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Abstrakt

Projektovy manazment je subor krokov s aplikovanim poznatkov, skusenosti, nastrojov

a metadd, ktoré vedu k splneniu projektovych poZiadaviek a dosiahnutiu ciefov.
Implementacia metodoldgie projektového riadenia je dlhodoby proces, vyzadujuci vela usilia,
trpezlivosti a €asu. Vysledkom je ¢asto premena projektového chaosu na usporiadany,
stabilny a spolahlivy projektovy manazment. Nasledujuca praca predstavuje firmu Enerfis,
Specializujucu sa na energeticky manazment, ktora je systémovym integratorom chytrého
merania energii. Diplomova praca popisuje obchodny model firmy, jej produkty a sluzby,
klientov, ale primarne sa zaobera systémom inteligentného merania a jeho zavadzanim

v praxi. Vysvetluje technoldgiu systému a jeho benefity, spolu s dévodmi rastuceho dopytu
po tomto rieSeni. Problém, ktory tato praca skima je ako efektivne riadit’ projekty chytrého
merania energii, od obchodného jednania s klientom az po predanie projektu. Praca aplikuje
vybrané procesy projektového manaZzmentu na projekty inteligentného merania

a zameranim sa na odbornu literaturu a profesijnu skdsenost hfada spdsoby ako projektovy
manazment zefektivnit.

Kracové slova: systém chytrého merania energii, inteligentny hardvér, merace, energeticky
manazment, projektové riadenie, harmonogram, operativny plan, efektivna realizacia, teéria
obmedzeni, automatizacia, subdodavatelia

Abstract

Project management is a set of actions with the application of knowledge, skills, tools and
techniques to meet the project requirements and to achieve project objectives. The
implementation of the project management methodology is a long-term process, requires

a lot of effort, patience and time. The result is often a change from project chaos to
organized, stable and reliable project management. The following paper presents the
company Enerfis, specializing in energy management, that is a system integrator of smart
metering. The diploma thesis describes the company’s business model, product and
services, clients, but is primarily concerned with smart metering system and its practical
implementation. It explains the technology and benefits of the system, with reasons of rising
demand for this solution. The question that this thesis explores is how effectively manage
the projects of smart metering installation, from the business negotiation with client until the
project delivery. This thesis applies chosen processes of project management on smart
metering projects and by focusing on a variety of expert texts and professional experience it
looks for effective way of the project management.

Keywords: smart metering, intelligent hardware, meters, energy management, project
management, schedule, operational plan, effective realization, theory of constraints,
automation, subcontractors
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Uvod

Tato diplomova praca ma za ciel zhodnotit' existujuce systémy projektového riadenia vo
firmach z oblasti stavebnictva a technoldgii, identifikovat fungujuce praktiky, ktoré budu
dalej pouzité pre implementaciu systému vo firme Enerfis s.r.o. (dalej len Enerfis).

Enerfis je technicko-inZinierska spolo&nost zaloZena v roku 2011. Specializuje sa
konzultaCnu a projektovu Cinnost’ v oblasti technologii budov a energetickych optimalizacii.
Spolocnost’ je velmi aktivna v implementacii tzv. ,smart meteringu® (inteligentného merania)
na B2B trhu a jej obchodna stratégia je postavena na rieSeniach technoldgii internetu veci a
datovej analytike. Enerfis je mala firma s hodnotnym fudskym kapitalom a velkym
potencialom. Aj vdaka tomu ziskala v roku 2016 moznost podielat sa na velkych projektoch
implementacie chytrého merania energii pre vyznamnu developersku spoloénost, ktora
vlastni nehnutelnosti v niekolkych Statoch stredovychodnej Eurdpy.

Firma Enerfis bola zaloZzena ako uplne nova firma. Nestal za fiou Ziadny silny investor ani
finanény kapital, len jeden odvazny absolvent CVUT, ktory mal niekolkoro&né pracovné
skusenosti a jasnu viziu do buducna. Dnes uz ma firma asi 10 zamestnancov, niekolko
brigadnikov z radov Studentov technickych oborov a desiatky externych spolupracovnikov,
ktori vyZaduju koordinaciu, komunikaciu a dlhodobu starostlivost. PoCas prvych rokov
fungovania Enerfisu nebola potreba zavedenia procesov. Maly tim, ktory postupne ziskava
zakazky nevelkého objemu je schopny sa sam skoordinovat a nema vela mozZnosti vo
zvySovani efektivnosti. So zvySenim frekventovanosti prichodu novych zakaziek, ziskanim
velkych projektov a nedostatkom kvalifikovanych pracovnikov na trhu, v3ak vznikla velké
potreba zavedenia systému projektového riadenia a zvySovania produktivity prace. Prave v
tejto rovine riesi problémy manazmentu tato diplomova praca a na zaklade fungujucich
vzorov prinaSa navrhy rieSenia. V priebehu vyskumu a pisania tejto prace boli vo firme
Enerfis zavedené niektoré z navrhov opatreni, nasledovne odskusana a vyhodnotena ich
funkénost.

Projektovy manazment musi byt vo firme implementovany aby vyuzival subor procesov,
ktoré uzko suvisia s obchodnou stratégiou firmy k dosiahnutiu ciefov. Subory procesov
mobzeme rozdelit do piatich procesnych skupin: zahajovacie, planovacie, riadiace,
monitorovacie a uzatvaracie, ktorymi sa zaobera tato praca i prakticka implementacia
projektového manazmentu vo firme Enerfis. Pre spravne fungovanie bolo nutné okrem
zavedenia procesov ur€it i zodpovednu osobu v roli projektového manazéra, ktory bude
viest' realizaCny tim k dosiahnutiu projektovych cielov.



Projekty inteligentného merania

Firma Enerfis L
Obchodny nazov: Enerfis s.r.o.

Datum vzniku a zapisu: 14. 9. 2011

Spisova znacka: C 184207 vedena u Méstskéh(v) soudu v Praze Obrézok 1: Logo
Sidlo: Praha 5 - Smichov, Drtinova 557/10, PSC 15000 spolocnosti Enerfis (zdroj:
Identifikagné &islo: 24160202 www.eneris.c2)
Pravna forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Spolo¢nost ma jedného konatela, ktory jedna samostatne a vlastni stopercentny podiel.

Charakteristika podniku

Sluzby, ktoré spolo¢nost ponika su podrobne popisané na webovych strankach firmy
www.enerfis.cz a daju sa rozdelit’ do Styroch hlavnych skupin. Z oblasti energetiky navrhuje
energetické optimalizacie, spracovava energetické audity, implementuje systém
energetického managementu podla ISO 50001 a vyhotovuje simulacie a 3D modely
spravania budov na zéklade navrhnutych technologickych systémov. S tym suvisi i Siroka
Skala odbornych merani, ktoré pre klienta spracuje a vyhodnoti a akymi su termovizia,
meranie CO2, vlhkosti vzduchu &i analyza elektrickej siete a iné [1].

Enerfis aktivne pdsobi i v developerskych projektov, kde dokaze zaistit’ celkovy proces
certifikacie budov v tandardoch Breeam a Leed. Jedna sa o komplexné hodnotenie
udrzatelnosti budov, ktoré sa sklada z niekolkych kategorii akymi su napr. energeticka
ucinnost, emisie sklenikovych plynov, zdravie a pohoda, vyuzitie pozemku, znecistenie,
nakladanie s odpadmi a vodou [1].

Poslednou oblastou, na ktoru sa v poslednych mesiacoch priklada najvacsia vaha je know-
how v oblasti smart meteringu a internetu veci, ktoré uplatiiuje v rdamci implementacii
energetického monitoringu. Pre tuto oblast spolo¢nost’ vyvinula a neustale pracuje na online
aplikacii Enectiva, ktora je nastrojom pre energeticky manazment a postupne sa svojimi
funkciami rozSiruje i do oblasti facility a property manazmentu. Viac o aplikacii je mozné
najst na samostatnych webovych strankach www.enectiva.cz.

0 o @ &

. i Zelené budovy Diagnostika
Energetika Smart metering a certifikace a odborna méFeni

Obrazok 2: Kategérie sluzieb firmy Enerfis (zdroj: www.enerfis.cz)

| ked zavedenie projektového riadenia je potrebné vo vztahu ku v8etkym vnutro-firemnym
Cinnostiam, prvotna aplikacia nastava v projektoch chytrého merania energii suvisiacich so
zavedenim monitorovacieho rieSenia Enectiva.
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Vysledky hospodarenia

Pre bliZzSie pochopenie a jasnejSi obraz o velkosti a stave firmy boli zanalyzované vysledky z
predchadzajucich Siestich rokov.

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Vykony (tis. K¢&) 40 344 955 2466 3299
Vykonova spotreba (tis. K¢) 89 144 514 902 1370
Osobné naklady (tis. K<) 3 170 522 1310 1816
Vysledok hospodarenia (tis. K¢) -60 81 -135 199 20

Tabulka 1: Vysledky hospodarenie firmy Enerfis za poslednych Sest rokov (zdroj: ucetné uzavierky Enerfis s.r.o.)

Z vykonov firmy v jednotlivych rokov je vidiet medzirony rast priemerne o 128% nepoditajuc
prvy rok, kedy sotva zacala fungovat. Z grafu vyvoja ro€ného obratu a zisku firmy sa da
vycitat, Ze firma zvolila prirodzenu stratégiu so snahou reinvestovat' vSetky akumulované
financie spat do firmy a zabezpedit tak jej dalsi rozvoi.

Vyvoj osobnych nakladov predstavuje rast firmy v poéte zamestnancov. Od roku 2012 kedy
je z Cisel zrejmé, Ze firma mala len jedného zamestnanca, narastli osobné naklady v roku
2015 na takmer dva miliony. ZvySenie osobnych nakladov mézZe na jednej strane
predstavovat’ vySSi poCet zamestnancov, na strane druhej zvySovanie ich miezd. Vztah
vyvoja ro¢ného obratu firmy a osobnych nakladov je priamo umerny s takmer rovnakou
rychlostou rastu oboch veli¢in. Zlom vSak nastava v roku 2017 kedy firma za¢ina mat’
problém rozsirit svoj tim o dalSich zamestnancov kvéli situacii na trhu. Za€ina preto viac
spolupracovat’ s externymi partnermi a niektoré projekty realizovat pomocou subdodavok s
cielom preniest’ €o najviac zodpovednosti na dodavateflov. Tieto zmeny prinasaju potrebu
projektového riadenia a zavedenia procesov, aby sa zvysila produktivita su¢asného timu a
firma tak mohla nadalej profitovat a pInit vacsi objem zakaziek.

Financné vysledky firmy Enerfis

10000
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2000
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Graf 1: Viyvojovy graf roéného obratu a zisku firmy Enerfis za poslednych 6 rokov



Smart metering

V roku 2012 ziskala firma po prvykrat moznost podielat’ sa na realizacii projektov
inteligentného merania (smart meteringu) v ¢eskych mestach a obciach. K projektom sa
dostala cez partnersku firmu Akté, ktora ponuka EPC (energy performance contracting)
projekty v oblasti osvetlenia.

Prvou vacsou instalaciou bolo mesto Mélnik, ktoré v tej dobe rekonstruovalo asi patdesiat
rozvadzacov verejného osvetlenia. Kedze bola ¢ast' projektu financovana z dotacnych
titulov, bolo nutné monitorovat’ vyvoj dosiahnutych Uspor po rekonstrukcii. Pre monitoring si
vybrali aplikaciu Enectiva, produkt spolo¢nosti Enerfis.

Enectiva

Enectiva je cloudova aplikacia, ktora zbiera data zo vSetkych druhov meradiel automaticky v
pravidelnych intervaloch, vo vaésine pripadov kazdych 15 minut. Zakaznik ma k svojim
datam pristup hned online a nezalezi kde sa prave nachadza. V aplikacii méze pozorovat
vyvoj spotreby energii v exportovatelnych grafoch alebo tabufkach. Pre mesto Mélnik bola
taktiez vyvinuta funkcia monitoringu uspor po rekonstrukcii verejného osvetlenia.
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Zobrazit hodnoty v tabulce.

Obrazok 3: Graf mesacnej spotreby a uspor elektrickej energie v aplikacii Enectiva (zdroj: www.enectiva.cz)

Okrem zobrazenia mesacnej, dennej a hodinovej spotreby energii si zakaznik moze v
aplikacii zvolit i zobrazenie porovnavacieho grafu, kde méze porovnat spotreby na
jednotlivych objektoch z jeho portfélia. V zalozke ,Parametre” sa ku kazdému objektu vyplnia
technické udaje ako napr. podlahova plocha, na zaklade ¢oho je potom mozné zobrazit
spotrebu na jednotku podlahovej plochy (m?2).

Daldou zaujimavou funkciou st ,Upozornenia”, v ktorych sa nastavi maximalna hranica
spotreby energie, po ktorej prekroCeni dostane zakaznik upozornenie emailom alebo SMS



spravou. Notifikacie m6zu sluzit i na oznamovanie bliziaceho sa prekroc¢enia
Stvrthodinového maximalneho odberu elektrickej energie.

Okrem energii, akymi su elektrina, voda, plyn, teplo a chlad, dokaze aplikacia monitorovat' i
teplotu, vihkost, mnozstvo CO2 &i vySku hladiny splaskovej vody. Vdaka tymto moznostiam
sa mesto Mélnik rozhodlo postupne monitoring rozsirovat. V roku 2016 bolo inStalované
dialkové meranie spotreby vody na 6smich budovach mesta.
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zobrazit hodnoty v tabulce:

Obrazok 4: Porovnavaci graf spotreby vody v budovach za tri mesiace v aplikacii Enectiva (zdroj: www.enectiva.cz)

S prichodom digitalizacie a automatizacie procesov je zaujem o inteligentné rieSenie pre
energeticky manazment ¢im dalej tym vacsi. Enerfis uz dialkovo monitoruje spotreby energii
na desiatkach objektov verejnej i sikromnej spravy v ramci Ceskej a Slovenskej republiky. V
suCasnosti spracuje Enectiva takmer 70 000 odpoctov denne z celkovo 2120 meradiel a do
konca roku 2017 by sa toto €islo malo zvySit na dvojnasobok.

Co v8ak predchadza zobrazeniu Zivych grafov o spotrebe energii je astokrat velmi
komplexny proces instalacie, do ktorého je zainteresovanych niekolko stran. Pred spustenim
takéhoto projektu je nevyhnutna dbkladna prehliadka objektov, v ktorych je planovana
inStalacia dialkového merania. Pre podrobny navrh technického rieSenia je potrebné
zmapovat polohu meracov v ramci arealu, zistit' ich stav a parametre. Na zaklade toho sa
rozhodne o vymene €i napojeni existujucich meraCov. Podla vzajomnej vzdialenosti meraCov
sa urCi priblizné mnozstvo materialu a ¢asu potrebnych pre uspesné implementovanie
rieSenia.

Komunikacia a hardvér

Inteligentné systémy povazujeme za také, ktoré si medzi sebou dokazu automaticky
predavat doblezité data. [2] Ich zber a nasledujuca analyza pomahaju k efektivnemu riadeniu
technoldgii v budove. Podstatou smart meteringu je priebeZzné zbieranie dat o spotrebe



energii, ktoré ufah¢i administrativnu zataz, odhali plytvanie a bude podkladom pre buduce
planovanie spravy budovy aby sa dospelo k ¢o najvy$Sej energetickej u€innosti.

o BACHet

Obréazok 5: Komunikacné protokoly systémov automatizacie budov (zdroj: www.tzb-info.cz)

Jednotlivé systémy mézu komunikovat po réznych komunikacnych zberniciach a réznymi
protokolmi. Zbernica je skupina signalovych vodi¢ov, ktora ma za ulohu zaistit prenos dat a
riadiacich povelov medzi dvoma a viacerymi elektronickymi zariadeniami. Prenos dat sa riadi
stanovenym protokolom. Protokol je subor pravidiel pre komunikaciu medzi dvoma a
viacerymi uzlami. Kazdy hardvérovy vyrobca implementuje do svojich zariadeni iny protokol,
niektori umoZznuju modularitu zariadeni s vyberom rozhrania. V systémoch automatizacie
budov su vyuzivané tieto protokoly: EIB/KNX, Modbus, EcheLON, Mbus a BACnet. [2]

NajCastejSie pouzivanym rieSenim v oblasti smart meteringu je zbernicovy systém Mbus.
Zbernica musi zaistit' prepojenie relativne velkého podtu zariadeni (max. vSak 250) na
vzdialenosti az niekolkych kilometrov. Prenos dat na zbernici funguje na principe Master-
Slave. [2] To znamena, Ze na zbernici je vZdy jedna riadiaca jednotka (Master), ktora posiela
a prijima data od jednotlivych u€astnickych stanic (Slave). Kablova trasa moze byt dlha
maximalne 1000 m. V opacnom pripade sa cely systém musi rozdelit do zén s opakovacmi
alebo na samostatné okruhy, kazdy s vlastnou riadiacou jednotkou. [2] Riadiaca jednotka,
alebo koncentrator, data zbiera, uklada a cez GSM alebo Ethernet odosiela na nastavenu IP
adresu.

Slave1 Slave?2 Slave 3

oo || |||

Master

Obrazok 6: Zbernicovy systém Mbus definovany vztahom Master-Slave (zdroj: www.tzb-info.cz)



Systém Enectiva je vyvinuty tak aby dokazal komunikovat na réznych protokoloch. V
pripade riadiacich jednotiek je vyber takmer neobmedzeny. Dlhodobu spolupracu si
vybudovala so spolo¢nostou 2N, ktorej koncentratory SmartCom sa pouZivaju vo vacsine
inStalacii. Koncentratory su modularne a maju moznost’ niekolkych rozhrani: RS232, RS485,
Mbus, relé a nastavitelné vstupy ako je analégovy &i pulzny. V niekolkych instalaciach boli
na poziciu riadiacich jednotiek pouzité i produkty spolo¢nosti Elvaco, vdaka ich rozsirenej
funkcionalite.

e

Obrazok 7: Komunikacné jednotky - Koncentrator SmartCom, 2N (vlavo), Mbus master, Elvaco (v strede), Vysielac s
frekvenciou 169 MHz, 2N (vpravo)

Koncentratory su nastavené tak, aby zvladli komunikaciu s meracmi energii réznych
vyrobcov, ktoré maju moznost pulzného alebo Mbus-ového vystupu. To je i podmienkou pre
to, aby sa do systému mohlo napojit’ existujuce meradlo. V opaénom pripade sa mera¢ musi
vymenit’ za taky, ktory vystup umoznuje.

