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Firma zabyvajici se projekty v oblast vytapeéni, klimatizace, hospodafeni s vodou a wrobou energie
poskytla Udaje tykajici se projektu rekonstrukce elektrokotelny v distirng odpadnich vod. Jedna s=

o celkovou rekonstruke elektrokotelny, vyménu stavajiciho elektrického akumulacniho vytdpéni za novy
zdroj vyuiivajici tepelné Cerpadio.

Hlavnim cilem této bakalarske prace je na zakladé vybranych metod projektového fizeni provést casovou
analyzu projektu a déle za pomoci pravdépodobnostni analyzy stanovit pfedpokladany termin dokondeni
dila. Ukelem dilfich cild je sestaveni plénu finnosti metodou WES a na zakladé metody PERT nalézt
kritické cesty, tzn. finnost jejiz doba trvani miZe mit dopad na délku trvdni celého projektu.

Zavérem jsou wysledky Casove analyzy zhodnoceny a je pro tento projekt navrieno fefeni, které by
pomohlo k dodrieni termind smiluvné poZadovanych zakaznikem.

Metodika

KliZem ke zpracovani této bakalafske prace je vysvStleni pojmi projektovéhe fizeni a Casové analyzy. Teore-
ticka Cast charakterizuje zaklady projektového fizeni, popisuje cile a nastroje projektového fizeni. Vzhledem
k tomu, Ze tato bakalarska prace se zabyva casovou analyzou projektu, zaméruje se na Zivotni cyklus, faze
projekiu a popisuje vyznam metody WSB. Nasledné se popisuji metody sitove analyza CPM, PERT a prav-
dépodobnost analyza.

Prakticka dst bakaldiske prace pfedstavuje konkrétni projekt. Z divodu zajisténi logicks identifikace a pro-
pojeni jednotlivych cinnost se sestavi WES diagram. Pro wpocet metody PERT pouiijeme Casové odhady
avypoctené stredni hodnoty trvdni kaZdé dinnosti projektu véetné mozné odchylky od této hodnoty. Meto-
da PERT zahrnuje sestaveni sitového grafu a identifikaci kriticke cesty. Nasledné se vysledky casove analyzy
zpracuji pravdépodobnost analyzou a vypolte se pravdépodobnost planovaneho terminu predani celého
projektu. Na zavér bude zhodnocen wysledek casové analyzy a doporuceni pro realizaci projektu.
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Casova analyza rekonstrukce elektrokotelny

Abstrakt

Bakalaiska prace ,.Casova analyza rekonstrukce elektrokotelny* zpracovava projekt
poskytnuty firmou z oboru energetiky.

Teoreticka Cast je vénovana zakladnim pojmtim K projektovému fizeni a Casové analyze.
Definuje se zde co je projekt, jeho cile, nastroje a metody projektového fizeni. Dale jsou
popsany zivotni cykly projektu, hierarchicka struktura ¢innosti (WBS). V ramci Casové
analyzy je popsana metoda CPM a PERT a postup vypoctu pravdépodobnosti.

Prakticka ¢ast je zpracovana na zakladé udaji, které poskytla firma z oboru. Byly
stanoveny potfebné Cinnosti, sefazeny do seznamu a uvedeny odhady jejich dob trvani.
Casova analyza je provedena metodou PERT. Na zakladé uréeni asovych odhadi byla
vypoctena stiedni hodnota trvani jednotlivych ¢innosti a mozna odchylka od této hodnoty.
Znéazornéni vztahti mezi jednotlivymi ¢innostmi bylo pomiickou pro vyhotoveni sitového
grafu, zde je urCena predpokladana doba ukonéeni celého projektu a vyznacena
pravdépodobna kritickd cesta. Dale byla na zaklad¢ statistické analyzy stanovena
pravdépodobnost splnéni navrzenych termind.

Zavérem, na zakladé vysledkd, byla navrzena doporuceni pro realizaci tohoto projektu.

Kli¢ova slova: CPM, Casova analyza, elektrokotel, PERT, projekt, sitovy graf, tepelné
¢erpadlo, WBS



Time analysis of the reconstruction of the electric boiler

room

Abstract

The bachelor thesis "Time analysis of the reconstruction of the electric boiler room" is
a project provided by a company in the energy sector.

The theoretical part is devoted to the basic concepts of project management and time
analysis. The theoretical part defines what the project is, its objectives, tools and methods of
project management. The life cycle of the project and hierarchical activity structure (WBS)
are described. CPM and PERT methods and probability determination are described in the
framework of time analysis.

The practical part is based on data provided by a company in the industry. The required
activities are identified, ranked in a list and estimates of their durations are given. The time
analysis is carried out using the PERT method. Based on the determination of the time
estimates, the mean value of the duration of each activity and the possible deviation from
this value is calculated. The depiction of the relationships between the activities was an aid
to the production of the network graph, here the estimated time of completion of the entire
project is determined and the likely critical path is indicated. Furthermore, the probability of
meeting the proposed deadlines is determined based on statistical analysis.

Finally, based on the results, recommendations for the implementation of this project

are proposed.

Keywords: CPM, Time analysis, electric boiler, PERT, project, network graph, heat pump,
WBS
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1 Uvod

»Mnozstvi financi, které jsou potreba na dokoncent
projektu, je neprimo umérné casu, ktery nam zbyva
do terminu, kdy musi byt projekt ukoncen.

Murphyho zakon (o Case)

Projektové fizeni zasahuje do nejriiznéjSich oblasti lidské Cinnosti. Hlavni cilem je
realizace urcitého projektu v daném case a Surcitymi naklady. Pokud se podivame do
minulosti, jedna se napiiklad 0 stavbu pyramid, katedral, ¢i jinych historickych monument.
Prioritou dnesniho projektu je faktor ¢asu, fizeni projektt usiluje o co nejkratsi dobu trvani

projektu, jejich realizace je vétSinou spojena s vysokymi finanénimi naklady.

Jednou z klicovych problematik dnesni doby je budoucnost energetiky a teplarenstvi.
Dlouhodobé se planovalo s ukon¢enim spalovani uhli do roku 2030, jako nahradni zdroj
energie v teplarenstvi mél byt plyn. Vzhledem k valce na Ukrajing se stava pravé plyn velmi
problematickym zdrojem energie a v budoucnu musime najit cestu jakymi palivy budeme

topit a jak vyrabét elektfinu.

Soucasna doba nas vyzyva K energetické sobéstacnosti. Prudky narlst cen energii
pfinasi pro spotiebitele i firmy zna¢né problémy a vse nasvédéuje tomu, Ze ani v budoucnu
nelze oc¢ekavat navrat k nizkonakladové energii. Energeticka bezpeénost by méla byt jednou
ze strategickych priorit kazdé zemé. Pro jeji zajisténi je nutnd transformace energetiky
spojena s vystavbou jadernych blokti, obnovitelnych ¢i druhotnych zdroji energie
(fotovoltaické, vétrné a vodni elektrarny) a v neposledni fadé vystavba malych modularnich

reaktort. Teplarenstvi obraci sviij zajem na bioplyn a vodik.

Bakalafska prace ,,Casova analyza rekonstrukce elektrokotelny se zabyva asovou
analyzou konkrétniho projektu. Zamérem projektu je celkova rekonstrukce elektrokotelny,
zahrnuje vyménu stavajiciho elektrického akumulaéniho vytapéni za novy zdroj, tepelné
Cerpadlo. Pro pokryti tepelnych provozi i pii nizkych teplotaich bude systém doplnén

0 elektrokotel. Podobnych zaméri stejného i daleko vétsiho rozsahu je nyni na naSem trhu
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fada. Podnétem pro jejich realizaci je hlavné probihajici energeticka krize a snaha mnoha
firem i domacnosti o optimalizaci energetickych nakladd, ptipadné zajisténi zalozniho zdroje
pro piipad vypadku aktudlniho zpiisobu vytapéni. Projektové fizeni nabizi cestu tispésného

zvladnuti danych projekti.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Firma zabyvajici se projekty v oblasti vytapéni, klimatizace, hospodafeni s vodou
a vyrobou energie poskytla udaje tykajici se projektu rekonstrukce elektrokotelny
v Cistirné odpadnich vod. Jedna se o celkovou rekonstrukei elektrokotelny, vyménu
stavajiciho elektrického akumula¢niho vytapéni za novy zdroj vyuzivajici tepelné
cerpadlo.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je na zaklad¢é vybranych metod projektového
fizeni provést Casovou analyzu projektu a déle za pomoci pravdépodobnostni analyzy
stanovit predpokladany termin dokonceni dila. Mezi dil¢i cile patii sestaveni planu
¢innosti metodou WBS (Work breakdown structur) a na zékladé metody PERT
nalezeni kritické cesty, tzn. ¢innosti, jejiz doba trvani miize mit dopad na délku trvani
celého projektu.

Zavérem jsou vysledky casové analyzy zhodnoceny a je pro tento projekt
navrzeno feSeni, které by pomohlo k dodrzeni terminti smluvné pozadovanych

zakaznikem.

Metodika

Klicem ke zpracovani této bakalaiské prace je vysvétleni pojmii projektového
fizeni a Casové analyzy. Teoreticka ¢ast charakterizuje zaklady projektového fizeni,
popisuje cile a nastroje projektového tizeni. Vzhledem k tomu, ze tato bakalaiska
prace se zabyva Casovou analyzou projektu, zamétuje se na zivotni cyklus, faze
projektu a popisuje vyznam metody WBS. Nasledné se popisuji metody sit'ové
analyzy CPM, PERT a pravdépodobnostni analyza.

