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Abstrakt:

Cesky:
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feSeni studenskych praci. Ve treti ¢é&sti je metodika TRIZ demostrovana na pripadu
inovace vétrné elektrarny s podporou software Goldfire Inovator. Ve ¢tvrté, zavérecné
Casti préce jsou zhodnoceny prinosy metodiky TRIZ pro vzdélani a praxi.
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More precisely, TIPS methodology , Theory of inventive problem solving®. This
thesis is divided into four parts. In the first part, this methodology and its five basic
tools are introduced. The second part provides introduction of software Goldfire
Inovator including the tools which could be useful for students working on their
projects. Third part demonstrates TIPS methodology on the innovation of wind power
plant supported by software Goldfire Inovator. The fourth part evaluates advantages

and contributions of TIPS methodology for education and practice.
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1. Uvod do metodiky TRIZ

Metodika TRIZ - Tvorba a Re$eni Inova¢nich/Invenénich Zadani vznikala postupné
analyzovanim technickych patentli a zobectiovanim uUspéSnych postupti feseni jiz od
roku 1946. Genrich AltSuler, patentovy ufednik a sam vynalezce, zakladatel této
metodiky zjistil, ze inovac¢ni/invencni feSeni vySSich fada byla a jsou dosahovana
pomérné¢ malym poctem objektivné pouzivanych feSitelskych postupii. Metodika
TRIZ je empiricky odvozend védecka disciplina s fadou feSitelskych nastroji a je
zalozena na modelech znalosti pro stimulovani a generovani inovativnich ideji
(invenci a napadu) a realnych feseni inovaci.

Metodika TRIZ je znacné rozSifena ve Vychodni Evropé zejména ve statech
v technologicky vyspélych zemich jako USA, Némecko, Jizni Korea ¢i Japonsko.
Dnes metodika TRIZ rozsifuje tradi¢ni inzenyrské systémové piistupy a poskytuje
efektivni systematické postupy a nastroje jak pro formulaci problémi (inovacnich

zadani), tak 1 pro syntézu feSeni. Hlavni pozornost je vénovana 3. a 4. etap¢.

Proces inovace v metodice TRIZ je rozdé€len do Sesti etap:

1. Ptipravna etapa (Vybér objektu inovace)

2. Informacni etapa (Sbér informaci o objektu)

3. Analyticka etapa (Funkéné ndkladova analyza objektu, svinovani, rozvijeni)

4. Synteticka etapa (Algoritmus feSeni invencnich zadani — ARIZ)
Technické rozpory — Heuristické principy
Fyzikalni rozpory — Separac¢ni principy
Model konfliktu — Modely feseni (Vepodlova analyza, Sub-Field Analysis)
Technické funkce —Efekty pfirodnich véd
Stav objektu — Zakonitosti rozvoje techniky

5. Etapa ovétovani (Vybér o ovéteni varianty)

6. Etapa zavadéni (Konstruovani, zkousky, realizace v CAD)



Model FeSeni v metodice TRIZ
>

REALNY
PROBLEM

Obrazek 1.1 - Model feSeni v metodice TRIZ

Model feSeni na obrazku 1.1 piedstavuje syntetickou etapu feSeni
inova¢niho/inven¢niho zadani v metodice TRIZ. V této etapé se vyuziva pro tfesSeni
zadani soubor znalosti, ktery byl sestaven na zéklad¢ diive vyfeSenych inovaci. Tento
soubor obsahuje heuristické principy, separacni postupy, modelova feSeni konflikti,
ptirodovédecké jevy a efekty a velké mnozstvi piikladi patentii. V modelu na obrazku
1.1 vychazime z toho, Ze jiz existuje definované inovacni zadani (,,redlny problém®).
Pokud neni zadéni naro¢né, nebo pokud je k dispozici dostatek expertnich znalosti, je
mozné rovnou pieskocit k feSeni (,,Realné feseni*). Pokud znalosti nejsou k dispozici,
je mozné jit cestou ,abstraktniho mostu®, v prvnim kroku cestou formulovani
rozporti, nebo modelu konfliktu, nebo technické funkce, a tak dospét ke standardnimu
zaddni. Pro druhy krok ke ,standardnimu modelu feSeni* se vyuzivad nabizenych
heuristickych nebo separacnich principti, modelii feSeni, nebo piirodnich efekti.
Nasledn¢ je nutno standardni ideu (koncept) feSeni ve tfetim kroku pievést do

realného feSeni. [1][3][11]



2. Proces tvorby a reSeni inovacnich zadani dle TRIZ

2.1 Pripravna etapa
V ptipravné etapé je vybran objekt inovace. Etapa zacind vznikem potieby zcela
nového objektu nebo vznikem potieby zdokonalit existujici objekt. Etapa konci

sestavenim tymu a vypracovani inova¢niho projektu.

2.2 Informacni etapa

Tato etapa je zaméfena na sbér veSkerych podstatnych informaci o objektu, o

objektech konkurenénich, o pottebach trhu atp.

2.3 Analyticka etapa

2.3.1 Funkéné nakladova analyza

Obecné analyza funkci a parametri objektu technického systému zkoumd tucel
objektu jako celku i jednotlivé jeho komponenty. Dale pak zkouma funkce vcetné
jejich druhti, a miry plnéni téchto funkei v podstatnych parametrech.

Funkce je schopnost technického systému projevovat svoji vlastnost za jistych
podminek a ptetvaret objekty (vyrobky a procesy) do potiebného tvaru nebo hodnoty.
Hlavni funkce technického systému je dana pozadavky nejblize vyssiho systému.
Funk¢éné nékladova analyza mé poskytnout spravné zadani pro inovaci vyrobku nebo
technologického procesu. Nespravné formulované zaddni miize byt natolik zavadéjici,
ze pokud vibec je technicky problém nakonec vyfeSen, je to za cenu znacnych
casovych a finan¢nich ztrat.

Funkéné ndkladovd analyza pomahd odpovédét na otazku "co?" a "proc?"
zdokonalovat. Promyslené odpovédi na tyto otdzky pomohou ptesné formulovat

ulohu a to je zdkladnim pfedpokladem racionalniho feSeni.
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FUNKCE

Pasobeni

Nositel Objekt Okolnosti
funkce

Materidlni Sloveso Materialni Specifikace,

objekt objekt, na podminky,

uskutecnujici ktery parametry
plUsobeni sméruje
pusobeni

Obrazek 2.1 - Struktura formulovani funkce [8]

Materialnimi objekty v technickém systému jsou latky (materidly) a pole (energie).
Latka 1 pole jsou riiznymi formami hmoty (matérie). Lisi se tim, Zze latka ma klidovou
hmotnost, kdezto pole nikoliv.

Nositel funkce je prvek, jehoz funkce se definuje. Vyznamnost funkce urcuje
vyznamnost svého nositele v technickém systému. Funkce je slozena ze dvou
zakladnich slov a ,,plisobeni, ,,objektu pisobeni“ a pak poptipad¢ ,,okolnosti* viz

obrazek 1.2.

Definovani funkce musi respektovat urcita pravidla:
1. Nositelem 1 objektem ptlisobeni funkce jsou materialni objekty
2. Piisobeni vystihujeme slovesem, nejlépe v infinitivu

3. Nepouzivat “schlizovni” slovesa (zajistit, zlepsit, zabranit, atp)

Pro analyzu funkci je nutno znat:
1. Funkce nositele popisuje piisobeni na objekt (za jistych okolnosti)
2. Funkce vystihuje ucel (diivod vzniku a existence) nositele
3. Priznakem existence funkce i jejiho nositele je zména nebo zachovani
parametru/ii na néjakém objektu
4. Model funkci technického systému — to je model jeho struktury doplnény o

funkce (ndzvy pisobeni a jejich sméry).

11



Funkce technického systému dle vyznamnosti

Funkce jednotlivych casti/prvkd objektu technického systému nemaji stejnou
dilezitost, proto se rozliSuji na:

Hlavni funkce — definuje hlavni ucel existence nositele funkce, 1ze ji urcit jak pro
cely systém i pro jednotlivé prvky.

Ziakladni funkce — zaklada plnéni hlavni funkce

Pomocna funkce — pomaha k naplnéni zakladni funkce

Funkéni vyznamnost jednotlivych prvkil v technickém systému nabizi castecnou

odpovéd’ na otdzku, které prvky by mély byt inovovany.

POMOCNE FUNKCE
PRVEK
ZAKLADNI FUNKCE

i l PUSOBENI 1 J' PUSOBEN(2 |! I\

i PRVEK 1 PRVEK 2 —r VYROBEK )
PUSOBENI 3 PUSOBENI 4

! HLAVNI FUNKCE

PRVEK 3 PRVEK 4

Obrazek 2.2 — Obecna klasifikace funkci [8]

Funkce dle uzite¢nosti

Kritérium ,,Uzitecnosti rozliSuje funkce na:

Uzite¢na funkce je funkce, kterd pozitivné plisobi na plnéni hlavni funkce nebo na
naplnéni dopliikovych funkci. Tato funkce bud pifimo podporuje plnéni hlavni funkce,
nebo nepiimo tim, Ze potlacuje nezddouci efekt.

Skodliva funkce je funkce, kterd pii svém pusobeni generuje nezadouci efekt. Tato
funkce &asto doprovézi plnéni uZite¢né funkce. Cast nezadoucich efektd odhalenych
pfi analyze komponent a struktury lze vyhodnotit také jako Skodlivé funkce a uvést je

v modelu funkci.
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Analyza parametru

Tato analyza mé za ucel kvantifikovat efektivnost plnéni uzite¢né funkce (v jednom
nebo i vice parametrech).

Fakticka hodnota parametru funkce je hodnota, ktera ndlezi funkci daného objektu.
Pozadovana hodnota parametru funkce je hodnota parametru, které by méla funkce
dosahovat, aby objekt byl efektivnéjsi nez predtim.

