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ABSTRAKT

Tato Bakalafska prace se zabyva analyzou rizik solarnich panelt, které jsou nakupované
mimo Evropskou unii. Poukazuje na moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie, speci-
alné na vyrobu elektfiny pomoci fotovoltaickych ¢lankt. V teoretické ¢asti jsou definova-
né pojmy z oblasti obnovitelnych zdroji energie a oblasti fotovoltaiky. V praktické ¢asti je
provedena SWOT analyza na ndkup solarnich panela ze zahrani¢i a FMEA analyza, ktera
analyzuje mozné rizika pfi celém procesu ndkupu. Na konci praktické ¢asti jsou navrzeny

moznosti oSetfeni vedouci k minimalizaci rizik.

Kli¢ova slova: Obnovitelné¢ zdroje energie, soldrni panel, fotovoltaika, FMEA analyza,

SWOT analyza

ABSTRACT

This Bachelor thesis concerns the analysis of the risk sof solar panels purchased outside the
European Union. It points to the possibilities of using renewable energy sources, especially
for the production of elektricity using photovoltaic cells. In the theoretical part, the con-
cepts of renewable energy sources and photovoltaic fields are defined. In the practical part,
a SWOT analysis is made for the purchase of PV panels abroad and FMEA analysis,
which analyzes possible risks throughout the purchasing process. At the end of the practi-

cal part, the precautional options are designed to minimize the risks.

Keywords: Renewable Energy, solar panel, photovoltaics, FMEA analysis, SWOT analysis
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UvVOD

Riziko je chépano jako obecny pojem, ktery se stal soucésti kazdodenniho Zivota mnohych
z nas. Setkat se mtizeme s riznymi druhy rizik. V nékterych situacich mize mit riziko pfi-

znivé ucinky, ovSem pravdépodobnéjsi je vyskyt rizika s negativnimi ucinky. Rizika jsou

pfedmétem analyzy rizik.

Kazdy z nés, i kdyz si to neuvédomuje, denné provadi analyzu rizik, tim se snazime ochra-
nit naSe zakladni hodnoty. Clovek se snazi rizika fidit, hodnotit a eliminovat, i kdyz kazdy

vi, ze odstranit vSechny rizika neni mozné. Stejn¢ tak by se méla chovat i kazda organiza-

vvvvvv

Pro moji bakaldiskou praci jsem si vybrala Analyzu rizik soldrnich panelti nakupovanych
mimo EU, protoZe v dnesni dobé€ se fotovoltaika stava velkym trendem a ve vztahu s riziky

je taktka nepolibena.

Fotovoltaika v CR pro$la nejvétsim rozmachem v letech 2008 — 2010, kdy se dostala do
podvédomi mnohych znds pomoci dotaci pro podporu obnovitelnych zdrojli energie
(OZE) — dotace zndma pod ndzvem zelena Gsporam. Tim doslo k velké podpoie OZE. Vy-
hodou OZE je jejich nekonecné schopnost se pfirodnimi procesy obnovovat, tim padem o
nich mizeme fict, Ze jsou v podstaté nevycCerpatelné. Tento rozmach dale ptispél k novym

naméetim v oblasti podnikani.

V teoretické Casti je ud€lana resSerSe z oblasti OZE a oblasti fotovoltaiky. Déle je zde po-
psana metodika managementu rizik a jednotlivé metody analyzy rizik, které v mé bakalar-

ské praci byly vyuzity.

Praktickd ¢ast obsahuje strucné sezndmeni s vybranou spolecnosti, jejich popis a nabizené
produkty. Dale je zde provedena SWOT analyza, kterd hodnoti externi a interni stranky pfi
nakupu solarnich panelll ze zahrani¢i a na zavér analyza moznych zptsobt a dusledki po-
ruch (FMEA), ve které jsou podrobné zhodnoceny rizika pii procesu nakupu solarnich pa-

neld.

Cilem bakalaiské prace je zanalyzovat proces v oblasti nakupovani solarnich panelit mimo
EU a na zéklad¢ toho vyhodnotit, zda uvedeny proces funguje v ramci moznosti podniku a
zda se zvolena strategie nakupu solarnich panelti ze zahrani¢i spolec¢nosti vyplati. Podle
zjisténych vysledkl je mym cilem navrhnout feseni, kterd mohou byt spolecnosti navrhnu-

ta pro eliminaci rizik.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie (OZE) muzeme jednoduSe definovat jako zdroje, které maji
schopnost se pfirodnimi procesy obnovovat a které jsou v podstaté nevycerpatelné. V
podminkach Ceské republiky nejéast&ji hovoiime o energii vody, biomasy, slunce, vétru a

prostiedi. [ 1] Pfehled zakladnich OZE je uveden v Tab. 1.

Tab. 1 Pichled zakladnich OZE vyuzivanych v CR [1]

Zdroj energie Elektricka energie Teplo

Voda Vodni elektrarny -

Biomasa Bioplynové stanice, spalovny biomasy Kotle na biomasu
Vitr Vétrné elektrarny -

Prostredi Geotermalni elektrarny Tepelna cerpadla
Slunce Fotovoltaicky elektrarny Solarni kolektory

V dnesni dobé€ jsou obnovitelné zdroje energie velmi diskutovanym tématem. Tyto zdroje
nabizi mnoho vyhod. Napftiklad oproti fosilnim paliviim (ropa, zemni plyn, uhli) minimal-
n¢ zatézuji zivotni prostfedi. Pii vyrobé elektiiny neprodukuji zddné latky znecistujici
ovzdusi a jsou tedy vhodnym energetickym zdrojem, ktery ma snahu o snizeni emisi a
sklenikovych plynti. OZE obvykle neni potieba sloZit¢ piepravovat, protoze jsou dostupné
v misté spotieby. Jako dalsi vyhodu by bylo moZzné zminit, Zze pokud méame v provozu
zafizeni pro vyrobu tepla ¢i elektfiny, vyuzivat jej mizeme velmi levné. V potaz musime
brat, Ze investice do zprovoznéni téchto technologii uz tak levné nejsou. Déle je potieba
poukdzat na nevyhodu obnovitelnych zdrojii a tou je jejich zavislost na prirodnich
podminkach. Tato zavislost mize vést napt. k nerovnomérnosti nabidky energie v pribeé-
hu roku. Pokud bychom chtéli hovoftit o skladovani energii z obnovitelnych zdrojl, musi-
me brat v potaz, Ze takové skladovani neni viibec jednoduché. V nasledujicich kapitolach

budou popsany zakladni OZE v CR. [1]

1.1 Vodni energie

Vodni energie vznikd pfi kolobéhu vody na Zemi, ktery je zpusoben slunecni energii a
gravitacni silou Zemé¢. Tato energie je v souCasnosti ze vSech obnovitelnych zdroji vyuzi-
vana nejvice. V dnesni dob¢ nachézi uplatnéni predevsim pti vyrobé elektrické energie ve

vodnich elektrarnach. [1], [2]
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Podle vykonu rozliSujeme dva druhy vodnich elektraren do 10 MW - malé vodni elek-
trarny a nad 10 MW - velké vodni elektrarny. V CR se buduji jednak velk4 vodni dila
(napt. Orlik, Dlouh¢é Strané ¢i Slapy), jednak malé vodni elektrarny. Vezmeme-li v potaz
dopad velkych elektraren na okolni krajinu, ma pro nas do budoucna vétsi perspektivu spi-
Se ta druha varianta. Malé vodni elektrarny jsou budovany zejména na vodnich tocich, na
mistech, kde diive staly jezy a mlyny. Tyto elektrarny jsou predevs§im sezonni zdroj ener-

gie, protoze béhem roku dochézi ke kolisani hladiny. [1], [2]

Princip vodnich elektraren je snadny, k rozto¢eni generatoru staci proud vody, ktery tece
samospadem pres lopatky vodni turbiny. Nékteré vodni elektrarny slouzi jako skladiste
elektiiny, nazyvame je piecerpavajici. Tyto elektrarny jsou zaloZeny na principu dvou na-
drzi, mezi kterymi je vyskovy rozdil. V dobé piebytku elektiiny (napf. v noci) se voda Cer-
pa do horni nadrze a pozdéji, kdyz je béhem dne popravka elektiiny vétsi, se z vrchni nadr-
7e opét pousti zpét a turbiny vyrabi elektiinu. V CR jsou v soucasné dob& postaveny tfi

v

velké preCerpavajici vodni elektrarny, nejznaméjsi je elektrarna Dlouhé Strané (Obr. 1). [2]

o

Uit e Ll A R i e

e

Obr. 1 Vodni elektrarna Dlouhé Strané CR [3]

1.2 Energie biomasy

Biomasu Ize definovat jako hmotu organického ptvodu, at’ uz rostlinné¢ho ¢i Zivoc¢isného.
Pro energetické ucely jsou nejcastéji vyuzivany odpady ze zemédélské, primyslové a lesni
produkce, déle pak komunélni organické odpady a specialné péstované rostliny. Mezi ty
fadime napft. obiloviny, fepku, konopi, brambory ¢i rychle rostouci dieviny (topoly, vrby).

[1]
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Biomasa byva nejcastéjsi zpracovavana ptimym spalovanim a to predevsim dieva, dfeve-
nych briket, palet a $tépek (Obr. 2). Dale mize byt biomasa preménovana prostfednictvim
anaerobniho vyhnivani, alkoholového kvaseni ¢i lisovani olejii na kapalnd nebo plynna

paliva. [1]

Obr. 2 Vytopna na biomasu v obci Hostétin [4]

1.3 Vétrna energie

V minulosti byla vétrna energie vyuzivana po celou dobu hospodaiskych ¢innosti, napft.
vétrné mlyny byly uzivany k mleti obili nebo vétrnymi stroji se Cerpala voda. Vitr také

slouzil jako pohonna hmota u dopravnich prostiedki, nejéastéji u lodi (plachetnic). [1]

V dnesni dobé je vyuzivana téméf vyhradné k vytvareni elektrické energie pomoci vétr-
nych elektraren. Vétrné elektrarny vyuzivaji proudéni vétru jako zdroj energie k roztoCeni
vrtule. NejcastéjSim typem jsou vrtule s téilopatkovym rotorem (Obr. 3). K ni je pfipojen
elektricky generator. V soucasnosti se vétrné elektrarny z ekonomickych davodii casto

vyskytuji ve skupinach, toto uskupeni nazyvame vétrné farmy (obvykle 5-30 elektraren).

[11, [5]

Obr. 3 Vétrna elektrarna [6]
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1.4 Energie prostiedi (Geotermalni energie, tepelna cerpadla)

Vzduch, voda, puda — prostiedi, které nas obklopuje. Toto prostiedi ma obvykle nizkou
teplotu a ta nelze piimo vyuzit pro vytapéni. Vyjimkou jsou geotermalni prameny. Geo-
termalni energie vznikd rozpadem radioaktivnich latek v jadru Zemé. Geotermalni energie

zapticifluje napt. erupce sopek, horké prameny, gejziry apod. [7]

Vyuziva se ve formé tepelné energie k vytapéni ¢i pro vyrobu elektrické energie v geoter-
malnich elektrarnach. K vyrobé elektrické energie je vyuzivana teplota vyssi nez 150 °C,
ktera je ziskana z vody, vodni pary nebo hornin. Ve vhodnych oblastech se vyhloubi jeden
nebo vice vrtli o hloubce nékolika kilometri. Z vrth se nasledné Cerpa horka para nebo
voda, kterd pohani turbiny vyrabéjici elektrickou energii. Pfimé vyuziti geotermalni ener-
gie je v nasich podminkéch dosti omezené, energie prostiedi se tak vyuziva spiSe pomoci

tepelnych Cerpadel. [1]

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, kterd umoziuji odebirat nizkoteplotni teplo z okolniho pro-
stiedi a pomoci elektrické energie je pfevadét na teplo vyuZzitelné vytapéni nebo pro ohiev
vody. Principem tepelného Cerpadla je uzavieny okruh, jimz se teplo na jedné strané odebi-
rd a na druh¢ predava. Tepelné Cerpadlo dokaze odebrat teplo z okolniho vzduchu, odpad-

niho vzduchu, povrchovych vod, piidy, hlubinnych vrtl i z podzemni vody. [1]
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1.5 Slunecni energie

Slune¢ni energie je proud elektromagnetického zaieni vysilaného z povrchu Slunce na

osvétlenou stranu Zemé. Zeme je nejvetsi spotiebitel slunecni energie. [§]

Vyuziti slune¢ni energie patii z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi k nej¢ist§im a nejSetr-
néjSim zplsobum vyroby elektrické energie. Slunecni energie dava lidstvu k dispozici ob-
rovské mnozstvi energie. Tuto energii mizeme vyuzivat mnoha riznymi zptiisoby. V prvni
fad¢ si slunecni energii rozdélime podle forem vyuzivani této energie na pfimou a nepfi-

mou formu (Obr. 4). [9]

Slunec¢ni energie

[ Y ___________ 1 [ Y ___________ 1
1 ~7 4 ~r o gy 1 1 M7 r ~roogor 1
: Pfimé vyuZivani : : Nepfimé vyuZivani 1
| | | |
___________1_ ______________________ AR
A 4 A 4
Energie zateni Mechanicka energie UloZena energie
Ve form¢ slunec¢niho Ve formé pohybu vétru Ve formée tvorby bio-
zéfeni masy
Solérni architektura | Vétrné generatory | Vyuzivani biomasy
Soléarni kolektory | Vodni turbiny | Vyuzivani bionafty
Fotovoltaika .| VyuZivani bioplynu

Obr. 4 Moznost vyuzivani slune¢ni energie — vlastni zpracovani dle [9]

Pfi pfimém vyuzivani slune¢niho zafeni Slunce pfimo pieméiuje zaf na prospésnou formu
energie. Pomoci pifimého vyuzivani miizeme napi. premeénit slunecni zaieni na elektricky

proud. Tento d¢j se uskutecnuje prostfednictvim fotovoltaickych ¢lankt. Dale mlze byt
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pomoci ptfimého slune¢niho zafeni uskutecnén ohiev uzitkové vody, diky solarnimu tepel-

nému kolektoru, ktery pohlcuje energii slunecniho zareni. [9]

O nepiimém vyuzivani hovofime, projde-li piimé slunecni zaieni jednou nebo nékolika
proménami a nasledné dochazi k vyuziti tak zvané sekundarni formy. Neptimo se slunecni
energie preménuje na vodu, vitr a biomasu. Napft. energie vétru jako nepfimd, mechanicka
forma slune¢ni energie vznika v disledku rizné silného slune¢niho ozareni nebo rozdil-
nych pohlcovacich vlastnosti vétSich tzemi na povrchu Zemé. Tim se vzduchové masy
leZici nad nimi zahtivaji rizné intenzivné a vznikaji tlakové rozdily ve formé oblasti vyso-

kého a nizkého tlaku, které se vyrovnavaji pohybem vzduchu, tedy vétrem. [9]

Ptimé vyuzivani slunecni energie si miizeme déle rozd¢lit na aktivni, pasivni a kombino-

vané systémy (Obr. 5).