Prakticka cast bakalafské prace predstavuje konkrétni projekt. Z dlivodu zajisténi
logické identifikace a propojeni jednotlivych ¢innosti se sestavi WBS diagram. Pro
vypocet metody PERT pouzijeme ¢asové odhady a vypoctené stfedni hodnoty trvani
kazdé cCinnosti projektu vcetné mozné odchylky od této hodnoty. Metoda PERT
zahrnuje sestaveni sitového grafu a identifikaci kritickych ¢innost. Nasledné se
vysledky c¢asové analyzy zpracuji pravdépodobnostni analyzou a vypocte se
pravdépodobnost pldnovaného terminu piedani celého projektu. Na zavér bude

zhodnocen vysledek ¢asové analyzy a doporuceni pro realizaci projektu.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Projektové rizeni

Zacatky projektového fizeni spadaji do obdobi po druhé svétové valce. Presto
i v davné minulosti bychom nasli fadu akci, které mély projektovy charakter. Jedna se
0 stavby riznych starovékych monumenti. Jiz v téchto dobach se zadinaly pouzivat
rizné postupy, metody a techniky, které umoznovaly zvladnuti tak rozsahlych a
organiza¢n¢ narocnych akci. Pfi srovnani se soucasnosti je zde ovSem nékolik
zasadnich rozdild. Doba byla pomalejsi, cas nehral velkou roli a Vv rozvinutych
civilizacich byl také dostatek zdroji. DneS$ni doba je dynamicka a vzdjemné
provazana. Projekty jsou znaéné€ omezeny, a to jak ve zdrojich, tak v ¢ase. Na mnoho
véci bylo jiz véera pozdé. Pokud chce organizace v dnesni dobé piezit, musi Se
ptizplisobovat neustdle se ménicim podminkdm na trhu. Projektové fizeni se diive
pouzivalo pfevazné ve stavebnictvi a Vprimyslu. Zivnou pidou pro rozvoj
projektového fizeni se stal rozvoj informacni technologie, projektové fizeni se zacalo
pouzivat v oblasti IT (Informa¢ni technologie) a to od vyvoje hardwaru, softwarové
aplikace az po slozité informacni systémy. Od Sedesatych let minulého stoleni 1ze
zaznamenat snahy 0 mezinarodni standardizaci v oblasti projektového fizeni. Vznikaji
mezinarodni projekty a snimi nutnost se domluvit a efektivné spolupracovat.

(Dolezal, 2016, s. 14)

Vyrazny dopad na projektové fizeni méla globalizace. V souvislosti s globalnim
podnikatelskym prostiedim byly spolecnosti nuceny pfizpisobovat své vnitini
schopnosti rychlym reakcim a zménam, které vyzaduje trh. Dochazi k tomu pod
tlakem mezinarodniho trzniho prostfedi, diky novym hospodatsko-politickym
uskupenim, z nutnosti reagovat na silnéni a vyspélejsi konkurenéni taktiky nebo na
nové potieby trhu. Tradi¢ni fidici struktury byly pod tlakem téchto zmén nahrazovany

procesnimi modely a projektovym fizenim. (Svozilova, 2016, s. 41)
Podle Svozilové (2016, s. 42) je pro projektove fizené spole¢nosti typické, ze jsou
fizené formou procesii S omezenou dobou trvani a formou projektt, tj. doCasnym

pfidélenim zdrojt.
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Existuji dva hlavni typy spole¢nosti (Svozilova, 2016, s. 41-42):

e Realizuji pro jiné spolecnosti na zakladé kontraktu. Do této oblasti jde
zahrnout firmy podnikajici v oblasti stavebnictvi, informacni technologie,
dodavky specializovanych technologickych celkti apod. Tyto firmy generuji
své vykony formou projekti.

e Zabyvaji se tizenim vyvoje novych produktd, produktovym marketingem,
investi¢ni ¢innosti, zavadénim zmeén a inovaci. Tyto firmy aplikuji projektové

fizeni jako metodu fizeni vnitinich operaci.

Projektové fizeni (Project management) lze definovat jako soubor norem a doporuceni,
jak dany projekt fidit tak, aby bylo dosazeno piedpoklddaného cile v planovaném terminu,
pfi stanoveném rozpoctu, s disponibilnimi zdroji a bez nezddoucich vedlejsich efektt. Cilem

je uspésny projekt. (Dolezal, 2016, s. 16)

3.1.1 Projekt

vvvvvv

Vv konkrétnich formulacich liSit. Nize jsou uvedeny dvé formulace projektu, prvni je podle

profesora Kerznera, druha vychazi z pramenti PMI.

1. ,, Projekt je jakykoliv jedinecny sled aktivit a ukoli, ktery ma:
e Dan specificky cil, jenz ma byt jeho realizaci splnén,
e definovdno datum zacatku a konce uskutecnenti,
e Stanoven ramec pro cerpani zdrojii potirebnych pro jeho realizaci. “
2. ,, Projekt je docasné usili vynalozené na vytvoreni unikatniho produktu, sluzby nebo

urcitého vysledku. ,,. (Svozilova, 2016, s. 20)
S odkazem na definici profesora Kerznera, kdy projektem je jakykoliv sled aktivit, které

maji cil, ¢asové omezeni a limity pro Cerpani zdroji na realizaci, mizeme definovat tfi

zakladny projektového managementu. (Svozilova, 2016, s. 21)
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Obrazek 1 Zakladny projektového managementu

cas naklady
predmét
projektu

dostupnost zdroju

Zdroj: Svozilova, 2016, s. 22

P4

Co o¢ekavame od uspésného projektu? Projekt by mél splitovat trojimperativ, tzn.
své vystupy, ve vymezeném case a s pouzitim piidélenych zdroji. Zékladem je provazanost
téchto tii veli¢in. Pokud se zméni jedna veli¢ina a druha ma zistat nezménéna, tieti se musi

zménit odpovidajicim zpusobem. (Dolezal 2016, s. 81)

Obrazek 2 Trojimperativ projektu

Vysledky (max)

Cas (min) Zdroje (min)

Zdroj: Dolezal, 2016, s. 81

Cil si miZzeme piedstavit jako bod v daném trojuhelniku. Pokud byl cil definovan
pomoci metody SMART, definovali jsme i vzdalenost od jednotlivych vrcholi daného
trojuhelniku (Dolezal et al., 2012, s. 66).

Dtlezitym kritériem projektového fizeni je 1 tzv. kritérium Uspéchu projektu. Jedna se

0 méfitko, které posuzuje pomérny uspéch nebo neuspéch projektu. Pozadavkem je jeho
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srozumitelnost, jednoznacnost a métitelnost. Kazdy projekt ma svoje méfitka, ktera jsou
komunikovana se zakaznikem. Kritéria se mohou v prub&hu projektu upravovat.

(Dolezal et al., 2012, s. 35)

3.1.2 Cil projektu

Mezi kli¢ové faktory uspéchu projektu naleZi spravna definice jeho cile. Cim neur¢itgji
je cil definovan, tim se zvySuje pravdépodobnost, Ze néktera ze zainteresovanych stran za¢ne
rozporovat to, co bylo realizovano, oproti definovani, respektive ocekavani.

(Dolezal, 2016, s. 79)

Jednou z pomiicek pro dobré definovani cile je technika SMART.
Cile podle metody SMART (Dolezal, 2016, s.79):
e S —specificky (specific) — potfebujeme védét CO?
e M —méfitelny (measurable) — méfitelnost dosazeni cile
e A -—akceptovany (agreed) — vSechny zainteresované strany se shodly na relevantnosti
a adekvatnosti cile
e R —realisticky (realistic) — ,,nestavime vzdusné zamky*
e T —terminovany (timed) — jasné ¢asové ohrani¢eni

Nékdy se pouziva ,,I“ — integrovany (integrated) do organizacni strategie.

Podle Dolezala (et al., 2013, s. 19) je vhodné kazdy namét na projekt zformulovat do
dokumentu zvaného Projektovy zamér. Dokument formuluje hlavni parametry projektu,
které jsou nasledné komunikovany s okolim. Definuje cile, predpokladané naklady a délku

trvani. Nasledujicim dokumentem projektu je Logicky ramec.

3.1.3 Logicky ramec

., Logicky ramec (LR, logframe, logicka ramcova matice) slouzi jako pomiicka pri
stanovovani zakladnich parametrii projektu. Je soucasti metodiky navrhu a rizeni projektu
oznacované jako ,, Logical Framework Approach — LFA®, ktera ucelené resi pripravu,

navrh, realizaci a vyhodnoceni projektu. “ (Dolezal, 2016, s. 83)
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Dokument Logicky ramec formuluje zadani a strategii projektu, a to v¢éetné planovanych
ptinost. Doporuc¢enym postupem pro zpracovani dokumentu je stanoveni cilt, vystupi
projektu a skupiny klicovych cinnosti. Dale je nutno ur€it pfinosy projektu, oveéfit
dodrzovani vertikalni logiky (jestlize — pak), stanovit pozadované piedpoklady, objektivné
ovetitelné ukazatele a soucasné prostiedky a zptisoby ovéfeni. V neposledni fad€ je nutno
urcit naklady na provedeni ¢innosti a pfehodnotit ndvrh projektu dle zkusSenosti s obdobnymi

projekty. Zavérem se zkontroluje tabulka jako celek. (Dolezal et al., 2013, s. 29-31)

Tabulka 1 Logicky ramec

Zamer Objektivng ovéfitelng | Zdroje informaci k ovéfeni | nevyplfiuje se
ukazatele (zpisob ovEreni)
Cil Qbjektivné ovéfitelngé | Zdroje informaci k ovéfeni | Predpoklady, za jakych Cil sku-
ukazatele (Zpusob ovéfeni) teéné pfispéje a bude v souladu
se Zamérem
Vystupy | Objektivné ov&fitelné | Zdroje informaci k ovéfeni | Pledpoklady, za jakych Vystupy
ukazatele (Zpusob oveéreni) shutecné povedou k Cili
Klicové Zdroje {penize, lidé...) | Casovy raimec aktivit Pfedpoklady, za jakych Kligo-
cinnosti vé cinnosti skutecné povedou
k Vystupim

Zde nékterd organizace uvadi, co NEBUDE v projekiu feSeno Pripadné predb&zné podminky

Zdroj: (Dolezal et al., 2012, s. 68)

Nejnizsi uroven logického ramce je tvorena klicovymi ¢innostmi (aktivitami), jedna se
0 vstupy projektu. Jsou to hlavni ¢innosti ovliviiujici rozhodujicim zplsobem realizaci
konkrétnich vystupti. Jedna se o naznaceni scénaie, JAK bude danych vystupi dosazeno a
CO bude danym projektem dodano. Specifikuji se v konkrétni vystupy uvedené ve vyssi
urovni logického ramce. Co je nutno projektovym tymem realizovat a za co nese ptimou
odpovédnost. Cil (zména) odpovida na otazku PROC a popisuje zaméfeni projektu. Jeden
projekt ma jen jeden cil, ktery je konkrétné ohrani¢en. Urcuje pozadovany stav dané
problematiky v okamziku ukonceni projektu. Nejvyssi fadek logického ramce obsahuje
zamér projektu. (Dolezal et al., 2012, s. 68-69)

V piipadé, ze logicky ramec nebude zpracovan, je vysoké riziko ptekroceni rozpoctu

projektu, nedodrzeni termini, neziskani ocekavanych ptinosu, riziko nedorozuméni a sporti

mezi zainteresovanymi stranami. (Dolezal et al., 2013, s. 29)
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3.1.4 Nastroje a metody projektového Fizeni

Pii realizaci projektu je kladen diiraz na planovani ¢innosti a analyzovani jednotlivych
¢asti projektu. Tyto kroky jsou napomocny K lepSimu uréeni ¢asové, nakladové a zdrojové
naro¢nosti projektu. Pfitazeni pracovnici védi, co maji v ur€ité fazi projektu délat a jaky je

jejich cil.

