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ABSTRAKT

Myslienkou tejto diplomovej prace je analyzaasného stavu reklamovanych solarnych
invertorov vo vybranej spotmosti a zniZzenie mnozstva poruchovosti. IRodybranej
metody, ktord je popisana v teoretickagti, sme prisli k najzavaznejSimgméam a po

podrobnejSom rozbore k najviac nezhodnym kompamemo vyrobku.

Po analyze nezhodnych komponentov v prakti¢ksti som pobh hodn6t, ktoré su pred-
pisane pre jednotlivéasti elektrického zariadenia navrhol a implemeatmové kompo-

nenty, ktoré splnili podstatatu tejto prace.

Kli¢ova slova:

Kvalita, naklady na kvalitu, procesy, metoda figime, solarny invertor, reklamaciiidia.

ABSTRACT

A The idea of this thesis is to analyze the curstate of solar inverters claimed in the se-
lected companies and reduce vulnerabilities. Adogrdo the chosen method, which is
described in the theoretical part, we come to tlstrserious causes for a more detailed

analysis of the most nonconforming components enpttoduct.

After analyzing nonconforming components in thecpcal part | by values that are pre-
written for each of the electrical equipment destymnd implemented new components

that meet the essence of this work.

Keywords:

Quiality, cost of quality, process, method, fish é&osolar inverter, complaints, people.
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UvoD
Dlhodobé a uspesné fungovanie kazdej spalsti zavisi od celkovej schopnosti pro-

dukcie . Tento potencial v sebe ##h vSetky trvalé vyrobné aj nevyrobné faktory,

z ktorych vznikaju koniné efektycinnosti spolénosti.

Tvorivy potencial je jednou zlwei délezitych sdasti celkového prodgkého
potencialu kazdej spatoosti. Vysledkom tvorivého potencialu su efektivieSenia exis-

tujucich alebo moznych buducich problémov.

Tvorivy potencial je totag’ou produkného potenciadlu spataosti, ktord najviac
rozhoduje o schopnostiach podniku reagava zmeny a potreby budidceho vyvoja. Efekty
neprinasa rutina, ale tvorivé napady, rychle ineaeysoka kvalita, mimoriadna sluzba,
prispésobenie sa moédnym trendom a uspokojenie né@®j predstavy o vyrobku. Naj-
sa preto stava uspeSnym podnikom. Inovaciou mozgraeakterizova kazdi zmenu vo
vyrobnom organizme, ktora znamena prechod do nok&htitného vysSieho stavu. Je
potrebné zabezpi' nielen dynamiku inovacii vlastnych vyrobkov, ajezadpovedajlcu

inovatnu Urove pouzivanych materialov.

Metodickym néstrojom tvorby inovacikealitnejSich sluzieb su rézne pouzivané

celosvetové metddy v spalwostiach.

Vo svojej praci sa budem zaobétonkrétnou metodou tvorby nezhodnych vyrobkov,
ktord sa v praxi uplatje na kazdom stupni riadenia alebo priamo vo wyepltinii, meté-

dou fish bone.

Potla mdjho nazoru je ¥eni uzitotné tuto metddu pozihaa pouziva ju. Podnik
tak mbéze dosiahmumnohé pozitivne vysledky a vyriésSmnohé problémy pri samotnej

vyrobe alebo po predajnych sluzbach.
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MANAZERSTVO KVALITY - TQM

V sikastnosti existuje viacero systémov manaZzérstvaitikyvalapriklad manazérstvo
kvality pod’a suboru noriem ISO 9000, efgm, Six sigma. Takn$etky ale vychad-

zaju zo systému manazérstva kvality TQM. Jednopiisénena znamenaju:

T - total , totalne, Uplne, celkovo, komplexne,zg. kvalita sa wahuje na vset-
kych zamestnancov spglwosti, na vSetky oddelenia, procesy , ktoré v paani
prebiehaju.

* Q — quality, kvalita,akas— splnenie poziadaviek, jedna sa o poziadavky kolho
vek na vStkych stujoch riadenia.

« M — management, riadenie, manazérstvo, manazment'ahwe nd’udi a proce-

sy, ktori su zainteresovany v oblasti kvality.
Za zakladné principy TQM sa povaZzuju:

» Orientacia na zakaznika

» Orientacia na procesy

* Rozhodujuca uloha vedenia v riadeni kvality

* Rozvijanie znalosti a zapojenie kazdého zamestnanca
e Timova praca a spolupraca

* Prevencia vzniku chyb

* Rozhodnutia zaloZzené na faktoroch

» Neustale zlepSovanie, inovéacia

» Partnerstvo s dodavditai

TQM je dlhodoby proces.

