet zadavatele, kdy je v pfipadé netspéchu a dodrzeni povinnosti uchazece v
ramci zadavaciho Fizeni je tato ¢astka uchazec¢tim navracena. Uchaze¢ musi prokazat
poskytnuti této jistoty v ramci podané nabidky.

Nabidku na realizaci podalo celkem sedm spole¢nosti s cenovou nabidkou od
974,6 milionu korun do 1 098,6 milionu korun bez DPH. Doba realizace byla uchazeci
stanovena od 420 do 510 dni, pficemz délka trvani 420 dni byla stanovena hned
¢tyfmi uchazedi. Jako dodavatel stavby byla vybrana nabidka od spole¢nosti Hochtief
CZ a.s. ve spolupréaci VCES a.s., kteri podali nejnizsi cenovou nabidku s délkou trvani
realizace 420 dni [51].
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Kapitola 6

Ukazatele pro hodnoceni

6.1 Meéreni efektivnosti

Jelikoz je samotny pristup k inovacim znacéné subjektivni, je i méfeni efektivnosti
subjektivni a nelze stanovit obecné zavazna kritéria efektivnosti. Zakladnim hodno-
cenim je porovnani skutec¢nosti s predpoklddanym cilem v delsim ¢asovém obdobi.
Hodnoceni 1ze rozdélit do ti{ zakladnich skupin, a to finan¢éni pohled, trzni podil,
nebo otevieni novych trznich pfilezitosti. U finanéniho pohledu je moznost se za-
méfit na ukazatel ziskovosti, kterou nam inovace pfinasi, nebo také naklady, které
bylo nutné vynalozit na vyzkum a vyvoj, ¢i na naklady vlastni vyroby. Z pohledu
trzniho podilu je mozné uplatnit ukazatel trzniho podilu nového vyrobku, nebo rela-
tivni trzni podil, velikost odbytu ¢i tempo ristu odbytu. Pomoci strategickych moz-
nosti lze napiiklad hodnotit ¢asovy priubéh prijeti produktu zdkaznikem pii vstupu
na novy trh, nebo mira opakovanych nakupu. U inovaci, které jsou prinésené zédkaz-
nikim, je dilezitym ukazatelem spokojenost zakaznika [6].

Dle Bostonské spole¢nosti Boston Consulting Group jsou hlavni metriky k hod-
noceni ziskovost, spokojenost zdkazniku, rust trzeb, uvedeni inovace na trh, ¢as
na potifebny objem vyroby, vliv na zivotni prostiedi a vykonnost v zivotnim cyklu.
Vice o tomto hodnoceni je uvedeno v kapitole 2.3. V nasem pripadé vSak nejvyu-
7ivanéjsi metriky dle vyzkumu Bostonské poradenské skupiny nelze vyuzit, nebot
se jedn& o vyzkumné vysokoskolskd centra, kterd sice spolupracuji se soukromym
sektorem, ale nejedna se o jejich hlavni ¢innost.

Mezi ukazatele pro Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov lze vyuzit
ukazatele spokojenost zakazniku, a to z pohledu firem spolupracujicich s danymi
centry jako hodnoceni celého centra jako instituce, a nebo spokojenost uzivateli ob-
jektu, kde bude hodnocena stavba jako inovace. Moznosti k hodnoceni univerzitniho
centra je také povédomi o centru a image centra u Sirsi vefejnosti. Dalsi ukazatel,
ktery v centru lze pouzit je vliv na zZivotni prostiedi. JelikoZ se jedna o energeticky
uspornou budovu s inovativni fasadou, je toto hodnoceni pfimo na misté. Vykonnost
v zivotnim cyklu by byla také na misté, ale jelikoz stavba funguje pouze dva roky,
je toto hodnoceni bezvyznamné. Vyse uvedené ukazatele neni vsak mozno vyuzit
u Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky, jehoz budova se teprve
stavi.
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6.2 Ekonomické vyhodnoceni nakladi