Najvacsimi dodavatelmi meradiel vody su pre instalacie Enerfisu vyrobcovia Enbra, Sensus
a lItron. Ich merace maju moznost osadenia modulmi umozfiujucimi jeden z vystupov.
Pulzné moduly sa pouzivaju najma pre meradla, ktoré budu odpocitavané bezdrétovo,
pretoZe pouzivané vysielace pre tento prenos su zarover prevodnikmi pulzov na WMbus
(Wireless MBus). VysielaCe posielaju spravy do centralneho koncentratora, ktory podporuje
rozhranie WMBus. Takyto koncentrator musi byt vybaveny dvoma anténami. Jedna sluzi pre
zachytenie vSetkych signalov z vysiela¢ov v ramci objektu a druha pre samotny prenos
vSetkych dat z koncentratora na zvolenu IP adresu. Po uspeSnom odoslani dat na servery,
su tieto data z pamati koncentratora vymazané aby sa uvolnil priestor na uloZenie novych
informacii z meracov.

Obrazok 8: Inteligentné vodomery umoZzriujice osadenie snimacom - bytovy vodomer DN15, Enbra (vlavo), domovy vodomer
DN25, Sensus (v strede), priemyslovy vodomer DN50, Itron (vpravo)



Vodomery sa podobne ako plynomery osadia modulom alebo snimatom s vybranym
rozhranim, v ktorom vyrobca nastavi hodnotu, uréujucu kolko nameranych litrov sa bude
rovnat jednému pulzu na vystupe. V pripade bytovych, domovych a mensich priemyslovych
vodomerov sa zadava hodnota 1 L, v pripade vacsich priemyslovych vodomerov je to 10 L,
vo vynimo¢&nych pripadoch i 100 L. Odpocet vodomerov a plynomerov znamena prenasanie
omnoho mensej informacie ako je to v pripade elektromerov a kalorimetrov. Preto mdze byt
problémové a nestabilné odpocitat tieto merace bezdrdtovo. Pri historickom testovani
bezdrétového odpodtu kalorimetru, bola prijata len necitatelna a osekana informacia. NavySe
vyCitanie velkého objemu dat z meraCov mdze skoro vyCerpat kapacity batérie vo vysieladi,
a tym zvysSit naklady na prevadzku kvoli CastejSej vymene hardvéru.

Obréazok 9: Chytry hardvér - trojfazovy elektromer s MBus vystupom, Inepro (vlavo), kalorimeter Sharky 775 s Mbus-ovym
rozhranim, Enbra (v strede), prevodnik pulzov PadPuls M1, Relay (vpravo)

Noveé typy chytrych elektromerov a kalorimetrov byvaju ¢asto modularne a zakaznik ma teda
moznost vyberu rozhrania. Pre jednotnost systému je preferovany Mbus ale v pripade, ze to
koncentrator podporuje je mozné vyuZit i napr. rozhranie RS485 (Modbus). Za elektromery,
ktoré maju len pulzny vystup a nie je mozné ich nahradit chytrejSimi meracmi, sa za u¢elom
stabilnejSieho odpoctu instaluje prevodnik pulzov na Mbus, napr. PadPuls M1. Informacie o
spotrebe ziskavané pomocou prevodnikov sa v praxi liSia o cca 1 %.

Vyhodou systému Enectiva je hardvérova nezavislost. Je to kf'u¢€ k vysokej flexibilite
rieSenia, pretoze sa nelimituje moznostami jednej technoldgie. Naopak tato platforma
dokaze vyuzit moznost idealnej kombinacie jednotlivych hardvérovych prvkov a vytvorit pre
zakaznika rieSenie na mieru s vysSou pridanou hodnotou a za niZSie investicné naklady.

Zakaznik ma moznost volby, & bude komunikacia prebiehat’ kablovym rieSenim,
bezdroétovym alebo kombinovanym. Primarne je preferované rieSenie kablové, pretoze je
stabilnejSie, ekonomicky dostupnejsie a dlhotrvajucejSie. Ma vSak i nevyhody, ktorymi je
vySSia pracnost a teda dlhSi ¢as realizacie, ktora prinasa urcité obmedzenia uzivatelom
objektu po dobu instalacie. Na druhej strane niektoré merace energii sa nachadzaju na
tazsie dostupnych miestach, akym je napr. vodomerna Sachta, kam nie je mozné doviest
kabel z budovy. Prave kvéli takymto pripadom sa naj¢astejSie realizuje kombinacia
kablového rieSenia s niekolfkymi vzdialenymi meraémi odpoditavanymi bezdrétovo.



Internet veci (loT)

Okrem zbernicového systému Mbus, sa nedavno zacali na trhu objavovat’ i technologie tzv.
.internetu veci“ (10T — internet of things). RieSenie Enectiva, vdaka otvorenosti systému,
spada i do kategoérie loT platforiem a pokryva vSetky vrstvy tohoto sveta. Zber dat z meracov
a senzorov, ich spracovanie, agregacia i nasledovné zobrazenie v aplikacnej vrstve.

V oblasti internetu veci podporuje Enectiva technologie Sigfox a LoRa. Na technologii Sigfox
prevadzkuije siet v Ceskej republike spolognost SimpleCell. Ich modemy maju nizku
energeticku naroénost, jednoduchost nasadenia a pomerne nizku cenu. Nevyhodami tohoto
rieSenia su nizka prenosova rychlost, moznost len jednosmernej komunikacie a nizsia
odolnost proti ruseniu. Ceské Radiokomunikace prevadzkuju v republike siet LoRa. Toto
rieSenie ma oproti Sigfoxu vysSiu cenu a kratdi dosah prenosu. Na druhej strane umoZzriuje
obojsmernu komunikaciu, ktora je Sifrovana a ma vyssiu odolnost proti ruseniu. [3]

Slovaki

Obréazok 10: Mapa pokrytia tizemia Ceskej republiky sietou Sigfox (vfavo) a siefou LoRa (vpravo) (zdroj: www.enectiva.cz)

Obe dve podporované technolégie patria medzi siete LPWAN (Low Power Wide Area
Network). Batérie jednotlivych modemov maju dlha Zivotnost, odhadom pri kapacite 2000
mAh 7 az 12 rokov. [3] RieSenia loT su vyhodné v podmienkach, kde nie je vytvorena
internetova infrastruktara Ci pristup k elektrickej energii.

Benefity systému

Enerfis pbsobi a implementuje systém Enectiva vo verejnom i suikromnom sektore. Najvacsi
potencial a potreba pre zavedenie tohto rieSenia je vo firmach €i Statnych organizaciach
ktoré maju pod spravou vacsie mnozstvo nehnutefnosti. St nimi napriklad mesta a obce nad
2500 obyvatelov, banky a poistovne, maloobchodné retazce &i developerské spolocnosti.

SucCasny uzivatelia

Mesta a obce

Mé&lnik bol jednym z prvych miest, kde spolo¢nost’ Enerfis implementovala energeticky
monitoring. Projekt zacal inStalaciou komunikacnych zariadeni a chytrych elektromerov s
Mbus-ovym rozhranim v 43 rozvadzacoch verejného osvetlenia, z ktorych sa stav spotreby
elektrickej energie odCita kazdu hodinu. O niekolko mesiacov neskér bol ziskany suhlas na
odpocet spotreby vody z hlavnych meradiel mestskych budov od StredoCeskych vodarni.



Vdaka tomuto suhlasu bolo mozné osadit vodomery vystupom pre automaticky odpocet a
vysielaCom, ktory data vysiela kazdych 10 minut. Kedze su vodomery umiestnené v
Sachtach, kde nie je mozny privod elektrickej energie, zvolilo sa bezdrdtové rieSenie.
Komunikagné jednotky s anténami boli umiestnené na strechy mestskych budov aby
dokazali prijat data o spotrebe vody z ¢o najvacsieho mnozstva vysielaov pripojenych k
vodomerom. V suc€asnosti je monitorovana spotreba vody na budovach, akymi su Skoly,
urady, dom sluzieb, budova policie a iné. Vdaka priebeznému meraniu uz odhalila
spolocnost Enerfis mestu Mélnik plytvanie v radoch desiatok tisic kordn rocne.

Vyrobné podniky

Dalgim vyznamnym klientom je popredna medzinarodna spolo&nost ABB, pdsobiaca v
oblasti energetiky a automatizacie. V sti¢asnej dobe méa v Ceskej republike 7 vyrobnych
zavodov. Enerfis sa zasluzil o inStalaciu chytrého merania energii uz vo fabrikach v Trutnove
a Jablonci nad Nisou. Celkovo sa automaticky odpocitavaju hlavné i podruzné merace, 18
elektromerov, 20 vodomerov, 4 plynomery, 20 meracov tepla a 1 merac¢ chladu. Spolo¢nost
ABB sa pre toto rieSenie rozhodla primarne z dévodu automatizacie a efektivnejsej spravy
budov. Vdaka systému Enectiva ma 20-minutové odpocty vSetkych energii online s
minimalnym oneskorenim. Oddelenie pre facility manazment mbéze odpodty i grafy
energetickej analyzy pravidelne exportovat a vdaka ziskanym datam optimalizovat’ procesy
a vyber dodavatelov energii. Funkcie a jazykové prevedenia aplikacie Enectiva umozriuju
automaticky zasielat’ pravidelné reporty o spotrebe energii centrale spolo¢nosti, i ked ma
sidlo v zahranici.

Maloobchod

Z retailového sektoru je dobrym prikladom spolo¢nost Decathlon, ktora ma celkovo 11
pobodiek v Ceskej republike a 4 poboéky na Slovensku s jednou centralou pre tieto dva trhy
a teda jednym facility manazérom. Spolo¢nost sa Specializuje na predaj Sportového
oblecenia a pombécok a pre vytvorenie kvalitného prostredia v predajniach a ich zazemi
potrebuje dialkovo riadit’ a optimalizovat dodavku energii. V ramci energetického
manazmentu sa rozhodla monitorovat celkovu spotrebu elektriny, vody a tepla na
pobockach v hodinovych intervaloch. Pri su¢asnom rozsahu portfélia a jeho réznorodosti
mobze porovnavat spotrebu energii na meter Stvorcovy medzi jednotlivymi predajhami,
optimalizovat no€nu spotrebu a nechat si zasielat’ upozornenie v pripade plytvania. Data
ziskané energetickym monitoringom v samostatne stojacich budovach, kde sa jedna o
velkoodber su klu€¢om pre upravu zmluvnych vztahov s distribuénymi spolo¢nostami, akymi
je CEZ &i EON. Jedna sa napriklad o optimalizaciu istiGov &i strat trafostanice. V pripade
najomnych jednotiek v obchodnych centrach mézu byt data zdkladom pre jednanie so
spravou centra. Do konca roku 2017 planuje Decathlon rozSirenie systému do dalSich 4
novych pobociek.

Sprava budov

S rastucim objemom pobociek a vzdialenostou medzi nimi rastu vznika potreba zaviest
funkcie, ktoré sa budu starat o nehnutelné majetky. S rastucimi nakladmi na spravu budov je
Ziadané ich efektivnym riadenim optimalizovat. V8eobecne zname su tri druhy riadenia,
ktoré sa spravou budov v SirSom zmysle zaoberaju. Su nimi asset manazment (sprava
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majetkov), property manazment (sprava priestorov) a facility manazment (sprava zariadeni a
technoldgii budov). [4]

Asset manazment ma za ciel zabezpe it majitefovi nehnutelnosti vzdy optimalnu komerénu,
estetickd, funkénu ¢i ind hodnotu, ktora mu prinasa v potrebnej dobe maximalny prinos. [4]
Dalo by sa povedat, Ze ulohou asset manazéra je optimalne investovat’ do nehnutefnosti
tak, aby mali ¢o najvy$Siu komerénu hodnotu. ZvySovat hodnotu budov je mozné priebeznou
udrzbou, obnovou, chytrymi technolégiami &i inymi estetickymi zakrokmi. Je teda délezité
aby mal asset manazér dostatoCne dobre pripravenu investi€énu stratégiu a premyslendu jej
realizaciu, ktora uzko suvisi s kontinualnym rozvojom majetku.

Property manazment sa zaobera optimalnym vyuzitim spravovanych priestorov vo vlastnom
¢i prenajatom majetku. Zahffa procesy, systémy a pracovné sily, ktoré su nevyhnutné pre
spravu celkového nehnutelného majetku, vratane obstarania, kontroly, hmotne;j
zodpovednosti, udrzby, vyuzitia, dispozicie a vedenia financii pre tieto Ukony. [4] Velké
percento property manazérov je zamestnanych v realitnych spolo¢nostiach, kde maju za ciel
¢o najvyhodnejsie predat’ €i prenajat’ priestory nehnutelnosti. Ich Ulohou je maximalizovat
zisk na meter Stvorcovy.

Priamym partnerom property manazéra je facility manazér, ktory ma za ulohu kazdodenné
riedenie potrieb uzivatelov budovy & zamestnancov. [4] Zabezpeduje fungovanie
podpornych ¢innosti akymi su bezpecnostny systém budovy, udrzba a servis technolégii,
monitoring a regulacia spotreby energii, ¢innosti poziarnej ochrany a BOZP, upratovanie,
udrzba zelene a iné. Tieto Cinnosti vykonavaju vlastni zamestnanci spolo¢nosti alebo su
outsourcovane, dodavané ako sluzba externymi subjektami.

Predaj/prenajom

priestorov L .
Rekonstrukcie a Sprava financii
obnovy (platby/pohladavky)
SPRAVA MAJETKU
Udrzba budovy a q Zabezpecenie budovy
technologii H
Hospodarenie s Upratovanie a udrzba
energiami zelene
Zakaznicka podpora
(recepcia)

Obrazok 11: Fukcie oddelenia pre spravu majetku
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Energeticky manazment

Jednou z oblasti, ktorym sa tieto profesie venuju je i energeticky manazment. Ten zahrfiuje
vytvorenie a implementaciu energetickej politiky, nastavenie cielov na znizenie spotreby
energie a pripravu akéného planu na dosiahnutie tychto cielov. [5] Vdaka medzinarodnym
Standardom ISO 50001 si mézu organizacie vytvorit efektivny systém energetického
manazmentu podlfa modelu PDCA (plan-do-control-act), ktory ma viest k neustalemu
ZlepSovaniu. [6]

Standardy 1SO 50001 udavaju stbor poziadaviek, veducich k vytvoreniu politiky a cielov na
efektivnejsie vyuzitie energie, zbieraniu dat kvéli kvalitnejSiemu rozhodovaniu, analyze a
vyhodnoteniu vysledkov, posudeniu efektivnosti politiky a neustalemu zlepSovaniu riadenia
spotreby energie. [6] Tieto Standardy boli navrhnuté aby pomohli organizaciam zlepsit
energeticku ucinnost nehnutelnosti, ktoré vlastnia ¢i maju pod spravou. Prinosom su
benefity v podobe energetickych i finanénych uspor.

ISO 50001 bolo vypracované pre implementaciu v organizaciach zo sukromného i verejného
sektoru, bez ohladu na velkost, aktivity & geografické umiestnenie. V Ceskej republike
musia mat od roku 2016 podla zakona 406/2000 Sb. o hospodareni energii vSetky velké
spolo¢nosti zavedeny systém energetického manazmentu podla ISO 50001 alebo
vyhotoveny energeticky audit k vlastnenému ¢&i uzivanému energetickému hospodarstvu.
Pokial sa spoloénost rozhodne implementovat systém energetického manazmentu, méze
tak ucinit sama alebo si najat Specializovanu firmu. Zavedeny systém sa dalej certifikuje
nezavislou organizaciou, ktora ziskala akreditaciu od CIA, Ceského institatu pre akreditaciu.

Medzi ulohy energetického manazmentu patria:

sprava kalibracie meracov energii

vedenie vyberového konania (tendru) dodavatelov energii

sprava rezervovanej kapacity

optimalizacia istiCov a distribu¢nych sadzieb

analyza, porovnavanie a reportovanie spotrieb energii

navrhy uspornych opatreni a ich realizacia

informovanie o novinkach z oblasti energetiky (v€. zmien legislativy)
pravidelné Skolenia zamestnancov

pravidelna kontrola EnPI (energy performance indicator) a interny audit

Zakaznik

Zakaznik je v suCasnosti najvacsi priemyselny developer v strednej Europe, ktory sa
Specializuje na manazment vystavby tzv. high-tech zariadeni na zakazku poprednych
medzinarodnych a domacich firiem. Prvy business park, ktory sa zaroven stal sidlom
spolocnosti bol postavany v roku 1999. Vdaka neustalej expanzii, ma dnes Zakaznik vo
svojom portfoliu prémiové business parky vo viac ako 80 lokalitach a dokaze tak svojim
klientom ponuknut' pokrytie v celom regione. Siet’ parkov sa pySi vysokymi stavebnymi a
energetickymi Standardami. Svojim najomnikom poskytuje strategické umiestnenie a
priestorovu flexibilitu s celkovou rozlohou nehnutefnosti 4,1 mil. m2. [7]
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Vysledky a ciele firmy

Podla udajov z vyro€nej spravy 2016, boli celkoveé trzby Zakaznika okolo 207 milionov EUR
a celkova hodnota nehnutelného majetku viac ako 3,63 miliénov EUR, €o je pri su¢asnom
kurze (1 EUR = 25,63 K¢) asi 93 milionov K¢. [7] Ekonomické ukazovatele sa v eurépskych
developerskych spolo¢nostiach pouzivaju podla organizacie EPRA (European Public Real
Estate Association), ktora relevantné aktivity v danom sektore definuje ako vlastnenie,
likvidacia a budovanie nehnutelnosti, ktoré produkuju prijem. [8] Zakaznikov EPRA zisk pred
zdanenim bol v roku 2016 celkom 120 miliénov EUR. Tieto Cisla ukazuju pomerne velky
kapitalovy potencial pre dalSiu investiciu do nehnutelnosti viastnenych Zakaznikom ako aj
do projektov novej vystavby v dalSich ¢astiach strednej a vychodnej Eurdpy. [7]

Rok 2016 bol pre Zakaznika uspednym, ¢o ukazuje aj viac ako 95% obsadenost’ priestorov
vo svojich nehnutelnostiach. Spolo¢nost v su¢asnosti zamestnava viac ako 250
profesionalov, ktori pracuju na jej 250 budovach vo 6smich krajinach (Ceska republika,
Slovensko, Madarsko, Rumunsko, Slovinsko, Polsko a Ukrajina). Od svojej konkurencie sa
odliSuje tym, ze svoje arealy dlhodobo vlastni a spravuje. Zakaznik neprestajne investuje do
ZlepSovania svojich nehnutefnosti, €o zahffia i rozvoj infrastruktury a krajiny. V roku 2016
spustil suhrnny environmentalny program Whitebook 2020, ktorého cielom je znizenie
uhlikovej stopy, spdsobenej jeho vystavbou. Okrem toho zaCal Zakaznik investovat i do
rozvoja IT systémov pre zefektivnenie riadenia a spravy budov a zaroven skvalitnenie sluzby
zakaznikom. [7]

V Ceskej republike ma Zakaznik uz takmer 70 arealov, ktoré st spravované vzdy lokalne. V
kazdom arealy je facility manazér, ktory sa stara o prevadzku a udrzbu budov a riadi
podporné €innosti. TaktieZ je pre kazdy region zodpovedny property manazér, ktory ma pod
spravou niekolko arealov a to konkrétne ich obsadenost najomnikmi, riadenie financii a
rozhodovanie o buducich investiciach do nehnutelnosti. Nad manazérmi regiénov je riaditef
property manezmentu, ktory uzko spolupracuje s ostatnymi ¢lenmi vedenia, zodpovednymi
pre marketing, financie, rozvoj, pravo ¢i samotnym CEO (Chief executive officer), konatefom
spolocnosti. Vedenie spolo¢nosti sidli v Prahe spoloéne so zamestnancami, ktorych sluzby
zdiela cela firma. [7]

Plocha priestorov, ktoré Zakaznik prenajima vzrastla za poslednych pat rokov takmer
dvojnasobne. Prijmy spolo¢nosti sa zvysSili asi 18-nasobne. V roku 2016 uz bolo v arealoch
zdkaznika zamestnanych viac ako 53 000 ludi, ¢o ukazuje, Ze rozvoj trhu s nehnutelnostami
prispieva k vytvaraniu novych pracovnych miest. Vystavba prebieha v sulade s vysokymi
poziadavkami na kvalitu, bezpe&nost a Zivotné prostredie. Zakaznikov ciel na rok 2018 je
zvySit celkovu rozlohu vlastného portfélia budov na 5,3 miliéna m2, ktory je realny vdaka
zvySujucemu sa dopytu od e-commerce operatorov a rastucim prijmom zo skladov a
logistickych priestorov. [7] Vdaka pozicii, ktoru si Zakaznik vybudoval na trhu strednej a
vychodnej Eurdpy dokaze v€as identifikovat nové trendy tohoto trhu a vyuZzit' ich ako
konkurenénu vyhodu v buducich investiciach, napr. do chytrych budov a vysoko
sofistikovanych technologickych intalacii.

