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ANOTACE

Tato prdce se zabyva popisem TFizeni realného projektu na instalaci systému tepelného
Cerpadla spolecnosti TC Mach, s.r.o. Prdace obsahuje popis soucasného rizeni projektu firmou
a navrh na moznost zpracovani projektu pomoci vybraného pocitacového softwaru. Soucdasti
prdce je pohled na rizeni ¢innosti manazerem z hlediska provedeni, casu a nakladii.
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TITLE

Activities of the project manager in the production of heat pumps

ANNOTATION

This thesis describes a real project management of the installation of heat pump of
TC Mach, s.r.o. company. Thesis contains description of the current management of the
project by the company and proposal on the possibility of project development through the
selected computer software. A part of the thesis is a view of management activities of
manager in terms of performance, time and cost.
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Uvob

V soucasné dob¢ je prace manazera podniku velice naroénym povolanim uz jen proto, ze
zijeme ve velice turbulentnim prostfedi, kde velké zmény jsou na dennim potadku. Pokud se
manazer ¢i projektovy management dokaze témto zméndm pfizplsobit a jit jim naproti,
dokaze také uspét. Podnik, ktery neni schopny tyto zmény akceptovat, se predurcuje k zaniku.
Pravé z té€chto divodi jsou na manazery kladeny ¢im dal vetsi naroky, a to jak po strance
znalostni, tak ptfedevSim po strané¢ schopnosti. Ovladani projektového fizeni je jednou
z ¢innosti, kterou by mél manazer ovladat. Bez spravného planu a tizeni projektu v podstaté
nelze cokoliv podnikat. I v pfipadé velice dikladného planovani vstupuje manazer pfi
realizaci projektu do velice neklidnych vod plnych nejistoty. Navic projektovy manaZzer, ktery
je Casto i manazerem pro cely podnik, musi byt schopny planovat i v souladu s podnikovou

strategii.

Bez dikladného planovéani projektu se tedy nelze obejit. Pfi planovéni je nutné zohlednit
velkou spoustu faktort, které vstupuji do projektu. Na jedné strané€ stoji pozadavky zakaznika
a na stran¢ druhé jsou to moznosti firmy. U téchto dvou stran musi dojit k vzajemnému
souladu jak v ramci proveditelnosti projektu, tak jeho Casové ndrocnosti, tak i v nakladech

projektu.

I dobry plan vak neznamena Gsp&ch. Je nutné také cely projekt kontrolovat a ¥idit. Casto
totiz dochézi v pribéhu k odchyleni od projektu a nepredvidatelnym okolnostem. Je potom na
manazerovi, aby se stémito zménami dokazal popasovat. V soucasné dobé existuje
nepieberné mnozstvi néstroju, které maji manazerim jejich praci usnadiiovat. Nicméné je
vzdy na manazerovi, jakym zpusobem tyto moznosti dokdze vyuZzivat, protoze i ty nejlepsi

metody a nastroje nedokazi délat praci za ng;.

Cilem price je na zaklad¢ teoretického a praktického podkladu popsat zakladni
manazerské Cinnosti pri realizaci projektu na vystavbu systému tepelnych cerpadel s vazbou
na konkrétni firmu z praxe. Déle popsat osobnost projektového manazera se zamétenim na
postup projektového fizeni. A v neposledni fadé vSe ukdzat na konkrétni firmé&, projektu

z praxe, spole¢n¢ s ndvrhem na moznosti fizeni.

Prvni ¢ast bude vénovéana obecnému teoretickému zakladu projektového managementu.
Konkrétné pak osobé projektového manaZera a cinnostem, které musi kazdy projektovy
manazer ovladat. Jedna se pfedevSim o iniciaci, planovéni, organizovani, kontrolu, fizeni

a ukonceni projektu.



Nasledujici cast prace se zaméiuje na obecné poznatky ze svéta tepelnych Cerpadel, které
se opiraji o dostupnou odbornou literaturu z tohoto oboru. To bude slouzit jako nutny zaklad
pro pochopeni projektovych cCinnosti, které budou rozebirany na konkrétnim investi¢nim
projektu. 1 sebelepSi manazZer totiz musi mit alespoii obecné poznatky o piedmétu
projektového tizeni. Navic tepelnd ¢erpadla, v dobé rozvoje alternativnich zdroju, jsou velice
aktualnim tématem. Lidé totiz hledaji zptisoby, jak snizit osobni ¢i provozni naklady. U velké
spousty firem miiZe sniZzeni provoznich nakladi vyznamné pomoci k ziskovosti a nasledné
k rychlejsimu ristu. Dobra tepelna cerpadla totiz dokazi uspofit nékolik desitek procent
nakladi na vytapéni, a to diky své vlastnosti odebirat nizkopotencidlni teplo z okolniho

prostiedi, jako je voda, vzduch ¢i zemé.

Posledni ¢ast bude vénovana konkrétnimu investiénimu projektu, ktery realizovala firma
TC MACH s.r.0. vyrabgjici tepelnd Cerpadla. Konkrétné si pak predstavime blize firmu, jeji
projektové fizeni spolecné s navrhem na moznost vyuziti vybranych nastroji projektového
fizeni. Diiraz bude kladen pfedevSim na planovani a fizeni z hlediska ¢asu s vyuzitim

vhodného pocitacového softwaru.
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1 OSOBNOST PROJEKTOVEHO MANAZERA

Obecné lze fici, ze projektovy manazer je osoba ve firm¢, pod jejimz vedenim se provadi
veskeré projektové €innosti. Hranice prace projektového manazera lze stanovit velmi tézko,
protoze vytizenost a struktura ¢innosti je dana vlastnostmi podniku. Lze vSak vyspecifikovat
oblasti, kterymi se manazer zabyva. Jeho ¢innost za¢ina od vytvoieni projektového planu pres
fizeni a obsazeni pracovnikii a jejich ukoli, az po ukonceni projektu vcetn€¢ nutné

administrativy.

Sir§i pohled na osobnost manazera dava cela fada definic. Pro piedstavu lze uvést definici,
ktera tikd, Ze manazer je: ,, Samostatnd profese, kdy pracovnik na zdkladé zvoleni, jmenovani,
poveéreni, zmocnéni aktivné realizuje ridici cinnosti, pro které je vybaven odpovidajicimi
zpiisobilostmi, pravomocemi a odpovédnostmi [24].

v 7

Uzsi pohled dava definice, kterd tika, Ze: ,,ManaZer projektu je osoba odpovédnd za

splnéni cilu projektu pri dodrzeni vSech stanovenych charakteristik projektu [20].

Projektovy manazer v profesionalnim pojeti je tedy nekdo, kdo je plnym uvazkem
manazer projektu a je obvykle proskolovan v ndstrojich projektového monumentu
a souvisejicich procesech. Mize se vsak stat, Ze pfedpoklad plného ivazku na projektu neni
splnén. Casto se je§té kromé projektu vénuje dal§im pracovnim funkcim. Klidové viak je, aby
byl stanoven pouze jeden klicovy manazer, ktery ma jasné¢ stanovenou ¢ast prace, za kterou je

pln€ zodpovédny, a tuto praci i preda. [12]

1.1 Charakterové vlastnosti

O tom, jak se stat ispéSnym projektovym manaZzerem, byl napsan nespocet knih. Podstatnd
vétSina téchto knih vychdzi z poznatkll psychologie ¢lovéka. VSechny tyto knihy hledaji
spravné vlastnosti kazdého manazera. Hledaji, jaky by mél byt, co by mél délat a naopak jaky

by rozhodné nem¢l byt a co by délat nemél.

Newton, stejné jako vice dalSich zdrojli, charakterizuje dobrého projektového manazera

ttemi zakladnimi otazkami, respektive zda disponuje urc¢itymi vlastnostmi [12]:

1) Ma pocit vlastnictvi a zaujeti?
2) Ma o vécech spravny tsudek?

3) Je pfi své ¢innosti kreativni?

Pocit vlastnictvi a zaujeti je podminén pocitem stoprocentni odpovédnosti vuéi projektu

a jeho vysledkiim. Pocit vlastnictvi je vlastné uréitym druhem mysleni, které vede k tomu, ze

11



pii uspésném pokracovani projektu zaziva manazer libé pocity. Naopak pokud nekde néco
zanedbd, ¢i pochybi, vede to k nepfijemnym pocitim. V ptipade, kdyZz se takovéto pocity
nedostavuji, pravdépodobné se jedna o velice jednoduchy projekt, nebo je projekt manazerovi
zcela lhostejny. I pies jakékoliv problémy by si mél dobry manaZer uvédomovat, ze pravé on
je ten, ktery je schopny projekt uskute¢nit, a ze je pravé jedinou osobou, kterd ma veskeré
kompetence k dokonc¢eni. Otazkou je, jak tyto vhodné vlastnosti mizeme poznat. Paradoxné
nejlépe tyto vlasti pozname v pripadech, kdy jde takzvané do tuhého. Jako piiklad mizeme
uveést bézné problémy projektu, jako je casové zpozdéni, nepiedvidatelné okolnosti.

V takovém piipad€ by si mé€l manaZer klast otazky, jak projekt vratit do spravnych koleji. [12]

Schopnost spravného usudku je vice uménim nez vé&dou. Kazdy projekt je
charakteristicky tim, Ze je ve své podstaté vzdy jiny. Je tedy proto nutné, aby se manazer umél
pfizpisobit kazdému projektu. A pravé ziakladem pro pfizpisobeni je jeho tusudek.
V soucasné dobfe existuje nepieberné mnozstvi nastroju, jak projekt fidit. Manazer muze
pouzivat nastroje od téch upln€ nejjednodussich, jako je napiiklad odSkrtavaci seznam, az po
slozité systémy, které poskytuji podporu, napiiklad vhodny pocitatovy software. I ptes
Sirokou skalu nastroju, které spoustu véci usnadni, je pravé spravny usudek tim hlavnim, co
pii projektové Cinnosti vitézi. Schopnost usudku nejlépe 1idé ziskdvaji pravé samotnymi
zkuSenostmi, nez ¢tenim odbornych knih. Newton také uvadi patnact oblasti, o kterych si

projektovy manazer musi byt schopen vytvoftit usudek [12]:

1) Jaké je zadani projektu?

2) Co by mél obsahovat plan k tspésnému dokonceni?

3) Co je potteba v projektu ignorovat a naopak podporovat?

4) Kdy zvysit usili a stuptiovat napéti?

5) Kdy pracovat s detaily a kdy naopak se na véc divat s nadhledem?
6) Jak a koho delegovat, piipadn¢ kdy Cinnosti vykonat vlastni silou?
7) Na koho se 1ze v projektu spolehnout?

8) Jaké je riziko?

9) Kolik ¢innosti mize bézet soub&zne?

10) Jaké ptipadné zmény Ize provést, aby nedoslo k vyraznému odchyleni od projektu?
11) Jak spréavné tidit zmény?

