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Firma zabyvajici se projekty v oblast wwtapsni, 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 akumulacniho vwtapéni za nowvy
zdroj vyuiivajici tepelng cerpadio.

Hlawnim cilem této bakalarské prace je na zakladé wybranych metod projektového fizeni provést casovou
analyzu projektu & déle za pomoci pravdépodobnostni analyzy stanovit predpokladany termin dokonceni
dila. Ukolem dilfich cildi je sestaveni plénu finnost metodou WES a na zaklad& metody PERT nalézt
kritické cesty, tzn. finnost jejit doba trvdni miZe mit dopad na délku trvdni celého projektu.

Favérem jsou vysledky Casové analyzy zhodnoceny a je pro tento projekt navrieno reseni, které by
pomohle k dodrieni terminl smiuwné poZadovanych zakaznikem.

Metodika

Klicem ke zpracovani této bakalafske préce je vyswitleni pojmi projektového fizeni a casove analyzy. Teore-
tickd cast charakterizuje zaklady projektového fizeni, popisuje cile a nastroje projektového fizeni. Vzhledem
k tomu, Ze tato bakalarska prace se zabyva Casoveu analyzou projektu, zaméfuje s2 na Zivotni oyklus, faze
projektu a popisuje vyznam metody WSB. Nasledné se popisuji metody sitoveé analyza CPM, PERT a prav-
dépodobnost analyza.

Prakticka Cast bakalarske prace predstavuje konkrétni projekt. Z divodu zajisténi logicke identifikace a pro-
pojeni jednotiivich cinnostl se sestavi WBS diagram. Pro wpodet metody PERT pouiijeme Casoveé odhady
avypoctené stredni hodnoty trvdni kaZde dinnosti projektu vietné moZné odchylky od této hodnoty. Meto-
da PERT zahrnuje sestaveni sitoveho grafu a identifikaci kritické cesty. Nasledné se wysledky Casove analyzy
rpracuji pravdépodobnost analyzou a vypocte se pravdépodobnost plénovangho terminu predani celého
projektu. Ma zavér bude zhodnocen wsledek casove analyzy a doporuceni pro realizad 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 pojmum 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 ¢asové
analyzy je popsana metoda CPM a PERT a postup vypoctu pravdépodobnosti.

Prakticka Cast je zpracovana na zakladé udaju, které poskytla firma z oboru. Byly
stanoveny potiebné Cinnosti, sefazeny do seznamu a uvedeny odhady jejich dob trvani.
Casova analyza je provedena metodou PERT. Na zakladé uréeni Gasovych odhadd byla
vypoctena stfedni hodnota trvani jednotlivych ¢innosti a mozna odchylka od této hodnoty.
Znazornéni vztahti mezi jednotlivymi ¢innostmi bylo pomickou pro vyhotoveni sitového
grafu, zde je urCena predpokladana doba ukonceni celého projektu a vyznacena
pravdépodobna kriticka cesta. Dale byla na zaklad¢ statistické analyzy stanovena
pravdépodobnost splnéni navrzenych termind.

Zavérem, na zaklad¢€ vysledkl, byla navrzena doporuceni pro realizaci tohoto projektu.

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

,MnozZstvi financi, které jsou potreba na dokonceni
projektu, je neprimo umérné casu, ktery ndm zbyva
3

do terminu, kdy musi byt projekt ukoncen. ‘

Murphyho zakon (o ¢ase)

Projektové fizeni zasahuje do nejriznéjSich oblasti lidské Cinnosti. Hlavni cilem je
realizace urCitého projektu v daném cCase a s urCitymi naklady. Pokud se podivame do
minulosti, jedna se napfiklad o stavbu pyramid, katedral, ¢i jinych historickych monumentt.
Prioritou dnesniho projektu je faktor Casu, fizeni projekta usiluje o co nejkratsi dobu trvani

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

Jednou z klicovych problematik dnesni doby je budoucnost energetiky a teplarenstvi.
Dlouhodobé se planovalo s ukoncenim spalovani uhli do roku 2030, jako néhradni zdroj
energie v teplarenstvi mél byt plyn. Vzhledem k vélce na Ukrajin€ se stava prave plyn velmi
problematickym zdrojem energie a v budoucnu musime najit cestu jakymi palivy budeme

topit a jak vyrabét elektiinu.

Soucasna doba nas vyzyva k energetické sobéstacnosti. Prudky nardst cen energii
pfinasi pro spottebitele i1 firmy znacné problémy a vSe nasvédCuje tomu, ze ani v budoucnu
nelze o¢ekavat navrat k nizkonakladové energii. Energeticka bezpe¢nost by méla byt jednou
ze strategickych priorit kazdé zemé. Pro jeji zajisténi je nutnd transformace energetiky
spojena s vystavbou jadernych bloka, obnovitelnych ¢ druhotnych zdroji energie
(fotovoltaické, vétrné a vodni elektrarny) a v neposledni fad€ vystavba malych modularnich

reaktortl. Teplarenstvi obraci svilj zajem na bioplyn a vodik.

Bakalaiska prace ,,Casova analyza rekonstrukce elektrokotelny“ se zabyva &asovou
analyzou konkrétniho projektu. Zameérem projektu je celkova rekonstrukce elektrokotelny,
zahrnuje vyménu stavajiciho elektrického akumulac¢niho vytapéni za novy zdroj, tepelné
Cerpadlo. Pro pokryti tepelnych provozi i pii nizkych teplotach bude systém doplnén

o elektrokotel. Podobnych zaméri stejného i daleko vétsiho rozsahu je nyni na nasem trhu

11



fada. Podnétem pro jejich realizaci je hlavné probihajici energeticka krize a snaha mnoha
firem i domacnosti o optimalizaci energetickych nakladi, ptipadné zajiSténi zaloZniho zdroje
pro piipad vypadku aktualniho zptisobu vytapéni. Projektové fizeni nabizi cestu ispéSného

zvladnuti danych projekta.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

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

Hlavnim cilem této bakalarské prace je na zaklade vybranych metod projektového
fizeni provést ¢asovou analyzu projektu a dale za pomoci pravdépodobnostni analyzy
stanovit predpokladany termin dokonceni dila. Mezi dil¢i cile patii sestaveni planu
¢innosti metodou WBS (Work breakdown structur) a na zakladé metody PERT
nalezeni kritické cesty, tzn. Cinnosti, jejiz doba trvani mize 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 termini smluvné pozadovanych

zakaznikem.

Metodika

Kli¢em ke zpracovani této bakalafské prace je vysvétleni pojmi projektového
fizeni a Casové analyzy. Teoreticka Cast charakterizuje zaklady projektového fizeni,
popisyje cile a nastroje projektového fizeni. Vzhledem k tomu, Ze tato bakalarska
prace se zabyva Casovou analyzou projektu, zaméfuje se na zivotni cyklus, faze
projektu a popisuje vyznam metody WBS. Nasledné se popisuji metody sitové
analyzy CPM, PERT a pravdépodobnostni analyza.