Slunec¢ni energie

-0
o
=.
<
2.

Lem e ! . Aktivni } L ______ H

Fototermicky Fotovoltaicky

Obr. 5 Obecné rozdéleni systému vyuziti sluneniho zéafeni — vlastni zpracovani dle [§]

V prvni fadé se zamétfime na pasivni feSeni. Toto feSeni je realizované ptredevSim u no-
vostaveb, s timto zdmérem je chystan uz architektonicky névrh. Na obrazku (Obr. 6) je
vidét, Ze okna jsou orientovana na jednu stranu (nej¢astéji na jizni stranu), diky tomu je
vstfebavano vice energie, nez kolik ji odchéazi ven ve formé tepelnych ztrat. Pasivnich sys-

tému si dale mizete vSimnout u skleniku, zimnich zahrad nebo zasklenych lodzii (balko-

ny). [1]
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Obr. 6 Pasivni vyuziti ve forme solarni architektury [10]
Avsak prakticky pro nas maji vétsi vyuziti aktivni systémy. Zamérné instalujeme specialni
zafizeni, které pfeménuje slunecni zéafeni na jiny druh energie. Jedna se o solarni kolektory
(Obr. 7), které slunecni zafeni méni v teplo, nebo fotovoltaicky panely, ty pfevadeji ptimo

na elektfinu. [1]

Obr. 7 Solarni kolektory [11]
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2 FOTOVOLTAIKA

Fotovoltaika je metoda, kterd vyuziva piimé preméeny svételné energie na elektrickou ener-
gii v polovodic¢ovém prvku. Tento polovodicovy prvek byva Casto oznacovan jako foto-

voltaicky nebo také solarni ¢lanek. [12]

Pojem ,,fotovoltaika“ je sloZzen ze dvou slov: foto a Volta. Foto pochézi z feckého slova
@o¢ [f6s] = svétlo. Druhé slovo Volt bylo odvozeno podle italského fyzika Alessandra
Giuseppeho Antonia Anastasia hrabéte Volta, ktery byl prosluly svymi objevy v oboru
elektiiny. Objevil naptiklad tfeci elektfinu, vynalezl Voltiv galvanicky ¢lanek nebo zdo-
konalil kondenzator. Dale patii k zakladateliim nauky o elektfing, ale my zname hrabéte
Volta hlavné podle jednotky napéti ,,Volt®“, kterd byla na jeho pocest, sedmdesat let po jeho

smrti, pojmenovana. [13]

Fotovoltaika je povazovana za trvale udrzitelnou technologii, a to pravé ze dvou davodi.
Predev§im vyuziva nejdostupnéjsi obnovitelny zdroj energie na Zemi — slunecni zéfeni.
MnozZstvi slune¢niho zéfeni, které kazdoro¢né dopadne na zemsky povrch, je 4000krat
vetsi nez veskerd spotieba energie celého lidstva. Druhy ditvod je, Ze energie vlozena do
vyroby fotovoltaickych paneli se v podminkach Ceské republiky vrati zhruba za 2 roky,

pricemz ocekavana zivotnost panelll presahuje 30 let. [14]

2.1 Vyvoj fotovoltaiky

V této kapitole je popsan vyvoj fotovoltaiky jiz od historickych dob az po soucasnost. Dale

jsou zde zminény 1 ptfedpoklady budouciho vyvoje.

2.1.1 Historie fotovoltaiky

Historie fotovoltaiky zafind objevenim fotoelektrického jevu. Poznatek, ze proud mezi
kovovymi elektrodami ponofenymi v roztoku (kapalin€) se méni v zavislosti na intenzité
osvétleni, prezentoval francouzské Akademii véd na jejim zasedani v Cervenci 1839 deva-
tenactilety Alexandre Edmond Becquerel. V roce 1876 se tento jev podafilo prokazat u

polovodice - selenu. [13]

V roce 1883 sestrojil American Charles Fritts selenovy fotoclanek. Kvili vysoké cené

selenu byla vyroba ¢lanku nakladna a tento fotoclanek nenasel uplatnéni. [13], [15]

V roce 1887 Heinrich Rudolf Hertz objevil dalsi zavislost elektfiny a svétla, a sice Ze

elektricky vyboj ve vzduchu (plynu) vznikne snadnéji mezi elektrodami, na které dopada


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kondenz%C3%A1tor
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ultrafialové zateni. Popsané jevy se vSak nedafilo vysvétlit na zéklad¢ vinové teorie svétla

(elektromagnetického zateni). [13], [15]

Fyzikalni jev vzniku napéti po dopadu svétla u nékterych materiali tehdy jest¢ nechapali.
Tento fotoelektrického jev, nazvany fotoefekt, pozdé€ji teoreticky popsal a vysvétlil Albert
Einstein. Z Einsteinova vysvétleni vyplyva, Ze energie uvolnéného elektronu zéavisi pouze
na frekvenci zareni (energii fotonll) a pocet elektronli na intenzit¢ zareni (poctu fotont).
Pravé za prace pro rozvoj teoretické fyziky, zejména objev zakonitosti fotoelektrického

jevu obdrzel Einstein v roce 1921 Nobelovu cenu za fyziku. [13], [15]

Einsteinovu hypotézu experimentalné¢ potvrdil Robert Andrews Millikan. Paradoxni je,
ze puvodnim zadmérem Millikanova experimentu bylo s nejvétsi pravdépodobnosti vyvratit
Einsteinovu hypotézu. Pomoci Einsteinovy rovnice popisujici fotoelektricky jev, do které
dosadil hodnotu elementarniho elektrického néboje, urc¢il na tu dobu velmi pfesné hodnotu
Planckovy konstanty. Za vyzkum elementarniho elektrického naboje a fotoelektrického

jevu obdrzel v roce 1923 Nobelovu cenu za fyziku. [13], [15]

Vsechny uvedené experimenty a teorie se vztahuji k fotoelektrickému jevu vnéj$imu, nebo-

li k fotoemisi. [13], [15]

Fotovoltaicky jev poprvé pozorovali William Grylls Adams a jeho zdk Richard Evans
Day v roce 1876 na prechodové vrstvé vytvoifené mezi selenem a platinou. Na rozdil od
fotoelektrického jevu pozorovaného Becquerelem, kdy se proud elektrického ¢lanku ménil
pusobenim svétla, v tomto ptipadé vznikalo elektrické napéti a proud bez ptisobeni vnéjsi-

ho elektrického pole pouze piisobenim svétla. [13], [15]

V roce 1940 Russell Shoemaker Ohl bezdécné vyrobil PN pfechod na kiemiku a zjistil,

zZe pti osvétleni vyrabi proud. Sviij objev si nechal patentovat. [15]

V poloving 50. let zacal veék polovodict. Kiemik, prvek bohaté zastoupeny v zemské kure,
se stal hlavnim, novym, modernim polovodi¢ovym materidlem a roku 1954 se objevil prv-
ni fotovoltaicky c¢lanek, ktery byl pouzitelny pro vyrobu elektfiny. Tento fotovoltaicky
¢lanek byl objeven v Bellovych laboratorich. Jednalo se o ¢lanek z monokrystalického
kfemiku. Tim byl polozen zéklad pro dalsi vyvoj a Gspésné komercni vyuziti fotovoltaiky.

[15]
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Jiz v roce 1958 fotovoltaické ¢lanky nasly své uplatnéni jako zdroj elekttiny na kosmic-

kych druzicich a vyuzivaji se v této oblasti k napajeni elektropftistrojii dodnes. [16]

Na Obr. 8 jsou na Casové ose zaznacCeny hlavni udalosti, které byly vyznamné v historii

fotovoltaiky do roku 1960.

1958
Vanguard 1

VAN

1

1

1

Prvni druzice, ktera na sobé méla foto- !
voltaické ¢lanky a byla vypusténa !

na obé&znou drahu -+ 1960
1
|

1954
Bellovy laboratore
Zaklad pro dalsi vyvoj a uspésné ko-
1940 mer¢ni vyuziti fotovoltaiky

Russell Shoemaker Ohl

Robert Andrews
Millikan

4
\d:) 1923

1921
Albert Einstein

1887
Heinrich Rudolf
Hertz

Charles Fritts
Sestrojeni selenového fotoc¢lanku

g
N

1839 1876
Alexandre Edmond William Grylls Adams
Richard Evans Day
Becquerel

Prvni pozorovani fotovoltaického

Obr. 8 Historie fotovoltaiky — vlastni zpracovani dle zdroji

[13], [15], [17], [18], [19], [20], [21]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 22

2.1.2 Soucasnost a budoucnost fotovoltaiky

Panely a jejich podoba tak, jak ji zname dnes, maji pocatky v roce 1954, kdy v Bellovych
laboratorich pii experimentech s krystalickym kiemikem byla zjisténa jeho vysoka citli-
vost na svétlo. Vysledkem téchto experimentli byl fotovoltaicky €lanek o uc¢innosti pii-

blizn& 6%. [22]

V soucasné dob¢ se nejcastéji setkdvame s prvni generaci solarnich ¢lankti. To jsou mo-
nokrystalické a polykrystalické kiremikové ¢lanky (Obr. 9). Jejich nevyhodou jsou vy-
soké vyrobni ndklady a pomérné mal4 ucinnost (12-14%), proto je vyzkum a vyvoj sméto-

van na druhou a tfeti generaci fotoclanku. [23]

Obr. 9 Monokrystalicky, polykrystalicky a amorfni panel [24]

Dostupné kiemikové fotovoltaické panely z prvni generace miizeme rozd¢lit na 3 typy:

Monokrystalicky panel

Dosahuje nejvyssi u¢innosti okolo 15 az 18% z dopadajici solarni energie. Panel se sklada
z ¢lanka tvaru Ctverce s kulatymi rohy. To je dano vyrobni technologii, kde je tfeba vyrobit
jednolity ingot, coz je kovovy, v naSem piipade kiemikovy hutni polotovar ve tvaru kulati-
ny, ktery se poté nafeze na tenké desticky. Tato technologie je pomérné naro€nd, protoze
ingot vznikl jako jeden velky krystal kfemikd. Proto je jeho struktura jednotna a velmi Cis-
t4. Svym charakterem je vhodny pro osvétleni slunecnimi paprsky v pfimém smeéru — proto

se pouziva ptredevsim pro nataceci systémy. [22], [24]
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Polykrystalicky panel

Utinnost je okolo 13 aZ 16 % z dopadajici solarni energie. Panel je sloZen z destidek &isté
¢tvercového tvaru s jasn¢ viditelnou kontaktni miizkou. Pro ziskani polykrystalického in-
gotu je zde pouzit jiny postup nez u monokrystalického. Postup je v tomto piipadé techno-
logicky snadné&j$i. Zde se necha vykrystalizovat mnozstvi mensich krystali. Nikoli jeden
velky, jednolity. Z mensSich krystalli se vyrobi substrat a ten se poté slisuje do jednoho cel-
ku. Dalsi postup je jiz stejny jako u monokrystalického panelu. Touto technologii pochopi-
teln¢ nelze docilit takové Cistoty materidlu, a proto je také tento panel méné Gcinny, ale za

to je cenové piijatelnéjsi. [22]

Amorfni panel

Utinnost je okolo 5 az 8 % z dopadajici solarni energie. Panely jsou na pohled tvofeny
jednolitou tmavou plochou, s nevyraznou kontaktni miizkou. Mohou byt na ohebnych ma-
teridlech (napft. jako stfesni folie). Technologicky postup je zde takovy, Ze ve vakuové
uzaviené komote pii teploté priblizné 200°C se napafenim nanese vrstva amorfniho kiemi-
ku na podkladovy material, kterym je pfedevs§im plast, dale to miZe byt sklo nebo kovy.
Amorfni kiemik je nandSen do velice tenkych vrstev, které neptesahuji 1um. Diky tomu se

proto této metodée fika tenkovrstva technologie. [22]

Hlavnim impulsem pro vytvoteni druhé generace solarnich paneli byla predevsim snaha
o snizeni vyrobnich nakladi, snaha uetfit na zdkladnim materialu — kiemiku. Clanky dru-
hé generace se vyznacuji 100 krat az 1000 krat tenc¢i aktivni absorbujici polovodic¢ovou
vrstvou (thin-film) a jejimi predstaviteli jsou napft. ¢lanky z amorfniho a mikrokrystalické-
ho kiemiku (pfipadné silicon-germania, ¢i silicon-karbidu, ale také tzv. smésné polovodice
z materiall jako Cu, In, Ga, S, Se). S Gsporou materidlu doslo k poklesu vyrobnich néklad
a tedy 1 k poklesu ceny, nicmén¢ dosahovana ucinnost je obvykle nizsi (v sériové vyrobé
obecné pod 10%). Clanky druhé generace se zacaly prodavat jiz v poloviné osmdesatych

let. [25]

Pokus o ,,fotovoltaickou revoluci® predstavuji solarni ¢lanky tfeti generace. Cilem treti
generace je snaha o maximalizaci poctu absorbovanych fotonti a ndsledné¢ generovanych
parii (elektron — dira). Existuje fada sméra, kterym vyzkum vénuje pozornost napft. tande-
mové tenkovrstvé ¢lanky, ¢lanky s vicenasobnymi pasy, termofotovoltaickd pfeména, ter-

mofotonicka pfemeéna, prostorové strukturované ¢lanky vznikajici samoorganizaci pii rastu
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aktivni vrstvy, organické ¢lanky. Zatim jedinym piikladem dobie fungujicich ¢lanki treti

generace jsou vicevrstvé struktury (dvojvrstvé — tzv. tandemy a trojvrstvé ¢lanky). [25]

2.2 Komponenty solarnich (fotovoltaickych) systémii

V této kapitole jsou definovany zakladni pojmy, které jsou s fotovoltaikou spojovany —
solarni Clanek, vyroba a princip fotovoltaického clanku, solarni panel, jeho mechanicka

konstrukce a dalsi komponenty, které jsou nedilnou soucasti fotovoltaickych systémul.

