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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou rizeni kvality projektu. Obsahem prace je
charakteristika zakladnich pojmii tykajicich se rizeni kvality a osoby projektového manazera.
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in a specific company.
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Uvob

Zakladnim ukolem kazdého managementu je dosazeni ekonomického prospéchu. Diive
se spolecnosti zamétfovaly prevazné na kvantitativni stranku fizeni, v dnesSni dob¢ je tomu
jinak. Jiz nestaci stanovit mnozstvi a cenu, je tfeba rovnéz zohlednit kvalitu produktu, kterou
jsme schopni nabidnout nebo kterou jsme ochotni akceptovat. Toto plati rovnéz

u projektového managementu.

kvalitu jinak, a proto je potfeba zaméfit se na rozpoznani jejich pozadavkii a nasledné
uspokojeni potteb zakaznika. To vede nejen ke spokojenosti zdkazniki, ale také miize
napomoci pii snizovani nédkladt nebo zvySovani produktivity. Pfi fizeni kvality projektu
je dualezité dbat na podrobné naplanovéni projektu, které obnasi i zohlednéni rizik, kterd by
se mohla vyskytnout pii realizaci. Nedilnou soucésti procesu je i kontrola kvality, diky které

je mozno zjistit, co se udélalo Spatné a co by se do budoucnosti mélo zlepsit.

V prvni kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy, které souvisi s fizenim kvality projektu.
Mezi né patii naptiklad kvalita, projekt, projektovy management a dal$i. Tyto pojmy jsou
nasledné podrobnéji rozebrany. Jelikoz se s nimi pracuje i v dalSich kapitolach, je dulezité

znat jejich vyznam.

Druhd kapitola seznamuje Ctenafe s osobnosti projektového manazera a jeho
charakterovymi vlastnostmi. Dale se zabyva popisem jednotlivych styli manazerského
vedeni. Konec kapitoly je vénovan odpovédnosti za kvalitu, kde je uvedeno, jakym zpiisobem

projektovy manazer za kvalitu zodpovida.

V dalsi kapitole nazvané Piistupy k fizeni kvality projektu jsou uvedeny moznosti, jak
lze na kvalitu nahliZzet a jak ji fidit. Nejvice vyuzivanou metodou je fizeni kvality podle
norem [SO. Dal§imi moznostmi je vyuziti metod TQM, Six Sigma, Lean nebo QFD. Vsechny

tyto jmenované ptistupy jsou V kapitole rozebrany.

Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana fazim ftizeni kvality projektu. Planovani,
zajiSténi a kontrola kvality jsou zakladnimi kroky uspéSného fizeni projektu. Kazda tato faze

je dale podrobnéji rozd€lena a popsana.
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Pata kapitola je zaroven posledni ¢asti této diplomové prace. Jedna se o ¢ast praktickou,
ve které jsou zpracovany udaje poskytnuté vybranym podnikem, konkrétn¢ spolecnosti
EnServis, s.r.0. Tato kapitola zachycuje pfipravu a tvorbu projektu, ktery se zabyva vystavbou
fotovoltaické elektrarny. Jsou zde popsany jednotlivé faze piipravy, rizika spojena

s projektem a vliv jednotlivych udalosti na kvalitu projektu.

Cilem této diplomové prace je seznameni se zakladnimi pojmy z oblasti Fizeni
kvality projektu, charakteristika osobnosti a vlastnosti projektového manaZera a
odpovédnost za kvalitu. Dale popsat pristupy a jednotlivé faze Fizeni kvality projektu a

danou problematiku analyzovat v konkrétni spolecnosti.
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1 VYSVETLENI ZAKLADNICH POJMU

Na zacatku je nutné uvést nékteré pojmy z oblasti fizeni projektii a jeho kvality, které by
mély pomoci k zdkladnimu pochopeni problematiky, kterou se bude prace zabyvat. Tyto

pojmy jsou kli¢ové a budou Vv dalSich kapitolach zminovany a déle rozebirany.

1.1 Projekt

Pochopeni tohoto pojmu je hlavnim ptfedpokladem pro ziskdni zékladni piedstavy
o problematice projektového fizeni. Existuje velké mnozstvi definic, kterymi se d4 vyznam
slova projekt vysvétlit. Kazdy autor chépe projekt trochu jinak, nahliZi na néj z vice riznych
perspektiv a ma pro né¢ho tedy také vlastni vysvétleni. Zde je uvedeno nékolik moznych

definic, jak 1ze projekt vysvétlit:

Projekt je cilevedomy navrh na uskutecnéni urcité inovace v danych terminech zahdjeni

a ukonceni. ““ [16]

Z této definice vyplyvaji nékteré charakteristické znaky projektu:

sleduje konkrétni cil projektu,

definuje, jaka strategie povede Kk dosazeni stanoveného cile,

urcuje naklady, zdroje a o¢ekavané piinosy z realizace projektu,

e vymezuje zacatek a konec projektu.

V soucasné dobé se projekt chape hlavné jako proces, kdy dochdzi k planovani a fizeni
aktivit vedoucich ke splnéni cilii, nejde tedy jen o projektovou dokumentaci, ktera je

vysledkem projektu, ale hlavné o tviir¢i procesy.
., Projekt je soubor konkrétnich aktivit smérujicich k naplnéni urcitého cile. * [23]

Je vymezen financemi, Casem, materidlnimi a lidskymi zdroji. Je realizovan v podminkach
nejistoty projektovym tymem za vyuziti komplexnich metod. Realizaci projektu pak

rozumime realizaci zmény.
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Jedna z nejobsahlejsich, ale také nejpiesnéjsich definic projektu je uvedena v normé
CSN ISO 10006 a je nasledujici:

wProjekt je jedinecny proces sestavajici z rady koordinovanych a rizenych cinnosti s daty
zahajeni a ukonceni, provadeny pro dosazeni cile, ktery vyhovuje specifickym poZadavkum,

véetné omezeni danych ¢asem, ndklady a zdroji. ** [6]

Projekt se vzdy provadi jen jednou, z toho plyne, ze projektem nemizeme nazvat zadnou
periodicky se opakujici Cinnost. Jednd se tedy o jeho jedineCnost. Dal$i vlastnosti je
neopakovatelnost, Zaddny projekt neni stejny, vzdy zde musi byt patrna urcitd odliSnost. Je také

docasny — kazdy projekt ma stanoven zacatek i konec.

Na konci projektu by mélo byt dosazeno jeho cile, pokud nedoslo ke skute¢nostem, které
by znemoznily dokonceni projektu. Pokud by projekt nebylo mozné dokoncit, je nutné hledat
pficiny, pro€ se tak stalo a do budoucna se snazit eliminovat v§echny faktory, které by mohly

prabéh projektu ohrozit.

1.2 Projektovy management

Také projektovy management lze definovat nckolika zpusoby, zéaroven je dobré si
uvédomit, Ze jsou zde rozdily mezi pojetim klasického managementu a projektovym

managementem. Vychazime zde vSak také z obecnych definic managementu.

., Projektovy management je aplikace znalosti, schopnosti, ndstrojii a technologii

na aktivity projektu tak, aby byly spinény pozadavky projektu.* [1]

,,Projektovy management je souhrn aktivit spocivajici v planovani, organizovani, rizeni
a kontrole zdroju spolecnosti s relativné kratkodobym cilem, ktery byl stanoven pro realizaci

specifickych cilit a zaméru. “ [11]

Ackoli se jednotlivé definice lisi, jejich podstata by méla zistavat stejna. Vzdy se jedna
o urcitou aplikaci poznatktl, znalosti a nastroju tak, aby doslo k naplnéni cilti projektu. Jen tak

muze projektovy management spravné fungovat.
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1.2.1 Zakladny projektového managementu

Podle definice projektu muizeme wurcit tfi hlavni charakteristiky projektového

managementu — jeho zakladny [22]:

e dostupnost zdrojt,
e Casové hledisko,

e ndaklady.

Dostupnymi zdroji mame na mysli ty zdroje, které¢ jsou piidéleny k danému projektu
a jsou uzivany a Gerpany v pribéhu trvani projektu. Cim vice téchto zdroji mame k dispozici,
tim je v&tsi Sance na Usp&sny projekt. Cas je doba, po kterou se planuji jednotlivé dil¢i

aktivity projektu. Plati, ze ¢im kratsi je tato doba, tim lepsi. Posledni zédkladnou jsou néklady,

cwwr

Jak mizeme vidét na Obrazku 1, jsou zakladny zobrazeny jako trojuhelnik. Je to proto,
ze spolu vzajemné souvisi a pro uspesny projekt je dilezité, aby se udrzovaly v rovnovaze.

To znamena, ze nemuzeme zaroven docilit maximalniho poctu dostupnych zdroji, nejkratsiho

v v

Predmét
projekiu

Dostupnost zdroju

Obrazek 1: Zakladny projektového managementu
Zdroj: [22]

Pravou podstatou projektového managementu je pravé udrZzovani rovnovahy
a vyvazovani jednotlivych zdkladen. K tomu ndm slouZi plan projektu, podle které¢ho jsou
jednotlivé tikony koordinovéany. Také informacni a kontrolni systémy monitoruji, zda dany

systém nevybocuje ze stanovenych limitt.

15



V ideadlnim pfipadé, pokud je plan projektu dobie pfipraven, by Sance na dokonceni
projektu mély byt vysoké. Ale jelikoz v redlném svété puisobi celd fada negativnich vlivi

a rizikovych situaci, neni ani dobry plan zarukou uspésného projektu.

1.3 Kvalita

Diive nez se dostaneme k vysvétleni pojmu fizeni kvality projektu, je nutné se zminit
o tom, co je vlastn¢ kvalita obecné. Stejné jako pfedchozi pojmy i kvalitu mizeme vysvétlit

mnoha definicemi.

Jako obecnou definici kvality, ktera se fidi normou I1SO 9004, Ize povazovat nasledujici

vysvétleni:
., Kvalita je stupen splnéni pozadavkii souborem inherentnich charakteristik.* [3]

Pozadavkem se rozumi potfeba nebo také ocekavani, které je stanoveno zdkaznikem,
obecné se predpoklada nebo je dané zavaznym piredpisem. Inherentni charakteristiky jsou

vnitini vlastnosti objektu kvality, které mu existencné patfi.

Na kvalitu miZzeme pohliZet bud’ jako na produkt, ktery ndm vznikéa nebo jako na proces,
ktery se organizace snaZi neustale zlepSovat. Nékteré firmy nejsou schopné kvalitu definovat,
protoze nevédi, jak na ni spravné nahlizet. Casto si také neuvédomuii, Ze kvalita je definovana

predevsim zékaznikem.

Je dulezité zodpoveédét hned na zacatku zakladni otazku, a to, kdo je vlastn¢ zakaznikem
daného projektu. MlZe se jednat o predstavitele smluvni strany, ktery schvali a podepise
fakturu za projekt. Tento pfistup je vSak velmi zjednoduSeny a je tfeba vzit v tivahu, kdo bude

dany produkt skute¢né vyuZzivat.

Ne vsichni zastupci firem, ktefi maji opravnéni k podpisu smlouvy, jsou s problematikou
dostate¢né seznameni a nedokazou posoudit, zda bude vysledny produkt spliiovat vSechny
stanovené pozadavky. To mize zpilisobit fadu problémt v budoucnosti. Proto se také zavadi
pojem Koncovy zakaznik. Je to kone¢ny uzivatel produktu nebo projektu, ktery ho bude dale

pouzivat. [8]
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Tlak na zvySovani trovné kvality je v dne$ni dobé patrny hlavné ze strany zékaznikd.
Ti uz dobie védi, jaké pozadavky mohou stanovit a co jsou vyrobci schopni zarucit.

Nejcastéjsi pozadavky zakaznikd jsou nasledujici [11]:

e pozadavek na vyssi vykon,

e rychlejsi vyvoj produkta,

e vyssi technologickd troven produkti,
e niz$i marze,

e méné zavad.

1.3.1 Nazory na kvalitu

Nézory na kvalitu se béhem let méni. Pro srovnani jsou uvedeny nejdiive zasady,

kterymi se firmy fidily v minulosti [11]:

e Kvalita je odpovédnosti délnik.

e Vady na kvalité¢ by mé¢ly byt skryty pied zakazniky.

e Problémy s kvalitou vedou k obviniovani, chybnym odtivodnénim a vymluvam.
o Upravy kvality by mély byt provadény s miniméalni dokumentaci.

e ZvySeni kvality zvysi naklady na projekt.

e Kvalita je vnitin€é zamétena.

e Kbvalita se neobejde bez neustalého dohliZzeni na zaméstnance.

e Kvalita se d4 hodnotit az béhem realizace projektu.

Béhem poslednich dvaceti let doSlo k revoluci v kvalité. Zlepsila se nejen kvalita

jednotlivych vyrobku, ale také doslo ke zlepSeni vedeni a fizeni kvality v projektech. Proto

vvvvvv

e Kbvalita je odpovédnosti kazdého, véetné ufednikii, nepiimé pracovni sily a vedoucich
zameéstnancu.

e Vady na kvalité by m¢ly byt zdtiraznény a méla by byt provedena napravna opatieni.

e Problémy s kvalitou vedou ke spole¢nému feseni.

e Dokumentace je zasadni pro pouceni, aby se chyby jiz neopakovaly.

e ZlepSeni kvality Setfi penize a obchod tim roste.

e Kbyvalita je zaméfena na zakaznika.
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e Sami zaméstnanci chtéji vyrabét kvalitni produkty.

e Kuvalita se hodnoti uz pii zahdjeni projektu a planuje se v ramci celého projektu.

1.4 Rizeni kvality

Kli¢ovou osobou pii fizeni kvality je projektovy manazer. Ten mé zodpoveédnost nejen
za tizeni kvality, ale i za fizeni celého projektu. Kazdy z téchto ukolti mé odlisny cil. Cilem
pfi fizeni projektu je vytvoreni produktu, ktery bude mit urc¢itou hodnotu v ramci koordinace
Casu, zdroju a vysledkii. Pti fizeni kvality se klade diraz pfedevsim na splnéni kvalitativnich

pozadavku tykajicich se vysledkl projektu, efektivity a i¢innosti. [8]

Nekteré pozadavky si mohou v urcitych ptipadech protifecit, ale Castéji cile fizeni kvality
podporuji fizeni celého projektu a jsou si tedy vzajemné ndpomocné. Rizeni kvality je stejnd

dulezité jako naptiklad fizeni ¢asu nebo nakladi.

1.4.1 Rizeni kvality v projektu

Rizeni kvality projektu je souborem planovanych a systematickych cinnosti

aplikovanych tak, aby bylo zjisténo, Ze projekt uspokoji pozZadované standardy kvality. “ [11]

Je to manazersky pfistup zajiStujici procesni a organizacni strukturu. Stanovuje cile
a hledd zdroje pottebné k vytvofeni produktu, jehoz vlastnosti budou odpovidat danému

standardu kvality.

Podle normy ISO 10006 miZeme na management kvality projektt nahlizet ze dvou
hledisek [6]:

e hledisko procesu projektu,

e hledisko produktu projektu.