V roku 2016 sa Zakaznik rozhodol pre internu implementaciu energetického manazmentu
podfa medzinarodnych Standardov ISO 50001. Vysledkom bolo udelenie certifikatu od

akreditovanej spolo¢nosti ale hlavnhe manual k procesom, ktoré Zakaznik musi dodrziavat,
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aby o certifikat nepriSiel. Na zaklade vystupov z implementacie ISO 50001 sa Zakaznik
rozhodol, mimo iného, pre pilotny projekt inStalacie chytrého merania energii, ktoré
zautomatizuje systém odpoctov, urychli zber a analyzu dat a bude nastrojom pre dalSie
procesy energetického manazmentu.

Pilotny projekt

Pre pilotny projekt implementacie smart meteringu bol vybrany areal v Hraniciach na
Morave. Zakaznik oslovil niekolko spolo¢nosti, ktoré su Specialistami v tomto obore, vratane
firmy Enerfis. Kazdej spolo€nosti bola za u€elom pripravy cenovej ponuky umoznena
technicka prehliadka arealu a poskytnuté podklady vo forme zoznamu meracov energii s
fotodokumentaciou a planu arealu s vyznaCenym umiestnenim meracov.

Na zaklade toho bolo mozné pripravit’ kalkulaciu, ktorej su€astou je polozkovy rozpocet,
vykaz vymer a dalSie podmienky spoluprace, ako napr. zaru¢na doba na material a prace,
platobné podmienky, terminy dodania &i potrebné podklady k zacatiu projektu. Po zaslani
cenovej ponuky prebehol u Zakaznika tender, v ramci ktorého sa rozhodol pre spolupracu s
firmou Enerfis. Zadana bola instalacia chytrého merania z celkovo 67 meracov energii, 25
kalorimetrov, 29 vodomerov, 4 plynomerov a 9 elektromerov. Cely projekt mal byt hotovy do
30 dni aby si Zakaznik otestoval schopnosti dodavatela. Spolo¢nost Enerfis zaala projekt
bez predbeznej pripravy aby urychlila realizaciu. Nakoniec pilotny projekt uspesdne
zrealizovala a ziskala zakazku na implementaciu smart meteringu vo vSetkych ostatnych
arealoch Zakaznika v ramci strednej a vychodnej Eurdpy.
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Procesné riadenie

InStalacia chytrého merania 2000 meracov energii v 70 arealoch uz sa nezaobide bez
predbezného planovania a kvalitnej pripravy. Tento projekt markantne ovplyvnil Strukturu
timu vo firme, podnietil postupné zavadzanie procesov a zmenil chod organizacie.

Prvym krokom bolo vytvorenie a obsadenie funkcie projektového manazéra, ktory bude
zodpovedny za realizaciu projektov od podpisu objednavky po predanie diela. Ako kazdy
projektovy lider je zodpovedny za zaCatie, planovanie, riadenie, monitorovanie,
kontrolovanie a dokoncenie projektu. [9] OCakavaju sa preto od neho nie len manazérske ale
i obchodné, finanéné a technické znalosti. Klu€ova je schopnost’ vyjednavat a motivovat,
systematickost a orientacia na vysledky.

Zmenou v organizacie taktiez vznikli nové brigadnické pozicie na administrativhu vypomoc Ci
datovu analyzu. Po Siestich mesiacoch od dokonc¢enia kazdého projektu chytrého merania
energii ma firma k dispozicii pomerne velky objem dat, s ktorym méze priniest’ zakaznikovi
pridanu hodnotu. Tato funkcia je nesmierne délezita na preukazanie odbornosti a dlhodobu
spolupracu s klientmi.

Kalkulacia a ponuka

Kazdému projektu predchadza obchodné jednanie, nacenenie materialu a prace, priprava
cenovej ponuky a nakoniec vyjednavanie s klientom, ktoré v uspesnych pripadoch povedie k
vzajomnej dohode a podpisaniu objednavky &i zmluvy. Nacefovanie a samotna priprava
cenovych ponuk je pomerne naroéna a zdihava zalezitost. V pripade smart metering
projektov je potreba pocitat s rozdelenim na material, pracu, réziu a zisk, dalej tiez pracu
naviac a poplatky za software ¢i spravu systému.

Projekt chytrého
merania energii

Technicka Realiza¢na Cast - , .
Stavba ec f“c @ ealizacna cas Prevadzka systému
prehliadka budova
Material Praca RéZia a zisk

Obrazok 12: Schéma planovania a realizécie projektov chytrého merania energii
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Pre to, aby vObec nejaka cenova ponuka s poloZkovou kalkulaciou mohla vzniknut, musi
klient dodat podklady pre nacenenie. Sucastou podkladov je projektova dokumentacia
(minimalne situacna schéma budov) a vyplnena vzorova tabulka pre vSetky merace, ktoré
ma klient zaujem napojit' na diafkovy odpocet.

Ndjomnik/ Pozicia v Vlastnik
Budova Poloha Firma Typ meradla | Fotka meradla pldnku meradla
Sensus
B3 v Sachte Firma A MeiStream ¢.5 viz. planok Vodaren
technickd
B7 miestnost Firma B Sensus 2006 ¢. 44 viz. planok Firma A

Tabulka 2: Skratena ukazka dopytového formulara pre vytvorenie cenovej ponuky

Obrazok 13: Fotodokumentécia k dopytovému formularu - vodomer ¢.5 v budove B3 (vlavo), vodomer ¢.44 v budove B7 (v
strede), planok arealu s vyznaéenymi merac¢mi (vpravo)

Pre kazdy typ meracov (elektromery, vodomery, plynomery a kalorimetre) je samostatny list
v tabulkovom dokumente. VSetky listy jednotne obsahuju informacie o budove, v ktorej sa
mera¢ nachadza, polohe v danej budove, priestoroch tej ktorej firmy (kvdli kontaktom pre
zaistenie pristupu), type meradla a vlastnikovi, ktorym méze byt vzdy distribu¢na
spolo¢nost, prevadzkovatel lokalnej distribu¢nej siete, majitel objektu &i firma, ktora si
priestory budovy prenajima. Dalej firma Enerfis poZaduje fotku kazdého merada a
zaznacenie jeho polohy v planku. Podla fotky je mozné odhadnut &i uz je meradlo
uspbsobené dialkovému odpodtu alebo ho naopak treba vymenit za nové s vystupom pre
smart metering. Podla planku je mozné pripravit’ vykaz vymer, ktorym sa obchodny zastupca
riadi pri nacefiovani. Je mozné odhadnut potrebné mnozstvo kabelaze, list, rurok a
kompletné elektroinstalacné prace.

Jednotlivé listy obsahuju i dalSie udaje na vyplnenie. V pripade vodomerov je nutné vyplnit
udaje typu velkost zavitu & priruby, nominalny prietok a stavebna dizka, aby sa v pripade
vymeny meracov nacenil material spravnych parametrov. Podobne je to i s plynomermi, kde
sa tieZ udava priemer zavitu i priruby, maximalny prietok a prevadzkovy tlak v plynovom
potrubi. V pripade elektromerov sa zistuje poCet meranych faz a &i je meranie priame alebo
nepriame. List s meracmi tepla (kalorimetrami) obsahuje asi najviac informacii, pretoze je
potreba naozaj detailne popisat’ typ meraca a jeho parametre. Kalorimeter sa sklada z
prietokomeru a kalorimetrického pocitadla. V pripade kompaktného prevedenia sa musi
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vymenit cely merac a suvisia s tym vysSie naklady pre klienta. V pripade kombinovaného
meracu Castokrat postaci vymena kalorimetrického pocitadla. Pocitadlo musi mat rozhranie
pre dialkovy odpocet, idealne M-bus.

Po ziskani tychto podkladov od klienta zaCina obchodny zastupca projekt nacenovat.
Jednotlivé poloZky v cenovej ponuke sa daju rozdelit' do niekolkych skupin:

Merace (vodomery, plynomery, elektromery, kalorimetre)

Inteligentné prvky (moduly na merace, koncentratory, vysielace, prevodniky)
Ostatny material (kable, listy, rurky, zasuvky, svorky, isti¢e, transformatory)
Prace (inStalatérske, elektroinstalacné, technicky dozor, projektovy manazment)

Z vyplnenej tabulky sa vyberu merace, ktoré je potreba vymenit a napocitaju sa kusy od
kazdého typu. Ostatné merace, ktoré sa menit nebudu, je minimalne nutné osadit modulom
s rozhranim pre dialkovy odpocet, okrem elektromerov, ktoré maju rozhranie zabudované v
sebe. Moduly sa zvolia podla vyrobcu samotného meraca a napocitaju pre vSetky kusy.

Koncentrator sa kalkuluje vzdy jeden na kazdu budovu. Tato jednotka dokaze komunikovat
s maximalne 250 meraCmi energii &i senzormi, ktoré su pripojené na kabel s maximalnou
dizkou 1000 m. Pokial je v ramci jednej budovy poru$ena jedna z podmienok, po&itame v
cenovej ponuke s dalsim koncentratorom pre danu budovu. VysielaCe sa napocitaju ku
vSetkym meradom, ktoré su podfa tabulky umiestnené na nedostupnych miestach, napr. V
Sachte. Prevodniky sa kalkuluju pre vSetky merace s jedinym pulznym vystupom. V pripade
inteligentnych prvkov sa poc€ita 5% kusov naviac z kazdého druhu hardvéru.

Dalej sa podla po&tu koncentratorov spoéita ostatny drobny material. Ku kazdej jednotke sa
kalkuluje zasuvka, isti€, rozvadzag, pridavny zdroj a transformatory. Podla planku budov, v
ktorom su zakreslené merace sa zmeria priblizna dizka kablovych tras, veduca okolo nich az
k centralnemu miestu, kde bude umiestneny koncentrator. K dizke sa pripogita ete rezerva
10 %. Tieto rozmery budu sluzit i pre stanovenie rozsahu a doby trvania elektroinstalacnych
prac. Pre ukazku celkovej kalkulacie uvadzam priklad:

Poziadavka od klienta zahffia inStalaciu chytrého merania v arealy s jednou budovou a
celkovo 25 meraémi energii. Budova je jednopodlazna hala, v ktorej sa nachadzaju
podruzné merace, 6 elektromerov v rozvodni, 10 vodomerov a 6 kalorimetrov umiestnenych
v niekolkych technickych a socialnych miestnostiach po celej hale. Dalej je pred budovou vo
vodomernej Sachte umiestneny hlavny vodarensky vodomer, na vonkajsej trafostanici hlavny
elektromer a hlavny plynomer je vo vyklenku z vonku haly. Parametre meradiel a
fotodokumentécia boli su¢astou podkladov, z ktorych vyplynula vymena v8etkych
podruznych vodomerov a elektromerov, osadenie kalorimetrov a hlavnych meradiel
modulmi. DiZka kablovej trasy po obvode haly bola z planku vypog&itana na 1000 metrov
(vratane 10-percentnej rezervy).

Prvym krokom je stanovenie potrebného mnozZstva novych meracov a komunikacnych
modulov. KedZe sa v hale nachadza menej ako 250 meracov na trase dlhej menej ako 1
kilometer, poc€itame s jednym koncentratorom dat do haly a dalSim mensim koncentratorom
ako rezervou. Vonku sa nachadzaju tri meradla, ku ktorym je potreba umiestnit bezdrotové
vysielace. V tejto polozke budeme taktiez kalkulovat’ jeden rezervny kus naviac. Tym, Ze je
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su€astou projektu i bezdrétova komunikacia, kalkulujeme do rozpoc¢tu i anténu s
prislusenstvom, ktora bude umiestnena na strechu budovy.

Cena prace sa pocita empiricky, na zaklade predchadzajucich projektov a priemernej
rychlosti remeselnych €innosti. Vymena vodomerov sa nacenuje podla poctu kusov.
Elektroinstalaéné prace su rozdelené na niekolko ukonov. Vymena elektromeru trva dvom
elektrikarom v priemere 1 hodinu. Vytvorenie kabelaze a rarkovanie sa pocita podla metrov
kabelu a priemernych dodavatelskych cien na trhu. Osadenie mera¢ov modulmi a ich
nastavenie, poCitame podla celkového poctu. Pri odhade &asu, potrebného na nastavenie
inteligentnych prvkov vychadzame zo skusenosti, podla ktorych nastavenie systému
automatického merania 5 meracov zabralo dvom ludom 4-5 hodin. V neposlednom rade sa
spocita cena za riadenie a dozor, a to 50 % z celkovej ceny inStalaénych prac. Nakoniec sa
v projektoch chytrého merania max. 100 meracov pocitaju vzdy 4 hodiny na nastavenie
systému a zaSkolenie klienta. Kompletna cenova kalkulacia bude vyzerat nasledovne:

Polozka Jednotkovd cena | Jedn. | Pocet jednotiek | Celkovad cena
Sensus vodomer DN15 Qn=1,5L110 500 ks 6 3000
Nove Sensus vodomer DN25 Qn=6,3 L260 2000 ks 4 8000
merace
energii |Inepro trojfazovy elektromer s M-Bus 3500 ks 6 21000
M-Bus modul pre vodomer DN15 1000 ks 6 6000
M-Bus modul pre vodomer DN25 1500 ks 4 6000
M-Bus karta pre kalorimeter Sharky 775 1000 ks 4 4000
SMC koncentrator dat s M-Bus, 169
MHz 7500 ks 1 7500
SMC koncentrator dat s M-Bus 6500 ks 1 6500
Vysiela¢ wMbus 169 MHz 3100 ks 4 12400
Anténa BG162, bleskoistka, kabel 8900 ks 1 8900
Pridavny zdroj, transormator 11.5V,
24V 5900 ks 1 5900
Zasuvka, istenie, napajanie, SIM karta 1200 ks 2 2400
Komunikacny kabel J-Y(ST)Y 8 m 1000 8000
Ostatny
material |Ohybna rurka plastova 10 m 1000 10000
InStalatérske prace - vymena 250 ks 10
vodomerov 2500
Elektroinst. prace - vymena 600 h 6
Praca elektromerov 3600
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Elektroinst. prace - kabeldz, rdrkovanie 20 m 1000 20000

Elektroinst. prace - osadenie modulov 300 ks 25 7500

Elektroinst. prace - nastavenie
koncentratorov a vysielacov 300 h 48 14400

Projektovy manaZiment, technicky

dozor 600 h 40 24000
Softvérové uUpravy, zaskolenie uzivatela 450 h 4 1800
Celkova cena bez DPH (K¢) 183400

Tabulka 3: PoloZkovy rozpocet cenovej ponuky pre prikladovy projekt

Ceny v tabulke su len orientaéné, stanovené prieskumom. Dalej je potreba navysit
jednotkoveé ceny o rezijné naklady a zisk. V projektoch chytrého merania po&itame s
rezijnymi nakladmi vo vySke 15 % z celkovej ceny a 10% ziskom. Finalny zisk z projektu
vSak vo velkej miere zavisi na praci projektového manazéra, ¢ dokaze najst UspornejSie
rieSenie, zvysit produktivitu prace, ziskat zfavu na material a iné.

Tato kalkulacia nezahffia dopravu, postovné, poplatky distribuénym spolo¢nostiam za
umoznenie vystupu pre dialkovy odpocet z hlavnych meradiel a DPH. Ceny je mozné
priblizne odhadnut v kalkulacii alebo je potreba upresnit, na zaklade akych vyc€isleni Ci
podkladov budu klientovi fakturované. V cenovej ponuke by nemal chybat ani cennik dalSich
prac, ktoré sa mdzu objavit v priebehu projektu.

Priprava projektu

Z odsuhlaseného rozpoctu v cenovej ponuke vychadza na zacCiatku realizacie i projektovy
manazér. Rozpodtom su stanovené jeho limity v nakupe hardwaru i riadeni subdodavok.
Ciel projektového manazéra je uspeSne zrealizovat projekt v stanovenom Case, kvalite a za
dohodnutu cenu. Medzi jeho &innosti patri definovanie rozsahu projektu, nakup materialu,
vyber subdodavatelov, naplanovanie Ciastkovych ukonov v ¢ase, predikcia vyvoja vydajov a
prijmov, nasledujuce riadenie a kontrola subdodavok, financii a rizik. V ramci toho sa musi
riadit’ platnymi technickymi normami a v medziach zakona. O¢akava sa, ze projektovy
manazér bude vychadzat z tzv. “best practices” spolo¢nosti (technik, ktoré su vSeobecne
akceptované ako najlepSie), ale zaroven bude dostato€ne kreativny a strategicky aby ich
vylepSoval a vytvaral nové. Umenie prijimat zmeny a adaptabilita na ne su dnes vo vztahu k
rychlemu technologickému pokroku jednymi z najvazenejsich viastnosti zamestnancov, a
predovsetkym riadiacich pracovnikov.