Prakticka Cast bakalarské prace predstavuje konkrétni projekt. Z divodu zajisténi
logické identifikace a propojeni jednotlivych ¢innosti se sestavi WBS diagram. Pro
vypocet metody PERT pouzijeme Casové odhady a vypoctené stiedni hodnoty trvani
kazdé Cinnosti projektu vcetné mozné odchylky od této hodnoty. Metoda PERT
zahrnuje sestaveni sitového grafu a identifikaci kritickych Cinnost. Nasledné se
vysledky cCasové analyzy zpracuji pravdépodobnostni analyzou a vypocte se
pravdépodobnost planovaného terminu piedani celého projektu. Na zavér bude

zhodnocen vysledek casové 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
o stavby riznych starovékych monumentt. Jiz v téchto dobach se zacinaly pouzivat
razné postupy, metody a techniky, které umoznovaly zvladnuti tak rozsahlych a
organiza¢né naro¢nych akci. Pfi srovnani se soucasnosti je zde ovSem nékolik
zasadnich rozdild. Doba byla pomalejsi, ¢as nehral velkou roli a v rozvinutych
civilizacich byl také dostatek zdroja. Dnesni doba je dynamicka a vzajemné
provazana. Projekty jsou zna¢né omezeny, a to jak ve zdrojich, tak v ¢ase. Na mnoho
véci bylo jiz vCera pozdé. Pokud chce organizace v dnesSni dobé prezit, musi se
pfizptisobovat neustale se ménicim podminkam na trhu. Projektové fizeni se dfive
pouzivalo prevaznd ve stavebnictvi a v pramyslu. Zivnou ptdou pro rozvoj
projektového fizeni se stal rozvoj informacni technologie, projektové fizeni se zacalo
pouzivat v oblasti IT (Informacni technologie) a to od vyvoje hardwaru, softwarové
aplikace az po slozité¢ informacni systémy. Od Sedesatych let minulého stoleni 1ze
zaznamenat snahy o 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 pfizpasobovat své vnitini
schopnosti rychlym reakcim a zménam, které vyzaduje trh. Dochazi k tomu pod
tlakem mezinarodniho trzniho prostiedi, diky novym hospodaisko-politickym
uskupenim, z nutnosti reagovat na silnéni a vyspélejsi konkurencni taktiky nebo na
nové potreby trhu. Tradicni 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 spolecnosti typické, Ze jsou
fizené formou procest s omezenou dobou trvani a formou projektd, tj. doasnym

pridélenim zdroju.
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Existuji dva hlavni typy spolecnosti (Svozilova, 2016, s. 41-42):

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

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

fizeni jako metodu fizeni vnitinich operaci.

Projektové fizeni (Project management) Ize definovat jako soubor norem a doporucent,
jak dany projekt ridit tak, aby bylo dosazeno prfedpokladaného cile v planovaném terminu,
pfi stanoveném rozpoctu, s disponibilnimi zdroji a bez nezadoucich vedlejsich efekti. Cilem

je uspés$ny projekt. (Dolezal, 2016, s. 16)

3.1.1 Projekt

Nejdalezit€jsim prvkem projektového fizeni je samotny projekt. Jeho definice se mize
v konkrétnich formulacich li§it. Nize jsou uvedeny dvé formulace projektu, prvni je podle

profesora Kerznera, druha vychazi z prament PML

1. ,, Projekt je jakykoliv jedinecny sled aktivit a ukoli, ktery ma:
e Dan specificky cil, jenz ma byt jeho realizaci splnén,
e definovano datum zacdtku a konce uskutecnéni,
e stanoven rdmec pro Cerpdni zdroji potiebnych pro jeho realizaci.
2., Projekt je docasné usili vynaloZené na vytvoreni unikdtniho produktu, sluzby nebo

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

maji cil, Casové omezeni a limity pro Cerpani zdroju na realizaci, mizeme definovat tfi

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

naklady

predmét
projektu

dostupnost zdroju

Zdroj: Svozilova, 2016, s. 22

Co oCekavame od uspesného projektu? Projekt by mél spliiovat trojimperativ, tzn.
své vystupy, ve vymezeném Case a s pouzitim pridélenych zdroja. Zakladem je provazanost
téchto tii veli¢in. Pokud se zméni jedna veli¢ina a druha ma zistat nezménéna, tfeti se musi

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

Obrazek 2 Trojimperativ projektu

Vysledky (max)

Cas (min) Zdroje (min)

Zdroj: Dolezal, 2016, s. 81

Cil si mizeme predstavit 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).

Dulezitym kritériem projektového fizeni je i tzv. kritérium uspéchu projektu. Jedna se

o meéfitko, které posuzuje pomérny uspéch nebo netuspéch projektu. Pozadavkem je jeho
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srozumitelnost, jednoznacnost a méfitelnost. Kazdy projekt méa svoje meéfitka, kterd jsou
komunikovana se zakaznikem. Kritéria se mohou v prabéhu projektu upravovat.

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

3.1.2 Cil projektu

Mezi klicové faktory uspéchu projektu nalezi spravna definice jeho cile. Cim neurcitéji
je cil definovan, tim se zvySuje pravdépodobnost, ze néktera ze zainteresovanych stran zacne
rozporovat to, co bylo realizovano, oproti definovani, respektive oCekéavani.

(Dolezal, 2016, s. 79)

Jednou z pomucek pro dobré definovani cile je technika SMART.
Cile podle metody SMART (Dolezal, 2016, 5.79):
o S —gspecificky (specific) — potfebujeme védet 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 Casové ohraniCeni

Neékdy 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, pfedpokladané naklady a délku

trvani. Nasledujicim dokumentem projektu je Logicky ramec.

3.1.3 Logicky ramec

. Logicky ramec (LR, logframe, logicka rdmcova matice) slouzi jako pomiicka pri
stanovovani zakladnich parametrii projektu. Je soucdsti metodiky ndavrhu a rizeni projektu
oznacované jako ,, Logical Framework Approach — LIFA", kterd ucelené resi pripravu,

navrh, realizaci a vvhodnocenti projektu. “ (Dolezal, 2016, s. 83)
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Dokument Logicky ramec formuluje zadani a strategii projektu, a to v€éetné planovanych
pfinost. Doporucenym postupem pro zpracovani dokumentu je stanoveni cila, vystupu
projektu a skupiny kli€ovych cCinnosti. Déle je nutno urcit pfinosy projektu, ovefit
dodrzovani vertikalni logiky (jestlize — pak), stanovit pozadované predpoklady, objektivné
ovétitelné ukazatele a soucasné prostiedky a zpusoby ovéfeni. V neposledni fade€ je nutno
urcit naklady na provedeni Cinnosti a pfehodnotit navrh projektu dle zkusenosti s obdobnymi

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

Tabulka 1 Logicky ramec

Zameér Objektivné ovéfitelne | Zdroje informaci k ovéfeni | nevypliuje se
ukazatele (zpusob ovéreni)
cil Qbjektivné ovéfitelng | 2droje informaci k ovéfeni | Predpoklady, za jakych Cil sku-
ukazatele (zpisob ovéfeni) teéné pfispéje a bude v souladu
se Zamérem
Vystupy | Objektivné ovéfitelné | Zdroje informaci k ovéfeni | Predpoklady, za jakych Vystupy
ukazatele (zpusob ovéreni) shutecné povedou k Cili
Klitové Zdroje (penize, lidé...) | Casovy rdmec aktivit Predpoklady, za jakych Kligo-
cinnosti vé cinnosti skutecné povedou
k Vystupim

Zde nékterd organizace uvadi, co NEBUDE v projekiu feSeno Pripadné predbé&zZne podminky