Pokud neni n¢které hledisko splnéno, dochazi k ovlivnéni nejen samotného produktu
projektu, ale 1 celé organizace projektu, zakazniki a dalSich zainteresovanych stran. DuleZity

je systematicky ptistup pii fizeni kvality produktu a procesu v projektu.
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2 CHARAKTERISTIKA PROJEKTOVEHO MANAZERA

Projektovy manazer plni kliCovou ulohu pii fizeni projektd. Ma pod svym vlivem
veskeré déni v projektu. Je to fidici ¢lanek projektu, pohybuje se na hranici mezi projektovym
a liniovym fizenim. Ocekava se od ncho, ze krom¢ svych vlastnich ukoli, na které ma
kvalifikaci a ke kterym ma potfebnd pravidla, metody a technologie, bude také fteSit

neplanované a nestandardni situace, které neocekavané nastanou.

Projektovy manazer je ¢lovek, ktery je zodpovédny za predani celého projektu. Muze se
jednat o praci na plny Gvazek nebo pouze o roli v dané situaci. V kazdém projektu je prace
projektového manazera riznd, ale mizeme najit nékteré specifické znaky, které jsou pro
vSechny projektové manazery spole¢né. Jednd se o vymezeni prace, planovani, stanoveni

rozsahu dostupnych zdroju a nasledné zajisténi danych zdroja. [17]

Jako dal$i znaky lze uvést povinnosti plnit stanovené tkoly a zabezpecit, Ze problémy,
které se vyskytnou a které by mohly zpisobit komplikace pfi praci na projektu, jsou vcas
a spolehlivé vyfeSeny. Projektovy manazer se tidi pristupy projektového managementu

a vyuziva souboru znalosti a schopnosti pracovat a komunikovat s lidmi.

2.1 Vlastnosti projektového manaZera

Aby mohl projektovy manazer spravné vykondvat svoji funkci, mél by mit mnoho
znalosti a schopnosti, které potiebuje k vykonu své profese. Jsou jimi nejCastéji tyto

schopnosti [22]:

e manazerské schopnosti,

e strategické mysSleni,

e vyjednavaci schopnosti,

e schopnost spravné nastavit priority,

e schopnost rozvijet mezilidské vztahy,

e znalost hospodarského sektoru, ve kterém pusobi,

e piehled v technologiich uzivanych pro realizaci projektu.
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Aby byl projekt uspésny, je nutné definovat kromé& schopnosti a znalosti projektového

manazera i jeho osobnost a nasledujici vhodné vlastnosti [22]:

e vytvafeni vizi a podminek pro jejich pochopeni,

e flexibilita a piizplisobivost,

e Cestnost a daveéryhodnost,

e iniciativni a energicky pfistup k feSeni problém1,

e odvaha, sebediivéra a dobré vyjadiovani,

e Organizovanost v osobnich zalezitostech i pracovnich postupech,
e analytické i syntetické schopnosti pro hledani alternativ fesent,

e ochota pfijmout odpovédnost za rozhodnuti,

e kreativita a Siroké spektrum zajma,

e orientace na celkové feSeni.

Vlastnosti manaZera je mozné rozdé¢lit do dvou skupin, a to na vrozené a ziskané.
Ob¢ tyto skupiny vlastnosti urcuji celkovou osobnost manazera. Na ziskanych vlastnostech
je tieba neustale pracovat a rozvijet je, pokud chce byt manazer Gspésny, protoze vSechny tyto

vlastnosti mohou ovlivnit kvalitu daného projektu.
Dalsi pojeti vlastnosti manaZera zahrnuje tyto pojmy:

e vudcovstvi,

e motivace,

e sebekontrola,

e asertivita,

e otevienost,

e Kkreativita,

e zvladani konfliktd,
e spolehlivost,

e ctika.
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2.2 Manazerské styly vedeni

Styl vedeni je vyjadieni vztahu vedouciho pracovnika ke svym podfizenym. Zde je
vedoucim pracovnikem myslen manaZzer. Ten miiZze uplatiiovat rizné styly vedeni. Kazdému
vyhovuje néco jin¢ho a kazdy se muze rozhodnout, ktery styl bude pouzivat. V zasad¢ existuji

tfi druhy, jak mize manaZzer vést své podiizené:

e styl autokraticky,
e styl demokraticky,

o styl liberalni.

Autokraticky styl

Pfi autokratickém stylu vedeni manazer nerespektuje nazory jinych, fidi se pouze svym
vlastnim a nedava prostor pro dals$i diskuzi. Rozhodnuti nenastdva na zaklad¢ srovnani
ruznych stanovisek od podfizenych, ale vyhradné na poznatcich a dojmech manazera. Tento
styl lze pouzit u malych projekti s nizkym rizikem, které jsou jasné stanovené a snadno

realizovatelné. I presto ale tento styl neni povazovan za idealni.

Demokraticky styl

Demokraticky styl se vyznacuje tim, Ze vyjadiuje podil podfizenych na rozhodovéni.
Clenové projektového tymu diskutuji spoleéné s projektovym manaZerem a ten pak
na zékladné¢ vSech poznatkli a ndzorit ucini konecné rozhodnuti. Tento styl je ideélni

pro vSechny typy projektl, avSak je tieba pocitat s vétSi casovou narocnosti.

Liberalni styl

Liberalni styl se snaZi o bezkonfliktni pfistup manazZera ke svym podfizenym. Na zakladé
toho casto ustupuje pred jejich pozadavky. Vedeni projektu tak maji v rukou predevsim
¢lenové projektového tymu a projektovy manazer méa vi¢i nim pouze malou pravomoc.
Pfi vyuzivani tohoto stylu mize casto dochazet k neshoddm mezi jednotlivymi ¢leny tymu

a ¢asto dochézi také k chaosu.
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2.3 Odpovédnost za kvalitu

Pii fizeni projektu je dilezité si uvédomit, kdo ma nejvetsi zodpovédnost za kvalitu.
Je jim management spolecnosti a projektovy manazer spolu se svym projektovym tymem.
Vsechny tyto osoby se podileji na vytvafeni produktu projektu. Nize jsou uvedeny
predpoklady pro spravny postup vytvaieni projektu [22]:

e management je zodpoveédny za vytvareni obecnych procest pro fizeni kvality,

e manazer projektu je zodpovédny za prevadéni pozadavkii na kvalitu do fidicich
dokumenti, za vytvateni vhodného prostiedi pro tvorbu kvality projektu a rovnéz také
kontroluje ucinek pfijatych opatfeni a zodpovida za napravna opatfeni pii zjisténi
nedostatkd,

e (len projektového tymu je zodpovédny za kvalitu vystupd, kterymi byl povéten.

Projektovy tym se musi podrobn¢ seznamit s metodami, kterymi se identifikuji
problémy, déle s doporucenymi feSenimi a nakonec musi zvladnout implementaci dané¢ho
feSeni. Projektovy tym ma casto i opravnéni k eliminaci dal§iho prib&hu procesu, a to
Vv ptipadé, ze aktudlni proces se vymyka stanovenym meéfitkim. Musi byt schopen zastavit
takovou aktivitu, kterd pfekrocila hranice své kvality a je nutné vypracovat feSeni problému

pfi pribehu projektu.

Odpovédnost za kvalitu ma v rdmci organizace top management, zatimco za kvalitu
v projektu je zodpov€dny projektovy manazer. Také liniovi manazefi se podileji
na dosahovdni pozadované kvality, a to v oblasti zabezpeCovani profesiondlni wUrovné
zkuSenosti a znalosti skupiny, kterou fidi. V podstaté¢ kazdy jednotlivec, ktery je Clenem
projektového tymu, se podili na vytvareni kvality, a to prostfednictvim tkold, které mu byly

dany k provedeni. [11]
Hlavni Gkoly manazera projektu vyplyvajici z planu kvality jsou nasledujici [22]:

e zajiSténi aplikace konceptu fizeni kvality v pribéhu projektu a kontrola jeho
dodrzovani,

e koordinace ukonil kontroly kvality podle termint stanovenych v planu kvality,

e administrativni podpora kontrolnich procest,

e reporting.

22



3 PRISTUPY K RIZENIi KVALITY PROJEKTU

Pristupti k fizeni kvality je mnoho a dd se na n¢ nahlizet z riznych hledisek. Jednim
z téchto hledisek je pouziti norem, rtznych standardi a metodik, které jsou predepsané
a kterymi by se m¢l kazdy projekt fidit. Urcuje, jak by se mélo postupovat a jaky by mél byt
kone¢ny vysledek projektu, aby byly splnény pozadavky téchto norem.

Dalsi moznosti, jak fidit kvalitu projektu, je pouziti metod a modelta, které slouzi
ke zpiehlednéni a snadné€js$i orientaci v projektu. Tyto metody jsou pouzivany zvlasté

ve vétSich spolecnostech a napomahaji pti planovani kvality.

3.1 Normy ISO

vvvvvv

Vychazi se znich také pii zajiStovani kvality projektu. ISO znamenaji zkratku
pro Mezinarodni organizaci pro standardizaci, kterd mé sidlo v Zenevé a plisobi po celém
svéte. Pro fizeni kvality projektu se vychazi predevsim z norem ISO tady 9000 a 10000.

Nejdulezitéjsi z téchto norem budou rozebrany nize.

3.1.1 CSN EN ISO 9000

Norma CSN EN ISO 9000:2006 Systémy managementu kvality — Zakladni principy
a slovnik, je standard pro systém fizeni kvality a d& se aplikovat nejen na projekt, ale i na

kterykoliv jiny produkt, proces nebo sluzbu kdekoli ve svéte.

Tvoii zaklad pro systém managementu kvality a obsahuje zikladni terminologii.
V té jsou vysvétleny zakladni terminy a také vzdjemné vztahy mezi nimi. Urcuje zavazné
normy, a proto se jednd o normativni pfistup. Tento pfistup ma za kol zptehlednit systém

kvality z n¢kolika hledisek [8]:

e cile, které maji byt dosazeny v oblasti kvality,
e postupy, které jsou urceny k jejich dosazeni,

e vysledky, kterych ma byt dosaZeno.
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Tato norma také obsahuje 8 zasad, které tvoii zaklad pro UspéSnou tvorbu a fizeni
managementu jakosti. Tyto zdsady by mély vytvaret zdkladnu pro systémy managementu

kvality pro zadavajici a projektové organizace. Zasady jsou nasledujici [3]:

e zaméfeni na zakaznika,

e vedeni a fizeni zamé&stnancd,

e zapojeni zamé&stnancd,

e procesni pfistup,

e systémovy pristup k managementu,

e neustalé zlepSovani,

e pfistup k rozhodovani zakladajici se na faktech,

e vzijemné prospésné dodavatelské vztahy.

3.1.2 CSN EN ISO 9001

Tato norma, jejiz cely nidzev je CSN EN ISO 9001:2009 Systémy managementu
kvality — Pozadavky, specifikuje pozadavky, které jsou vazany na systém managementu
kvality. V piipadé, ze spolecnost potiebuje prokazat, ze je schopna dlouhou dobu poskytovat
produkt, ktery vyhovuje pozadavkim zakaznika a také spliiuje predpisy, musi se fidit touto
normou. Také pokud se snazi zvysit spokojenost zakaznika efektivni aplikaci systému, véetné

procest neustalého zlepSovani. [4]

Pouzivd se tedy hlavné k certifikaci pro nezavislé posouzeni organizace z vyse
uvedenych hledisek. Vyuziva se také ke smluvnim ucelim se zakazniky a s dodavateli a také

pro jeji interni aplikaci.

3.1.3 CSN EN IS0 9004

Norma CSN EN ISO 9004:2010 Rizeni udrzitelného prospdchu organizace — Pfistup
managementu kvality poskytuje rozSifeni ndvodu na rozsah cilli v systému managementu
kvality. Navazuje na normu ISO 9001, ze které vychazi. Soustiedi se také na neustalé

zlepSovani a zvySovani efektivnosti. [5]
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3.1.4 CSN ISO 10006

Dal§i normou, ktera se zabyva kvalitou, je norma CSN ISO 10006:2004 Systémy
managementu jakosti - Smérnice pro management jakosti projekti. Je soucasti norem ISO
9000, na které dale navazuje. Slouzi jako névod pro aplikaci managementu kvality
v projektech. Je vSeobecna, a proto by méla byt vyuzitelna na vSechny typy projektu, které
jsou rtzné slozité, velké nebo malé, dlouhodobé nebo kratkodobé. Navod je vzdy nutné

ptizpusobit danému projektu, aby byl pro n¢j vhodny. [6]

Tato norma se zabyva mimo jiné také odpoveédnosti managementu. Management projektu
by mél byt osobn¢ zaangazovan a mél by byt zaméfen na jakost produktl i procesti. Diraz
je kladen také na jednotlivé vystupy projektu a celkovou spokojenost zdkaznika. Neustalé
zlepSovani je rovnéz dulezitym aspektem uspéSného fizeni projektu, nebot’ konkurence

na trhu je velka a firmy se snazi obstat.

Tato norma vymezuje klicové procesy nutné pro spravné fizeni kvality projektu, které

jsou nasledujici [8]:

e strategicky proces definujici zaméteni dil¢ich procest projektu,
e procesy managementu vzajemnych souvislosti,

e procesy zabyvajici se zaméry,

e procesy zabyvajici se Casovymi lhlitami,

e procesy zabyvajici se naklady,

e procesy zabyvajici se zdroji,

e procesy zabyvajici se pracovniky,

e procesy zabyvajici se komunikaci,

e procesy zabyvajici se riziky,

e procesy zabyvajici se nakupy,

e pouceni se z projektu.

Norma nepopisuje, jak by méla vypadat konkrétni podoba zminénych procesi. Jelikoz

slouzi pouze jako navod, nelze ji pouzit k registraci nebo certifikaci.
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3.2 TOM (Total Quality Management)

Zabezpecovani kvality nevychazi jen z norem ISO. Uzivaji se i dalsi ptistupy, které jsou
oznacovany jako TQM (Total Quality Management). Z vysvétleni nazvu vyplyva i né€kolik
charakteristik tohoto pfistupu. Prvni slovo total naznacuje, ze do déni jsou zapojeni vSichni
zamé&stnanci organizace, at’ uz se jedna o marketing, servis nebo administrativu. Slovo quality
znamena pojeti kvality, jednak jako splnéni ocekdvani zakaznika, za druhé také pojem
zahrnujici vyrobek, sluzbu, proces nebo c¢innost. Posledni slovo management vyjadiuje
zpusob fizeni kvality. Jednd se nejen o planovani strategické, taktické a operativni,

ale 1 0o manaZzerské¢ aktivity, jako jsou planovani, vedeni, kontroly a dalsi.

I zde vSak normy ISO plni svou dulezitou tlohu. Pokud se organizace disledné tidi
normou ISO 9000 pfi zabezpecovani kvality, jedna se o velmi dobré vychodisko pro dalsi
fizeni pomoci TQM. Nelze ovSem pfesné stanovit, jak by mél vypadat univerzalni model.
Pti jeho tvorbé by se mélo vychazet z obecnych zasad a pozadavk, jejichz aplikace se bude
lisit v jednotlivych podnicich i zemich, a to v zavislosti na nejriznéjSich podminkach,

napiiklad technickych, kulturnich nebo socidlnich.