Ekonomické hodnoceni projekt je mozné zamérit na investi¢ni naklady, vynosy,
které projekt p¥inasi, nebo provozni naklady. Investi¢ni naklady u projektu UCEEB
¢inily 672 miliont korun, kde 288 milionii stala stavebni ¢ast projektu. Dle do-
stupnych tudaji bylo mozno vypocitat, ze jednotkova cena u budovy UCEEB byla
8 903 K&/m?, kdezto dle cenovych ukazateli pro rok 2013, kdy byla stavba zahajena,
byla jednotkova cena budov pro védu priimérné 7306 K¢/m?3. V tomto pripadé nelze
vychézet z konkrétni nosné konstrukce, nebot hlavni nosnou konstrukei u projektu
UCEEB bylo neobvykle vyuzito dieva, coz v cenovych ukazatelich pro tento typ
stavby neni uvedeno. Jelikoz se v§ak hodnoty pro tento druh stavby pohybuji v roz-
mezi 4 486 K¢/m? - 10 126 K¢/m?, miizeme cenu projektu povazovat dle ukazatelt
za priméfenou [63]. Investi¢ni naklady projektu CIIRC jsou 1 382 miliona korun.
Na stavebni cast pripada 1 179 miliont korun. Z obestavéného prostoru lze vyvo-
dit jednotkovou cenu ve vysi 8 437 K&¢/m3. Jednotkova cena uvedena ve stavebnich
standardech a cenovych ukazatelich pro rok 2016 je u budov pro védu primeérné
stanovena ve vysi 7 529 K¢/m?. Jak v8ak bylo uvedeno v kapitole 4.2.2, jedna se
predevsim o Zelezobetonovy sloupovy skelet, ktery dle cenovych ukazateli ma jed-
notkovou cenu 8 350 K&/m?, coZ je vysoutéZené cené za stavbu velmi blizko [64].

Obdobné se da nahlizet i na naklady elektromontazi, montazi sdélovaci a za-
bezpecovaci techniky, a také montazi méficich a regula¢nich zafizeni. Ty jsou dle
cenovych ukazateld pro rok 2013, 2016 ve vysi 4,9 %, 1,4% a 0,5% z ptuvodni ceny
stavby, coz by pro projekt CITRC obnéselo ¢astku 57 786 545 K¢ za elektromontaze,
16 510 442 K¢ za montaz sdélovaci a zabezpecovaci techniky a 5 896 586 K¢ za
monta7z méficiho a regulacniho zafizeni [63], [64]. Celkové tedy 80 193 573 K¢. Dle
nabidkového rozpoctu je planovana cena za tyto instalace ve vysi 167 928 000 K¢,
a to neni v cené zahrnut automaticky parkovaci zaklada¢. Pro projekt UCEEB by
dle cenovych ukazateli méla byt ¢astka za elektrotechniku celkem 19 584 000 K¢.
Reélna hodnota tohoto projektu vsak byla 36 670 300 K¢, coz vSak u moderniho
inovacniho centra lze predpokladat.

Dalsim hodnoticim kritériem mohou byt vynosy, které jsou vSak u projekti verej-
ného sektoru, ktery je spiSe neziskovy, tvofeny naptiklad uzitky, které mize projekt
prindset. Mize se jednat o uzitek, ktery neni pfimo finan¢né métitelny, avsak mize
prinaset uzitek ve formé zvyseni zaméstnanosti, zlepSeni zivotni drovné ¢i piiznivy
vliv na zivotni troven. V obou uvedenych piipadech mizeme hodnotit pfinos pro
akademickou piidu CVUT jakozto dvou vysoce kvalitnich vyzkumnych a védeckych
center, kterd napoméhaji k propojeni vyzkumné sféry se soukromym primyslovym
sektorem. Déale nabizeji nové pracovni ptilezitosti, coz vede k navyseni pracovnich
mist na CVUT, avSak urceni métitelnosti téchto uzitkl je zna¢né obtizné.

Provozni naklady jako dalsi hodnotici kritérium nebudeme uvazovat, jelikoz bu-
dova CIIRC je teprve ve vystavbé a dalo by se pocitat pouze s odhadovanou spo-
tfebou energii. U budovy UCEEB nastaly problémy se systémem tizeni a regulace,
ktery je v soucasné dobé soucasti reklamaci vedenych proti zhotoviteli budovy, a tak
konkrétni hodnoty nejsou znamy.