Stupeit plnéni funkce v parametrech je vyjadfovan pomérem faktickych a
pozadovanych hodnot podstatnych parametrti uzite¢né funkce. Pro urceni stupné
plnéni funkce je nutné znat podstatné parametry (véetné faktické a pozadované
hodnoty téchto parametrl). Nésledné je mozné tyto hodnoty porovnat a urc€it stupen
plnéni funkce v parametrech. Pokud tyto parametry nejsou zndmy, nebo jejich
zméfeni neni mozné, lze se spokojit s kvalitativnim (expertnim) hodnocenim.

Stupné plnéni funkce dle parametru se rozliSuji na nedostate¢né, normalni,
nadbyte¢né. Odchylka od normélniho plnéni funkce svéd¢i o ptitomnosti problému
(zadani), ktery je potieba fesit, protoze nékde se nedostavd nebo se plytva energii

(materidlem).

Vystupy z funkéné nakladové analyzy

Zakladnim vystupem z funkén€ nakladové analyzy je sestaveny model funkci viz
obrazek 1.3. Jedna se o model struktury doplnény o nazvy, vyznam, sméry, uzite¢nost
a stupné plnéni funkci v podstatnych parametrech.

DalSim vystupem z funkéné nékladové analyzy je soupis nezddoucich efektli, zadani
na likvidaci pfi¢in anebo ndasledkil plisobenim Skodlivych pficin, posileni nebo
oslabeni funkci s nedostatecnym nebo zbytecnym stupném plnéni a na feSeni
rozpornych pozadavki na hodnoty parametra.

Tteti Casti vystupu je soupis navrhli na zdokonaleni objektu. [10]

2.3.2 Svinovani
Proces svinovani je procesem, kdy se deleguji funkce jednotlivych prvka
v technickém systému do ostatnich (za ucelem snizeni ndkladovosti a omezeni
problémovosti).
Ve funkéné nakladové analyze byly definovany prvky technického systému, a ke
kazdému byla pfirazena funkce (nositel funkce), a jak plisobi na ostatni prvky (objekt

funkce) v technickém systému.

13



Idealni prvek je prvek v technickém systému, ktery plni svoji funkci, aniz by musel
byt vyrabén, montovan, udrzovan, likvidovan, aniz by zabiral misto, a aniz by
produkoval nezadouci efekty. Je proto zadouci, aby technicky systém mél takovych
prvki co nejvice.
Jak uz nazev napovidd, proces svinovani ma za ukol ,,svinout” technicky systém.
Jedna se o odebrani prvku z technického systému za podminky, Ze ziistane zachovana
funkcnost technického systému. Prvek z technického systému mizeme odebrat pouze
za urc¢itych podminek.
Prvek Ize z technického systému odstranit pokud:

1) Neexistuje objekt funkce odstrannovaného prvku (subjektu)

2) Objekt sdm vici sobé plni funkci odstranovaného prvku

3) Zbyvajici prvky technického systému nebo nadsystému plni funkei

odstraiiovaného prvku

4) Novy prvek splni funkci odstraiiovaného prvku

Pro zachovani hodnoty technického systému pfi odebrani prvku vychazime ze vztahu
L.:

F
H = g—N (1)

> F - souhrn funkcionalit technického systému (soucet hlavni, zékladni i vSech
pomocnych funkei)

> N — souhrn nékladovosti pii vyrob¢ a pouzivani technického systému.

Hodnota H vtomto ptfipadé udava pomér celkové funkcénosti a ndkladovosti
technického systému. Aby byla inovace pii tomto postupu uspé$na, musi byt hodnota
tohoto poméru vys$i nez hodnota pfed odebranim prvku technického systému

(svinovani).
2.3.3 Rozvijeni

Rozvijeni technického systému je do jist¢é miry opakem svinovani. Jednd se o
doplnéni funkci do systému bez zvySeni ndkladl (nebo pii minimalnim zvySenim

nakladit).
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Opét, stejné jako u svinovani, vychazime ze vztahu 1. Cilem tohoto postupu je,
abychom co nejvice zvysil funk¢nost technického systému, a co nejméné zvysil jeho
nakladovost. Stejné jako v pfedchozim ptfipadé¢ je cilem, aby hodnota H byla vyssi,

nez jeji hodnota pfed zavedenim nové doplitkové funkce (rozvijeni).

2.4 Synteticka etapa

Syntetickd faze inovace se zabyva tim ,Jak* vyfeSit inovacni zadani. V metodice
TRIZ existuje nastroj ARIZ, Algoritmus ReSeni Inovaénich Zadani, ktery nabizi

n¢kolik moznych postupti k nalezeni feSeni inovac¢niho zadani.

2.4.1 Technické rozpory — Heuristické principy

Technicky rozpor popisuje situaci, kdy zlepSeni jedné Casti (jednoho ukazatele)
technického systému pomoci obvyklych zptsobt vede ke zhorSeni jiné ¢asti (jiného
ukazatele) technického systému.

Pomoci formulace technického rozporu a jeho feSeni mizeme aplikovat takovy
zpusob pretvoreni technického systému, ptfi kterém lze dosdhnout pozadovaného
efektu, a nezddouci efekt je omezen nebo se viibec neprojevi.

Existuji zplisoby feSeni sestavené na zakladé¢ analyzy velkého mnozstvi
patentovanych technickych feSeni. Takové zplsoby zmén (pfetvoireni) technickych
systémt, které efektivné piekondvaji technické rozpory, se nazyvaji Heuristické
principy.

Heuristické principy jsou univerzalni zpiisoby, které pomdhaji pietvaret technické
systémy. Vyuzitim téchto principli lze Casto dosdhnout pozadovaného efektu, aniz
nastane vedlejs$i nezddouci efekt. [10]

Pokud je definovan technicky rozpor, tak ze 39 standardnich technickych vlastnosti se
vybere jedna vlastnost, kterd zastupuje pozadovany efekt a druhd vlastnost, kterd
zastupuje nezadouci efekt. Tyto dvé standardni technické vlastnosti nam napovi (dle

tabulky v ptiloze — volné vlozené), na které heuristiky se zamétit.
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POZADOVANY
EFEKT

ZPUSOB

NEZADOUCI
EFEKT

Obrazek 2.3 - Model technického rozporu
Priklad:

“Pokud bude zvysen stézen lodi, tak bude zvySena rychlost lodi, ale bude zhorsena
stabilita.*
Technicka vlastnost 9. — Rychlost versus technicka vlastnost 10. Sila/intenzita

Doporucend heuristika — 17. Princip pfechodu na jiny rozmér.

Vystupem z tohoto néstroje jsou doporucené heuristické principy, na jejichz zakladé

muzeme zdokonalit technicky systém. [10]

2.4.2 Fyzikalni rozpory — Separacni principy

Fyzikalni rozpory jsou hlubSim stupném rozporu zaloZzené na fyzikéalnich
vlastnostech. Fyzikdlni rozpor je spravné definovan tehdy, pokud obsahuje jeden
prvek technického systému a jednu jeho veli¢inu, na kterou jsou kladeny pozadavky
na rozporné¢ hodnoty.

Fyzikalni rozpor nastava tehdy, kdyz ¢ast technického systému musi byt v urcitém
stavu, aby vyhovovala jednomu pozadavku ulohy, ale musi se nachdzet v opacném

stavu, aby ona ¢ast splnila jiny pozadavek dané tlohy.

Piiklad:

., Stezen na lodi musi byt vysoky, aby mohl nést co nejveétsi plachtu, ale zaroven musi

v o6

byt maly, aby co nejméne ovliviioval stabilitu lode.
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Fyzikalni rozpory lze FeSit takzvanymi separa¢nimi principy:

Y
2)

3)

4)

5)

Separace v Case (jedna ¢innost/ukon nasleduje druhou ¢innost/tikon)

Separace v prostoru (jednotlivé Cinnosti/ikony jsou provadény v raznych
mistech)

Separace v nadsystému (vyuzivd vazby snékterym externim prvkem
technického systému pro uspokojeni rozpornych pozadavki)

Separace v podsystému (vyuzivd vazby snékterym internim prvkem
v technickém systému pro uspokojeni rozpornych pozadavk)

Separace ve fazovych prechodech (vyuzivda se zmény skupenstvi pro

uspokojeni rozpornych pozadavk)

Doporuceni pro priklad:

Druhy separacni princip (Separace v prostoru). Hlavni sté¢Zeti mize byt rozdélen do

nékolika kratSich rozmisténych na ose tezist€ lod¢. StéZen nepotiebuje mit tak veliky,

a nebude naruSena stabilita lodi.

K formulaci a feSeni fyzikalnich rozport lze pfejit od technickych rozpord, a to

nasledujicim algoritmem:

1. Krok - modeluj problém/ulohu v podobé technického rozporu.

2. Krok - lokalizuj problém: vymez €asy a mista vyskytu PE i NE, bilancuj

disponibilni zdroje latek a poli v TS a v nadsystému.

3. Krok - formuluj ideélni konec¢né feSeni a pak tlohu v podobé¢ fyzikalnich

rozporu.