Ptesto, ze se tyto pfistupy lisi v kazdém podniku, miZeme nalézt n€kolik typickych rysi,

kterymi se TQM vyznacuje, a které by mély byt pro v§echny podniky spole¢né [24]:

vEtsi zapojovani vrcholového vedenti,

e respektovani obecnych principii managementu,

e orientovani se na zdkaznika s vyprodukovanymi vyrobky a sluzbami, posileni
konkurenceschopnosti a trzni pozice,

e uplatiovani procesniho fizeni a respektovani fidicich praktik, lep$i zhodnoceni
materialu a lidi, eliminace zbyte¢nych ztrat, vyuziti kapacit,

e snaha o trvalé zlepSovani,

e vysoké nasazeni zaméstnanctl,

e angazovanost,

e fizeni na zakladé faktu,

e Ucinnd zpétna vazba.
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3.3 Six Sigma

Six Sigma se poprvé objevila v osmdesatych letech minulého stoleti diky firmé
Motorola, ktera ji vymyslela. Nejvice se vSak proslavila az v devadesatych letech, kdy

ji zdokonalila firma General Electric.

Six Sigma neni vzdy oznaCovana jako samostatny piistup. Jelikoz obsahuje metody
a postupy, které se objevuji 1 v ptistupu TQM, byva n¢kdy oznacovana jako jeden z pristupii
TQM. Pokud spolecnost vyuziva TQM, snadno se pak Six Sigma vstiebava do fizeni
a zavadéni neni nijak obtizné. Nékdy jsou ale postupy a metody vychdzejici z TQM

definovany nové a pouzivaji se novym zplisobem.

,Six Sigma je uplny a flexibilni systéem dosahovani, udrzovani a maximalizace

obchodniho uspéchu. “ [18]
Na pfistup Six Sigma mlizeme nahlizet ze dvou hledisek:

e manazerské hledisko,

e hledisko méfeni.

Z pohledu manazerského nahlizime na Six Sigmu jako na efektivni projektovy
management vyuzivajici statistické metody a dalsi nastroje fizeni kvality. Z pohledu méteni

mame na mysli statisticky koncept méfeni. [2]

V piistupu Six sigma se jednd o metodicky postup, ktery se zaméfuje na zlepSovani
procesti, podnikovych aktivit a dalSich. Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze nedéla zavéry pouze
ze zprimérovanych hodnot, kdy se ztraceji odchylky, ale také posuzuje jejich negativni vliv
na vykonnost organizace. Pfi sledovdni odchylek mlZe management Iépe porozumeét

vykonnosti, nez pfi pouzivani obvyklych zprimérovanych ukazatelt. [24]

Six Sigma se zabyva hledanim pftilezitosti pro eliminaci defekti, které jsou definovany
z pohledu zakaznika. Vyzaduje rozhodovani na zéklad¢ fakti a dat, ktera mame k dispozici

pfi vyuziti vhodnych nastroji kvality pro analyzu. [2]
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3.4 Lean Production

Mnoho firem se snazi dosdhnout konkurencni vyhody zaroven v oblasti nakladi, kvality
a ¢asu. Méni se pohledy, jak téchto vyhod dosahovat. Lean Production znamena zestihlovani,
které se pouziva nejcastéji pfi snizovani nakladi. Jedna se o piistup, ktery vychazi z toho,
ze ma-li firma dosahovat lepSich vykont a byt lepsi nez konkurence, musi se vzdat vseho,

co ji omezuje v dalsim rozvoji. [24]

Také pfistupy, které jsou zaméfené na rist produktivity, se dnes velmi vyuzivaji.
Pfi uplatiiovani téchto pfistupli se klade diiraz na co nejlepsi vyuziti disponibilnich zdrojil
a Casu. Rezervy se daji v tomto ptipadé¢ najit prakticky vSude, od dodavatele az po zédkaznika.

Organizace muze timto zpisobem mnohé ziskat.

Pti zesStihlovani je dilezité Cinit tkony, které stimto pojmem souvisi, jakymi jsou
napiiklad omezeni poctu pracovnikli, redukce nékterych zdroji, sniZovani nékladi

na material, prodej nepotiebnych prostfedki a dalsi.

3.5 QFD

Tato metoda pochdzi z Japonska a poprvé se zaCala pouzivat v sedmdesatych letech
minulého stoleti. QFD je zkratkou pro Quality Function Deployment, coz znamena

rozpracovavani funkci kvality. Tato metoda se vyuziva nejvice v automobilovém primyslu.
Metoda byla vyvinuta hlavné pro odstranéni nékterych problémd, a to zejména [2]:

e zanedbani nebo zkresleni pozadavkl zakaznika,
e ztrata informaci,
e zanedbani konkurence,

e koncentrace na kazdou specifikaci v izolaci.

Zkresleni nebo zanedbani pozadavkli zdkaznika mulze vzniknout pfirozenym
zapominanim nebo proto, ze kazdy pochopi véci jinak. Aby se metoda QFD dala realizovat,

je nutné zobrazit matici, ktera slouzi k vizualizaci.
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Na Obrazku 2 mizeme vidét nejdilezitéj$i matici, kterd se nazyva Diim kvality. Zde jsou

radky, které predstavuji vstupy a sloupce, které predstavuji vystupy, pfi¢emz vstupy jsou

urcovany zakaznikem a jeho pozadavky.
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4 FAZE RiZENI KVALITY PROJEKTU

Rizeni kvality vramci projektu je souborem procest, které jsou pozadované
k uspokojovani potieb, na jejichz zakladé se projekt realizuje. Zahrnuje vSechny funkce

a ¢innosti fizeni, které urcuji politiku fizeni kvality, odpovédnosti a cile.

Tyto funkce a Cinnosti se realizuji prostfednictvim pldnovani, operativniho fizeni,

zlepsSovani a zabezpecovani kvality v rdmci systému kvality.
Za hlavni procesy pfi fizeni kvality projektu se povazuje [1]:

e planovani kvality,
e zajisténi kvality,

e kontrola kvality.

Pfi planovani kvality dochazi ke stanovovani norem, které se vztahuji na konkrétni
projekt a postup, jak tyto normy plnit. V ramci zajistovani kvality se diive naplanované kroky
realizuji. Poslednim procesem je kontrola kvality, kdy se sleduji vysledky, kterych bylo
dosazeno a sleduje se, jestli odpovidaji stanovenym normam. V této fazi se také urcuji

zpusoby odstrafiovani problémii, vzniklych pfi stanovovani a uplatiiovani norem. [22]
Kazdy z téchto procest miizeme charakterizovat tfemi oblastmi, kterymi jsou vstupy,

nastroje a techniky a vystupy.

4.1 Planovani kvality

Jak jiz bylo fec¢eno dfive, planovani kvality je prvnim procesem, ktery probihd v ramci
fizeni kvality projektu. Dochdzi k identifikaci pozadavkii na kvalitu, stanoveni norem

a postupt vedoucich ke splnéni téchto pozadavka.

Planovani kvality by mélo byt provadéno soubézné s dalSimi procesy. Naptiklad
navrhované zmény produktu, které povedou ke splnéni stanovenych standarda kvality, mohou

zpusobit také zmeény v nakladech nebo vyzaduji nové sestaveni harmonogramu tkolu. [1]
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4.1.1 Vstupy pri planovani kvality

Nejprve je nutné definovat vstupy, které budou pouzity pii planovani kvality. Jedna se
pfedev§im o sestaveni seznami, vypoctl, zakladnich pokynt, ptfedpist, platnych norem
a dalsi dokumentace. VSe je potieba fadné pfipravit a nez zapocne planovani, je vhodné mit

vSechny potfebné materialy k dispozici.
Jednotlivé vstupy jsou nasledujici [8]:

e zakladni popis rozsahu projektu,
e seznam zucastnénych stran,

e zakladni vyjadieni ndkladu,

e zikladni harmonogram projektu,
e seznam rizik,

e faktory zivotniho prostiedi,

e organizace procesu.

Z:iakladni popis rozsahu projektu

Oblast pisobnosti tohoto piedpisu obsahuje popis projektu, hlavni vystupy projektu
a kritéria jeho pfijatelnosti. Popis $kaly vyrobku ¢asto obsahuje podrobnosti o technickych

parametrech a dalsi otazky, které mohou mit vliv na planovani kvality.

Kritéria pfijatelnosti mohou zvysit nebo snizit naklady na projekt nebo na jeho kvalitu.
Pro splnéni vsech kritérii je dilezité, aby byly uspokojeny piedevsim potieby zakaznika,

nebot’ ten stanovuje zakladni pozadavky pro projekt.

Seznam zucastnénych stran

Tento registr obsahuje soupis vSech zGc¢astnénych osob, které jsou dulezité pro projekt
a které mohou mit dopad na jeho kvalitu. Zicastnénou stranou se rozumi osoby nebo skupiny,

které maji zajem na dosahnuti urcitého cile nebo na tspéchu organizace.

Mezi zG¢astnéné strany fadime vlastniky, zdkazniky, zaméstnance organizace, bankére,

dodavatele, partnery, svazy nebo spolecnosti.
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Zikladni vyjadreni nakladia
V této fazi se stanovuje pomér ceny a vykonu. Je tieba pracovat nejen s naklady

na kvalitu, ale i s ostatnimi naklady, aby vysledek byl co mozna nejptesnéjsi a nedochazelo

ke zbyte¢nym odliSnostem od skutecnosti.

Zakladni harmonogram projektu

Zakladni harmonogramu projektu je schvalovan projektovym tymem. Obsahuje mimo

jiné data zahajeni a ukonceni projektu, je soucasti planu fizeni projektu.

Seznam rizik

Seznam rizik obsahuje informace o hrozbach a pftileZitostech, které mohou mit vliv
na pozadavky na kvalitu. Pfiprava seznamu zaciné identifikaci rizik a dalSich informaci, které

budou poté k dispozici pro dalsi projektova fizeni a Fizeni rizik.

Faktory Zivotniho prostiedi

Mame na mysli takové faktory zivotniho prostfedi, které maji vliv na planovani kvality

projektu. Tyto faktory obsahuji, ale zaroven nejsou omezovany nasledujicimi dokumenty:

e vladni ptedpisy,
e normy, pokyny a pravidla specifické pro danou oblast,

e provozni podminky projektu, které mohou mit vliv na kvalitu projektu.

Organizace procesi

Kazdy proces vyzaduje urcitou organizaci, podle které se bude dany projekt tidit. Tyto

vstupy jsou urovany predevsim témito nalezitostmi [1]:

e organizacni politika kvality, pokyny a postupy,

historické databaze,

e pouceni se z ptedchozich projekta,

politika kvality.
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Politika kvality musi byt schvélena vrcholovym vedenim. To stanovi zamysleny smér
organizace sohledem na jakost. Politika kvality u produktii se Casto pifijima tak, jak se
pouzivala pfi minulych projektech. Pokud ale organizace nema zadnou formdlni politiku
kvality, musi projektovy management vytvofit novou politiku kvality specidln€¢ pro dany
projekt. Bez ohledu na ptivod této politiky, projektovy management musi zajistit, aby si byli
vSichni ucastnici projektu plné védomi této politiky pouzité v projektu, a to prostfednictvim

dostate¢ného Sifeni informaci. [1]

4.1.2 Nastroje a techniky

Co se tyka organizace fizeni kvality, byva v podnicich provozovana riizné. V né€kterych
spolecnostech existuji oddéleni specializujici se pouze na fizeni kvality. V jinych
spole¢nostech probihd fizeni kvality na zaklad¢ kontraktu s dal$i spolecnosti. Oba tyto

pristupy jsou soucasti predpisti a pokynt dané spolecnosti a je tedy nutno je respektovat.
Nastroje a techniky slouzici k vytvoteni planu fizeni kvality jsou nasledujici [22]:

e analyza nakladi a pfinosu,

e naklady jakosti,

e kontrolni diagramy,

e benchmarking,

e navrhy experimentl,

e statistické vzorkovani,

e vyvojoveé diagramy,

¢ metodika managementu kvality,

e dalsi nastroje planovani kvality.

Analyza nakladi a pFinosi

Za hlavni vyhody splnéni pozadavkll na kvalitu miZeme povazovat mensi mnozstvi
oprav, vys$i produktivitu, niz$i nédklady a vétSi spokojenost vSech zacastnénych osob.
Porovnavaji se zde ndaklady, které musime vynalozit na zlepSeni kvality, a uZzitek, ktery

z tohoto zlepseni plyne.
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Naklady jakosti

Do néakladl na kvalitu zahrnujeme veskeré naklady, které byly vynalozeny v prib&hu
zivotnosti produktu. Tykaji se piedevSim investic do prevence nesouladu s pozadavky,

posuzovani produktu z hlediska shody s pozadavky a pfipadna piepracovani.

Néklady pouzité na odstranéni zévad se Casto rozdé€luji na vnitini a vnéj$i. Vnitinimi
naklady rozumime takové néklady, kdy se na zavadu pfislo jest¢ pii zpracovavani projektu.

Vnéjsi néklady jsou ty, které byly pouzity na zavady, které objevil zakaznik.

Kontrolni diagramy

Kontrolni diagramy se pouzivaji k ur€eni, zda proces je ¢i neni stabilni a zda je jeho
vykon pfedvidatelny. Horni a dolni meze jsou stanoveny ve smlouvé. Odrazeji maximalni
a minimalni povolené hodnoty. Pokud dojde k ptekroceni téchto mezi, mize dojit k sankcim.

Tyto meze stanovuje vedouci projektu po dohod¢ s prislusnymi zacastnénymi stranami.

Tyto diagramy mohou byt pouzity ke sledovani riznych typd vystupnich proménnych.
Nejcastéji se pouzivaji ke sledovani opakujicich se Cinnosti pii vyrobé. Mohou byt takeé

pouzity ke kontrole ndkladd, odchylek a dalSich vysledki.

Benchmarking

Benchmarking se vyuzivd pro porovnavani planovanych nebo skute¢nych cinnosti
Vv projektovém fizeni u srovnatelnych projektl. Zakladnim tikolem je urcit osvé€déené postupy,
napady na zlepSeni a vneposledni tfadé¢ poskytnout zéklad pro meéfeni vykonnosti.

Porovnavané projekty mohou byt soucasti dané organizace, ale mohou byt i mimo ni.

Navrhy experimenti

Navrhovani experimentt je statistickda metoda, pfi které se urcuje, které faktory mohou
ovlivnit konkrétni vlastnost vyrobku nebo procesu pii vyvoji nebo vyrob¢. Tato metoda by
méla byt pouZita pti procesu planovani kvality a méla by ur€it, kolik a jaky druh testi je tieba

provést, aby se zjistily ndklady na kvalitu.
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Statistické vzorkovani

Pii statistickém vzorkovani se vybere nahodné ¢ast oblasti, kterou zkoumame, a ta je
nasledné podrobena kontrole. Frekvence vzorkovani a velikost se uré¢i v prub¢hu procesu

planovani kvality, a tudiz se projevi 1 v ndkladech.