12) Kdy lze postupovat na zaklad¢ predpokladia?

13) Jaky je vhodny pocet trovni projektu?

14) Kdy brat v ivahu pozadavky zajmovych skupin projektu?

15) Jak vypada hotovy projekt a kdy je hotovy?

12



Kreativity by mél manazer predev§im vyuzivat pti feSeni pozadavki zakaznika. Je nutné
fici, ze projektovy manaZer neni tim, kdo by mél navrhovat feSeni projektu. Pfevazné je to
vzdy nékdo jiny a Casto je to praveé zakaznik, ktery klade pozadavky na to, jak by mél projekt
vypadat. Kreativita manaZera by tedy neméla spocivat v navrhovani kreativniho feSeni celého
projektu, ale spiSe ve vyuzivani této vlastnosti pii feSeni jednotlivych ¢innosti a predevsim

pak, kdyz nastanou neo¢ekavané udalosti, kdyz je potfeba odstranit prekazky apod. [12]

1.2 Manazerské funkce

Je potiebné si uvédomit, ze projektovy manazer a manazer firmy jsou casto jedna a taz
osoba, nemluvé o faktu, ze manazerskou funkci muze zastavat feditel, ¢i majitel firmy.
Predevsim je tomu tak u malych a stfednich firem, na které se v této praci soustiedime. Osoba
je tedy nutna podridit se nejenom cilim jednotlivych projekt, ale také strategickym plantim

a cilim firmy, které maji sttednédoby az dlouhodoby charakter.

Spolecnym jmenovatelem vSech manazeri jsou jisté manazerské funkce, respektive urcité
typy Cinnosti, které musi zastavat. Weihrich a Koontz ve své knize uvadi nejcastéjsi rozdeleni

manazerskych funkei [6]:

- planovani

- organizovani

- personalni fizeni
- vedeni lidi

- kontrolovani

V nékterych teoretickych zdrojich jsou casto uvadény jako dal$i Cinnosti manaZera
rozhodovani a komunikace. Nicméné manazer se rozhoduje pii kazdé z péti predchazejicich,
pfi kazdodenni €innosti. Stejn€ tak je tomu i1 u komunikace, nicméné komunikace je velice

dulezita, vse se totiz neda délat takzvané od stolu.
Blizsi charakteristiku manazerskych funkci nabizi nasledujici odrazky [20] [11]:

- Planovani — ve smyslu efektivniho vyuzivani zdroju, subjektu a zatizeni, koordinace
subdodavek, sniZeni rizik a predchdzeni nezddoucim situacim. Manazefi se zabyvaji
predevsim planovanim financi, vyzkumu, prace, investic, vyroby, odbytu, zdsobovani
apod.

- Rizeni a organizovani — a to zejména fizeni zdroji ¢asovych, pracovnich, finanénich,

materidlnich a informacnich. Manazer by pro organizovani mél zvolit vhodnou
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organizacni strukturu, tu neustdle zdokonalovat napfiklad prostiednictvim
organizacnich smérnic.

- Rizeni subjekti a procesii — ve vztahu k finalnim vlastnostem produktu, vztah mezi
projektem a jeho okolim, informacni toky. Zejména by se pak mél zaméfit na vedeni
lidi, coz vyzaduje zaméfeni se na jejich potieby a na tomto zakladé by je pak m¢l
motivovat k nejlepsim vysledkim prace. Pro stimulaci mize pouzit napiiklad osobni
ohodnoceni, pen¢zité ohodnoceni, povyseni apod.

- Kontrola — velice dllezitd funkce, kdy manazer prubézné ziskédva piehled o plnéni
stanovenych cild. V piipad€, ze objevi negativni odchylky, je potfebné, aby zjednal
napravu. Nejcastéji manazer ziskdva informace z riznych druhi Gcetnictvi a vykazu,

z kalkulaci vysledki a vnitropodnikovych statistik nebo evidenci.

Velice rozdilené ¢lenéni manaZerskych odpovédnosti nabizi v anglické literature Meredith.
Jeho c¢lenéni nabizi pohled na obrazek 1, kde odpovédnosti manazera ¢leni na sedm skupin
ato na finance, strojni inzenyrstvi, starost o smlouvy a administrativu, planovani, vyrobu,
zadavani vefejnych zakazek a zajisténi kvality. Pfi srovnani s pfedchéazejicim c¢lenénim se

¢innosti vlastné nijak nelisi, pouze se na odpovédnosti diva konkrétngji.

Projektovy
manazer je
odpovédny za:
St b M
f | | 1 | = n
. Strojirenstvi Zadz}vam ‘ :
Finance A Smlouvy Planovani Vyrobu vefejnych Kvalitu
‘ inzenyrstvi ‘ ‘ Jakazek

Obrazek 1: Typické odpovédnosti projektového manazera

Zdroj: Podle [8]

Meredith déle ve své knize uvadi, Ze odpov€dnosti manaZzera maji velice Siroky zabér
a spadaji do tfi samostatnych oblasti: odpovédnost k organizaci, odpovédnost vii¢i projektu
a klientim a odpovédnost k ¢lenim projektového tymu. Odpoveédnosti vici organizaci se
rozumi efektivni vyuzivani zdrojl, vCasna a kvalitni komunikace a v neposledni fadé fizeni
projektu. Je velice diilezité, aby bylo vrcholové vedeni pln€ informovéano o stavu, ndkladech,
nacasovani a vyhlidkach projektu. Odpovédnost vii¢i projektu a klientim spociva v zachovani
integrity projektu, navzdory castym protichlidnym pozadavkidm, které piichazeji z mnoha
stran 1 kdyz maji legitimni z4jmy viic¢i projektu. Manazer musi byt naptiklad pfipraven na

pozadavky technického oddé¢leni a souasné musi byt schopen reagovat na pozadavky klienta.
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Muze se stat, Ze smlouva uzaviena s klientem fika, Ze na zménu nemda narok. Klient tuto
zménu presto pozaduje, vyroba na to reaguje vyjadienim, Ze zmény jsou irelevantni apod.
Presto tyto problémy musi byt manazer schopen vyfesit. S témito vztahy souvisi
i odpovédnost manazera vici ¢leniim projektového tymu. Projekt ma doCasnou povahu, tudiz
je 1 na manazerovi, aby se zajimal o budoucnost ¢leni tymu. MlzZe se stat, ze pracovnici se
budou sousttedit u konce projektu vice na svoji budoucnost, a mize dojit k rozpadu tymu.

Tento typ problému mize byt fesen naptiklad prislibem tGcastnit se na dal$im projektu. [8]

1.3 Komunikace manazera

vvvvv

umét naslouchat, védét komu naslouchat a také ke komu mluvit, protoZe to obvykle nejsou

jeho penize, které utraci.

Newton definuje tfi skupiny, s kterymi by manazer mél mluvit a naslouchat jim. Jedna se

o skupiny projektovy tym, zdkaznici, zajmové skupiny. [12]

Projektovy tym — Jedna se predev§im o kazdodenni komunikaci s projektovym tymem

a jeho smérovani. Pro tuto komunikaci musi navic manazer [12]:

- Neustale informovat o aktualnich planech projektu. Kazdy ¢len projektového tymu by
m¢él mit spravnou predstavu o aktualnim sméru projektu.
- Zadavat konkrétni pokyny jednotlivym ¢lentim tymu.
- Vhodné motivovat ¢leny tymu, aby byla prace co nejefektivnéjsi.
- Mit pfedstavu, jak postupuje prace kazdého ¢lena tymu ve vztahu k planu.
- Vdas rozpoznat nezadouci problémy a rizika. V idedlnim pifipadé by jim mél
predchdzet vhodnymi opatfenimi.
- MéI by rozumét vztahlim v tymu, coz miize pomoci pfi planovani a realizaci projektu.
- A predev§im by mél naslouchat c¢lenim tymu, protoze jsou zdrojem informaci
o projektu a Casto pfindSeji mozna feseni.
Ziakaznici — Se zdkaznikem se poji velice zndmé klisé ,,naS zdkaznik, na§ pan*. Bohuzel
1 pres tak znamou frazi je stale velky problém najit vhodného projektového manaZera, ktery
skutecné velice dobfe komunikuje potieby a pozadavky zdkaznika. Projektovy manazer

v obecném pojeti musi [12]:

- Védét, kdo jsou zdkaznici.
- Identifikovat diilezitost a vyznam zdkaznika.

- Védet, které informace jsou pro zdkaznika dileZité.
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- Presn¢ védét, co potiebuje od zakaznika ziskat pro tispéSnou realizaci.

- Umét spravné nacasovat pifedavani relevantnich informaci zakaznikovi.

Zajmové skupiny — Projektovy manazer také nesmi opomijet zdjmove skupiny a musi si
byt védom toho, ze kazda takova skupina ma jiné pozadavky. Proto projektovy manaZer
potiebuje [12]:

- Vydefinovat jednotlivé zajmové skupiny, jejich vyznam a pozadavky.

- Zamcéfovat se na skupiny, kter¢ jsou nejvice projektem ovlivnény.

- Zaméfovat se skupiny, které maji vyznamny vliv na uspéch projektu.
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2 RiZENi PROJEKTU

V prvni tfad¢é je potiebné si uvédomit, co je to vlastné projekt, jaké ma charakteristické
rysy a co takové fizeni projektu obnasi. Je pottebné si uvédomit, Ze fizeni projektu neni jen
pouzivani vhodného softwaru pro fizeni. Manazer kazdého projektu by si mél uvédomit, ze
fizeni projektu je pfedevSim o lidech, ktefi na projektu pracuji, a jejich vhodné fizeni ke

zdarnému konci.

Rosenau ve své knize uvadi, ze projekty maji ve své podstaté trojrozmeémy cil, kazdy
projekt je jedinecny, spotfebovava zdroje a realizuje se pod hlavickou organizace. Pod
trojrozmérnym cilem mame na mysli splnéni pozadavkd v daném case s dodrzenim
stanoven¢ho rozpoctu. Jedine¢nost kazdého projektu spocivd v tom, ze je doCasny, Casto na
ném pracuje jina skupina lidi, ale predev§im kazdy projekt je v néem jiny, respektive ma sva
specifika. Logicky pii realizaci kazdého projektu se spotiebovavaji zdroje. Zdroje materialni
a lidské. Abychom mohli efektivné vyuzivat zdroje, musime dobfe umét fidit lidi. Jde tedy
predevsim o to, jak je manazer schopen komunikovat s lidmi a tim dobfe delegovat materialni
zdroje. Na manazera je kladeno mnohem vice pozadavki, nez samotné delegovani projektu.
Je také podrizen cilim organizace, které jsou podfizené osobnim ambicim a zajmim vedeni
organizace. Druhym znakem projektu je jeho konecny vystup, tedy produkt. RozliSujeme
projekty s hmotnym a nehmotnym produktem. Za nehmotné projekty lze povazovat napriklad
software, a naopak za hmotné povazujeme naptiklad investicni vystavby. [17] Pro ucely této

prace se budeme déle specializovat pifedevsim na projekty s hmotnym vystupem.