2.2.1 Solarni ¢lanek

Solarni ¢lanek neboli FV clanek je plocha elektronickda soucastka, kterd miize vytvaret
elektrické napéti, pii dopadu svétla, mezi dvéma kontaktnimi plochami, na piedni a zadni
strané, a dodavat elektricky proud. FV ¢lanek (Obr. 10) je mozné ptirovnat k baterii. Foto-
voltaickd pfeména svételné energie na elektrickou energii probihd bez mechanickych po-
hyblivych dild, tak odpada opotiebeni, ztrata tfeni, mazani a Gdrzba, jako naptiklad u mo-
torti a generatorl. Ve srovnani s jinymi technologiemi pfemény energie ma vyroba elektii-
ny pomoci solarnich ¢lankl fadu vyhod, napft. solarni ¢lanky nepotiebuji Zaddnou pohonnou
latku, nehrozi zadné opotiebeni, nevytvareji zadné znecisténi, zddny hluk, zplodiny a za-
pach. Pti vyrobé elektrické energie solarni ¢lanky neuvoliiuji Zadny oxid uhlicity. Z té€chto

divodi je fotovoltaika povazovana za nejpiiznivéjsi metodu, vyroby elektiiny, pro zivotni

prostiedi. [9]

Obr. 10 Solarni &lanek [26]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

Vyroba solarniho ¢lanku
V soucasnosti jsou nejvice rozsifeny FV panely na bazi kiemiku. Kiemik je hojné zastou-
pen v zemské kiife, relativné€ levny a snadno dostupny. Na Obr. 11 je pomoci procesniho

diagramu popsana vyroba FV ¢lanku. [27]
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Obr. 11 Vyroba solarniho ¢lanku - vlastni zpracovani dle zdroje [27]
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Princip solarniho ¢lanku

Na Obr. 12 je znazornéna zakladni struktura kiemikového foto¢lanku. Zakladem fovoltaic-
kého ¢lanku je polovodiova dioda, kterd obsahuje dvé tenké kifemikové desti¢ky. Tyto
desticky se skladaji z ptimésovych polovodicli — polovodice typu P (anoda) a polovodice

typu N (katoda). [13], [28]

Ve vrstvé typu N jsou ulozeny piebytky elektroni, ve vrstveé typu P je jich naopak nedo-
statek — resp. vrstva obsahuje ptebytek kladné nabitych ,,dér. Tyto vrstvy kiemikového
fezu jsou oddéleny tzv. prechodovou vrstvou (pfechod PN), kterd propousti proud pouze
jednim smérem. Diky potencidlové bariéfe zabrafuje volnému prechodu elektroni
z vrstvy N (prebytek) do vrstvy typu P (nedostatek elektrond). OvS§em PN piechod umoz-
nuje prechod elektronti v opacném (propustném) sméru. [13], [28]

Osvétlenim ¢lanku vznikd v polovodici vnitini fotoelektricky jev a za¢nou se rozdélovat
Castice se zapornym nabojem (elektron) a ¢astice s kladnym nabojem (dira). [13]
Elektrony a diry jsou separovany vnitinim elektrickym polem PN pifechodu, coZ ma za
nasledek napét’ovy rozdil mezi prednim (Celnim) kontaktem a zadnim kontaktem foto-
voltaického clanku — zde se vytvoii elektrické napéti, které dosahuje u kiemikovych ¢lan-
ki priblizne 0,5V. [13], [28]

Napéti jednoho ¢lanku je pfili§ nizké pro bézné vyuziti. Sériovym propojenim vice ¢lanki

ziskame napéti, které je jiz pouzitelné v riiznych typech FV systému. [28]

w slunecni zafeni (fotony)

predni (Celni) kontakt

' spotiebic
‘;

kifemik dotovany
typu n

elektron
dira
ptechodova
vrstva (PN)
zadni kontakt kiemik dotovany

typu p
Obr. 12 Struktura a fungovani solarniho ¢lanku [13]
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2.2.2 Solarni modul (panel)

Pro snazs§i manipulaci se solarnimi ¢lanky, pro ochranu pied vlivy okolniho prostiedi a
za ucelem ziskani vysSiho napéti, se n¢kolik solarnich ¢lanka spojuje dohromady do so-

larniho panelu. [9]

V solarnich panelech se zapojuje vétsi pocet solarnich ¢lanki do série, diky tomu se souc-
tem napéti jednotlivych ¢lankil vytvoifi pouzitelné vystupni napéti panelu. Pfi sériovém
zapojeni ¢lankt tece vSemi ¢lanky stejny proud. Nejsou- li sluncem ozéfeny vSechny ¢lan-
ky stejnomérné, vyrab¢ji rizné proudy. Avsak v sériovém zapojeni musi byt proud vSemi
¢lanky stejny, proto dava cely panel takovy proud, jaky je vyrabén nejhife osvétlenym
¢lankem. Samoziejm¢ miize nastat situace, kdy dojde k zastinéni jednoho jediného ¢lanku
v panelu a to zplsobi, Ze nepoteCe Zadny proud a tudiZ nebude dodavan Zadny vykon, i

kdyz na ostatni ¢lanky svétlo sviti. [9]

Mechanicka konstrukce solarnich paneld

Solarni ¢lanky jsou velice citlivé, snadno se rozbiji a koroduji vlivem vlhka. Aby se do-
sadhlo vysoké zivotnosti, musi byt chranény krytem (Obr. 13). Kvili tomu jsou solarni
Clanky zpravidla vloZzeny mez dvé tenké folie z etylenvinylacetatu (EVA). Pfedni strana se
navic chrani vysoce prithlednym, specidlné¢ tvrzenym sklem. Toto sklo slouzi k ochrané
pred vétrem, destém, krupobitim a jinymi vlivy. Sou€astné ma sklo propoustét na clanek co
nejvic slunecniho svétla. Zadni strana se uzavie vicevrstvou, vysoce pevnou folii z umélé
hmoty. Nékteti vyrobci pouzivaji sklenénou desticku 1 na zadni stranu, tim se prostor mezi

skly utésni. [9]

VétSina panelll se pro zvySeni stability a pro lepSi manipulaci opatfuje kovovym ramec-
kem z hliniku nebo uslechtilé oceli. V poslednich letech se za¢inaji pouzivat bezradmové
panely. Daji se logicky montovat a vynechanim ramecku je mozné uSetfit material, snizit

spotiebu energie pfi vyrob¢ a tim 1 naklady. [9]
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gumove tésnéni

tvrzené sklo

EVA
solarni ¢lanek

zadni folie

Obr. 13 Mechanicka konstrukce solarniho panelu s ramem [13]

2.2.3 Stiidac

Stfida¢, n€kdy oznacovan jako invertor nebo méni€ je elektronicky pfistroj, ktery prevadi
stejnoméerné napéti na stiidavé (napt. 230 V, 50 HZ). Rozsekani stejnomérného proudu na
sttidavy se provadi elektronicky vykonnostnimi tranzistory, s jejichz pomoci se proud az
20 000x za sekundu zapina a vypind. Tento rozsekany stejnomérny proud je pak mozno

pomoci transformatoru pretransformovat na pozadované vyssi vystupni napéti. [9]
Podle oblasti pouziti rozliSujeme dva druhy stiidact:

e Izolované stridace vyrabgji stfidavy proud pro izolovanou sit’ oddélenou od vetej-
né rozvodné sit¢ a pracuji bez vnéjSiho nastavovani frekvence nebo napéti.
V izolované siti smi byt v provozu vzdy jen jeden stifida¢ nebo jeden generator,
protoze by jinak mohlo dochazet, v disledku rozdilnych forem elektrického prou-
du, k poskozeni ptistroji.

e Stridace paralelni se siti jsou navrzena specialné pro solarni zafizeni, kterd jsou
spojena s elektrickou rozvodnou siti. Nastavuji se na frekvenci a napéti sité a posi-

laji do sité vyrobeny solarni elektricky proud. [9]

2.2.4 Akumulator

Nevyhodou vyuzivani soldrni energie je nerovnomérnost sluneéniho svitu, napiiklad
v noci, kdyz bychom energii nejvice potfebovali, nesviti viilbec. Proto je vhodné v dobé
piebytku energie ji akumulovat. Akumuldtor nam slouzi pro ukladdani elektrické energie v
izolovanych zafizenich. Akumulétor I1ze je opakované nabijet. V akumulétorech se uklada

elektricky proud, prostfednictvim vratnych chemickych pochodu. Existuji rizné konstruk-
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ce, které se lisi pfedevSim prvky zucastitujicimi se procesu ukladani. Nejznamé&jsi typy
akumulatord jsou olovéné akumulatory, nikl-kadmiové akumulétory, nikl-metalhydridové
akumulatory, lithtum-iontové akumulétory. Z ekonomickych divodi se pouzivaji vyhradné

olovéné akumulatory. [9], [29]

2.2.5 Regulator nabijeni

Regulator nabijeni tvofi spojovaci ¢lanek mezi solarnim generatorem, akumuldtorem a

spotiebicem. Jeho ukolem je fizeni procesu nabijeni a vybijeni. [9]

K tomu patii v podstaté tfi ukoly:

vvvvv

e Zajistit optimalni nabijeni akumulatoru, aby se dosdhlo co nejvyssi Zivotnosti aku-
mulatoru. Zejména musi regulator pii dosazeni plného nabijeciho napéti odpojit so-
larni generator od akumuldtoru, nebo nabijeci napé€ti po urcity interval omezit na
hodnotu koncového nabijeciho napéti ptipustného pro dany akumulator.

e Zabranit vybijeni akumulatoru pies solarni generator. Za tmy se solarni generator
chova jako spottebi¢ a bez urcitych protiopatieni by se pres n€j akumulator vybijel.
Regulator nabijeni nam tedy zabraniuje obracenému proudu z akumulatoru do so-
larniho generétoru.

e Chranit akumulator pfed hlubokym vybitim, tim se zabrani poskozeni akumulétoru.

[9]

2.2.6 Kabely

Kabely pro solarni panely by mély spliiovat n¢kolik zékladnich pozadavki. Mezi hlavni
pozadavky patii nizky ztratovy odpor, vysoka mechanicka odolnost a vysoka odolnost pro-
ti klimatickym podminkdm. Kazdy pozadavek je obzvlasté¢ dualezity, zvlasteé v piipadé
umisténi na stfechach. Zde musi byt material vnéjSiho plasté kabelu odolny vici teplote,

vétru, hydrolyze a dopadajicimu UV zateni. [30]

2.3 Fotovoltaické systémy a jejich aplikace

Pro vyuziti elektrické energie ze solarnich panell je potteba ptipojit k panelu kromé elek-
trickych spotiebicii i dalsi technické prvky. Napt. akumuldtorovou baterii, regulator dobi-
jeni, napétovy stiidac, indikacni a méfici piistroje apod. Sestava fotovoltaickych paneld,
podpurnych zafizeni, spotfebi¢li a piipadné ptipojenych dalSich prvki se nazyva foto-

voltaicky systém. [12]
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U fotovoltaickych systémil rozliSujeme mezi tzv. ostrovnimi systémy (off-grid) a sitovy-

mi systémy (on-grid). [13]

2.3.1 Ostrovni systémy (off- grid)

Jedna se o systémy nezavislé na elektrické siti. Tyto systémy jsou instalovany na mistech,
kde neni ucelné budovat elektrickou ptipojku. Nejcastéji se vyskytuji u drobnych, malych
aplikaci, jako jsou naramkové hodinky nebo kalkulacky. Také mensi automaty, jako napft.
automaty na parkovné, jsou vybaveny solarnimi foto¢lanky. V téchto ptipadech je solarni
fotovoltaicky systém levnéjsi nez poklddani kabelu a instalace elektrickych hodin. Velmi
vyhledavané jsou takové ostrovni systémy, které se daji vyuzit i v mistech vzdalenych od
elektrické sité. Napf. ne kazdd zemé je tak vyspéla, aby méla piistup k elektiing. I
v prumyslové vyspélych zemich najdeme mista, ktera jsou daleko od sité a jejichz kabeldz
by byla pfili§ drahd. Vyhodou ostrovnich systémil je pomérné jednoducha instalace, kte-
rou zvladnou i laici. Vykony ostrovnich systému kolisaji v intervalu IW—10 kW Spickové-
ho vykonu. U ostrovnich systémt je kladen dliraz na minimalni ztraty energie a na pouZi-

vani energeticky uspornych spottebicu. [12], [13]

Systémy nezavislé na rozvodné siti 1ze dale rozdélit na systémy s pfimym napéajenim,

systémy s akumulaci elektrické energie a hybridni ostrovni systémy.

e Systémy s pfimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, ze pfipojené elektric-
ké zatizeni je funkéni pouze po dobu dostate¢né intenzity slunecniho zatfeni. Jedna
se tedy pouze o prosté propojeni solarniho panelu a spotrebice. Piikladem je na-
bijeni akumulatorti malych ptistroji (mobil, notebook). [13]

e Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde je potieba elekttiny
1 v dobé bez slune¢niho zareni. Z tohoto diivodu maji tyto ostrovni systémy aku-
muldtorové baterie. Optimalni dobijeni a vybijeni akumulatorové baterie je zajis-
téno elektronickym regulatorem. Tyto systémy se pouzivaji napiiklad pro napaje-
ni dopravni signalizace, vetejného osvétleni, svételnych reklam apod. [13]

e Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz. V
zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elek-
trické energie nez v letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na
zimni provoz, coZ ma za nasledek zvysSeni instalovaného vykonu systému a pod-
statné zvyseni potizovacich nakladid. Vyhodnéjsi alternativou mutize byt rozsifeni

systému dopliikovym zdrojem elektriny, ktery pokryje potiebu elektrické energie
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v obdobich s nedostate¢nym slune¢nim svitem. Takovym zdrojem muize byt vétrna

elektrarna, mala vodni elektrarna, elektrocentrala, kogenera¢ni jednotka apod. [13]

2.3.2 Sitové fotovoltaické systémy (grid—on)

Jedna se o fotovoltaické systémy, které jsou p¥ipojeny k distribuéni siti (CEZ, E. ON).
Tento systém je strukturovan jinak nez ostrovni systémy. Tyto systémy se nejvice uplatiiuji
v oblastech s hustou elektrorozvodnou siti. Elektricka energie je ze solarnich panelti do-
davana pres sitovy stiida¢ do rozvodné sité. Cast proudu je mozno spotiebovat piimo,
prebytecny proud je pak odvadén do distribuéni sité. Systémy tohoto typu funguji zcela
automaticky diky mikroprocesorovému Fizeni sitového ménice. Spickovy vykon foto-
voltaickych systému piipojenych k rozvodné siti se pohybuje v rozmezi kW az MW. Neje-
legantnéjsi instalace fotovoltaickych systémi jsou vétSinou integrovany do obvodového
plasté budov. Pokud je solarni systém soucasti sttechy nebo fasady, uSetii se i na staveb-
nim materidlu. Tak se mize u stale dost drahé fotovoltaiky dosahnout uspor. Dalsi moz-

nost, jak sitové fotovoltaické systémy aplikovat jsou protihlukové stény okolo dalnic a

nejznaméj$im druhem jsou fotovoltaické elektrarny na volné plose. [12], [13]

Zakladnimi prvky on-grid fotovoltaickych systémi jsou: fotovoltaické panely, méni¢ na-
péti (stiidac), kabelaz, elektromér a popft. sledovac Slunce, indika¢ni a mérici pristroje.