Vyvojové diagramy
Vyvojovy diagram je grafické znazornéni, které ukazuje vztahy mezi jednotlivymi
postupovymi kroky. Existuje mnoho druh, ale vSechny by mély obsahovat aktivity, rozhodné

body a poradi procesti.

V prubéhu planovani kvality muze vyvojovy diagram pomoci projektovému tymu
pii predvidani problému, které mohou nastat. Znalost potencidlniho problému muize pomoci

Kk rozvoji novych postupu a piistupi k jejich feseni.

Metodika managementu kvality

Pro management kvality se pouziva velké mnozstvi metod, kterymi se spolecnosti mohou
fidit. Jako ptiklad lze uvést metody Six Sigma, Lean Production, Quality Funtcion
Deployment a dalsi. Tyto metody byly podrobnéji rozebrany v kapitole Pristupy k fizeni
kvality projektu.

Dalsi nastroje planovani kvality

Pfi planovani kvality se vyuziva i dalSich nastroj, nejen téch, které jiz byly zminény.
Casto pomahaji 1épe definovat pozadavky na kvalitu a efektivni fizeni projektu. Je na zvaZzeni
kazdého podniku, jaky néstroj nebo metodu zvoli. Pro kazdy druh podnikéni se hodi jina
metoda, a proto je toto rozhodnuti individudlni pro kazdy podnik. Mezi dal§i néstroje

planovani kvality patii [1]:

e brainstorming,

e afinitni diagramy,

e analyza silovych poli,

e nominalni skupinova technika,

e matice priorit.
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4.1.3 Vystupy pri planovani kvality

Hlavnim vystupem pii planovéani kvality je dokument nazvany plan fizeni kvality.
Je nedilnou soucasti celkového planu projektu. Jednotlivé vystupy vcetné hlavniho vystupu

jsou uvedeny zde [8]:

e plan fizeni kvality,

e m¢éfitka kvality,

e kontrolni seznamy kvality,
e plan zlepsSovani procest,

e uprava projektové dokumentace.

Plan Fizeni kvality

Plan ftizeni kvality popisuje, jak bude projektovy management provadét politiku jakosti.
Poskytuje vstup do celkového planu fizeni projektu a zahrnuje kontrolu kvality, zajisténi

kvality, a kontinudlni pfistupy zlepSovani procest pro projekt.

Plan fizeni kvality miZe byt formalni nebo neformalni, mize byt velmi detailni nebo
naopak nastinén pouze ramcové. Tyto vlastnosti jsou urCeny podle pozadavkl projektu. Plan
by mél byt pfezkouman jiz na zacatku projektu, aby se ovéfilo, zda jsou rozhodnuti zalozena

na presnych informacich. Diky této kontrole je mozné docilit sniZeni néklada.

Méritka kvality

Meéritka kvality popisuji vlastnosti produktu nebo projektu, a to ve specifickych
podminkach. Urcuji, jak se bude proces kontroly méfit. Jsou pouZzivana pii zajiStovani

a kontrole kvality. Patii mezi né€ naptiklad fizeni rozpoctu, poruchovost, dostupnost a dalsi.

Za jedno z dulezitych méfitek kvality se také povazuje spokojenost zakaznika. V tomto

stadiu fizeni kvality se vSak zabyvame hlavné propocty a kvantifikovanymi veli¢inami.

Kontrolni seznamy kvality

Jedna se o nastroj, ktery se pouziva k ovéfeni, zda byly provedeny vSechny pozadované
postupové kroky. Jedna se tedy o kontrolu kvality procesu. Seznamy mohou byt riizné slozité,

dle pozadavkl projektu. Mnoho organizaci ma své vlastni standardizované kontrolni seznamy
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pro Casto provadéné tkony. Nékteré seznamy mohou byt také poskytnuty od specializovanych

sdruzeni nebo od komer¢nich poskytovatelii sluzeb.

Plan zlepSovani procesi

Plan zlepSovéani procest je soucasti planu fizeni projektu. Popisuje jednotlivé kroky

pro zjisténi aktivit, které mohou zvysit hodnotu projektu. Mezi souc¢asti planu patii [1]:

e procesni hranice,
e procesni konfigurace,
e procesni metriky,

e cile pro zlepSeni vykonu.

4.2 Zajisténi kvality

Pfi procesu zajistovani kvality jsou prosazovany standardy kvality stanovené planem
do vytvarenych produkti nebo sluzeb. Zajisténi kvality predstavuje vyssi Sanci na efektivitu
a uspéSnost procesi, které souvisi s garanci pozadované urovné kvality. Souvisejici aktivity

pusobi uz v prub&éhu vytvateni a pfed dokoncenim vystupti projektu. [22]

4.2.1 Vstupy pri zajiStovani kvality

Takeé pii zajisténi kvality je dilezité dbat na to, aby byly shromézdény vSechny vstupy,

které budou potieba v dalsi fazi fizeni kvality. Tyto vstupy jsou nasledujici [1]:

e plan fizeni kvality,
o metriky kvality,
¢ informace o pracovnim vykonu,

e kontrola kvality méfeni.

Informace o pracovnim vykonu

Tyto informace se shromazd’uji v prubéhu celého projektu. Na konci nebo v prubéhu
projektu se vyhodnocuji a mohou byt pouzity jako informacni material i pro dalsi projekty,

pokud se jedna o stejnou napln prace.
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Ziskané vysledky o pracovnim vykonu, které mohou pomoci pii provadéni auditu,

obsahuji:

technické ukazatele vykonnosti,

e stav vystupl,

plan pokroku,

vzniklé néklady.

Kontrola kvality méieni

Vysledky meéfeni jsou pouzity k analyze a vyhodnoceni kvality a procest, které
organizace provadi. Jsou to zdokumentované vysledky ve formatu, ktery byl stanoven jiz

V pribchu plénovani kvality.

4.2.2 Nastroje a techniky
Pti vykonavani fidicich aktivit, které vedou k zajisténi kvality, se pouzivaji:

e nastroje a techniky v planu fizeni kvality,
e audity kvality,

e procesni analyza.

Audity kvality

Audit kvality je strukturované, nezavislé¢ prezkoumdvani, zda jsou aktivity projektu
v souladu s organiza¢ni a projektovou politikou, s procesy a procedurami. Cile auditu kvality

jsou nasledujici:

e identifikovat vSechny provadéné postupy,

e identifikovat vSechny mezery a nedostatky,

e sdilet osvédcené postupy v podobnych projektech uvnitt organizace,
¢ nabidnout pomoc pfi zlepSovani procesi a tim zvysit produktivitu,

e poucit se z vysledkil auditu.
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Néslednd snaha napravit nedostatky by méla vést ke sniZzeni ndkladli na kvalitu
a ke zvySeni zajmu sponzora nebo zakaznika. Audity kvality mohou byt ndhodné nebo

planované a mohou byt provadény externimi nebo internimi audity.

Procesni analyza

Procesni analyza navazuje na kroky popsané v planu zlepSovani procesi. Rovnéz
zkouma zazité problémy a piekazky zjisténé béhem provozu. Zahrnuje také tzv. analyzu
hlavnich pfi¢in — specialni techniku slouzici k identifikovani problému, objevovani jeho

zakladnich pfi¢in a hledani preventivnich opatieni.

4.2.3 Vystupy zajiStovani kvality

Hlavnim vystupem pti vykonu fidicich aktivit by mélo byt zlepsSeni kvality procesi, kdy

jsou splnény zakaznikovi poZzadavky a predstavy. Po formalni strance tvoii vystupy [1]:

e Uprava organizace procesu,
e pozadavky na zmény,
e Uprava planu fizeni kvality,

e Uprava projektové dokumentace.

Pozadavky na zmény

ZlepSovani kvality zahrnuje pfijimani opatfeni ke zvySeni efektivnosti a ucinnosti
projektové politiky, procesit a postupii. Zmény mohou byt provedeny pomoci napravnych

a preventivnich opatieni nebo provadénim oprav.

4.3 Kontrola kvality

Pti kontrole kvality byva provadéna inspekce a testovani, k tomu se pouzivaji riizné
diagramy. Kontrola kvality je z pohledu projektového managementu technickym aspektem
fizeni kvality. Projektovy tym v Cele s manazerem projektu navrhnou technické postupy pro
kazdy krok realizace projektu tak, aby byly podchyceny a odstranény nedostatky co nejdiive
po jejich vzniku. [22]
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4.3.1 Vstupy kontroly kvality

Pti kontrole kvality je dilezité spravné stanovit a shromazdit jednotlivé vstupy, které
poté pomahaji pii zjisStovani, zda byl projekt z hlediska kvality dostacujici nebo nikoli.
Hlavnim vstupem kontroly kvality je plan fizeni kvality, ktery je pouzivan v pribéhu celého

projektu. Vycet dalsich vstupi je nasledujici [1]:

e plan fizeni kvality,

e metriky kvality,

e seznamy kvality,

e mgéieni pracovniho vykonu,

e schvalené pozadavky na zmény,
e dodavky a produkty,

e organizace procesu.

Schvalené poZadavky na zmény

Nekteré zmény jsou schvaleny, ale nékteré byt nemusi. Schvalené pozadavky na zmény
mohou zahrnovat napiiklad takové tpravy, jako jsou opravy vad, Gpravy pracovnich metod

nebo Upravy harmonogramu. V¢asné provadéni Uprav je nutné vzdy ovéfit.

Dodavky a produkty

Schvélenou dodavkou je myslen jakykoli jedine¢ny a ovéfeny produkt, vysledek nebo
schopnost vykonavat sluzbu, ktery musi byt proveden nebo vyroben k dokonceni procesu,

faze nebo celého projektu.

4.3.2 Nastroje a techniky kontroly kvality

V posledni dobé se jako hlavni nastroj kontroly kvality zaCaly povazovat statistické
metody. Jejich automatizované systémy, které sbiraji a analyzuji data, se staly velice
popularnimi pfedevsim diky jejich praktickému vyuziti. Velkou vyhodou statistickych metod
je jejich ptesnost v popisu procest. Kazdy proces mizeme diky tomu charakterizovat
méfitelnou odchylkou i znamou toleranci. Diky tomu je zde velky prostor pro neustalé

zlepSovani kvality.
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Zakladni nastroje statistickych procesi kontroly kvality jsou [8]:

tabulky,

e Paretovy diagramy,

e analyza pfiCin a dusledki,
e analyza trendq,

e histogramy.

Tabulky

Jedna se o metodu systematického sbéru dat a nasledné prezentace. Pouzivaji se
v piipadech, kdy jsou data ziskdvana z automatizovaného média. Tabulky poskytuji
konzistentni, efektivni a ekonomicky pfistup ke sbéru dat a k jejich organizaci pro nasledné

analyzy.

Paretovy diagramy

Jedna se o specificky typ histogramu, ktery identifikuje a ur€uje priority problémovych
oblasti. PouZivaji se pro analyzu riiznych datovych souborli a pro analyzu odchylek dvou
nebo vice metod. Vychdzi z Paretova principu, ktery tvrdi, Ze 20 % aktivit se podili na 80 %

vysledku. [22]

Na Obrazku 3 mizeme vidét znazornéni Paretova diagramu.
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Obrazek 3: Paretiv diagram

Zdroj:upraveno podle [11]
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Existuji tii druhy Paretovy analyzy [11]:

e zakladni — zjist'uje ptiCiny nejcastejSich problému pii fizeni kvality,
e komparativni — porovnava dvé nebo vice variant,

e vazend — méfeni faktort, které jsou vyznamné, ale které se nemusi na prvni pohled

projevit.

Analyza pri€in a disledki

Pokud se podaii identifikovat problém, je nutné vzdy urcit jeho skutecnou piicinu.
Vyuziva se zde diagramt k identifikovani vztahii mezi efektem a pfic¢inou tohoto efektu. Tyto
diagramy se oznacuji jako Ishikawiv diagram (diagram ,,rybi kost®), ktery mizeme vidét na
Obrazku 4. [8]

LIDE STROJE MATERIALY

% % % Eozptyl ené
| ey
A 2 g

METODY PROSTREDI

Obrazek 4: Ishikawtiv diagram

Zdroj: [15]

Hlavnimi vyhodami analyzy pfi¢in a dusledkil je ndzornost diagramu, ktery zobrazuje
jevy a pficiny, strukturovanost pfistupu k feSeni problému, snadné upravy a jednoduché

doplnovani dalsich detaild. [22]

Analyza trendi

Analyza trendi je statistickou metodou zkoumajici a kvantifikujici vztahy mezi daty.
Hled4 jejich matematické vyjadieni, které odpovida jejich rozloZeni. Tato metoda se pouZiva
k zobrazeni vztahu zavisle a nezavisle proménnych. Jejich vzajemny vztah je zobrazen

pomoci piimky nebo kiivky, jak mizeme vidét na Obrazku 5. [8]
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Obrazek 5: Analyza trendt
Zdroj: upraveno podle [11]

Histogramy

Histogram slouzi ke grafickému prezentovani dat. Poskytuje ptehledné zndzornéni
v konkrétnim cCase, nefesi odchylky ani trendy. Pfi fizeni projektl se histogramy vétSinou
pouzivaji k zobrazeni rozlozeni piedpokladaného pracovniho zatiZzeni Elent projektového

tymu nebo pfi rozlozeni uréitého jevu ve vétsSim mnozstvi vzorku. [22]

Histogram se pouziva, pokud jsou k dispozici udaje o prubéhu procesu. Pomoci
histogramu muizeme sledovat, jaké zmény v procesu nastaly nebo je moZna porovnavat dva
rizné procesy. Vyjadiuje se jako sloupcovy graf, kde vSechny sloupce maji stejnou Sitku,

ktera vyjadiuje Sitku jednotlivych intervalii. Vyska sloupcii udava cetnost veli¢iny v daném

intervalu. Na Obrazku 6 je vidét zobrazeni histogramu.
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Obrazek 6: Histogram
Zdroj: upraveno podle [11]
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Dalsi nastroje kontroly kvality

Nastroji a technik ke kontrole kvality je velké mnozstvi, a proto nemohou byt rozebrany
vSechny. Mezi dal$i nastroje patfi naptiklad vyvojové diagramy, analyzy rozptyll, analyzy

nahodnych velicin, diagramy kontroly procesu a dalsi.

4.3.3 Vystupy kontroly kvality

Tak jako u vystupu pii zajistovani kvality, i zde je hlavnim vystupem zlepSeni kvality

produkti, ktery mize ptispét ke spokojenosti zakaznika. Dalsi vystupy jsou nasledujici:

e mgéfeni kvality fizeni,

e ovéiené zmény,

e ovéfené vystupy,

e Uprava organizace procesu,

e pozadavky na zménu,

e Uprava planu na fizeni kvality projektu,

e uprava projektové dokumentace.

Uprava organizace procesii
Prvky, které mohou byt upravovany, jsou nasledujici [1]:

e dokonceni seznaml — kompletni seznamy se stavaji soucasti projektové dokumentace,

e pouceni se z dokumentace — zde jsou zdokumentovany pfi¢iny odchylek, duvody
napravnych opatieni a dal$i. Stavaji se soucésti historické databaze pro projekt
1 pro organizaci. Jednotlivé poznatky jsou zaznamenavany v prub¢hu celého Zivotniho

cyklu projektu.