P1i hodnoceni ekonomické efektivnosti investic je mozné také vyuzit statické nebo
dynamické metody. Statické metody neuvazuji hodnotu ¢asu, jsou zna¢né jednodusi
a pouzivaji se u méné vyznamnych projektt s krdtkou dobou zivotnosti. Dynamické
hodnoceni zahrnuje ¢as, a tim i mozné riziko. Statické metody jsou napiiklad ren-
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tabilita ziskovosti ROI, kterd pracuje pouze se ziskem a néklady. Z dynamickych
metod se vyuzivaji metody ¢isté soucasné hodnoty NPV, metody vnitiniho vynoso-
vého procenta IRR, ¢i doba névratnosti. AvSak jelikoZ nejsou presné znamé naklady
ani vynosy, je vypocet téchto hodnoticich kritérii zna¢né obtizny.

6.3 Udrzitelnost vystavby, certifikace

Zcela bézné jsou budovy posuzoviny z hlediska energetické narocnosti tzv. pri-
kazy energetické naro¢nosti dle Vyhlasky ¢. 147/2007 Sb., prostupu tepla dle normy
CSN 73 0540-2 nebo z hlediska produkee skodlivych latek do ovzdusi, které jsou
predmétem energetickych auditi ukotvenych ve Vyhlasce ¢. 213/2001 Sb. Toto po-
suzovani staveb je v8ak z hlediska udrzitelné vystavby zcela nedostate¢né, nebot k
této problematice je dilezité hodnoceni z pohledu celého Zivotniho cyklu stavby.
Cilem udrzitelné vystavby je efektivni vyuzivani spotieby energie, materidlu, vody,
pidy, odpadu a produkce skodlivych emisi. Pro hodnoceni je tedy nutné znat moz-
nost likvidace stavby, spotiebu vody, vliv pouzitych materiadli na zivotni prostiedi,
nakladani s odpadem nejen béhem samotné vystavby, ale i béhem uzivani stavby,
nebo podminky pro vnitini prostiedi interiéru. Proto na posouzeni udrzitelného roz-
voje byla vyvinuta fada metod k hodnoceni. Mezi nejznamé;jsi a nejrozsitenéjsi patii
americkd metoda LEED, britskA BREEAM a kanadsky GBTool, ktery ma ¢eskou
odnoz zastupujici ndrodni metodiku CR tzv. SBToolCZ. Certifikace budov témito
metodami je mozné jak pro stavajici, tak nové stavby, kde zna¢né ovliviiuji a audituji
navrh a proces stavby [65], [66].

6.3.1 Systém LEED

Leadership in Energy and Environmental Design pochazi ze Spojenych stati ame-
rickych, kde vznikl v roce 2000. Tuto certifikaci udéluje americky certifika¢ni organ
GBCI neboli Green Buildin Certification Institute, ktery udéluje certifikaci pro bu-
dovy s vice nez 50% ploch k prondjmu s oznac¢enim LEED Core & Shell, nebo pro
budovy s méné nez 50% ploch k pronajmu certifikaci LEED for New Construction.
Tento systém poskytuje nezavislé ovéreni, ze budova dosahuje vysokych pozadavku
v oblasti zdravi lidi a zivotniho prostiedi, ispory vody, energetické efektivnosti, kva-
lity vyuzitych materialu a celkové udrzitelné vystavby. Certifikace probiha v nékolika
oblastech, kde v kazdé oblasti lze ziskat jiny pocet bodi z celkovych 110. Nejvétsi
bodovy zisk je mozny v oblasti energie a ovzdusi, kdezto v oblasti mistnich prio-
rit je bodovy zisk nejmensi. Dle bodového zisku je mozno ziskat obycejny certifikat
(>40) nebo sti¥ibrné (>50), zlaté (>>60) ¢i platinové (>80) ohodnoceni. V roce 2012
se timto certifikitem prokazovalo vice nez 9 000 administrativnich budov [65], [67].