[13]
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3 LEGISLATIVA UPRAVUJICIi PROVOZOVANI FVE

Zéakladnim legislativnim ramcem pro provozovani slunecnich elektraren je Zakon
¢. 458/2000 Sb. Energeticky zakon, zakon o podminkdch podnikdni a o vykonu statni

spravy v energetickych odvétvich a o zméné€ nékterych zékont. [31]

Energeticky regulaéni uiad (ERU) dle zdkona ¢& 458/2000 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpi-
sti, rozhoduje o regulaci cen podle zdkona o cenach. Cenova rozhodnuti jsou pak uveiejno-
véana v Energetickém regulaénim véstniku, jehoZ vydani zabezpe¢uje ERU prostiednictvim

Portalu vetejné spravy. [32]

Zikon ¢ 18072005 Sb. o podpoie vyroby elektiiny 7 obnovitelnych zdroji upravuje zpi-
sob podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojui energie a vykon statni spravy a prava
a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. [33] Tento zakon vychazi ze
smérnice Smérnice Evropského parlamentu a Rady €. 2001/77/ES ze dne 27. zéti 2001 o
podpote elektrické energie z obnovitelnych zdroji na vnitinim trhu s elektrickou energii.

[34]
Vyhlaska ¢ 150/2007 Sb. o zptisobu regulace cen v energetickych odvétvich. [31]

Vyhlaska ¢. 81/2010 Sb., stanovujici podminky pro piipojeni zaiizeni k elektrizacni sou-
stavé. Tato vyhlaska stanovi podminky pfipojeni vyroben elektfiny, distribu¢nich soustav a
odbérnych mist kone¢nych zékaznikl k elektriza¢ni soustavé, zplisob vypoctu podilu na-
kladt spojenych s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného piikonu, podminky dodavek

elektfiny a zpiisob vypoctu ndhrady skody pii neopravnéném odbéru elektiiny. [31], [33]

Vyhlaska ¢.426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikdni v energetic-
kych odvétvich stanovi pravidla udélovani licenci pro podnikéni v energetickych odvétvich

a plati pro elektrarny s vykonem vétsim nez 10kW. [31]

FVE patii mezi obnovitelné zdroje energie podobné jako malé vodni elektrarny, vétrné
elektrarny. Zéakladnim predpisem, ktery vymezuje legislativni rdmec pro tyto zdroje
je Zakon ¢.165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie. [31] Vychazejici ze smérnice
2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a nasled-
ném zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES, ktera uvadi zakladni pozadavky a zptiso-
by Skoleni osob odborné zptsobilych k instalaci fotovoltaickych panel. [35]


http://www.cne.cz/e_download.php?file=data/editor/31cs_10.pdf&original=eenrgeticky+zakon.pdf
http://www.cne.cz/e_download.php?file=data/editor/31cs_10.pdf&original=eenrgeticky+zakon.pdf
http://www.cne.cz/e_download.php?file=data/editor/31cs_3.pdf&original=vyhlaska+o+regulaci+cen.pdf
http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=426%2F2005&number2=&name=&text=
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=77573&fulltext=Z~C3~A1kon~20165~2F2012&nr=&part=&name=&rpp=15#local-content
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Zakona ¢.406/2000 Sb. o hospodaieni energii a Zakona ¢.185/2001 Sb. o odpadech. K
témto zakonlim bylo vydano nékolik vyhlasek, které upravily a vylozily n¢které ustanoveni

zékona. [36]

Mezi dalsi souvisejici pravni predpisy dale patii Zdakon ¢ 183/2006 Sb., o Gtzemnim plano-

vani a stavebnim fadu (stavebni zédkon), ve znéni pozd¢jsich predpisii. [36]

VyhldaSka ¢ 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gzemi, ve znéni pozdéj-

Sich ptedpist. [36]

Vyhlaska ¢ 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, ve znéni vyhlasky ¢.
20/2012 Sb. [36]

Vyhlaska ¢. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické parametry obnovitel-
nych zdroji pro vyrobu elektfiny a doba Zivotnosti vyroben elektfiny z podporovanych

zdroju. [36]
Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov. [36]

Provozovani FVE s vykonem do 10kW neni podle nové legislativy platné od 1.1. 2016
jiZ povazovano za podnikani podle Energetického zakona. Pro elektrarny s vykonem

nad 10kW stale plati povinnost ziskani licence od ERU. [31]

Provozovatelé elektraren do 10kW muzou elektiinu, kterou nespotiebuji na misté insta-
lace, dodat do sité. Piijem do 30.000 K¢ ro¢né nebude povazovéan od 1.1.2016 za piijem
ze samostatné ¢innosti a proto se na néj nevztahuje dan z pfijmu podle §10 Zakona o dani

z pFijmu. [31]

Pti instalaci elektrarny na rodinné popt. bytové domy Ize uplatnit sniZenou dan z pridané
hodnoty 15%, ktera plati pro tzv. stavby socialniho bydleni (max. podlahova plocha domu
350 m” a pro bytové domy, ve kterém jsou pouze byty o vyméie do 120 m?). [31]

Zakladem pro provozovani FVE je registrace na strankach http://www.ote-cr.cz/. Registra-
ce je povinna pro pravnickou i fyzickou osobu maji-li FVE nad 10 kW a licenci. Jakmile

ma licenci, musi figurovat na OTE, jinak hrozi pokuty ve vysi tisic korun. [37]

Dalsi z dulezitych pozadavkl pro provozovani FVE je uzavieni smlouvy s distributorem
elektrické energie — E. ON. V prvni fadé musi fyzickd nebo pravnicka osoba podat zadost
o smlouvu na pfipojeni FVE, po pfipojeni uzavie s distributorem smlouvu o vykupovani

piebytku ve FVE. [37]


http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=49857&fulltext=Z~C3~A1kon~20165~2F2012&nr=&part=&name=&rpp=15#local-content
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=51365&fulltext=Z~C3~A1kon~20165~2F2012&nr=&part=&name=&rpp=15#local-content
http://www.ote-cr.cz/
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4 MANAGEMENT RIZIK

Management rizik je oblast fizeni se zaméfenim na analyzu a snizeni rizika, pomoci ruz-
nych metod a technik prevence rizik. V této kapitole je definovéano riziko a podrobné po-

psan proces managementu rizik. [38]

4.1 Definice rizika

Riziko je vyznamny atribut vétSiny lidskych aktivit. Vyzkum a vyvoj novych produktd,
zavadéni modernich technologii, vstupy na nové trhy, fuze, velké investi¢ni projekty aj.
mohou slouzit jako ptiklady aktivit, jejichz vysledky jsou nejisté a mohou se odchylovat od
planovanych vysledki. Pojeti rizika proslo uréitym vyvojem, nejcastéji prevazovalo cha-

pani rizika jako urc¢itého nebezpeci. [39], [40]
Clenéni rizik podle jejich vécné naplné. Z tohoto hlediska se obvykle rozlisuji rizika:

e Technicko-technologicka, spojena s aplikaci vysledki védecko-technického roz-
voje vedouci k neuspéchu vyvoje novych vyrobkl a technologii, nezvladnuti tech-
nologického procesu. [39], [40]

e Vyrobni, které maji casto charakter omezenosti, resp. nedostatku zdrojti rizné po-
vahy (suroviny, materidl, energie, pracovni sily, kvalifikace). [39], [40]

e Ekonomicka, zahrnuji pfedevs§im Sirokou paletu nakladovych rizik, jsou vyvolany
ristem cen surovin, materialu, energii, sluzeb. V disledku téchto rizik mize dojit
k prekroceni planované vyse nakladu. [39], [40]

e Trini, spojend s UspéSnosti vyrobkll nebo sluzeb na doméacim i zahrani¢nim trhu.
Maji ptevazné podobu rizika prodejniho ve vztahu k velikosti prodeje a rizika ce-
nového z hlediska dosahovanych prodejnich cen. [39], [40]

e Financ¢ni, souvisi se zplisobem financovani, s dostupnosti zdrojii financovani a
schopnosti dostat splatnym zavazkim, s vysi rokovych sazeb a zménami méno-
vych kurzii. [39], [40]

e Legislativni, obvykle se jedna o rizika vyvoland hospodaiskou a legislativni vla-
dou. Napt. zmény danovych zdkont, zdkonl o ochrané Zivotniho prostfedi, zmény
celni politiky, zmény rozpoctové a investicni politiky aj. [39], [40]

e Politicka, zahrnuji stdvky, rasové a nadrodnostni nepokoje, valky, teroristické utoky
aj. VSechny tyto ptiklady jsou zdrojem politické nestability a zmén politického sys-
tému. [39], [40]
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Environmentalni, mohou mit podobu nékladl na odstranéni $kod na zivotnim pro-
sttedi, ndklad spojenych se zpfisnénim opatieni na ochranu Zzivotniho prostiedi,
dani spojenych s vyuzivanim neobnovitelnych zdroju aj. [39], [40]

Rizika spojena s lidskym cinitelem, jednd se predev§im o rizika managementu,
ktery je jednim z rozhodujicich faktorti ispéSnosti firmy. Dalsi rizikovy faktor z té-
to kategorie je ztrata klicového pracovnika, podvodné ¢i nezakonné jednani za-
méstnanct, stavky, sabotaze. [39], [40]

Informacni, tykajici se firemnich informacnich systémil a dat. Jejich nedostatecna
ochrana miiZze byt zneuzita internimi a externimi subjekty. [39], [40]

Zasahy vyS$s§i moci, spojené s riziky havarii vyrobnich zafizeni a nebezpecnych Zi-
velnych pohrom rizného druhu, napt. pozary, zemétieseni, vybuchy, sope¢né vy-

buchy, povodné, riziko teroristickych utoku aj. [39], [40]

4.2 Proces managementu rizik

Ramec managementu rizik poskytuje politiku, postupy a organizac¢ni usptadani, které

zabuduji management rizik v celé organizaci na vSech trovnich (Obr. 14). [41]
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4.3 Stanoveni kontextu

Pfi stanoveni kontextu se vymezi zakladni parametry pro fizeni rizika a nastavi se rozsah
platnosti a kritéria pro zbytek procesu. Zde je nutné brat v iivahu vnitini a vnéjsi parametry
tykajici se organizace jako celku a stejné jako podklady k posuzovanym rizikiim. [41]
Postup sestaveni kontextu:

e stanoveni vnéjsiho kontextu,

e stanoveni vnitiniho kontextu,

e stanoveni kontextu procesu managementu rizik,

e vymezeni kritérii rizika. [41]

4.4 Posuzovani rizik

Posuzovani rizik slouzi k pochopeni rizik, jejich pti¢in, nasledkli a pravdépodobnosti. Po-

suzovani rizik zahrnuje identifikaci, analyzu a hodnoceni rizik. [41]

4.4.1 Identifikace rizik

Identifikace rizik je proces nalezeni, rozpoznani a zaznamenavani rizik. Uéelem je zjistit,
co by se mohlo stat nebo jaké by mohly nastat situace a zda by mohly mit dopad na dosa-

zeni cild organizace. [41]

4.4.2 Analyza rizik

Analyza rizik se tyka rozvijeni a chapani rizika. Poskytuje vstup do hodnoceni rizik a
k rozhodnuti o tom, zda je rizika tfeba oSetfit a o tom, které strategie a metody oSetieni

jsou nejvhodnéjsi. [41]

Do analyzy rizik patii ur€eni nésledkl a jejich pravdépodobnosti pro identifikované uda-
losti rizika. Nasledky a jejich pravdépodobnost jsou potom zkombinovany za ucelem sta-

noveni urovné rizika. [41]

4.4.3 Hodnoceni rizik

Do procesu hodnoceni rizik je zahrnuto srovnani odhadovanych trovni rizika s kritérii sta-
novenymi pfi stanoveni kontextu. Vyuziva se pochopeni rizika ziskaného béhem analyzy

rizik za uc¢elem rozhodnuti o budoucich zésazich na osetfeni tohoto rizika. [41]
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4.4.4 Volba technik posuzovani rizik

Pro posuzovani rizik se pouzivaji rizné metody pro identifikaci, analyzu a hodnoceni rizik.

V nasledujicim textu je popsano, jak mohou byt zvoleny techniky pro posuzovani rizik.