Projekt se muze analyzovat z hlediska ¢asového, nakladového, zdroju a rizik. Tato
bakalarska prace se zabyva problematikou ¢asové analyzy. Pro realizaci kazdého projektu
je ¢as jednim z klicovych faktorti. Vyhotoveni ¢asové analyzy nam pomuze ur¢it dobu trvani

projektu, terminy zahajeni, ukonceni jednotlivych ¢innosti a pfipadné casové rezervy.

Podle Svozilové (2011, s. 137-138) je nedilnou soucasti Planu projektu ¢asovy rozpis
jednotlivych krokd, tzv. harmonogram a diagram. Diagramy prosly velkou zménou
vV minulém stoleti od jednoduchych pasovych diagramii a diagramii milnika. K nedostatkiim
diagramii nalezi, ze neobsahovaly zobrazeni zavislosti mezi jednotlivymi segmenty a
nezobrazovaly nasledky, které by nastaly pii zméné v prubéhu fizeni projektu. Tyto
problémy fesi sitové diagramy, které se fadi mezi nejpouzivanégjsi nastroje projektového

fizeni.

Subrt a Langrova (2013) uvadé&ji, ze nastroje projektového fizeni se vyvijely od
jednoduchych pruhovych diagramii a nastroji pro sitovou analyzu az po efektivni

integrované nastroje fizené¢ kooperaci.

Podle Doskocila (2013, s. 20) jsou projektovym manazerim a projektovému tymu
napomocny techniky a metody projektového fizeni rozdélené podle deviti
znalostnich oblasti:

« Rizeni rozsahu (WBS — Hierarchicka struktura praci)

« Rizeni ¢asu (CPM, MPM, PERT — metody sitové analyzy, Ganttovy diagramy)

« Rizeni nakladi (Cistd souCasna hodnota, navratnost investic, fizeni dosaZené
hodnoty)

« Rizeni kvality (kontrolni seznamy, Paretovy diagramy, statistické metody)

« Rizeni lidskych zdroji (motivaéni techniky, matice odpovédnosti, teambuilding)

« Rizeni komunikace (Kick-off meeting, reporty, virtualni komunikace)
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« Rizeni rizik (metoda RIPRAN — Risk Project Analysis, bodovaci metoda s mapou
rizik)

« Rizeni obstaravani (Analyza vlastni sily, metriky hodnoceni dodavatelt, smlouvy)

o Integrované rizeni (SWOT analyza, analyza z4jmovych skupin, fizeni zmeén

projektu, meetingy, hodnotici zpravy)

3.2 Cas a faze projektu

O projektu se ¢asto hovoii jako o procesu zmény z pocate¢niho stavu na stav cilovy,
ma sviij za¢atek a konec a dalsi omezeni jako napt. zdroje a ¢as. Cas je kli¢ovy parametr
projektu, je disledné sledovan a uspéch samotného projektu zavisi na dodrzovani casového
ramce. Projekt se z Casového hlediska a podle charakteru provadénych ¢innosti mize rozd¢lit
na nékolik fazi fizeni projektu, dohromady vytvari zivotni cyklus fizeni projektu.

(Dolezal et al., 2012, s. 166-167)

3.2.1 Zivotni cyklus projektu a faze projektu

., Faze Fizeni projektu Ize V nejobecnéjsim pojeti rozdélit na:
e predprojektovou fazi (definicni),
e projekt (zahdjeni, priprava, realizace, ukonceni),
e poprojektovou faizi (vyhodnoceni, provoz) .
(Dolezal et al., 2012, s. 168)

Podle Fialy (2004, s. 24-26) se pocet fazi projektu muze lisit podle podrobnosti ¢lenéni,
vétSinou je pocet fazi mezi Ctyfmi az osmi. Zakladni rozdéleni projektu je na faze koncepcni,
planu, realizace a predani. Jednotlivé faze jsou charakteristické stupném usili pro své splnéni
a Jsou méfitelné, napt. celkovym poctem pracovnich hodin. Pribéh usili odrazi i naklady,
které se musely vynalozit. Obrazek €. 3 znazoriiuje, Ze nejvetsi Gsili a nejvetsi naklady jsou
vynalozeny ve fazi realiza¢ni. Z hlediska pfilezitosti pro vytvofeni ptidané hodnoty je
nejvyznamnéjSi faze koncepCni. Zde jsou analyzovany pozadavky zakaznika, vznika
koncept produktu a jeho realizace. Chyby, které vznikly v koncep¢ni fazi, maji negativni

dopad na rust naklada v souvislosti s ptipadnymi zménami v projektu.
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Obrdazek 3 Zivotni cyklus projektu

Koncept |Plan Realizace Predani

Komulované usili Pl

[~

Koncept
Plan

Realizace

Predani

Zdroj: Fiala, 2004, s. 28

Praxe ukazuje, ze ¢as byva nejhtife fizen v predprojektové, zahajovaci, ptipravné a pak
poprojektové fazi. Upfednostiiovand je naopak faze realizacni, kterd obsahuje vlastni tvorbu
vystupl. Podcenovani ptipravy miize mit negativni vliv na celkovy vysledek a je dikazem
nepochopeni projektové problematiky. Je nutno co nejvice omezit nejistotu, kterda je

v projektu vzdy vyznamna. Stésti pieje pfipravenym. (Dolezal et al., 2012, s. 167-168)

Zakladni faze fizeni projektu se nepiekryvaji a mohou byt realizovany 1 s uréitym
casovym odstupem. Hovofi se zde o inkubacni dobé projektu. Realizacni faze fizeni projektu
se €Cleni do realizac¢nich etap. Jedna se o skupiny logicky souvisejicich ¢innosti, které jsou
ukonéeny nékterym hlavnim vystupem nebo jeho klicovou soucasti. Nejen jednotlivé etapy,
ale i mensi ¢asti projektu jsou oddélovany tzv. milniky (z anglického milestone — kamen u
cesty oznacujici vzdalenost). Milnik je jasn¢ definovany casovy okamzik, ktery slouzi
k méfeni rozpracovanosti projektu. Predstavuje bod zpétné kontroly, bod piijeti néjakého

rozhodnuti, pfejimky. (Dolezal et al., 2012, s. 167-168)
Podle Svozilové (2016, s. 38-39) faze Zivotniho cyklu projektu definuji typ prace, ktera

ma byt provedena v daném stupni projektu, dale ocekavané vystupy véetné jejich oveérovani

a hodnoceni a kone¢n¢, kdo je zapojen v jednotlivych ¢astech do aktivit projektu.
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Obrazek 4 Typické rozlozent fazi zivotniho cyklu projektu

Myslenka
Vstupy Projektovy tym Vyfazeni realizaénich
Piné zapojeni zdrojl projekiu 2drojl projektu
v v ¥ \ \ v
N \ N,
N \\ Stredni faze N
Zahdjen N \
Faze e Ve ) realizace / Ukonéeni
/ / /
4 T £ 4 4 / 'i- . 4
. Definice Plan Akceptace
Vystupy pfedmétu
fizeni Postup Schvaleni
Zékladni listina Predani do w2iti
Vystupy f "
projeictu Mezivystupy diléich etap Vysledny produkt

Zdroj: Svozilova, 2016, s. 39

3.2.2 Rizeni ¢asu v projektu

Podle Dolezala (2016, s. 137) je planovani ¢asu jednou z klicovych soucasti projektu.
Nejdiive je nutné definovat ¢innosti nutné k realizaci, a to v navaznosti na WBS daného
projektu. Dale je nutno piihlédnout k pfipadnym relevantnim omezenim nebo podminkam.
V této fazi projektu se definuji vS§echny ¢innosti a ukoly potiebné k realizaci pozadovanych
vysledkd a dodavek uvedenych ve WBS.

3.2.3 Hierarchicka struktura ¢innosti (WBS)

Podle Doskocila (2013, s. 18) mnozstvi prace nutné k uspésné realizaci projektu urcuje
rozsah projektu. Pro ptesnéjsi definovani rozsahu projektu se provede rozklad projektu
na mensi ¢asti, subprojekty, etapy, souhrnné ¢innosti a definuje se provazanosti mezi nimi.

Strukturovanim projektu vzniké hierarchicka struktura prace WBS.

Metoda WBS (Work Breakdown Stucture) je vhodna pro rozdéleni projektu pracovnich
bali¢kd, innosti a ukolt. Ugelem této metody je zajisténi logické identifikace a propojeni
vSech projektovych ¢innosti a snizeni pravdépodobnosti, ze jsme v projektu néjakou ¢innost

opomenuli. (Rosenau, 2007, s. 71)

Postup sestavovani WBS je od vétsich, komplexnéjSich celkt do podrobnéjSich detaili,

zpusobem ,,shora dolu“ (Dolezal et al., 2013, s. 58).
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Obrazek 5 Podrobny rozpis praci jako zdkladna pro sestaveni dalsich projektovych dokumenti
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Zdroj: Svozilova, 2016, s. 140

Podrobny rozpis praci projektu (WBS) je souborem elementd umoziujici nasledujici
vlastnosti projektu (Svozilova 2016, s. 139-140):

e fiditelnost — moznost dalsiho delegovani odpovédnosti za realizaci dil¢ich tkola

e mcfitelnost — moznost sledovani postupného pInéni dil€ich ¢innosti

e integrovanost — navaznost jednotlivych dil¢ich aktivit, vystup tvofici jeden celek

e nezavislost — veskeré dil¢i aktivity jsou obsahem projektu, jednotné fizeni a co

nejmensi interakce s okolnimi projekty.