Kazdy projekt, at’ je jakkoliv slozity, ma urcité faze, u kterych lze jednoznaéné stanovit
obrysy. Rosenau a Svozilova se ve svych publikacich jednozna¢né shoduji, ze kazdy projekt
vyzaduje pet ¢innosti manazera, které jsou svou povahou zcela odlisné, ale neni vyloucené, zZe

se mohou piekryvat. Projekt 1ze rozd¢lit do péti nasledujicich aktivit [19] [17]:

1) Vydefinovani projektu a jeho cili — tedy popis celého projektu a procest, které jsou
potiebné pro jeho dokonceni. Projektovy manazer by mél v této fazi reSit otazky
strategie, stanoveni cilli, ndklady projektu a vyjedndvani o smlouveé.

2) Planovani projektu — v tomto bod¢ manazer piesné vymezi zplisob provedeni, pfitadi
mu casovy plan a finan¢ni rozpocet. Je nutné mit na paméti, ze plan musi odpovidat
moznostem podniku, a to jak materidlnim, lidskym, tak ¢asovym. Vystupem této faze
by méla byt projektova dokumentace, kterd v sobé obsahuje podrobny popis praci,

¢asovy harmonogram, jaké bude obsazeni projektu a jeho rozpocet.
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3) Rizeni projektovych praci — v této fazi uz dochazi k samotné realizaci v praxi. ManaZer
koordinuje cely projekt, at uZ po strdnce komunikace slidmi, tak po strance
efektivniho fizeni zdroji. Hlavni diraz by mél byt kladen na komunikaci s lidmi, ke
které je vhodné mit vytvofené komunikacni systémy projektu, ty dale pomahaji ke
kooperaci a fizeni projektového tymu, hledani spoleéného fesSeni c¢lent, piipadné
1 k fizeni subdodavateld.

4) Kontrola projektu — nebo také sledovani a monitoring stavu projektovych praci. Tato
¢innost projektového manazera slouzi k odhaleni odchylek od projektového planu, jeho
v€asné podchyceni a moZnost okamzité ndpravy dané situace. Pro tyto Cinnosti jsou
vhodné nastroje pro sledovani pribéhu projektu, provadéni kontrolnich schiizek. Je
kontrolovan ptedev§im casovy rozvrh a rozpocet. Jako cCastetna nahrada mohou
poslouzit hlaseni o stavu projektu, reportingy.

5) Ukonceni projektu — mélo by mit spiSe administrativni charakter. Tedy uzavieni
kontraktu a jeho akceptace zakaznikem. Projekt by mél byt definitivné ukoncen az
v piipad¢€, kdy odpovidd ve sto procentech vydefinovanym cilim. Do této faze také
patii pripadny pokracujici servis, podpora a zp&tnd zavérecna analyza manaZera pro

pouceni se z realizace.

2.1 Definice projektu

Pro definici projektu lze pouzit pojem trojimperativ, ktery spo¢iva v naplnéni tii cili a ne
tieba pouze jednoho [17]. V projektovém fizeni pojem trojimperativ zahrnuje tfi zakladni

slozky pro vydefinovani projektu, a to:

1) specifikaci provedeni
2) casovy plan

3) néklady

Naklady na projekt jsou ve vétSiné piipadi uvedeny v domaci meéné statu, tedy ve
finan¢nich jednotkéch. SpiSe ve vyjimecnych piipadech lze uvadét ndklady na projekt
v ¢asovych jednotkdch. Za normélnich podminek naklady zahrnuji vydaje na projekt véetné
rezijnich nakladi. Mezi vSemi prvky trojimperativu existuje urcity vzajemny vztah.
Naptiklad, pokud bychom chtéli do ur€ité miry zkratit ¢asovy plan, mohli bychom pouzit
efektivnéjsi zdroje, ale to zase zvysi naklady projektu, které nemusi byt v souladu
s rozpo¢tem na projekt. Splnéni vSech tfi podminek je velice naro¢ny ukol kazdého manazera,
protoze pii plnéni projektovych plant dochdzi k riznym odchylkdm, problémiim a zméndm.

Typické problémy trojimperativu jsou [17]:
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1))

2)

3)

Problémy s provedenim — Mtize nastat spousta problému s dokonc¢enim projektu. Mezi
nejcastéjsi problémy patii Spatnd komunikace mezi zdkaznikem a dodavatelem.
Problémy nastavaji z riznych predstav obou stran o tom, jaky ma byt vysledek
projektu. Kvalita provedeni je tedy zavisla na kvalitni komunikaci mezi odbératelem,
dodavatelem a projektovym tymem.

kladeni diirazu na kvalitu. Snaha udé€lat néco co nejlépe, je vzdy na ukor ¢asového
planu. Neni proto vzdy vhodné véci delat za kazdou cenu Iépe, ale dostatecné. Druhou
ptic¢inou pro¢ se asovy plan pozdi, je skutecnost, Ze potiebné zdroje nejsou k dispozici
pravé véas, kdy jsou potieba. Ttetim problémem, ktery mize nastat, je nedostatecné
vénovani se projektu ze strany ¢lenti projektového tymu, jejich nezdjem, nebo se
projetu vénuji napul.

Problémy snéklady — Casto spojeno pravé sneschopnosti dodrzet ¢asovy
plan, neefektivitou vyuzivani zdroji projektu, pfiliSny optimismus pfi odhadu nakladu,
chyby pfi kalkulaci, nedostate¢né¢ znalosti manazera, zpozdéni placeni faktur od

zakaznika.

2.1.1 Zahajeni projektu

Svozilova ve své publikaci se na zahdjeni projektu diva jako na nakoupenou sluzbu s tim,

ze pro interni vyuZziti 1ze pravidla zjednodusit, ¢i upravit tak, aby vyhovovala potfebdm

podniku. Pred tim, nez zacneme cely projekt popisovat, je potiebné stanovit konkrétni

globalni cil projektu, kterého ma byt dosazeno. Poté muze zacit samotny proces popisu

projektu a ¢innosti nutnych k zahajeni. Ve tazi zahdjeni projektu uvadi Svozilova tyto ¢innosti

[19]:

vytycit cile, kterych ma byt dosazeno vcetné zvazeni strategickych potteb podniku
rozhodnout o zajisténi téchto cila

vymezit pfedpoklady a podminky realizace

jmenovat osoby, které budou za realizaci projektu odpovédné

vytvorit dokument, ktery specifikuje zaméry projektu a specifikuje jeho vlastnosti

Manazer si musi byt védom, Ze pro uspésné ziskani zakazky musi dojit ke vzajemnému

souladu potieb a odpovédnosti, respektive musi dojit ke schvaleni navrhu zakaznikem.

Svozilova uvadi n€kolik odpovédnosti manazera [19]:

formulace projektovych cili

navrh hlavnich milnikt projektu
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- definovat pozadavky, potieby, omezeni
- vydefinovat ¢asové a nakladové potieby projektu

- dohodnout znéni kontraktu a realizaci

Zahajeni uspésného projektu tedy zacina ptripravou navrhu. Logicky to neni pouze
predlozeni pisemného névrhu, ale zahrnuje v sobé také potfebné piipravné prace a prace
nasledujici po pfedlozeni ndvrhu. Divod je zcela jednoduchy, a to je zjiSténi potieb zakaznika
a to v co nejpresn¢jsi podobé. Informace slouzi pro sestaveni navrhu tak, aby prave tento

navrh byl ten vitézny. [17] [25]

2.1.2 Stanoveni cili projektu

Velice jednoduse a obecné fec¢eno jde o slovni popis projektu, jehoz ucelem je ukézat, jaky
ma byt vysledek realizovaného projektu. Jednd se vétSinou o logické popsani, definovani

vlastnosti, kterymi by mél po realizaci projekt disponovat.

Stanoveni cild je velice dulezité. Pouzijeme k vysvétleni véty: ,,Lod’ bez sméru a bez
kapitana narazi na utesy a ztroskotd.“ Vice neni nutné dodavat, projekt bez manaZera a bez

cile je odsouzeny piedem k zahubé.

Pti formulovani cili je vhodné, aby cile mély spravné vlastnosti. Téchto vlastnosti
muzeme dosdhnout napfiklad pomoci metody SMART. [1] Velkd pismena jsou prvni

zacatecni pismena anglickych slov, kterd se prekladaji jako:

- Specifické — konkretizovani kvality, mnozstvi, Casu

- Meéfitelné — tedy prevedené na métitelnou jednotku

- Akceptovatelné — vSichni, kterych se to tyka, s tim souhlasi
- Realné — musi byt mozné dancho cile dosahnout

- Terminované — a také sledovatelné v ur¢itém ¢asovém horizontu

Casto viak neni zcela jasné, co by méla formulace cili projektu obsahovat. Mnohdy se
totiz stava, ze formulace cili neni vibec jasnd, tedy nedosahuje potiebné kvality. Jednou
z metod, jak jasn¢ a presné stanovit cile projektu, je metoda cileného kruhu, kterou vidime na
nasledujicim obrazku 2. Na obrazku vidime napiiklad, jak lze stanovit cile projektu. Jedna se
o zakazku na automatické hlaseni stavu sitovych tiskaren dodavateli, ktery soucasné ptsobi
jako organizace provad¢jici servis. Model lze aplikovat na kterykoliv jiny projekt, staci si

pouze do jednotlivych hlavnich rubrik definovat a doplnit vlastni cile. [26]
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Smysl a tcel

Rychlejsi a pruz
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Relativné jednod

ha obsluha

Obrazek 2: Pouziti cilového kruhu na ptikladu pro definovani cilti projektu

Zdroj: [26]

Bezprostiedné na stanoveni cili mize navazovat vytvofeni takzvaného logického ramce,
které pomiiZze ujasnit, co od projektu ocekavat a zda-li je vibec realizovatelny. Sestaveni
logického ramce spociva v doplnéni nasledujici matice (tabulka ¢islo 1). Matice obsahuje
formulaci vize, ucelu, cile a klicovych ukolt ve vztahu k métitklim, zdrojlim dat, ze kterych to
muzeme ovefit, a jaka jsou rizika.