Uprava planu na Fizeni kvality projektu

Prvky, které jsou soucasti planu na fizeni kvality projektu a které mohou byt upravovany

a aktualizovany, jsou tyto:

e plan fizeni kvality,
e plan zlepSovani procest.
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5 RiZENI KVALITY PROJEKTU — VYSTAVBA FOTOVOLTAICKE

ELEKTRARNY SPOLECNOSTI ENSERVIS, S.R.O.

V nasledujici kapitole je rozebrano fizeni kvality v konkrétnim podniku, a to
ve spolecnosti EnServis, S.r.0. Jedna se o vystavbu fotovoltaické elektrarny, kterou spolecnost

zajiStovala.

5.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost EnServis, ktera ma sidlo v Pardubicich, se specializuje na servisni

a poradenskou ¢innost pro vyrobny elektrické energie ze slune¢niho zafeni.

EnServis, s.r.o. je servisnim partnerem spole¢nosti Fronius. Diky tomu ma kompetenci
potiebnou pro odborny servis. Servisni technici prochazeji Skolenimi nejen u firmy Fronius,
ale také v oblastech nastaveni sitovych ochran, konfigurace dispecerskych systému fizeni
vyroby, realizace ochran proti piepéti ¢i uderu blesku a mnoha dalich. Jejich odborna
zpusobilost a neustalé zvySovani kvalifikace dava zakaznikim jistotu kvalitni a odborné péce

o svéfené technologie. [10]

5.1.1 Sluzby pro zakazniky

V ramci sluzeb klientim nabizi spolecnost kompletni Gdrzbu a spravu zamétujici se
na maximalni podporu, ktera za¢ind monitoringem vyrobniho procesu a servisem instalované
technologie nizkého napéti, dale provozovanim prvki vysokého napéti a konc¢i zastupovanim

vyrobcti U Operatora trhu s elektfinou a dozorujicimi organy statni spravy.

Podrobny vycet sluzeb, které firma nabizi, je nasledujici [10]:

zajiSténi komplexni servisni ¢innosti pii provozovani vyroben elektrické energie,
e projekeni a poradenské €innost pfi navrhu vyroben elektrické energie,

e vystavba decentralizovanych zdroju elektrické energie,

e navrh a instalace dekompenzaénich rozvadéca,

e revizni ¢innost nizkého 1 vysokého napéti,

e poradenskad ¢innost pfi provozovani elektrickych zatizend,
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projektovani a realizace elektronickych zabezpecovacich signalizaci,

termosnimkovani objektd a primyslovych technologii kamerou TESTO 881.

5.1.2 Konkurenc¢ni vyhody

Za hlavni konkurenéni vyhody, kterymi spole¢nost disponuje, se povazuje [10]:

certifikace ¢lentt odborného tymu od vyrobct technologii pouzitych na vyrobnach,
servisni partnerstvi s firmou Fronius — vyrobcem stfidact,

vSichni ¢lenové tymu jsou v souladu s vyhlaskou 50/1978 Sb. osoby znalé s vyssi
kvalifikaci, z tohoto divodu je zde plna zastupitelnost pfi feSeni servisnich zasaht,
vétSina zaméstnancll absolvovala mnoho doplitkovych semindit a Skoleni, které byly
pfimo vybirany s ohledem na problematiku instalaci vyroben elektrické energie,
detailni znalost prostiedi CEZ Distribuce a ERU

znalost systému elektronické zabezpeCovaci signalizace a jejich projektovani,
konfigurace, servis a obsluha,

komunikace v pfipadé¢ feSeni novych pozadavk,

vlastni revizni technik zabezpecujici revizni zpravy vyroben,

smluvni revizni technik na vysoké napéti a tim moZnost kompletniho servisniho
pokryti vyrobny,

zkuSenost se servisem a obsluhou danych typt vyroben,

zabezpeceni plynulého a bezproblémového prechodu od stavajiciho servisniho

partnera.

5.2 Popis projektu FVE

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, spolecnost Enservis, S.r.0. se zabyva nejen servisnimi sluzbami

stavajicich elektraren, ale také vystavbou novych fotovoltaickych elektraren. Jednou z nich je

také projekt vystavby fotovoltaické elektrarny na Hradecku, kterou spolecnost realizovala.

Podobné jako v teoretické Casti prace jsou i zde rozebrany jednotlivé kroky, které jsou

nezbytné pro spravné fizeni kvality projektu tak, jak byly uskuteénovany spole¢nosti

EnServis, s.r.0.
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Na zacatku projektu bylo nutné zodpovédét nékteré zékladni otazky, dulezité pro
planovani projektu i jeho kvality. Zakladni popis rozsahu projektu je klicovy pro planovani

kvality a naslednou realizaci.

5.2.1 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Ucel uzivani stavby

Stavba je zbudovana za ucelem dodavky elektrické energie do distribuéni sité 35 kV.

Trvala nebo docasna stavba

Jedna se o docasnou stavbu, jejiz zivotnost je predpokladana na dobu 25 let. Z tohoto
divodu je zapotiebi vyjmout pozemky dotéené stavbou ze zemédélského piidniho fondu a

platit odvody dle pfislusné bonity.

Novostavba nebo zména dokoncené stavby

Cely objekt je v plném rozsahu novostavbou.

Etapizace vystavby

Cela stavba je realizovana v jednom ¢asovém uUseku jako jeden celek. Piedpokladana

objektova skladba je uvedena v Tabulce 1 (SO = stavebni objekt):

Tabulka 1: Predpokladana objektova skladba projektu

SO 01 OPLOCENI

SO 02 TECHNOLOGICKE KONTEJNERY

SO 03 TECHNOLOGIE FVE

SO 04 TRAFOSTANICE

SO 05 KABELOVA PRIPOJKA VN

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.2 Orientacni udaje o stavbé

Predpokladané udaje
Vystavba probéhne na plose o vyméte cca 4,5 ha, dalsi udaje jsou vedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Zakladni udaje o kapacité stavby

délka oploceni 913 m
pocet paneli 8149 ks
pocet technologickych kontejneri 9 ks
pocet trafostanic 1 ks
pocet stridaci 46 ks
pocet stringcontroli 90 ks

Zdroj: viastni zpracovani

Celkova bilance naroki vSech druhii energii

Jedinym druhem vyuZivané energie je vyroba, pfipadné vlastni technologické spotieba.
Za denniho provozu pokryva vyrobna veskerou vlastni spotfebu. K odbéru z distribu¢ni sité
dochazi pouze v noci (resp. pti neéinnosti stiidact). Z pfedbéZznych pozorovani a vypocta

bude mési¢ni spotieba cca 1,4 MWh.

Celkova spotieba vody

Celkova spotieba je nulova, protoZe veskera instalovana zafizeni jsou na vodé nezavisla.

Neni proto nutné tuto polozku dale zohlediovat.

Odborny odhad mnoZstvi splaskovych a deSt’ovych vod

Jedna se o novostavbu, na které nedochazi k ipraveé terénu ani stavbé objekttl s odtokem
vody. Protoze se stav a povrch daného tizemi neméni, nedojde ke zméné mnozstvi destovych

ani splaskovych vod. Vybudovani a zajisténi odtoki proto neni nutné.
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5.2.3 Popis stavby

Zduvodnéni vybéru stavebniho pozemku

Pozemek byl vybran s ohledem na svoji idedlni polohu s orientaci smérem na jih.
Budouci fotovoltaicka elektrarna se nenachazi v zastavéné ¢asti obce, zarovei je vSak vhodné
situovana s ohledem na dodavku elektrické energie do distribucni sité. Soucasti vybéru
lokality byla zména tuzemniho planu, jez vytvari idedlni prostiedi pro vystavbu elektrarny
v dané lokalit¢. Vhodnou zménou tizemniho planu nedochézi k naruSeni reli¢fu krajiny ani

K jinym nepftiznivym vlivim.

Zasady technického FeSeni

Jednd se o novostavbu fotovoltaické elektrarny, alternativniho zdroje energie — slunecni
elektrarny. Fotovoltaicky park o instalovaném vykonu 2,1 MWp se sklada z 8149
fotovoltaickych paneld. Jednotlivé fotovoltaické panely budou ptipevnény ke konstrukci

Z hlinikové slitiny nerezovymi Srouby.

Na pozemku bude umisténo 14 tad fotovoltaickych paneli. Konstrukce je navrzena tak,
aby sklon fotovoltaickych panelt ¢inil 35 ° od horizontalni roviny a dale 0 ° smérem na jih.
Konstrukce jsou upevnény do zemé pomoci specidlnich zemnich vrut, a to do hloubky

cca 1400 mm.

5.2.4 Zakladni udaje o provozu a vyrobnim programu

Popis navrhovaného provozu a vyrobniho programu

Elektrarna je budovana jako bezobsluzné zatizeni s minimalnimi naklady na tdrzbu
Vv ptipad¢ bezproblémového chodu. Jeji provoz je dan vyhradné intenzitou slune¢niho zafeni

V daném ro¢nim obdobi.

Predpokladané kapacity provozu a vyroby

Na elektrarné bude instalovany vykon neptekracujici 2,1 MWp, pficemz maximalni

vystupni vykon dodavany do distribuéni sité ¢ini 1805 kKW.
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Popis technologii a vyrobniho programu

Fotovoltaickd elektrarna vyrabi elektrickou energii na principu emise dopadajicich
elektronti a predani energie jednotlivym clankiim. Zptisobem sérioparalelniho fazeni je
docileno Stitkovych hodnot udavanych vyrobcem. Toto napéti je pak transformovano

do distribuéni sité.

Reseni likvidace nebo vyuZiti odpadii, FeSeni likvidace splaskovych a de§tovych vod

K zadnému vytvareni odpadi ani vedlejSich produktl nedochazi. Jednd se o docasnou
novostavbu, na které nedochazi k Gpravé terénu ani stavbé objekt s odtokem vody. Protoze
se stav a povrch daného Uzemi neméni, nedojde ke zméné mnozstvi destovych nebo

splaSkovych vod.

Odhad potieby vody a energii pro vyrobu

Pti vyrob¢ elektrické energie je elektrarna na energiich nezévisld, protoze je brana jako
vyrobni jednotka. V necinnosti odebiraji jednotlivd zatfizeni minimdlni energii a setrvavaji
v ,rezimu spanku“ az do doby dostateéného osvétleni. Piedpokladané naklady na odbér

energie jsou 1,4 MWh/mésic.

ReSeni ochrany ovzdusi

Ochrany ovzdusi neni zapotiebi nijak realizovat. Elektrarna neprodukuje Zadné odpady.

ReSeni ochrany proti hluku

FVE Ize nazvat pasivni, tudiz k Zddnému hluku nedochazi.

ReSeni ochrany stavby p¥ed vniknutim nepovolanych osob

Oploceni pozemku je feSeno pletivovym plotem vysokym dva metry. Pletivo bude
ptichyceno na ocelové plotové sloupky, které budou ukotveny do betonovych patek podle

projektové dokumentace.

Dale bude uvniti objektu nainstalovano zabezpecovaci zatizeni odpovidajici pozadavkiim
investora, pro které¢ho bylo dulezité, aby byla navrhovana stavba dostatecné zabezpecena proti

vniku nepovolanych osob.
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5.3 Zohlednéni rizik projektu

DalSim ukolem pfed realizaci projektu bylo ur¢it a zhodnotit mozna rizika, ktera by

mobhla ohrozit priibéh projektu.

ProdlouZzeni doby vystavby ovlivnéné klimatickymi podminkami

Fotovoltaické elektrarny se Casto stavi v zimé, aby k jejich zahdjeni doSlo koncem zimy
nebo zacatkem jara. Z tohoto diivodu mize byt vystavba prodlouzena disledkem trvalého
snézeni, které stavebnikim znemoznuje praci. V disledku nadmérného tani sné¢hu nebo
jarnich destt dochazi k podmaceni povrchu, které stéZzuje nebo zcela znemoznuje zdsobovani
na staveni$ti. PovétSinou musi stavebnik zasobovaci trasy nadmérné zpeviiovat, coz vede

K prodrazeni investice.

Pozastaveni stavby nebo jeji zruSeni v diisledku Zivelnych katastrof

Tato rizika se podnik snazi eliminovat tim, ze vybird rovné plochy, kde nehrozi sesuvy
pudy a dale plochy, na kterych nejsou stromy. Ty jednak brani pfistupu slunecnich paprskii na

fotovoltaické panely, ale mohou 1 pfi silném vétru spadnout a panely poskodit.

ZvySeni nakladi spojenych se zménami kurzu eura nebo dolaru

Veskeré nakupy, které jsou potiebné pro zajisténi materialu, jsou realizovany v dolarech
nebo eurech, jelikoZ se vétsinou nakupuji v zahrani¢i. Diky nadmérnému mnoZstvi materialu
a dopfedu dohodnym kontraktlim se snazi stavebnik eliminovat moZnou ztratu zptisobenou

kolisanim mény dobou splatnosti objednaného zbozi.

NedodrZeni terminu dokonceni vystavby v plinovaném roce s ohledem na stanovené

vykupni ceny ERU

Energeticky regulacni tfad kazdy rok stanovuje cenu, za kterou se vyrobena elektiina
vykupuje. Pokud by se vystavba prodlouzila az do dal§iho roku, vlastnik elektrarny by poté
mohl dostavat méné pencz za vykup, nez si naplanoval. To by mohlo vést k nepfevzeti dila

a zmareni investice.

51



5.4 Kvalita projektu v jednotlivych fazich vystavby

Pii plénovani kvality je rovnéz dilezité stanovit pfedbézny navrh harmonogramu
projektu. Pii budovani fotovoltaickych elektraren se vétSinou postupuje podle nize uvedenych

kroki. Dulezité je spravné naplanovat dobu, po kterou se budou jednotlivé kroky realizovat.

5.4.1 Naplanovani terminu vystavby

Termin vystavby musi byt realizovan s ohledem na dokonceni nejdéle do konce roku.
V prvnim ¢tvrtleti nelze stavbu zahdjit, protoze klesaji teploty hluboko pod bod mrazu
a piipravné prace na oploceni nebo piipadné vyty¢eni lze realizovat jen velmi obtizné. Z toho
divodu se s vystavbou zacind Vv prvni poloviné biezna, protoze primérné teploty dosahuji
ptiblizn¢ 2-3 stupiiti. V prvni poloviné mésice je dovezeno vybaveni a ziizeno stanovisté
u vjezdu pozemku, které slouzi jako centrala vedouciho stavby a ostatnich délnika pracujicich

na stavbé.

5.4.2 Vytyceni a urovnani povrchu

VytyCeni pozemku lze zajistit odbornou geodetickou spolecnosti, kterda ma ptislusné
kalibrované pfistroje. S ohledem na pozdéjsi pohyb po staveniSti a dodrzeni plynulych
dodavek materidlu je zapotfebi v nékterych mistech strZzeni ornice a presunuti do niZe
poloZenych mist. Z tohoto divodu musel projektovy manazer rozhodnout, zda bude poticba
vyuzit téZkou techniku nebo zda posta¢i drobné upravy terénu. Z geodetickych map
a mistniho Setfeni vyplynulo, Ze vyuziti t¢Zké techniky nebude nutné a Gpravy terénu budou

pouze malé.