Sefazeni Cinnosti do logickych vazeb pomize ke stanoveni ¢asového harmonogramu.
Existuje mnoho typi vazeb mezi ¢innostmi. Nejznaméj$imi jsou vazby (Dolezal et al., 2012,
s. 178):

e konec — zacatek (pfedchazejici ¢innost musi koncit, nasledujici mtize zacit)

e konec — konec (piedchazejici ¢innost musi koncit, nasledujici mize koncit)

e zacCatek — zacatek (piedchazejici ¢innost musi zacit, nasledujici musi zacit)

e zacatek — konec (predchazejici ¢innost musi zacit, nasledujici musi skoncit)
Pokud by WBS nebyl zpracovan, hrozi riziko neuspéchu celého projektu. Dulezité

soucasti projektu nebudou dodany nebo naopak, budou realizovany dodavky a ¢innosti, které

nejsou ke splnéni cile projektu potiebné, WBS pokryva 100 % vécného rozsahu projektu.
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Kvalitn¢ zpracovany WBS tvoifi podklad pro vypracovani dokumentd jako matice

odpovédnosti, rozpocet a finanéni plan a plan fizeni projektu. (Dolezal et al., 2013, s. 57-58)

3.2.4 Uspéch projektu

Jednou z poslednich aktivit Zivotniho cyklu projektu je jeho vyhodnoceni, které spada
do okamziku ukonceni realizac¢ni faze projektu. Jedna se o dokument, ktery sumarizuje
vysledky dosazeného projektu a porovnava je s kritérii uspésnosti, které byly definovany na
zacatku projektu a vychazi z logického ramce. Posuzujeme, zda projekt je ¢i neni Gspé$ny a

jaké pouceni nam dava do budoucna. (Dolezal et al., 2013, s. 169-170)

Zda je projekt uspésny, miizeme posoudit dle nasledujicich kritérii:

e Projekt splnil pozadovany rozsah, néklady, cil.

e Spokojenost zdkaznika

e Vystup, ktery projekt ptinesl, splnil hlavni o¢ekavani projektu
(Doskocil, 2013, s. 21)

3.3 Casova analyza

NejcastéjSim zptisobem modelovani projektl jsou sitové grafy. Sitova analyza vychazi
z grafického vyjadreni slozitych projekt a provadi analyzu z hlediska ¢asu, nakladt nebo
zdrojii potfebnych k realizaci. Jedna se o matematicky model projektu. Analyza projektu
muze byt provedena podle riznych ukazatelli, které piedstavuji ohodnoceni c¢innosti

v daném projektu. (Fiala, 2004, s. 79-80)

Podle Fialy (2004, s. 80) a Doskocila (2013, s. 18), pokud ohodnoceni piedstavuje udaje
o dobé trvani Cinnosti, provadi se ¢asova analyza. Vysledkem casové analyzy jsou Casy
zaCatkli a koncti Cinnosti projektu, nejdiive mozny termin dokonceni projektu a Casové
rezervy jednotlivych ¢innosti. Na ¢asovou analyzu projektu mize navazovat analyza nakladi

a zdrojii.
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3.3.1 Sitové grafy

Podle Rosenau (2007, s. 84, 332) je sitovy graf grafické zobrazeni spojujici projektové
¢innosti a udalosti, ic€elem je zndzornéni jejich vzajemné zavislosti. Jednotlivé Cinnosti a
udalosti jsou graficky zobrazeny jako hrany a uzly a maji vzdjemné vazby s piedchozimi

¢innostmi a udalostmi.

RozliSujeme dva druhy modelu sitovych grafii. Hranové¢ definovany sitovy graf, kde
predstavuji hrany grafu ¢innosti projektu a uzly udalosti. U uzlové definovaného sit'ového
grafu predstavuji uzly grafu ¢innosti projektu a hrany vazby mezi ¢innostmi. Kazdy ze
zpisobil zobrazeni piinasi své vyhody a nevyhody. Metody lépe vysvétluje hranové
definovany sitovy graf, snadné&j$i vyjadieni vazeb mezi ¢innostmi nabizi uzlové definovany
sitovy graf, ktery umoziiuje soucasné i moznost rozliseni riznych typu vazeb.

(Fiala, 2004, s. 79-80)

Obrazek 6 Uzloveé definovany sitovy graf
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Zdroj: Dolezal et al., 2012, s. 179

Obrazek T Hranové definovany sitovy graf

Zdroj: Dolezal et al., 2012, s. 179
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Sestavovani sitového grafu vyzaduje zachovat nasledujici zakladni pravidla (Dolezal
etal. 2012, s. 179):
e graf ma jeden zacCatek,
e graf ma jeden konec,
e Sipky jsou orientované zleva doprava a predstavuji tok ¢asu (nelze vytvorit cykly).
V tabulce €. 2 je uveden prehled nejcastéji se vyskytujicich modeld a metod feseni

sitovych grafi.

Tabulka 2 Modely a metody rizeni projektii

Sitovy Struktura grafu | Interpretace Druh Metoda
graf ohodnoceni ohodnoceni
. Deterministicka | CPM
Cas :
Stochasticka PERT
Deterministicka | Naklady Deterministicka | CPM/COST
Hranové _ Deterministicka | Sumarizace,
definovany Zdroje rozvrhorvei’ni’,
vyrovndvani
Cas Deterministicka
Stochasticka Néklady Deterministicka | GERT
Pravdépodobnost | Stochasticka
Cas Deterministickd | MPM
Uzlové o S
Deterministicka | Naklady Deterministicka | Pocitacové
definovany i
Zdroje Deterministicka | systémy

Zdroj: Fiala, 2012, s. 86

3.3.2 Metoda CPM

Nejznaméjsi metoda sitové analyzy je metoda CPM (Critical Path Method — Metoda
kritické cesty). Jedna se o deterministicky matematicky model. Vstupnimi tidaji jsou ¢innosti
(i, ) a doba jejich trvani tjj. Muzeme zadat i planovanou délku trvani projektu. Tato metoda
nam umoznuje stanovit kritické ¢innosti, které mohou ovlivnit dobu trvani celého projektu.
Stanovi celkové ¢asové rezervy a kritickou cestu. (Fiala, 2004, s. 85-86)

Zakladni parametry modelu CPM (Subrt a kolektiv, 2015 s. 271):

tij - doba trvani ¢innosti (i, j)
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1% . termin nejdive mozného zahajeni ¢innosti (i, j)
t% - termin nejdiive mozného ukondeni ¢innosti (i, j)
i- in nejpozdé¢ji mozného zahajeni ¢innosti (i, j
t% - termin nejpozdg ého zahajeni ¢innosti (i,
i - in nejpozdéji piipustného ukonceni ¢innosti (i, j
t}j - termin nejpozdéji pripustného ukondeni &innosti (i,
T% — termin nejdiive mozné realizace po¢ateéniho uzlu ¢innosti (i, j)
TY - termin nejdiive mozné realizace koncového uzlu ¢innosti (i, j)
i- in nejpozdé&ji ptipustné realizace pocate¢niho uzlu &innosti (i, |
T - termin nejpozd&ji p¥ipustn lizace te€niho uzlu ¢innosti (i

T - termin nejpozd&ji piipustné realizace koncového uzlu &innosti (i, j)

Fiala (2004, s. 86) uvadi, Zze vypocet terminti probiha ve dvou fazich. Nejdiive mozné
terminy t% se po¢itaji pti vypoétu vpied od pocatku projektu (uzel 1) do jeho konce (uzel n).
Nejpozd&ji ptipustné terminy tii t4j T se pocitaji pfi vypoétu vzad od konce projektu

k pocatku projektu.

~Metoda kritické cesty (angl. Critical Path Method, CPM) je metodou, ktera je zaloZena
na vyhledavani a analyze kritické cesty projektu — nejdelsiho sledu ukolii projektu, které
neobsahuji zadné casové rezervy, metoda neobsahuje kombinované odhady trvani useki

projektu, coz je jeji nejvetsi odlisnosti od metody PERT. (Svozilova, 2016, s. 151)

3.3.3 Metoda PERT

Podle Fialy (2004, s. 95) je metoda CPM zjednodusenou verzi metody PERT. U metody
PERT se piedpoklada, ze doby trvani ¢innosti jsou ndhodné veli¢iny, jedna se stochastickou
metodu.

Na rozdil od metody CPM neni u metody PERT piesn¢ znama doba trvani ¢innosti, je
dana s urcitou pravdépodobnosti. Doba trvani neni konstantni, jedna se o ndhodnou veli¢inu
s uritym rozdélenim pravdépodobnosti Beta. Piedpokladem vypoctu metody PERT je
odhad délek trvani jednotlivych ¢innosti (i, j) a to u tif ukazatelt (Subrt a kolektiv, 2015
s. 277):

* q;; - optimisticky odhad doby trvani ¢innosti (i, )
b;; — pesimisticky odhad doby trvani ¢innosti (i, )

* m;; — nejpravdépodobnéjsi odhad doby trvani ¢innosti (i, j)
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Podle Dolezala (2012, s.183) fadime tento tficiselny odhad mezi slozitéjsi moznosti

vznikl v ramci metody planovani projektt a programi PERT.