V Tab. 2 je uveden seznam nastroju a technik, které mohou byt pouzity k provedeni posu-

zovani rizik. Ob¢as musime pouzit vice nez jednu metodu posuzovani. Posuzovani mize

byt provedeno na rizném stupni hloubky a podrobnosti. [41]

Tab. 2 Pouzitelnost nastrojli pro posuzovani rizik [41]

Nastroje a techniky

Brainstorming

Strukturované nebo semistrukturované roz-

hovory

Deplhi

Kontrolni seznam

Predbézna analyza nebezpeci

Studie nebezpeci a posuzoschopnosti
(HAZOP)

Analyza nebezpeci a kritické kontrolni body

(HACCP)

Posuzovani enviromentalnich rizik
Struktura ,,Co se stane kdyz?* (SWIFT)
Analyza scénarie

Analyza dopadt na podnikani

Analyza kofenovych pficin

Analyza zpisobu a dusledkt poruch
Analyza stromu poruchovych stavii
Analyza stromu udalosti

Analyza vztahu pficina — nasledek
Analyza pri€in a dasledki

Analyza ochrannych vrstev (LOPA)
Analyza rozhodovaciho stromu
Analyza bezporuchové ¢innosti clovéka
Analyza typu motylek

Udrzba zaméiena na bezporuchovost
Analyza parazitnich jevi

Markovova analyza

Simulace Monte Carlo

Bayesovska statistika a Bayesovy sité
Ktivky FN

Indexy rizika

Matice nasledki a pravdépodobnosti
Analyza nakladi a piinosid

Analyza multikriterialniho rozhodovani

Identifi-
kace
rizik

SA
SA

SA
SA
SA
SA

SA

SA
SA
SA
A

NA
SA

A
A
A
SA
A
NA
SA
NA
SA
A
A
NA
NA
A
A
SA

A
A

Velmi dobfe pouzitelnd (SA — Strongly applicable)

Nepouzitelna (NA — Not applicable)
Pouzitelna (A — Applicable)

Proces posuzovani rizik
Analyza rizik

Nasledek

NA
NA

NA
NA
NA
SA

SA

SA
SA
SA
SA
SA
SA
NA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
A

SA
NA
SA
NA
SA
SA
SA
SA
SA
SA

Pravdépo-
dobnost

NA
NA

NA
NA
NA
A

NA

SA
SA
A

A

SA
SA
SA
A

SA
NA
A

SA
SA
SA
SA
NA
NA
NA
NA
SA
SA
SA
A

A

Uroven
rizika

NA
NA

NA
NA
NA
A

NA

SA
SA
A
A
SA
SA

A
A
A
NA
A

A

SA
SA
SA
NA
NA
NA
NA
A

A

SA
A

SA

Hodnoceni
rizik

NA
NA

NA
NA
NA
A

SA

SA
SA
A
A
SA
SA
A
NA
A
NA
NA

A
A
A
SA

NA
NA

a3 <
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4.5 OSetreni rizika

Je-li ukoncCena faze posuzovani rizik, nastupuje faze oSetfeni rizik. V této fazi dochazi
k zahrnuti volby a odsouhlaseni jedné nebo vice variant, jak by se dalo zménit pravdépo-
dobnost vyskytu a dasledkt rizik. Po oSetfeni rizika nasleduje cyklicky proces opétovného

posuzovani nové urovng rizika. [41]

4.6 Monitorovani a prezkoumavani

Pti procesu posuzovani rizik musi probihat neustalé monitorovani a ptezkoumavani, proto-
ze lze ocekavat, Ze rizika se budou v priitbéhu ¢asu ménit a mohly by zménit nebo zrusit

platnost posuzovani rizik. [41]
Cilem monitorovani a pfezkoumavani je ovéfit si, ze:

e predpoklady o rizicich zlistdvaji platné,
e jsou dosazeny ocekavané vysledky,
e techniky posuzovani rizik jsou vhodné pouzity,

e oSetieni rizika jsou efektivni. [41]

4.7 Komunikace a konzultace

Komunikace a nasledna konzultace probiha ve vSech fazich procesu a se vSemi zaintereso-
vanymi stranami. UspéSné posuzovani rizik je zavislé na efektivni komunikaci a konzulta-
ci. Zahrnuti zainteresovanych stran do procesu pfispéje vypracovani komunikac¢niho planu,

nalezitému stanoveni kontextu, zajiSténi, aby byla rizika pfimétené identifikovéana atd. [41]
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5 SWOTANALYZA

SWOT analyza je uzitecnym nastrojem pro vytvoieni strategického profilu organizace.

Umoznuje shromazd’ovat informace z ptedchozich prognoz a analyz (Obr. 15). [42]
Pti analyze SWOT sledujeme ctyii specifické rysy organizace:

e Silné stranky (Strenghts) — jedna se o pozitivni vnitini podminky organizace, které
umoziuji ziskat pfevahu nad konkurenty.

e Slabé stranky (Weaknesses) — jedna se o negativni vnitini podminky organizace,
které mohou vést k nizsi organizacni vykonnosti.

o Prilezitosti (Opportunities) — jsou soucasné nebo budouci podminky v prostiedi,
které jsou piiznivé sou¢asnym nebo potenciondlnim vystupiim organizace.

e Hrozby (Threats) — jsou soucasné¢ nebo budouci podminky v prostredi, které jsou

neptiznivé sou¢asnym nebo potenciondlnim vystuplim organizace. [42]
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Obr. 15 SWOT analyza — vlastni zpracovani dle zdroje [42]
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6 ANALYZA MOZNYCH ZPUSOBU A DUSLEDKU PORUCH
(FMEA — FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS)

Analyza zpasobt a disledkt poruch (FMEA) je jedna z analytickych metod, kterd mé za
cil identifikovat zpiisoby selhani a zajistit feSeni potenciondlnich problému v pribéhu pro-

cesu vyvoje produktu / procesu. [41], [42]
Pomoci analyzy FMEA jsou identifikovany:

e vSechny mozné zpisoby poruch riiznych ¢asti systému,

duasledky, jaké mohou mit tyto poruchy na systém,

e mechanismy poruchy,

zpusob, jak zabranit porucham a/nebo zmirnit disledky poruch na systém. [41]

6.1 Pouziti

Aplikaci FMEA analyzy existuje nékolik, napt. FMEA navrhu produktu, FMEA proce-
su, FMEA sluzby a FMEA softwaru. Jednim z dalezitych hledisek je, Ze analyzy mohou
byt aplikovany béhem navrhu, vyroby nebo provozu fyzického systému. Aby se zvysila
spolehlivost, je obvyklé zavést zmény jiz vetapé navrhu. Diky casu vénovanému

s ptedstihem, 1ze zmény v produktu / procesu provést mnohem snadnéji a levnéji.
Analyza FMEA muze byt pouzita k nasledujicim ¢innostem:
e pomaha pii volbe jinych mozZnosti ndvrhu s vysokou spolehlivosti,
e identifikuji se v ni zptisoby a disledky lidské chyby,
e zlepSuje navrh postupti a procest,
e poskytuje kvalitativni nebo kvantitativni informace, které poskytuji vstupy do ji-

nych technik analyz. [41], [43]

6.2 Vstupy

Pro analyzu FMEA jsou potiebné podrobné informace o prvcich produktu / procesu. Cilem
je zjistit jakou mize mit prvek poruchu. [41]
Informace mohou zahrnovat:

e vykresy nebo vyvojové diagramy,

e podrobnosti o prostiedi a dalsi parametry, které by mohly ovlivnit provoz,

e historické informace o poruchéch véetné dat o velikosti poruch. [41]
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6.3 Proces FMEA

Neexistuje zadny jedinecny postup pro vypracovani FMEA analyzy, existuji jen spolecné

prvky, které¢ budou popsany v dalSich podkapitolach. [43]

6.3.1 Tym FMEA

Jelikoz analyza FMEA je metoda aplikovatelna v tymu, musime sestavit viceoborovy tym,
jehoz €lenové maji nezbytné znalosti daného pfedmétu a znalosti postupu FMEA. Tym by
m¢él byt pod vedenim zkuSeného moderatora, ktery by mél volit ¢leny tymu s piisluSnymi

znalostmi a nezbytnou autoritou. [43]

6.3.2 Definice predmétu

Predmét vymezuje hranice analyzy a stanovuje, co do analyzy bude zahrnuto a co je mozné
vynechat. Dfive nez dojde k vypracovani FMEA, musi se tym jednozna¢né dohodnout, co
se bude hodnotit. Pfedmét musi byt definovan na zacatku postupu, aby se zvolil spravny

smér a zaméteni. [43]
Pomoci tymu pii definovani pfedmétu muize:

e funkéni model,

e diagram parametrt,

e vyvojovy diagram,

e matice vzdjemnych vztaht,

e rozpisky materiall. [43]

6.3.3 Definice zakaznika

V postupu FMEA existuji ¢tyfi hlavni zédkaznici, s nimi je tfeba uvazovat a vSichni musi

byt pii FMEA brani v tivahu. [43]

e Konecny uzivatel — jedna se o osobu, ktera bude dany produkt vyuzivat.

e Montazni a vyrobni centra OEM (vyrobct originalnich zatizeni) — jde o praco-
vist¢ OEM, kde se provadéji vyrobni operace.

e Zpracovani v ramci dodavatelského retézce - zde se jedna o pracovisté dodava-
tele, kde se provadi zpracovani, zhotovovani nebo kompletovani vyrobnich materi-

ala a dild.
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e Kompetentni organy - jsou to organy statni spravy, které definuji pozadavky a
monitoruji shodu s bezpeCnostnimi a environmentalnimi piedpisy, které mohou

ovlivnit proces nebo produkt. [43]

6.3.4 Identifikace funkce, poZadavky a specifikace

Ucelem této Cinnosti je vyjasnit zamér navrhu pfedmétu nebo ucel procesu. Déle identifi-

kovat a pochopit funkce, specifikace a pozadavky, které se tykaji formulovaného predmé-

tu. [43]

6.3.5 Identifikace moZnych zpusobi poruch

Zpisob poruchy je mozné definovat jako postup, kterym by produkt/proces mohl selhat pti
plnéni zdméru nadvrhu produktu nebo pozadavki procesu. Zde je dalezité si poruchu defi-
novat srozumiteln€ a stru¢n€é. Neni na skodu, mozné zpusoby poruch popsat technickymi

terminy. [43]

6.3.6 Identifikace moZnych disledki

Mozné disledky lze definovat jako disledky zpiisobu poruchy. Disledky jsou popsany tak,
jak by je mohl zakaznik postiehnout nebo pocitit. Urcovani moznych dusledkti zahrnuje

analyzu nasledkt poruch, zavaznost a dosah téchto nasledka. [43]

6.3.7 Identifikace moZnych pricin

Jedna se o naznak toho, jak by k poruSe mohlo dojit. MoZna pfi¢ina je popsana jako néco,
co lze napravit nebo fidit. Mozna pfic¢ina poruchy mize byt pfiznakem slabé stranky pro-
duktu/procesu. Je zaznamenan ptimy vztah mezi pfi¢inou a vyslednym zplisobem poruchy,

protoze vyskytne-li se pfi€ina, pak se vyskytne i zpiisob poruchy. [43]

6.3.8 Identifikace nastroju rizeni

Naéstroje fizeni jsou Cinnosti, které¢ odhaluji pfic¢inu poruchy, nebo ji zabranuji. Pti vypra-
covani nastroju fizeni je vyznamné identifikovat, co se déla nedostatecné nebo nespravné a

jak by se tomu dalo zabranit, nebo jak by se to mohlo odhalit. [43]

6.3.9 Identifikace a posuzovani rizika

Posuzovani rizika je jednim z dulezitych krokl postupu FMEA. Hodnoti se z hlediska tii

charakteristik — zavaznost, vyskyt a odhalitelnost. [43] Posuzovani probiha podle sestave-
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nych tabulek. V Tab. 3 je specifikovan vyznam nasledki vady. V Tab. 4 je urcena pravde-
podobnost vyskytu vady a v Tab. 5 je urcena pravdépodobnost odhaleni vady.

Tab. 3 Klasifikace vyznamu nésledkt vady

Vyznam nasledku

Urovei zakaznického vyznamu Klasifikace
vady
10
Nebezpecny Vyrobek neni vilbec dorucen.
9
Velmi vysoky Vyrobek je nefunkéni (ztrata zakladnich vlastnosti). 8
Vysoky Vyrobek je funkéni, ale vykon je snizen, zdkaznik je nespokojen. 7
AT bt Vyrobek je funkéni, ale doslo k poskozeni obalu. 6
Stiedni 2 8 :
Zakaznik je nespokojen. 5
4
. 5 3
Zadny Zadny vyznam.
2
1
Tab. 4 Klasifikace pravdépodobnosti vyskytu vady
PRAVDEPODOBNOST vyskytu vady Cetnost vady Klasifikace
Velmi vysoka Stava se kazdou objednavku. 10
9
Vysoka Stava se vice jak 60x za rok. 8
7
Stalo se max. 60x za rok. 6
Primérna: Prichazi v ivahu Stalo se max. 40x za rok. 5
Stalo se max. 20x za rok. 4
Stalo se max. 3x za puisobeni firmy na
3
Mals: Z¥idka trhu.
Stalo se max. 1x za pusobeni firmy na
trhu. 2

Velice slaba: Zavada je nepravdépodobna Nikdy. 1
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Tab. 5 Klasifikace pravdépodobnosti odhaleni vady
Pravdepoc’lobnost Kritérium Klasifikace
odhaleni vady
Ly . Odhaleni vady neni pravdépodobné, vada neni nebo ji nelze 10
Témér nemozné
kontrolovat. 9
Nizké Odhaleni vady je méné pravdépodobné. Pfiznaky vady nejsou 8
pii kontrole rozpoznatelné. 7
6
Sti‘edni Odhaleni vady je pravdépodobné, ptiznaky vady jsou pii 5
kontrole rozeznatelné.
4
. Odhaleni vady je velmi pravdépodobné, vada ma zjevné pri- 3
Vysoké
znaky. 2
Témér jisté Vada bude jist¢ odhalena pted expedici. 1

6.3.10 Doporucena opatieni a vysledky

Zamé&rem doporucenych opatieni je zmirnit celkové riziko a snizit pravdépodobnost vysky-

tu urcité poruchy. Tyto opatfeni fesi snizovani zavaznosti, vyskytu a detekce. [43]

6.4 Vystupy

Hlavnim vystupem analyzy FMEA je seznam zpiisobli poruch, mechanismu poruch a di-

sledkt na kazdy krok nebo prvek produktu/procesu. Samoziejmée jsou poskytnuty informa-

ce o pricinach poruchy a nasledcich pro systém. [41]
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7 CHARAKTERISTIKA VYBRANE SPOLECNOSTI

Spolecnost XY, s.r.o. se sidlem v Brn¢ funguje na ¢eském trhu od roku 2012. Spolecnost
se zabyva distribuci kvalitnich fotovoltaickych panelti zna¢ky BenQ Solar v Ceské a Slo-
venské republice. Od roku 2013 je vyhradnim partnerem tchajwanské spolecnosti AUO
BenQ, kterd vyrabi vysoce t¢inné monokrystalické a polykrystalické fotovoltaické panely.
Ptesnéji nabizi dva typy produktu mono-krystalicky fotovoltaicky panel s 15-ti letou

zarukou a poly-krystalicky fotovoltaicky panel s 12-ti letou zarukou. [36]

Spolec¢nost od roku 2014 plné hradi poplatky za recyklaci u panelit AUO BenQ. Jejich pa-
nely vynikaji krom prodlouzenych zaruk a nadstandardni kvalitou zpracovani také vysSimi
vykony na instalovany metr stfechy a jako jedny z mdla pfekondvaji bariéru 300 Wp na
panel. [36]

V roce 2016 spolecnost dosahla ptes 25% podilu dodanych fotovoltaickych paneld na Ces-
kém trhu. Panely dale vyvazi do Slovenské republiky, Mad’arska, Polska a dalSich evrop-
skych zemi. [36]

Hlavnimi cily této firmy je dodavat bezpecné produkty, zajistit pouzivani nejkvalitnéjSich

fotovoltaickych panelii na trhu. [36]
Fotovoltaické panely podléhaji certifikacim podle:

e [EC 61215 - Certifikace o shodé.
e IEC/CSN 61730 - Zptsobilost k bezpe¢né ¢innosti fotovoltaickych moduli,
Cast 1: Pozadavky na konstrukei.

e UL 1703 - Standard for Flat - Plate Photovoltaic Modules and Panels. [36]

Diky témto certifikacim firma zlepSila své postaveni na trhu. Tyto certifikaty jsou celosve-

tove uznavané.