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

Nejnizsi uroven logického ramce je tvorena klicovymi ¢innostmi (aktivitami), jedna se
o vstupy projektu. Jsou to hlavni ¢innosti ovliviiujici rozhodujicim zptsobem realizaci
konkrétnich vystupt. Jedna se o naznaceni scénare, JAK bude danych vystup 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 pfimou
odpovédnost. Cil (zména) odpovida na otazku PROC a popisuje zaméfeni projektu. Jeden
projekt ma jen jeden cil, ktery je konkrétn€ ohrani¢en. Urcuje pozadovany stav dané
problematiky v okamziku ukonceni projektu. Nejvyssi rfadek logického ramce obsahuje

zamér projektu. (Dolezal et al., 2012, s. 68-69)
V ptipadé, ze logicky ramec nebude zpracovan, je vysoké riziko prekroCeni rozpoctu

projektu, nedodrzeni termint, neziskani ocekavanych pfinosu, riziko nedorozuméni a sport

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

Pti realizaci projektu je kladen daraz na planovani Cinnosti a analyzovani jednotlivych
casti projektu. Tyto kroky jsou napomocny k lepS§imu urceni ¢asové, nakladové a zdrojové
narocnosti projektu. Pfifazeni pracovnici védi, co maji v urcité fazi projektu délat a jaky je

jejich cil.

Projekt se maze analyzovat z hlediska ¢asového, nakladového, zdroji a rizik. Tato
bakalarska prace se zabyva problematikou ¢asové analyzy. Pro realizaci kazdého projektu
je Cas jednim z kliCovych faktorti. Vyhotoveni Casové analyzy nam pomuze urcit 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
v minulém stoleti od jednoduchych pasovych diagrami a diagramt milnikd. K nedostatkiim
diagrami nalezi, ze neobsahovaly zobrazeni zavislosti mezi jednotlivymi segmenty a
nezobrazovaly nasledky, které by nastaly pfi zméné v prabéhu fizeni projektu. Tyto
problémy fesi sitové diagramy, které se fadi mezi nejpouzivanéjsi nastroje projektového

fizeni.

Subrt a Langrova (2013) uvadgji, Ze nastroje projektového fizeni se vyvijely od
jednoduchych pruhovych diagramii a nastroju 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:

o Rizeni rozsahu (WBS — Hierarchicka struktura praci)

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

o Rizeni nikladd (Cista soucasna hodnota, néavratnost investic, fizeni dosazené
hodnoty)

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

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

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

o Rizeni obstaravani (Analyza vlastni sily, metriky hodnoceni dodavatel{, smlouvy)

o Integrované rizeni (SWOT analyza, analyza zajmovych skupin, fizeni zmén

projektu, meetingy, hodnotici zpravy)

3.2 Cas a fize projektu

O projektu se ¢asto hovoti jako o procesu zmény z pocate¢niho stavu na stav cilovy,
ma sviij zadatek a konec a dalsi omezeni jako napf. zdroje a &as. Cas je kli¢ovy parametr
projektu, je dusledné sledovan a uspéch samotného projektu zavisi na dodrzovani ¢asového
ramce. Projekt se z Casového hlediska a podle charakteru provadénych ¢innosti maze rozdélit
na nékolik fazi fizeni projektu, dohromady vytvaii zivotni cyklus fizeni projektu.

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

3.2.1 Zivotni cyklus projektu a faze projektu

., Faze Fizeni projektu lze v nejobecnéjsim pojeti rozdélit na:
e predprojektovou fdazi (definicni),
e projekt (zahdjeni, priprava, realizace, ukoncent),
® poprojektovou fazi (vvhodnoceni, provoz) “.

(Dolezal et al., 2012, s. 168)

Podle Fialy (2004, s. 24-26) se pocet fazi projektu muaze lisit podle podrobnosti ¢lenéni,
vétSinou je pocet fazi mezi Ctyfmi az osmi. Zakladni rozdéleni projektu je na faze koncepéni,
planu, realizace a pfedani. Jednotlivé faze jsou charakteristické stupném usili pro své splnéni
a jsou meéfitelné, napt. celkovym poctem pracovnich hodin. Prabéh usili odrazi i naklady,
které se musely vynalozit. Obrazek €. 3 znazortiuje, ze nejvétsi usili a nejvétsi naklady jsou
vynalozeny ve fazi realizaCni. Z hlediska pfilezitosti pro vytvoreni pfidané hodnoty je
nejvyznamnéj§i faze koncepcni. Zde jsou analyzovany pozadavky zakaznika, vznika
koncept produktu a jeho realizace. Chyby, které vznikly v koncepCni fazi, maji negativni

dopad na rast nakladd v souvislosti s pfipadnymi zménami v projektu.
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Obrdzek 3 Zivomi cyklus projektu

Koncept |Plan Realizace Predani

Komulované usili Bl

i

Koncept
Plan

Realizace

Predani

Zdroj: Fiala, 2004, s. 28

Praxe ukazuje, Ze Cas byva nejhure fizen v predprojektové, zahajovaci, pfipravné a pak
poprojektové fazi. Upfednostiiovana je naopak faze realizacni, ktera obsahuje vlastni tvorbu
vystupt. Podceriovani pfipravy mize mit negativni vliv na celkovy vysledek a je dikazem
nepochopeni projektové problematiky. Je nutno co nejvice omezit nejistotu, ktera 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 urcitym
casovym odstupem. Hovofi se zde o inkuba¢ni dobé projektu. Realizacni faze fizeni projektu
se Cleni do realizacnich etap. Jedna se o skupiny logicky souvisejicich Cinnosti, které jsou
ukonc¢eny neékterym hlavnim vystupem nebo jeho klicovou soucasti. Nejen jednotlivé etapy,
ale i mens$i Casti projektu jsou odd€lovany tzv. milniky (z anglického milestone — kamen u
cesty oznaCujici vzdalenost). Milnik je jasné definovany Casovy okamzik, ktery slouzi
k méfeni rozpracovanosti projektu. Predstavuje bod zpétné kontroly, bod pfijeti né€jakého

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 vcetné jejich oveérovani

a hodnoceni a konecné, kdo je zapojen v jednotlivych castech do aktivit projektu.
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Obrazek 4 Typické rozloZeni fizi Zivotniho cyklu projektu

Myslenka
Vstupy Projektovy tym Vyfazeni realizaénich
Piné zapojeni zdroji projektu zdroj projektu
v v ¥ \ \ v
N \\ N\
, \ \,  Stiednifdze °
Faz Zahéjeni N Y y [ ni
aze J / / realizace / Ykonee
/ / /
L T / T / 4 / '|! 4
. Definice Plan Akceplace
\.-fyb!u_py pfedmétu
fizeni Postup Schvaleni
Zakladni listina Pfedéani do uZiti
Vystupy i ta .
projekiu Mezivystupy diléich etap Vysledny produkt

Zdroj: Svozilova, 2016, s. 39

3.2.2 Rizeni &asu v projektu

Podle Dolezala (2016, s. 137) je planovani casu jednou z klicovych soucasti projektu.
Nejdiive je nutné definovat Cinnosti nutné k realizaci, a to v navaznosti na WBS daného
projektu. Dale je nutno pfihlédnout k pfipadnym relevantnim omezenim nebo podminkam.
V této fazi projektu se definuji vSechny ¢innosti a tkoly potfebné k realizaci pozadovanych

vysledkt 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 pfesn€jsi definovani rozsahu projektu se provede rozklad projektu
na mensSi Casti, subprojekty, etapy, souhrnné Cinnosti a definuje se provazanosti mezi nimi.