Obrazek 8 Zpiisob vypoctu nejpravdépodobnéjsi doby trvani cinnosti

(optimisticky + 4 = nejpravdépodobnjii + pasimisticky)
Vazeny prumér odhadl PERT = ! J . J !
r'y /
g .
2 —_—— i
_§_ L Rozdéleni beta
= -~ H Y
0 & 1 [ ,
= & | I Y
] s, i : &
a ;r ' 4
s £ i ‘\\
= 1 i - i
3 '/ : oo ]
&:‘ Iﬁr ] i - ; »
i | : :
Optimisticky Mejpravdépodaobngjsi Pesimisticky
adhad daoba trvani adhad

(mormmalni odhad)

Zdroj: Dolezal et al., 2012, s. 183

Podle Fialy (2004, s. 95) vychazi optimisticky odhad z ptedpokladu velmi ptiznivych
podminek pro realizaci projektu. Pesimisticky odhad vychazi z pfedpokladu mimotédné
neptiznivych podminek pro realizaci projektu a modélni (nejpravdépodobnéjsi) odhad
pracuje s béznymi podminkami.

Subrt (2015, s. 278) uvadi, ze na zakladé vySe uvedenych ukazateli mizeme
k jednotlivym ¢innostem vypocitat zakladni statistické charakteristiky. Jedna se o stiedni

hodnotu doby trvani u(ti), tzv oéekdvanou dobu trvani a jeji rozptyl o?(tij).

aij+4mij+ bij

ulti) =t = ———— (1)

« () (M) @

Z vysledku vyplyva, ze ¢im vyssi je hodnota rozptylu, tim vétsi je pravdépodobnost
rozdilu mezi skute¢nou hodnotou doby trvéani ¢innosti a jeji sttedni hodnotou. Metoda PERT
ma za cil vypocet stiednich hodnot a rozptylll vSech terminti nejdtive a nejpozdéji moznych

a uréeni tzv. otekavané kritické cesty. (Subrt, 2015, s. 278)
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Podle Doskocila (2013, s. 61) patii hustota pravdépodobnosti, stfedni hodnota a rozptyl
mezi zékladni charakteristiky spojitych nahodnych veli¢in. Na zaklad¢ vySe uvedenych
odhadi se konstatuje hypoteticka kiivka funkce hustoty pravdépodobnosti ve tiech
variantach (Dosko¢il, 2013, s. 61):

- Symetrickd funkce (stfedni doba trvani ¢innosti se rovna nejpravdépodobnéjSimu

odhadu trvani ¢innosti)

- Funkce zkosena vpravo stiedni doba trvani ¢innosti je mensi nejpravdépodobnéjsimu

odhadu trvani ¢innosti)

- Funkce zkosena vlevo (stfedni doba trvani ¢innosti je vétsi nejpravdépodobnéjsSimu

odhadu trvani ¢innosti)

Obrazek 9 Typické priibéhy funkce hustoty pravdépodobnosti beta rozdeleni

Tine.t

= i

Zdroj: Doskocil, 2013, s. 61

Podle Svozilové (2016, s. 154) se metoda PERT pouZiva spise pro projekty vyvoje, zde
je slozit€jsi dopiedu odhadnout délku trvani jednotlivych ¢innosti a vazby plnéni na
fakturaci. Metoda CPM je vhodnéjsi u projekti s predem uréenymi délkami trvani
jednotlivych ¢innosti platebnimi podminkami, které jsou navazany na planované terminy.

Obrazek 10 Priklad PERT diagramu

Definice pfedmétu Schvaleni Plan
projektu Definice pfedmétu projekiu _| projektu

i 2 ] 5 dni 8 l 5 dnis 4 ~_ S5dnu
1.3.06 7.3.06 8306 | 14.3.06 15.3.06 21.3.06
Schvéleni

Planu projektu

5 5 (1l‘l‘|

" 22.306 | 7.3.06

Analyzy — systémové Néavrh struktury
feseni .| databaze
11 [ 5dnd =] L 5 dn
20306 | 4.4.08 5.4.06 11.4.06

~

Zdroj: Svozilova, 2016, s. 154
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3.3.4 Kriticka cesta

Jak bylo jiz v bod¢ 3.3.2 uvedeno, kriticka cesta znamena nejdelsi cestu v siti grafu.
Doba trvani T je ndhodna veliCina a jeji délka je urcena souctem trvani kritickych ¢innosti,
které jsou také ndhodnymi veli¢inami. Stfedni doba trvani projektu T je dana souctem

stiednich hodnot dob trvani kritickych ¢innosti. (Fiala, 2004, s. 96-99):

" TZZkTe (3)

Smeérodatna odchylka délky trvani projektu o (T) se rovna odmocniné souétu rozptyli dob

trvani kritickych ¢innosti:
" o(T) = yXko? (4)

Rozptyl délky trvani projektu se rovna souctu rozptylu trvani kritickych ¢innosti:

» ¢%(T) = Yxo? (5)

3.3.5 Stanoveni pravdépodobnosti dodrZeni planovanych termini

Vysledky vypocti metody PERT stanovi ocekdvané doby trvani projektu, rozptylu této
doby a predpokladané kritické cesty. Existuje pravdépodobnost, ze doba trvani bude mensi,

projekt bude kratsi nebo naopak vétsi a projekt bude delsi. (Subrt a Langrova, 2013, s. 30)

Pokud je znam planovany termin ukonceni projektu (PT), odhad pravdépodobnosti dodrZeni

terminu znazornuje niZze uvedeny vztah:

PT—E(T)

= P(T <PT)= cp( =

)= o) (6)

T doba trvani projektu,
PT planovany termin ukonceni projektu,
@  distribu¢ni funkce ndhodné veli€iny T, jejiz chovani 1ze popsat normovanym

normalnim rozdélenim N(0,1),
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E(T) stfedni doba trvani celého projektu (oCekavany termin realizace celého projektu),
o(T) smérodatnd odchylka,

u kvantil normovaného normalniho rozdéleni (normované PT).

Distribu¢ni funkce @ (u) je hledana pravdépodobnost a jeji hodnota se nalezne ve

statistickych tabulkach. (Doskocil, 2013, s. 64)

Tabulka 3 Doporucené hodnoty pravdépodobnosti pro hodnoceni stochastickych sitovych grafii

Interval pro hodnoty pravdépodobnosti | Hodnoceni

Do 0,25 Nedostateéné zajisténi ¢innosti leZicich na
cesté daného uzlu. Je tieba hledat zptisoby.

pomoci kterych dosdhneme vy$§ich hodnot.

0.25 az 0.60 Dobré zajisténi éinnosti — je dostateéné

zabezpecena realizace projektu.

0,60 a vice Nadbyteéné zajisténi projektu — dochazi

k nadbyteénému plytvani zdroji.

Zdroj: Doskocil, 2013, s. 65

3.3.6 Vypocet kriti¢nosti ¢innosti

Pokud hleddme pravdépodobnost, s jakou se ¢innost nekriticka stane kritickou, nutno
urcit pravdépodobnost kdy bude celkova ¢asova rezerva ¢innosti (ndhodnd veli¢ina) rovna

nebo mensi nez nula. (Doskoc¢il, 2013, s. 65-66)
Pro vypocitani této pravdépodobnosti Ize pouzit vzorec:

1 0

Jaz (TH+a2(TP)+a2(Yyj)

= P(R,<0)=F0)=¢

(7)

T% nejdfive mozna doba trvani projektu v uzlu,
TY  nejpozdéji piipustna doba trvani projektu v uzlu,
Ri  interferen¢ni rezerva v uzlu

@  distribucni funkce ndhodné veli¢iny T

Y

rozptyl v uzlu
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4  Vlastni prace

4.1 Zakladni charakteristika projektu

Pro zpracovani Casové analyzy byl vybran projekt firmy, ktera dlouhodobé plisobi na
trhu energetiky a vodniho hospodafstvi. Firma ziskala zakazku pro pobocku Cistirny
odpadnich vod. Jedna se o mechanicko-biologickou Cistirnu pro pfiblizné 9500 obyvatel,
jeji kapacita je 3900 m3/den. Zamérem projektu je celkova rekonstrukce elektrokotelny,
kterd zahrnuje vyménu stavajiciho elektrického akumula¢niho vytapéni za novy zdroj,
tepelné Cerpadlo. Pro pokryti tepelnych potieb 1 pii nizkych teplotach, piipadné pii poruse

nékteré¢ho z tepelnych Cerpadel, bude systém doplnén elektrokotlem.

4.1.1 Pivodni popis stavby

V suterénu budovy se nachazi elektrokotelna o vykonu 2 x 72 KW, ktera vytapi provozni
objekt, prostory provozi hrubého ¢isténi, odvodnéni kalu, uskladnéni kalu a zahusténi kalu.
Vzhledem k tomu, Ze ¢ast topnych téles v elektrokotlich je mimo provoz, celkovy topny
vykon je dlouhodobé nizsi. Topna télesa instalovanad v kotlich se jiz nevyrabi a stavajici

elektrokotle jsou v havarijnim stavu.

4.1.2 Zakladni charakteristika stavebnich uprav

Pfed zahajenim montaznich praci je nutno demontovat stavajici zatizeni elektrokotelny,
a to véetn¢ kabelaze a nosnych prvkd. V prostoru kotelny budou ponechany puvodni
rozvody a expanzni nadoba o objemu 500 1. V podlaze kotelny je po¢itano se zabudovanim
dvou zelezobetonovych zakladovych desek pro umisténi novych tepelnych cCerpadel.

V prostorach kotelny bude obnovena podlaha tvofena betonem a keramickou dlazbou.