S prichodom velkych projektov vznikla potreba zvacsit rozsah pripravnych dokumentov o

Casopriestorovy graf, sietovu analyzu, harmonogram, operativny plan, sledovanie tzv. cash
flow a iné. Niekolko z nich bolo navrhnutych pre zavedenie do firemnych “best practices”.
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Sietova analyza

Spracovanie sietovej analyzy je délezitou sucastou pripravy kazdého projektu. Tato
graficko-analyticka metéda sa vyuziva pre planovanie, riadenie a kontrolu zlozitych
vzajomne nadvazujucich procesov. Pomaha urcit nadvaznost’ jednotlivych €innosti a
minimalnu dobu trvania projektu. Existuje niekolko réznych metéd sietovej analyzy, ktoré sa
v procesnom riadeni pouZzivaju. Patri medzi ne metdda kritickej cesty (CPM), metdda
kritickej retaze (CCM), metoda PERT, GERT ¢i MPM. [10] Vystupom je grafické zobrazenie
naplanovania postupnosti €innosti v ¢ase.

Pred vytvorenim diagramu bol pripraveny zoznam &innosti, ktoré su sucastou vyrobného
procesu (projektu). Cielom bolo rozlozit’ proces na Ciastkové pracovné ¢innosti tvoriace
najmensie celky:

technicka prehliadka miesta inStalacie, predbezny projektovy plan
zriadenie pulznych vystupov z fakturaénych elektromerov

zriadenie pulznych vystupov z fakturaénych vodomerov

zriadenie pulznych vystupov z fakturaénych plynomerov

zriadenie pulznych vystupov z fakturaénych kalorimetrov

objednanie a doruéenie novych elektromerov

objednanie a doruéenie novych vodomerov a Mbus vystupov
objednanie a dorucenie novych plynomerov a Mbus vystupov
objednanie a doruéenie novych kalorimetrov a Mbus vystupov
objednanie a doru¢enie komunikacnych zariadeni a vysielaCov

vyber dodavatelov pre jednotlivé profesie

vymena elektromerov

vymena vodomerov a kalorimetrov

vymena plynomerov

vytvorenie komunikaénej infrastruktury - kabelaz, rarkovanie, liStovanie
osadenie vodomerov vystupmi pre dialkovy odpocet

osadenie plynomerov vystupmi pre dialkovy odpocet

osadenie kalorimetrov vystupmi pre dialkovy odpocet

napojenie osadenych meracov na Mbus-ovu zbernicu (hlavnu kablovu tepnu)
pripojenie vzdialenych meracov na bezdrétové vysielace

nastavenie a pripojenie komunika&nych jednotiek (koncentratorov dat)
overenie funkénosti odpodtov vSetkych mera€ov pripojenych na zbernicu
najdenie a odstranenie nedostatkov, opatovna kontrola odpoctov
zakreslenie skuto¢ného prevedenia inStalacie do planku

Zo zoznamu €innosti boli vybrané tie, ktoré su potrebné v prikladovom projekte. Kazdej
¢innosti bolo pre jednoduchSie zobrazenie priradené pismeno a na zaklade rozsahu projektu
stanovena doba trvania, zaokruhlena na celé Gisla:

Cinnost  |Popis ¢innosti Doba trvania (dni)
A technicka prehliadka miesta instalacie, predbezny projektovy plan 2
B zriadenie pulznych vystupov z fakturacnych elektromerov 28
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C zriadenie pulznych vystupov z fakturacnych vodomerov 28
D zriadenie pulznych vystupov z fakturaénych plynomerov 28
E objednanie a dorucenie novych elektromerov 7
F objednanie a doruéenie novych vodomerov a M-Bus vystupov 35
G objednanie a dorucenie novych M-Bus vystupov do kalorimetrov 14
H objednanie a dorucenie komunikaénych zariadeni a vysielacov 28
| vyber dodavatelov pre jednotlivé profesie 21
J vymena elektromerov 1
K vymena vodomerov 2
L vytvorenie komunikaénej infrastruktary - kabeldz, rarkovanie, listovanie 20
M osadenie vodomerov vystupmi pre dialkovy odpocet 1
N osadenie kalorimetrov vystupmi pre dialkovy odpocet 1
0] napojenie osadenych meracov na M-Busovu zbernicu 1
P pripojenie vzdialenych meracov na bezdrotové vysielace 1
R nastavenie a pripojenie komunikacnych jednotiek (koncentratorov dat) 1
S overenie funkénosti odpoctov vsetkych meracov pripojenych na zbernicu 1
T najdenie a odstranenie nedostatkov, opdtovna kontrola odpoctov 1
U zakreslenie skuto¢ného prevedenia instalacie do planku 2

Tabulka 4: Zoznam c¢innosti v projektoch chytrého merania energii s uvedenou dobou trvania

Rozborom suvislosti medzi jednotlivym €innostami bolo zistené, Ze technicka prehliadka
musi prebehnut pred akoukolvek dalSou €innostou. Zriadenie pulznych vystupov z
fakturacnych meradiel mézu vykonavat' jednotlivé distribu¢né spolo€nosti nezavisle na sebe,
taktieZ objednanie v3etkého materialu a vyber dodavatelov prebieha v rovnaku dobu.
Vytvorenie kabelaZze méze zacCat hned po vybere dodavatela na elektroinstalaéné prace,
vymena meracov je ale zavisla na ich doru€eni. Az po vymene je mozné ich osadit’ vystupmi
a napoijit na zbernicu. Po dodani komunika¢nych zariadeni a vysielacov, nasleduje ich
inStalacia a pripojenie na vytvorenu kablovu trasu. Overenie funkénosti odpoctov je
podmienené dokon&enim vSetkych ostatnych Cinnosti a nasledovne sa rieSi odstranenie
nedostatkov. Zakreslenie skutoéného prevedenia sa vyhotovi az nakoniec.

Zavislosti v postupnosti su uvedené v nasledujucej tabulke a sietovom diagrame:

Cinnost A|BI|CDIE|F |G [H|I |J K L (MIN (O P [R|S T|U

Predchddzajica cinnost AlA[A[AJAJAJA[AELI |FI |1 K |Gl |LLMN |H,I |H|O,P,R |S |T

Tabulka 5: Vzajomné zavislosti jednotlivych ¢innosti v case
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Graf 2: Sietovy diagram ¢innosti prikladového projektu

Z diagramu su zrejmé hlavné uzly, ktoré su v procese kfuCové pre pokra¢ovanie dalSich
¢innosti. Je nimi bod 1, ktory znamena dokoncenu technicku prehliadku objektu, bod 2, v
ktorom su vybrany dodavatelia a taktiez bod 10, ktory znaci dokon&enu instalaciu vSetkych

zariadeni.

Dalsim krokom bola 8asova analyza, ktora stanovi kritickti cestu, a teda dizku trvania
projektu. Termin dokoncenia zavisi na priebehu ¢innosti, ktoré tvoria kriticku cestu. V
sietovom diagrame z uvedeného prikladu sa nachadza celkovo 12 ciest, ktorych dizka je

uvedena v tabulke:

Cesta Dizka (dni) |Cesta DiZka (dni)
0-1-4-7-8-10-11-12-13 45 0-1-2-6-10-11-12-13 28
0-1-5-8-10-11-12-13 22 0-1-2-3-8-10-11-12-13 29
0-1-2-4-7-8-10-11-12-13 30 0-1-3-8-10-11-12-13 15
0-1-2-5-8-10-11-12-13 29 0-1-6-9-10-11-12-13 35
0-1-2-8-10-11-12-13 48 0-1-6-10-11-12-13 35
0-1-2-6-9-10-11-12-13 28 0-1-9-10-11-12-13 35

Tabulka 6: Zistené cesty prikladového projektu s uvedenou dizkou trvania

Z vypoctu vyplyva, Ze kriticka cesta vedie cezbody 0-1-2-8-10-11-12-13a

v diagrame je vyznacCena tu¢nou oranzovou Ciarou. Fiktivna cesta je znazornena Ciarkovane
a vyjadruje zavislost medzi &innostami. Podla dizky kritickej cesty je inStalaciu mozné
dokoncit najskdr za 48 dni a rozhodujuci je priebeh €innosti “A”, “I”, “L”, “O”, “S”, “T” a “U".
Kriticka cesta za¢ina technickou prehliadkou, pokracuje vyberom dodavatela, vytvorenim

komunikacnej infrastruktary, napojenim osadenych meracov na zbernicu, overenim
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funk&nosti odpoctov, najdenim a odstranenim nedostatkov a konc&i zakreslenim skuto¢ného
prevedenia do planku. Klient by v idealnom pripade mal mat fungujici systém uz po 45. dni.

Graf 3: Sietovy diagram c¢innosti prikladového projektu s vyznacenou kritickou cestou

Tento typ vypocCtu kritickej cesty vSak nie je vhodny pre rozsiahlejSie projekty. V takom
pripade je najrozSirenejSou metédou CPM (Critical Path Method), ktora je zakladnou
deterministickou metddou sietovej analyzy, alebo metéda PERT (Program Evaluation and
Review Technique), ktora je zovdeobecnenim metddy CPM. [10]

Graficky sa zobrazuje tak, Ze nad &iarou je uvedena dizka trvania &innosti, v lavej dolnej
Casti uzlu najskorsi mozny zaciatok Cinnosti a v pravej dolnej ¢asti najneskorsi pripustny
zadiatok &innosti. Ciselny rozdiel medzi pravou dolnou éastou uzlu a lavou udava asovu
rezervu uzlu, tzn. &as o ktory sa méze predizit predchadzajica ginnost &i urychlit zadiatok
nasledujucej Cinnosti.

Graf 4: Hranovo orientovany sietovy diagram ¢innosti prikladového projektu
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V pripade prikladového projektu je najvacsia ¢asové rezerva v uzlu €islo 5, medzi
objednanim Mbus-ovych vystupov do kalorimetrov a ich osadenim. | tato informacia mbze
pomdct projektovému manazeérovi pri vyjednavani s dodavatelom Mbus-ovych vystupov, ak
vie, Ze doba dodania hardwaru v tomto pripade nie je hlavnym kritériom vyberu.

V nadvaznosti na hranovo orientovany sietovy diagram bola vytvorena incidenéna matica,
ktorej hlavnym obsahom su terminy pre stanovenie kritickej cesty. Poli¢ka s 0 znadia fiktivne
cesty.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13
0 2
1 21 7| 35| 21| 28 28
2 0 0 0 0 20
3 1
4 2
5 1
6 0 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 2

Tabulka 7: Incidencna matica sietovej analyzy prikladového projektu

Maticu d'alej premietneme do linearneho Ganttovho diagramu. O zavedenie tohto diagramu
do praxe sa zasluzil priemyslovy inzinier H. L. Gantt. Vznikol a bol pouZivany pocas prve;j
svetovej vojny a dodnes sa vyuziva pri riadeni projektov. [11] Na horizontalnej ose je Casové
obdobie trvania projektu, na vertikalnej ose sa nachadzaju jednotlivé Cinnosti. Oranzové
obdizniky oznaduju &innosti tvoriace kriticktl cestu. Nadvaznost' kritickych &innosti je
zobrazena lomenymi Sipkami.

Graf 5: Ganttov diagram prikladového projektu s vyznacenou kritickou cestou
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Kriticka cesta a teda doba trvania projektu by sa v prikladovom projekte mohla vyrazne
skratit za predpokladu, ze:

e dodavatefl elektroinstalacnych prac bude vybrany v kratSom termine nez za 21 dni
e efektivnym rieSenim a vyberom skuseného dodavatela sa urychli tvorba
komunikacnej infraStruktary
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Obrazok 14: Sietova analyza prikladového projektu vytvorena v sabléne dokumentu Google Sheets

V zlozZitejSich projektoch je vhodné spracovat’ sietovu analyzu pomocou desktopového
programu Ci cloudovej aplikacie, ktora Ganttov diagram automaticky vygeneruje z vioZzenych
udajov o ¢innostiach. V mensSich projektoch sa ¢asova analyza mbze zautomatizovat
pouzitim tabulkovej Sablony. Sucastou tejto diplomovej prace je i navrh ablény na sietovu
analyzu projektov inteligentného merania, uloZzeny na zdielanom Google disku pod odkazom
https://goo.gl/PkZvaS.

Harmonogram

Zakladnym dokumentom v kazdom projekte je harmonogram, ktory udava rozpis prac, ich
&asovanie a terminy. Casovy plan projektu vychadza zo sietovej analyzy a astokrat je
vyjadreny formou Ganttovho diagramu. Ulohou projektového manazéra je na zaklade
sietovej analyzy naplanovat projekt tak aby mohol byt projekt dokon&eny v o najkratSom

bezpe€nostnymi normami. Planovanie projektov moze ovplyvnit niekolko faktorov:

dostupnost pracovnej sily na trhu (prevazne remeselnych profesii)
skladové zasoby dodavatelov materialu (pripadne kapacita vyroby)
vyska finan€nych prostriedkov firmy na realizaciu projektu

zvlastne poziadavky klienta, zasahujuce do procesu projektu

Vyhotovena sietova analyza s grafickym zobrazenim sluzi na predbezZnu predstavu o
harmonograme, vztahoch medzi innostami, kritickej ceste Ci ddlezitych milnikoch, neudava
vsak finalne Cisla a nepocita s urlitymi faktormi, ktoré priebeh ovplyvriuju. Sa nimi napriklad
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aktualne skladové zasoby vlastnej firmy &i dodavatelskych subjektov, subezna realizacia
dalSich projektov, moznosti rozsSirenia ludskych zdrojov (napr. zvySenie poctu Ciat) a iné.
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Obréazok 15: Harmonogram prikladového projektu so skratenym ¢asovym planom na 38 dni vytvoreny v Sabléne dokumentov
Google Sheets

Ako ukazku pouzijem opét prikladovy projekt. Ak by sme uvazovali s aktualnymi dizkami
¢innosti a jednou ¢atou elektroinstalatérov, bola by realna doba trvania projektu 53
pracovnych dni. Povedzme ale, Ze by sa technicka prehliadka skratila na den a
projektovému manazérovi podarilo svojim jednanim zniZit dodaciu dobu vodomerov na 30
pracovnych dni, tzn. indtalatér by mohol za¢at vymenu vodomerov o dva tyZzdne skor, nez sa
predpokladalo, ¢o ovplyvni i dalSie Cinnosti. V pripade dodavatela elektroinstalacie by
namiesto jednej Caty boli najaté dve, ktoré si mézu urcité Cinnosti rozdelit’ a iné vykonavat
suCasne. Tieto dve zmeny v planovani hned na zaciatku projektu dokazu bez nutnosti
zvySenia nakladov skratit’ planovanu dobu realizacie na 38 dni.

Dal$imi opatreniami by bolo mozné skratit dobu realizacie e$te o niego viac. Rozhodujuca
bude doba ziskania vystupov z distribuénych meradiel, doba dodania materialu a doba
trvania vyberu dodavatelov remeselnych €innosti. Distribu¢né meradla su chranené plombou
a Ziadna ina osoba, okrem distributorom akreditovanych, nesmie plombu porusit. Preto je
zrovna tato ¢innost mimo vlastnej réZie a jej doba trvania takmer neovplyvnitelna. Ostatné
su ale v kompetencii firmy a projektového manazéra.
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Obrazok 16: Harmonogram prikladového projektu so skratenym ¢asovym planom na 33 dni vytvoreny v $abléne dokumentov
Google Sheets
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V idealnom pripade, keby firma mala vSetok potrebny material na sklade (alebo by bol
dodany najneskér do 3 pracovnych dni), vlastny fudsky kapital a aktualne by neprebiehala
realizacia iného projektu, mohol by byt tento projekt uspedne dokonceny s jednou ¢atou
elektrikarov do 33 pracovnych dni.

Harmonogram alebo ¢asovy plan projektu sa na zaliatku realizacia zasiela i klientovi, aby
mal predstavu o priebehu projektu a termine jeho dokoncenia. Vo vacsine pripadov sa
Casovy plan predava klientovi az po technickej prehliadke a zistenia terminov od
subdodavatelov, kedy je v stave najviac podobnom realite. Sabléna na vytvorenie
harmonogramu projektov inteligentného merania sa nachadza opat na zdielanom disku,
pod odkazom https://g00.9l/gXTT8Z.

Financna priprava

Po vytvoreni Easového planu projektu je dalej potrebné pripravit prehlad vyuzitia zdrojov v
priebehu realizacie. Tento krok je dblezity pre efektivne riadenie ale i pre to, aby si firma
uvedomila rizika a vysku potrebnej investicie, pripadne vedela najst v€as spbsob akym bude
projekt financovat.

Operativny plan

Operativne planovanie patri medzi ¢innosti vedenia spolo€nosti, ktora zaistuje konkrétne
rozvrhnutie alebo zaistenie zdrojov v kratkodobom horizonte. Vefmi detailne udava
informacie o spOsobe plnenia kazdodennych uloh, nevyhnutnych na fungovanie organizacie.
V pripade malych firiem nesie zodpovednost za operativne planovanie vrcholovy
manazment. Za operativny plan konkrétneho projektu zodpoveda projektovy veduci. [11]

Operativne planovanie sa tyka vSetkych Casti organizacie a mdze byt rozdelené do oblasti
obchodu, vyroby, financii, nakupu, ludskych zdrojov, investicii a dalSich. [11] V pripade
planovania projektov inteligentného merania bude operativny plan sluzit primarne pre
rozvrhnutie finan&nych zdrojov a ludského kapitalu. Plan vychadza z rozpoctu na realizaciu.
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Obrazok 17: Operativny plan prikladového projektu vytvoreny v Sablone dokumentov Google Sheets

Sabléna na pripravu operativneho planu (https://qoo.qgl/oGy33s) bola pripravena s ohfadom
na druh projektu. Na zaklade navrhu harmonogramu pre prikladovy projekt sa pocita s
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okamzitou dostupnostou vSetkého potrebného materialu, preto neboli naklady za hardware
zahrnuté do operativneho planu, budu v§ak zohravat rolu v projekcii cash flow.