Strukturovanim projektu vznika hierarchicka struktura prace WBS.

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

opomenuli. (Rosenau, 2007, s. 71)

Postup sestavovani WBS je od vétsich, komplexnéjsich celki do podrobnéjsich detaild,

zpusobem ,,shora doli“ (Dolezal et al., 2013, s. 58).
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Obrazek 5 Podrobny rozpis praci jako zakladna pro sestaveni dalSich projektovych dokumentii
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Zdroj: Svozilova, 2016, s. 140

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

e fiditelnost — moznost dal§iho delegovani odpovédnosti za realizaci dil¢ich ukolt

e méfitelnost — moznost sledovani postupného plnéni dilcich ¢innosti

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

e nezavislost — veskeré dilci aktivity jsou obsahem projektu, jednotné fizeni a co

nejmensi interakce s okolnimi projekty.

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

e konec — zaCatek (pfedchazejici Cinnost musi koncit, nasledujici mize zacit)

e konec — konec (ptedchazejici Cinnost musi koncit, nasledujici mize koncit)

e zacatek — zaCatek (predchazejici ¢innost musi zacit, nasledujici musi zacit)

e zacatek — konec (pfedchazejici Cinnost 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 Cinnosti, které

nejsou ke splnéni cile projektu potiebné, WBS pokryva 100 % vécného rozsahu projektu.
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Kvalitné zpracovany WBS tvofi podklad pro vypracovani dokumenti jako matice

odpoveédnosti, rozpoCet a financni 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 realizacni 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 uspeésny a

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

Zda je projekt uspesny, muzeme posoudit dle nasledujicich kritérii:

e Projekt splnil pozadovany rozsah, naklady, cil.

e Spokojenost zakaznika

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

3.3 Casova analyza

Nejcastéjsim zptisobem modelovani projektt jsou sitové grafy. Sitova analyza vychazi
z grafického vyjadreni slozitych projektt a provadi analyzu z hlediska casu, nakladd nebo
zdroju potiebnych k realizaci. Jedna se o matematicky model projektu. Analyza projektu
muize byt provedena podle ruznych ukazatelt, které predstavuji ohodnoceni Cinnosti

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

Podle Fialy (2004, s. 80) a Doskocila (2013, s. 18), pokud ohodnoceni pfedstavuje udaje
o dobé trvani Cinnosti, provadi se ¢asova analyza. Vysledkem ¢asové analyzy jsou Casy
zacatka a konct Cinnosti projektu, nejdiive mozny termin dokonceni projektu a asové
rezervy jednotlivych ¢innosti. Na ¢asovou analyzu projektu muze navazovat analyza nakladu

a zdroja.
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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, ucelem je znazornéni jejich vzajemné zavislosti. Jednotlivé Cinnosti a
udalosti jsou graficky zobrazeny jako hrany a uzly a maji vzajemné vazby s predchozimi

¢innostmi a udalostmi.

Rozlisujeme dva druhy modelt sitovych grafi. Hranové definovany sitovy graf, kde
predstavuji hrany grafu Cinnosti projektu a uzly udalosti. U uzlové definovaného sitového
grafu predstavuji uzly grafu Cinnosti projektu a hrany vazby mezi Cinnostmi. Kazdy ze
zpusobt zobrazeni pfinasi své vyhody a nevyhody. Metody lépe vysvétluje hranoveé
definovany sitovy graf, snadné&jsi vyjadieni vazeb mezi ¢innostmi nabizi uzlové definovany
sitovy graf, ktery umoziiuje soucasn€ i moznost rozliseni riaznych typu vazeb.

(Fiala, 2004, s. 79-80)

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

Obrazek 7 Hranové definovany sitovy graf
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Zdroj: Dolezal et al., 2012, s. 179
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Sestavovani sitového grafu vyzaduje zachovat nasledujici zékladni pravidla (Dolezal
etal. 2012, s. 179):
e graf ma jeden zacatek,
e graf ma jeden konec,
e Sipky jsou orientované zleva doprava a predstavuji tok ¢asu (nelze vytvofit cykly).
V tabulce ¢. 2 je uveden prehled nejcast€ji se vyskytujicich modelti a metod fesSeni

sitovych grafi.

Tabulka 2 Modely a metody Fizeni projektii

Sitovy Struktura grafu | Interpretace Druh Metoda
graf ohodnoceni ohodnoceni
. Deterministicka | CPM
Cas :
Stochasticka PERT
Deterministicka | Naklady Deterministicka | CPM/COST
Hranové Zdtor Deterministicka | Sumarizace,
roje g
definovany ) rozv rho/va,m,,
vyrovnavani
Cas Deterministicka
Stochasticka Néklady Deterministicka | GERT
Pravdépodobnost | Stochasticka
Cas Deterministicka | MPM
Uzlové L —
Deterministicka | Naklady Deterministicka | PocitaCové
definovany __
Zdroje Deterministicka | systemy

Zdroj: Fiala, 2012, s. 86

3.3.2 Metoda CPM

Nejznamé)§i metoda sitové analyzy je metoda CPM (Critical Path Method — Metoda
kritické cesty). Jedna se o deterministicky matematicky model. Vstupnimi tdaji jsou ¢innosti
(i, j) a doba jejich trvani t;;. Mizeme zadat i planovanou délku trvani projektu. Tato metoda
nam umoziuje 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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t% _ termin nejdfive mozného zahajeni ¢innosti (i, j)
1°; - termin nejdfive mozného ukondeni &innosti (i, j)
t'; - termin nejpozdé&ji mozného zahajeni Sinnosti (i, j)
1. , . wie wr . v e P
t'j - termin nejpozdeji ptipustného ukonceni ¢innosti (i, j)
7% — termin nejdiive mozné realizace po¢ate¢niho uzlu &innosti (i, j)
7Y% - termin nejdiive mozné realizace koncového uzlu &innosti (i, j)
T, - termin nejpozd&ji piipustné realizace pocate¢niho uzlu ¢innosti (i, j)

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

Fiala (2004, s. 86) uvadi, ze vypocet termina probiha ve dvou fazich. Nejdiive mozné
terminy 1% se pocitaji pii vypoctu vpied od pocatku projektu (uzel 1) do jeho konce (uzel n).
Nejpozdgji piipustné terminy ' t'; T'; se pocitaji pfi vypoétu vzad od konce projektu

k pocatku projektu.

,Metoda kritické cesty (angl. Critical Path Method, CPM) je metodou, kterd je zaloZena
na vyhledavani a analyze kritické cesty projektu — nejdelsiho sledu ukohi projektu, které
neobsahuji Zddné casové rezervy, metoda neobsahuje kombinované odhady trvani usekii

projektu, coz je jeji nejvétsi odlisSnosti 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 predpoklada, ze doby trvani ¢innosti jsou nahodné veli€iny, jedna se stochastickou
metodu.

Na rozdil od metody CPM neni u metody PERT ptesné zndma doba trvani ¢innosti, je
dana s urcitou pravdépodobnosti. Doba trvani neni konstantni, jedna se o nahodnou veli¢inu
surCitym rozdélenim pravdépodobnosti Beta. Predpokladem vypoctu metody PERT je
odhad délek trvani jednotlivych ¢innosti (i, j) a to u tii ukazateld (Subrt a kolektiv, 2015
s. 277):

a;; - optimisticky odhad doby trvani Cinnosti (i, )

*  b;; — pesimisticky odhad doby trvani Cinnosti (7, )

* m;; —nejpravdépodobnéjsi odhad doby trvani Cinnosti (7, /)
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Podle Dolezala (2012, s.183) fadime tento tfiiselny odhad mezi slozitéj§i moznosti

vznikl v ramci metody planovani projekti a programti PERT.