Medzi prinosy TQM patri zvySenie konkuterej vyhody a finaéné Uspory. Analyza
nakladov na kvalitu poskytuje organizacii cennéiimfacie o moznych uspornych
opatreniach a za&ha naklady na prevenciu, hodnotenie, premarnen&Zjadsti.
Vdaka zavedeniu TQM do japonského priemyslu sa jd@orgrobky dostavali po-
stupne na vysinie. Za toto méZzem#ait aj Kaoru Ishikawovi, ktory spoludalSimi
japonskymi a americkymi kolegami na tom pracou&éioru Ishikawa vyvinul organi-
zanu schému, ktora umaije v procese lladania napadov a rieSeni problému identi-
fikovat’ jeho mozné zdroje, @iny, a skryté dovody. Pre svoju podobu s rybou roast
je nazyvany fishbone diagram alebo pedjeho tvorcu Ishikawou diagram.



TaktieZz sa nazyva diagram §ri a nasledkov. Ishikawa rozdelil oblasti gmi do
siedmych skupin.

» Material — suroviny, zdroje energie, druhy dodapakobchodnych procesoch
» Stroje — zariadenia, vyrobné linky, dopravné zasrad, informé&né zariadenia
* Metddy — technologické/vyrobné/servisné procepgstupy, automatizacia
* Meranie — pristroje a postupy pre ziskavanie, aa#yvyhodnotenie udajov
* ManaZment — organiZaé a riadiace Struktdry, vedenie teamov, naklaidyyz
» Dudské zdroje — prijimanie pracovnikov kvalifikhcdadpovednas Skolenie

» Enviroment — vplyvy na okolie, ekologické poZiadgavk
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Obr. 1. Teoreticky model Ishikawovho diagramu

Potrebnym predpokladom pre efektivne spracovaisigrdmu piin a nasledkov je timova
praca s vyuZzitim brainstormingu. V prvej faze tit@mnsvi hlavné kategorie g daného
problému. V pripade problémov s kvalitou vyrobku¢aato pouzivaju jako hlavné kate-

gorie vySSie spominané body problému.



1.1 Strategické riadenie a analyza

Strategické riadenie predstavuje subor #@kri@meranych na formulaciu smedial-
Sieho rozvoja podniku v podobe stratégie. Toto m&asledok dosiahnutie suladu medzi
vnutornymi zdrojmi podniku a okolim, kde je podmikuovany. Ak m& podnik dobru stra-
tégiu tak sa liSi od ostatnych. Stavia ho to dlingnej pozicie na trhu. Stratégia si vyza-
duje vdbu, je treba sa rozhodhaku hodnotu vytvataa komu ju poskytova Na celom
svetecelia podniky rasticim konkurénym tlakom a nielen konkurencie domacej ale po-
stupomc¢asu aj globalnej. Prostrednictvom strategickéhderi# vrcholovy manazment
integruje podnik v jeden celok, susfige jeho sily, vytvara efektivnejSie systémové wazb

medzi podnikovymginnog’ami za @elom dosiahnutia UspesSnosti podniku.

Ciel'om strategickej analyzy je identifikotaanalyzovéd, preskuma vsetky faktory, ktoré
budd md vliv na stanovenie clev a strategie podniku. Preto je dobré sa snavynajlep-
Sie analyzovéexistujuce trendy, ziskawanformacie o nastavajucom vyvoji. To unioi
jeurtit’ faktory, ktoré stratégiu ovplywmju a kvantifikova ocakavany vyvoj na podnik.
ZlepSenie procesu tvorby tratégie posat@svidentifikova pozitivne a negativne désledky
doterajSieho vyvoja. Potrebné je na pozitivne rmwia negativne eliminova Podniky
musia dopyt alebo nové trhy aktivne vytwasavyuziva novych prilezitosti.

Pri planovani citov treba preskumiaaj rézne faktory v akych bude podnik fungtvhe-
gislativne faktory ako je stabilita v danej krajideenstvo v Europskej unii. Tieto faktory
predstavuju prilezitosti ale aj ohrozenie. Poliéiakmedzenie sa dotyka kazdého podniku
prostrednictvom dsvych zékonov, reguldciou importu a exportu, ookirdivotného
prostredia, noriem a vyhlaseni. Ekonomické faktilycharakterizované stavom ekono-
miky. Ekonomicky rast vedie k zvySenej spotrebeySeye prilezitosti na trhu a

opane.[Chyba! Nenalezen zdroj odkas.]