Penazné Ciastky udavaju sucet priamych nakladov (projektovy manazment a subdodavky) a
rezijnych nakladov (administrativha podpora, doprava, telefén a tisk a pod.). Projektovy
manazer ma k dispozicii rozpo€et na projekt, s ktorym musi hospodarit tak, aby bol schopny
zaplatit naklady na svoju osobu primarne z uSetrenych penazi na material a pracu. | to musi
brat' do uvahy pri tvorbe opera&ného planu.

Cash flow

Sucastou finanéného planovania je ¢astokrat i platobny kalendar a cash flow analyza. Tie
maju mensi vyznam v samostatnych projektoch inteligentného merania energii, ktorych
rozsah je maly a doba realizacie kratka. M6Ze byt ale uZitoCny v pripade subezZnej realizacie

niekolkych vacsich projektov.

Zavazok objednavatela a dodavatela je dany prostou objednavkou projektu za pevne
stanovenu cenu, a teda faktura s 30-dennou splatnostou sa vystavuje az po predani diela.
Inak to ale funguje medzi dodavatelom a subdodavatelmi, ktory vo vacésine pripadov
vystavuju fakturu kazdy mesiac a pozaduju splatnost do 14 dni. Pri objednavani materialu
vystavi predajca fakturu v den doruéenia objednavky alebo pozaduje platbu v hotovosti. Na
zaciatku kazdého projektu je teda Ziadané pripravit’ planovany priebeh finanénych tokov.

Pre jasné zobrazenie cash flow prikladového projektu uvazujeme, ze vSetci predajcovia
materialu budu poZadovat platbu v hotovosti pri dorueni v prvom tyZdni realizacie projektu.
V pripade meraCov a komunika&nych modulov bol pre prikladovy projekt ziskany 15% rabat.
O 20 % nizSiu cenu dostal projektovy manazér aj od predajcu koncentratorov dat a
vysielaCov. Kable a rurky sa podarilo nakupit za poloviéné ceny a ostatny material s 5%
zlavou. Na zaklade tychto cien, zistenych v prvom tyZdni realizacie bol harmonogram
doplneny o denné, tyzdenné a mesaéné naklady. Sabléna pouzitelna i pre dalsie projekty sa
nachadza pod odkazom https://goo.qgl/tveZ8B.
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Obrazok 18: Vyvoj nakladov v priebehu prikladového projektu vytvoreny v $abléne v dokumgntov Google Sheets
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V pripade, ze bude potreba platit dodavatelom priebezne, ale fakturacia klientovi prebehne
az po odovzdani projektu, je dobré poznat vysky priebeznych investicii, ktoré bude musiet
Enerfis vlozit’ do realizacie v priebehu projektu. Kvoli presnejSiemu urCeniu bol vyhotoveny
platobny kalendar subdodavok materialu a prace s predpokladanymi dfiami vystavenia a

splatnosti faktur.

Tabulka 8: Platobny kalendar subdodavatelov

Vystavovatel Vyska platby bez Ddtum Ddtum splatnosti
faktdry DPH [K¢] DPH 21% [K¢] Platba s DPH [K¢] |vystavenia FA FA

Inepro 15750 3307.5 19057.5 03/01/2018 03/01/2018
Sensus 17250 3622.5 20872.5 04/01/2018 04/01/2018
Enbra 3000 630 3630 04/01/2018 04/01/2018
2N 21120 4435.2 25555.2 05/01/2018 05/01/2018
Elektrikari 29800 6258 36058 31/01/2018 14/02/2018
InStalatér 3250 682.5 39325 05/02/2018 19/02/2018
Elektrikari 28200 5922 34122 14/02/2018 28/02/2018
Celkovo [K¢] 118370 24858 143228

Platby subdodavatelom spolu s nakladmi na vlastnych zamestnancov, zapojenych do
realizacie projektu (vo vyske superhrubej mzdy) boli zahrnuté do celkovych vydajov.
Jedinym prijmom je platba od klienta, prijata po predani projektu. Od vysledného stavu po
prijati platby od klienta sa odgitaju rezijné naklady vo vyske 27 510 K&. Dalej je potreba
pocitat so zaplatenim dani, ktoré firma musi odviest Statu kazdy Stvrtrok. V prikladovom
projekte su z celkovej ceny 183 400 K& vykalkulované dane vo vyske 21 %, tj. 38 514 K¢.
Od tejto Ciastky mbézeme odcitat’ celkové DPH z platieb subdodavatelom, ktoré Cini 24 858
K¢&. Zostava teda zaplatit 13 656 K¢&.

Vydaje - Vydaje -

Fdza projektu Prijmy - klient subdoddvky zamestnanci Celkové vydaje |Cash flow

Tyzden 1 0 43560 0 43560 -43560
Tyzden 2 0 0 0 0 -43560
Tyzden 3 0 0 0 0 -43560
Tyzden 4 0 0 0 0 -43560
Tyzden 5 0 0 52800 52800 -96360
Tyzden 6 0 0 0 0 -96360
Tyzden 7 0 36058 0 36058 -132418
Tyzden 8 0 3932.5 0 3932.5 -136351
Tyzden 9 0 34122 28800 62922 -199273

29




Tyzden 10 0 0 0 0 -199273

Tyzdenri 11 267764 0 27510 27510 40982

DPH 21% 13656 27325

Tabulka 9: Vyvoj finanénych tokov prikladového projektu

Analyza cash flow ukazala, ze na to aby firma bola schopna projekt ufinancovat musi do
jeho realizacie investovat takmer 200 000 K¢ z vlastnych alebo cudzich zdrojov. Zisk z
prikladového projektu je vdaka praci projektového manazéra a vyhodnému nakupu
materialu vy$Si nez sa oCakavalo v ponukovom rozpodte. Oproti Ciastke 18 430 K¢ je
konecny zisk na projekte 27 325 K¢. Na tomto Cisle by mala zavisiet i variabilna zlozka mzdy
projektového manazéra, aby bol dostatone motivovany viest’ efektivnu realizaciu projektov.

Vyvoj financnych tokov prikladového projektu
100000

50000 e 27325

0
TNl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T:10 T12

-50000 -43560 -43560

-100000

Stav v K¢

-96360
-150000 -132418

-136351

-200000
-199273 -199273

-250000
Tyzden

= Financny stav projektu v danom obdobi

Graf 6. Grafické zobrazenie cash flow prikladového projektu

Realizacia projektu

Po rychlej ale déslednej priprave musi projektovy manazér viest realizaciu takym spésobom,
aby dosiahol stav, ktory je najviac podobny planu. Riadenie projektu zacina identifikaciou
poziadaviek, ur€enim potrieb, obav a o€akavani zu€astnenych stran. Podstatnou sucastou
je vytvaranie komunikacnych kanalov a udrziavanie komunikacie s, pripadne medzi
zuc€astnenymi stranami a ich vedenie k danému cielu. Projektovy manazment zahffia i
vyrovnavanie konkuren¢nych obmedzeni, medzi ktoré patria rizika, rozsah, harmonogram,
rozpocet, kvalita a zdroje. [9] V pripade, Ze by sa niektoré vymklo kontrole €i odklonilo od
planu, mohlo by vyrazne ovplyvnit ostatné. Na zaciatku projektu by mali byt jasne stanovené
priority, ktoré budu ur€ovat smer v pripade konfliktu. To znamena, Ze ak je prioritou kvalita a
projekt sa dostane do stavu kedy pre udrzanie kvality bude nutné prediZit harmonogram,
projektovy veduci sa rozhodne na zaklade priority, v tomto pripade udrzat kvalitu.
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Rizika

KaZzdé rozhodnutie, &i uz na urovni organizacie alebo projektu so sebou prinaa urcité rizika,
ktoré mézu mat niekedy az destruktivne nasledky. Preto je dblezité urdit a vyhodnotit rizika
eSte pred uskuto€nenim rozhodnutia. Riziko je mozné definovat’ ako kombinaciu
pravdepodobnosti udalosti a jej nasledkov. [12] Kazdy projekt je ovplyvneny udalostami,
ktoré prinasaju prilezitosti k zisku alebo ohrozuju uspech, preto ma kazdé riziko kladné i
zaporneé aspekty. Spravne riadenie rizik prispieva k pochopeniu moznych vyhod a nevyhod
vSetkych faktorov a zvySuje pravdepodobnost Uspechu.

Prvy krokom pre vytvorenie efektivneho systému riadenia rizik je uvedomenie si
kvalitativnych rozdielov medzi jednotlivymi typmi. Podla prieskumu Harvard Business
Review [13] by sa vSetky rizika dali rozdelit do troch hlavnych kategarii:

e interné rizika - kontrolovatelné a eliminovatelné, neprinasaju strategické benefity
e strategickeé rizika - dobrovofne akceptované s oakavanim zisku
e externeé rizika - nekontrolovatelné a neovplyvnitelné

V rdmci manazmentu projektov inteligentného merania sa budeme primarne zaoberat
strategickymi rizikami, ktoré nie su vyhradne neziaduce, ale naopak podmieriuju moznosti
zisku a finalneho uspechu. Podla &innosti projektov a ich vzajomnych zavislosti, ako aj
projektu ako celku bol vytvoreny zoznam rizik, ktoré mézu v priebehu projektu nastat’.

¢. |Popis rizika Typ rizika
1|nekompletnost vtupych podkladov pre tvorbu ponuky rozpocet
2|znemoznenie dokladnej technicej prehliadky objektu rozsah
3|znemoznenie vstupu do objektov cas
rozsah,
4|zamietnutie moznosti dialkového odpoctu distributorskych meradiel kvalita
5|nedodanie potrebného materialu v poZadovanom case Cas, zdroje
6|odhalenie vad na zariadeniach prijatych od dodavatelov - nefunkénost Cas, kvalita
7|nedostatok pracovnych sil remeselnych profesii na trhu zdroje
8|nedostatok investi¢nych financii na realizaciu projektu rozpocet
9|kradez materialu pri insStalacii Cas, rozpocet
10|odklad vymeny elektromerov kvéli planovanej odstavke cas
11|zranenie sposobené elektrickym prddom pri vymene elektromerov bezpeénost
rozpocet,
12|odpalenie istiacich prvkov pri vymene elektromerov kvalita
13|pad z vysky pri tvorbe kablovej trasy bezpelnost
14|poranenie pri montazi bezpeénost
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15|nedostupnost existujlcej kablovej trasy rozpocet
16|ndrocna prevadzka znemozZiujuca tvorbu kablovej trasy kvalita
17|vytopenie objektu kvoli zlej montazi vodomerov kvalita

18|odstupenie subdoddavatelov od zmluvy v priebehu projektu cas, rozpocet
19|chybne zaslany material - nespravne prvky alebo ich mnozstvo cas
20|nedostatocna vybava elektrikarov pre nastavenie komunikaénych modulov cas

21

poskodenie kabelaze neznamymi osobami v priebehu instalacie

Cas, rozpocet

22

slaby signal pre komunikdcie meracov osadenych vysielac¢mi

kvalita

Tabulka 10: Zoznam mozZnych rizik projektov chytrého merania

Rizika boli vyhodnotené postupom kvalitativnej analyzy, ktora udava vztah medzi
pravdepodobnostou, Ze riziko nastane a vySkou spOsobenej S8kody a zobrazené v matici

hodnotenia rizik:

Pravdepodobnost

Neziaduci dopad

zanedbatelny

(1)

minoritny (2)

stredny (5) vyznamny (10) [(15)

katastrofalny

nepravdepodobné (1)

nahodilé (2)

10 17

4,9,12,18 7,8,11

pravdepodobné (5)

22

20 2 3,5,6,21

13,14

vel'mi pravdepodobné

(10)

19

trvalé (15)

16

Tabulka 11: Matica hodnotenia rizik projektov chytrého merania

Vysledna miera rizika, ktora predstavuje neziaduce situacie je dana sucinom prislusnej
hodnoty pravdepodobnosti a zavaznosti dopadu. Tento postup je délezity predovietkym pre
stanovenie priorit v prijimani opatreni na predchadzanie rizik a minimalizaciu ich dopadu.
Podstata hodnotenia spociva v rozhodnuti, €i je mozZné riziko prijat’ a ak nie, aké opatrenia
sa musia realizovat’ k jeho odstraneniu ¢i obmedzeniu na prijatelna mieru. [12] Podla
vyCislenej hodnoty boli rizika rozdelené do Styroch skupin:

R - miera rizika

Popis rizika

Vysledny postup

>75 velmi vysoké vyZzaduje okamzité ostranenie

30-75 vysoké odstranenie v termine podla charakteru rizika
10-30 zvysené vyZaduje zvysenu pozornost

<10 akceptovatelné nevyzaduje opatrenia
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Na zaklade tohto vyhodnotenia boli pre jednotlivé rizika navrhnuté opatrenia na ich
odstranenie alebo maximalne obmedzenie. Nutnou podmienkou ucinnej prevencie je
splnenie vSetkych poZiadavkou stanovenych pravnymi predpismi a technickymi normami a
zaroven individualnych podmienok zadavatela projektu. Pri prijimani opatreni ma vzdy
posledné slovo zodpovedny veduci, ktorym méze byt projektovy manazér €i konatel. [13] Je
zodpovedny za ich realizaciu a termin prevedenia. K tomu bude potrebovat jasné a
prehladné podklady, napr. vo forme tabuliek, ktoré boli navrhnuté v tejto praci

Bodové
¢. |hodnotenie |Miera rizika Ndvrh opatreni
1 20 zvysené vysSia rezerva v rozpocte
2 25 zvysené ukotvenie viac prace v zmluvnom vztahu
zaistenie univerzalneho kltc¢u, véasné oboznamenie uzivatelov objektov o
3 50 vysoké priebehu instalacie, ziskanie kontaktov na vsetkych uzivatelov
4 20 zvySené ukotvenie tejto moznosti v ponuke s navrhom nahradného rieSenia
5 50 vysoké tvorba skladovych zasob, moZnosti nahradnych dodéavatelov
poziadavok na prednostné testovanie, tvorba skladovych zasob, moznosti
6 50 vysoké nahradnych dodavatelov
predbezna tvorba kontaktného zoznamu dodavatelov pre rézne
7 30 zvysené oblasti,budovanie dlhodobej spoluprace
zaistenie finan¢ného Uveru (banka, investi¢na skupina,...) alebo zalohy od
8 30 zvysSené klienta
9 20 zvysené uschovavanie materidlu v uzamykatelnej technickej miestnosti
10 4 akceptovatelné |-
11 30 vysoké vyber skuseného a kvalifikovaného dodavatela, Skolenie BOZP
12 20 zvysSené vyber skiseného a kvalifikovaného dodavatela, technicka kontrola
13 75 vel'mi vysoké zaistenie istiacich pomdcok, Skolenie BOZP
14 75 velmi vysoké zaistenie bezpecnostnych pomécok, Skolenie BOZP
15 50 velmi vysoké navysenie rezervy v rozpocte
jané stanovenie podmienok s klientom pred zacatim projektu, rozpocet
16 15 zvysSené pre dve verianty
17 10 zvySené vyber skdseného a kvalifikovaného doddvatela, technicka kontrola
18 20 zvysené uréenie povinnosti dodavatela v zmluve
19 10 zvysené administrativna podpora, firemny ucet v kuriérskej spolocnosti
20 10 zvysené zaistenie zakladnej vybavy a zapoZicanie na kazdy projekt
dostatocné oboznamenie uzivatelov objektu s instalaciou, oznacenie a
21 21 zvysené popis kablov
22 5 akceptovatelné |-

Tabulka 13: Zoznam rizik s bodovym hodnotenim a navrhom opatrenia
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Hodnoty rizik boli vypoditané podla vztahu R = P x N, kde R vyjadruje mieru rizika, P je
prislusna hodnota pravdepodobnosti a N je hodnota neZiaduceho dopadu. [12] Opatrenia je
dolezité aplikovat v dalSom projekte, vyhodnotit' ich u¢innost a v pripade Uspesnosti zakotvit
do projektového manualu pre instalacie inteligentného merania. Riadenie rizik je neprestajny
proces, ktorym je potreba rizika usmerfiovat, aktualizovat' a prispésobovat navrhnuté
opatrenia novym trendom, legislative a technologickému pokroku.

Rozsah a Cas

Rozsah projektu je pre kazdu zu&astnenu stranu iny. V pripade klienta mbze byt instalacia
chytrého merania len malou ¢astou celkového programu, ktorym sa rozhodol zaviest vo
firme urcité procesy. Pre subdodavatelov elektroinstalaCnych prac zacina prikladovy projekt
vymenou elektromerov, pokracuje vytvorenim kabelaze, kon¢i nastavenim a zapojenim
meracov a koncentratorov dat na komunikaénu zbernicu. V pripade, Ze by za projekt
zodpovedal cely projektovy tym, mohli by sa rozdelit’ ulohy jednotlivym ¢lenom. Tak by sa
rozsah pre kazdého z nich zmenSil a cely proces by bol efektivnejsi. V su¢asnej dobe je vo
firme Enerfis jeden projektovy manazér, ktory uzko spolupracuje s obchodnym oddelenim.
To pozna vsetky poziadavky klienta a pripravuje ponukovy rozpocet, pripadne
harmonogram. TaktiezZ m&zZe projektovy manazér vyuzit administrativhu vypomoc v rozsahu
asi osem hodin tyZdenne. To nepostaci na prenesenie zodpovednosti ale méze urychlit
priebeh niektorych menej podstatnych ukonov.

Riadenie rozsahu projektu za€ina zahajenim projektu, ktoré spociva v potvrdeni objednavky
od klienta, zaloZenim zlozky pre dokumentaciu projektu, menovanim zodpovednej osoby
(projektového manaZzéra) a definovanim ciefov. Ciele su su€astou planovania rozsahu a mali
by byt navrhnuté analytickou technikou SMARTER (3pecifické, meratelné, dosaZitelne,
realistické, Casovo ohrani¢ené, hodnotitelné a zaznamenatelné), aby ich bolo mozné
porovnat s kvantifikaCnymi vystupmi skutoéného prevedenia.

V projektoch inStalacie smart meteringu su velmi ¢astymi vystupmi poc€et zapojenych
meracov s fungujucimi odpoc¢tami, celkova vySka nakladov na realizaciu (ta moze byt este
rozdelena do niekolkych skupin, napr. naklady za material, elektroinstalacné prace atd.) a
termin dokonc&enia vSetkych prac. V ramci definicie rozsahu potrebuje projektovy manazér
rozdelit’ projekt na Ciastkové Cinnosti, ¢im sa rozsah stane prehladnejSim a lahSie
organizovatelnym. K jednotlivym €innostiam sa priradia subjekty, ktoré ich vykonavaju,
taktiez fyzicka Cast projektu, ktorej sa €innost tyka a typ prace. Hierarchicky rozpad ¢innosti,
ktory sa tiez oznaCuje ako Work Breakdown Structure (WBS) [9] je pre firmu Enerfis ako
dodavatela kompletného rieSenia inteligentného merania energii graficky znazorneny na
Obrazku ¢.19.