Tabulka 1: Logicky ramec - schéma

Popi " . ..
Op1s Meéfteni Zdroj dat Riziko
projektu
. . .o Odkud se tym dozvi o naplnéni S .
Vize Jak se pozna dosazeni vize? Y Vize? p Existuji komplikace?
Ukel Jak se zajisti dosazeni ucelu? | Odkud se pozna splnéni ucelu? Existuji problémy?
Cil Co znamena dosazeni cile? Odkud se zajisti dosazeni cile? Existuji omezeni?
Kélé(:;;e Kdo za né€ zodpovida? Odhad rozpoétu Poznamky

Zdroj: [4]

2.1.3 Vyjednavani a smlouvy

Priprava smlouvy ve skutecnosti zafina uz ptipravou navrhu, protoze slovni obsah
smlouvy by mél pln€ odrazet realitu. Dulezitym faktorem je i samotna diskuze se zakaznikem,
zda-li jsou pro néj smluvni podminky piipustné a dostatecné odrazi popis projektu. Je tedy

nutné dosdhnout souladu pfedstav o projektu mezi zdkaznikem a realizdtorem projektu.
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Jde tedy o presné vydefinovani vystupu projektu jak pisemné, tak Casto i ustni. S timto se
casto poji i stanoveni méfitek, kterd by kontrolovala spravnost vystupu projektu. [17]

vvvvvv

a vyjednavani, bylo by to patrné to, ze je dobré pocitat s tim, ze smluvni cena bude patrné
nizsi nez cena, kterd je navrhovana. Logicky se zdkaznik bude snazit minimalizovat celkové
naklady a Cas, a naopak maximalizovat kvalitu a vyhody, které pro ného mohly z projektu
plynout. Je také dobré mit na mysli, ze se zakaznik muiZe nechat pobizet jinymi
konkuren¢nimi firmami a vyckat na nabidku pro néj nejvyhodnéjsi. Projektovy manazer by
tedy mél mit dobrou pfedstavu o tom, do jaké miry mize manipulovat s ndklady a terminy
dodani. Vhodnym néstrojem pro kontrolu moZnosti projektu miize byt vhodny software, ktery
dokaze kontrolovat ¢asové moznosti a ¢asto i kalkulovat naklady jednotlivych &asti projektu.
Lze tedy relativné snadno pomoci softwaru stanovit prostor pro vyjednavani a kompromisy.
Secéteno, podtrzeno patrné nejvétsim problémem tedy bude snaha zakaznika o snizeni ceny.
Rosenau ve své knize uvadi nékolik pravidel, ktera by mohla pii vyjedndvani vyznamné

pomoci [17]:

- Dobré reference z predchézejicich projekti.

- Dobfe sestaveny plan, ktery je vyborné vysvétleny a predstaveny zdkaznikovi.

- Mit pfesnou predstavu o tom, do jaké miry lze délat kompromisy.

- Mit pfedstavu o tom, kde je vlozeny takzvany financni polStar pro pfipadné problémy

v projektu, které mohou nastat.