5.4.3 Oploceni pozemku

Vybéru oploceni a jeho vystavbé byla prikladana velkd dilezitost. Diivodem je konecné
zabezpeceni celého objektu, ktery ma strezit vlozenou investici po celou dobu jeji Zivotnosti.
Z tohoto diivodu byla feSena kvalita pouzitého pletiva, jeho mechanické vlastnosti

a pfedevs$im Zivotnost.
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V tvahu pfichazel nejprve zdény plot, ktery by vyhovoval po vSech strankéach, které se
tykaji zabezpeceni. Bohuzel vSak investor nebyl ochoten poskytnout dostatecné financni

prostiedky. Proto se stavebnik zaméfil piedevsim na oploceni z pletiva.

V této kategorii se nachéazi n€kolik rznych druht pletiv, z nichz nejdilezitéjsi jsou

nasledujici pletiva:

e (tyfhranna svafovana pletiva
e svafované panely

e (tythranna pletena pletiva

Stavebnik porovnal vlastnosti jednotlivych pletiv s ohledem na cenovou hladinu a dobu
montaze jednotlivych pletiv. Vzhledem ke skoro stejné dlouhé dobé Zivotnosti se rozhodl
pro ¢tythranné svafované pletivo. Puvodné se projektant rozhodoval pouzit pozinkované
trubky, které budou zabetonovéany v patkach s Grovni terénu, ale vzhledem k mozné korozi se

ptiklonil ke sloupkiim potazenych tenkou vrstvou plastu.

Bylo rozhodnuto, ze vyhloubeni sloupkt bude realizovano pracovniky na stavbé, a to
ruéné. Bylo také spocitano, ze bude zapotiebi pfiblizné¢ 380 sloupkt. Vzhledem Kk jejich
Cetnosti doslo ptiblizné u 15 % z nich k tahovym zkouskam, aby bylo zifejmé, Ze jsou sloupky
v potadku. Kazdy desaty sloupek byl také opatien vzpérami, které zajisti vétsi stabilitu

arozloZenti sil na jednotlivé sloupky.

Na vrchu zbudovaného oploceni mél byt umistén Ziletkovy drat, ktery by ztiZil mozné
vniknuti do objektu. Navzdory podanym zadostem nebyla ve stavebnim povoleni tato Giprava
povolena, divodem bylo zamitavé stanovisko odboru Zzivotniho prostfedi, které namitalo,

ze vzhledem k €etné okolni faun¢ by mohlo dojit k poranéni ptactva v dané oblasti.

5.4.4 Zajisténi ostrahy

Vzhledem k ¢etné vystavbé fotovoltaickych systémt a uziti nadmérného mnozstvi
hlinikovych a médénych materiali musi byt objekt stiezen a v no¢nich hodinach nepietrzité
hlidan. Aby byla zajisténa alespon zakladni ochrana Vv misté stavenisté, byla umisténa
uprostfed skladu s materidlem oto¢nd kamera snocnim vidénim a po okoli rozvéSeny

halogenové vybojky.
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KvalitnéjSiho zabezpeceni by bylo dosazeno nékterym z mobilnich zabezpecovacich
jednotek, napt. firmy CIAS, zabyvajici se detekci pomoci mikrovinnych bariér nebo
napt. firmy SIEZA, poskytujici Sirokou Skalu mobilnich infrabariér nebo otfesovych senzori.
Stavebnik vSak nevyhodnotil riziko jako velké a tudiz se priklonil pouze k vySe uvedenému

zabezpeceni.

5.4.5 Vystavba nosnych konstrukei

Systém upevnéni nosnych konstrukci umoznuje nékolik zptisobti feSeni. Zde byl vybran

kompromis mezi kvalitou pouZzitého materialu a pevnym spojenim se zemi.

Moznosti bylo pouzit betonové patky, které jsou polozeny na strhnutou ornici
a do kterych se ptipeviiuji nosné konstrukce. Tato metoda byla zavrhnuta, protoze odliti
desky na misté nebylo realné a vzhledem k poctu desek by se doba vystavby a jeji cena piilis

prodrazila.

V dané lokalit¢ byly udélany zkuSebni vrty do hloubky dvou metrd a vzorky byly
testovany na pfitomnost podzemnich vod. Jelikoz byly veskeré testy ptiznivé, pfistoupilo se
K pouziti zemnich vrutt, které jsou pomoci vrtné soupravy vpraveny do zemé a nechaji se
vyc¢nivat cca 20 - 30 cm nad povrchem. Pro tuto ¢innost byli vyskoleni dva pracovnici, ktefi

méli tuto ¢innost na starosti.

Predpokladalo se ukotveni zhruba 100 Sroubti denn¢é. Tomuto kroku vsak ptedchazelo
zaméteni témet 2800 bodl na plose priblizn€ 5 hektart (pocet pouzitych zemnich vrutl je
shodny s poctem vymétenych bodl). Stavebnik rozhodl i tento krok vystavby realizovat

mechanicky za pomoci laserové vodovahy a métidel.

Technologie ukotveni zemnich vruti se neméni, a tudiz se po jejim dokonceni provedou
dva nezavislé trhaci testy, které prokazou spravné upevnéni v zemin¢. Nad povrchem lze
pouzit konstrukce kovové nebo dievéné. Vzhledem k novym technologiim se objevuji
i predepjaté konstrukce, ty byly ale vzhledem ke kvalit¢ zpracovani a moznym Skoddm
zpusobenych lidskym faktorem nebo vadou materialu piedem zavrhnuty. Dievéné konstrukce
jsou sice stejné kvalitni jako ty kovové, ale podléhaji snadno plisnim a jinym Skidctm.

S ohledem na Zivotnost a pravidelnou adrzbu byly proto pouzity konstrukce hlinikové.
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Konstrukce byly projektovany statikem a byla tak posouzena jejich odolnost
proti zatizeni, ale predevSim proti vétru, ktery bude namahat konstrukce ze severni strany.
Bylo stanoveno, Ze jedna konstrukce musi vydrzet namahani alesponn 2 tuny. Tyto stojaté
konstrukce jsou piekryty pficnymi latémi obdobné, jako je tomu u stiech pii pouziti
kontralati. Konstrukce neni delSi nez 18 metri S ohledem na dilatacni vlastnosti hliniku.
Pti této délce se protdhne hlinikova lat” o témét 1 cm, coz je velkd tahova sila na uchyty,

které ji drzi.

5.4.6 Vybér a uchyceni fotovoltaickych paneli

Jednim ze zékladnich prvka fotovoltaické elektrarny jsou zajisté solarni panely
produkujici pottebnou elektrickou energii ze slune¢niho zatfeni. S ohledem na vynosnost a

kvalitu projektu bylo do zpracovani zahrnuto hned nékolik vyrobci a typa paneld.

Problematika panell je z n¢kolika hledisek znac¢né slozitd. PredevSim jde o pomérné
novou technologii, ktera neni zcela provétena za celou dobu své skuteéné zivotnosti. Veskeré
vyzkumy se opiraji pfedev§im o laboratorni studie starnuti a vliv na produkci jednotlivych
fotovoltaickych paneld. Dne$ni technologie nabizeji na vybér vyuziti monokrystalickych,
polykrystalickych nebo amorfnich panelll. Zjednodusené Ize zkratit vybér na panely

polykrystalické, protoZe jsou svymi vlastnostmi nejvhodnéj$im typem.

V Tabulce 3 jsou piehledné zobrazeny jednotlivé druhy paneld, jejich cena a c¢innost.
Ceny jsou uvedeny bez DPH a stanoveny podle roku 2012. Je nutné zduraznit, ze solarni

panely jsou nejvyznamnéjsi polozkou utvarejici vyslednou cenu dila a to z vice jak 50 %.

Tabulka 3: Srovnani cen a G¢innosti jednotlivych druht paneld

Nazev IBC PolySol Yingli CEEG SST Sanyo HIT- IBC PolySol Suntech
panelu 240 TE YL240PT 240/60P N240SE10 240 TX STP240S
Cena za
panel 8 640 K¢ 7 020 K¢ 7 650 K¢ 14 580 K¢ 7 920 K¢ 7 380 K¢
Cena 70416 000| 57213000 62347500| 118827000| 64548000| 60 147 000
celkem K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Uci t

cinnos 14,6% 14,7% 14,8% 19,0% 14,4% 14,8%
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Z Obrazku 7 je zietelné, Ze ackoliv se UCinnost pfemény slune¢niho zafeni neméni

(vyrobci udéavaji kolem 14 %), je panel siln€¢ zavisly na sluneénim osvitu. Tim vznika

1 moznost jeho zatizeni. Pfi vybéru vyrobce podle ceny byla nejvhodnéjsi firma Suntech,

protoze byla jednim z nejvétsich a nejrychleji se rozvijejicich dodavatelti na svété.

Rozdil v cené za jeden panel se mlze zdat zanedbatelny (kromé paneli znacky Sanyo).

Proto se pfi malém poctu panelii voli ten s nejlepsi ucinnosti. U poctu panelt pies 8 tisic

je nutné hledat kompromis mezi cenou a u¢innosti.

Nejkvalitnéji zpracovanym a cenové dostupnym panelem byl vyrobek firmy Suntech,

pokud je zanedban Spickovy vyrobce Sanyo, ktery by byl nerentabilni vzhledem k cené

solarnich ¢lanku.

Ucinnost béhem své zivotnosti stidle klesd a vétSina vyrobcl svym

produktim garantuje 90 % ptvodni Géinnosti po 12 letech a 80 % ucinnosti po 25 letech,

coz je na konci jejich zivotnosti.
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Montaz bude provadéna délniky ve skupinach po ctyfech. Protoze musi byt panel pevné
ptichycen ke konstrukci bez moznosti uvolnéni, byly pouzity podlozky a nerezové pojistné

matice s gumovou vlozkou.

5.4.7 Zajisténi elektroinstalace

Elektroinstalaci se musi, vzhledem K jejimu umisténi na elektrarné, rozdé€lit na instalaci
vnitini a vnéj$i. ProtoZe se jedna o stavbu, kde je umisténo mnoho elektrickych rozvadéca
a pristroji, je potfeba nejdiive provést urceni vné&jSich vlivii v souladu s normou
CSN 33 2000-3. Jedna se o normu, kterd se zabyva mimo jiné i stanovenim zakladnich
charakteristik, které maji pouzité pfistroje spliovat, tedy kvalitu zpracovani. Jednotlivé

charakteristiky, které je tteba uréit, jsou nasledujici [9]:

e ucel, ke kterému se zafizeni uziva, jeho zékladni uspotadani a zdroje,

e vn&jsi vlivy, kterym bude zatizeni vystaveno V pribéhu pouzivani,

e vzajemna slucitelnost predméti a zafizeni navrhovanych zadavatelem projektu
nebo projektantem,

e podminky udrzby projektovaného zatizeni.

Veskeré kabelové vedeni je uloZzeno do chrani¢ek znacky Kopoflex o pruméru 40 nebo
50 mm. Kabely mohou byt uloZzeny do piskového loze bez potieby dalsi ochrany,
ale s ohledem na mistni Setfeni mize dojit k poskozeni hlodavci a predev§im v pozdé&jsi dobé
pfi pravidelné udrzbé pozemku (béhem seCeni zelen€). Pti vybéru solarnich kabelli bylo
dbano na dva zakladni parametry, které musi kabely spliiovat. Tyto parametry jsou

nasledujici:

e mechanicka odolnost s dvouplastovou izolaci a stabilita vii¢i UV zéafeni,
e Vvolba prifezu kabelu sohledem na ztraty, které vznikaji vlivem ubytku napéti

s kazdym metrem vedeni.

Po peclivém vybéru byla zvolena firma DRAKA Kabely, jez je soucasti Draka Holding.
Dlvodem vybéru kabelll byla kvalita zpracovani a dodrZeni pfisnych norem pii vyrobnim

procesu. Jednalo se piedevsim o ziskané certifikaty 1ISO 9001, ISO/TS 16949 a ISO 14001.
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Kazdy par kabeli, ktery vede od jednotlivych poli FV panelt, je na svych koncich
opatien odpovidajicimi protikusy konektorti. Na trhu se objevuje Siroké Skala vyrobcii a druhti
konektorii. Vzhledem k vynalozené investici byly zakoupeny vzorky nékolika vyrobct
a podrobeny mechanickym zkouskam a zkouskam odolnosti proti vnikani vody. Protoze bylo
mozné objednat panely s konektory typu MC3 nebo MC4, vztahovaly se zkousky pouze
na tyto typy konektorti. V porovnani kvality zpracovani vii¢i mechanickému namahani byly
bezesporu lepsi konektory MC4, protoze svoji konstrukci z tvrzeného plastu odolaly
jakémukoliv zachazeni béhem instalace. Naproti tomu se ukazala jejich slabina ve zkouskach
odolnosti proti vnikani vody. Tento test probéhl na konektoru ponofeném do kapaliny
po dobu 24 hodin. Nékteré konektory typu MC4 odolaly, ale u nékterych se slabina projevila
V tésnéni obepinajicim kabel. Naproti tomu konektor MC3 odolal kapalin¢ diky lisovéani
bezproblémové. S celkovou platnosti bylo rozhodnuto, Ze se pouziji konektory MCS,
navzdory niz§i mechanické odolnosti, kterd byla zanedbdna s ohledem na minimalni zatizeni

po uvedeni do provozu.

Napétova hladina AC je realizovana za pomoci kombinace médénych a hlinikovych
kabelti. Je zapotiebi zvolit vhodny kompromis mezi cenou jednotlivych kabelii a ztratami,
které vznikaji pii pfenosu energie do distribu¢ni sit€. Nejprve se musi spocitat délka
kabelového vedeni podle vypracovaného projektu a posléze urcit celkovou ztratu vzniklou
pfi transportu energie. Vypocty byly nejprve provedeny pomoci zakladnich vztaht
vyplyvajicich z obecné elektroniky a posléze ovéfeny v programu doddvaném vyrobcem

konvertori elektrické energie.

Dle vyrobcem doporuceného software byla zjiSténa akceptovatelna ztratovost na vedeni
do 2 % vyrobené elektrické energie. Instalace kabelového vedeni je realizovana opét
experimentalni formou. Polovina vyclenénych pracovniki je vyuzita subdodavatelem, ktery
ma zkuSenosti V oblasti elektrickych zafizeni a ktery spliluje pozadavky dle vyhlasky
¢. 50/1978 Sb. Druhou ¢ast tvoti nekvalifikovani pracovnici rozdéleni do dvojic a jim
ptidéleny vedouci prace S potiebnou kvalifikaci. Pracovnici absolvovali 3 hodinova skoleni,
kde jim bylo nazorn¢€ ukazano, jakym zpisobem ukladat kabelové vedeni do chraniéek, jak je
ptipeviiovat ke konstrukcim a jak zajistovat staly pfisun materialu pro vedouciho prace, ktery

bude osazovat konce kabelt konektory.