Obrazek 8 Zpiisob vypoctu nejpravdépodobnéjsi doby trvani cinnosti

(optimisticky + 4 = nejpravdépodobnéjsi + pasimisticky)
VaZeny praomér odhadl PERT = Y ) . I !
F
@
2
=]
3 _——
-§_ L T, Rozdéleni beta
E) -~ 1 [
= f/ ! N
a s i : \
& 4 ' 4
= £
5 o i s
] 1 | s
] " 1 ~ i
o i I et -
] 1 -
| = | ‘
Optimisticky Mejpravdépodobnéjsi Pesimisticky
odhad doba treani adhad

(rormmalni odhad)

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

Podle Fialy (2004, s. 95) vychazi optimisticky odhad z pfedpokladu velmi ptiznivych
podminek pro realizaci projektu. Pesimisticky odhad vychazi z pfedpokladu mimotadné
nepiiznivych podminek pro realizaci projektu a modalni (nejpravdépodobnéjsi) odhad
pracuje s béznymi podminkami.

Subrt (2015, s. 278) uvadi, ze na zaklad® vySe uvedenych ukazateld miZeme
k jednotlivym Cinnostem vypocitat zakladni statistické charakteristiky. Jedna se o stFedni

hodnotu doby trvani u(t;), tzv odekavanou dobu trvani a jeji rozptyl o(;;).

a;j+am;j+ bij

" uty) =t s (D

+ of(e) (M) @

Z vysledku vyplyva, ze ¢im vyssi je hodnota rozptylu, tim vétsi je pravdépodobnost
rozdilu mezi skutecnou hodnotou doby trvani ¢innosti a jeji sttedni hodnotou. Metoda PERT
ma za cil vypocet stfednich hodnot a rozptyla vSech termini nejdfive a nejpozdéji moznych

a urCeni tzv. oCekavané kritické cesty. (gubrt, 2015, s. 278)
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Podle Doskocila (2013, s. 61) patii hustota pravdépodobnosti, stfedni hodnota a rozptyl
mezi zékladni charakteristiky spojitych ndhodnych veli¢in. Na zakladé vySe uvedenych
odhadii se konstatuje hypoteticka kiivka funkce hustoty pravdépodobnosti ve tfech
variantach (Doskocil, 2013, s. 61):

- Symetrickéd funkce (stfedni doba trvani Cinnosti se rovna nejpravdépodobnéjsimu

odhadu trvani ¢innosti)

- Funkce zkosena vpravo stiedni doba trvani ¢innosti je mensi nejpravdépodobnéj§imu

odhadu trvani ¢innosti)

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

odhadu trvani ¢innosti)

Obrazek 9 Typické priibéhy funkce hustoty pravdépodobnosti beta rozdéleni

Tne. !

YT

Zdroj: Doskocil, 2013, s. 61

Podle Svozilové (2016, s. 154) se metoda PERT pouziva spiSe pro projekty vyvoje, zde
je slozitéjsi dopredu odhadnout délku trvani jednotlivych Cinnosti a vazby plnéni na
fakturaci. Metoda CPM je vhodngjsi u projekti s predem urCenymi délkami trvani

jednotlivych ¢innosti platebnimi podminkami, které jsou navazany na planované terminy.

Obrazek 10 Priklad PERT diagramu

Definice pfedmétu Schvéleni Plan
projektu Definice pfedmétu projekiu projektu

i 2 } 5 dn( B 3 ] 5 dnG 4 5 dnu
1.3.06 7.3.06 8.3.06 14.3.06 15.3.06 21.3.06
Schvaleni
Planu prcjeklu
5 5 dni)

22306 | 7.3.06

Analyzy — systémové Névrh struktury
feseni | databaze
13 . | 5 dnu 5l 12 | S5dni
20306 | 4406 5.4.06 11.4.06

A 2

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

Jak bylo jiz v bodé 3.3.2 uvedeno, kritickéa cesta znamena nejdelsi cestu v siti grafu.
Doba trvani T je ndhodna veli¢ina a jeji délka je ur€ena souctem trvani kritickych Cinnosti,
které jsou také nadhodnymi veli¢inami. Stfedni doba trvani projektu T je dana souctem

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

= T=%T, 3

Smérodatna odchylka délky trvani projektu o (T) se rovna odmocniné souctu rozptylt dob

trvani kritickych Cinnosti:
* o(T) = JyXko® 4

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

" o%(T) = Xxo? ®)

3.3.5 Stanoveni pravdépodobnosti dodrzeni planovanych terminu

Vysledky vypocéti metody PERT stanovi ocekavané 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 zndzorfiuje nize uvedeny vztah:

PT—E(T)

« P(T <PT)= qb( =

)= o) 6)

T  doba trvani projektu,
PT planovany termin ukonceni projektu,
@  distribuéni funkce ndhodné veliciny 7, jejiz chovani Ize popsat normovanym

normalnim rozdelenim N(0,1),
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E(T) stfedni doba trvani celého projektu (o¢ekavany termin realizace celého projektu),
o(T) smérodatna odchylka,

u kvantil normovaného normalniho rozdéleni (normované PT).

Distribucni funkce @ (u) je hledana pravdépodobnost a jeji hodnota se nalezne ve

statistickych tabulkach. (Dosko¢il, 2013, s. 64)

Tabulka 3 Doporucené hodnoty pravdépodobnosti pro hodnocenti stochastickych sitovych grafii

Interval pro hodnoty pravdépodobnosti | Hodnoceni

Do 0.25 Nedostateéné zajisténi éinnosti lezicich na
cesté daného uzlu. Je tieba hledat zpiisoby.

pomoci kterych dosdhneme vyésich hodnot.

0.25 az 0.60 Dobré zajisténi ¢&innosti — 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 Kkriti¢nosti ¢innosti

Pokud hledame pravdépodobnost, s jakou se Cinnost nekriticka stane kritickou, nutno
urcit pravdépodobnost kdy bude celkova ¢asova rezerva Cinnosti (nahodna veli¢ina) rovna

nebo mensi nez nula. (Dosko¢il, 2013, s. 65-66)

Pro vypocitani této pravdépodobnosti 1ze pouzit vzorec:

1 0
(T} -1~V 1))

JJZ(T]-l)+JZ(Ti°)+ch(Yi i)

= P(R,<0)=F(0)=¢ 7)

7% nejdiive mozna doba trvani projektu v uzlu,

T'; nejpozdéji pripustna doba trvani projektu v uzlu,
R; interferenc¢ni rezerva v uzlu

@  distribuéni funkce ndhodné veliciny T

o rozptyl v uzlu
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4  Vlastni prace

4.1 Zakladni charakteristika projektu

Pro zpracovani ¢asové analyzy byl vybran projekt firmy, ktera dlouhodobé ptsobi na
trhu energetiky a vodniho hospodafstvi. Firma ziskala zakdzku pro pobocku cCistirny
odpadnich vod. Jedna se o mechanicko-biologickou Cistirnu pro pfiblizn€ 9500 obyvatel,
jeji kapacita je 3900 m?/den. Zamérem projektu je celkova rekonstrukce elektrokotelny,
ktera zahrnuje vyménu stavajiciho elektrického akumula¢niho vytapéni za novy zdroj,
tepelné Cerpadlo. Pro pokryti tepelnych potieb 1 pfi nizkych teplotach, ptipadné pfi poruse

nekterého z tepelnych Cerpadel, bude systém doplnén elektrokotlem.