Pro rekonstrukci bude nutno na stavbu dopravit nové technologické zatizeni a stavebni
material pro provedeni prace. Ze stavby bude na skladku ulozena vybourana stavebni sut’.
Veskery material nutny pro rekonstrukci bude dopraven po pfedani do realizace kompletné
na misto tomu urcené. Divodem je minimalizace rizik z divodu dlouhych dodacich lhit a

ptedpokladaného nartstu ceny.
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4.1.3 Napojeni nového zarizeni na stavajici topny systém

Systém vytapéni zlstava nezménén, meéni se zdroj tepla. Stavajici elektrokotle se
nahrazuji dvojici tepelnych Cerpadel zemé / voda, kazdé s topnym vykonem 43,1 kW.
Tepelné Cerpadlo vyuzivéa energii z pudy, a to diky podzemnimu potrubi, kterym
proudi organickd solanka. Tato smés, kterd v provoznich podminkich nezamrzne,

predava zachycené teplo do vyparniku tepelného ¢erpadla. (www.stiebel-eltron.cz)

Obrazek 11 Tepelné cerpadlo zemeé-voda WPF 40

Zdroj: www.stiebel-eltron.cz

Elektrokotel funguje jako doplitkovy zdroj spinany pii venkovnich teplotach pod
cca -2,5 °C. Bude napojen samostatnym topnym okruhem s obéhovym cerpadlem
pfimo na akumula¢ni nadobu. Elektrokotel se sklada z dvojice ocelovych nadob, do
kterych je zabudovano topné téleso, provozni termostat a bezpe¢nostni termostat.
V kazdé nadobé jsou umistnéna topna télesa o prikonu 24 kW. Nadoby jsou tepelné

izolovany.
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Obrazek 12 Systém fungovani tepelného cerpadla zemé - voda

120-150m

Zdroj: www.stiebel-elektron.cz

4.2 Casova analyza projektu

4.2.1 Definovani ¢innosti

Vychodiskem pro ¢asovou analyzu projektu je definovani jednotlivych ¢innosti,
z nichz se dany projekt sklada. Cinnosti budou rozdéleny do pracovnich baliki a
nasledn¢ bude vytvorena hierarchicka struktura WBS (Work Breakdown Structure).

- Podpis Smlouvy o dilo

- Pfevzeti stavenisté

- Demontaz ptivodni technologie

- Transport stavebniho materialu

- Doprava nové technologie

- Stavebni prace a montdz potrubi

- Montéz elektro a MaR (méfeni a regulace)

- Montaz nové technologie

- Zkousky, revize a uvedeni do provozu

- Dokonceni dila, pfejimka stavby

- Zpracovani seznamu vad a nedodélki

- Pfedani kompletni technické dokumentace

- Podpis protokolu piedéni a prevzeti dila

- Financ¢ni vypotadani, prohlaseni o shodé¢ a zaru¢ni dobé
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4.2.2 Podpis Smlouvy o dilo

Podpisem Smlouvy o dilo se zhotovitel zavazuje provést a piedat dilo v terminech
uvedenych v harmonogramu praci, ktery je pfilohou Smlouvy o dilo, nejpozdéji vsak do 20ti

tydnll od predani Stavenisté. V opa¢ném piipad¢ je zhotovitel v prodleni.

4.2.3 Pripravné prace

Dochazi k piedani stavenisté. Zhotovitel se zavazuje prevzit stavenisté do 10 pracovnich
dnt, a to od data pievzeti pisemné vyzvy objednatele. Objednatel pieda zhotoviteli
pravomocné stavebni povoleni. Pokud objednatel nepieda stavenisté v pifedem stanoveném
terminu, prodlouzi se pfislusny termin plnéni zhotovitele o tuto dobu trvani prodleni.
Zhotovitel ptedlozi objednateli ke schvaleni projektovou dokumentaci. K predani stavenisté
dochazi podpisem Protokolu, dale dochazi k podpisu protokoltt BoZP (Bezpe¢nost a ochrana

zdravi pfi praci).

4.2.4 Demontaz pivodni technologie

Zhotovitel provede demontaz puvodni technologie véetné elektro kabelaze. Nasledné
dojde k rozebrani stavajici stropni konstrukce a vytvoreni montazniho otvoru pro demontaz
a montaz. Soucasti demontéze je odbourani ptivodnich betonovych sokli, ¢asti schodiste a

odvoz stavebni suti a navezeni stavebniho materialu.

4.2.5 Doprava technologie na stavenisté

Zhotovitel z divodu rizika delsi dodaci lhity a navySeni ceny nakoupi a uskladni
veskerou novou technologii v pfedem domluvenych prostorech zakaznika. Jedna se
0 nasledujici zafizeni:

e tepelné Cerpadlo Stieber Eltron zemé — voda,

e akumula¢ni solarni nadobu Stieber Eltron 1500 |

e ohiiva¢ vymeénikovy vertikalni Stieber Eltron 300 |

o topidlo Stieber Eltron

o celektrokotel Stieber Eltron

e kabely, potrubni dily, armatury

35



4.2.6 Stavebni prace, montaz potrubi, elektro a MaR

Stavebni prace vcetn¢ potrubi zahrnuji nésledujici ¢innosti: obnova naslapné vrstvy a
podlahy, pokladka zakladové Zelezobetonové desky pro nova ¢erpadla, venkovni podzemni
trubni vedeni, nové prostupy konstrukci, obnoveni izolace stropu, nové svafované ocelové
zabradli. V ramci montaze elektro bude provedena vymeéna kabelaze, doplnéni stavajicich

rozvadéct, instalace nového rozvadéce, a to veetné systému méfeni a regulace.

4.2.7 Montaz nové technologie

Montaz nové technologie zahrnuje: montaz nerezového potrubi s kulovymi uzavéry,
montaz ventili, armatur s filtrem, osazeni a pfipojeni tepelného Cerpadla zemé / voda,

instalace zalozniho elektrokotle, nerezového snimace tlaku a vymeéniku.

4.2.8 Dokoncovaci prace, zkousky, uvedeni do provozu

Jsou provedeny revize, zkousky, technologie je uvedena do provozu. Je sepsan seznam
vad a nedodélki. Dochazi k proskoleni obsluhy, je proveden uklid a dochazi ke zpétnému
predani stavenisté, k podpisu Protokolu. Je predana Dokumentace skutecného provedenti,

véetné predani navodi k obsluze a udrzbé a podepsan Protokol pfedani a prevzeti dila.

4.3 Serazeni ¢innosti

4.3.1 Stanoveni posloupnosti ¢innosti

Nize uvedena tabulka znazoriiuje ptehled vSech Cinnosti a jejich vzajemné vazby.
Jakmile vstoupi v platnost Smlouva o dilo, mohou zacit ptipravné prace. Bezprostiedné
predchazejici ¢innosti piedani staveni$té a vstupu projektu do realizace je schvaleni
projektové dokumentace. Ve stejnou dobu muize zacit i demontaz ptvodni technologie.
Z divodu skladovacich moznosti mize byt nova technologie a ostatni material dopraven na
stavbu také po piedani stavenisté, schvaleni projektu a jeho piedani do realizace. Vzhledem
k dostate¢nému prostoru staveni$té mize byt paralelné realizovana montaz potrubi, armatur
a instalace elektro rozvodl. Nasledné je provedena pokladka Zelezobetonovych desek a

obnova podlahy. Zkousky, revize a uvedeni do provozu jsou provedeny po montazi
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tepelného cerpadla a elektrokotle. Po spé$ném uvedeni do provozu nasleduje podpis
protokolu ptfedani a prevzeti dila. Tomuto protokolu pfedchazi zpracovani seznamu vad a
nedod¢lku, skoleni obsluhy a pfedani kompletni technické dokumentace. Posledni ¢innosti

je finan¢ni vyporadani.

Tabulka 4Definovani cinnosti a jejich ndslednost

Oznaceni o e . Bezprostiredné
¢innosti Popis Cinnosti predchazejici ¢innosti
1. Podpis Smlouvy o Dilo
A (1.1) | Vstoupeni smlouvy v platnost
2. Piipravné prace
B (2.1) Schvéleni projektové dokumentace A
C(2.2) Protokol o predani staveni§té B
D (2.3) | Schvaleni projektu a pfedani do realizace B
3. Demontaz technologie
E (3.1) Demontaz pivodni technologie C,D
F (3.2) Odvoz stavebni suté E
G (3.3) | Navezeni stavebniho materialu F
4. Doprava technologie na staveni§té
H (4.1) Doprava technologviev, kabeltl, potrubnich dilu, C.D
armatur na stavenisté
5. Stavebni, montaZzni a elektro prace
1(5.1) Stavebni upravy G
J(5.2) MontaZ potrubi a armatur H, |
K (5.3) Instalace elektro rozvodi H, |
L (5.4) Pokladka Zelezobetonovych desek J, K
M (5.5) | Obnova betonové podlahy, dlazba L
6. MontaZ nové technologie
N (6.1) | Montaz tepelného Cerpadla 2 ks M
0 (6.2) Montaz elektrokotel 1 ks M
7. Dokonceni dila a prejimka stavby
P(7.1) Zkousky, revize a uvedeni do provozu N, O
Q (7.2) | Zpracovani seznamu vad a nedodélku P
R(7.3) Skoleni obsluhy P
S(7.4) Piedani kompletni technické dokumentace P
T (7.5) Podpis protokolu piedani a pievzeti dila QRS
Finan¢ni vyporadani, prohlaseni o shod¢ a
U (7.6) PP
zarucni dob¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3.2 Hierarchické usporadani ¢innosti (WBS)

Obrazek 13 Hierarchicka struktura WBS

Rekonstrukce
kotelny
[ | | | 1
. 5. Stavebni a1 7. Dokonéeni
1. Podpis - p a3 4. Doprava s o 6. Montaz q
2. Pfipravné 3. Demontdaz . montézni a . dila a
smlouvy o ., N technologie nové o)
; prace technologie 2 elektro . prejimka
Dilo na stavenisté A technologie
‘ ‘ ‘ prace, MaR ‘ stavby
7.1. Zkousk
1.1. Vstoupeni 2.1. Schvaleni 3.1. Demonté# 4.1. Doprava 515 . 6.1. Monté# A U
A z 2 o . .1. Stavebni - revize a
smlouvy v projektové pavodni technologie ; — tepelného ceradla o —
platnost dokumentace technologie kbell, pravy 2ks CLERE Cf
potrubnich dild, RrovoZUl
armatur na
- ~ stavenisté - S - .
ix » 7.2. Zpracovani
2.2. Protokol o 3.2. Odvoz 5.2. Montaz 6.2. Montaz T
predani stavenisté stavebni sité potrubi a armatur elektrokotel 1 ks o
nedodélkd
C J J A J J C J
2.3. Schvaleni 3.3. Navezeni 5.3. Instalace & .
projektu a pfedani stavebniho elektro rozvodd 7.3.bSIk0h|en|
do realizace materialu véetné MaR obsluny