4. Krok - pro feseni FR vyuzij néktery doporucovany separacni postup.

Vystupem z tohoto ndstroje jsou ndvrhy feSeni zaddni na zdklad¢ pouzitych

separacnich principt.
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2.4.3 Model konfliktu — Model FeSeni (Sub-Field analyza)

Kazdy problém v technickém systému lze prevést na model tzv. (VEPOL). Ten je
slozeny minimalné ze dvou latek a jednoho pole - ndstroj, vyrobek a energie
vzéjemného piisobeni (viz seznam poli). Pokud chybi jeden prvek z téchto prvki, tak
technicky systém nepracuje efektivn€é. Rozvoj technického systému postupuje cestou
zvySovani poctu vazeb mezi prvky. Napft. pevné spojeni se vlivem plisobeni tepelného

pole miize zménit na tekuté, které je pak Iépe ptizpisobitelné.
Druhy poli:

Mechanické pole
Akustické pole
Chemické

Elektrické

Tepelné
Mezimolekularni pole

Magnetické pole

© N kD =

Biologické pole
Pro feseni redlného konfliktniho (neuspokojivého) plisobeni mezi prvky, je nutno

uskutecnit nasledujici tfi kroky:
1. Krok

V prvni kroku se musi realny konflikt pfevést na model konfliktu. Spravna formulace
modelu vyzaduje:

1. Rozeznani nezddouciho efektu v konfliktnim realném ptisobeni.

2. Stanoveni latek, mezi nimiz se projevuje nezadouci efekt.

3. Oznaceni slozky plisobeni produkujici nezadouci efekt.

4. UrCeni potfebné zmény oné slozky plisobici mezi latkami.
V ramci vepolové analyzy lze fesit ulohy kde existuje konflikt (neuspokojiva vazba)
mezi dvéma latkami nahotfe v 1. fadku tabulky se nachdzeji modely konflikti latek
(modely typovych tloh A, B, C, D, E, F), kterymi vyjadiujeme konfliktni ptisobeni.
Pii feSeni konfliktu miZeme piremyslet nad néasledujicimi otazkami:

1. Jak doplnit druhou latku anebo doplnit plisobeni na latku?

2. Jak vytvorit plisobeni / vazbu mezi latkami?

3. Jak zvysit efektivnost existujici vazby?
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4. Jak odstranit Skodlivou vazbu (nezadouci efekt)?
5. Jak oslabit nadbyte¢nou vazbu (piedimenzovanost)?

6. Jak posilit nedostate¢nou vazbu (poddimenzovanost)?

Modely konflikti

B C D E E

®. .o 050 00 0-® @0

Tabulka 1.1 - Modely konfliktt [11]
2. Krok

Druhy krok spocivéa v nalezeni vhodného modelu feseni pro model konfliktu. Pomoci
Tabulky Modelovych Transformaci (viz pfiloha — Tabulka 8.4), je tfeba nalézt model
feSeni, ktery bude teoreticky fesSitelny a prakticky realizovatelny.

V 1. sloupci z leva na tadcich jsou uvedeny doporu¢ované¢ modely feSeni konflikti.
Tyto modely jsou standardni, technicky ovéfené vzorce, podle kterych Ize dosdhnout
potfebné transformace modelu konfliktu. Oznacend pole v tabulce znamenaji, ze
model konfliktu miize byt feSen s velkou pravdépodobnosti doporuc¢ovanymi modely
feSeni.

Modely feSeni jsou sefazeny v jist¢ posloupnosti (1.-11.), ktera je v souladu se
zakonitostmi rozvoje techniky. Na zacatku jsou uvedeny nejprve trividlni modely
feSeni, nasleduji pokrocilejsi a nakonec jsou uvedeny pokrocilé modely feSeni. Pro
jeden model konfliktu je mozné navrhnout vice modela feSeni (vzorci fesSeni), které
vedou ke zdokonaleni vazby mezi latkami.

Obdobné¢ jako tabulka heuristicky principt k vyfeseni technickych rozport, tak i tato
tabulka doporucujicich modelt feSeni pro prekonani modelu konfliktu, nemuize
respektovat vSechny konkrétni omezeni a podminky v konkrétnim konfliktu dvou

latek.
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Doporucované modely fesSeni pro zavadéni latek nebo poli:

@<P—>@

Doplnit model konfliktu na vepolu (triadu - 2 latky a 1 pole)
Neuplny model ,,konfliktu nelze fesit jinak nez doplnénim latky nebo

pole.

® -0
P

Zam¢nit jednu z latek.

Model feSeni doporucuje jednu z latek v konfliktu zaménit jinou latkou.

000
P

Ptejit ke komplexnimu modelu
Model feseni doporucuje do jedné z latek v konfliktu zavést

vnitini/vnéj$i doplnek Ls.

@(—)@(—)
Py P,

Ptechod k fetézovému modelu
Model feseni doporucuje jednu z latek v konfliktu rozvinut do

samostatného modelu.

&0
AN

Odvedeni, odpoutani

Model feseni doporucuje odvést nadbytek plisobeni k nové latce.

® -0

Zaména pole za pole efektivngjsi
Model feseni doporucuje pole zaménit polem efektivnéjSim (u¢inngjSim,

vhodnéjsim).

Py
®@ 2o

P,

Ptechod k dvojitému vepdlu (Triadg)

Model fefeni doporucuje pole doplnit paralelnim polem.

Tabulka 2.1 - Modely feseni [11]
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Doporucované modely FeSeni pro uvadéni do souladu:

8) Uvedeni do souladu (sladéni) v Case

Doporuceni: ptisobeni uvést do souladu (sladit) v ¢ase, roste efektivnost.

9) Uvedeni do souladu v prostoru

Doporuceni: ptisobeni uvést do souladu (sladit) v prostoru, roste efektivnost.

10) Sladéni podle (v) parametru

Doporuceni: ptisobeni uvést do souladu s néjakym (fidicim) parametrem.

11) Segmentace (drobeni)

Doporuceni: segmentace vede k adaptabilité (pfizptisobitelnosti) a tim k univerzalité

vici zméndm podminek v Case i1 prostoru.

Redlnd konfliktni vzajemna puasobeni latek v objektech abstrahujeme do podoby
typové ulohy, do tzv. modelu konfliktu. Pro kazdy model konfliktu existuji jisté
uspésné modely feSeni. Jakmile je nalezen vhodny model feSeni, tak musi byt kriticky

posouzena pouzitelnost modelu feSeni pro danou konkrétni ulohu.

3. Krok

Tteti krok promitd model feSeni do reality a realizuje technické feseni. Jedna se o
krok z abstrahované — modelové rovné do tirovné realného problému. Pro vytvofeni

konkrétniho feseni zadani z modelu feSeni byvaji pouzity jednoduché algoritmy.
Algoritmus pro realizace vyZadujici zavedeni latky nebo pole:

1. Co je nezadouci efekt (konflikt) v dosavadnim ptsobeni. Co je nutno zlepsit?

2. Jaké puisobeni ma zajistit zavadeéna latka (pole). Jak musi zavadéna latka (pole)
pusobit, aby mohlo zlepSeni nastat?

3. Jakou vlastnost ma mit zavadéna latka (pole). Jakou vlastnost musi mit latka
(pole), aby mohlo piisobeni vzniknout?

4. Jakéd konkrétni latka (pole) ma potiebnou vlastnost. Jaka latka (pole) disponuje
potfebnou vlastnosti? Pfitom piednostné zkoumat vyuzitelnost zdroji dostupnych

v technickém systému nebo v nadsystému.

Vystupem z této analyzy jsou ndvrhy na vyteseni konfliktu dvou latek.
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2.4.4 Technické funkce — Efekty pfirodnich véd
Jako Ctvrty nastroj algoritmu ARIZ je zde pfedstaveno vyuziti technické funkce a
efektl ptirodnich véd. Nejdiive je dulezité presné¢ formulovat technickou funkci. Poté
se z doporucovanych efekti ptirodnich véd vybiraji vhodné efekty pro efektivnéjsi
plnéni dané funkce. Zde je velka pfilezitost pro pouziti softwarové podpory metodiky
TRIZ, napt. Systému Invention Machine, ktery obsahuje databazi s vice jak 9500
efekty. Tento software vybere, podle zadané technické funkce, takové efekty, které
mohou napomoci k efektivnimu plnéni technické funkce. VSechny doporucené efekty
(napft. fyzikalni, chemické, geometrické atp.) by mély byt kriticky posouzeny (jsou-li
pro tyto efekty v dané situaci vhodné podminky — dostatek latek a poli), a mély by byt
inspiraci ke zhlédnuti patentii technickych feseni, ve kterych byly tyto efekty pouzity.
Vybrané efekty 1ze také propojit s dal§imi kompatibilnimi a fidicimi efekty.
Podstatou pouziti efektli pfirodnich véd je pfetvaret dostupné zdroje energie na jiné
(napft.: zapalovac¢ - mechanicka energie -> piezoelektricky jev -> elektricka energie —
jiskra — oheil) nebo pulsobit na objekty technického systému (napf.: pouziti
magnetickych polti zemé v kompasu). Vyuziti a Cerpani zdrojii v technickém systému
pfi feSeni zadani pfiblizuje feSeni k tzv. ,idedlnimu feSeni a zvySuje ,,idealnost*
systému.
Zdroje jsou disponibilni materialni latky a energie existujici v systému a nadsystému,
které mohou byt vyuZity pro feSeni tloh.
Klasifikace zdroji dle ptivodu:

* Systémové zdroje (latky a energie objektu)

* Nadsystémové (jiné technické systémy napf.: pfiroda, clovek).
Klasifikace zdroju dle pouziti:

* Okamzité pfipravené k pouZiti

* Odvozené/ptetvorené
Vystupem z tohoto nastroje je navrh na pietvofeni nebo vytvofeni nového zdroje,
ktery zvySuje plnéni uzite¢né technické funkce, nebo pozitivné ovliviiuje objekt

technického systému za pomoci efektu pfirodnich véd.
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2.4.4 Zakonitosti rozvoje technickych systémi

Technické systémy, i pfes veskeré mozné rozmanitosti, toho maji mnoho spole¢ného.
V procesu vyvoje jsou pro technické systémy charakteristické etapy rozvoje podobné
jako pfi rozvoji ptirodnich systémi

AltSuler zformuloval nékteré postupy rozvoje technickych systémui a nazval je jako
,,zakonitosti rozvoje technickych systéml“. Déle jsou uvedeny jednotlivé zakonitosti

s kratkymi komentafi.