Protoze vSak nebyli délnici dostatecné zkuSeni v dané Cinnosti, dochazelo k Castym

prostiihlim a tedy i naslednému prodraZeni pracovniho procesu.
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Pokladka hlavnich kabelovych tras byla realizovana stejnymi délniky s ohledem na dobu
ukladky a potiebnou kvalifikovanosti. Napojeni veskerych kabelli a instalace zafizeni vSak
byla realizovana osobami znalymi dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sh. Tuto ¢innost zajistili
s ohledem na kvalitu firemni zaméstnanci, ktefi jsou osobami znalymi, a zaroven si tak ovéfili
mozné nahodilé chyby béhem zapojeni. Vzhledem k zdvaznosti chyb, které mohou vzniknout
pti napojeni kabelovych rozvodi a tim vzniklych pfechodovych jevi a rizika zahoteni, byl

kazdy mechanicky zatazeny spoj piekontrolovan.

5.4.8 Napojeni do technologickych kontejnert

Ackoliv splnuji konvertory pottebné pozadavky na venkovni instalaci, bylo na zvazeni
projektanta jejich umisténi na volné ploSe nebo v technologickych kontejnerech.
Technologickym kontejnerem se rozumi zafizeni chranici konvertory elektrické energie.
Vzhledem k vysoké mobilité pii piepravé a dlouholeté Zivotnosti byly pouzity technologické
kontejnery firmy Variel upravené pro potieby FVE. Protoze se konvertory pii své ¢innosti
nadmérné zahtivaji, byl zapotiebi technologické kontejnery patficné upravit. Z jednoduchého
vypoctu o potieb¢ nasatého vzduchu byly odvozeny velikosti sacich otvorti technologického
kontejneru. Vhledem k nasavanému objemu po celou dobu aktivity konvertoru byly vlozeny

do sacich otvoru filtry, které mély zabranit vnikani necistot s velikosti vétsi nez 0,5 mm.

Druhou variantou montéze stfidaci je montaz na volné plose. Tento zpiisob montdze
vyzaduje pro kazdy stiida¢ odliti betonového zakladu (stiida¢ vazi témé 300kg)
s vyvedenymi chranickami pro montaz jednotlivych kabelovych rozvodid. Nakonec bylo
rozhodnuto o vyuZiti technologického kontejneru, navzdory cené pievysujici dvojndsobek
ceny montaze na volné prostranstvi. Duvodem byla eliminace kontaktu konvertort
S povétrnostnimi podminkami a centralizace technologii do ucelenych celkd. Kazdy
technologicky kontejner by mél mit odpovidajici pocet stfidach a rozvadéc
vstupné/vystupniho pole. Toto pole je rozhranim mezi kabelovym vedenim ze strany
fotovoltaickych paneli a vystupem k trafostanici. Veskeré instalované prvky jsou
ze samozhasivych materiald, které by mély v piipadé elektrického zkratu nebo piechodového
odporu zabranit dal§imu Sifeni pozaru. Jednou z nejcastéjSich pficin pozaru je totiz chybna

elektroinstalace.
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je konvertor elektrické energie, ktery zajistuje veskerou vyrobu a regulaci. Pfi rozhodovani,
ktery stfida¢ bude idealni volbou, se projektant rozhodoval na zaklad¢ zakladnich aspekti

urcujicich kvalitu:

e ucinnost konvertoru,
o technologické zpracovani,

e zaru¢ni podminky a podpora produktu.

Protoze se jednd o rozsahly a ndkladny projekt, byli vybrani pouze vyrobci prednich
evropskych spolecnosti Siemens, Fronius a SMA. Ze zakladnich vztahii vyplyva, ze ztraty
zpusobené pti prepravé energie kabelovym vedenim jsou tim mensi, ¢im vyss$i je napéti a ¢im
mensi je vzdalenost kabelovych tras. Z tohoto divodu byl vybran vzdy jeden zastupce

uvedené spolecnosti, na kterém bylo provedeno srovnéni.

Spole¢nost Siemens zastupuje invertor o mozném instalovaném vykonu 0,5 MW
a vyrobnim oznacenim PVS500. Spole¢nost SMA nabizi obdobny produkt s oznacenim
Sunny Central 500CP XT s pfipojitelnym vykon 0,56 MW. Spole¢nost Fronius ve své
produktové fadé¢ nenabizi stfidace s vE€tSim instalovanym vykonem nez 0,04 MW

S produktovym oznacenim Fronius I1G 500.

Uc¢innost konvertoru

Kazdy vyrobce uvadi u svého stfidaCe tzv. euro Uc¢innost, ktera by méla byt diky
shodnym podminkdm pifi méfeni relevantnim ukazatelem kvality jednotlivych produkti.
Spolecné s idajem ucinnost je dilezitym ukazatelem 1 vlastni spotieba konvertoru béhem jeho
¢innosti a v rezimu Stand-by. Protoze ma kazdy invertor jiny pfipojitelny vykon, musi se

veskeré hodnoty ptepocitavat k instalovanému vykonu/KW.

Tabulka 4: U¢innost a vlastni spotieba stfidact

Druh Euro Rezim Stand-by
stfidace ucinnost | (power-loss/max. vykon)
SMA 98,40% 0,0179%
Siemens 98,10% 0,0253%
Fronius 93,50% 0,0225%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Podle uvedenych hodnot jednotlivych stfidacl, zobrazenych v Tabulce 4, je bezesporu
nejlepsi stfida¢ firmy SMA, jelikoz jeho ucinnost je nejvyssi a vlastni spotieba v rezimu

v

Stand-by nejniZzsi.

Technologické zpracovani

Konvertory vyrobce SMA i Siemens maji obdobnou technologii, ktera ma vyhodu

wewvr

rrrrrr

zavisla vyroba, je diilezité vybrat ten spravny produkt.

Projektant se nakonec rozhodl pro stfida¢ firmy Fronius. Roli nehrala cena, ale moZnost
oprav a redukce ztradt zplsobenych piipadnou poruchou. V ptipadé vypadku jedné casti
konvertoru Fronius nebude problém vyménit jeden dil za druhy, protoze jednotlivé dily vazi
okolo 5 kg a konvertor je omezen na vykonu jen zanedbatelng, resp. 1/15 maximalniho
vykonu. V piipadé vypadku centralniho stftidaée SMA nebo Siemens by ale doslo k odstavce

¢tvrtiny celé vyrobny, coz je z hlediska maximalizace vyroby nepfijatelné.

Zaruéni podminky a podpora produktu

Kazdy z vyrobcll se snazi prodat sviij produkt s moZnosti prodlouzené kvality na rizna
¢asova obdobi, ptipadné i podporu po celou dobu Zivotnosti vyrobny, tedy 25 let. Tento typ
podpory je vSak velice nakladny. Podle ptedpokladu stanoveného projektantem bude méné
nakladna ptipadna repase jednotlivych dilti nebo koupé novych konvertori béhem Zivotnosti

vyrobny.

5.4.9 Pripojeni trafostanice

Veskeré¢ technologické kontejnery se sbihaji v trafostanici, kterd je rozhranim mezi siti
nizkého a vysokého napéti a tedy i pomysInym rozhranim mezi mistem vyrobny a distribu¢ni
sit¢. Pfipojka a samotna trafostanice podléhd vySSim pozadavkim na kvalifikaci

a vypracovava se na ni samostatny projekt, proto nebude vice zmilovana.
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5.4.10 ZruSeni staveniSté a recyklace pouzitych materiali

vyroby, ale i po ukonceni Zivotnosti vyrobny. V tomto duchu se odrazi i pouziti balicich
materidli pii dopravé jednotlivych zafizeni na stavbu a jejich nasledné recyklaci. Kovové
konstrukce a soucasti elektrarny jsou na staveni$té dopravovany v lodnich kontejnerech

bez dalsich vedlejsSich odpadi.

Fotovoltaické panely jsou baleny v kartonovych krabicich na euro paletach. Kabelaz se
objednava na zeleznych Spulkach a technologické kontejnery jsou jako celek dopraveny
ve findlni podobé bez produkce balicich materidli. Diky tomu vznikaji pouze plné
recyklovatelné odpady a dale odpad, ktery je béhem vystavby oznacen jako smésny. Tyto
odpady jsou prubézné kumulovany v misté stavenisté a po ukonceni stavebnich praci podle

zakona odstranény.

5.4.11 Pripojeni vyrobny

Ptipojeni vyrobny lze chapat jako zahajeni ¢innosti vysledného produktu a zjisténi, jaké
kvality vyrobna dosahuje. VeSkeré elektrické déje, odehravajici se béhem vystavby, totiz
nemohou byt prakticky odzkouSeny. Znamkou kvality zpracovani je revizni zprava, kterd
prokéze spravnost zapojeni a dodrzeni stanovenych norem. Projekt je vypracovan nezavislym
reviznim technikem, ktery posoudi splnéni vSech potfebnych pozadavkl a v ptipad¢ kladného
souhlasu obdrZi stavebnik zpravu o vychozi revizni zkouSce. Diky této zpraveé se miZze zahdjit
proces podavani zadosti o udéleni licenci a pfipojeni k distribu¢ni siti. Tuto ¢innost zajistuje
pouze vrcholovy manazer nebo majitel spole¢nosti, protoze neudéleni licence by znamenalo

zmareni investice.

Hlavnim divodem vyc¢lenéni samostatného pracovnika pro tuto ¢innost je fakt, Ze solarni
technologie je relativné novym druhem obnovitelnych zdrojii a dynamicky se ménici
legislativa s naslednymi vyklady a provadécimi predpisy zaméstna vice nez jednoho ¢loveka.
Na konci ziskavani pottebnych povoleni je udélena licence na vyrobu elektrické energie

a termin prvniho paralelniho pfipojeni k distribucni siti.
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5.4.12 Zahajeni zkuSebniho provozu

Zahajeni zkuSebniho provozu je pro stavebnika velmi dualezita cast. Béhem prvniho
spusténi vy¢leni stavebnik 3 - 4 techniky, ktefi budou pracovnikim spoleénosti CEZ
asistovat, dokud nebude elektrarna spusténa. V ptipadé, ze dojde k jakékoliv poruse, budou
technici vybaveni ndhradnimi dily a méficimi pfistroji. Pokud se Zadnd zjevna porucha
neprojevi, bude tym technikli po dobu tii mésici vyrobnu monitorovat a provadét na ni
pravidelnou udrzbu, ktera by mohla odhalit vyrobni vady nebo ptipadn¢ neodhalenou vadu

zpusobenou béhem vystavby vyrobny.

5.4.13 Piedani dila investorovi

V ptipadé, ze vyrobna prosla zkuSebnim provozem, sepiSe projektovy manazer o dané
vyrobné podrobnou zpravu, kterou pfeda vedeni firmy. Fotovoltaickd elektrarna je elektrické
zafizeni, a proto by mélo podléhat pravidelnym kontroldm a udrzbam. Stavebnik tak muze
predat veskerou dokumentaci a dilo investorovi. Soucasti tohoto procesu je i nabidka
moznosti servisu FVE. Divodem jsou nemalé Skody zptisobené poruchou na konvertorech

nebo jinou poruchou ohrozujici vyrobu elektfiny.

5.5 Nastroje a techniky pouzité pri planovani kvality

Naklady a pFinosy

Jak bude pozd¢ji uvedeno, vyuziti totalni stanice pfinasi priblizné polovi¢ni usporu ¢asu
za cenu nemalé vstupni investice. Tyto procesy jsou k vidéni béhem celé vystavby a je vzdy

na zvazeni mira pfinosu vzhledem ke sniZeni nédkladi nebo uspoie ¢asu béhem vystavby.

Typickym ptikladem mechanizace a zkvalitnéni pracovniho procesu je ptiprava nosnych
konstrukci. Aby bylo mozné konstrukci osadit panelem, je zapotiebi do kazdé laté zavléci
5 Sroubtl. V celkovém méfitku je zapotiebi ruéné zavléci pres 25 tisic Sroubli. Protoze béhem
prepravy lati v kontejnerech a béhem vyrobniho procesu dochazi K riznym drobnym
deformacim na hranach, je zavleceni matice ztizeno nebo zcela znemoznéno. Z tohoto divodu

je kazda lat’ na koncich preventivné frézovana pro snadnéjsi zavleceni Sroubu.
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Nemalé Gspory lze najit napiiklad ve spravném rozmisténi kabelovych Zlabt, proto jsou
tyto zlaby pouzivany az po dosazeni soubchu alespont Sesti kabelti. Do tohoto poctu jsou

kabely ptfipeviiovany ke konstrukcim pomoci stahovacich pasek.

Vyrobu a prodej elektrické energie miizeme predvidat pomoci riznych model a mizeme
tak stanovit pfibliznou navratnost investice za piedpokladu pouziti riznych druht technologii.
Protoze se jedna o maximalizaci zisku pifi minimalnich nakladech na Gdrzbu a inovaci
jednotlivych komponent béhem Zivotnosti vyrobny, je nutné hledat kompromisy mezi
kvalitou a cenou kazdé instalované polozky. Pouze kvalitni, cenové piiznivy a rentabilni
produkt ma moznost konkurovat v dynamicky se rozvijejicim prostfedi. Pro investora je
dilezity finan¢ni plan, pomoci kterého stanovi jednotlivé cile v kazdé etapé vystavby a také

poskytne finan¢ni prostiedky stavebnikovi.

Naklady jakosti

Pfi vystavbé se pocita s tim, ze se pravdépodobné projevi nckteré skryté vady. Pred
objednénim se proto vzdy stanovi potiebny pocet rezervniho materialu. U plotovych sloupkli
a zemnich Sroubl je spoctena pravdépodobnost 0,5 % defektu pii montazi. Konstrukce jsou

svafovany a testovany rentgenem, proto je pravdépodobnost defektu velice mala.

Shodna kvalita zpracovani vychazi i pro fotovoltaické panely a pravdépodobnost defektu
je 0,1 %. K poruse panelu muze dojit ptedev§im béhem neSetrné manipulace pti montazi,
napf. padem ndstroje na sklenénou plochu panelu. Technologické kontejnery nemohou vady
vykazovat béhem instalace, nybrz az po jeji spusSténi. Proto je soucasti vystavby i zkuSebni

provoz vyrobny.