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3 Casové odhady trvani ¢innosti

——

—
5.4. Pokladka

Zelezobetonovych
desek

I

5.5. Obnova
betonové
podlahy, dlazba

——

7.4. Pfedani
kompletni
technické

dokumentace

dolmence

7.5. Podpis
protokolu
preddni a

prevzeti dila

7.6. Financni
usporadani,
prohldseni o
shodé a zdruéni

dobé

Casova analyza se zabyva realnym projektem. Spole&né s pracovnikem realizace byly

odhadnuty doby trvani jednotlivych ¢innosti. Pro kazdou c¢innost byl stanoven aij —

optimisticky odhad, mij — nejpravdépodobnéjsi odhad a bjj — pesimisticky odhad. Tyto
odhady byly vepsany do nasledujici Tabulky.
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Tabulka 5 Odhad trvani cinnosti (pracovni dny)

. Odhady trvani ¢innosti
Cinnost Popis ¢innosti
ajj mij bj
1. Podpis Smlouvy o Dilo
A Vstoupeni smlouvy v platnost 1 2 4
2. Pripravné prace
B Schvaleni projektové dokumentace 7 12 15
C Protokol o pfedani staveniste 5 10 15
D Schvaleni projektu a predani do realizace 5 12 20
3. Demontaz technologie
E Demontaz pivodni technologie 2 5 6
F Odvoz stavebni suté 2 2,5 3
G Navezeni stavebniho materialu 1 1,5 2
4. Doprava technologie na stavenisté
H Dopray? }echnologie, kabeld, potrubnich dila, armatur na 1 3 5
staveniste

5. Stavebni, montazni, elektro prace a MaR
I Stavebni upravy 3 5 7
J Montaz potrubi a armatur 4 5 8
K Instalace elektro rozvodu 3 45 5
L Pokladka zelezobetonovych desek 0,5 1 2
M Obnova betonové podlahy, dlazba 1 1,5 3
6. MontaZ nové technologie
N Montaz tepelného ¢erpadla 2 ks 10 12 18
O Montéz elektrokotel 1 ks 8 10 12
7. Dokonceni dila a prejimka stavby
P Zkousky, revize a uvedeni do provozu 2 2,5 3
Q Zpracovani seznamu vad a nedodélkt 0,5 1 2
R Skoleni obsluhy 0,5 0,5 15
S Predani kompletni technické dokumentace 0,5 0,5 1
T Podpis protokolu ptfedani a pievzeti dila 0,5 0,5 1
U Finan¢ni vypotadani, prohlaseni o shod¢ a zaru¢ni dobé 1 1 2

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3.4 Odhady trvani ¢innosti (PERT)

Ulohy fesené metodou PERT jsou vétiinou neopakujici se, pracuji s odhadovanymi

udaji. Doba trvani Cinnosti neni pfesn¢ déna, je dana pouze urcitd pravdépodobnost.

Naésledujici tabulka uvadi pro jednotlivé ¢innosti daného projektu jejich stiedni doby trvani

arozptyly (vzorce ¢. 1 a 2).

Tabulka 6 Strredni doba trvani a rozptyly jednotlivych cinnosti

¢innosti

aj mij bij u (ty) o (tij)
A 1 2 4 2,2 0,25
B 7 12 15 11,7 1,78
C 5 10 15 10,0 2,78
D 5 12 20 12,2 6,25
E 2 5 6 47 0,44
F 2 2,5 3 2,5 0,03
G 1 15 2 15 0,03
H 1 3 5 3,0 0,44
| 3 5 7 50 0,44
J 4 5 8 53 0,44
K 3 45 5 4,3 0,11
L 0,5 1 2 1,1 0,06
M 1 15 3 1,7 0,11
N 10 12 18 12,7 1,78
0] 8 10 12 10,0 0,44
P 2 2,5 3 2,5 0,03
Q 0,5 1 2 11 0,06
R 0,5 0,5 15 0,7 0,03
S 0,5 0,5 1 0,6 0,01
T 0,5 0,5 1 0,6 0,01
U 1 1 2 1,2 0,03

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.5 Sitovy graf

Udaje ziskané z Tabulky &. 6 nam pomohly sestavit sitovy graf. Z grafu je mozné vy&ist

oznaCeni uzlu a délky trvani jednotlivych ¢innosti.

Dale jsou uvedeny nejdiive mozné

zacatky, nejpozd¢ji pripustné zacatky, nejdiive mozné konce a nejpozd¢ji piipustné konce

jednotlivych ¢innosti.
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Obrazek 14 Sitovy graf PERT
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Ocekavana kriticka cesta prochazi uzly 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 19, 20, 21.

Jedna se o nasledujici ¢innosti:

Vstoupeni smlouvy v platnost, schvaleni projektové dokumentace, schvaleni projektu a
predani do realizace, demontdz ptvodni technologie, odvoz stavebni suté, navezeni
stavebniho materidlu, stavebni uUpravy, montdz potrubi a armatur, pokladka
zelezobetonovych desek, obnova betonové podlahy, dlazba, montaz tepelného Cerpadla 2 ks,
zkousky, revize a uvedeni do provozu, zpracovani seznamu vad a nedodélkl, podpis

protokolu pfedani a ptevzeti dila, financni vypotadani, prohldseni o shodé a zaru¢ni dobé.

Stredni doba trvani projektu, tj. ocekdvana doba je 66 pracovnich dni. Rozptyl
ocekavané doby je 11,74.
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4.3.6 Identifikace kritické cesty

Kriticka cesta se sklada z ¢innosti, které maji nulovou ¢asovou rezervu. V sitovém grafu
PERT je tato cesta znazornéna Cervenou ¢arou, V tabulce €. 7 jsou tyto ¢innosti oznaceny
zluté. Pokud secteme délku trvani jednotlivych cinnosti na kritické ceste, ziskdme

o¢ekéavanou délku 66 pracovnich dni, tj. 13,2 tydne.

Tabulka 7 Oznaceni kritické cesty projektu

¢innosti

aj mij bij u (ty) o”(tij)
A 1 2 4 2,2 0,25
B 7 12 15 11,7 1,78
C 5 10 15 10,0 2,78
D 5 12 20 12,2 6,25
E 2 5 6 47 0,44
F 2 2,5 3 2,5 0,03
G 1 15 2 15 0,03
H 1 3 5 3,0 0,44
| 3 5 7 5,0 0,44
J 4 5 8 5,3 0,44
K 3 45 5 4.3 0,11
L 0,5 1 2 1,1 0,06
M 1 1,5 3 1,7 0,11
N 10 12 18 12,7 1,78
0] 8 10 12 10,0 0,44
P 2 2,5 3 2,5 0,03
Q 05 1 2 1,1 0,06
R 0,5 0,5 15 0,7 0,03
S 0,5 0,5 1 0,6 0,01
T 0,5 0,5 1 0,6 0,01
U 1 1 2 1,2 0,03

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.7 Vypocet ¢asovych rezerv u vSech ¢innosti

V tabulce €. 8 byly uréeny rezervy jednotlivych ¢innosti projektu.
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Tabulka 8 Vypocet casovych rezerv

Oznateni Vypocet Casové rezervy Cvelkov'é
cinnosti casova
Rej= (T, M-T10) - ¢; rezerva (T)
A 2,2-0-2,2 0
B 13,9-2,2-11,7 0
C 26,1-13,9-10 2,2
D 26,1-13,9-12,2 0
E 30,8-26,1-4,7 0
F 33,3-30,8-2,5 0
G 34,8-33,3-1,5 0
H 39,8-26,1-3 10,7
I 39,8-34,8-5 0
J 45,1-39,8-5,3 0
K 45,1-39,8-4,3 1
L 46,2-45,1-1,1 0
M 479-46,2-1,7 0
N 60,6 - 47,9 - 12,7 0
) 60,6 -47,9 - 10 2,7
P 63,1-60,6-2,5 0
Q 64,2-63,1-1,1 0
R 64,2 -63,1-0,7 0,4
S 64,2-63,1-0,6 0,5
T 64,8 - 64,2 -0,6 0
U 66-64,8-1,2 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro kazdou ¢innost byla vypoctena celkova rezerva. Kritickd cesta se sklada z Cinnosti
s nulovou celkovou rezervu. Cinnosti C, H, K, O,R a S maji celkovou rezervu v rozmezi 0,4
az 10,8. Vycerpani této rezervy by mohlo ovlivnit celkovou délku projektu. Jednad se
0 nasledujici ¢innosti: podpis protokolu o piedani stavenisté, doprava technologie, kabelt,
potrubnich dili a armatur na stavenisté, instalace elektrorozvodl, montaz elektrokotle,

Skoleni obsluhy a pfedani celkové technické dokumentace.
4.4 Pravdépodobnostni analyza

Nésledné se vysledky ¢asové analyzy zpracuji pravdépodobnosti analyzou a vypocte

se pravdépodobnost planovaného terminu pfedani celého projektu a kriti¢nosti ¢innosti.
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4.4.1 Kritiénost ¢innosti

Tabulka 9 Pravdépodobnost kriticnosti ¢innosti

Cinnost 719 T Yy a’T% o’TY o’V u D (u)
C 13,9 26,1 10,0 2,03 9,71 2,78 0,577 0,2843
H 26,1 39,8 3,0 8,28 3,46 0,44 3,066 0,0011
K 39,8 45,1 4,3 9,22 2,52 0,11 0,281 0,3897
0] 47,9 60,6 10,0 9,83 1,91 0,44 0,774 0,2206
R 63,1 64,2 0,7 11,64 0,10 0,03 0,126 0,4483
S 63,1 64,2 0,6 11,64 0,10 0,01 0,151 0,4404

Zdroj: Vlastni zpracovani

T% nejdiive mozna doba trvani projektu v uzlu,

TY  nejpozdéji piipustna doba trvani projektu v uzlu,

u  kvantil normovaného normalniho rozdéleni (normované PT)

@  distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny T

@ rozptyl v uzlu

Tabulka ¢. 9 znazorfuje s jakou pravdépodobnosti se nekriticka ¢innost stane ¢innosti

kritickou. Pro vypocet byly pouzity hodnoty uvedené v sitovém grafu PERT (Pfiloha A),

dale byl pouzit vzorecek €. 7. Hledana pravdépodobnost bude hodnota distribu¢ni funkce @

(u), ktera se nalezne napf. ve statistickych tabulkach.