6.3.2 Systém BREEAM

BRE Environmental Assessment Method je nejrozsifenéjsi metodou v hodnoceni
udrzitelné vystavby budov. Tato metoda vznikla ve Velké Britanii v roce 1990
a v roce 2012 se ji mohlo prokazovat vice nez 200 000 staveb. BREEAM udéluje né-
kolik druht certifikaci, které jsou zavislé na misté a druhu stavby. V Ceské republice
je mozno vyuzit certifikaci BREEAM Europe Commercial, ktera slouzi k posouzeni
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administrativnich, primyslovych nebo maloobchodnich budov, nebo BREEAM In-
Use, které slouzi ke snizovani provoznich nakladit a zlepSovani zivotniho prostiedi
u stavajicich budov. Stejné jako certifikace LEED je hodnoceni BREEAM rozdéleno
do nékolika oblasti hodnoceni, kde nejvétsi vahu ma opét oblast energie, kdezto nej-
nizsi vahu ma spotieba vody. Celkovy soucet moznych ziskanych bodu je taktéz 110
jako u metody LEED, jen k ziskani zakladniho certifikitu PASS je potfeba jen 30%.
Nad 45% ziskava budova ohodnoceni GOOD, s vice jak 55% certifikat VERY GOOD,
se 70 a vice % oznaceni EXCELLENT a nad 85% hodnoceni OUTSTANDING [65],
[68].

6.3.3 Systém SBToolCZ

Metoda Sustainable Building Tool CZ je odnozi kanadské uznavané metody GBTool,
ktera byla vyvinuta organizaci International Initiative for Sustainable Built Environ-
ment v roce 2005. V roce 2007 byla pro mezinarodni iroven nahrazena verzi SBTool,
kterd dala zaklad ¢eské verzi, a tim i nasi narodni metodice. Jako narodni metodika
je prizpusobena Ceskym normam a v souladu s ¢eskou legislativou jsou srovnévaci
hladiny nastavené podle ¢eského stavebnictvi. Piivodné se toto hodnoceni vyuzivalo
jen na akademické ptidé pro hodnoceni studentskych projekti, avsak v roce 2010
doslo k prvnimu oficidlnimu hodnoceni bytového domu v Praze a v roce 2011 na-
sledovalo certifikovani prvniho pasivniho rodinného domu ve Frydku Mistku. Cilem
SBToolCZ je posoudit vliv budovy na zivotni prostiedi, jeji socidlné kulturni aspekty,
ekonomické aspekty, management a lokalitu umisténi stavby a funk¢ni a technic-
kou kvalitu v souladu s udrzitelnou vystavbou. Hodnotici kritéria jsou zastoupena
ve tfech zékladnich oblastech s riznymi vahami hodnoceni, a to environmentalni
s 50%, socialné kulturni s 35% a kriterium oblasti ekonomiky a managementu s 15%
vahou. Dalsi oblasti hodnoceni je i lokalita, ale jelikoz tu nelze projektem ovlivnit,
je ji prifazena vaha 0%. Na zakladé téchto hodnoticich kritérii lze ziskat az deset
bodi, pficemz budova je certifikovana do 3,9 bodu. Do 5,9 ziskava bronzovy certifi-
kat, do 7,9 st¥ibrny a od osmi do deseti pak zlaty certifikat kvality, ktery vyjadiuje
nejlepsi kvalitu budovy [65], [69].

6.3.4 Udrzitelna vystavba a certifikace u konkrétnich pro-
jektu

Ackoliv obé budovy maji snahu o nizkou energetickou naro¢nost, UCEEB svym leh-
kym obvodovym plastém a CITRC svou izola¢ni pneumatickou membranovou folii,
ani jedna z téchto budov nebyla vystavéna s nékterym z uvedenych certifikati. Uni-
verzitni centrum v Bustéhradu svou ¢innosti dokonce napoméhé ostatnim projektim
k tomu, aby jim mohly byt tyto certifikity udéleny, avsak jejich budova jimi nedis-
ponuje. Je vSak mozné, ze procesem certifikace udrzitelné vystavby budou projekty
prochazet a7z ¢asem.



Kapitola 7

Zavéry a zhodnoceni

Inovacemi se v dnesni dobé zabyva stéle vice instituci a ani Ceska republika nezti-
stava pozadu. Inovace a s nimi spojeny inovacni proces predstavuji v dnesni dobé
jeden z hlavnich prvka konkurenceschopnosti podniku bez néhoz by firmy nemély
dlouhotrvajici budoucnost. Inovace dle vécného déleni rozdélujeme na technické,
které jsou bud produktové ¢i procesni, nebo na netechnické, které jsou marketingové
nebo organizac¢ni. Diky tomuto déleni je mozné mnohem lepsi fizeni a vyhodnocovani
jednotlivych inova¢nich procest, které v dané organizaci vznikaji.