Méritka kvality

Pfednim ukazatelem kvality je dodrZeni vyrobnich plant. Tyto podklady jsou téz
nedilnou soucasti zZadosti o Uvér a také slouzi jako rozhod¢i dokument pro risk manazery,
ktefi zhodnoti vyhodnost celého projektu. Do vypoctu je zahrnuta lokalita, ve které se dana
elektrarna nachazi. Mapa osvitu uruje vyhodnost umisténi vyrobny. Na Obrazku 8 je vidét

mapa zobrazujici dobu trvani slune¢niho svitu za rok.
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PRUMERNY ROCNI UHRN DOBY TRVANi SLUNECNIHO SVITU

hodin
[
1400 1500 1600 1700 1800

Obrazek 8: Primérny ro¢ni thrn doby trvani sluneéniho svitu

Zdroj: [21]

Protoze se v ro¢nich cyklech odklon Slunce od zemského povrchu neustdle méni, musi
byt k tomuto aspektu také ptihlédnuto. V zimnich mésicich se sklani Slunce nad horizontem
ptiblizn¢ v thlu 17 stupnd. Diky tomuto €asto opomijenému faktu jsou rozestupy vyroben
nedostatecné a jejich zastinéni zptsobuje velké ztraty ve vyrobé€. Vétsina stavebnikil se brani
nedostatkem slunecnych dni béhem listopadu aZ bfezna, ale tato skutecnost je zavadéjici
a vysledny vykon miize byt snizen az o 50 % podle skute¢nych rozestupd. DalSimi
dalezitymi parametry jsou ztraty kabelovych tras, invertord a trafostanice. Kumulace

vyslednych ztrat ur¢i, jaka by méla byt ptiblizna produkce.
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5.6 Zhodnoceni projektu

Ackoliv byl projekt nakonec Uspé$né realizovan, vystavba se neobesla bez nékolika
komplikaci. Kazdy projekt tohoto typu je jedine¢ny, a proto se Casto stalo, ze odhady byly
nespravné a mohly ohrozit realizaci. Problémy, které ovlivnily kvalitu projektu a které bylo

nutno okamzit¢ fesit, jsou uvedeny v této kapitole.

UloZeni kabelu

Naplanovani terminu vystavby bylo vcelku piesné, protoze mrazy ustaly az béhem
ptiprav pozemku k zaméfeni. Jisté rezervy v urovnani povrchu se projevily az s odstupem
¢asu. Ackoliv byly kabely ulozeny podle norem, doslo vzhledem k Cetnosti jilu, kterymi byly
zasypany, ke vzduchovym kapsam. Diky tomu se kvalita ulozeni kabeli zhorSila. Protoze
kapsy sesedly az po né€kolika mésicich, bylo potieba s ohledem na béznou udrzbu tyto

propadliny zasypat.

Oploceni

Opravy spojené s vystavbou oploceni se nevyhnuly ani rohovym sloupkiim, které musely
byt prebetonovany, navzdory plvodné planovanému zajiSténi dvéma vzpérami. Tuto
skute¢nost zpusobily velké mrazy spojené s piilis velkym namahanim plot a vytrhavanim
rohovych sloupkil. Aby byla zajiSténa pivodni kvalita, musely byt rohové sloupky usazeny
nize, nez bylo ptivodné planovano. Divodem deformace sloupkli bylo paradoxné pouZiti
svafovaného pletiva. Toto pletivo je sice opatieno vinkami, které maji zajistit dilataci béhem
zimnich obdobi, ale protoZe K natazeni a vypnuti plotu doslo béhem jarnich a letnich mésicu,

mél plot tendenci se pouze smrstovat.

Porizeni totalni stanice

Béhem realizace bylo ziejmé, Ze doba, kterou je nutné stravit zamétenim, je pfili§ dlouha.
Také chyby zpusobené odchylkou a tim i S$patnym zaméfenim bylo nutno redukovat
na minimum, jelikoz kvalitni zaméfeni bez vétSich odchylek je zakladem pro UspéSnou

realizaci projektu. Pro tyto ucely bylo rozhodnuto, ze bude zakoupena totalni stanice.
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Jedna se o pfistroj, ktery se pouziva pfi méfeni a registraci naméfenych hodnot
vyskovych uhld, vodorovnych uhlii nebo vzdalenosti. Tyto hodnoty se dale pirevadéji
na pravouhlé souradnice. Pomoci totalni stanice a pravouhlych soufadnic se poté vytyci body

V terénu.

Néklady na pofizeni totdlni stanice sice velmi pfevySovaly ndklady na mzdu pracovnikil
pfi ruénim vytyCeni, ale vzhledem k moznosti dalsiho vyuziti byla castka nakonec
akceptovana. S timto krokem byl také vyskolen zaméstnanec spole¢nosti, aby se zaroven
snizily naklady na zaméfeni pozemkl a ostatni geodetické prace. Pofizovaci cena totalni
stanice znacky TOPCON ES-102 BG byla 186 500 K¢. Pii vyuziti totalni stanice je prostor
zam&fen za celkem 110 hodin. Pfi hodinové mzdé pracovnika 250 K¢ jsou naklady
na zaméfeni 27 500 K¢. Pfi ruénim zaméfeni trvd vyty€eni 380 hodin, coz je vice jak
trojndsobné dels$i doba nez pfi pouziti totalni stanice. Pfi stejné hodinové mzdé naklady
vzrostou na 95 000 K¢. Z toho vyplyva, Ze jiz po tfech méfenich se investice do totalni stanice

vrati a uSetfi tim i mnoho casu.

Na Obrazku 9 je zndzornéno vyuZiti lidskych zdroji pfi ruénim zaméteni a pfi pouZiti
totalni stanice. Jak je zobrazku patrné, je zde velky rozdil mezi obéma metodami.
Pti standardni 8 hodinové sméné by prace dvou d€lnikli pfi ruénim zamérovani trvala skoro

25 dni. Pfi pouziti totalni stanice by se tato doba zkratila na 7 dni.

50
45 -
40 -
35 -
30 -

25 -
20 M Rucni zaméreni

Pocet dni

15 - M Totalni stanice

10 -+

1 2 3 4 5 6

Poéet pracovniki

Obrazek 9: Pomér vyuziti lidskych zdroju a pouziti totalni stanice

Zdroj: viastni zpracovani
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Vystavba konstrukeci

Pfi realizaci bylo zjisténo, ze doba, ktera je potiebna k upevnéni zemnich vrutd, je piilis
dlouha. Divodem byl Spatny odhad Casu pii planovani. To mohlo zasadné ovlivnit kvalitu
projektu, nebot’ by se posunul termin dokonceni a projekt by nemusel byt pievzat. Nastésti se
podaftilo zajistit dal§i vrtnou soupravu, kterd snizila dobu potiebnou k upevnéni vruth

a nasledné osazeni konstrukci, takze byl nakonec skluz vyrovnan.

Expedovany material byl po staveniSti rozvazen nejprve bezproblémoveé, ale se
zvysujicim se zatizenim podlozi trasy a objemu dopravovaného materialu se muselo piistoupit
k opétovnému zpevnéni. Navezeni kameniva se muselo opakovat béhem vystavby jesté
jednou. Divodem byly prodlevy béhem vystavby, které mohly byt vyfeSeny jiz béhem

zahéjeni stavebnich praci.

Nejprve byly snahy o pouziti pozinkovanych Sroubli i matic, ale tato kombinace se
neosvédcila z diivodu Spatné kvality vytvoreného spoje. Matice se bud’ nedotahla zcela, nebo
naopak dochazelo k ukrouceni hlavy Sroubu. Zavrhnuta byla i varianta s pouzitim nerezovych
matic a vé&jifovych nebo pérovych podlozek, jelikoz bez pouziti pojistné matice muze mit
Sroub tendenci se povolovat. S odstupem casu se naopak ukéazala jako vhodna volba
pozinkovana podlozka. Kromé vyskytu nékolika kust, které byly pokryty rzi, byly v pievazné

vetsing spoje pevné a panely nemély moznost se jakkoliv pohybovat.

Zajisténi elektroinstalace

Jak jiz bylo uvedeno vySe, velikym problémem se ukazalo zajisténi kabell proti
mechanickému poskozeni. ProtoZe by proriistajici trava pod panely mohla pfimo ovlivnit
kvalitu vyroby, je nutné pravidelné seceni ve 2 - 3 fazich. Seceni prostoru mezi panely se
ukdzalo jako bezproblémové po zarovnani sedlin, ale prostor pod panely se musel posekat
ruéné. ProtoZe byly kabely chranény chranickami znacky Kopoflex, byly sice vizudlné
rozeznatelné od kovovych konstrukci, nicméné ani to nezabranilo v rGznych piipadech

k jejich poskozeni a zaroven poskozeni kabeld.

Protoze je ptili§ finan¢né narocné veskeré kabely nejdiive odpojit, pievléci kovovymi
chrani¢kami, zakonektorovat a opét pfipojit, bylo na stavebnikovi najit stejn¢ Uc¢innou, ale

levngj$i alternativu. Nakonec doSlo k rozhodnuti v ramci uspokojeni kvality a ceny pouzitim
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trubek, které budou podélné roziiznuty a tak budou schopné obalit vnéjsi plast’ chranicky.

Cely tento skelet je stazen ocelovymi paskami, aby nebylo mozné jeho samovolné rozevieni.

Technologické kontejnery

Technologické kontejnery se ukazaly jako ucinné proti povétrnostnim podminkam
I pfipadnym boutrkam. Protoze vSak kontejnery nebyly uréeny primarné pro tyto ucely a byly
pouze upraveny, rozhodlo se o napojeni kabelového vedené uvniti kontejneru. To mélo
za nasledek vznik urcitych priduch mezi kabelovym vedenim. Téchto mezer vyuzili hlodavci,
ktefi se v zimnim obdobi v technologickém kontejneru zahnizdili. Jisté riziko hlodavct se
piedpokladalo, ale vzhledem k nakladim najejich odstranéni byly nakonec kontejnery

zapénény. | nadale je nutné sledovat aktivita mysi a potkant v obdobi zimnich mésica.

Pii chodu elektrarny se také ukazaly jako nedostacujici filtry, jelikoz dochazelo
Kk pronikani pylu a usazovani na vnitinich ¢astech kontejneru. Tato skutecnost ma za nasledek
zvySeni poctu uklidovych praci. Bohuzel vSak neni mozné pouzit filtry s vétsi hustotou,
protoze v¢Etsi hustota by snizila objem nasavaného vzduchu a naproti tomu zvysila
znecistovani filtri. To by vedlo ke sniZeni produkce vyrdbéné energie a tim i zhorSeni kvality

behem vyrobniho procesu.

Znecisténi panela

Ackoliv se béhem Zivotnosti vyrobny neptedpokladalo pfili§ velké znecisténi paneld,
nakonec se to ukdazalo jako problém. NejvétSim nepfitelem paneli se stalo znecisténi
ptactvem. Ptaci trus ma totiZ za nasledek snizeni vykonu solarniho panelu a ptedevsim jeho
prehiivani v misté dopadu. Pokud je ptactva v oblasti maly vyskyt, exkrementy zachycené na
panelech jsou omyvany piirozené (deStém nebo boutkou). V dané lokalité je ale hojna Cetnost

potravy a tudiz i postolek, sov a dalsiho ptactva.

69



5.7 Doporuceni pro praxi

Vzhledem Kk tomu, ze projekt byl realizovan a doslo k jeho ptedani, hodnotim ho jako
uspésny. Vyskytlo se samoziejmé i nékolik komplikaci, které ovlivnily kvalitu projektu, ale
Vv zasad¢ se nakonec vse vyfesilo a termin pfedani nebyl ohrozen. Piesto se zde najde n¢kolik

doporuceni, ktera by mohla podniku v budoucnosti pomoci.

Prvni doporuceni se tyka planovani kvality. Jelikoz je vystavba fotovoltaické elektrarny
velice narocnd zélezitost, je nutné vSe dobfe naplanovat. K tomu slouzi hlavné plan fizeni
kvality, ktery oviem spoleénost nema. Ridi se prevazné zkuSenostmi z jinych projektd a
z projektové dokumentace. Pokud by si jiz na zacatku projektanti vytvofili komplexni plan
fizeni kvality, mohli by si tim velmi usnadnit praci a nemuseli by veskeré podklady slozité

dohledavat.

Druhé doporuceni se tyka oblasti kontroly kvality. Spolecnost sice ma potiebné udaje
k vyhodnocovani kvality projektu, ale tyto tdaje porovnava jen na zakladé svych minulych
zkusenosti. Podnik by mél vytvéaret vice grafi a diagrami na zacatku projektu a tim by ziskal
lepsi odhad, jak bude vystavba probihat. Pfi kontrole kvality by méla spolecnost sestavit
znovu obdobné grafy a diagramy, ale aZ po ukonceni vystavby. Poté by porovnala odchylky,

které se vyskytly mezi odhadovanymi a skutecnymi tidaji.

Nektera feSeni a rozhodnuti je naopak dobré vyzvednout. Spolecnost napiiklad usettila
nemalé naklady a zaroven zvysila kvalitu projektu zakoupenim totalni stanice. Jednalo se 0
dilezité rozhodnuti, nebot’ nespravny odhad by mél za nasledek dal$i zvySeni naklad bez

jakéhokoliv kvalitativniho pfinosu.

Jelikoz si firma vybira své pracovniky peclivé, dochazi k selhdni lidského faktoru pouze
vyjimecné. Kazdy v podniku vi, co je jeho ukolem a jak své povinnosti co nejlépe plnit a tim

zajistit kvalitu vykonavané ¢innosti.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo seznameni se zdkladnimi pojmy z oblasti fizeni kvality
projektu, porozuméni riznym pfistupim fizeni a fazim fizeni kvality. Druhym cilem byla
aplikace teoretickych poznatkii na konkrétnim podniku (EnServis, s.r.0.). Cile prace byly

splnény zpracovanim jednotlivych kapitol uvedenych na zacatku prace.

V teoretické casti byly uvedeny postupy, jak by se méla kvalita v projektu spravné fidit.
V kazdém podniku je vSak na kvalitu nahlizeno jinak, a proto se mizeme setkat s odliSnymi
ptistupy. Praktickd ¢ést se zabyvala fizenim kvality pfi vystavbé fotovoltaické elektrarny.
Ty jsou v dnesni dobé¢ velice diskutovanym tématem. V letech 2010 a 2011 doslo k rozmachu
ve vystavbé téchto elektraren. Tato skute¢nost vSak vedla hned Kk n¢kolika opatienim statu
zabranujicim rychlému navraceni investice. Jednim z takovychto krokl bylo zavedeni solarni
dané, ktera byla zavedena na prozatimni dobu 3 let a stanovena na necelou jednu tietinu
vyrobené energie. Timto krokem se navratnost prodlouzila z asto uvadénych 8 - 9 let
na 12 — 13 let. Tyto udaje jsou vSak pouze teoretické a urCuji pouze ndvratnost vlozené

investice.

Prozatim zlstava nevyfeSenou otazkou, co se stane s vyrobnou po ukonceni licencované
vyroby. Veskeré venkovni materidly jsou plné recyklovatelné a pfi trendu trvale rostoucich
cen hliniku a médi bude cena vyrobny v nésledujicich letech ziskavat na hodnot¢.
Problematicka bude recyklace panelli. Touto otazkou se jiz dnes zabyva stat, se snahou zfidit
program, ktery bude dohliZet na pfispivani vyrobct fotovoltaickych elektraren a z n€hoz bude
po ukonceni vyroby hrazen poplatek za recyklaci paneli. Technologické kontejnery jsou
kromé& mineralni plsti téZ recyklovatelné. Z tohoto piedpokladu lze piedpovidat moznou

bezztratovost vyrobcee pfii likvidaci vyrobny.

Jelikoz je zivotnost elektrarny 25 let, nikdo nemuize presné fici, co se za tuto dobu stane.
Diky kvalitné odvedené praci na projektu se pravdépodobné snizi riziko poruch, ale je
otazkou, zda stile se ménici legislativni podminky vytvofené statem nepovedou

k pred¢asnému ukonceni provozu fotovoltaickych elektraren.
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