1. Zakon tplnosti ¢asti systému
., Nezbytnou podminkou k fungovani rozvoje technického systému je minimalni
ucinnost jeho jednotlivych blokii.
Hlavni funkéni ¢asti technického systému: pracovni ¢ast, transmise, zdroj (pohon) a
operacni prostor. Pracovni ¢ast je hlavni element technického systému, ktery piimo
vykonéva hlavni funkci, pro kterou je tento technicky systém vytvotfen. VSechny ¢ésti
technického systému musi plnit nebo poskytovat nezbytné (minimélni) parametry pro

celkovou funk¢nost technického systému.

2. Zakon energetické proveditelnosti systému
., Nezbytnou podminkou proveditelnosti technického systéemu je prenos energie od
zdroje do pracovnich casti systéemu.
Smysl zdkona - Na cesté od zdroje do pracovni ¢asti miize dochazet k energetickycm
ztratam. Bezeztratovy prenos energie je bohuZel pouze teoreticky a v redlném

provedeni dochazi k ur¢itym ztratadm, jak pfi pfenosu tak pfi transformaci energie.

3. Zakon rytmiky ¢asti technickych systémi
., Predpokladem pro zivotaschopnost technického systému je koordinace rytmiky
prace (frekvence) podsystému, v technickém systému i v jeho nadsystému. *
Jinymi slovy, efektivni naplnéni hlavni funkce je mozné, pokud periodi¢nost prace

podsystému je v souladu s celym technickym systémem.

4. Zakon zvySeni idealnosti technickych systémi

., Rozvijeni myslenky technického systému ve sméru zvysovani hodnoty.
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Zvyseni idedlnosti — jedna se o zvySeni plnéni hlavni funkce technického systému
nebo pfidanim novych funkci pfi snizeni nakladl na provoz technického systému.

(Viz vztah 1. — strana 18.)

5. Zakon umérnosti rozvijeni ¢asti technickych systémi

------

¢

nerovnomernéjsi vyvoj jeho podsystémit. ‘
Podsystémy technického systému v procesu jejich vyvoje jsou rozvijeny
nerovnomérné. Jeden z nich mize vytvofit skokovy nebo i opacny rozdil ve vyvoji,
nebo ho dokonce zastavit. Proto moznosti dal§iho rozvoje podsystému nesmi byt

V rozporu s ostatnimi parametry.

6. Zakon prechodu do nadsystému
., Technicky systéem v procesu rozvoje miize prevézt nékteré z funkci do nadsystemu
nebo spolecné s jinymi technickymi systémy prejit do nového nadsystemu. *
Jedna nebo n¢kolik podobnych funkci v technickém systému, které byly plnény diive

kazdym technickym systémem samostatné, mohou byt plnény spole¢né v nadsystému.

7. Zakon prechodu z makrotrovné na mikrotdroven
,,Rozvoj prace technického systému jde nejdrive na makrouroven, a az potom na
mikrourovern.
Smysl tohoto pfechodu je, ze pracovni ¢ast na mikrourovni pfedstavuje mnohem
jednodussi moznost kontroly nebo zavedeni nové funkce. V této zakonitosti je snadné
ovladat systém jako celek, zbavit nadbytecnych Casti, které tvofi technicky systém

nespolehlivy.

2.5 Etapa ovéreni

Tato etapa se zabyva vybérem a ovéfenim vygenerovanych inovativnich navrha
ARIZem. Obvykle jsou vybrany a ovéfeny Zzivotaschopné navrhy, které nasledné

ptejdou etapy zavadéni.
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2.6 Etapa zavadéni
V této posledni etapé se prechdzi k samotné realizaci vytvotrenych navrhl. Byvaji
konstruovany prototypy dle vyfeSenych inovacnich zadéani, navrhy v CADovych

systémech a provadény zkousky. [1][11]
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3. Software Goldfire Inovator

Software GoldFire Inovator byl vyvinut ve spolecnosti Invention Machine, jako
unikatni néstroj pro analyzovani, zdokonalovani produkti a procest. Tento software
se zaméfuje na cely zivotni cyklus produktd, na soucasné pozadavky trhu a naplnéni
vSech dalSich pftilezitosti. Hlavni vyhoda tohoto softwaru spociva ve vyuziti databazi
patentli, znalosti za pouZziti sémantickych vyhledavact a definovanych principl

rozvoje technickych systému (heuristické principy, modely feseni aj.).

Tento software nabizi fadu metodickych analyticko-fesitelskych nastroji pro podporu
resitele bakalatskych, diplomovych nebo disertacnich praci. Nejefektivnéjsi nastroje
s kratkym popisem jsou uvedeny v nésledujicim ptehledu (kompletni prehled vsech

funkci vcetné jednotlivych krokt je v elektronické piiloze této prace):

3.1 — Prehled zakladnich funkci

3.1.1 What do we know about X? —

Priuzkum informaci k dané problematice nebo tématu
Tento nastroj je mozné vyuzit pro rychlé vyhledavani informaci o ur¢itém tématu. Je
tak snadné porozumét definici funkce nebo technologie, a jejich vyhod a nevyhod.
Pomuze feSiteli s rychlym vyhledavanim potencidlnich pficin, ¢i nésledkt dalSiho
plisobeni nebo udalosti. Napomtlze porozumét jednotlivym prvkim technického
systému véetné jejich vzajemnych vazeb. Tato funkce také nasledné mize vytvofit

celkovy prehled o patentech, trendech a subjektech v dané problematice.

3.1.2 Quickly Understanding Technology Space —

Rychlé porozuméni technologii (prostoru, prilezitosti, mezefe na trhu)
Tento nastroj napomahd prozkoumat moznosti (schopnosti, potencial) urcité
technologie nebo trzniho prostoru, ve kterém dand technologie plisobi nebo miize
pusobit. Pomoci totoho nastroje mizeme snadno provéfit technologii, kterou se fesitel
zabyva. Pomulze odhalit vyhody a nevyhody dané technologie, dopad na projekt,
zhodnotit konkuren¢ni pftilezitosti, nebo analyzovat mozné piinosy ze slouceni
s konkurenci (akvizice). Vysledkem je definice znamé aplikace dané technologie
véetné pfinosu, nedostatkli a alternativ. Dale pak nabizi porozuméni patentovym

trendlim v dané oblasti a posouzeni ,,zralosti* dané technologie.
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3.1.3 Technology Landscaping - Technologické ,,zakladani sadu*

Tento nastroj nabizi moznost nabyt hluboké porozuméni dané technologie a oblasti,
ve které se dand technologie pouzivd. Pomahd posoudit urcitou technologii pied
uvedenim na trh, vyhodnotit pfednosti dalSich investic do existujici technologie. Nebo
posuzuje vyhody v moznosti slouceni s konkurenci. Vysledkem je definice a aplikace
dané technologie vcetné piinosl, nedostatkil a alternativ. Déle pak nabizi moznost
porozumét patentovym trendim v dané oblasti a posouzeni ,zralosti“ dané

technologie.

3.1.4 Technology-driven evolution of a Product —

Technologiemi ,,pohanény“ vyvoj produktu
Tento nastroj napomahd vytvofit mapu rozvoje produktu z hlediska pouzité
technologie. Obecné tento nastroj napomahd porozumét soucasnym trendiim, a kam
tyto trendy sméfuji. Zaméfuje se na produkt ze strategické¢ho hlediska a pomaha
vytvoftit uzite¢nou konkurenéni vyhodu nebo ozivit produkt, ktery jiz ztraci na své
atraktivité. Jako vysledek je vygenerovan strategicky plan rozvoje produktu, koncepty
pro taktické zdokonalovani nebo posouzeni moznosti ochrany pfed nastupem nové

technologie.

3.1.5 Design a New System - NavrZeni nového systému

Tento nastroj je mozné pouzit, pokud je tfeba vytvofit novy produkt, proces nebo
uplné novou fadu produktti. Mize také pomoci uspokojit soucasné pozadavky trhu
nebo trzni pfilezitosti. Vystupem ztoho tondstroje je analyza aktudlniho stavu
techniky ve vztahu k ostatnim technologiim a konkurenci. Dale pak navrhy na
roz$ifeni nové technologie, sada potencidlnich strategii na plnéni pfilezitosti a dalsi

specifickd doporuceni pro optimalni vstup na trh.

3.1.6 Fix a Product Defect - Re$eni zavady produktu
Tento nastroj napomaha opravit zdvadu (defekt, poruchu) v navrhu vyrobku nebo
procesu. Konstruktéfi se Casto setkavaji s problémy jejich vyrobki a jsou jim hlaSeny

rizné problémy, nebo oni sami nejsou spokojeni s jejich diive vytvorenym feSenim a
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snazi se najit efektivngjsi zptsob. Vysledkem pouZiti tohoto fesSitelského nastroje jsou

identifikované hlavni (kofenové) pficiny a soubor doporuceni k napravnym resenim.

Mrwe

3.1.7 Diagnose a Product Failture - Diagnoza pricin selhani produktu

Tento ndstroj napomdahd identifikovat zalozené (skryté) kotfenové pfiCiny, které
zapti¢ini selhani produktu nebo procesu. Dale napomaha piesné urcit, co zptusobuje
selhani technického systému, a zaroven ovétuje, zda byly identifikovany spravné
kotenové piiciny. Vysledek je sada kotfenovych pfic¢in véetné pti¢inné nasledkového

retézce.

3.1.8 Improve a Product for Achieve Specific Goal —

Zdokonalit produkt pro dosaZeni vyty¢eného specifikovaného cile
Tento nastroj je mozné pouzit, pokud je potieba zlepsit produkt nebo proces tak, aby
bylo dosazeno zlepseni, specificky marketingovy nebo konkurenéni cil. Napomuze
zvysit zisk z urCitého produktu, reagovat na konkurenéni novy produkt, zvysit
funk¢nost (idealnost) produktu nebo vyhovét jinym regulaénim nebo legislativnim
pozadavkiim. Vysledkem pak je soubor alternativnich feSeni, kterd vyhovuji

vytycenému cili.