4.1.1 Puvodni popis stavby

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

elektrokotle jsou v havarijnim stavu.

4.1.2 Zakladni charakteristika stavebnich aprav

Pred zah4jenim montéaznich praci je nutno demontovat stavajici zafizeni elektrokotelny,
a to vcetn¢ kabelaze a nosnych prvki. V prostoru kotelny budou ponechany ptivodni
rozvody a expanzni nadoba o objemu 500 I. V podlaze kotelny je pocitano se zabudovanim
dvou zelezobetonovych zékladovych desek pro umisténi novych tepelnych Cerpadel.

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

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

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

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

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

Obrdzek 11 Tepelné cerpadlo zemé-voda WPF 40

Zdroj: www.stiebel-eltron.cz

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

izolovany.
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Obrazek 12 Systém fungovdni tepelného cerpadla zemé - voda

120-150m

Zdroj: www.stiebel-elektron.cz

4.2 Casova analyza projektu

42.1 Definovani ¢innosti

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

- Podpis Smlouvy o dilo

- Prevzeti stavenisté

- Demontaz ptivodni technologie

- Transport stavebniho materialu

- Doprava nové technologie

- Stavebni prace a montaz potrubi

- Montaz elektro a MaR (méfeni a regulace)

- Montaz nové technologie

- Zkousky, revize a uvedeni do provozu

- Dokonceni dila, pfejimka stavby

- Zpracovani seznamu vad a nedodélkt

- Predéani kompletni technické dokumentace

- Podpis protokolu predani a prevzeti dila

- Finan¢ni vyporadani, prohlaSeni o shod¢ a zaru¢ni dobé
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4.2.2 Podpis Smlouvy o dilo

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

tydna od predani stavenisté. V opacném piipad€ je zhotovitel v prodleni.

4.2.3 Pripravné prace

Dochézi k predani staveniste. Zhotovitel se zavazuje prevzit stavenisté do 10 pracovnich
dnd, a to od data prevzeti pisemné vyzvy objednatele. Objednatel pfeda zhotoviteli
pravomocné stavebni povoleni. Pokud objednatel nepfeda stavenisté v pfedem stanoveném
terminu, prodlouzi se pfislusny termin plnéni zhotovitele o tuto dobu trvani prodleni.
Zhotovitel predlozi objednateli ke schvaleni projektovou dokumentaci. K predani stavenisté
dochazi podpisem Protokolu, dale dochazi k podpisu protokolt BoZP (Bezpecnost a ochrana

zdravi pfi praci).

4.24 Demontaz puvodni technologie

Zhotovitel provede demontaz ptivodni technologie vCetné elektro kabelaze. Nasledné
dojde k rozebrani stavajici stropni konstrukce a vytvoreni montazniho otvoru pro demontaz
a montaz. Soucasti demontaze je odbourani ptivodnich betonovych soklt, ¢asti schodisté 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 zékaznika. Jednd se
o nasledujici zafizeni:

e tepelné Cerpadlo Stieber Eltron zemé — voda,

e akumulacni solarni nadobu Stieber Eltron 1500 1

e ohiiva¢ vyménikovy vertikalni Stieber Eltron 300 1

e topidlo Stieber Eltron

e clektrokotel Stieber Eltron

e kabely, potrubni dily, armatury
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4.2.6 Stavebni prace, montaz potrubi, elektro a MaR

Stavebni prace vCetné potrubi zahrnuji nasledujici Cinnosti: obnova naslapné vrstvy a
podlahy, pokladka zakladové zelezobetonové desky pro nova Cerpadla, venkovni podzemni
trubni vedeni, nové prostupy konstrukci, obnoveni izolace stropu, nové svafované ocelové
zabradli. V ramci montaze elektro bude provedena vyména kabelaze, doplnéni stavajicich

rozvadécu, instalace nového rozvadéce, a to vCetné systému méfeni a regulace.

4.277 Montaz nové technologie

Montaz nové technologie zahrnuje: montaz nerezového potrubi s kulovymi uzéavéry,
montaz ventild, 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 pfedana Dokumentace skute¢ného provedent,

v€etné predani navodu k obsluze a udrzbé a podepsan Protokol piedani a prevzeti dila.

4.3 Serazeni ¢innosti

4.3.1 Stanoveni posloupnosti ¢innosti

Nize uvedena tabulka znéazortiuje prehled vSech Cinnosti a jejich vzajemné vazby.
Jakmile vstoupi v platnost Smlouva o dilo, mohou zacit pfipravné prace. Bezprostiedné
predchazejici Cinnosti predani stavenisté a vstupu projektu do realizace je schvaleni
projektové dokumentace. Ve stejnou dobu muze zacit i demontaz pavodni technologie.
Z divodu skladovacich moznosti mize byt nova technologie a ostatni material dopraven na
stavbu také po predani stavenisté, schvaleni projektu a jeho predani do realizace. Vzhledem
k dostate¢nému prostoru stavenisté muze byt paralelné realizovana montaz potrubi, armatur
a instalace elektro rozvoda. Nasledné je provedena pokladka zelezobetonovych desek a

obnova podlahy. Zkousky, revize a uvedeni do provozu jsou provedeny po montazi

36



tepelného Cerpadla a elektrokotle. Po uspésném uvedeni do provozu nasleduje podpis
protokolu predani a pfevzeti dila. Tomuto protokolu predchazi zpracovani seznamu vad a
nedodé¢lku, skoleni obsluhy a predani kompletni technické dokumentace. Posledni ¢innosti

je finan¢ni vyporadani.

Tabulka 4Definovdni cinnosti a jejich naslednost

Oznaceni . . Bezprostiredné
Cinnosti Popis Cinnosti predchazejici Cinnosti
1. Podpis Smlouvy o Dilo
A (1.1 Vstoupeni smlouvy v platnost
2. Piipravné prace
B (2.1) Schvaleni projektové dokumentace A
C(.2) Protokol o predani stavenisté B
D (2.3) Schvaleni projektu a predani do realizace B
3. Demontaz technologie
E (3.1) Demontaz puvodni technologie C,D
F((3.2) Odvoz stavebni suté E
G (3.3) Navezeni stavebniho materialu F
4. Doprava technologie na stavenisté
H(4.1) Doprava technologviev, kabelu, potrubnich dilu, C.D
armatur na staveniste
5. Stavebni, montazni a elektro prace
1(5.1) Stavebni upravy G
J(5.2) MontaZz potrubi a armatur H, 1
K (5.3) Instalace elektro rozvodu H, 1
L (5.4 Pokladka Zelezobetonovych desek J,LK
M (5.5) Obnova betonové podlahy, dlazba L
6. MontaZz nové technologie
N (6.1) Montaz tepelného ¢erpadla 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) Predani kompletni technické dokumentace P
T (7.5) Podpis protokolu predani a prevzeti dila Q,R,S
U (7.6) Finanéni vyporadani, prohlaseni o shod¢ a T