Cinnosti na prvej Grovni vykonava projektovy tim a st zakladnou $truktarou projektu. V
druhej Urovni su €innosti rozdelené do skupin podla subjektov, ktorym nalezi ich realizacia.
Ciastkové ¢innosti, ktoré musia dané subjekty riesit' su dalej definované tretou urovfiou
Struktury a m6zu sa vetvit eSte dalej, napr. na jednotlivé zabery.

Napriklad pod vyber subdodavatelov patri subjekt vodoinstalacnych prac, ktory ma zo
zadania prikladového projektu jednu ulohu - vymenu vodomerov v jednom objekte. Zoznam
ginnosti bol na zaklade ,best practices” vytvoreny v pripravnej faze projektu. Ulohou
projektového veduceho je upravit tento zoznam podla individualneho charakteru projektu,
skratit ho, pripadne doplnit' o dalSie ¢innosti. Rozdelenie projektu na ¢innosti je zakladom
pre uzatvaranie zmliv so subdodavatelmi. Definovanie rozsahu a cielov je najddlezitejSim
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procesom, ktory musi byt €o najdokonalejsi, aby nedoslo k prekro€eniu nakladov ¢i
nesplneniu terminu. Priebeh Ciastkovych Cinnosti sa sleduje v harmonograme projektu a
sietovom grafe, kde overuje sa i je splneny ich rozsah a terminy. Vyznamnu ulohu bude
zohravat proces riadenia zmien v rozsahu, ktoré sa objavia v priebehu projektu. [9]

Nakup materialu
Technicka _|:

prehliadka,
Definicia

Elektromery (CEZ)

Projekt chytrého Povolovanie -
. N T Y Vodomery
merania energii distribu¢né merace
Plynomery (PP
v v (PP) M Vymena elektromerov
Elektroinstalacné 17 Vytvorenie MBus zbernice
| | Vyber
subdodavatelov . . y
Vodoinstalacné | Osadenie a napoj. meracov

) — Nastavenie komunikatorov
Overenie

funkénosti,

Obrazok 19: Diagram hierarchického rozpadu ¢innosti prikladového projektu

V priebehu kazdého projektu nastavaju zmeny v rozsahu, ktoré maju vplyv prevazne na
harmonogram. Kazdou zmenou sa zvySuju i naklady na realizaciu, ale niektoré je mozné
predbezne oSetrit. Zo skusenosti sa da oCakavat, Ze rozsah projektu sa méze zmenit az o
30 %. Finan&nym rizikdm spdsobenym zmenami v rozsahu je mozné predist upravou
zmluvnych vztahov, zavedenim preventivnej rezervy do ponukového rozpoctu €i vycCislenim
cien za dodatocné prace.

S cielom zistit’ €o najpresnejSi rozsah hned na zaciatku projektu, bola zavedena povinna
technicka prehliadka pred zagatim instalacnych prac. Prehliadky sa zu€astnia ¢lenovia
projektového timu a v pripade, Ze uz su vybrany subdodavatelia, i elektrikari a instalatéri,
ktorych sa projekt tyka. Po predani podkladov v8etkym stranam a umozneni vstupu do
priestorov, kde bude instalacia prebiehat, by sa subdodavatelia mali s projektovym
manazérom dohodnut na odpovedajucom rozsahu a harmonograme, ktory bude zavazny
pre vSetky strany. Subdodavatelia prijimaju zodpovednost za svoj odhad o rozsahu a ¢ase
buducich Cinnosti. V pripade, Ze subdodavatelia eSte nie su vybrany v €ase technickej
prehliadky, mal by projektovy manazér spracovat podklady a vystupy z prehliadky do takej
formy, ktora bude pochopitelnym a jasnym zadanim pre instalatérov. DalSou moznostou je
zaistit im samostatné prehliadky, ktoré ale mézu byt rusivé pre majitela Ci uzivatelfov
objektu.
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Opomenutie niektorych €innosti a zmeny v rozsahu su jednymi z hlavnych dévodov
oneskorenia dokoncenia projektu. Zo vzorku 10 projektov, ktoré firma Enerfis realizovala sa
oneskorenie realizacie pohybovalo medzi 10 — 50 %, v su€asnej dobe konjunktury nastava u
niektorych projektov i 100% oneskorenie. Dal$imi dévodmi je va&sie mnoZstvo zudastnenych
stran a nedostatoéné rezervy. NajCastejSimi pri€inami oneskorenia projektov su:

posunutie terminu technickej prehliadky (prispésobuje sa aktivitam spravca objektu)
Cakanie na zriadenie vystupu z distribuénych meradiel (korporatny pristup
distribu¢nych spolocnosti)
oneskorené dodanie materialu (nizke vyrobné kapacity dodavatelov)
problémy s najdenim a vyberom subdodavatelov (menS$ia konkurencia remeselnych
profesii)
neumoznenie v€asného pristupu do objektu jeho uzivatelmi
zvySenie rozsahu projektu predtym neznamymi skutocnostami (napr. dynamicka
prevadzka v priestoroch budovy)

e pomalé vykonavanie Cinnosti (mala motivacia subdodavatelov na rychlost prace)

Dodrziavanie harmonogramu a terminov patri medzi slabé stranky projektového riadenia vo
firme Enerfis. | ked z velkej Casti zavisi na dalSich zainteresovanych stranach, existuju
moznosti a nastroje ako najviac oneskorené cinnosti urychlit. Je nimi hlavne motivacia
zucastnenych stran a tvrdSie zmluvné podmienky. Podrobné navrhy su popisané v poslednej
Casti tejto prace.

Financie a kvalita

Cena projektu byva vo vaésine pripadov rozhodujucim faktorom pri vybere dodavatela.
Castokrat, nie v8ak nevyhnutne, je priamo umerna kvalite zdrojov a prace. Ak odhliadneme
od réznych vySok marze, s ktorou spolo¢nosti pocitaju pri nacefiovani projektov, da sa
predpokladat, Ze najviac vykonné a spolahlivé zariadenia s dlhou Zivotnostou, ako aj

vybere je potreba zvaZzit' do akej miery sa spolo€nosti oplati Setrit’ na kvalite v porovnani s
dalsimi nakladmi, ktoré mézu byt nasledkom tohto aktu.

Planovanie zdrojov a priprava detailného rozpoctu patri medzi €¢innosti obchodného
zastupcu pri tvorbe ponuky. Projektovy manazér by mal rozpocet skontrolovat a pripadne
podat namietky. Po odsuhlaseni rozpoctu klientom je dalSou ulohou veduceho projektu
rozdelit rozpo€et na mensie celky, prostriedky na material podla druhu ¢i vyrobcu a rozpocet
na pracu podfa subdodavatelskych €innosti. Navrhom a rozdelenim rozpoctu koncCi
planovacia faza nakladov. Dal$im krokom je ich kontrola, ktora by mala prebiehat priebezne
pri realizacii ¢innosti projektu a eliminovat odchylky od planu. [9]

Naklady projektov chytrého merania by sa vdeobecne dali rozdelit do niekolkych celkov:

e vodomery a komunikacné moduly

e clektromery a ostatna meracia technika

e kalorimetre a komunikacné moduly

e plynomery a komunikacné moduly

e komunikacné jednotky - koncentratory dat a vysielace

e ostatny elektroinStalatny material

e clektroinstalacné prace (kabelaz, vymena elektromerov, osadenie modulov,
nastavenie komunikacnych jednotiek,...)
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e vodoinstalacné prace (vymena vodomerov, oprava vodovodnych armatur, inStalacia
nového miesta podruzného merania,...)

e kurenarske prace (vymena plynomerov, inStalacia nového miesta podruzného
merania,...)

Zakladnym predpokladom kontroly nakladov je existencia rozpoc€tu, s ktorym je mozné
porovnat skutoCnost. Rozpocet vznika uz pri tvorbe cenovej ponuky, obsahuje vykaz vymer
a ceny jednotlivych poloziek. Naklady je mozné sledovat v tyzdennom operativnom plane,
kde sa zaznamenavaju uz vynalozené naklady a o€akavané buduce naklady na jednotlivé
Cinnosti. Vdaka tomu je moZzné zaznamenat prekroCenie limitov dostato¢ne v&as. Pri
monitorovani finanénych tokov je predovsetkym dblezité vediet podiel prac, ktoré boli
prevedené, vyfakturované, zaplatené a aktualny stav dodato&nych prac mimo pdévodne
planovany rozsah. Pre vacési prehlad o stave nakladov by mal byt aspor jedenkrat za tyZden
pozadovany od subdodavatelov aktualny supis prevedenych Cinnosti s kalkulaciou nakladov.

Monitoring profitability

Vo firme Enerfis sa na finanény manazment pouziva tabulka na zdielanom disku, do ktorej
maiju pristup vSetky kompetentné osoby. V dokumente je vytvorené jednoduché Clenenie
materialu a prace do kategdrii, ktoré uzko suvisia s nakupom. Tabulka pre sledovanie
vydajov na projekt vyzera nasledovne:
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Obréazok 20: Sabléna na monitoring nékladov a profitability projektov chytrého merania energii vytvorena v dokumentoch
Google Sheets

Projektovy manazér sem zapiSe skutocné ceny jednotlivych poloZiek po kazdej
uskutocnenej €innosti, na zaklade vystavenej faktury. Sluzi na priebezné sledovanie toho,
ako si skuto€na realizacia stoji oproti planovanému rozpoctu, ale hlavne i je projekt ziskovy.
Vyska hladiny zisku je jednym z KPI (key performance indicator) projektu a zavisi na nej i
variabilna zlozka mzdy projektového manazéra. Nikdy by vSak nemala byt na ukor
pozadovanej kvality prevedenia.

Poziadavky na kvalitu

V ramci pripravy projektu by sa mal vytvorit plan, ktory bude jednotlivym Cinnostiam
definovat sp6sob a frekvenciu kontroly kvality a kto za fiu bude zodpovedny. [9] Zaistenie
kvality prebehne formou skusok, merania a indpekcii vystupov projektu ale aj Ciastkovych
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¢innosti. Kontrolu vac¢sinou uskutocruje projektovy manazér alebo nim poverena osoba s
technickou kvalifikaciou. Kontrola kvality predstavuje sledovanie Specifickych kvalitativnych
charakteristik projektu a ich odchylok od poziadaviek Ci stanovenych Standardov. Su¢astou
je i stanovenie pricin nekvality a navrhy na ich odstranenie.

Systém chytrého merania energii ma stanovené poziadavky na kvalitu, ktoré v8ak nie su
ukotvené v jasnych Standardoch. Délezitymi faktormi pri vybere inteligentnych zariadeni su
zivotnost, poruchovost, technické parametre (typy komunikacnych rozhrani, spdsob
napajania, konektivita so servrami,...), doba dodania a cena. Vybrany hardvér musi byt
dopredu otestovany vo firme, nasledovne pouZity na jednom pilothom projekte a az po
bezproblémovom fungovani zaradeni do SirSieho vyuzivania.

Od vyrobcov zariadeni sa o€akava, Ze hardvér presiel kontrolou este pred dodanim na
projekt. Koncentratory dat, ktoré su hlavnou jednotkou celej intalacie, sa vzdy pred pouzitim
na projekte musia nastavit, otestovat, osadit SIM kartou a zaznamenat do systému, aby
bolo mozné priradit kazdu jednotku k miestu inStalacie. To je délezité hlavne kvl
nasledovnej prevadzke. Ostatné inteligentné prvky sa testuju az na mieste instalacie pri ich
nastavovani. V pripade asi 5 % pouzitého hardvéru sa jedna o nekvalitné produkty, ktoré je
potreba reklamovat' a zabezpedit nahradu v ¢o najkratSsom &ase, aby nedoslo k oneskoreniu
projektu.

Kontrola prace sa riadi platnymi ¢eskymi normami a je viazana na jednotlivé Cinnosti.
Subdodavatelia by mali mat’ poZiadavky na kvalitu ukotvené v zmluve alebo objednavke. V
pripade komunikacnej infrastruktiry sa kontroluje celistvost, pevnost, stabilnost, rovnost,
funkénost, splnenie poziadaviek na bezpeénost a vzhlad. Pri prestupoch medzi jednotlivymi
poziarnymi celkami sa nesmie zabudnut na poZiarne upchavky. Po instalacii novych
meracov sa kontroluje napriklad dokonalost spojov, poloha namontovaného meraca a
presnost merania. Jednym s nastrojov na kontrolu kvality prevedenych prac je i revizia
nezavislou osobou s akreditaciou.

Zdroje prace a materialu

Na zacCiatku projektu sa vymenuje realizacny tim, ktory musi hned v prvej fazy projektu
zaistit nakup materialu a vyber subdodavatelov. Projektovy manazér je hlavnym lidrom,
ktory vedie svoj interny projektovy tim i externych subdodavatelov k spineniu ciefov projektu.

Projektovy
manazment

Administrativna
vypomoc

Obchodné o . Externi
oddelenie e subdodavatelia

- podpora klienta
- rozpoctovanie
- nakup

- navrh riesenia
- poZiadavky
- kontrola kvalitv

- inStalac. prace
- montazZ. prace
- akreditacie

- telefon. ukony
- dokumenticia
- priprava balikov

Obrazok 21: Diagram rozdelenia ¢innosti realizacie projektu medzi jednotlivé oddelenia pod vedenim projektového manazéra
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V pripade, ze sa bude firma prosperovat a tim zamestnancov sa zva¢sovat, mal by i
projektovy manazér pripravit plan s hierarchickym navrhom pozicii jednotlivych ¢lenov a
supisom ich povinnosti. [9] Budovanie timu zagina obsadenim pozicii vhodnymi kandidatmi
na zaklade dopredu stanovenych o€akavani a pokracuje rozvojom ich individualnych a
kolektivnych schopnosti aby projektovy tim pracoval o najviac efektivne.

Vo firme Enerfis zatial projektovy manazér funguje ako samostatna osoba, ktorej radi a
pomaha technicky riaditel, a ktora vyuziva administrativhu vypomoc na rutinné vykony v
ramci pripravy a riadenia projektov. Administrativna vypomoc méze vyhladavat a
kontaktovat' zainteresované strany, pripravovat objednavky, zmluvy &i iné potrebné
dokumenty, a podobne. Vacésinovy nakup zaistuje obchodné oddelenie, ktoré objednava
material podla aktualneho stavu zasob pre vsetky prave prebiehajuce projekty. To prebera
zodpovednost za riadenia nakladov za material alebo musi projektového manazéra dopredu
informovat’ o cene produktov, za ktord nakup uskutocni.

Nakup

Riadenim nakupu sa rozumie ¢innost spojena s vyberom materialu a subdodavatelov.
Rozsah zavisi na tom, aku poziciu v projekte mame. Obchodné oddelenie nakupuje len
material a teda mnozstvo vytvorenych objednavok a s nimi spojené zodpovednosti su
pomerne malé. Oproti tomu, projektovy manazér zodpovedny za celkové dodanie diela si
modze vybrat’ svoj tim, material i subdodavatelov remeselnych Cinnosti a teda podpisuje
takmer vSetky zmluvy a objednavky spojené s nakladmi na projekt.

Najprv si vytvori plan nakupu, ktory bude obsahovat polozky, ich mnozstvo a termin, kedy
ich v projekte bude potrebovat. Pri tvorbe planu je potreba zvazit, do akej miery sa vyuziju
interné zasoby materialu a technicky pracovnici a do akej miery sa bude outsourcovat. Pri
nakupe materialu sa vzdy prioritne vyuziju skladové zasoby a ak sa vyCerpa vSetko
mnozstvo, objedna sa niekolko kusov na sklad aby boli k dispozicii v pripade urgentnej
potreby. Sklad ma malé kapacity a naklady na prevadzku su vysoké, preto sa tam
nachadzaju vzdy len zakladné, najviac pouzivané produkty, akymi su koncentratory dat,
vysielaCe, moduly na rézne typy meracov, pridavné zdroje &i transformatory.

Vodomery a dalSie merace sa objednavaju vzdy pre individualny projekt, na zaklade
poziadaviek klienta, technickych parametrov a mnozstva. Pri nakupe takychto produktov je
potreba zaslat dopyt s vykazom vymer na minimalne piatich r6znych predajcov, pripadne
vyrobcov hardvéru. Pri vybere subdodavateflov instalacnych prac funguje proces trochu inak.
Najprv sa urobi prieskum podla zoznamu kontaktov vhodnych subdodavateflov, v ktorom sa
zisti zaujem jednotlivych subjektov o dany projekt, ich Casové moznosti a priemerna
hodinova sadzba. V pripade, Ze im ¢asové mozZnosti nedovoluju riadit’ sa pripravenym
harmonogramom alebo je ich hodinova sadzba vysSia nez maximalna akceptovatelna,
vylu€uju sa z dalSieho kola vyberu. Pokracuje sa v kontaktovani dovtedy, kym nemame
aspon 5 kandidatov postupujucich do dalSieho kola, v ktorom budu poZiadany o zaslanie
ponuky na zaklade rozsahu diela a popisu jednotlivych Cinnosti.

Dopytovy formular musi obsahovat nasledujuce body:
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kvalifikatné poziadavky

rozsah diela podlozeny vykazom vymer
predbezny harmonogram

kritéria vyberu

Po ziskani piatich ponuk na hardvér a piatich ponuk od instalanych subdodavatelov,
prebieha vyber. Hlavnymi kritériami su doba dodania a cena. Cielom je vybrat
subdodavatelov, kvoli ktorym nebudeme musiet predlzovat harmonogram, vzdy je to v
porovnhani s cenou. Subdodavatelia, ktori maju skusenosti s podobnymi projektami alebo s
firmou uz v minulosti spolupracovali maju pri hodnoteni vzdy vyhodu oproti rovnakej ponuke
neznameho subjektu. Rovnako tak ma vyhodu material, ktory sa pouzival v minulych
inStalaciach a je povazovany za vysoko kvalitny.