2.2 Planovani projektu

~~~~~

1) Kde se v soucasné dob¢ nachdzime, respektive jaky je nas soucasny stav?
2) Kam se chceme dostat, jaky je nas cil?

3) Co je potieba ud¢lat, abych toho dosahli, respektive jaka bude strategie dosazeni cile?
Kazdy projektovy plan, ktery ma byt efektivni, obsahuje nésledujici vlastnosti [17]:

- Zachycuje vSe, co je potiebné k dokonceni projektu.

- Obsahuje rozpocet pro kazdy ukol projektu.

- Ma dostate¢nou rezervu pro pripadné neocekavané udalosti.

- Musi byt vérohodny jak pro zédkaznika, tak pro management.

- Vydefinovani, zajisténi pottebnych zdroji a jejich nasledné fizeni.

- Zachycuje harmonogram projektu véetné stanovenych milnikd projektu.
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Jak ukazuje praxe, tak v podstaté Zadny projekt nepostupuje naprosto presné podle planu.
Na zacatku projektu totiz nezndme vSechny mozné situace, které mohou nastat. Nicméné plan
je dilezity kvili pribéznému monitorovani odchylek a k jejich napravé. Odchylky jsou totiz

I 4

prvnim signalem nastalych problémd, které je potiebné resit.

Sestaveni projektovych planii s sebou nese znacna rizika. Nejcast€jsi pfiCinou je snaha
o urychleni, ¢imz dochézi ke zna¢nému zanedbani planovani. Rosenau ve své knize uvadi, ze
nejvhodngj§i metodou, jak Ize planovat, je vytvofeni hierarchické struktury cinnosti
a nasledna identifikace vazeb mezi nimi, a to s vyuzitim vhodného pocitacového softwaru.
Vhodnou alternativou pocitacového softwaru mize byt i natazend role papiru, pfipevnéna na
zdi. Na papir lze psat poznamky, kreslit zavislosti mezi ¢innostmi a lepit papirky ve spravném

casovém sledu, umozinuje tedy velkou Skélu kreativnich moznosti.[17]

Pfi planovani projektu vytvaifime vlastné urcity model. Fiala ve své knize uvadi, ze
nejcastéji se projekty planuji pomoci vybraného grafického vyjadieni pomoci sitovych grafu.
[5] Pro lepsi predstavu o tom jakou metodu zvolit, uvadi nasledujici tabulku ¢islo 2. Tabulka
obsahuje nejzndméjs$i metody planovani projektu spolecné s jejich definovanymi vlastnostmi,
které je pro jejich sestaveni potiebné dodrzet. Obsahuje informace, o jaky druh sitového grafu
se jedna, jaka je jeho struktura, za jakého pohledu je provddéna interpretace, druh ohodnoceni

a na zaver jsou prifazeny jednotlivé metody projektového fizeni.

Tabulka 2: Metody planovani projektu a jejich vlastnosti

Sitovy graf Struktura grafu Interpretac? Druh ohodnoceni Metoda
ohodnoceni
Cas Deterministické CPM
Cas Stochastické PERT
Deterministick4 Néklady Deterministické CPM/COST
Sumarizace,
Hranové definovany Zdroje Deterministické rozvrhovani a
vyrovnavani
Cas Deterministické GERT
Stochasticka Naklady Deterministické GERT
Pravdépodobnost Stochastické GERT
Cas Deterministické MPM
Uzlové definovany | Deterministickd Naklady Deterministické oL )
- — Pocitacové systémy
Zdroje Deterministické

Zdroj: [5]

Vhodnym nastrojem pro planovani projektu, ktery ma v sobé implementované metody

projektového planovani, je Microsoft Project. Tento pocitacovy software obsahuje velky

zabér moznosti pro planovani. Jako zakladni funkce si mizeme uvést definovani hierarchické
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struktury c¢innosti, sledovani zahijeni a dokonceni CcCinnosti, zaznamenavani kli¢ovych

informaci, provadéni zmeén s automatickym piepoctem dopadu na zbytek projektu, zadavani

ukolli, organizovani ukold, pfifazovani zdroji a nakladd, vykresleni pribéhu projektu na

Ganttové¢ diagramu a mnoho dalsich.

2.2.1 Planovani z hlediska provedeni

Kazdy projektovy manazer by si mél v prvni fadé uvédomit, Ze plan je jen urcity model

reality, podle kterého se 1ze tidit. Podle toho by také mélo byt k vytvareni planu ptistupovano.

Nelze planovani piecenit, ani podcenit a spusténi projektu bez planu je spiSe hazard, nez

projekt.

Pti planovani z hlediska provedeni se divame predevs§im na tfi oblasti [4]:

D

2)

3)

Sestaveni hierarchické struktury cinnosti — tedy definovani potiebnych aktivit pro
realizaci projektu sefazenych v ¢ase. Je vhodné aktivity definovat napfiklad tak, ze
zacneme definovanim velkych a ty postupné rozebereme na mensi podukoly. Pri
sestavovani hierarchie je vhodné vyuziti i ¢lenil projektového tymu, naptiklad formou
brainstormingu. Pfi definovani jednotlivych ¢innosti je vhodné dbat na to, aby Cinnosti
byly alespon ¢asoveé trochu podobné. Neni vhodné mit jednu Cinnost na pét mésici
a zbylé po né€kolika dnech.

Definovani fazi, etap, tkolii a milnikii — vydefinované a sefazené Cinnosti v Case je
vhodné seskupit do fazi ¢i etap. Vyznam spocivéa v piehlednosti projektu pro Cleny
tymu. Je také vhodné urcit zodpovédné osoby za jednotlivé faze ¢i etapy. Je vhodné
dbat na to, aby definované faze, etapy ¢i ukoly nebyly definovany pfili§ obecné.
Milniky jsou v podstaté pomyslné brany projektu. Obecné to byvaji Cinnosti s nulovou
délkou trvani, které predstavuji urcité body v Case, kterych musi byt dosazeno.
Nedosazeni milnik by mohlo mit katastrofické nasledky na dokonceni projektu.
Vybrani planovaciho detailu — znamena, jakou hloubkou jednotlivych projektovych
¢innosti se chceme zabyvat. Manazer by si mél stanovit, jaka je maximdlni a minimalni
hloubka kazdé projektové faze, ¢i ukolu pro spravné fizeni projektu. Vhodnym

pomocnikem pro stanoveni detailu je znalost doby trvani jednotlivych ¢innosti.

2.2.2 Planovani z hlediska ¢asu

Planovani z hlediska ¢asu znamena stanoveni doby trvani, ktera bude potiebna k realizaci

projektu. Je nutné si uvédomit, Ze pii planovani ¢asu vlastné planujeme dobu, po jakou budou
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vyuzivany ¢innosti lidi, spotfebovavany zdroje, vyuzivany kapacity apod. Déle je také nutné
zahrnout pfirodni procesy, jako je tvrdnuti, zrani, schnuti apod. [4]
Je logické, ze vystupem planovani Casu bude jisty harmonogram, ¢asovy rozpis. Je nutné

mit dostate¢né kvalitni informace. Mezi zakladni patii [20]:

milniky, dilezité terminy v projektu

- hierarchicka struktura ¢innosti sefazenych v logické navaznosti v Case
- udaje o ptedpokladané délce trvani Cinnosti

- vazby v souslednosti prace

- ostatni informace, které¢ napomohou ke zkvalitnéni planovani

V praxi se miZzeme zpravidla setkat se dvéma metodami, které stoji v pozadi projektového

fizeni [4]:

- Metody kritické cesty (Critical Path Method — CPM) — metoda je zaloZzend na

identifikaci sekvence ukoli projektu, které ovlivituji dobu celkového trvani projektu.

- Metoda kritického fetézce (Critical Chain Project Management — CCPM) — ktera Casto
byva prezentovana jako alternativni piistup pro CPM. Tato metoda je zalozena na
stanoveni takzvaného kritického zdroje projektu, podle jehoz kapacity je vhodné cely

projekt naplanovat.

Abychom mohli spravné stanovit dobu trvani projektu, ktery bude maximalné odrazet
realitu, je jesté tfeba odhadované doby trvani jednotlivych ¢innosti usadit do pracovniho ¢asu
projektu, nasledné projekt logicky propojit (uspotfadat do sit€), do projektu zahrnout piipadné

pevné stanovené terminy a nakonec stanovit kone¢né terminy jednotlivych etap. [17]

2.2.3 Planovani z hlediska nakladu

Stanoveni nékladi projektu je velice slozity a ndroény proces a existuje celd spousta
pfistupt, jak dojit ke spravnému vysledku. Vystupem planovani nakladi by mél vzdy byt

rozpocet, ktery obsahuje informace o ¢erpani jednotlivych zdroju.
Dvorék ve své publikaci uvadi nasledujici strukturu stanoveni nakladi [4]:

1) Fixni ndklady — znamena definici a pfifazeni na case nezavislych polozek
k jednotlivym ukoliim projektu.
2) Variabilni naklady a zdroje projektu — jsou ndklady, které maji vazbu piimo na dobu

trvani jednotlivych ¢innosti.
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- Materidlové zdroje — jsou reprezentovany tim, Ze jsou b&hem projektu
spotiebovavany at’ uz jednorazove, ¢i postupne.

- Pracovni zdroje — tento zdroj v sobé zahrnuje nejenom lidskou praci, ale
1 dopravni prostiedky, naradi a dalS§i vybaveni ¢i nutné zafizeni potfebné pro
vykon ¢innosti.

- Nakladové zdroje — které jsou charakteristické tim, ze k nim nelze pfifadit dobu
trvani ¢innosti, proto se urci pfifazenim jednorazové platby za jednotlivé ukoly.

- Vynosy projektu — rozpocet samo sebou neobsahuje pouze naklady na projekt,

projekty jsou realizované piedevsim kvili zisku.
Svozilova ve své publikaci uvadi druhy ndklada spole¢né s ptiklady takto [20]:

1) Pirimé naklady — prace, materidl, ndklady na financovani projektu, pojisténi, externi
sluzby projektu, licence a poplatky, ceny subdodéavek, cestovné, pofizeni technologii
apod.

2) Nepiimé naklady — osobni ndklady, platy managementu a pracovniki, kryti
podptirnych ¢innosti firmy (marketing), ndklady na provoz, odvody, dan¢ apod.

3) Ostatni naklady — rozpocet na kryti tézko piedvidatelnych vlivi, manazerskou

rezervu, vyplacené provize obchodnikim apod.
Otazkou zUstava, jak takovy rozpocet vytvorit?

Specifické metody vytvareni rozpoctu projektu jsou soucasti podnikového know-how.
Nevyhodou tohoto faktu je, Ze se ve vé&tSiné piipadi nezvetejiiuji. Rozpocet je obecné

sestavovan na zaklad¢ [20]:

- podnikovych standardii, modelti a metodologii
- expertnich odhadt

- odhad postavenych na statistickém vypoctu

- historickych informaci

- znalosti ndkladi jednotlivych polozek projektu apod.

2.3 Rizeni a kontrola projektovych praci

Projektovy manazer ma pro svou praci k dispozici nastroje, které mu pomohou, dodaji
informace o tom, zda je nutny jeho zasah do projektovych ¢innosti. Jsou to [12]:
1) Formalni hlaseni a monitorovani postupu projektu:
- hlaSeni o postupu projektu

- prabézné planovani a monitorovani
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sledovani ¢erpani rozpoctu

jednani projektového tymu

2) Nastroje projektového managementu:

fizeni rizik
fizeni problému a projektovych témat
fizeni predpokladi

fizeni zmén

3) Rizeni a posouzeni kvality vystupii — tento pojem neni b&Zn& spojovan s metodami

projektového fizeni, nicméné dobry projektovy manaZer musi védét, jak bude kvalita

vystupu posuzovana.

4) Kazdodenni formalni i neformalni komunikace — formalni komunikace ve firm¢ je

dalezita, nicmén¢ je potieba mit usi nastrazené¢ i mimo formalni komunikaci.

Dtilezitym voditkem je i zpétna vazba od zakaznika.

Pro manazera je také dilezité védét, co by mél fidit. Newton definuje pét hlavnich véci, které

muzeme ovlivnit [12]:

Cas, po ktery ma projekt probihat — tato veli¢ina je méfena srovnanim
aktudlniho stavu projektu s planovanym.

Zdroje, které jsou spotfebovavany — op€t mizeme méfit srovnanim aktualniho
stavu zdrojd s planovanymi. Ukolem projektového manazera je zajistit véasnou
dostupnost téchto zdroji.