zarucni dobé

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

Obrazek 13 Hierarchicka struktura WBS

Rekonstrukce
kotelny
[ T T I T I 1
. ) 5. Stavebni o 7. Dokonceni
1. Podpis m 2 ac 4. Doprava e 6. Montaz q
2. Pfipravné 3. Demontaz N montazni a . dila a
smlouvy o 2 N technologie nové o
p prace technologie S elektro . prejimka
Dilo na stavenisté 2 technologie
| | | ) | prace, MaR | stavby
7.1. Zkousky,
1.1. Vstoupeni 2.1. Schvaleni 3.1. Demontéz 4.1. Doprava P 6.1. Montéz . Y
o P o . : 5.1. Stavebni ) revize a
smlouvy v projektové ptvodni technologie Gorav tepelného ceradla deni d
platnost dokumentace technologie kbeld, pravy 2 ks CrEREN C)
potrubnich dilt, RYovozL
armatur na
~ stavenisté
. . 7.2. Zpracovani
2.2. Protokol o 3.2. Odvoz 5.2. Montaz 6.2. Montaz I
predani stavenisté stavebni sité potrubi a armatur elektrokotel 1 ks AN
nedodélkd
J
2.3. Schvdleni 3.3. Navezeni 5.3. Instalace & i
projektu a pfedani stavebniho elektro rozvodi 7.3.bSIk0r:en|
do realizace materialu véetné MaR ClElyy
— o 1 Rl
SR 7.4. Predéni
.4. Pokladka P
Zelezobetonovych I::::\‘:‘Iiitg
desek
dokumentace
7.5. Podpis
B3, Clnere protokolu
betonové

podlahy, dlazba

Zdroj: Vlastni zpracovani

433 Casové odhady trvani ¢innosti

predani a
prevzeti dila

—

Vo 2 T
7.6. Finan¢ni

usporadani,
prohlaseni o
shodé a zaruéni
dobé

Casova analyza se zabyva realnym projektem. Spole¢né s pracovnikem realizace byly
odhadnuty doby trvani jednotlivych cinnosti. Pro kazdou cinnost byl stanoven a; —
optimisticky odhad, mj;; — nejpravdépodobnéjsi odhad a b;; — pesimisticky odhad. Tyto
odhady byly vepsany do nasledujici Tabulky.

38



Tabulka 5 Odhad trvani cinnosti (pracovni dny)

N Odhady trvani ¢innosti
Cinnost Popis Cinnosti
a; m;; b
1. Podpis Smlouvy o Dilo
A Vstoupeni smlouvy v platnost 1 2 4
2. Piipravné prace
B Schvaleni projektové dokumentace 7 12 15
C Protokol o pfedani stavenisté 5 10 15
D Schvaleni projektu a pfedani do realizace 5 12 20
3. Demontaz technologie
E Demontaz ptavodni 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 Doprayva Vtechnologie, kabeld, potrubnich dilti, 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 4,5 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
(0] Montaz elektrokotel 1 ks 8 10 12
7. Dokonceni dila a piejimka stavby
P Zkousky, revize a uvedeni do provozu 2 2,5 3
Q Zpracovani seznamu vad a nedod¢lku 0,5 1 2
R Skoleni obsluhy 0,5 0,5 1,5
S Predani kompletni technické dokumentace 0,5 0,5 1
T Podpis protokolu predani a prevzeti dila 0,5 0,5 1
Finanéni vyporadani, 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 vétsinou neopakujici se, pracuji s odhadovanymi
udaji. Doba trvani Cinnosti neni presné déana, je dana pouze urcitd pravdépodobnost.
Nasledujici tabulka uvadi pro jednotlivé Cinnosti daného projektu jejich stiedni doby trvani

arozptyly (vzorce €. 1 a 2).

Tabulka 6 Stiedni doba trvini a rozptyly jednotlivych cinnosti

¢innosti
ajj mi b u(t) o’(t;)
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 4,7 0.44
F 2 2,5 3 2,5 0,03
G 1 1,5 2 1,5 0,03
H 1 3 5 3,0 0,44
I 3 5 7 5,0 0,44
J 4 5 8 5,3 0,44
K 3 4.5 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
O 8 10 12 10,0 0,44
P 2 2,5 3 2,5 0,03
Q 0,5 1 2 1,1 0,06
R 0,5 0,5 1,5 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 Cinnosti. Dale jsou uvedeny nejdiive mozné
zaCatky, nejpozdéji pripustné zacatky, nejdiive mozné konce a nejpozdé€ji pripustné 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
pfedani do realizace, demontaz puavodni technologie, odvoz stavebni suté, navezeni
stavebniho materidlu, stavebni Upravy, montaz 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 nedodélkid, podpis

protokolu pfedani a prevzeti dila, financni vypotradani, prohlaseni o shod¢ a zaru¢ni dobé.

Stiedni 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 Cinnosti, které maji nulovou Casovou rezervu. V sitovém grafu
PERT je tato cesta znadzornéna Cervenou Carou, v tabulce ¢. 7 jsou tyto Cinnosti oznaceny
zluté. Pokud seCteme délku trvani jednotlivych cinnosti na kritické cesté, ziskame

ocekéavanou délku 66 pracovnich dni, tj. 13,2 tydne.

Tabulka 7 Oznaceni kritické cesty projektu

¢innosti

ajj mi b u(ty) o’(t;)

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 4,7 0.44
F 2 2,5 3 2,5 0,03
G 1 1,5 2 1,5 0,03
H 1 3 5 3,0 0,44
I 3 5 7 5,0 0,44
J 4 5 8 5,3 0,44
K 3 4,5 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
O 8 10 12 10,0 0,44
P 2 2,5 3 2,5 0,03
Q 0,5 1 2 1,1 0,06
R 0,5 0,5 1,5 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 casovych rezerv u v§ech ¢innosti

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

Oznadeni Vypodet ¢asové rezervy Celkova
¢innosti casova
Rej = (T, M- T19) - ¢ 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 |462-451-1,1 0
M |47,9-462-1,7 0
N 60,6-47,9-12,7 0
0 [606-47,9-10 27
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 |642-631-06 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. Kriticka cesta se sklada z ¢innosti
s nulovou celkovou rezervu. Cinnosti C, H, K, O,Ra S maji celkovou rezervu v rozmezi 0,4
az 10,8. Vycerpani této rezervy by mohlo ovlivnit celkovou délku projektu. Jednd se
o nasleduyjici Cinnosti: podpis protokolu o predani stavenisté, doprava technologie, kabelt,
potrubnich dili a armatur na stavenisté, instalace elektrorozvodd, montaz elektrokotle,

Skoleni obsluhy a predani celkové technické dokumentace.
4.4 Pravdépodobnostni analyza

Nasledné se vysledky ¢asové analyzy zpracuji pravdépodobnosti analyzou a vypocte

se pravdépodobnost planovaného terminu predani celého projektu a kritiCnosti ¢innosti.
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4.4.1 Kritinost ¢innosti

Tabulka 9 Pravdépodobnost kriticnosti cinnosti

Cinnost T T Y; 0’1 o’TY o%Y; 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
(@] 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

7% nejdiive mozna doba trvani projektu v uzlu,

TY; nejpozdgji pfipustna doba trvani projektu v uzlu,

u  kvantil normovaného normalniho rozdéleni (normované PT)
@  distribuéni funkce ndhodné veliciny T

o®  rozptyl v uzlu

Tabulka ¢. 9 znazornuje s jakou pravdépodobnosti se nekriticka ¢innost stane Cinnosti
kritickou. Pro vypocet byly pouzity hodnoty uvedené v sitovém grafu PERT (Ptiloha A),
dale byl pouzit vzoreCek ¢. 7. Hledana pravdépodobnost bude hodnota distribucni funkce @
(u), ktera se nalezne napf. ve statistickych tabulkach.