7.1 Produkty

Spolecnost XY, s.r.o. méa na skladé n€kolik set polykrystalickych panelt o vykonu 255 -
270 Wp v dezénu Cerného i stfibrného rdmu a mnoho monokrystalickych panelt o vykonu
275 - 310 Wp v ¢erném ramu s variantou bilého i ¢erného pozadi (tzv. ALLBLACK ver-

ze). Podrobnéji se s produkty seznamime v nasledujicich kapitolach. [36]
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Mono-krystalicky fotovoltaicky panel SunVivo

Mono-krystalicky panel se sklada z Clankt tvaru ¢tverce s kulatymi rohy. Vyrobce udava
vykonovy rozsah v rozmezi 290 ~ 310 Wp. Tyto panely dosahuji nejvyssi u¢innosti z do-

padajici solarni energie. Maji vybornou vykonnost v nizkych svételnych podminkach. [36]

Tab. 6 Technicka data SunVivo [36]

Nominalni vykon Pn 290W 295W 300W 305W 310W
Utinnost panelu 17,8% 18,1% 18,4% 18,7% 19,1%
Jmenované napéti V 32,3 32,6 32,7 32,9 33,1
Jmenovany proud A 8,99 9,05 9,18 9,28 9,38
Svorkové napéti Voc 39,7 39,8 39,9 40,2 40,5
A%

Zkratkovy proud Isc A~ 9,57 9,63 9,80 9,91 10,02
Maximalni vykonova 0/ +3%

tolerance Pn

Tab. 7 Mechanické specifikace SunVivo [36]

Rozméry (DxSxV) 1640x992x40 mm

Vaha 19 kg

Sklo Vysoce-propustné antireflexni tvrzené sklo o Sifce 3,2mm

Bunky 60 mono-krystalickych bunék

Zadni strana Kompozitni vrstva

Ram Dvoukomorovy eloxonovany hlinik (sttibrny/Cerny, s odtokovymi otvory
Ptipojovaci krabice 1P67 se tiemi pieklenovacimi diodami

Konektory a kabel TE konektivita PV4: 1 x 4 mm?, délka: 1,0 m

Tab. 8 Zaruky a certifikace SunVivo [36]

Produktova zaruka 15 let na material a zpracovani
Garance vykonu Linearn¢ do 80,7% za 25 let
Certifikace Podle IEC/EN61215, IEC/EN 61730 a UL 1703/2

Obr. 16 Mono-krystalicky fotovoltaicky panel SunVivo [36]
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Poly-krystalicky fotovoltaicky panel SunPrimo

Poly-krystalicky panel je sloZen z desti¢ek Cisté ¢tvercového tvaru s jasné viditelnou kon-
taktni mfizkou. Vyrobce udava vykonovy rozsah v rozmezi 250 ~ 270 Wp. Tento panel je
méné ucinny, nez mono-krystalicky fotovoltaicky panel SunVivo, ale za to cenové pfija-

telngjsi. [36]

Tab. 9 Technicka data SunPrimo [36]

Nominalni vykon Pn 250W 255W 260W 265W 270W
Utinnost panelu 15,4% 15,7% 16,0% 16,3% 16,6%
Jmenované napéti V 30,6 30,8 31,2 31,7 30,5
Jmenovany proud A 8,17 8,28 8,34 8,36 8,86
Svorkové napéti Voc 37,4 37,6 37,7 37,9 38,8
A%

Zkratkovy proud Isc A~ 8,69 8,76 8,83 8,89 9,43
Maximalni vykonova 0/ +3%

tolerance Pn

Tab. 10 Mechanicka specifikace SunPrimo [36]

Rozméry (DxSxV) 1640x992x40 mm

Vaha 18,5 kg

Sklo Vysoce-propustné antireflexni tvrzené sklo o $ifce 3,2 mm

Bunky 60 poly-krystalickych bun¢k

Zadni strana Kompozitni vrstva

Ram Dvoukomorovy eloxonovany hlinik (sttibrny/Cerny, s odtokovymi otvory
Ptipojovaci krabice 1P67 se tiemi preklenovacimi diodami

Konektory a kabel TE konektivita PV4: 1 x 4 mm?, délka: 1,0 m

Tab. 11 Zaruky a certifikace SunPrimo [36]

Produktova zaruka 12 let
Garance vykonu Linearné do 80,7% za 25 let
Certifikace Podle IEC/EN 61215, IEC/EN 61730 a UL 1703/2

R € (e

;=

Obr. 17 Poly-krystalicky fotovoltaicky panel SunPrimo [36]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 49

8 SWOTANALYZA

V této kapitole jsou zhodnoceny externi a interni faktory pti ndkupu FV panelii v zahranici.
K hodnoceni je pouzita SWOT analyza, ktera nam hodnoti jednotlivé faktory rozd€lené do
4 zakladnich skupin. SWOT analyza byla provedena na nédkup FV panelli ze zahranici

(Obr. 18), protoze spolecnost XY, s.r.0. odebiré solarni panely z Tchajwanu.

Nékup FV panelt ze zahrani¢i - SWOT analyza

Silné stranky [S] Slabé stranky [W]

z e Lepsi dostupnost FV panelii nez v e Doba dodani
§ CR e Poskozené zbozi
S e Levna pracovni sila e Technickd dokumentace v cizim
E o Levnéjsi materidl jazyce
S
=
o

o Lepsi dostupnost materiala e Cenové dostupnéjsi technologie v

e Pokles cen za energie CR
. e ZruSenicla e Konkurence na trhu
E e Clo
< e Uzavfeni mezinarodnich trhi
=
b= e Rust cen za energie — drazsi pievoz
S e Nesplnéni smérnic EU
N
gj e Dotace

Prilezitosti [O] Hrozby [T]

Obr. 18 SWOT analyza — ndkup FV panelt ze zahranici
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Silné stranky

e Lepsi dostupnost FV paneli nez v CR - V dne$ni dob& nam poptavka po FVE
celkové roste a v CR vyroba nestihd. V CR je vyroba zaméfena piedevsim na vyro-
bu panelil pro velké projekty (napft. projekty ve Francii). Pokud by spole¢nost chté-
la nakoupit solarni panely z CR, musela by byt objednavka na vyrobu dana nékolik
mésici dopfedu. Vyhodou Tchajwanskych skladi je tedy dostupnost paneli
s dodaci dobou cca 1 mésic.

e Levna pracovni sila — Tchajwan je ostrovni stat, patiici k Cinské republice. Cina
byla vzdycky znama jako svétova tovarna, kterd vyuziva levnou pracovni silu.
Levnou pracovni silu jsem tedy zvolila za silnou stranku Tchajwanské spolecnosti,
protoze tim nam klesnou celkové naklady na vyrobeny panel.

e Levnéjsi material - Dostupnost materialu v Ciné neni Zadny problém i jeho ceny
se zasadné 1idi od cen v CR. Celkové usetfim-li na materilu, niklady na vyrobu

panelu se sniZzi.
Tab. 12 Vy¢isleni silnych stranek — zdroj vlastni

Poradové cislo Silna stranka Hodnoceni Vaha H*V

Lepsi dostupnost

1 FV panelti nez v 4 0,2 0,8
CR
) Levna Pracovm 5 0.4 )
sila
3 Levnéjsi material 5 0,4 2
Celkem 4,8

Dle zpracované tabulky muizeme vidét, Ze mezi hlavni silné stranky patii levnad pracovni
sila a levnéjsi material. Tyto dva faktory vedou ke snizeni cen na vyrobé solarniho panelu.

Lepsi dostupnost FV panelti nez v CR se fadi hned tésné za predchozi dva faktory, protoze

vvvvvv
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Slabé stranky

e Doba dodani — FV panely jsou posilané lodni dopravou z Tchajwanu do pfistavu
v Rotterdamu. Jak jiz bylo zminéno, doba za kterou jsou panely z Tchajwanu doru-
geny do CR, je piiblizné 1 mésic. Za slabou stranku jsem dobu dodani zvolila z di-
vodu, ze mésic se muze zdat jako dlouha doba a pokud jde o n¢jakou vétsi objed-
navku, musi byt vyfizena tfeba pul roku predem.

e PoSkozené zbozi — Velmi slabou strankou je vyskyt poskozené¢ho zbozi. Proces
prepravy solarnich panelil je zdlouhavy a hrozba poskozeni hrozi pti kazdém kroku.
Ptikladem mutze byt naraz pti piepravé kontejnerl, v kterych jsou solarni panely
umisténé.

o Technickda dokumentace v cizim jazyce - Slabou strankou nékupu panelt
v zahrani¢i je technickd dokumentace v cizim jazyce, protoze pokud spolecnost

chce panel prodavat v CR, musi byt doloZena dokumentace v ¢eském jazyce.

Tab. 13 Vy¢isleni slabych stranek — zdroj vlastni

Poiadové Cislo Slaba stranka Hodnoceni Vaha H*V
1 Doba dodani -4 0,3 -1,2
2 Poskozené zbozi -5 0,5 2,5
Technicka do-
3 kumentace -1 0,2 -0,2
v cizim jazyce
Celkem -3,9

Dle zpracované tabulky miizeme vidét, Zze za nejvice slabou stranku povazuji poskozené
zbozi. Pokud nam takové zbozi dojde, jedna se bud’ o chybu vyrobni spolecnosti, nebo
doslo k poSkozeni pii transportu z Tchajwanu. S poSkozenym zbozim spole¢nost nemulze
n¢jak zvlaste nakladat, musi ¢ekat na vyfizeni reklamace a to je jednozna¢né dlouhodoba

zalezitost.
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Prilezitosti

Lepsi dostupnost materiali — Velkou prileZitosti je pro spolecnost lepsi dostup-
nost materiald. Pokud sezene Tchajwanska spole¢nost material za mensi néklady,
usetfi a tim by doslo k celkovému snizeni nakladii na vyrobeny panel.

Pokles cen za energie — Poklesnou-li ceny za energie, dojde ke snizeni ndkladu,
jak u vyroby, tak i u prepravy do CR.

ZruSeni cla — Jednou z moznosti jak by spolecnost zna¢né usetfila za pievoz solar-

nich panell je zrusSeni celnich poplatki.

Tab. 14 Vy¢isleni ptilezitosti — zdroj vlastni

Poradové Cislo Prilezitost Hodnoceni Vaha H*V
| Lepsi dOS-tl:lpl’lOSt 5 04 )
materialu
) Pokles c§n za 4 0.3 12
energie
3 ZruSeni cla 4 0,3 1,2
Celkem 4,4

Dle zpracované tabulky vidime, Ze pro spolecnost jsou velkou pftilezitosti vSechny 3 fakto-

ry. Pokud by material byl 1épe dostupny, poklesla by cena za energie a doslo by ke zruseni

cla, ndklady na vyrobu a pfepravu solarnich panelt by zna¢né klesly. CoZ by pro spolec-

nost bylo velké pozitivum a odbér zbozi by zna¢né vzrostl.

Hrozby

Cenové dostupnéjsi technologie v CR — Pokud by doslo k zavedeni novych tech-
nologii v CR a posileni vyroby solarnich panelt, celkové by se dostupnost paneli
v CR zvedla a to by pro Tchajwanskou spole&nost byla hrozba, jelikoz by p#isli za-
kazky od spole¢nosti XY, s.r.o.

Konkurence na trhu — Konkurence je jednou z hrozeb kazdé spolecnosti, protoze
¢im vic konkurentli firma ma, tim vétsi je pravdépodobnost, ze mize zakazky ztra-
tit.

Clo — Pokud bude stat podporovat firmy vnitini infrastruktury, mize dojit k navy-
Seni cla a nase spolec¢nost by zaplatila spoustu penéz za celni poplatky.

Uzavieni mezinarodnich trhi — Kdyby doslo k uzavieni mezinarodnich trhi, naSe
spolecnost by panely ze zahraniCi odebirat nemohla, tim by pfisla o veskery ptisun

solarnich paneld.
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e Rist cen za energie — Dojde-li k riistu cen za energie, naklady na vyrobu nam
vzrostou a celkové se nam zvedne i cena za dopravu. To vSe se odrazi na cené pa-
nelu.

e Nesplnéni smérnic EU - Podminkou prodeje v EU je plnéni smérnic. Pokud by
doslo k odchylkam naptiklad ve vyrobé solarniho panelu a panel nespliioval poza-
davky EU, nemohlo by dojit k prodeji v CR.

e Dotace - Pokud stat poskytuje dotace na provozovani FVE vede to k poptavce po
FV panelech, ovSem v poslednich tydnech doslo k pozastaveni dotaci na provozo-

vani FVE a to vedlo k zna¢nému poklesu odbéru FV panela.