Vysoka miera inflacie sa bude negativne odidZmvesttnejcinnosti a bude minimalizo-
vat' ekonomicky rozvoj. Technické a technologické faktd<tomu, aby podnik nebol vo
vybavenosti zaostaly, musi tbynformovany o lokalnych ale aj o globalnych zmemac
Vlivom globalnej konkurencie nezostava usetrenérigaodvetvie. Globalizacia meni hra-
nice konkurencie, nakladovu efektiviipgynosnos. Mnohé firmy si v stiastnosti davaju
vyraba' ¢ag’ alebo celé portfélio v inych krajinach. Napriekl’kej vzdialenosti a nakla-

dom na dopravu sa znizili celkové naklady podnjkhyba! Nenalezen zdroj odkaa.]



1.2 ldentifikicia zdrojov podniku

Spol@énog’ zatala uvazové inovacii jestvujuceho produktu. Pre UspeSné zavede

noveho vyrobku si firma potrebuje zodpovédéekd’ko otazok.

« sme schopny vlastnymi silami inovavgstvujtici vyrobok, aby dpal najprisnejsie
poziadavky, ktoré kladie vnutroStatna norma aletwony v ramci EurGpskej Unie.

e korko bude treba vynaloZenych firarych prostriedkov na danu inovaciu.

* mame potrebné vyrobné zariadenia a priestory.

* bude o inovovany produkt, vyrobok zaujem na trhu.

Tento problém je mozné vyri€sy kazdej spolénosti bez ohadu na jej vEkos’. Prvot-
nym poziadavkom na zavedenie inovécie je dostau@hifkkovanych pracovnikov, ktory
budl schopny spravizdsahy do konstrukcie a vyroby produktu. Pritonpgérebné bra
do avahy kladené poziadavky, aby produkt vyhovgua&dpisom a normam. V pripade
nedostatku kvalifikovanych pracovnikov je tu moangoluprace s vyzkumnym ustavom,
ktoré by malo zapracovgoziadavky do produktu. V tomto pripade je potéepitat’ so
zvySenymi nakladmi, ktoré v kotirgom désledku prinesu dievy efekt. V sdastnosti sa
da vyuzt dotany program z ministerstva alebo podpory Eurépskés.u

Vyhodou toho je, Ze primarnym €m@m sa stava budovanie konkuegj vyhody zaloZzené
na Struktare a vyuziti zdrojov. Zakladom je kvdd#cia typov zdojov. Prvym bodom su
hmotné zdroje. Typickymi su stroje, budovy, pozemigpravné prostriedky. Okrem z&-
kladnych charakteristik ako je ¢, kapacita, rozloha musime pognrtalSie vliastnosti,
ktoré budd mé potencial pre tvorbu konkur&mej vyhody, napriklad spltipoziadavky
zakaznikov v objemeéo najkatSoméasovom obdobi. Druhym bodom $uadské zdroje.
Analyza tychto zdrojov sa zaobera radou otazokaniicl¢i je dana osoba vhodna, moti-
vovana. Konkuretna vyhoda moze liyzaloZzena na kvalifikovanych manazroch, pracov-
nikoch vyzkumu a vyvoja, schopnych obchodnych zistch. Vminulom stor& vznikua
pristupy zaloZzené na vyuZzivani praktickych skusgnoanazérov. Na zaklade empiric-
kych vyzkumov z&inaju by l'udia chapany ako zdroj uvadzajici dopohybu ostadingje
organizacie. V suvislosti s tym sa pojem persondiadenie nahradza pojmom riadenie
Pudskym zdrojom.Typickymi znakmi koncepcie riaderiiadskych zdrojov su hlavne
uplatiovanie strategického pristupd’kdskym zdrojom, aktivnacas’ na riadenfudskych
zdrojov, efektivha komunikécia, Usilie zamerané dosiahnutie konkuremej vyhody,