3.1.9 Resolving Contradiction and a trade-off —

ReSeni rozpori nebo kompromisi
Tento nastroj je mozné pouzit, pokud je tfeba zlepSit urCitou charakteristiku (rys,
parametr) systému bez zhorSeni jiné charakteristiky. Neboli mate novy pozadavek na
technicky systém, ktery je v konfliktu se zavedenymi limity, nebo jsou rozporné
pozadavky na vykonnost systému. Vysledkem je fada moznych strategii k vyfeSeni

rozpord nebo kompromisii v ndvrhu.

3.1.10 Predictive Failture Analysis

Analyticka prognéza mozné poruchy
Tento nastroj napomlze pfedvidat potencidlni poruchovad mista produktu nebo

procesu a vyvinout a ohodnotit strategie jak zvysit bezpecnost a spolehlivost ur¢itého
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produktu za ucelem zvySeni spokojenosti zdkaznika nebo snizit vydaje spojované
s reklamacemi ¢i zaruéni dobou na vyrobek. Vysledkem ztohoto nastroje je

kompletni tabulka analyzy rizik, kterd je v souladu se zaméfenim prace.

3.1.11 Patent Busting - LaAmani patentu

Tento nastroj pomaha najit alternativy, jak obejit a neporusit cizi patentova prava (IP).
Castym problémem konstruktérii je, e asto piichazeji do stietu s jiz patentovanymi
feSenimi. Pomoci tohoto nastroje je mozné dohledat mozna patentova feSeni, ktera l1ze
bezplatné pouzit nebo se témto licenénim poplatkim vyhnout. Vysledkem muize byt
nova technologicka konfigurace, ktera vytvaii potencial svobodné ji provozovat nebo
podplirnou dokumentaci, kterd mtuze byt doddna IP expertim pro dal$i posouzeni

nebo legalizaci.

3.1.12 Finding a new market for an existing technology —

Hledani nového trhu pro jiZ existujici technologii
Tento nastroj napomaha identifikovat technickou zpusobilost dané technologie a
ptilezitost jejiho vyuziti na novém trhu. Miize napomoci, pokud je cilem rozsifit
uplatnitelnost jiz exitujici technologie, nebo nalezeni pfilezitosti pro nové produkty.
Vysledkem je seznam vSech moznych trznich pftilezitosti, uzivatell, partnert a

konkurentud na trhu.

3.1.13 Root Cause Analysis - Analyza korenové pric¢iny

Tento nastroj slouzi k analyzovani kotfenové piiiny nezadouci udalosti. Je mozné ho
vyuzit k identifikovani neoptimalniho vykonu v produktu nebo procesu, nebo
pfic¢in. Vysledkem z tohoto nastroje je strom pfic¢in a nasledkti nezddoucich udalosti,
problému nebo neoptimélniho vykonu produktu resp. procesu a mozné strategie, jak

zmirnit kofenové pficiny.

3.1.14 Product Analysis - Analyza vyrobku
Tento nastroj pomahd modelovat a analyzovat funkce urcitého produktu, kde je

potieba porozumét funkcim jednotlivych komponent a modelem zachytit jejich vazby
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ve vyrobku (produktu) — funkéné nédkladova analyza. Nésledné je pak mozné uplatnit
zasady analyzy latek a poli (Sub-Field Analyzy) nebo zjednodusit navrh produktu
procedurou svinovani prvki. Vysledkem je pak zobrazen model funkci vyrobku
véetné¢ seznamu identifikovanych nedostatkli a matici vzajemnych vazeb mezi

komponenty produktu.

3.1.15 Process Analysis - Analyza procesu

Tento nastroj pomaha modelovat a analyzovat funkce urc¢itého procesu. Pokud je
potfebné porozumét vSem operacim v procesu, nebo modelem zachytit jejich
posloupnost véetné jejich funkEnich vztahd. Zde se vyskytuje ptilezitost pro uplatnéni
principu vepolové analyzy (Sub-Field). Nebo je zde mozné proces zjednodusit
pomoci svinovani. Vysledkem je model funkci danného procesu plus cetné navrhy

alternativnich zptisobti feseni. [12]

Obrazek 3.1 - Nahled prostfedi Goldfire Inovatoru [13]
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3.2 GoldFire Inovator pro priuzkum verejného minéni

Jednou z ¢asti bakalarskych nebo diplomovych praci byvaji i prizkumy vetejného
minéni o ur¢itém produktu nebo sluzbé. V nyné¢jsi dobé mnoho lidi diskutuje nebo
sdili zkuSenosti o urcitém vyrobku v riznych diskuzich nebo na socidlnich sitich.
Sémantické vyhledavace, které jsou soucdsti GoldFire Inovatoru 7.0., dovedou
prohledat ur¢itou datovou oblast (napi. diskusni skupinu na féru) a vyhodnotit ndzory
uzivateld.

Obrovskou pfilezitosti pro ziskavani dat o potfebach uzivatel a jejich zpétné vazby

prindsi socidlni sité. Naptiklad na socidlni siti Facebook (http://www.facebook.com)

je nyni registrovano vice jak 500 milionu aktivnich uzivatelti. Tito uzivatelé se dale
registruji do urcitych podskupin, které jsou jim sympatické napf. uZzivatel, ktery ma
rad fotografovani se zaregistruje do skupiny ,,digitadlni fotografie®. Tehdy uzivatel
mize vidét veskeré informace, které se v této skupiné sdileji napt. pozvanky na foto
vystavy apod. Ale také majitel této skupiny vidi veskeré informace, které uzivatelé
z jeho skupiny sdileji. Tito uzivatelé v ramci svych komentart diskutuji, vyjadiuji své
dojmy a zkuSenosti s riznymi produkty. Napiiklad student bude mit za ukol pfijit se
zlepSujicimi névrhy k ur¢itému foto editoru. Tehdy pfichdzi okamzik pro sémantické
vyhledavace GoldFire Inovatoru. V jeho nastaveni je ptedpfipravena volba pro
propojeni se socialni siti napt. Facebook a sjeho skupinami. Jakmile probéhne
analyza celé skupiny pod ur€itym pojmem napt. ,,ndzev foto editoru®; dostane
zpétnou vazbu podle komentdit uzivateli naptiklad ,tento foto editor funguje
pomalu®, ,,v tomto foto editoru mi chybi funkce xy* atp. Goldfire Inovator veskeré
tyto komentdfe vyhodnoti (podle Cetnosti, sympatii, argumentace od ostatnich
uzivateld) a poskytne tak navrh, kam by mél vyvoj daného softwaru pokracovat.
Stejny model feSeni mtize aplikovat student, v rdmci jehoZ prace je hodnocena kvalita
a spokojenost zdkaznikti sur€itym produktem, sluzbou nebo zplsobem jeho
provedeni. Toto mlze byt pro studenta také impulzem pro efektivnéj$i zpracovani
jeho produktu/vyrobku (napt. nedélat uchyty zkovu, ale zplastu protoze v zimé
studi).

Vystupem z GoldFire Inovatoru muze byt soupis vSech moznych nedostatkd, chyb,

nedokonalosti a také navrhu na zlepSeni, kterymi by se uzivatel mél zabyvat. [12]
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4. Pripadova studie - Rozvoj vétrnych elektraren

Z dtvodu rychlého nariistu poctu obyvatel a neustale se zvétSujicim pozadavkim na
dodavky el. energie se ukazuje jako nezbytné, aby inovace zdokonalovaly a zvySovaly
efektivnost alternativnich zdroju el. energie. Vétrné turbiny reprezentuji atraktivni zdroj
obnovitelné a tzv. ,,Zelené* energie. Nartst dodavek vétrné energie ve svété se kazdé tii
roky zdvojnasobuje. Tempo ristu poctu vétrnych elektraren je dokonce v poslednich
dvou letech jesté radikalnéj$i. Pro udZeni tohoto rlstu je vSak potiebné neustale

zdokonalovat dosavadnich technologie i pracovat na vyssi vykonnosti.

Tato ptipadova studie vétrné elektrarny ukazuje redlné pouziti moznosti metodiky TRIZ.
Je zde uveden cely tesitelsky postup a zptisob, jak je mozné pracovat na feSeni problému
pti vyuziti TRIZu jak pro stanoveni problému, tak pfi vyuziti softwaru Goldfire Inovator.
[9]

Informace o vétrné energii:
e Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR k 31.12.2011 je 217
MW.

®* Nominalni vykon vétrnych elektraren se pohybuje od malych vykonu (300
kW) pro soukromé vyuziti az po 2 MW.

*  Vroce 2011 bylo naistalovano 9 616 MW vétrné energie (o 37.7% vice nez
v roce 2010). Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren je 93 957TMW.

* V soucasnosti pokryvé vétrna energie 6,3 % spotieby v EU.

* Zcelkového poctu nové instalovanych elektraren z obnovitelnych zdroja
obsadila vétrna energie tfeti pticku po solarnich panelech a bioplynu.

* Potencial svétové produkce vétrné energie neni plné vyuzit a predstavuje
velké prilezitosti k ochrané¢ zivotniho prostiedi a vyrobu ,zelené/Setrné*
energie.

* Mezinarodni instalace 1,2 milionu MW vétrné energie v roce 2020 by mohla

generovat vice elektfiny, nez v dne$ni dobé spotiebuje celd Evropa.
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Instalace novych vétrnych elektraren v GW v jednotlivych letech.

Obrazek 4.1 — Instalace novych vétrnych elektraren v GW v jednotlivych letech [9]

Trendy vyvoje technologie vétrnych turbin

* Generatory jsou schopny meénit svoji rychlost otac¢ek v zavislosti na sile vétru,
mohou se tak pfizpisobit pfi pfeméné vétrné energie na energii elektrickou.

» Aerodynamika lopatek vétrnych turbin byla podstatné zdokonalena a doslo tak ke
zvySeni kapacitnich faktord vétrnych turbin. Resp. ke zvySeni poméru poctu watti
zpracované vétrné energie na jednom ctvere¢nim metru.