Nejvyssi pravdépodobnost, kdy se ¢innost nekriticka mutize stat kritickou ma ¢innost R

a S, tj. Skoleni obsluhy a pfedani kompletni technické specifikace. Naopak nejmensi

pravdépodobnost ma ¢innost H, tj. doprava technologie, kabelli, potrubnich dilt a armatur

na staveniste.

4.4.2 Pravdépodobnost délky trvani projektu

Nejkratsi délka ocekavaného trvani projektu se rovna souctu vSech oc¢ekévanych

délek ¢innosti lezici na kritické cesté.
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Nejkratsi délka projektu se vypocte pomoci vzorce €. 3:

T=ZT3=66
k

Rozptyl o¢ekavané doby trvani projektu je roven souctu rozptyli ¢innosti lezicich na

kritické cesté. Vypocte se podle vzorce ¢. 5:
o%(T) = Z 0% =11,74
K

Smérodatna odchylka doby trvani celého projektu se vypocte podle vzorce €. 4 a je rovna:

o(T) = Z 0% =sqrt(11,74) = 3,43
} K

Pokud se shrne vyse uvedené, stfedni doba trvani projektu je 66 pracovnich dni, rozptyl
(0?)je 11,74 asmérodatna (o) odchylka je 3,43. Dle harmonogramu praci, ktery je soucasti
Smlouvy o dilo mé byt dilo pfeddno nejpozdéji do 20 tydntli od predani staveniste, tj. do 100

pracovnich dni.

Pravdépodobnost dokonceni projektu do 100 pracovnich dni se vypocte podle vzorce €. 6:

100-66
3,43

P(T <PT)= & (=) = 9 (9.91) = 1,00

Pravdépodobnost predani dila do 100 pracovnich dnil se rovna 1. Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze termin piedani dila, ktera je smluvné potvrzeny, je velmi komfortni. V tivahu piichazi
I planovana doba piedani dokonceni projektu 75 pracovnich dni. Dale byla nahodné zvolena

varianta piedani dokonceni projektu 60 pracovnich dni.

Pravdépodobnost dokonceni projektu se vypocte podle vzorce €. 6:

75 — 66
3,43

P(T <PT)= & ( ) — @ (2.62) = 0,99
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Pravdépodobnost predani projektu do 75 pracovnich dni se rovna 0,99.

0—66
3,43

P(T <PT)= & (6 ) — @ (—1.75) = 0,04

Pravdépodobnost predani projektu do 60 pracovnich dni se rovna 0,04.

4.4.3 Pravdépodobnost stiedni doby trvani projektu

S vyuzitim pravidla tfi sigma je mozné odhadnout, v jakém terminu bude projekt dokoncen
s 68,27% pravdépodobnosti, tedy pfictenim nebo odectenim jedné smérodatné odchylky,
S 95,45% pravdépodobnosti, tedy pifictenim nebo odectenim dvou smérodatnych odchylek

a s 99,73% pravdépodobnosti ¢ili pfi¢tenim nebo odectenim tii smérodatnych odchylek.

1. S 68,27% pravdépodobnosti bude projekt vyhotoven v terminu (66-3.43; 66+3.43), tedy
ve 62.57 az 69.43 dnech.
2. S 95,45% pravdépodobnosti bude projekt vyhotoven v terminu (66-6.86; 66+6.86), tedy
ve 59.14 az 72.86 dnech.
3.5 99,73% pravdépodobnosti bude projekt vyhotoven v terminu (66-10.29; 66+10.29), tedy
ve 55.71 az 76.29 dnech.

4.44 Zhodnoceni projektu

Ocekévana kritickd cesta prochdzi pres uzly 1,2, 3,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 19,
20, 21. Konkrétn¢ se jedna o ¢innosti - vstoupeni smlouvy v platnost - schvaleni projektové
dokumentace - schvaleni projektu a ptedani do realizace - demontaz ptvodni technologie -
odvoz stavebni suté - navezeni stavebniho materidlu - stavebni Gpravy - montdz potrubi a
armatur - pokladka Zelezobetonovych desek - obnova betonové podlahy, dlazba - montaz
tepelného Cerpadla 2 ks - zkousky, revize a uvedeni do provozu - zpracovani seznamu vad a
nedodé€lkt - podpis protokolu predani a pievzeti dila - finan¢ni vypotadéani, prohlaSeni

0 shodé a zaru¢ni dobé.

Mezi nekritické Cinnosti se fadi podpis protokolu o pfedani staveniste, doprava
technologie, kabell, potrubnich dilii a armatur na stavenisté, instalace elektrorozvoda,

montaz elektrokotle, $koleni obsluhy a piedani celkové technické dokumentace.
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Dle harmonogramu praci, ktery je soucasti Smlouvy o dilo, ma byt projekt piredan
nejpozdéji do 20 tydnl od predani stavenisté, tj. do 100 pracovnich dni. Stiedni doba trvani
¢innosti na kritické cesté, tedy o¢ekavana délka, je 66 pracovnich dni, tj. 13,2 tydne. Rozptyl

ocekavané doby trvani projektu je 11,74.

Podle vypocti bude projekt predan do 20 tydnd se 100% pravdépodobnosti. Byl
proveden vypocet pro planovanou dobu 75 pracovnich dni. Pravdépodobnost ptedani

projektu zakaznikovi v tomto ptipad¢ je 0,99.

Pravdépodobnost, kdy se nekritické c¢innosti mohou stat kritickymi, je nejvyssi
u ¢innosti R a S, tj. Skoleni obsluhy a pfedédni kompletni technické specifikace. Naopak
nejmensi pravdépodobnost mé ¢innost H, tj. doprava technologie, kabeld, potrubnich dila a

armatur na staveniste.

Pokud firma bude realizovat Cinnosti dle navrzené¢ho feSeni, bude projekt predan
s dostate¢nym piedstihem. Zasluhou vyrazné kratsi doby realizace by mélo dojit i k uspote
finanénich nakladd projektu. Ke zkraceni doby realizace projektu pomohlo véasné dodani
technologie a veskerého materialu na stavbu, a to hned v samém zac¢atku realizace. Divodem
tohoto rozhodnuti byla nejista situace na trhu, dlouhé dodaci lhiity a rast nakupnich cen.
DalSim rozhodnutim, které vedlo ke zkraceni celkové doby rekonstrukce, bylo paralelni
nacasovani nékterych ¢innosti, pokud tomu charakter dané ¢innosti dovoloval. Jedna se

naptiklad o montaz potrubi a armatur spolu s instalaci elektro rozvodu.

47



5 Zavér

Bakalaiska prace zpracovava teoretickou a praktickou cast problematiky casové
analyzy. Teoretickd Cast obsahuje definice jednotlivych pojmi k projektovému fizeni a
Casové analyze, a to vCetné nasledné pouzitych vzorci. Definuje, co je projekt, jeho cile,
nastroje a metody projektového fizeni. Dale se prace zamétuje na zivotni cyklus projektu a
jeho faze, fizeni Casu v projektu a hierarchickou strukturu ¢innosti WBS. Dalsi teoretickou
casti jsou sitové grafy, metody CPM, PERT a vysvétleni pojmu kriticka cesta. Prakticka ¢éast
se zabyva konkrétnim projektem a jeho struénym piedstavenim, a to vcetné jednotlivych
¢innosti. Nasledn¢ je na tomto konkrétnim projektu za pomoci metod projektového tizeni

provedena Casova analyza.

Nejprve byly definovany potfebné ¢innosti a ty sefazeny do WBS diagramu. Nasledné
byla jednotlivym c¢innostem pfifazena doba jejich trvani a pomoci stochastické metody
PERT vypoctena stfedni hodnota trvani jednotlivych ¢innosti a moznéd odchylka od této
hodnoty. Pro grafické znazornéni vztahti mezi jednotlivymi ¢innosti byl sestaven sitovy
graf, zde byla Cervené vyznacena kriticka cesta. Sectenim hodnot délek trvani Cinnosti
predpokladané kritické cesty byla vypocétena ocekavana délka trvani projektu a to 66
pracovnich dni, tj 13,2 tydne. Déle bylo pomoci pravidla tfi sigma odhadnuto, ze s 99,73%
pravdépodobnosti bude projekt hotov v terminu 55,71 az 76,29 pracovnich dni.

Realizace rekonstrukce elektrokotelny pfinese dané firm€ do budoucna sniZeni
energetické naroc¢nosti jejich budovy, tim sniZeni nakladl za energie a to cestou, kterd je
Setrnd k zivotnimu prostfedi. V soucasné dobé nestabilnich cen je tepelné Cerpadlo idealni
volba pro uSetfeni energie. V neposledni fad¢ nabizi realizace tohoto projektu pfechod na

automaticky a jednoduchy provoz.

Ptinosem vyuZziti metody PERT je moZnost vyrazné krat$i doby rekonstrukce oproti
puvodné ocekdvanym a zasmluvnénym 20 tydnim. Vznika ndm tak Casovy prostor pro
ptipad nenadalych udalosti, které mohou rekonstrukci zdrzet. Metoda PERT nam dale
umoziuje 1épe kontrolovat terminy jednotlivych ¢innosti a tim eliminovat rizika spojena
s opomenutim nékterého milniku, coz by mohlo mit vyrazny dopad na uspésné predani

projektu v case a kvalité, ktera odpovida Smlouvé o dilo.
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7.3 Seznam pouzitych zkratek

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

CPM - Critical path method

E(T) - Stfedni doba trvani celého projektu (oéekavany termin realizace celého projektu)
MaR - M¢feni a regulace

PERT - Program evaluation review

PT - Planovany termin ukonceni celého projektu
T - Doba trvani celého projektu,
d - Distribu¢ni funkce nahodné veli¢iny T

WBS - Work breakdown structur

7.4 Seznam priloh

Ptiloha A Sitovy graf PERT I
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Ptiloha A — Sitovy graf PERT
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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