Tab. 15 Vy¢isleni hrozeb — zdroj vlastni

Pos?dove Hrozba Hodnoceni Vaha H*V
Cislo

| Cenove d(?stupvrle151 3 0.1 03
technologie v CR
Konkurence na trhu -3 0,1 -0,3

3 Clo -3 0,1 -0,3

4 U’zavrenol mezinarod- P 03 15
nich trhi

5 Rist cen za energie -4 0,1 -0,4
Nesplnéni smérnic

6 -5 0,1 -0,5
EU 9 b

7 Dotace -5 0,2 -1

Celkem -4,3

Podle zpracované tabulky se miizeme zamé&fit na jednu z nejvétSich hrozeb, v nakupovani
panell ze zahranici, a tou je uzavieni mezinarodnich trhi. Kdyby doslo k uzavieni mezina-
rodnich trhi, nebylo by mozné panely do CR piepravovat a spole¢nost by s velkou pravdé-
podobnosti zkrachovala. Stejné tak nesplnéni smérnice EU bych hodnotila jako velkou
hrozbu, protoze pokud by solarni panely nespliiovaly normy a smérnice EU nemohlo by
dojit k jeho prodeji do CR. Tim by se spoluprace se zahrani¢im mohla rozvazat a taktéz by
mohlo dojit ke zkrachovani spole¢nosti. Dalsi velkou hrozbou jsou dotace, které
v poslednich tydnech byly pozastaveny, spole¢nost zpozorovala znaény pokles v objed-

navkach.
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Interni prostiedi = silné stranky + slabé stranky = 4,8 — 3,9 =0,9

Externi prostiedi = piilezitosti + hrozby = 4,4 — 4,3 = 0,1

5 o .
' Ptilezitosti (+)
3
2
Slabé stranky (-)  Externi prostfedi 1 Interni prostiedi Silné stranky (+)
Tal) _—
o Q- -
-5 = -3 -2 -1 ) 1 2 3 4 6
-1
Silmé stranky 4.8
-2
Slabé stranky -3.9
-3
Interni prostiredi 0.% Prilezitosti 4.4
Externiprostiedi 0.1 i Hrozby -4.3
5 Hrozby ( -)

Obr. 19 Graf znazoriujici vysledné veli¢iny SWOT analyzy — zdroj vlastni

V grafu (Obr. 19) jsou zaznaceny konecné vysledky po zhodnoceni internich a externich
faktord. Jak mizeme vidét, faktory nam spadaji do jednoho kvadrantu. Ten je povazovan
za kvadrant, kdy spole€nost vyuZziva tzv. defenzivni strategii. Firma si chce udrzet svoji

konkurenéni pozici na trhu a zvysit sviij trzni podil disledkem snizeni nakladu.

Na nékup solarnich panelti ze zahrani¢i ptisobi mnoho hrozeb, které by mohli vést 1
k zaniku spole¢nosti, ovSem po provedeni SWOT analyzy jsem dospé€la k zaveru, ze 1 pies

vysoky vyskyt hrozeb, je zvolena strategie firmy spravna.
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9 PROCES NAKUPU FV PANELU ZE ZAHRANICI

Proces ndkupu FV panelu ze zahranici je graficky znazornén ve formé procesniho diagra-
mu na Obr. 20 a Obr. 21 v diagramech jsou pouzity symboly, které jsou uvedeny v Tab.

16.

Tab. 16 Legenda k procesnimu diagramu - zpracovani vlastni dle [44]

Symbol Nazev Funkce

Start / Konec Zacatek a konec procesu.

Sipka ndm zobrazuje smér zpraco-

> Procesni tok
vani.
______________ >
Vstupni a vystupni parametry zasa-
Vstup / Vystup )
hujici do procesu.
Proces Definuje dil¢i krok zpracovani.
Rozhodovani Instrukce pro kontrolu.
Znaci dokument, ktery je vystupem
Dokument

procesu.

Ve schématech je tento symbol

1 Konektor pouzit jako konektor pro zobrazeni
skoku z jednoho bodu procesu do
druhého.
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Vstupy Proces Vystupy

_______ P —
: Pozadavek na dostup- :
: nost FV do vyroby 1
_______ ;_ [EEp N ——— |
NE Jsou FV
\/ dostupné?
Cekani na
V}'/robu FV ANO
panelt

Vystaveni
faktury

| Potvrzeni objednavky | _ _____

OC (Order Confirmation)

: Expedice po mofi
L (Cca 1 mésic)

NE Procleni

v pfistavu
Rotterdam

Ziskani

statusu

Vréaceni zbozi zbozi,

dodavateli l ANO které je

A Status zbozi = f------------- ‘r:]la?lzsrt]i
-------- - do

Uskladnéni ve skladech v volného

1
1
Nizozemsku :

ob¢hu v
"""" I EU
1 Expedice do CR pod :
' podminkou CIP !
JEE ESE

NE A _.ANo .
---- > v poradku?

1

Obr. 20 Procesni diagram nakupu FV panelt z Tchajwanu — zdroj vlastni
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Vstupy

Proces

Ptiprava FV paneld k
expedici

Skladani neporusenych
FV paneli na palety

NE Spokojeny
\ 2 zékaznik?
Reklamace
l ANO
Dalsi objednavky
Konec

Vystupy

Faktura o
zaplaceni

Obr. 21 Pokracovani procesniho diagramu nakupu FV panelli z Tchajwanu — zdroj vlastni
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Proces nakupu FV panelu u nasi spole¢nosti za¢ina kontaktovani podniku potencionalnim
zakaznikem. Zakaznik specifikuje jeho pozadavky, ur¢i piesné druhy FV paneld, cenu a
dobu dodani teprve potom vytvoii objednavku u spolecnosti XY, s.r.o. Objednavku pfijme
obchodni odd€leni, pokud usoudi, Ze je schopna dané¢ pozadavky splnit, pokracuje podanim

pozadavku na dostupnost FV panelu do Tchajwanské vyrobni spole¢nosti.

Pokud je pozadovany typ FV panelu na sklad¢, spolecnost je schopna dodrzet termin doda-
ni 1 cenu, dojde k potvrzeni objednavky (OC — ,, order confirmation*). V objednavce jsou
uvedeny parametry produktu, cena, informace o firm¢ a dodaci podminky. Na zakladé¢ OC

je poté vystaveno PI — ,,pro forma invoice®), které slouzi k uhrad¢ platby.

Pokud pozadovany typ FV panelu na skladé bohuzel neni, musi se zadat do vyroby a spo-
lecnost XY, s.r.o. informuje zakaznika o delsi cekaci dobé. Pokud zidkaznik souhlasi
s ¢ekaci dobou, FV panely se zadaji do vyroby a dojde k potvrzeni objednavky (OC - ,, or-
der confirmation“). V objednavce jsou uvedeny parametry produktu, cena, informace o
firmé a dodaci podminky. Na zakladé¢ OC je poté vystaveno PI — ,pro forma invoice®),

které slouzi k tthradé platby.

Pokud spole¢nost XY, s.r.o. provede platbu a zboZi je naskladnéno, objednavka je ptijata.
Objednéavku prevezme obchodni oddéleni Tchajwanské spolecnosti a podle zadanych po-
zadavkl pfichystd FV panely na palety. FV panely jsou sklddany na sebe, na paletu a poté
zabaleny balici folii. Pokud jsou palety pfichystané, dojde k naplnéni kontejnert podle

objednavky.

Z Tchajwanu jsou panely pfevazeny po mofti (cesta trva priblizné 1 mésic) ptimo do piista-
vu v Rotterdamu, kde dojde k procleni zboZi. Timto dostavaji solarni panely status zbozi,
které¢ je mozné vpustit do volného obchu v EU. Panely jsou poté uskladnény ve skladu

v Nizozemsku, ze kterého dodavatel expeduje do brnénskych sklada.

V brnénskych skladech dojde k vybaleni soldrnich paneli a kontrole zbozi. Pokus zbozi
spliiuje zadanou objednavku a nemd zZadné zavady, miiZze byt pfipraveno k expedici. Zkont-
rolované zbozi zabali do krabic, aby mohlo byt doruc¢eno konecnému zakaznikovi. Pii ex-
pedici je vystavena zakaznikovi faktura o zaplaceni a tim se uzavird proces nakupu FV

panell ze zahrani¢i.
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10 FMEA ANALYZA

10.1 FMEA soucasného stavu

Tab. 17 FMEA analyza — zpracovani vlastni dle [43]

Objekt: Proces nakupu FV panelt
FMEA tym: Eva Blahutkova, Eva

Analyza mozZnych zpiisobu a diisledku poruch
(FMEA PROCESU)

Cernohlavkova, Ing. Slavomira

Vargova, PhD.

Krok

Pozadavek
procesu
Typ paneli za
Objednav-  pozadovanou
ka zakaz- cenu, v uréité
nika kvalité,
v ur¢itém Case
Pozadavek o
na Typ panelt za
dostupnost pozadovaVr.lo,u
cenu, ur€ita
FV do . s
viroby kvalita, urcity
r Cas
Zjisténi
Dostupnost dostupnosti
FV panelu  FV paneli na
skladé
Cekani na Vyrobeni
vyrobu pozadovaného
typu

Mozna
chyba

Vybér
nespravného
typu

Spravny typ,
ale neni
naskladnén

Spravny typ
neni
naskladnén

Typ neni
naskladnén

Vyrobi se

nespravny typ

Neni z ¢eho
vyrabét

Nedostatek

pracovni sily

Mozné
disledky

Reklamace

Delsi ¢ekaci
doba

Delsi ¢ekaci
doba na
vyrobu FV
panelu

Delsi ¢ekaci
doba

Reklamace

Delsi ¢ekaci
doba

FV panely
nebudou
vyrobeny

avaznost

Z

Odpovédnost za proces: Spolecnost XY
Datum vypracovani FMEA: 25. 4. 2018

Mozné
priciny
poruchy

Neznalost
vyrobkil

Chyba
v aktualizac
i nabidky

Vyroba
nestiha

Vyroba
nestiha

Chyba v
objednavce

Nedostatek
materialu

Vyskyt

Cislo FMEA: 412EB1995

Vypracoval (a): Eva Blahutkova

Stavajici
opatieni
pro
prevenci

Odborné
poradenstvi
ve firmeé

Odborné
poradenstvi
ve firmé

Komunika-
ce zakazni-
ka se
spoleénosti
XY

Odborné
poradenstvi
ve firmé

Odborné
poradenstvi
ve firmé

Kontrola
surovin
pomoci IT
technologii

Z4dné

Strana 1 z celkem 4

Nastroje
Fizeni
detekce

Komunikace
zakaznika se
spoleénosti
XY

Komunikace
zakaznika se
spoleénosti
XY

Komunikace
spolecnosti
XY s
dodavatelem

Komunikace

Odhalitelnost

Rizikové &islo

24

30

50

108

72

81
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Krok
procesu

Potvrzeni
objednav-
ky

Skladani
panelti na
palety

Naplnéni
kontejnert

Expedice
po mofti

Expedice
po mofi

PoZadavek

FV panely
jsou
naskladnény

Panely
neporusené,
spravny typ,
naskladany

na palety

Naplnéni
kontejneru
paletami

Prevoz
kontejnert
s FV panely.
Bez poskoze-
ni, za uréitou
dobu

Prevoz
kontejnert
s FV panely.
Bez poskoze-
ni, za ur¢itou
dobu

MozZna
chyba

Chybna
objednavka

Poruseni
zboZi

Poskozeni
zboZi

Nespravny
pocet palet

Pad palety pii
manipulaci

Porucha
zdvihaciho
zafizeni

Poskozeni
zboZi

Selhani

dopravy

Dopravni
komplikace

Mozné
dusledky

Reklamace

Reklamace

Reklamace

Reklamace

Naruseni
mechanické
konstrukce
FV panelt

Delsi ¢ekaci
doba

Reklamace

FV panely
nebudou
dodany

FV panely
nebudou
dodany

FV dodany se

zpozdénim

Zavaznost

10

10

Mozné
priciny
poruchy

Chyba v
komunikaci

Pad pii
manipulaci

Protrzeni
balici folie

Neopatrna
manipulace

Nekvalifi-
kovani
zameéstnanci

Neopatrna
manipulace

Neprobéhla
kontrola
zafizeni

Nespravna
manipulace
s kontejnery

Potopeni
lodi

Nehoda ve
vodni
dopraveé

Velké
vinobiti —
lod’ nemtze
na moie

Vyskyt

N

Stavajici
opatieni
pro
prevenci

Odborné
poradenstvi
ve firmé

Zadné

Z4dné

Z4dné

Zadné

Z4dné

Zadné

Zadné

Kontrola
stavu lodi

Ridi¢ s
opravnénim

Z4dné

Strana 2 z celkem 4

Nastroje
Fizeni
detekce

Komunikace
Spole¢nosti
XYs
dodavatelem

Kontrola
objednavky

Komunikace
odbératele s
dodavatelem

Odhalitelnost

Rizikové ¢islo

504

448

135

504

504

180

270

180
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Krok
procesu

Procleni

Ziskani
statusu
zbozi

Uskladnéni
ve
skladech v
NL

Expedice
do CR

Vybaleni
FV panela

Kontrola
zbozi

Ptiprava
FV panelt
k expedici

Naskladani
na palety

PoZadavek

FV panely
projdou pies
celni kontrolu

FV panely
dostanou
status zbozi,
které je
mozné vpustit
do volného
ob¢hu v EU

Uskladnéni
FV paneli

Doruceni
objednavky

FV panely
jsou neposko-
zené

Zbozi je
v poradku

Neporusené
zbozi
pfipraveno k
expedici

Panely
neporusené,
spravny typ,

spravny pocet
kust
naskladany na
palety —
priprava na
expedici
zékaznikovi

MoZna
chyba

FV panely
vraceny
dodavateli
nebo poza-
staveny

Status zbozi
neziska

Poskozeni
zboZi

Kradez

Pozar skladi

Dopravni
nehoda
kamionu

Delsi doba
dodéani

Poskozené
zbozi

Poskozené
zboZi

Poskozené
zbozi

Poruseni
zbozi

Moiné
dusledky

FV panely
nebudou
dodany do
CR, nebo se
zpozdénim

Nebudou FV
panely doda-
ny do CR

Reklamace

Panely nejsou
dodany

Panely nejsou
dodany

Objednavka
nedorucena

Komplikace
na silnicich

Reklamace

Reklamace

Reklamace

Reklamace

Zavaznost

10

10

10

10

Mozné
priciny
poruchy

Nesplnény

pozadavky

celni kont-
roly

Nesplnény

pozadavky

pro ziskani
statusu
zbozi

Neopatrna
manipulace

Kriminalita

Vandalis-
mus

Nepozor-
nost fidice

Oprava
silnic —
uzavirky,
objizd’ky

Poskozeno
pii ptevozu

Poskozeno
pfi pievozu

Poskozeno
pri
manipulaci

Pad pii
manipulaci

Protrzeni
balici folie

Vyskyt

Stavajici
opatieni
pro
prevenci

Z4dné

PInéni
smérnic

Z4dné

Kamerovy
systém a
cidla

Sprinklero-
vo zafizeni

Dodrzovani
bezped-
nostnich

prestavek
Navigacni
systém
navede
fidice
nahradni
cestou

Pojisténi

Pojisteéni

Pojisténi

Odborné
vzdélani
pracovnikil

Z4dné
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Nastroje
Fizeni
detekce