Po vyhodnoteni ponuk sa vybranému kandidatovi zaSle navrh objednavky alebo zmluvy s
definovanymi ulohami a povinnostami a dostane priestor na pripomienky. Vzdy je dobré mat
ostatnych kandidatov v zalohe a informovat dalSich v poradi, Ze v pripade neuspesného
jednania a nadviazania spoluprace s vybranym kandidatom budu osloveni oni. V pripade
materialu sa po vyhodnoteni ponuk rovno posiela objednavka a vyZaduje sa jej potvrdenie.
Celkova doba trvania vyberu subdodavatelov mdze byt jeden den az tri tyzdne. Po ukon&eni
nakupu by sme mali byt pod vyskou hladiny rozpoctu, aby v hom zostala rezerva na
pripadné dodatoéné naklady, ktoré sa pravdepodobne vyskytnu v priebehu realizacie.

Vyber subdodavatelov je jednou z najdélezitejSich faz projektu, pretoze méze rozhodnut o
jeho uspechu. Zla volba méze ohrozit’ cely projekt i reputaciu firmy. Nie raz sa stalo, Ze
subdodavatel odstupil od zmluvy tesne pred zacatim projektu &i v jeho priebehu. Nasledkami
takéhoto aktu mozu byt zvysené naklady, prediZzenie harmonogramu, zniZenie kvality a
podkodenie mena realiza¢nej firmy. | preto je nevyhnutné minimalizovat dopad nasledkov
dokladne zostavenou zmluvou.

Subdodavatelia

Obojstranne podpisanou zmluvou €i objednavkou zagina spolupraca medzi realizacnou
firmou a subdodavatelom. Zmluva musi obsahovat prava a povinnosti oboch stran vratane
platobnych podmienok, terminov, zaruky, pokut, atd. DoterajSie skusenosti ukazali, ze
najoptimalnejSou formou je objednavka s nasledujucimi podmienkami:

Povinnosti Zhotovitela:

riadit’ sa platnymi technickymi predpismi a normami

vyhotovit' dielo v€as podla priloZenych terminov

vyhotovit dielo v €o najvyssej kvalite a v pInej funkénosti

pouzit len zariadenia, ktoré su dodané €i schvalené Objednavatelom
Ihned Informovat Objednavatela v pripade akychkolvek komplikacii
zachovavat mi¢anlivost vo veciach projektu

viest’ stavebny dennik a umoznit Objednavatelovi dofi nahliadnut
fakturovat po dokoné&eni prac na zaklade skuto€nosti

Povinnosti Objednavatela:
e dodat potrebny material véas
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e zaistit pristup na pracovisko
e zaplatit faktiru za prevedené prace v stanovenej lehote

Pri riadeni subdodavok je dblezité neustale sledovat priebeh Cinnosti a nakladov, motivovat
pracovnikov k cielu a kontrolovat prevedené prace. Od projektového manazéra sa oCakava,
Ze naplanuje dodanie materialu na miesto instalacie a zaisti jeho uskladnenie. Mal by
oboznamit uzivatelov objektu o harmonograme instalacie a zaistit' pracovnikom klu¢ alebo
vstup do vSetkych potrebnych priestorov. | jeho zlyhanie méze viest k poskodeniu vztahov
so subdodavatelmi ¢i omesSkaniu diela.

Od subdodavatela sa vyZaduje viest’ stavebny dennik, ktory ukaze mnoZstvo prevedenej
prace za jednotku ¢asu a bude tak mozné pracu merat a vyhodnocovat na zaklade
priemernych hodnét danych skisenostami a vykonnostnych noriem. Taktiez sa odporuca,
aby sa projektovy manazér aspon raz tyZdenne osobne pozrel na miesto instalacie a
skontroloval kvalitu a prevedenie dokladovanych &innosti. Méze tak v€as identifikovat
nespravnost prevedenia Gasti diela a zabranit pokraovaniu. Dalej svojou pritomnostou
vzbudi prirodzenu autoritu u pracovnikov a tym kratkodobo zvysi produktivitu. Udaje zo
stavebného dennika pribezne zaznamenava do operativneho planu, aby mal predstavu o
dokoné&enej praci a priebeznych nakladoch a mohol v pripade vychylky ihned zakrogit
(motivovat k zrychleniu, rozdelit’ ¢innosti medzi viac subjektov, a pod.).

Po dokonceni prac preda subdodavatel dielo projektovému manazérovi spolu s kompletnym
stavebnym dennikom. Ten dbkladne skontroluje, ¢i boli prevedené vSetky dohodnuté
¢innosti v poZadovanej kvalite. V pripade, Ze nieCo chyba €i nie je prevedené spravne musi
to subdodavatel v ¢o najkratSom Case napravit. V opacnom pripade projektovy manazér
podpiSe preberaci protokol a da pokyn k fakturacii. Subdodavatel by mal po predani diela
dostat od projektového timu spatnu vazbu a hodnotenie, ktoré méze byt interne vyuzité v
dalSom vyberovom konani.
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Efektivny manazment projektu

Riadenie projektu je vedenie ¢asovo ohrani¢eného a uceleného suboru €innosti a procesov,
ktorého cielom je vytvorenie alebo zmena nie€oho konkrétneho. [14] V naSom pripade je to
vytvaranie nového systému automatického merania spotreby energie. Prave kvoli
zvySovaniu sa dopytu po zavedeni systému u zakaznikov vznikla potreba vytvorit’ rolu
projektového manazéra vo vnutri firmy. Hlavnymi dovodmi boli obmedzené Casové kapacity
ostatnych zamestnancov, ktori sa Specializuju na iné €innosti a zvy3ujuce sa naklady
projektov, kvdli nedostatoénému monitorovaniu a kontrole. Cim nizsia je vykonnost
projektového riadenia, tym vySSia je celkova cena diela. Vyskum organizacie ukazal, ze
kritické je to hlavne vo vladnych agenturach, kde len 52 % strategickych rozhodnuti
dosiahne planované ciele. [14] Podla vystupov z vyskumu ma minimum z nich zavedeny
systém projektového manazmentu a len jedna tretina vnima jeho dblezitost.

Project Management Institute zanalyzoval a vyhodnotil niekolko pripadovych studii uspesnej
implementacie projektového manazmentu vo vladnych organizaciach a zistil, Ze existuju
urcité spolo¢né atributy, ktoré vedu k uspechu. Su nimi silné vodcovské schopnosti,
oddanost’ projektovému manazmentu, podpora od vedenia, kvalitné Skolenia a workshopy,
transparentna a efektivna komunikacia, teambuildingy a zapojenie zu€astnenych stran. [15]
Podobne boli definované poziadavky a o¢akavania pri vybere nového projektového
manazeéra vo firme Enerfis.

Okrem osobnosti lidra, ktory ma skusenosti alebo je aspor zapaleny pre vedenie projektov,
bolo potreba aby sa sam uchadza¢ mal zaujem vzdelavat a zdokonalovat. Klacovymi
potrebami bolo zlepSenie komunikacie medzi zu€astnenymi stranami a ich hibSie zapojenie
do diania okolo projektu. Project Management Insitute ukazuje, Ze 52 % neuspesnych
projektov zlyhalo v dosiahnuti cielov kvéli zlej komunik&cii. [15] Taktiez je dolezité, aby sa i
subdodavatelia stali su¢astou timu a dostali pridelené zodpovednosti. Ako uvadza Dale
Carnegie vo svojej knihe ,How to win friends and influence people®, pocit doleZitosti je
jednym z najvacsich fudskych motivatorov.

Len fakt, Ze je vo firme zavedeny projektovy manazment neznamena riadit’ projekty spravne
a efektivne. Pri kazdej novej implementacii je na zacCiatku délezité aby sa vObec Uspesne
dokongila. Ked v&ak uz mame fungujuci projektovy tim, dalsim krokom je zlepSovanie a
zefektiviiovanie procesov a ich prispésobovanie novym trendom.

Coraz viac uplatfiovanym (hlavne v oblasti informag&nych technolégii) je agilny pristup,
zalozeny na priebeznom upresfiovani cielov projektu s klientom, flexibilnych reakciach na
zmeny a priebeznom rozvrhovani prace v priebehu projektu. [14] Pre niekolko projektov
inteligentného merania bol tento pristup zvoleny a neukazal sa ako uUplne spravna volba.
Medzi hlavné dévody patri klientova odmietavost k neznamemu cielu a rozsahu a mala
schopnost’ subdodavatelov reagovat flexibilne. V pripade subdodavatelov narazame i na
dalSie obmedzenia akymi su napriklad neznalost’ novych systémov, pretoze chyba
celoZivotné vzdelavanie, €i neschopnost pouzivania chytrych technolégii.
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Teoria obmedzeni (TOC)

Spoloénym problémom pre vaésinu projektov je neschopnost dodrzat harmonogram a
rozpocet. Projektovy veduci ma vzdy dévody (alebo vyhovorky), preco to nebolo mozne, aj
napriek neustale sa zlep$ujicej podpore jednotlivych procesov. Ze je mozné sa tymto
situaciam vyhnut dokazal Eli Goldratt vyvojom tedrie obmedzeni, ktoru predstavil v novele
The Goal ako presvedcCivé rieSenie pre vyrobné podniky, ktoré dlhodobo zapasi s
dodrziavanim terminov a malymi trzbami. V novele Critical Chain uz Goldratt aplikoval
Strukturu tedrie i na riadenie projektov €i vyvoja novych produktov, ktoré vnima ako velmi
podobné vyrobnému procesu. [16]

TOC (Theory of constraints) pozostava z procesov myslenia, ktoré su nastrojmi
rozhodovania a rieSenia problémov. Tato technika vysvetluje ako zvysit vykon procesov
zlozenych zo série individualnych krokov tym, Ze identifikuje najuzSie hrdlo systému a hlada
obmedzenia z pohladu definovanych cielov. To ¢asto znamena zmenit pravidla, ktoré
podporia efektivitu obmedzit produkciu. AZ po dosiahnuti efektivity v medziach su€asnych
kapacit je mozné investovat do ich rozSirenia aby sa produkcia zvysila. Aby bolo mozné
dosiahnut ciel, musime identifikovat obmedzenia v systéme, rozhodnut, ako ich vyuzit v
prospech projektu, podriadit vSetko ostatné danému rieSeniu a povysit dané obmedzenia.
[16]

V projektoch su obmedzenim vSetky Cinnosti kritickej cesty, ktoré urcuju minimalnu dobu
trvania projektu. Nezalezi ako rychlo budu dokonéené ostatné Cinnosti. Pokial sa neznizi
doba trvania €innosti kritickej cesty, neméze byt projekt dokonéeny v kratSom Case. Podla
Goldratta existuje v projektoch este jedno vyznamné obmedzenie, ktorym su nedostatocné
pracovnici vytazeny inymi projektami, nemézu zac¢at naplno pracovat na dalSom, dokym
nedokoncia predchadzajuce. [16] Rovnako je to i s materialom. Dodavatel ma limitované
kapacity vyroby, preto je schopny dodat’ v termine len urcité mnozstvo zariadeni. Ak ale
momentalne riesi Enerfis niekolko projektov zaroven, kde je potreba zariadeni viac, bude
mat material len pre niektoré projekty a ostatné budu zavislé na dalSej dodavke.

Tym UspesnejSim organizaciam sa podarilo nastolit’ poriadok v chaotickom riadeni projektov
tak, Ze projektoveé timy kladu osobity déraz na koordinaciu a komunikaciu. [16]
Automatizacia procesov a vyuzitie softvérovych nastrojov takyto pristup umozauju. Zo
zvySujucimi sa narokmi na rychlost’ dodania sa zmenSuje ¢as vymedzeny na projektovu
pripravu a planovanie. | to je dévod preco sa vela spolo¢nosti rozhodlo v projektovom
manazmente zvolit agilny pristup. Vdaka globalizacii a zahrani¢nej expanzii mnohych firiem
nastava situacia, Ze su Clenovia projektovych timov od seba geograficky vzdialeni, ¢o
zvySuje dblezitost’ efektivnej komunikacie a koordinacie.

Praktiky tedrie obmedzeni zlepSuju manazeérske zruénosti, ktorymi su tzv. ,win-win“ rieSenie
konfliktov, u¢inna komunikacia, schopnost budovania timu, delegovanie a splnomocriovanie.
[16] Medzinarodné projekty vyzaduju od projektovych manazérov i dalSie medzi-kulturne
makké zruénosti, akymi su napriklad jazyky ¢&i znalost inych kultdr. Goldratt odporu¢a aby
projektovi veduci nevenovali prili§ vela pozornosti spracovanym planom ale sustredili sa
skor na rozvoj tychto schopnosti a obmedzenie dané kritickou cestou.
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Sucastou discipliny je i spravne vyuzitie merania. To by malo mat dva prinosy: vStepovat a
upeviiovat nevyhnutné Ciny, ktoré su dobré pre celok a sustredovat pozornost manazérov
na to, €o je potreba zmenit. Eli Goldratt vo svojej knihe varuje pred pouzivanim medznikov
na meranie vykonu projektového timu. Tvrdi, Ze prave kvoli nim ¢lenovia timu navysuju ¢as
potrebny na jednotlivé ¢innosti, ktory nakoniec premrhaju a spésobuju oneskorenie projektu.
[16]

Aplikacia tedrie obmedzeni uz vo vela pripadoch priniesla zvySenie vykonnosti, znizenie
zasob, viedla k narastu predaja a zlepSeniu zisku, kvality a zakaznickej spokojnosti. [17] Je
vS8ak naivné sa domnievat, ze pri najdeni spravnych rieSeni a efektivneho riadenia urcitého
projektu je tento spdsob mozné Siroko aplikovat na kazdy dalSi pripad. Samozrejme existuju
isté podobnosti projektov, kde je mozné niektoré principy opakovane pouzit ale v
skutocnosti je kazdy projekt velmi individualny a tak je i potreba k nemu pristupovat.

Navrhy na zlepSenie

V tejto Casti sa zameriame na principy projektov chytrého merania, ktorych zmena méze byt
vSeobecne aplikovatelna a priniest’ prospech bez ohladu na individualny charakter projektu.
Na zaciatku je dblezité si uvedomit, Ze zavadzanie zmien nie je jednoduché, v mnohych
pripadoch drahé a nezvratitefné.

John Kotter, svetovy expert na zmeny predstavil proces 6smich krokov, ktory je potrebny na
silnu a uspesnu implementaciu zmeny. Prvym krokom je vytvorenie urgentnosti a akutnej
potreby. To méze byt ¢astokrat vyvolané zmenou v legislative, finanénou stratou &i inym
vzniknutym problémom. V pripade projektov chytrého merania energii sa klienti vo vacsine
pripadov rozhodnu pre zavedenie tohto systému, az ked' aktualne riedia problém s
neziaducou spotrebou energie. V pripade, ze by sa systém fungoval skér, nemuselo by k
danému problému vébec dbjst. Preto je dblezité identifikovat potencialne hrozby vytvorit
scenare o buducnosti, ktorym sa da navrhovanou zmenou predist. [18]

Druhym krokom je vytvorenie silnej koalicie, zloZenej z ludi zainteresovanych do projektov.
MézZu nimi byt €lenovia projektového timu &i vedenie spolo€nosti, ktori budu vnimat
nevyhnutnost zmeny a vyznam prinesenych benefitov. VSetci z koalicie by mali byt zahrnuty
do implementéacie zmeny a fungovat ako tim. V malej spolo¢nosti ako je Enerfis musia navrh
na zmenu prijat’ vSetky zu€astnené strany. Na druhej strane oproti fungovaniu v korporatne;j
firmy je adaptacia na zmeny pomerne vysoka. [18]

| ked' su zamestnanci v malych firmach ochotnejsi zmeny prijat, vzdy musi byt podlozené
urcitou viziou. Ta bude akymsi voditkom pre implementaciu. Vizia by mala obsahovat
hodnoty a vytvarat stratégiu, odévodriovat pre€o je zmena nutna a povzbudzovat kreativitu
ostatnych pri implementacii nového. Ak budu mat zainteresované strany pocit, Ze su
sucastou celku a vysledok procesu je Ciasto€ne i v ich rukach, budd omnoho aktivnejsi.
Vizia musi byt taktiez spravne odkomunikovana a odprezentovana. Je potreba o nej hovorit
v kazdej situacii, ktorej sa tyka a mdze v buducnosti ovplyvnit. Otvorena komunikacia méze
zacat' viziu taktiez konfrontovat, ¢o ju pomdze eSte viac zdokonalit, odhalit obavy a
pochybnosti za€astnenych. Hlavni iniciatori musia ist’ prikladom. [18]

Dal$im krokom je odstranenie prekazok. Je déleZité si uvedomit vetky bariéry, ktoré sa
nachadzaju medzi su¢asnym a ciefovym stavom. Méze to byt vzdor zamestnancov, mala
vzdelanost a informovanost, finanéné &i pravne limity a iné. Je potreba najst rieSenie a
bariéry odburat, uznat a odmenit’ fudi, ktori sa na zmene podielaju. Ni¢ nedokaze motivovat
viac nez samotny uspech. Celkova implementacia zmeny sa musi rozdelit na €asti, ktorych
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zvladnutie prinesie pocit pokroku a vitazstva. To pomdze zniZit pochybnosti a negativne
nazory kritikov. [18]

Siedmym krokom je zaCat' na zmene stavat. Kotter vo svojej knihe ukazuje, Ze mnoho
projektov na zmenu zlyha, pretoze vitazstvo je vyhlasené prili§ skoro. Kazda uspesne
zavedena zmena sa musi dalej rozvijat' a zdokonalovat. Zakaznici, ktori sa rozhodli pre
systém inteligentného merania by asi neboli velmi spokojny, keby im fungoval na jednom
objekte ale dalSich uz nie. Alebo keby ho po implementacii vyuzivalo malo zamestnancov,
ktori ani nevedia s energetickymi datami pracovat. Musi teda vzniknut plan a dalSie ciele na
pokracovanie budovania toho, ¢o bolo dosiahnuté. [18]

Poslednym krokom je ukotvenie zmien v Struktare firmy. Novy systém sa musi dostat do
jadra organizacie a byt akceptovany vsetkymi jej €lenmi. O dosiahnutom uUspechu z
implementacie zmeny je potreba neustale hovorit’ a vyzdvihovat’ benefity, ktoré priniesla.
Hlavni lidri spolo¢nosti by mali zmenu neustale podporovat’ a jej prinosy sa objavit i v
prijimacom procese novych zamestnancov. [18]

Pre zefektivnenie procesov projektového manazmentu boli pre firmu Enerfis navrhnuté nizko
nakladové opatrenia, ktorych aplikacia je jednoducha a Castokrat znamenaju len zmenu v
cinnostiach veduceho projektu. Zmeny vychadzaju z tedrie obmedzeni a najCastejSej
kritickej cesty projektov.