» Zdokonaleni bezptevodovych turbin snizuje jejich potizovaci i pribézné provozni
naklady.

* Hlavnim trendem jsou turbiny smérované proti vétru s maximalnim vykonem 1
MW a vice. Evropské spolecnosti — jako napiiklad danské Vestas nebo NEG
Micon — jiz maji ve svych nabidkach vice nez 10 riznych typt turbin o vykonu
pohybujicim se okolo 1 MW.

* Trend optimalizace vétrnych turbin je aby stroje mohly dodéavat elektrickou
energii za co mozna nejnizsi cenu za kilowatthodinu (kWh).

* Vyroba vézi z lehkych materiali. Déle také produkty technologického vyvoje
v aerodynamice a v navrhu generatorti snizuji nebo idedlnéji rozkladaji pnuti a
deformacni napéti v konstrukci turbin. Pro stavbu stozaru je mozné pouzit lehké

materialy, které jsou obvykle i levnéjsi.
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* Vyvoj fidici a vykonova elektrotechniky jiz umoznuje fizeni a monitorovani
vétrnych turbin na velké vzdélenosti. Systémy pak jsou pod neustalym dohledem
operatorti, kteti mohou ihned reagovat na chybova hlaSeni systému a vzdalené
regulovat nebo zastavit turbinu. Naklady na pofizeni téchto komponent se
neustale snizuji. Konstrukce turbin s fidici elektronikou jsou velice zZadany pro
jejich kvalitu dodavaného vykonu a zaroven i pro jejich stale klesajici cenu,

kterou vyvolava redukce komponent. [9]

4.1 Pripravna etapa - PoCateCni stav

Zakladnim modelem vétrné elektrarny pro tento projekt byl vybran model gondoly se
ttemi lopatkami. Tento typ vétrné elektrarny, nékdy oznacovéna jako Dénska
varianta, patfi mezi ty nejpouzivanéjsi po celém svété. Tato gondola se tiemi
lopatkovymi listy byva nasmérovana proti sméru vétru z diivodu pifimého proudéni

vzduch na listy vrtule.

Obrazek 4.2 - Model vétrné turbiny [19]

Vétrnad elektrarna je zalozena na opa¢ném principu, nez jak funguje ventilator
vzduchu. V tomto piipad€é se nevyuziva el. energie k vyrobé vétru, ale proudéni
vzduchu k vyrobé el. energie. Vitr plisobici na lopatkové listy roztac¢i rotor gondoly,

ktery je spojen s hiideli. Hfidel je néasledné spojena ptes pievodovku s generatorem
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elektrické energie. Vyrobena el. energie pak putuje pfenosovou siti do transformatort

a rozvoden, a odtud do dom, obchodii a skol.

4.2 Informacni etapa - Shromazd’ovani informaci

Druhou zékladni etapou procesu inovace je shromazdéni vSech informaci o objektu
inovace. Je nezbytné znat detailné vSechny jeho komponenty, funkce a jich ucel. Za
timto Ucelem byl vytvofen soupis komponent. Nasledné je zadané zjistit, jakym
smérem se pfedchozi inovace objektu ubiraly a kde je mozné nalézt dalsi ptilezitosti
pro inovaci vétrné elektrarny. Stézejni ¢asti je zhotoveni modelu funkci znazornujici

prvky systému a jejich vzajemné funkce.

Soupis komponentii vétrné turbin

Seznam prvkl nadsystému:

Prvek Popis ptisobeni

(@
©

1. Vitr Jedna se o proudéni vzduchu, které vznika z
riznorodosti atmosférického tlaku v riiznych
zemeépisnych oblastech. Vitr ma dva zakladni

parametry: Smér a rychlost.

2. El. energie Jedna se schopnost elektromagnetického pole

vykonévat praci.

Tabulka 4.1 — Seznam prvkil nadsystému
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¢.k. | Komponent Popis komponentu

3. | List vrtule (3x) Listy vrtule jsou uchyceny na rotoru, a ptevadeji vétrnou
energii na mechanickou (rotacni) energii.

4. | Rotor Drzi listy vrtule a pfedava rotacni energii primarni hiideli.

5. | Nataceci mech. listd Nataci listy vrtule dle sméru a rychlosti vétru.

6. | Brzdici mech. Zastavuje z diivodu bezpecnosti vétrnou elektrarnu piti
silém vétru.

7. | Primarni hiidel Ptedava mech. (rotacni) energii z rotoru do pievodovky.

8. | Pfevodovka Prevadi nizké otacky z primarni hiidle na
vysokootackovou sekundarni hiidel.

9 | Generator Generuje z mechanické (rotacni) energie el. energii.

10. | Regulator Vyhodnocuje smér a rychlost vétru a nata¢i nebo
zastavuje gondolu, ¢i nastavuje sklon listl vrtule.

11. | Anechometr Dava regulatoru informace o rychlosti vétru.

12. | Korohvicka Déava regulatoru informace o sméru vétru.

13. | Obal gondoly Pouzdro gondoly, ve kterém jsou nékteré komponenty
elektrarny.

14. | Sekundarni hiidel Ptedava mech. (rotacni) energii z pievodovky do
generatoru.

15. | Nataceci mech. Jedna se o mechasmus, ktery sméruje gondolu dle sméru
vétru, aby bylo dosazeno co nejvétsi efektivity pii vyrobe
el. energie

16. | Motor nataceni Pohona jednotka pro natdceci mechanismus gondoly.

17. | Stozar Drzi celou elektrarnu (Gondolu) v urcité vySce nad zemi.

Tabulka 4.2 — Seznam komponent vétrné elektrarny
4.3 Analyticka etapa

4.3.1 Funkéni analyza

Hlavnim tcelem funkéni analyzy je sestaveni modelu funkci inovovaného objektu.

Tento model zahrnuje vSechny komponenty vcéetné funkci, které mezi jednotlivymi

komponenty existuji. Tento model slouzi k pochopeni funkénosti technického

systému.
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Na obrazku 3.3 je kompletni model funkci inovovaného technického systému. Je
ziejmé, ze nositelem hlavni funkce je generator, jelikoz jako jediny prvek ma vazbu
na finalni ,,produkt®, v tomto piipadé elektiinu (Zluty blok). Prvek nadsystému je zde
Vitr (Zeleny blok).

4.3.2 Svinovani (Trimming)
Podle obecnych podminek (viz teoretické ¢ast) svinovani bylo dosazeno tohoto
vysledku:

* Mohou byt svinuty tyto prvky: nizkorychlostni hiidel, pfevodova skiin,
vysokorychlostni hiidel. Tyto komponety maji pfimou naslednost. Mohou
byt svinuty v jednu nebo mensi pocet komponent. (Napt. Variator).

Za Ucelem zvySeni efektivnosti plnéni funkce vétrné elektrarny bylo definovano

nasledujici zadani:

Parametr: to¢ivy moment - popisuje ucinek silového plisobeni energie vétru: tlacit
(rotovat, otacet) tii listy rotoru (rotor je soucasti naboje).

Skutecna hodnota parametru to¢ivy moment je 2000 Nm.

Pozadovana hodnota umoznujici zvySeni efektivity listi je 4000 Nm.

»Jak zvySit to¢ivy moment lista?*

4.4 Synteticka etapa - ARIZ

4.4.1 Technické rozpory — Heuristické principy

Technicky rozpor 1 — TR 1: (naleznéte a formulujte)

TC 1: Jestlize je pouzit list s velkou plochou, otacky rotoru budou vysoké [1], ale

hmotnost listu [2] a jeho délka [3] se zvysSi.

Rotor — vysoka rotacni rychlost [1]

LISTY VRTULE _—

(Velka plocha)

Listy vrtule — velka hmotnost [2]

——
\) Listy vrtule — velka délka [3]

Obrazek 4.4 - Technicky rozpor €. 1.
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Technicky rozpor 2 — TR 2: (naleznéte a formulujte)

TR 2: jestlize je pouzit list s malou plochou, jeho hmotnost [2] a délka [3] budou

adekvatni, ale otacky rotoru budou nizké [1].

Rotor — pomala rotacni rychlost [1]
LSTY VRTULE il - 4

(Mala plocha) B W Listy vrtule — normalni délka [3]
\ Listy vrtule — normalni hmotnost [2]

Obrazek 4.5 - Technicky rozpor €. 2.

Heuristické principy:

Jakmile jsou specifikovany technické rozpory, je mozné pfistoupit k AltSulerove
tabulce inovacnich principti. Dle definovaného technického rozporu vybereme jeden
zhorSujici se parametr, a jeden zlepSujici se parametr. Nasledn¢ pak v tabulce

najdeme doporucené heuristické principy, na které by se méla soustfedit pozornost.

Prvni technicky rozpor z vybraného TR 1 a doporucené heuristiky k jeho FeSeni
Doporuceni # 15 — Princip dynamicnosti:

* Necht charakteristiky objektu (zatizeni, rozméry, tvar, barva, skupensky stav,
teplota atd.) nebo vnéjsiho prostiedi se méni tak, aby v kazdé pracovni etapé
mély nebo nachdzely optimalni pracovni podminky

* Rozd¢lit objekt na ¢asti schopné premistovat se jedna viici druhé

» Je-li objekt nepohyblivy nebo proces nepruzny je nutno jej u€init pohyblivym,
pfizplsobivym, nastavitelnym

Example: Variable-rigidity flippers
Different rigidity is required in swimming flippers

under different water conditions (governed by speed
and length of stay). Can an adaptive flipper be designed?