Kvalita provedené prace — jednd se o presné stanoveni kvality vystupu
a srovnani s jiz provedenou praci.

Zadani projektu — je potfebné kontrolovat, zda je projekt stile v souladu se
zadanim. V kritickych okamzicich je také nutné si polozit otazku, jestli je
vibec jesté mozné zadani dosdhnout.

vvvvvv

a definuje, zda jsou prace v souladu s jeho ocekavanim.

Pokud manazer odhali odchylky od planu, ma k dispozici nastroje, pomoci nichz muze

projekt drzet ve spravném sméru. Newton uvadi nasledujici [12]:

zmeéna zpusobu prace
zmeéna pridélenych zdrojii projektu
zmeéna zadani projektu

piidéani ¢innosti projektu
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- zmeéna postupu nebo planu

- zména v definovani kvality projektu

- preruseni a ukonceni projektu

2.4 Ukonceni projektu

Proces ukonceni projektu je jiz samotnym vrcholem vynalozeného usili. Nicméné

predanim dokoncené prace zakaznikovi jesté prace nekonci. Svozilova uvadi ve své knize

jesté nékolik procest, které je nutné udélat a dokondit [20]:

- archivace projektovych dokumenti

- vypracovani hodnoticich dokumentt, které budou obsahovat zkuSenosti a dosazené

vysledky

- vyporadani ucetnich agend

- ukonceni toku materialu a finan¢nich zdroja

- rozpusténi projektového tymu

- uzavieni a ukonceni spoluprace mezi dodavatelem a zakaznikem

- ukonéeni vSech procesu projektového fizeni

Lépe lze vidét proces ukonceni projektu na nasledujicim schématu (obrazek cislo 3).

Oproti predchazejicimu také schéma uvazuje 1 pfed€asné ukonceni projektu, které je noc¢ni

murou kazdého projektového manazera.

Rizeni projektu

projektového fizeni

v v

PredCfisnfe Akeeptace vistupit Idenn%lk%ce

ukoné&eni il B problémt a
projektu hodnoceni zdroji

\4
Aktualizace R o
znalostni databaze a ozgll_ljh?;czmu,
S €T dokumentace

npyyoload rusguoyn TupIEpUE)§

Obrazek 3: Procesy ukonceni projektu

Zdroj: [4]

Dvorak definuje ukoncéeni projektu ve ctyfech krocich, které vidime na schématu [4]:
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Akceptace vystupu a zaruky — predstavuje prijeti projektu ze strany zakaznika. Tento
krok s sebou cCasto nese nutné administrativni prace, jako jsou podpisy dodatkd,
vystaveni konec¢nych faktur a ¢asto i formulovani zaruk.

Identifikace problému a hodnoceni zdroji — je vhodné i v prib&hu projektu evidovat
vzniklé problémy, at’ uz byly ¢i nebyly vyfeSeny. Tyto zdznamy mohou poslouzit jako
podklad pro budouci projekty. Na konci projektu je také vhodné zhodnotit vykonnost
jednotlivych zdroji. Jako priklad miizeme uvést subjektivni ozndmkovani kazdého
¢lena tymu, nebo tieba oznamkovani spolehlivosti dodavatelq.

Rozpusténi tymu a archivace dokumentli — pro ukonceni veskerych projektovych praci
zpravidla dochazi k rozpusténi projektového tymu. Tady je vhodné podotknout, ze
pokud se podaii v prib&hu projektu vybudovat loajalni tym, je dobré ho zacit smérovat
k dalsim projektim.

Aktualizace znalostni databdze a metodiky projektového fizeni — neni nic jiného nez
vybrani vzniklych problémi a nasledny popis, jak tyto problémy byly vyfeSeny. Je

vhodné znalostni databdzi otevfit pro vSechny ¢leny projektového tymu.
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI TC MACH

V soucasné dobé se setkavame s velice modernim trendem, kdy lidé zacinaji myslet
ekologicky a hlavné usporné€. Proto se tepelnd Cerpadla stala velice poptdvanym vyrobkem.
Jak bude zminéno v nasledujici kapitole o tepelnych cerpadlech, jedna se v podstaté
o multifunk¢ni zafizeni pro rodinné domy nebo komercni objekty. Lze jej vyuzit predev§im
pro vytapeéni, ohfev vody a chlazeni. V komerc¢ni sféfe se muze jednat napiiklad o snizovani
energetické naro€nosti technologickych procesti v zemédélstvi i primyslu. Firem, které by
byly schopné vyhotovit kvalitni ndvrh na miru kazdému klientovi, nasledné samotny navrh
zrealizovat a v neposledni fadé doladit systém, neni na ¢eském trhu mnoho. Pravé firma

TC MACH, s.r.0. je jednou z mala firem tohoto formatu.

Firma TC MACH, s.r.o. byla pojmenovana podle stejnojmenného majitele spolecnosti
Stanislava Macha a feditelky (jednatelky) Ing. Barbory Machové. Sidlo firmy je evidované
v Brné na ulici Mani¢ky 46/8, Zaboviesky. Nicméné celd firma, respektive provozovna, je
umisténa v Moravském Krumlove na ulici U mostu 590, tady jsou umistény jak samotné dilny

spolecnosti, tak i kancelafské prostory. [22]

Jednd se o firmu malého rozsahu. Ve spolecnosti je vyuzivano kumulovani jednotlivych
funkci organizace, kdy napriklad personalistiku zastava marketingova feditelka, a takovych
prikladid je ve spoleCnosti kviili samotnému rozsahu a potfebé cinnosti vice. Vyuzivaji
kloboukového procesniho systému organizace, kdy kazdy zaméstnanec je nositelem urcitych

kloboukti - procesti v organizaci. Pro lepsi pfedstavu o struktute organizace slouzi obrazek 4.

Vedeni firmy
S——
I E— T T 1 .
Technické Vyrobné- Obchodni Ekonomicko-
oddalent realizacni oddéleni a administrativai
| oddéleni marketing oddéleni
Servisy a || . Ekonomika a
kontrola Yimoea Gcetmictvi
L} Monin Personalistika
skupiny
Logistickeé a ‘
—  skladove

hospodaistvi |

Obrazek 4: Organizacni struktura firmy TC MACH, s.r.o.
Zdroj: podle [10]
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Spolecnost prodava, vyrabi, nasledné instaluje a na zaver poskytuje zarucni i pozarucni
servis svych tepelnych cerpadel znacky MACH. Spolecnost byla zalozena v roce 2002 jako
logicka navaznost aktivit fyzické osoby Stanislava Macha, ktery pracoval s tepelnymi
Cerpadly uz od roku 1996. V soucasné dobé vlastni Stanislav Mach nékolik patentl a je
stoprocentnim majitelem firmy. Tepelna cerpadla této spolecnosti se fadi dlouhodob&é mezi
technickou $picku ve svém oboru v CR, ale i ve svété. Jako prvni v roce 2007 uvedli na trh
TC s pfipojenim na dispeéink pies internet, ktery umoziiuje vzdalenou spravu systému. Od té
doby mayji vSechna noveé vyrobena tepelna Cerpadla instalovanou fidici desku, kterd umoznuje
pravé pripojeni na dispe€ink. Tuto technologii povazuje firma za jednu ze svych
konkuren&nich vyhod. V sougasné dob& ma na svém konts vice jak 1000 kusi TC s instalaci
predevsim na tuzemském trhu. Nekolik kust bylo instalovano i ve svété. V soucasné dobé
zaCina spolecnost pulsobit 1 na zahraninich trzich prostfednictvim firem, které
TC MACH s.r.o0. zastupuji. Jedna se predevsim o staty Slovensko, Velka Britanie, Slovinsko,
Irsko. Spolec¢nost zde vidi velky potencidl rozvoje. [10] [22]

Velice dobfe se firma definuje ve stanovené misi a vizi spolec¢nosti.

Mise - ,,Spolecnost TC MACH je vyznamnou ceskou firmou, ktera se zabyvd vyvojem,
vyrobou a instalaci tepelnych cerpadel pro ucely vytapéni, ohrevu vody a pro vyuZiti
tepelnych cerpadel pri specidalnich aplikacich. Vyvoj, hledajici efektivnéjsi konstrukcni
a technicka 7veSeni, vysoce kvalitni materialy a dily, pecliva zakdazkova vyroba zamérend na
individualni reSeni a spokojenost zakaznika jsou predpokladem kvality nasich inovativnich
vyrobku a sluzeb. Primym prodejem konecnému odbérateli nasi spolecnosti pripadné dobre
a neustale proverovanymi a proskolovanymi partnery v tuzemsku a v zahranici zajistime

vysokou uroven sluzeb a ziskani co nejpriméjsi zpétné vazby od klientii. “ [21]

Vize - ,, TC MACH je odhodlana neustdle zvysovat kvality svych vyrobkii a poskytovanych
sluzeb v souladu s legislativnimi pozZadavky. S ucelem co nejlépe uspokojit pozadavky
zdkaznika bude naddle podporovat individuadlni Feseni a zakdzkovou vyrobu u velkych zakdzek
(cena nad 600 tisic) a opakujici se vyrobu u malych reseni. Od rozsireni marketingového
Fizeni ocekava, Ze technologicky vyvoj bude aktivnéji a rychleji odpovidat na nové potreby
trhu, a produkty a firemni procesy se lépe prizpusobi ocekdavanim zakazniki. ZvySovaini
konkurenceschopnosti je nutnou podminkou k udrzeni postaveni inovativniho vyrobce ve své
oblasti v Ceské republice. Pro podporu ristu prodeje je nutné reformovat, modernizovat

a stabilizovat firemni procesy a obchodni strategii.* [21]
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Jak uz bylo naznaceno, firma se specializuje na zakdzkovou a malosériovou vyrobu.
Konkrétn€ pak u zakazkové vyroby se jedna piedevS§im o modely Cerpadel MACH E
a Chameleon. U malosériové to jsou cerpadla MACH IN, MACH OUT, MACH MINIL
Soustfedéni firmy je zaméfeno predevSim na vyklenek trhu, coz v praxi znamend, Ze se
zaméfuje na instalaci tepelnych Eerpadel s vyuzitim odpadniho tepla a na slozité zakazkové

aplikace. [10]

Soustfedéni Cinnosti firmy je 1épe patrné na segmentaci trhu. Spole¢nost definuje Ctyfi

segmenty trhu [10]:

1) Velké a luxusni rodinné domy — Jedna se piedevsim o projekty, které jsou feSenim na
miru zakaznikovi. Idealnim produktem pro tento segment jsou cerpadla typu
Chameleon, jejichz prodej vyzaduje velké technické znalosti a obchodnickou zdatnost.
Reseni nabizi piedeviim nadstandardni komfort, specidlni aplikace a ekologicky
pristup.

2) Rodinné domy stfedni management — Jde o prodej kompaktni kotelny s tepelnym
¢erpadlem. Vhodny produkt pro tento segment je tepelné cerpadlo MACH E, které
nevyZaduje tak vysoké naroky na obchodnické dovednosti a je i instalaéné méné
narocné.

3) Nizkoenergetické domy — Nejvhodnéjsim produktem je tepelné Ccerpadlo typu
MACH E. Opét dostacuji mensi technické a obchodni dovednosti nez v piipadé
prvniho segmentu.

4) Primyslové a specidlni aplikace — Jedna se o feSeni velkych rozsahi, které nabizi
snizeni energetické narocnosti s dispeCinkem pro zpravu na déalku. Vhodnym
produktem jsou na miru navrzend tepelna Cerpadla typu Chameleon. Prodej téchto
feSeni vyzaduje vysoké technické znalosti a velkou obchodni zdatnost. Casto toto

feSeni vyzaduje projektového manazera.

Mohli bychom vyspecifikovat jest¢ jeden segment, ktery tvoii vefejné budovy, kam patii
predev§im budovy statnich organizaci, zafizeni zadchranné sluzby, hasi¢li, nemocnice, Skoly
a budovy podobného razeni jako jsou sportovni a kulturni centra. Nicméné spoleCnost se
v tomto segmentu angazuje malo, prakticky vibec. V soucasné dob¢ sc spolecnost spise vice

zaméruje na bytové domy, coz je opét specificky segment.

Dale na specializovanych vystavach ziskala firma fadu ocenéni, coz znaci i fakt, ze je
Spickou ve svém oboru i pies skute¢nost, ze TC pro rodinné domy jsou cenové vyse nez

konkurenéni firmy, které délaji pfedevSim sériovou vyrobu. Vysoka cena je vSak
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vykompenzovana zakaznikim nadstandardnim pfistupem, sluzbami a vysoce kvalitnimi
materidly, ze kterych jsou tepelna cerpadla vyrabéna. Mohli bychom vyzdvihnout napiiklad
mensi energetickou zavislost, zakaznik ma naklady na teplo pod kontrolou a navic je vsSe