Komunikace
odbératele s
dodavatelem

Kontrola
zbozi

Security

Cidla

Kontrola
pomoci GPS

Kontrola
pomoci GPS

Pri
vybalovani

Pri
vybalovani

Pri
vybalovani

Skoleni pii
praci

Vizualni
kontrola

Odhalitelnost

Rizikové ¢islo

180

100

270

270

540

288

504

504

504

504

378
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Pii sestavovani FMEA jsem postupovala podle procesu ndkupu FV panelt (Obr. 20 a Obr.

21). Analyza prob¢hla ve vSech fazich procesu.

Po sestaveni FMEA tymu doSlo k vypracovani samotné analyzy jednotlivych operaci na-

kupniho procesu. Nase zjisténi jsme zapisovaly do formuldte FMEA procesu.

Do prvni kolonky, krok procesu, jsou zapsané jednotlivé operace ndkupniho procesu, tak
jako jdou chronologicky za sebou v pofadi procesu: objednavka zdkaznika, pozadavek na
dostupnost FV panelu do vyroby, dostupnost FV panelu, ¢ekani na vyrobu, potvrzeni ob-
jednavky, sklddani panelt na palety, naplnéni kontejnerti, expedice po mofi, procleni, zis-
kéani statusu zbozi, uskladnéni ve skladech v NL, expedice do CR, vybaleni FV paneld,
kontrola zbozi, ptiprava FV panelt k expedici, naskladani paneli na palety, fakturace az po

konecnou expedici zdkaznikovi.

V druhém kroku byly stanoveny poZadavky, ke kazdé operaci, které musi byt splnéné, aby

pfi kone¢ném vystupu byl zdkaznik spokojen.

Déle nésledovala analyza moZnych chyb, které by se v jednotlivych operacich mohly vy-
skytnout. Doslo k vyhodnoceni chyb, které se na prvni pohled miizou zdat bezvyznamné,
ale mohly by se vyskytovat. Pii zadani pozadavku na objednavku, mezi zakaznikem

a spolecnosti XY, s.r.0. se mohou vyskytnout chyby jako napt. vybér nespravného typu FV
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panelu, vybér spravného typu, ale typ neni naskladnén. P¥i expedici FV panelti do CR mii-
ze dojit k poskozeni zbozi, selhani dopravy, pozastaveni FV panelll na celnici, kradezi,
pozaru skladt, ve kterych jsou FV panely uskladnéné, nebo i k celkové zméné doby doda-
ni. Nastat miZe i situace, kdy solarni panely nebudou do CR doruceny vibec, coz by pro

spolecnost XY, s.r.o0. byla nejvétsi hrozba.

V dals$im kroku byla provedena analyza moZnych disledkit chyb. Zde byly urcené nasled-
ky, ke kterym by mohlo dojit vznikem chyby. Jednd se nam napt. o nasledky typu: rekla-
mace zbozi, delsi ¢ekaci doba, FV panely nebudou vyrobeny, naruSeni mechanické kon-

strukce FV paneld nebo nedoruéeni objednavky do CR.

V kolonce s nazvem zdvaznost jsme se zamyslely nad vaznosti moznych nésledkd analy-
zované chyby. Faktor zdvaznosti mize nabyvat hodnoty v rozsahu od ,,1* do ,,10%. BliZsi
vyznam zavaznosti vady je uveden v Tab. 3, kde hodnota 1 znamend zZadny nésledek a na-
opak hodnota 10 znamena, ze vznik chyby nese velmi vysoky stupen ohrozeni spole¢nosti

XY, s.r.o.

V nésledujici kolonce doslo k analyzovani moznych p#icin poruchy, které maji vliv na
moznou chybu. Pfikladem pficiny poruchy muize byt napf. chyba v aktualizaci nabidky,
neznalost produktd, vyroba nestihd, chyba v objedndvce, nedostatek materialu, chyba
v komunikaci, pad pfi manipulaci, nehoda v dopravé, kriminalita, vandalismus, nepozor-

nost fidice atd.

V dal$im kroku probéhlo hodnoceni vyskytu dané chyby. Faktor vyskytu miiZze nabyvat
hodnoty v rozsahu od ,,1* do ,,10. Blizsi uptfesnéni hodnoty je provedeno v Tab. 4, kde
hodnota 1 znamena, ze pravdépodobnost vyskytu vady je velmi nizka a hodnota 10 zname-
na, ze chyba se vyskytuje v kazdé objednavce.

Kolonka s nazvem stdvajici opatieni nam udava, jaké ma spolecnost v nyné¢jsi dob¢ opat-
feni pro prevenci vyskytu chyb. Jsou to takové metody, prostiednictvim kterych dochazi
k snizeni pravdépodobnosti vyskytu chyby.

Nastroje Fizeni detekce slouzi k odhalovani nebo zjisténi moZnych chyb. U spolecnosti

XY, s.r.o. se jednd napt. o komunikaci mezi zdkaznikem a spolecnosti, kontroly objednav-

ky, komunikace odbératele a dodavatele, security, GPS, skoleni ¢i vizualni kontrola.

v

hodnota znamena jisté odhaleni vady a naopak vysoké hodnoty znamenaji, Ze odhaleni
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vady neni pravdépodobné, vada neni nebo ji nelze néjak kontrolovat. Faktor odhalitelnosti
muze nabyvat hodnot od ,,1* do ,,10%.

Po provedeni analyzy moznych chyb, disledka, pfi¢in poruchy, opatfeni pro prevenci a
urceni jednotlivych hodnot faktorti jsme piistoupily k vyhodnoceni rizikového ¢isla. Rizi-
kové Cislo se rovna soucinu hodnot vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti.

Rizikové ¢islo = vyznam x vyskyt x odhalitelnost

Vypoctem rizikového ¢isla jsme zakoncily analyzu soucasného stavu pii ndkupu FV pane-
14 ze zahranic¢i. V Tab. 18 jsme vyhodnotily, ktera rizika maji pro spolenost nejvétsi miru

ohrozeni.

Tab. 18 Mira rizika — zdroj vlastni

Popis rizika Klasifikace

Velké riziko 301 a vice
Stiedni riziko 151 - 300
Nizké riziko 1-150

10.2 Navrh opatieni na minimalizaci rizik

Nyni pfichazi druha ¢ast FMEA analyzy a tou je navrh opatfeni na minimalizaci rizik.

Cilem je optimalizace rizik pro spole¢nost XY.

Dle nasich posudkt, jsme dosly na to, ze ke kazdému kroku v procesu, doporucend opatie-
ni urcit nelze. Diivodem je, Ze spole¢nost XY nezasahuje do vSech kroki procesu a nenese
za danou c¢ast odpovédnost. Opatieni jim navrhnout mizeme, ale pokud za to odpovida

dodavatel, nedochézi k vypoctu rizikového ¢isla po zavedeni opatieni v procesu.

V ptipadech, kde za danou ¢ast procesu nakupu odpovida spolecnost XY, byly navrzeny

doporucena opatteni.

Pti kroku objednavky zakaznika, bylo pro moznou pficinu chyby neznalost vyrobki, do-
poruceno opatieni lepSi prehlednosti v nabidce solarnich paneli. Lepsi piehlednost by
vedla ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu chybné objednavky, kdy zédkaznik vybere ne-

spravny typ paneld. Vedlo by to ke snizeni poctu reklamaci.
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Dalsi pfic¢inou byla chyba v aktualizaci internetové nabidky. Opatieni, které jsme navrh-
ly je zavedeni online poradenstvi, protoze pokud by zdkaznik mé&l moznost se online po-
radit s obchodnim oddélenim spolecnosti, vedlo by to ke snizeni vyskytu objednavek FV

paneld, které nejsou naskladnény. Tim by se pfedchazelo nespokojenosti zakazniki.

Pti procesu zjisténi dostupnosti FV panell je mozné, ze vyroba nestiha a proto nejsou FV
panely doruceny vcas. Za tuhle ¢ast procesu spolecnost XY sice nenese odpoveédnost, ale
muze si pripravit opatfeni ve form¢ vyhledani dal§iho dodavatele, pro pfipad, ze takova

situace nastane a objednavky by byly pozdrzeny.

Najit si zalozniho dodavatele by mohlo byt navrhnuto jako opatfenim pfi vétSiné kroka v

procesu, které mohou nastat pti expedici FV panelti z Tchajwanu do Rotterdamu.

Pti uskladnéni ve skladech v NL se vyskytuje velké riziko vykradéani skladd, mize tedy
dojit k odcizeni solarnich paneli. NavrZzeny byly mechanické zabrany kolem skladd,
protoze sklady jsou umistény na volné plose, dale bychom po zavedeni mechanické zabra-
ny doporucily strazné psy. Tim by doslo k celkovému zvyseni kvality zabezpeceni skladl

a mohlo by se pfedchdzet moZné chybé.

V procesu piipravy FV panelt k expedici zdkaznikovi dochazi k ¢astému poSkozeni zboZi.
Bud’ hrozi pad ptfi manipulaci, nebo je naruSen solarni panel, kvtli protrhnuti balici folie.
Navrh, jak témto chybam ptedejit, je bezpecné zachazeni s FV panelem, ovsem ne vzdy

se zrovna tato véc da ridit.

Jediné opatfeni, které by spolecnost XY mohla zavést, aby predchazela castému vyskytu
poruchy zbozi, je uloZeni kazdého FV panelu do obalu, napt. bublinkové folie. Tim by se

znacné snizil 1 vyskyt reklamaci.

Po zavedeni vSech naSich opatteni, by doslo ke snizeni vyskytu vady a tim by klesla hod-

nota rizikového ¢isla.

Uvedené navrhy na opatieni jsem spolecnosti XY piedala a budu doufat, Ze navrzené opat-

feni budou realizovana.
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ZAVER
Cilem mé bakalarské prace bylo zanalyzovat proces v oblasti nakupu solarnich panelt mi-

mo EU a navrhnout opatieni pro minimalizaci rizik. K provedeni praktické c¢asti jsem si

zvolila SWOT a FMEA analyzu.

Metoda SWOT nam hodnoti interni a externi faktory ndkupu FV panelt ze zahranici.
V prvni fad¢ jsem urcila silné a slabé stranky spolecnosti. Dale pak pftilezitosti a hrozby,
které na spole¢nost piisobi. Ke kazdému bodu bylo piifazeno hodnoceni, vaha a néasledné
vypocitana celkova hodnota daného kvadrantu. Podle grafu jsem dosla k zavéru, ze spo-
lecnost vyuziva tzv. defenzivni strategii. Firma si chce udrzet svoji konkuren¢ni pozici na
trhu a zvysit svlj trzni podil prostfednictvim snizeni ndklad. Na nékup solarnich panelii
ze zahrani¢i plisobi mnoho hrozeb, které by mohli vést 1 k zaniku spole¢nosti, ovS§em po
provedeni SWOT analyzy, je vidét, Ze 1 pres vysoky vyskyt hrozeb, je zvolena strategie

firmy spravna.

V dalsi kapitole, mé praktické ¢asti, jsem vytvofila procesni diagramy, které popisuji pri-
béh nakupu FV panelil ze zahrani¢i. Tyto diagramy jsem poté pouZila, jako vstupni para-

metry pro moji FMEA analyzu.

Hlavni ¢asti mé bakalatské prace je FMEA analyza, ktera zkouma soucasny stav procesu.
Konkrétné jsem se zabyvala procesem ndkupu FV panelt z Tchajwanu. Kazdy krok proce-
su byl dikladné rozebran pomoci tabulky FMEA. Po zanalyzovani moZznych chyb, di-
sledki a pficin jsme, s pomoci mého FMEA tymu, pfifadily, dle ptedpfipravenych tabulek,
hodnoty znacici zavaznost, vyskyt a odhalitelnost dané chyby. Soucinem téchto tii hodnot
jsme vyhodnotily rizikového cisla. Dle tohoto ¢isla mizeme soudit, jak moc velké riziko

s sebou tento krok procesu nese.

Na zavér FMEA analyzy jsme navrhly opatieni na minimalizaci rizik. Dle naSich posudkd,
jsme dosly na to, ze ke kazdému kroku procesu, doporucend opatieni urcit nelze. Dlivodem
je, ze spolecnost XY nezasahuje do vSech krokll procesu a nenese za danou ¢ast odpovéd-
nost. V piipadech, kde za danou ¢ast procesu nakupu odpovida spolecnost XY, jsme navrh-
ly doporucena opatieni. Po zavedeni téchto opatieni by mélo dojit ke snizeni vyskytu va-

dy.

Tato prace pro mne byla velkym pfinosem a rozvinula mé znalosti v dané problematice.
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