Flipper

gy

It is proposed to use the principes of flexible shells,
hydraulic constructions and variability (dynamism)

to improve the flipper design. One can form an enclosed
longitudinal hollow in the elastic flipper material. This is
Hollows filled with fluid filled with an non-compressible fluid whose pressure can

B-B be adjusted (on the shore or underwater) using a piston
= valve. High pressure makes the flipper blade rigid. This
can be adjusted to optimize for current

swimming conditions.
SUA.c. N 317 390
Obrazek 4.6 - Princip dynamicnosti 1. [13]
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Pouzitim "Principu dynamiénosti" je mozné zvysit rychlost otac¢eni rotoru. Viz
y y

konkrétni ptiklad vyuZiti - "Proménna tuhost listu", viz obrazek 4.6.

DalSim moZznym navrhem feSeni je, Ze vétrnd elektrdrna nebude mit vrtuli
s lopatkami, ale na vrchu stozaru bude umistén tunel, ve kterém bude umisténa vice
spirdlova turbina. Proud vzduchu bude prochézet timto tunelem a roztacet turbinu. Ta

nasledné bude pfipojend ke generatoru el. energie.

Obrazek 4.7 — Princip dynamicnosti 2. [13]

Druhy technicky rozpor z vybraného TR 1 a doporucené heuristiky k jeho FeSeni
Doporuceni # 29 — Vyuziti pneu- nebo hydro-konstrukei:
¢ Namisto pevnych &asti v objektu vyuzit kapaliny nebo plyny. Césti konstrukce
pak lze staticky nebo dynamicky naplnit plynem nebo kapalinou.
* Pouzitim principu "29 — Vyuziti pneu- nebo hydro-konstrukci " lze zvysit
rychlost ota¢eni rotoru. Modul Principles nabizi jako ptiklad z patentovaného

stavu techniky ,.koncentrator solarni energie.
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Obrazek 4.8 - Vyuziti pneu- nebo hydro-konstrukei [13]

Pro lepsi synchronizaci s rychlosti vétru (poptipadé i jeho smérem) a pro ovladani
tvaru listu mohou byt nékteré casti listu zhotoveny na zéklad¢ ideji - principu

"Vyuziti pneu- nebo hydro- konstrukci®.
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4.4.2 Fyzikalni rozpor — Separaéni principy
Fyzikalni rozpor:
Fyzikalni rozpor je hlub$im stupném technického rozporu. Pro tento konkrétni ptipad
muze vypadat takto:
“Je potreba velka vrtule aby se zvysila rychlost otacent, a zaroven je potreba mald

vrtule aby se nezvysovala jeji hmotnost.”

Doporuceny separa¢ni princip:
Princip separace v prostoru — Vrtule mize byt rozdélena do n¢kolika menSich, které
mohou byt v fadé za sebou, nebo v fad¢ vedle sebe pro dosazeni maximalni

efektivnosti.

Obrazek 4.9 — Separace vrtule do nékolika mensich vrtuli — vétrna kvétina [17]
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4.4.3 Model konfliktu — Model FeSeni
Pomoci Vepdlové analyzy je mozné stanovit model konfliktu a nasledné vybrat
adekvatni model feSeni. Tento model je obvykle zastoupen dvéma latkami a jednim
polem. V tomto piipad¢ se jednd o lopatku vrtule a vitr jako dvé latky a silové
pusobeni vétru jako pole.

Pokud mezi dvéma latkami modelu konfliktu je uzite¢né i Skodlivé plisobeni
(a pfitom neni nutny bezprostfedni kontakt latek k tomu, aby bylo zachovéano uzitecné
pusobeni), pak je mozné konflikt fesit zavedenim tieti latky (modifikaci existujicich

latek nebo jejich kombinaci) mezi tyto dvé latky viz obrazek 3.10.

Subjekt S; Objekt S, Subjekt Sy Objekt S,

[S" 1] nebo [S" 2]

nebo [S:1 S;]

Obrazek 4.10 — Model konfliktu — model feSeni
Diléi zavér:
Doporuceny model feSeni orientuje feSitele na moznosti pouziti dostupnych zdroja

latek a poli (v tomto ptipadé latek a poli spojenych s lopatkou).
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Navrhy

Pruzné kridlo — list

Obrazek 4.11 - Pruzné kiidlo [16]

Dvojité vrtule - dvojité listy
* Druha vrtule je s protirotaci
* M4 listy vyrobené z pokrocilych kompostnich materiald a vyrazné zakiiveni ve
tvaru Savle na nabézné hrané. To zajiStuje zvySenou Ucinnost pii rychlém letu a
snizenou hlu¢nost.
* Ma Sest listll na pfedni a osm listd na zadni vrtuli, kdy zadni vrtule dodava

vétSinu vykonu.

Obrazek 4.12 — Dvojita vrtule [15]
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Vykonna vrtule — Stabilizator proudu vzduchu
V tomto ptipad¢ vrtule poskytuje vetsi tah, nez klasicka vrtule bez stacionarniho listu.
Nevyhodou vSak je ze tento zplsob kontrukce vytvaii vzdusny proud, ktery vytvaii

velké turbulence. Turbulence pak zplisobuji sniZeni tahu.

Nepohyblivy list

Obrazek 3.13 — Vykonna vrtule — Stabilizator proudu vzduchu [10]

Pro pouziti tohoto ndvrhu je navrzeno namontovat dva (nebo vice) stacionarni listy
pfimo za vrtuli. Tyto listy pracuji jako stabilizatory vzdusného proudu. Uéinnost

vrtule vzrostla o 30% diky lepSimu uspotadani vzdusného proudu.
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4.4.4 Technicka funkce a efekty prirodnich véd

Software Goldfire Inovator obsahuje modul efekti ve kterém je vice nez 9000
védecko-technickych efekti (jevi), patentd a jejich pfipadi vyuziti pro principidlni
zalozené technické funkce. Efekty a jejich ptiklady vyuZiti v technice se nachazeji v
databazi, kterou je pak mozné snadno prochéazet a vyhledavat vhodny efekt.

Nejprve je potfeba do softwaru spravné definovat dotaz v podobé problému/funkce.
V tomto ptipadé¢ ,,JJak zvysit plochu povrchu? “ Vysledkem hledani v databazi efektt
je nékolik odkazt, které mohou byt povazovany za inspirativni ndméty, principidlni

moznosti, vyuZzitelné pro principialni feSeni daného problému/funkce.

Navrhy:

Jako vysedek z hledéani se jako prvni objevil princip Mdbiova pasu.

Obrazek 4.14 - Jednostranny povrch zvétsujici plochu (Mobitiv pas) [13]

V podstaté se jedna o uzavieny okruh jednostranného povrchu. Jeden z jeho konct je
pfetocen o 180° a nasledné napojen na druhy konec. Tim je dosazeno dvojnasobku
plochy, kterou pés zabird. Vyhodou je pak skutecnost, Ze se piipadny objekt, ktery se

pohybuje po pasu, vzdy vrati na zacatek své trasy.
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List motoru ve tvaru Mébiova pasu

Obrazek 4.15 - List rotoru ve tvaru Mdbiova pasu [13]

Konkrétnim praktickym a patentovanym piikladem vyuziti efektu Mobiova pasu je
,list™ rotoru, viz obrazek 4.15. List vrtule je vyroben z elastického materidlu a
pfipevnén k hiideli pomoci jednotlivych paprski. Tento tvar listu je pouzivan nejen u
vétrnych elektraren. Pomoci principu Mdbiova pésu lze nasledné snizit néklady na

obtizn¢ realizovatelné povrchy lopatkovych listt.
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Stator synchronniho generatoru s pernanentnimi magnety

Stator synchronniho generatoru s permanentnimi magnety je pfimo pfipojen k listim.
Listy tak pfimo otaceji timto statorem synchronniho generatoru a permanentni magnet
synchronniho generatoru tak pfi proménné rychlosti otdCeni rotoru generuje el.
energii. Nizkorychlostni htidel, vysokorychlostni hiidel, skiin ptevodovky a dalsi
spojovaci soucasti mezi listy turbiny a generatorem elektfiny jsou v tomto navrhu
odstranény. Nasledn¢ je i gondola elektrarny mensi a leh¢i. Podobny typ zalozen na

tomto principu jiz vyrabi napt. Siemens. [19]

stator

Obrazek 4.16 — Stator synchrorniho generatoru [10]
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4.5 Etapa ovéreni

Vyuzitim metodiky TRIZ, za pomoci softwaru Goldfire Inovator s databazi
védeckych efekti a informaci zinternetu bylo vytvofeno nékolik moznych
inovac¢nich navrhu urcenych k dal§imu rozvoji a mozné realizaci. Pro tuto préci jich
bylo vybrano jen n¢kolik (nejzajimavéjsich) z nich. Pomoci hodnot dle hodnotové
analyzy (vygenerovana softwarem Goldfire) byla sestavena nasledujici tabulka

s hodnocenim, ktery z vygenerovanych nadvrhii mé nejvétsi Sanci na redlné uplatnéni.

¢. Nazev konceptu Hodnoceni

1. Stator synchroni generatoru s pernanentnimi magnety je pfimo 66
pfipojen k listim

2. Dvojita vrtule — Dvojité listy 66

3. Vykonna vrtule — Stabilizator proudu vzduchu 50

4. List ve tvaru Mobiova pasu 18

6. Pruzné kiidlo — list vrtule 10

Tabulka 4.1 — Tabulka hodnoceni inova¢nich navrhu pro vétrnou elektrarnu

4.6 Zavér pripadové studie:

V této ptipadové studii byla metodika TRIZ aplikovdna na feSeni inovace vétrné
elektrarny. Pomoci zndmych néstroju metodiky TRIZ bylo vygenerovano n¢kolik
moznych navrhi, které by mohly byt v budoucnu realizovany. Jako nejvice zajimavy
koncept se jevi pouziti statoru synchronniho generatoru s pernanentnimi magnety, na

podobném principu jiz elektrarny vyrabi firma Siemens. [19]
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5. Prinosy Metodiky TRIZ pro vzdélani a praxi

5.1 Systematicky pristup a schopnost abstrakce

Hlavnim pifinosem metodiky TRIZ pro feSitele inovacnich zadani je, Ze jeho prace
nabyvé systemati¢nosti, a ziskava postup k nalezeni pozadovaného inova¢niho feseni.
Jednim z ptedpokladu pro zvladnuti metodiky TRIZ je posun mysleni do abstraktngjsi
roviny a schopnost zobectiovat, coz u mén¢ zkusenych inZzenyrii neni bézné.