napojené na dispecink, kdy v ptipadé problémi vi firma jako prvni, Ze se néco déje a miize na
to ihned zareagovat. Firma se kromé¢ rodinnych domu také specializuje na velké atypické
zakazky, jako jsou napiiklad projekty pro bytové domy. V poslednim roce firma ziskala od
Nérodniho centra kvalifikaci prvni akreditované osoby na Skoleni a udé€lovani kvalifikaci
snazvem Instalatér soustav s tepelnymi cerpadly a mélkymi geotermalnimi zdroji. Firma
v soucasné dobé& pracuje na takzvanych energeticky nezavislych domech, tedy domech, které

jsou kompletné odpojeny od elektrické energie a plynu. [10] [22]
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4 TEPELNA CERPADLA

V prvni fadé je potiebné si uvddomit, k demu takové tepelné erpadlo (dale také TC) mize
pfipadi vypada jako bézny elektricky kotel, nebo kotel na tuha paliva. Ani velikosti se
nikterak nelisi od béZnych druhti kotld, velikostné miiZze tepelné cerpadlo dosahovat velikosti
lednice, kterou mizeme najit v prodejné spotfebicu. Stejn¢ jako lednice, 1 tepelna Cerpadla
maji riizné velikosti, ¢asto je to dano pravé vykonem nebo typem TC. Velkou vyhodou TC je
jejich Setrnost k Zivotnimu prostiedi, coz se o vétSin€ zdroju tepla fici nedd. Souhrnné feceno
je to Setrny usporny druh vytdpéni a zdroj pro ohfev vody. Vyznacuji se jak nizkymi
provoznimi naklady, tak komfortem, ktery vyplyva z bezstarostné obsluhy i dlouhé Zivotnosti.
Setrnost k Zivotnimu prostiedi je déna schopnosti odebirat teplo z okolniho prostiedi,
konkrétng pak z vody, zem& a vzduchu. Uspornost a komfort neni déna pouze odebirdnim
tepla z okolniho prostiedi, ale samotnou multifunkénosti TC. Dokéze totiz nahradit b&zné
zdroje tepla, jako jsou bojlery a kotle, at’ uz plynové ¢i elektrické, a tim i uSetfit zna¢né
naklady spojené s jejich vyuzivanim. Tepelnym Cerpadlem tedy mizeme vytapét celé objekty
pomoci podlahového topeni ¢i radidtori, a lze i rozvést teplou vodu po celém domé do
kohoutkt koupelen, kuchyni nebo bazéni. Jeho multifunkcnost také vychazi z toho, Ze ho Ize
vyuzivat jak v topné sezoné, tak mimo ni. Mimo sezonu, v teplych obdobich, lze pouZit

¢erpadlo jako zdroj chlazeni a udrZeni stabilniho klimatu v objektu po cely rok.

4.1 Princip tepelnych ¢erpadel

Karlik ve své knize o tepelnych ¢erpadlech uvadi, e TC mutZeme povazovat za jeden
z druht alternativnich zdroji obnovitelné energie. To je dano pravé jeho vlastnosti odebirat
teplo z okolniho prostiedi, zemé&, vody, vzduchu a nasledn¢ toto teplo prevést na vyssi teplotni
hladinu. Takto vzniklé teplo 1ze nasledné pouzit pro ohfev vody a vytapéni. Tento princip je
zalozen na druhé vété termodynamické. Ta byla vyslovena lordem Kelvinem v roce 1852.
Véta tika, ze teplo se §if{ vzdy od teplejsi ¢asti ve sméru ke studen&jsi, &ehoz pravé TC
ve svém principu vyuzivaji. Tento princip se projevil u ndhodného pokusu s nizkymi
teplotami, kdyz se Robert C. Weber ndhodou dotknul vystupniho potrubi stroje, ktery mél
puvodné mrazit, a to ho popalilo. Weber byl vysledkem natolik piekvapen, Ze potrubi stroje

na mrazeni nasledné propojil s bojlerem a ohftival tak vodu pro vlastni dim. [9]

Pro lepsi pochopeni principu tepelnych cerpadel je jeSté nutné se seznamit s nékolika

pojmy, které hraji ve svéte tepelnych cerpadel velkou roli. Mezi zdkladni patfi:
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- topny vykon

- elektricky ptikon
- topny faktor

- chladici vykon

- chladici faktor

- tepelné ztraty

Pojem topny vykon dostaneme souctem dvou vlozenych hodnot energii, a to teplo
odebrané z venkovniho prostiedi a hnaci elektricka energie. Celkové mnozstvi tepla, které je
pouzito pro vytapéni, je tedy slozeno asi ze 60 — 70 % z nizkopotencialniho zdroje, kter¢ je
brano z okolniho prostfedi zdarma, a ze 30 — 40 % z hnaci elektrické energie, za kterou se
musi platit. Je tedy patrné, Ze soucet obou energii musi byt vétsi nez energie hnaci. Topny

vykon se obecné uvadi v jednotkach vykonu, a to v kW. [10]

Elektricky pfikon je mnoZstvi energie nezbytné pro fungovéani a chod TC, predevsim pak

cerpani tepelné energie. Elektricky prikon se také uvadi v kW. [23]

Topny faktor, ¢asto oznaCovany jako COP z anglického Coefficient of Performance, udava
jak je TC uginné. Toto bezrozmérné &islo je ddno pomérem mezi dvéma piedchazejicimi
veli¢inami, topnym vykonem a elektrickym piikonem. Cim je vysledna hodnota vyssi, tim je
cerpadlo obecné povazovano za lepsi, protoze jeho provozni naklady budou nizsi. Topny
faktor se b&zné pohybuje v intervalu od 2,5 do 3.5, avsak u velice kvalitnich TC muze
dosahovat az hodnoty 4. [9] [7]

Topny faktor a vykon mohou byt ovliviiovany podminkami vné&jsiho okoli, jak ze strany
zdroje tepla, tak otopné soustavy. Pro lepsi pochopeni 1ze vzdjemnou zavislost pfirovnat ke
sttihani ntizkami. Nizky mizeme rozevtit od studené strany, napt. voda o teplot¢ 10 °C, az
k pozadované teploté vody, napt. 35 °C. Cim vice nizky rozevieme, tim se nim s nimi bude
hiife stiihat, tedy budeme muset vynalozit vétsi energii. Stejné tak je to i TC. Napiiklad mame
studenou vodu, kterda ma 0 °C a pozadujeme vystupni teplotu vody 55 °C. Pii takovémto
rozpéti bude spotieba elektrické energie logicky vyssi a tim i velikost topného faktoru klesa.
[23]

Pravym opakem tepelného vykonu je chladici vykon. Tintéra ho definuje jako mnozstvi
tepla, které bylo odebrané za casovou jednotku nizkopotencidlnimu zdroji tepla (zemi,

vzduchu, vode¢). [23]

Tepelné Cerpadlo si vlastné mizeme predstavit jako velkou lednicku, kterou mé kazdy doma.

Je to sice velice laicky fecené, ale ve skutec¢nosti tomu tak opravdu je. Lednicka odebira

35



piebytecné teplo uvniti z potravin a nésledné ho pfeddva cernou miizkou na zadni strané do
vzduchu, ¢imZz vlastn€ vytapi prostor, ve kterém je umisténa. Princip tepelného cerpadla tedy
1ze demonstrovat na jednoduchém prikladu. Predstavme si, Ze kutil nahradi okno mistnosti
pravé na$i ledni¢kou s otevienymi dvirky k venkovni strané. Vznikne mu tak jednoduchy
model tepelného Cerpadla. Lednicka bude neustale ochlazovat venkovni vzduch, oproti tomu
¢erna mrizka uvnitf bude neustale vytapét mistnost. Tento model ve své podstaté predstavuje
tepelné cerpadlo typu vzduch/vzduch, bere teplo ze vzduchu a pfedava ho do vzduchu. [18]

[16]

Jak je tedy mozné vyrobit teplo z vody, vzduchu nebo zemé, ktera miize mit teplotu tieba
6 °C? Ve své podstaté je to zalozené na jiz zminéné druhé vété termodynamické. Pokud
vezmeme nasich 6 °C a dodame jim vné&jsi energii, mizeme prevést (precerpat pomoci tlaku)
tuto teplotu na vys$i teplotni hladinu, tfeba 50 °C. Vné&jsi energii rozumime elektrickou
energii pro pohon kompresoru tepelného Cerpadla. Takto ziskané teplo, 50 °C, jiz mizeme

vyuzit pro ohfev vody, respektive pro vytapéni.

Lépe 1ze vySe zminéné skutecnosti pochopit a znazornit na jednoduchém jednostupnovém
parnim ob¢hu, jehoz schéma vidime na obrazku 5. V prvni fad¢ je potfebné si uvédomit, ze
tepelné Cerpadlo je vlastn¢ chladici zafizeni, které na jedné stran¢ chladi, na druhé strané
vydava teplo. Chladici zafizeni funguje tak, Ze kompresor neustale nasdva vyparené chladivo,
respektive zahtaté pary chladiva zvyparniku, a toto chladivo nasledné stlacuje na
kondenzacni tlak. Nasledné prechazi do kondenzatoru, v némz dochazi k zchlazeni par, coz
vede ke zkapalnéni. Zkapalnéné chladivo nasledné putuje pies expanzni ventil, ktery slouzi
k udrzeni rozdilu mezi stranou kondenzacni a vyparovaci. Z expanzniho ventilu je chladivo
nastfikovano do vyparniku, kde dochazi k opétovnému vypatfovani chladiva, tedy piechdzi
z kapalného stavu do plynného. Aby mohlo dojit k vypafeni, musime dodat teplo, které
odebirame ze vzduchu, vody nebo zemé. Takto kompletni cyklus probihd neustale potrad
dokola do doby, nez dosdhneme teploty, kterou pozadujeme na vystupu, napiiklad chceme
50 °C pro ohtev vody. [2] [16]

V realité je systém tepelnych Cerpadel mnohem slozitéjsi a sofistikovanéjsi nez zakladni
jednoduchy jednostupriovy parni obéh. Jsou slozena z dalSich komponent, jako je napiiklad
nezbytna elektronika, frekvenéni ménice apod., které slouzi pro spravné fungovani naro¢ného

systému.
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Obrazek 5: Jednoduchy jednostupniovy parni obéh — Schéma
Zdroj. podle [2]

4.2 Typy tepelnych ¢erpadel

Jak uz jsme v predchdzejici kapitole uvedli, tepelna Cerpadla funguji na zdkladé dvou
druhti energii. Elektrickd energie a energie z okolniho prostiedi jsou ¢asto nazyvané jako
nizkopotencidlni teplo. Za nizkopotencialni teplo povazujeme vzduch, vodu a zemi, které je

tieba pii zamyslené instalaci TC hledat.

Tintéra, stejn¢ jako jini autofi, i praxe rozdéluje tepelnd Cerpadla praveé podle toho, jaky
zdroj nizkopotencidlniho tepla vyuzivaji a kam toto teplo ptedavaji [23]. RozliSujeme Ctyfi

typy tepelnych cerpadel, a to [3] [15]:

1) vzduch/voda
2) vzduch/vzduch
3) voda/voda

4) zemé/voda

TC typu vzduch/voda znamen4, Ze zdrojem tepla je zpravidla venkovni vzduch a ziskané
teplo predava na vystupu do vody, coz mize byt naptiklad otopny systém domu. NejcastéjSim
technickym feSenim je takzvané vnitini provedeni. Spociva v tom, ze je vzduch ptivadén do
TC pomoci vzduchového potrubi, které je piivadéno zvenku dovniti objektu. Takto vyrobené
teplo muze poté Cerpadlo ptedat naptiklad do otopného systému objektu. Druhy typ
vzduch/vzduch, ktery preddva teplo pifimo do vzduchu vytdpéného objektu, napiiklad
prostfednictvim klimatizace. A v neposledni fadé TC typu voda/voda a zemé/voda, ktera jsou
v principu totoznd, nicméné se 1isi venkovni ¢asti, venkovnim systémem, kdy bereme energii

napiiklad z feky nebo pady.
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Seéteno a podtrzeno, TC réznych typl, lze vyuzivat pro riiznorodé potieby vytapéni
a ohievu vody. Cerpadla Ize instalovat jak pro rodinné domy, tak pro primyslové objekty, tak
i pro bytové domy. O Sirokém vyuziti tepelnych Cerpadel svédci jejich pouzivani pro ohfev
vody, ohtev uzitkové vody, vyuziti teplé vody pro radidtorové ¢i podlahové topeni. Déle lze
uchovavat teplo v bojlerech a nasledné rozvadét vodu po domée pro dalsi potieby, jako je myti

nadobi, sprchovani. N&kdy jsou vlastnosti TC vyuzivany pro ohiev bazénti a whirlpool.

Stejné¢ jako vSechny ostatni druhy vytdpéni maji 1 tepelnd cerpadla svoje vyhody

a nevyhody. Srde¢ny a Truxa ve své publikaci uvadi nékolik zdkladnich. [18]
Vyhody:

- Potiebn4 elektricka energie pro provoz TC je snadno dostupna.

- O provozu lze fici, ze je ekologicky, neprodukuje zadné emise.

- Velice komfortni zptisob vytapéni, ktery je plné automatizovany.

- Dokaze vyrobit vice energie, nez spotiebuje.

- Dalsi ekologicky prvek tkvi v nizsi spotiebé elektrické energie nez bézny zpusob
vytapéni.

Nevyhody:

- Teplota, které Ize dosdhnout, se standardné pohybuje do 55°C, coz mulze byt
v nekterych piipadech nedostacujici.

- U systému zemé/voda je nutny velky prostor pro umisténi plosnych zemnich kolektora.

- Pro provoz je zapotiebi neobnovitelného zdroje, a to elektrické energie.

- U systému vzduch/voda, konkrétné pak u venkovni jednotky, mohou nastat problémy
s hlukem, ptestoze jsou splnény hygienické normy.

- Systémy tepelnych cerpadel maji vysokou pofizovaci cenu. U nékterych vétSich

projektti miize dosahovat cena az nékolika miliont K¢.

4.2.1 Tepelna ¢erpadla typu zemé/voda

Oproti jinym systémim maji tepelna Cerpadla typu zemé/voda vyhodu vzhledem k dobré
stabilité. Velmi Casto jsou tyto druhy tepelnych ¢erpadel provozovany v bivalentnim provozu.
Bivalentni provoz znamena, ze Cerpadlo v sobé obsahuje i dalsi doplnkovy zdroj tepla,
zpravidla elektricky kotel, ktery se zapina v piipadé, ze se teplota dostane pod urcity teplotni
bod. Systém lze logicky provozovat i monovalentné, tedy bez doplitkového zdroje tepla, coz

muze byt v nékterych pripadech vyhodné.[9]
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S instalaci tohoto systému jsou spojeny zemni prace, které mohou byt vnimany jako
zna¢néd komplikace nebo nevyhoda. Zemni préce je nutné provadét kviili zemnimu plo$nému
kolektoru ¢i geotermalnim vrtim, bez kterych se systém neobejde. Prace byvaji velice
finanén€ ndrocné, piedevSim pak jedna-li se o geotermdlni vrty, které byvaji nejdrazsi
polozkou celého projektu. Vykopy pro plosné kolektory jsou ve srovnani s geotermdlnimi

vrty relativng levné. [9]

Pii vybéru systému je také nutné se divat na geologickou stavbu a umisténi budovy, kde
ma byt ¢erpadlo instalované. Pokud disponuje diim velkym prostorem pifed domem, je vhodné
volit pravé zemni plosné kolektory. Pokud je tomu naopak, nebo nejsou priznivé podminky,
voli se vyuziti geotermdlnich vrtli. Jak uz bylo zminéno, vyhodou tohoto systému je jeho
stabilita, kterd spocivéd v generovani tepla po cely rok i mimo topnou sezonu. Miizeme ho tedy

vyuzivat jak pro ohfev vody, tak tfeba i pro chlazeni domu. [9]

Smysl budovani vrtu vychazi z poznatku, Ze v nitru zemé stdle dochazi k nuklearnimu
rozpadu prvki, tedy dochazi k uvolfiovani energie ve forme tepla. Tento poznatek zndme uz
ze zakladni Skoly, kdy jsme se dozveédéli, zZe s rostouci hloubkou roste i teplota horniny.
V priméru jde o zvySeni teploty 1 °C na kazdych 30 metri vrtu. Ve stometrové hloubce se
pak teplota pohybuje kolem 10 °C, coz je pro chod ¢erpadla plné dostacujici. Vyhodu je, ze
teplota je po cely rok stale stejna s drobnymi odchylkami. [18]

Standardné se délka vrtd pohybuje kolem 50—-150 metd, a byva jich hned nékolik. Pfi
budovani vrtl je potieba dodrzovat dostatecny vzajemny odstup, ktery se uvadi minimaln¢ 10
metri, respektive by tato délka rozmisténi méla byt zhruba 10 % délky vrtu. Tyto vzdalenosti
je nutné dodrzovat, aby nedochazelo k vzajemnému ovliviiovani vrti. Délka vrtu je pfimo
zavisla na pozadovaném vykonu cCerpadla. Pokud bychom pozadovali Cerpadlo o vykonu
10 kW, je pro jeho spravné a bezstarostné fungovani potieba 140 metri vrtu, které lze
nahradit 1 dvéma 70 metrovymi. Lze tedy obecné fici, Zze na kazdou jednu kW vykonu je

potieba 12—18 metrh vrtu. [18]

Pokud volime druhou variantu, tedy piidni kolektory (plosné kolektory), potom uZ neni
potteba hloubit vrty, ale sta¢i uzké vykopy o hloubce 1,5-2 metry. Témito dlouhymi vykopy
je nataZzeno polyetylenové potrubi naplnéné nemrznouci smési, coZ pii provozu Cerpadla
zpusobuje ochlazovani pudy. Budovani zemnich ploSnych kolektori jako zdroj
nizkopotencidlniho tepla je v systémech zemé/voda velice oblibené feSeni. Tato skutecnost

vychdzi predev§im z mensi ekonomicke narocnosti, nez v piipade budovani vrta. [18]
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Tintéra ve své publikaci opét uvadi nékolik zna¢nych vyhod a nevyhod tohoto systému.
[23]

Vyhody:

-V pribéhu roku je teplota pidy stala, predevSim pak u geotermalnich vrtli. Proto je

tento typ vhodny pro monovalentni vytapéni.
Nevyhody:

- Existuje riziko kontaminace spodnich vod, které jsou pro vrty typické. Muze také dojit
ke ztraté vody v okolnich studnach.

- Prili§ kratké vrty mohou snadno zamrznout a omezit tak provoz do doby regenerace
vrtu.

- Vybudovani venkovni ¢asti systému vyZaduje rozsahlé stavebni prace.

- Sondy a kolektory jsou po zahrnuti témef neopravitelné.

- Vrtné potrubi ¢i trubky zemniho plo$ného zemniho kolektoru musi byt umistény
v dostateéné vzdalenosti od zakladii domil, a to z mozného divodu namrznuti pidy,

které by mohlo vést az k nebezpe¢nému posunu staveb.

Jak je patrné, nevyhod spojenych s timto systémem je celd fada. Nicméné Karlik uvadi, ze
tento zpusob vytapéni muze usetfit az 70% nakladi spojenych s béznym vytapénim. Tato
uspora je dana stabilitou celého systému. Stabilita se také promita do doby zivotnosti celého

systému Cerpadla. [9]

4.2.2 Tepelna cerpadla typu voda/voda

Znakem téchto typd tepelnych Cerpadel je odebirani tepla z podzemni nebo povrchové
vody. V praxi se jednd predev§im o feky, rybniky ¢i studny v soukromém vlastnictvi
rodinnych domt. Pokud uvaZujeme o vyuzivani studny, je nutné zvazovat mimo jiné
vydatnost pramene a geologické dispozice. Pokud jsou tyto dva faktory plné€ dostacujici,
byvaji studny tim nejlep§im zdrojem nizkopotencialniho tepla. Vhodnost je ddna predevsim
stabilni teplotou vody po cely rok, ktera se pohybuje kolem 10°C. Stejné jako
u predchdzejiciho typu tepelného Cerpadla i pro tento druh je stabilita a vydatnost teploty
dilezita pro vysledny vykon a Zivotnost TC. Kromé studny lze také vyuZivat zminéné feky &i
rybniky. Tento vodni zdroj je realizovan ziidka kvili slozité administrativé a mnoZzstvi

ruznych povoleni. [9]

Zajimavosti téchto systémi je, ze tepelné Cerpadlo vyzaduje pro spravné fungovani dve

studny, a to zdrojovou a vsakovaci. Ve studni zdrojové dochazi k odebirani energie z vody
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a po ochlazeni je voda vypousténa do studny vsakovaci. Nevyhodou toto systému je neustala
potieba dostate¢ného pritoku vody, coz miZe byt problém, kdyZz dochézi k vysychéani studny.
V takovém pripadé dochazi k okamzitému zamrznuti vymeéniku, coz vyzaduje jeho naslednou
vyménu. Dostatek vody neni jedind dostacujici podminka. Voda musi mit také vhodné
chemické slozeni, predevsim pak neni vhodnd, pokud obsahuje velké mnozstvi minerali. To
by vedlo k nendvratnému zaneseni vyméniku a opét ke ztrat¢ funkcnosti ¢erpadla. Druhou
formou, kterou Ize vyuzit, je povrchova voda, ktera se povazuje za méné vhodnou. Divodu je
hned nékolik, naptiklad kolisavost primérnych teplot béhem roku, hluboké zamrzani a velké
zneciSténi. Vhodnéj$im zdrojem neZ rybniky jsou feky a v idedlnim ptipad¢ pak ndhony

malych vodnich elektraren. Nutnym pfedpokladem je logicky dostatecna velikost feky.

Secteno a podtrzeno, Tintéra ve své publikaci uvadi né€kolik vyhod a nevyhod tohoto

systému. [23]
Vyhody:
- Voda je povazovana za nejlepsi ptirodni zdroj nizkopotencialniho zdroje tepla.
Nevyhody:

- Casto vysoké provozni naklady na erpani vody.
- Systém vyzaduje velice vydatny a stabilni zdroj podzemni vody.
- U systému instalovanych do studni existuje pomérné¢ vysoké riziko zamrznuti nebo

zaneseni a tim 1 poSkozeni Cerpaci techniky.

4.2.3 Teplena cerpadla typu vzduch/voda

Tepelna cerpadla typu vzduchu/voda jsou ze vSech zminénych systému vyuzivany
nejcastéji. Oblibu si ziskala diky své jednoduchosti, kdy neni potfebné budovat zadné vrty,
podzemni kolektory apod. Tato ¢erpadla jsou ve vétsing pripadii konstruovana v bivalentnim
provozu. Tedy v piipadé, Ze teplota dostane pod bod bivalence, tedy ucinnost systému
Cerpadla v urcitém case neni dostaCujici, pfipind se zabudovany elektrokotel cerpadla.
JednodusSe feceno o stalost teploty se staraji oba zdroje. Nejcastéji je bod bivalence v rozmezi
od minus 5°C az minus 8 °C. Zapinani elektrokotle je dualezité, protoZe s nizkymi
venkovnimi teplotami klesa i schopnost tepelného cerpadla ohtat vodu do pozadované teploty,
respektive klesa vykon Cerpadla. Podstatna vétSina Cerpadel v dnesni dobé je konstruovana do
teplot kolem minus 10 °C. Zlogiky véci je tedy jasné, pro¢ nejsou tepelnd cerpadla

doporucovana pro horské oblasti, kde ve vétSin€ roku jsou teploty nizké a casto pod bodem
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mrazu. Nespornou vyhodou téchto systémi je, Ze nejsou potiebné Zadné zemni prace, coz se

promita ve findle i v ndkladech na poftizeni téchto systémi. [9]

Tepelna Cerpadla vzduch/voda se vyrabi ve dvou provedenich, ktera nabizi vétsi variabilitu
pii instalacich. Prvni provedeni se nazyva délena montaz, kdy tepelné Cerpadlo je rozdéleno
do dvou kust, vnitini a venkovni ¢ast. U délenych montdzi je venkovni C4st umisténa
zpravidla na jizni ¢asti objektu, kde nasava vzduch a cerpadlo pfenesené diky tomu mize
vyrobit teplo. Druhé provedeni je takzvané kompaktni provedeni Cerpadla, které muize byt
postaveno bud’ uvnitf, nebo mimo vytapény objekt. Coz miize byt pro fadu zakaznikd
vyhodné. U vnitiniho kompaktniho provedeni je potfebné si uvédomit, ze cerpadlo musi mit
zaveden nutny ptfivod vzduchu. Ten je do cerpadla pifivadén pres specializované
vzduchotechnické potrubi, které je schopné pojmout velké mnozstvi vzduchu. Tady je
pottebné si uvédomit, Ze potrubi nasaje a proteCe jim nékolik tisic metrti krychlovych za
hodinu, coz zpusobuje hluk. Pro nékteré objekty nebo majitele domlii muze byt tento
akusticky tlak nepfipustny, a je proto nutné vhodné volit umistnéni venkovni jednotky.
Maximalni mnozstvi akustického tlaku je dano hygienickou normou. Ve vzdalenosti péti

metrii od venkovni ¢asti systému se akusticky tlak pohybuje kolem 40 decibelti. [9]

Pro shrnuti si uvedeme nékolik vyhod a nevyhod téchto systémd, které uvadi Tintéra ve

své knize. [23]
Vyhody:
- Neni zapotiebi rozsdhlych stavebnich praci pii instalaci venkovni jednotky.
Nevyhody:
- Pii nizkych teplotach ztraci Cerpadlo sviij vykon a je nutné pfipinat elektrokotel, nebo
jiny zdroj tepla.
- Venkovni jednotka vydava hluk, ktery mlze vadit nejen majiteli objektu, ale také
ptipadnym blizkym sousedim.
V praxi se miizeme setkat i s jinymi druhy tepelnych cCerpadel, ktera jsou méné znama. Ve
skute¢nosti jsou vSak odvozena od téchto nékolika zékladnich typi. Jako ptiklad miizeme
uvést tepelné Cerpadlo typu vzduch/vzduch. Tento druh je vSak zaloZen na totozném principu

jako tepelné cerpadlo vzduch/voda. Rozdil tkvi v tom, Ze vyrobené teplo pfedava rovnou do

vzduchu vytapéného objektu, Casto pak prostfednictvim nasténné klimatizace.
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