Automatizacia cinnosti

V ramci pripravy a riadenia projektov je mnoho administrativnych ¢innosti, ktoré by mohli byt
vd'aka pouzitiu modernych technoldgii vykonavané upline alebo z €asti automaticky. Ked
zacneme pripravou projektov, nie je nutné aby si projektovy manazér spracovaval sietovu
analyzu a pripravoval harmonogram ruéne.

Existuje mnoho nastrojov, ktoré pri vioZzeni minimalnych vstupnych informacii dokazu plan
projektu pripravit automaticky. Najjednoduch$im z nich je tabufkova Sabléna vytvorena v MS
Excel, LibreOffice Calc, Google Sheets ¢€i inom tabulkovom dokumente. Viac komplexné su
potom softvérové programy, ktoré maju vacsiu funkcionalitu a dokazu pokryt SirSie spektrum
projektovych uloh. Na zaklade prieskumu bolo vybranych desat’ najpopularnejSich
programov urcenych pre riadenie projektov, vSetky boli vyskusané a na zaklade niekolkych
kritérii podfa charakteru projektov inteligentného merania boli ohodnotené v tabufke:

Bodové hodnotenie za jednotlivé kritérid (max. 10)
Moznosti Finanéné UzZivatelskad Celkové
Ndzov programu Pldn projektu |zdielania toky privetivost  |Cena hodnotenie
Microsoft Project 4 8 7 8 9 36
Wrike 9 9 8 7 7 40
Atlassian 6 8 0 5 6 25
Basecamp 2 7 0 3 2 14
Podio 2 7 0 4 8 21
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Asana 7 8 5 6 7 33
Trello 7 9 4 8 6 34
Teamwork Projects 7 8 0 5 7 27
Smartsheets 8 5 5 7 2 27
Freedcamp 6 7 0 5 10 28

Tabulka 14: Bodové hodnotenie vybranych softvérov pre projektovy manazment

NajlepSie z nich vySiel program Wrike s 90% skore. Wrike umozriuje priradit zodpovedné
osoby k jednotlivym projektom, definovat’ zadanie, vytvorit' plan a harmonogram, sledovat
financné toky a stav projektu. Pre definitivny vyber nastroju by bolo vhodné aby hodnotenie
vykonalo niekolko dotknutych os6b a na zaklade priemeru sa vybrala najlepSia varianta.

V malom time v8ak postac¢i automatizacia pomocou tabulkovych dokumentov, ktoré
predstavuju jednoduchSie zavedenie a nizsie naklady. V ramci tejto prace bol vytvoreny
dokument so Sablénami pre kompletnu pripravu projektov. Obsahuje dopytovy a ponukovy
formular, sietovy diagram, harmonogram, operativny plan a Sablonu pre monitoring
profitability. Su¢asné prevedenie $abldn je v zakladnej podobe a vyzaduje sucinnost dalSich
zainteresovanych stran aby bolo dokonalejSie pre uéely pouZitia.

Dalsim bodom automatizacie su objednavkové formulare, Ziadosti a pIné moci vyuzivané v
projektoch. Univerzalne dokumenty boli vytvorené v priebehu pisania tejto prace a ulozené
do samostatnej zlozky pre projekty na zdielanom disku. Objednavkové formulare definuja
vztah medzi firmou Enerfis a subdodavatelom vo veciach nakupu materialu a sluzieb. V
pripade, Ze si klient Zela i napojenie distributorskych meracov a poveri tym firmu Enerfis,
musi mu byt ihned zaslany formular plnej moci, ktory opravriuje Enerfis jednat s
distribu¢nymi spolo&nostami v mene klienta. | ked' nie vSetky distribu¢né spolo¢nosti plnu
moc vyzaduju, samotné zistovanie tejto skuto€nosti by trvalo dihSie ako ziskanie a zaslanie
plnej moci. Ziadosti sa spolu s plnou mocou za$li distribatorovi energie a sluzia ako
objednavka zriadenia pulznych vystupov z fakturaénych meracov.

Zrychlenie procesu vyberu

Ked sa pozrieme na kriticku cestu projektov inteligentného merania, velkym medznikom je
vyber subdodavatelov remeselnych prac. Podla prieskumu spolo¢nosti Manpower z roku
2016 sa v rebricku najtazsie obsaditefnych pozicii umiestnili na prvom mieste prave
remeselnici, medzi ktorych patria elektrikari, inStalatéri, zvaraci, murari, tesari atd’. [19] V
ddosledku toho zamestnavatefl nie je schopni vyhoviet’ svojim zakaznikom a dochadza k
oneskoreniu dodania diela, znizuje sa produktivita a konkurencie schopnost. Hlavne v dobe
konjunktury je délezité, aby firma ustéla problémy spdsobené malymi kapacitami
remeselnych pracovnikov.

Prevazne tento fakt je pri€inou toho, Ze hfadanie a vyber subdodavatela elektroinStalacnych
prac moze trvat tyzdne, niekedy az mesiace a predlzuje dobu trvania projektu. Taktiez tato
¢innost nie je jedinou, ktori musi projektovy manazér zvladnut a ak trva prilis dlho,
znamena vysoke naklady len na samotny vyber subdodavatela. Povedzme, Ze by veducemu
projektu trvalo presne 20 pracovnych dni od zaliatku hfadania elektrikarov az do podpisania
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zmluvy. Samotny proces vyberu subdodavatela by teda stal viac ako 60 tisic K&, ¢o su
priemerné mesacné firemné naklady na projektovych manazérov v Ceskej republike. V
pripade, Ze by vacsinovy Cast ulohy vykonavali brigadnici, mohli by sa naklady znizit
priblizne na 19 tisic KE. Ked sa ale pozrieme na vypocitané naklady pre prikladovy projekt,
znamenalo by to viac ako 10 % celkovych nakladov, o je stéle nepripustné.

Vznika tym potreba na zmenu v procese vyberu subdodavatelov. Existuje niekolko rieSeni
ako by bolo mozné proces urychlit. Jednym je zmena zmluvného vztahu z dodavatelského
na zamestnanecky. Zaistilo by sa tym to, Ze vo firme budu stale interné kapacity elektrikarov
minimalne na jeden projekt a zanikla by praca spojena z vyberom subdodavatela. Dal$im
prinosom by boli trvala pracovna sila schopna zasiahnut v pripade komplikacii ¢i problémov
so systémom. Toto rieSenie by ale nebolo idealne v tom, Ze realizacia projektov prebieha po
celej strednej a vychodnej Eurdpe a premiestiiovanie elektrikarov mimo okruh ich bydliska
by mohlo spdsobit ich nevdlu a dalSie naklady na transport a ubytovanie. Nevyriesilo by to
ani problém v pripade, Ze by prebiehalo niekolko projektov zaroven. Naopak v pripade, ze
by aktualne neprebiehal Ziadny projekt instalacie systému merania, znamenalo by to
nevyuzitu pracovnu silu.

Dal$ou moznostou je vybudovat silnu a stabilni siet realizaénych partnerov, ktora bude
fungovat na baze ramcovych zmliv. Prvym krokom by bolo vytvorit zoznam kontaktov na
vSetka dostupné firmy a Zivnostnikov pre danu remeselnu profesiu, ktory by bol
$trukturovany podla regiénov primarne pre Cesku a Slovensku republiku. Este pred zagatim
akéhokolvek projektu by sa uskutoCnilo vyberové konanie, v ramci ktorého sa zistia
kvalifikacie a ceny jednotlivych kandidatov. VSetky udaje sa zaznamenaju do zoznamu, ¢im
sa odbura potreba prvého kola vyberu v buducich projektoch.

Po prvej spolupraci s vybranym kandidatom sa vysledok spoluprace zaznamena do
vytvoreného zoznamu dodavatelov a v pripade uspechu je mozné podpisat ramcovu
zmluvu, ktora bude definovat’ podmienky spoluprace v dalSich projektoch. Takéto rieSenie
sa z dévodu geografického roztrieStenia projektov a potreby systém dlhodobo udrziavat,
pripadne rozSirovat, javi ako vhodnejSie. AvSak i tak sa pravdepodobne firma Enerfis pri
rozSireni portfélia klientov nevyhne zamestnaniu niekolkych elektrikarov pre potreby rieSenia
urgentnych pripadov.

Spolupraca so subdodavatelmi

Vo vacsine projektov byva kritickym problémom riadenie subdodavok. V uplne prvych
firemnych projektoch sa subdodavatelovi zadala Uloha, zjednala sa hodinova odmena,
dohoda sa potvrdila v emaily a tym sa za&al projekt. To viedlo akurat k nekoneénej realizacii,
prekro€eniu rozpoctu a naruseniu vztahu so subdodavatelom, ktory tvrdil, Ze nedostal
dostatocné informacie. Takéto situacie dali podnet k formovaniu objednavky s ukotvenim
spravne nastavenych podmienok. V priebehu tejto prace dostala objednavka finalnu podobu.

Dalsie problémy zagali vznikat z neschopnosti subdodavatelov riadit samych seba. Sice je v
objednavke stanoveny supis Cinnosti a termin dodania, zo skusenosti si vSak vacsina
subdodavatelov remeselnych prac nedokaze rozplanovat Ciastkové Cinnosti tak, aby termin
bola schopna dodrzat. KedZze vacsina Cinnosti kritickej cesty su prave elektroinstalacné
prace, je nutné sa zamerat hlavne na odstranenie tohto problému.
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V ramci jedného projektu bolo zistené, ze ak subdodavatelom zadame ciastkové ciele a
pripravime denny plan €innosti, akysi zoznam uloh na kazdy der, maju vaésiu tendenciu
ulohy spliiovat’ a dodrzZiavat tak harmonogram projektu. Podobny ucinok ma i povinnost
viest stavebny dennik a projektovy manazér po nich méze pozadovat reportovanie kazdy
den. V takom pripade je supis ¢innosti za defi omnoho krat$i ako supis, ktory posielaju
kazdy mesiac k fakture. To ich motivuje vykonat kazdy den viac ukonov aby boli sami
spokojny so svojim vysledkom, ktory jasne vidia v stavebnom denniku na konci dna.

Okrem harmonogramu maju subdodavatelia velmi ¢asto problém i s dodrzanim rozpoctu. Ak
maju stanovenu hodinovu odmenu, nemaju motivaciu dokongit' projekt ¢o najskor a tak
dochadza k prediZeniu realizacie a subdodavatelovi sa vo vysledku zaplati za viac hodin
prace nez bolo kalkulované v rozpocte.

Na jednom projekte sa nedavno vyskusal iny pristup. Namiesto hodinovej odmeny bola s
elektrikarmi dohodnuta podfa mnozZstva vykonanej prace. To znamena, Ze sa stanovila
sadzba za meter kabelaze, rurkovania, kus osadeného modulu a nastaveného koncentratora
dat. Zaroven mal subdodavatel povinnost sam odhadnut rozsah c€innosti a pripravit cenovu
ponuku, na zaklade ktorej bol stanovena maximalna cena dodavky. Obe strany sa dohodli
na dennom plane cinnosti a elektrikari mali povinnost’ viest stavebny dennik.

Vysledkom bolo, Ze realizacia prebiehala este rychlejSie nez bolo planované. Dokonca mali
motivaciu hfadat ¢o najkratSiu kablovu trasu, ¢im sa naklady vzdalovali od dohodnutej
maximalnej ceny. Bolo to na zaklade dohody, Ze ak sa im podari zefektivnit’ inStalaciu vdaka
svojej kreativite, budi odmeneni 50 % z rozdielu medzi skutoénou cenou prevedenia a
maximalnou cenou. Tato realizacia bol doposial najuspesnejsi projekt vyhotoveny v termine.

VSestranna komunikacia

Ako uz bolo zmienené v ramci teérie obmedzeni, zla komunikacie spdsobuje komplikacie vo
vSetkych etapach projektu. V prvom rade je dolezité ziskat’ od klienta jasné pozZiadavky na
priebeh a vysledok projektu, ktoré budu ukotvené v objednavke. Okrem toho by mal klient
predat realizaCnej firme i zoznam kontaktov na vSetkych uZivatelov objektu. Vaésinou sa
jedna o niekolko nezavislych firiem, ktoré si v objekte prenajimaju Cast priestorov.

Pri pokusoch komunikovat len s osobou klienta, ktory mal spravu predat’ dalSim dotknutym
subjektov sa viac ako v polovici pripadov stalo, Zze osoba na konci komunikacnej linky
nemala o projekte Ziadne informacie a neumoznila vstup pracovnikov do potrebnych
priestorov. Len takéto situacie mdzu prediZit projekt aZ o niekolko tyzdriov.

Navrhovanym rieSenim je hned po ziskani zoznamu kontaktov informovat v8etkych
uzivatelov, spravcov a vlastnika objektu o rozsahu a harmonograme prac a v pripade
individualnych poziadaviek prispdsobit plan €innosti tymto potrebam. Idedlne by z kazdej
firmy mali byt skontaktované minimalne dve osoby, idealne office manazér a technicky
pracovnik. V pripade, Zze ma firma elektronicku &i kancelarsku nastenku odporuci sa jej
uverejnit oznamenie o prebiehajucom projekte i tam. Opéat je potreba spojit sa s jednou
kontaktnou osobou kazdej firmy niekolko dni pred kazdym velkym zasahom akym je
napriklad vymena vodomerov, ktora spdsobi kratkodobu odstavku vody. Optimalne je, ked je
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kazdé oznamenie dublované, najprv telefonické a potom emailové na vSetky kontaktné
osoby danej firmy. V takom pripade je vysoka pravdepodobnost, ze v priebehu projektu
bude aspon jedna pritomna osoba informovana.

Zoznam kontaktov, s ktorymi bol dohodnuty termin a podmienky innosti by mal byt taktiez
predany zodpovednym osobam subdodavatelov. V idealnom pripade by sa mali kratko pred
inStalaciou spoijit’ a upresnit, ¢o budu obe strany potrebovat. Uzivatel objektu méze
napriklad pozadovat pracovny odev s reflexnou vestou a pevnou obuvou, pripadne helmu,
elektrikari zase zaistenie vstupu do beZne nepristupnych miestnosti. Tym sa da CiastoCne
predist plytvaniu ¢asom, stravenym na hladanie vesty i klGcov.

Délezita je i efektivna komunikacia projektového manazéra so subdodavatelmi. Na zaciatku
by mal ¢o najdetailnejSie Specifikovat rozsah projektu a jednotlivé Cinnosti, ktoré bude
obsahovat i objednavka aby nedo$lo k nedorozumeniam. V priebehu posledného
uspesného projektu bol projektovy veduci kazdy den pre elektrikarov dostupny na teleféne a
raz za tyzden priiel osobne na miesto inStalacie zistit ako projekt pokracuje a skontrolovat
dokoné&enu Cast diela. Naviac sa o pracu subdodavatelov priebezne zaujimal, motivoval ich
samostatnému rieSeniu problémov a usiloval sa o hladku cestu k naplneniu ciefov.
Vysledkom je spokojny zakaznik i realizacny partner, ktory ma chut’ s firmou Enerfis
dlhodobo spolupracovat.
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Zaver

Systém inteligentného merania je efektivnym rieSenim pre spravu budov, ktorej sucastou je
energeticky manazment. V poslednych rokoch rastie dopyt po tomto systéme aj z dévodu
rozmachu technoldgie |oT, automatizacie procesov v ramci Stvrtej priemyselnej revollcie a
aktualnym nedostatkom ludského kapitalu na trhu prace.

Tato diplomova praca bola napisana na zaklade skusenosti z riadenia projektov inStalacie
chytrého merania vo firme Enerfis. Vdaka su€asnému rastu firmy som mala moznost byt pri
zrode a ucastnit’ sa na vytvarani procesov projektového manazmentu. Zaklady tychto
procesov boli polozené uz pri vzniku firmy ale bolo potrebné ich rozvinut a implementovat
do projektov spolocne s prvym projektovym veducim, ktory bol prijaty v priebehu pisania
tejto prace.

Procesy vznikali prirodzenou potrebou organizovat vlastnu pracu a poziadavkami
zU&astnenych stran. K ich zdokonaleniu prispelo CVUT, vdaka vyuke kvalifikovanymi
pracovnikmi, a dalSia odborna literatura, akou su ¢lanky Harvard Business Review a
publikacie organizacii Project Management Institute ¢i The Institute of Risk Management.

Prinosnymi pre analyzu a pochopenie systému boli i modely projektového manazmentu
stavebnych firiem, avSak tie nie su idealnym prikladom pre implementaciu efektivnych
riedeni. V ramci Studie Stvrtej priemyselnej revolucie bolo zistené, Ze stavebnictvo je jedna z
najviac zastaralych oblasti s problémom prijimat zmeny. Roland Berger vo svojej publikacii
,Digitization in the construction industry* ukazuje, Ze rast produktivity v stavebnictve je jeden
Z najpomalSich, s menej ako poloviénou rychlostou oproti ekonomickému priemeru. [20]

Inpiraciu k zmenam som preto nasla v tedrii obmedzeni, ktora bola primarne (ale Uspesne)
aplikovana vo vyrobnych podnikoch. Vyrobny proces je vefmi podobny projektovému, takze
nebolo tazké najst podobnost’ a transformovat pristup na projekt, ktorym sa zaobera
diplomova praca. Teoria obmedzeni vidi potencial zefektivnenia €innosti kritickej cesty, kde
hlavné zlyhanie nastava v koordinacii a komunikacii.

Prave na tieto dve oblasti som sa zamerala i pri navrhu opatreni, ktoré by mali viest' k
lepSiemu fungovaniu systému. Navrhnutych zmien bolo niekolko a celkovo su rozdelené do
Styroch oblasti: automatizacie Cinnosti, zrychlenie procesu vyberu, zlepSenie spoluprace so
subdodavatelmi a rozvinutie vSestrannej komunikacie. Niektoré z navrhov boli uz uspesne
implementované v praxi. Iné je potreba vyskusat, vyhodnotit vysledky a zmenu trvalo
aplikovat  alebo uplne odstranit' v pripade neuspechu. VSetky pokusy by mali byt
zaznamenané vo firemnom dokumente pre ,best practices”.

V ramci tejto diplomovej prace sa mi podarilo vytvorit’ zlozku vzorovych dokumentov vo
finalnej podobe, $abldny pre rychlejSiu pripravu a riadenie projektov, spoloCne s projektovym
timom n3jst fungujuce spdsoby ako spolupracovat’ so subdodavatelmi s vyslednym ,win-
win® rieSenim a ziskat' skusenosti z oblasti nakupu i riadenia subdodavok. Zavedené
procesy je nadalej potreba udrzovat, upravovat a zdokonalovat. Poznatky ziskané pocas
tvorby diplomovej prace hodnotim ako vefmi prinosné s pozitivnymi vysledkami.
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