Inovaéni proces v elektrotechnice je velmi rychly nebot se jednd o pomérné mlady
obor ve srovnéni se stavebnictvim. Nejvétsi rozvoj zaznamenavé oblast informad¢ni
a komunikacni ¢innosti, coz souvisi s mnoha dalsimi obory. Nejen v oblasti stavebnic-
tvi za¢inaji vznikat produkty fungujici na principu internetu véci, ktery podporuje
plnou automatizaci. Ta je spole¢né s robotizaci a digitalizaci hlavnim cilem primys-
lové revoluce, z niz vyplyva Narodni iniciativa Primysl 4.0. Je vSak otazkou, zda jsou
plné automatizované prostory a procesy vitany. Dalsim z hlavnich cili budoucnosti
je snizovani ekologické narocnosti budov, coz je v soucasné dobé feseno udrzitel-
nou vystavbou. Také spousta elektronickych zafizeni se snazi o nizkou energetickou
naro¢nost. Integrace téchto priorit bude velmi naro¢né a zaroven bude vyzadovat ne-
jednu inovaci. Pocatky propojeni téchto priorit jsou aplikovany u tzv. inteligentnich
budov, které jsou stavény v souladu s udrzitelnou vystavbou.

Vzhledem k celkovému vyvoji dochézi k propojovani nékolika obort, a proto
byla tato prace zamérena na spojeni elektrotechniky a stavebnictvi. Ac¢koliv se jedné
o dva rozdilné obory s rozdilnymi zivotnimi cykly, je jejich spojeni pro clovéka ve-
lice uziteéné a piinosné. Rozdilné vyvojové cykly a jejich propojeni je znézornéno
na Obr. a Obr. B.I0 Jelikoz je vyvoj elektrotechniky rychlejsi nez rozvoj sta-
vebnictvi, dalo by se Tict, Ze vyvoj ve stavebnictvi reaguje na nové moznosti, které
elektrotechnika piinasi. Nékteré inovace ve stavebnictvi umoznuji vyuzit elektro-
techniku i novym zplisobem. Napfiiklad existuje zdény systém umoziujici vedeni
elektroinstalaci ptimo ve zdivu. V soucasnosti probiha také aplikovany vyzkum ultra-
vysokohodnotného betonu pro tenkosténné skotepinové prvky, coz odpovidé trendu
snizovani hmotnosti a zuzovani stavebnich prvki. V navaznosti na uzsi rozméry nos-
nych konstrukei bude nutno fesit i nového vedeni elektroinstalaci. Zna¢né propojeni
téchto obort je viditelné u nové vznikajicich védéckych center, kterd jsou v posledni
dobé vystavovana v rdmci podpory ristu konkurenceschopnosti statu. V ramci této
podpory existuje nékolik opera¢nich programi, které vyuzivaji financovani z fondu
Evropské unie.

29
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Soucasti prace byla i analyza dvou projekti vysokoskolskych center Ceského vy-
sokého uceni technického v Praze, konkrétné Univerzitniho centra energeticky efek-
tivnich budov v Bustshradu a Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
v prazskych Dejvicich. Na téchto centrech méla byt prokazéna dulezitost a intenzita
propojeni moderni elektrotechniky se samotnou stavbou. Vzhledem k nedostatec-
nému mnozstvi vefejné dostupnych informaci a neposkytnuti relevantnich dat oslo-
venymi osobami mizeme jen konstatovat, ze moderni elektrotechnika je u téchto
staveb vyuzita v mnohem vétsi mite, nez byva obvyklé u klasickych staveb. Celkové
maji vyssi cenu, nez s kterou pocitaji ceské stavebni standardy pro tento druh staveb.
Ptesnéji feceno ceské stavebni standardy predpokladaji cenu elektrotechniky zhruba
7% z celkové ceny stavby, kdezto u danych projekti je to zhruba 14%. Ve srovnéani
s témito standardy vsak muzeme zhodnotit, Ze celkova cena za stavby téchto center
je v souladu s nimi.