Metodika TRIZ je aplikovéana pfi feSeni problému postupné v jednotlivych krocich, a

tim je 1 rozvijeno systematické mysleni fesitele.

5.2 Objektivizovany pohled

Model analyzovaného problému, sestaven podle metodiky TRIZ, mlze slouzit nejen
jako nastroj pifi feSeni konkrétniho problému, ale pozdéji i jako dokumentace.
V tomto modelu je podrobné osvétleno, pro¢ byla provedena uréita zména konstrukce
nebo procesu a jaké problémy se touto zménou vyftesily. Tento model pfinési fesiteli

objektivizovany pohled nad provedenou inovaci.

5.3 Snadné vyhledavani ve znalostnich databazich

Metodika TRIZ pomtize jasn¢ definovat inovacni zaddni, a pomoci tohoto zadéani je
podstatn¢  jednodussi  vyhledavat mozné feSeni na webu, nebo Vv

rozséhlych databazich existujicich patentt, které zptistupituje Goldfire Inovator.

5.4 Uspora nakladi

Metodika TRIZ se vyhyba strategii feSeni problému pokus-omyl, proto jeji pouziti je

vvvvvvvvv

do firem neustale pozadované snizovani nakladu.

Bohuzel skoleni metodiky TRIZ jsou velice ¢asové i1 finanéné narocna, a pro jeji

dostate¢né ovladnuti potfebuje uzivatel zpracovat jisté mnozstvi ptikladi.

Zpracovano z reakci firem, inZzenyra a studenti metodiky TRIZ. [7]
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6. Zavér

V téo diplomové praci je struéné predstavena metodika TRIZ (Tvorba a Reseni
Inovacénich/Invencnich Zadéani) véetn¢ kratké historie, a obecny model feSeni této
metodiky. Daéle je predstaveno 6 zdkladnich etap metodiky TRIZ, kterymi by mél
fesitel pii tvorbé a feSeni inovacnich zadani projit. Dlraz je obvzlast¢ kladen na etapu

analytickou a syntetickou.

V analytické etapé je predstavena funkéné nakladové analyza se zaméfenim na
analyzu funkci a parametrl a dal$i dva analytické nastroje a to svinovani a rozvijeni
technického systému. V syntetické etapé je predstaven algoritmus pro feSeni
inven¢nich az inovacnich zaddni ARIZ, a 5 jeho hlavnich ndstrojii: - technické
rozpory a moznost jejich feSeni pomoci heuristickych principd, - fyzikalni rozpory a
jejich moznost feSeni pomoci separacnich pricipli, - model konfliktu a odpovidajici
pouzitelné modely k feSeni (Vepodlova neboli Sub-Field Analyza), - technicka funkce,
kterd mlze byt realizovana riznymi nabizenymi jevy a efekty piirodnich véd, a jako
posledni je zde predstavena tvorba feSeni dle zdkonitosti rozvoje technickych
systémdl.

V druhé casti prace je predstaven software Goldfire Inovator s popisem 15
tvorbé nebo feSeni inovacnich zadani. Také je zde pfedstavena nova funkce, kdy je
mozné propojit Goldfire Inovator se socidlnimi sitémi i informacnimi kandly RSS
(Really Simple Syndication), a cerpat znich zpétnou vazbu a ndvrhy na dalsi

zdokonaleni stavajicich produkti.

Ve treti Casti je uvedena ptikladova studie, ktera se zaméfuje na zdokonaleni vétrné
elektrarny. Na této vétrné elektrarné byla provedena analyza komponent a funkci
véetné modelu funkci a navrhu na svinuti. Vystupem z analytické etapy bylo
vytvofeno inovacni zadéani: ,Jak zvysit otd€ivy moment listi?. V syntetické etapé
byly postupné aplikovany nastroje ARIZu. Technicky rozpor sméroval feSeni
k vyuziti heuristického principu dynami¢nosti nebo principu pneu- nebo hydro-
kontrukei (napf. pruzny list vrtule, vice-spirdlova turbina). Fyzikalni rozpor sméfoval
feSeni k pomoci separace v prostoru (napfi. vice vrtulova elektrarna). Model konflikta
smétoval k vyuziti modelu feSeni pomoci ptidani dalsi latky (napt. vykonova vrtule se

stabilizatorem proudu vzduchu). Nakonec vyuzitim védeckych funkci a efektd
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pfirodnich v&d bylo nalezeno feSeni s vyuZzitim statoru synchroniho generatoru
s permanentnimi magnety, které jsou pfimo pfipojen k listim vétrné elektrarny. Tento

posledni navrzeny koncept byl také vyhodnocen jako nejlepsi.

V zavérecné Ctvrté Casti prace jsou zhodnoceny vyhody a piinosy metodiky TRIZ pro
vzdélani a praxi. Pravdépodobné nejvétsim piinosem této metodiky je rozvoj
systémového a systematického mySleni a rozviji schopnost abstrakce u feSitelt
inovacnich zadani. Dal§im pfinosem je, Ze fesitelé ziskavaji objektivizovany podhled
problematiku, a mohou obecnéji formulovat pozadavky na vyhledavani ve znalostnich
databézich a inzenyrskych patentech. V neposledni fad¢ ukazuje analyticko-feSitelska
metodika TRIZ moznosti, jak efektivné provadét dnes tolik vyzadované snizovani

nakladu.
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8. Prilohy

39 Standardnich technickych vlastnosti

1. Hmotnost pohyblivého objektu 21. Vykon
2. Hmotnost nepohyblivého objektu 22. Ztraty energie
3. Délka pohyblivého objektu 23. Ztrata latky/hmoty
4. Délka nepohyblivého objektu 24. Ztrata informaci
5. Plocha pohyblivého objektu 25. Ztréta Casu
6. Plocha nepohyblivého objektu 26. Mnozstvi latky/hmoty
7. Objem pohyblivého objektu 27. Spolehlivost
8. Objem nepohyblivého objektu 28. Piesnost méfeni
9. Rychlost 29. Ptesnost vyroby
10. Sila (Intenzita) 30. Skodlivé faktory piisobivi na objekt
11. Tlak, napéti 31. Skodlivé faktory vyvolané obj.
12. Tvar 32. Snadnost vyroby (Zhotoveni)
13. Stabilita rozlozeni objektu 33. Snadnost pouziti
14. Pevnost 34. Snadnost oprav
15. Doba ptisobeni pohyblivého obj. 35. Ptizptsobitelnost, Univerzalnost
16. Doba plisobeni nepohyblivého obj. 36. Slozitost zatizeni
17. Teplota 37. Slozitost detekce a méfeni
18. Osvétlenost 38. Stupen automatizace
19. Spot. energie pohyblivym obj. 39. Produktivita a vykonost
20. Spot. energie nepohyblivym obj.

Tabulka 8.1 — 39 technickych vlastnosti [11]

40. Heuristickych principi
1. Segmentace 21. Princip “Zvratit $kodu v uzitek”
2. Oddéleni 22. Princip zpétné vazby
3. Princip mistni kvality 23. Princip prostfednika
4. Princip asymetrie 24. Princip Samoobsluhy
5. Princip sloucent 25. Princip kopirovani
6. Princip univerzalnosti 26. Nahradit drahou trvanlivost levnhou
7. Princip “Jeden v druhém” znicitelnosti
8. Princip anti-tize 27. Nahradit mechanické vazby
9. Princip pfedbézného anti-plisobeni 28. Vyuziti pneu- hydro konstrukci
10. Princip piedbézného piisobeni 29. Vyuziti pruznych technickych vrstev
11. Princip “Pfedem podlozené podusky” 30. Pouziti porovitych material
12. Princip ekvipotencialnosti 31. Princip zmény optickych vlastnosti
13. Princip inverse 32. Princip stejnorodosti
14. Princip sféroidealnosti 33. Odhozeni a regenerace Casti
15. Princip dynami¢nosti 34. Zména fyzikaln&-chemického stavu objektu
16. castecné ¢i nadbyte¢né plisobeni 35. Princip vyuziti fazovych prechodt
17. Princip pfechodu na jiny rozmér 36. Princip vyuziti tepelné dilatace
18. Princip vyuziti mechanickych vibraci 37. Princip vyuziti silnych okysli¢ovadel
19. Princip periodického plisobeni 38. Princip vyuziti inertniho prostiedi
20. Princip pfeskoku 39. Princip pouziti kompozitnich material
40. Plynulost uzite¢ného pisobeni

Tabulka 8.2 — 40 Heuristickych principy [11]
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Uvedeni do souladu
(sladéni) v case
(Véetné impulzi,
vibraci, rezonanci,
pauz, periodické
pusobeni, preskoceni
atp.)

Uvedni do souladu
(Sladéni) v prosturu
(Vcetné: zmén
orientace, zmén
ktivosti,
vicetrovnové
skladby, ,,jednoho
v druhém®,
odvracené strany,
soustfedéni, rozlozeni
a tp.

10.

Sladéni v parametru

11.

Segmentace (drobeni)
latek: Koule, nékolik
kouli, elasti¢nosti,
kapalina, plyn,
dutina, perforace,
porovitost, nékolik
kouskd, prasek a tp.)

AN
AN
AN

AN

AN

Tabulka 8.4 - Modely konflikti a modely feseni [11]
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Fotografie vétrnych elektraren:

Obrazek 8.1 — Vétrné elektrarny — Janov u Litomysle

Obrazek 8.2 A (vlevo) a B (vpravo) — Vétrné elektrarny — Mistelbach (A)

Obrazek 8.3 — Vétrné elektrarny — Mistelbach (A)
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