Nejvyssi pravdépodobnost, kdy se Cinnost nekriticka mize stat kritickou ma ¢innost R
a S, tj. skoleni obsluhy a pfedani kompletni technické specifikace. Naopak nejmensi
pravdépodobnost ma ¢innost H, tj. doprava technologie, kabela, potrubnich dilt a armatur

na staveniste.

4.4.2 Pravdépodobnost délky trvani projektu

Nejkratsi délka o¢ekavaného trvani projektu se rovna souctu vSech o¢ekavanych

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

T:ZTe:66
k

Rozptyl ocekavané doby trvani projektu je roven souctu rozptyla Cinnosti 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, stiedni doba trvani projektu je 66 pracovnich dni, rozptyl
(0?)je 11,74 a smérodatna (o) odchylka je 3,43. Dle harmonogramu praci, ktery je soucasti
Smlouvy o dilo ma byt dilo pfedano nejpozd€ji do 20 tydna 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)= & ( ) = & (9.91) = 1,00

Pravdépodobnost predani dila do 100 pracovnich dnii se rovna 1. Z vySe uvedeného vyplyva,
ze termin piedani dila, ktera je smluvné€ potvrzeny, je velmi komfortni. V Gvahu pfichéazi
i planovana doba predani dokonceni projektu 75 pracovnich dni. Dale byla ndhodné zvolena

varianta piedani dokonceni projektu 60 pracovnich dni.

Pravdépodobnost dokonceni projektu se vypocte podle vzorce €. 6:

3,43

P(T <PT)= & (7 6) = ¢ (2.62) = 0,99
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Pravdépodobnost predani projektu do 75 pracovnich dni se rovna 0,99.

6 6
< = —_— )= —1. =
P(T < PT) qb( 13 ) ® (—1.75) = 0,04

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

44.3 Pravdépodobnost stiedni doby trvani projektu

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

as 99,73% pravdépodobnosti Cili pfictenim 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.

4.4.4 Zhodnoceni projektu

Ocekavana kriticka cesta prochazi presuzly 1,2,3,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 19,
20, 21. Konkrétné se jedna o Cinnosti - vstoupeni smlouvy v platnost - schvaleni projektové
dokumentace - schvaleni projektu a predani do realizace - demontaz ptvodni technologie -
odvoz stavebni suté - navezeni stavebniho materialu - stavebni upravy - montaz 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
nedodélkt - podpis protokolu pfedani a prevzeti dila - finan¢ni vyporadani, prohlaseni

o shodé a zaruc¢ni dobé.

Mezi nekritické cCinnosti se fadi podpis protokolu o predani stavenisté, doprava
technologie, kabeld, potrubnich dili a armatur na staveni$té, instalace elektrorozvodu,

montaz elektrokotle, Skoleni obsluhy a predani celkové technické dokumentace.
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Dle harmonogramu praci, ktery je soucasti Smlouvy o dilo, ma byt projekt predan
nejpozdeéji do 20 tydna od predani stavenisté, tj. do 100 pracovnich dni. Stfedni doba trvani
¢innosti na kritické cesté, tedy ocekavana délka, je 66 pracovnich dni, tj. 13,2 tydne. Rozptyl

oCekéavané doby trvani projektu je 11,74.

Podle vypoc¢ti bude projekt predan do 20 tydnd se 100% pravdépodobnosti. Byl
proveden vypocet pro planovanou dobu 75 pracovnich dni. Pravdépodobnost predani

projektu zakaznikovi v tomto pfipad¢ je 0,99.

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

armatur na stavenisté.

Pokud firma bude realizovat Cinnosti dle navrzeného feSeni, bude projekt predan
s dostateCnym predstihem. Zasluhou vyrazné kratsi doby realizace by mélo dojit i k uspote
financnich nakladl projektu. Ke zkraceni doby realizace projektu pomohlo vcasné dodani
technologie a veSkerého materialu na stavbu, a to hned v samém zacatku realizace. Divodem
tohoto rozhodnuti byla nejista situace na trhu, dlouhé dodaci lhity a rist nakupnich cen.
Dals$im rozhodnutim, které vedlo ke zkraceni celkové doby rekonstrukce, bylo paralelni
nacasovani nékterych Cinnosti, pokud tomu charakter dané Cinnosti dovoloval. Jedna se

napfiklad o montaz potrubi a armatur spolu s instalaci elektro rozvodu.
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5 Zavér

Bakalarska prace zpracovava teoretickou a praktickou cast problematiky Casové
analyzy. Teoreticka 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 zaméfuje 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 ¢ast
se zabyva konkrétnim projektem a jeho stru¢nym predstavenim, a to vCetné jednotlivych
¢innosti. Nasledné je na tomto konkrétnim projektu za pomoci metod projektového fizeni

provedena Casova analyza.

Nejprve byly definovany potiebné Cinnosti a ty sefazeny do WBS diagramu. Nasledné
byla jednotlivym Cinnostem pfifazena doba jejich trvani a pomoci stochastické metody
PERT vypoctena stfedni hodnota trvani jednotlivych Cinnosti a mozna odchylka od této
hodnoty. Pro grafické znazornéni vztahi mezi jednotlivymi Cinnosti byl sestaven sitovy
graf, zde byla Cervené vyznaCena kritickd cesta. Sectenim hodnot délek trvani Cinnosti
predpokladané kritické cesty byla vypoctena 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 firmé do budoucna snizeni
energetické narocnosti jejich budovy, tim snizeni naklad( za energie a to cestou, ktera je
Setrna k zivotnimu prostfedi. V soucasné dobé nestabilnich cen je tepelné Cerpadlo idealni
volba pro usetfeni energie. V neposledni fad€ nabizi realizace tohoto projektu piechod na

automaticky a jednoduchy provoz.

Pfinosem vyuziti metody PERT je moznost vyrazné krat§i doby rekonstrukce oproti
puvodné ofekavanym a zasmluvnénym 20 tydnim. Vznika nam tak Casovy prostor pro
ptipad nenadalych udalosti, které mohou rekonstrukci zdrzet. Metoda PERT nam dale
umoziuje l1épe kontrolovat terminy jednotlivych Cinnosti a tim eliminovat rizika spojena
s opomenutim nekterého milniku, coz by mohlo mit vyrazny dopad na Gspésné predani

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

BOZP - Bezpetnost a ochrana zdravi pii praci

CPM - Critical path method

E(T) - Stiedni doba trvani celého projektu (o¢ekavany termin realizace celého projektu)
MaR - M¢éfeni 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

Priloha A Sitovy graf PERT I
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Ptiloha A — Sitovy graf PERT
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11,70 | 0,04 11,71 0,03 11,74 ]
¥k
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- ’ “"t
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11,67| 0,04 11,66 0,04 11,70 0,04
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11,64 | 0,10 25 11,61 | 0,13 9,83 1,91 17 9,72 | 2,02 451 | 451 | os2s K 43
0,03 14 N 0,11 9,66 2,08 0,11
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11,61 | 0,13 1,78 4 3 ] 9
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