V ramci této prace byl feSen vliv systému zadavani vefejnych zakazek v Ceské
republice na vyuziti inovaci u velkych projekti. Ukézalo se, Ze systém neni zcela
bezproblémovy a pifinasi jak zadavatelim, tak zhotovitelim urcité komplikace. Jako
jeden z hlavnich nedostatku se ukazala formulace zadani, kterou neni mozné presnéji
konkretizovat, aby nedochazelo k diskrimina¢nimu zadani. Na zakladé takového za-
dani nemuze zadavatel zajistit, Ze dilo bude vyhotoveno v pozadované kvalité. Proto
také dochazi k ¢astym reklamacim po uvedeni stavby do provozu. Jako piiklad mii-
zeme uvést systém na méfeni a regulaci pouzity v UCEEB, ktery je v souc¢asnosti
reklamovan. Dalsim problémem je trend vybirani nejlevnéjsi nabidky, coz ne vzdy
zarucuje nejlepsi provedeni, a tim i nejefektivnéjsi feseni. Déle nutnost predlozeni
polozkového rozpoctu spole¢né s nabidkou nezlehc¢uje vyuziti inovaci, které se objevi
na trhu béhem vystavby. V pripadé vitézstvi ve vybérovém tizeni se tento polozkovy
rozpocet stava zavaznym a piipadné zmény jsou znacné obtizné. Tuto komplikaci
by mohla vyfesit metoda zadévani verejné zakazky Design-Build, kde neni pozada-
vek na polozkovy rozpocet. Tato metoda je dle Asociace pro rozvoj infrastruktury
vhodné pro nalezeni inovativniho feSeni vefejné zakazky.

Obé centra jsou vybudovana s ohledem na nizkou energetickou naroc¢nost, ale ani
jeden ustav neni opatien certifikaci o udrzitelné vystavbé. Zaroven obé centra maji
na svych novych budovach zcela unikatni obvodové plasté. U Univerzitniho centra se
jedné o lehky obvodovy plast na bazi dieva, ktery diky vyuziti korku minimalizuje
pripadné tepelné mosty. U Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky je
naopak hlavnim prvkem vnéjsiho obvodového plasté sklo, které je opatiené speci-
alni membranovou folii tvofici tzv. nafukovaci fasadu. Pro lepsi hodnoceni inovaci
elektrotechnickych i stavebnich je potieba piesné definovat, kde stavebnictvi, elek-
trotechnika a jejich prunik zac¢ind a konci. Pro jejich lepsi fizeni, kontrolu a hodno-
ceni je potieba srovnani, které vzhledem k vystavé atypickych projektii neni zcela
mozné. V soucasné dobé existuji Ceské stavebni standardy s cenovymi ukazateli pro
jednotlivé druhy staveb s rozdélenim na jednotlivé stavebni ¢asti. Podrobné popsany
jednotlivé prvky v nich vSak nenajdeme a tudiz nelze zcela presné provést porov-
néni. ReSenim by mohla byt dokumentace na trovni typizac¢ni smérnice, ktera by
vebnictvi. Pro zvysSeni efektivnosti vyuziti inovaci elektrotechniky k rozvoji inovaci
ve stavebnictvi je zapotfebi vnimat propojeni téchto obort. Tento prinik obort,
kdy neni jasné zda se jedné o stavebni prvek nebo elektrotechniku, se stale zvétsuje,
a tim se potieba srovnani a zhodnoceni stava potiebné;jsi.
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Zajimavym poznatkem pfi tvorbé této diplomové prace bylo zjisténi, ze propojeni
stavebnich prvka s pozadavky elektrotechniky narézi na rozdilny pohled jednotli-
vych osob podilejicich se na samotné realizaci projektu. Elektrotechnici ¢asto nedo-
state¢né uvazuji o propojeni elektroinstalaci s konstrukei budovy a naopak stavebni
inzenyti nepfikladaji novinkam v elektroinstalaci velkou vahu. Pro dal$i rozvoj to-
hoto propojeni a zdokonalovani inteligentnich budov bude potfeba odborniki, kteri
budou vnimat stavbu jako celek.
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