sinnog” manazérov a zamestnancov v zaujme dosiahnutiaggkého efektu. Pre kon-



cepciu riadenidudskych zdrojov je priziaa takzvana dvojita zodpoveditip&o zname-
na, Ze aktivity v oblsti riadenia zdrojov nie snlzaleZitosou personalistov, ale praca
sludmi je stag’ou kazdodennej riadiacéjnnosti manazérov. Hlavnou ulohou riadenia
Tudi je prispieva k vykonnosti organizacie a jej neustalemu zlepsav. Preto je potreb-
né sa zametana tieto ulohy. Vytvaranie dynamického suladu ngagtom a Struktirov
pracovnych Gloh a nimi tvorenych pracovnych mié#ibhou riadenia je snaha zaradi
spravnehailoveka na spravne miestdal’sim bodom je optimalne vyuzivanfadskych
zdrojov v spoldnosti t.j. optimalne vyuZzitie fondu pracovnébasu a optimalne vyuZzitie
vedomosti a schopnosti zamestnandaa’si bod je formovanie timov, efektivneho $tylu
vedenialudi a zdravych mediiskych vZahov. Personalny a socialny rozvoj zamestnan-
cov spol@nosti znamena rozvoj ich pracovnych schopnostiaboach vlastnosti, rozvoj
ich pracovnej kariéry. V tejto suvislosti je potngbzdrérazni aj potrebu vytvamapriazni-
vé pracovné a zivotné podmienky pre zamestnancepgové kvalitu pracovného Zivo-
ta. DodrZiavanie vSetkych zakonov v oblasti praeenestnavaniudi aludskych prav a
vytvaranie dobrej povesti spa@loosti jako zamestnavdee Vytvaranie a analyza pracov-
nych miest je kldovou ¢innog’ou riadenia’udskych zdrojov, ktora vyrazne ovphje
efektivnos riadenia v spolénosti. Vytvaranie pracovnych miest #aa definivanie pra-
covnych uloh a s nimi spojenych pravomoci a zodgowsti. Analyza pracovnych miest
je systematické skumanie tychto miest , ktorépioe obraz o nich. Jej vystup je opis
toho miesta a zodpovednosti fiam. Specifikacia pracovného miesta ja nadstavb@ je
opisu a obsahuje poziadavky, ktoré daveka kladie dané miesto jako su kvalifikacia,
vzdelanie, prax, schopnosti, popripade fyzickitrzokgi. Zakladnymi metédami pouZziva-
nymi pri analyze pracovnych miest sU pozorovanizhovory a dotazniky. Planovanie
I'udskych zdrojov predstavuje proces predvidaniajostenia ci€ov, realizacie opatreni
v oblasti pohybUd’udi do splénosti, zo spolénosti a vramci spolmosti. V oblasti formo-
vania a vyuzivania pracovnych schopndatli, formovania pracovnych timov. Planovanie
ludskych zdrojov zdata tri body. Prvym je planovanie potrebnéhd@tpozamestnancov,
manazérov. Druhym bodom je planovanie potrieb zama@cov — ponuky. Tretim bodom
je planovanie personalneho rozvoja zamestnancekaanieludskych zdrojov je&in-
nog’, ktora ma zabezp#’, aby vdné pracovné miesta v spolmsti prilakali dostatiny
pocet uchadzéov o tieto miesta. Spatoos’ mdéze ziskavazaujemcov z vnatornych alebo
vonkajSich zdrojov. Kastym metddam ziskavania uch&fitrapatri inzercia, komunikacia
s Uradom prace, cez internet, odgenim vlastného zamestnanca. Vybedskych zdro-

jov ma zabezp#t’, aby sa volné pracovné miesto obsadilo tym najub@dm kandidatom.



Primanie zamestnancov #ah procedidru administrativy soczaotnou fazov pracovného
pomeru zamestnanca, ktory prichadza do spalsti. Rozmieiovanie zamestnancov
znamena zatkovanie na konkrétne miesta, na inu funkciu. K wemu pracovného po-
meru moéze dojs z dovodu odchodu vlastného rozhodnutia zamestnareguganim

z r6znych dévodou, zmenou orgariiaej Struktury, odchod do déchodku, zanik spelo
nosti. Riadenie pracovného vykonu je nastroj dogahia lepSich vyslekov spaloosti
pomocou timov alebo jednotlivcov na dosiahnutiey&gtych ci€ov. Tomuto sa hovori
hodnotenie zamestnancov. Je komplexné posudenpaciovnej sposobilosti na pracovneé
vyuZitie a ich osobnu sebarealiziciu. Odme&anie zamestnancov a vytvaranie podmienok
pre ich pracovnu motivaciu vratane pravovnych vylpoedstavuje vzajomne prepojené

politiky, procesy pri odm@vani zamestnancov zl@dom na ich prinos.

Odmaeiovanie pozostava z troch kategorii. Prvou jegde@a forma. Na zaklade mzdy.Tieto
su delené n&asové, ukolové alebo mieSané. Dopinkové su odnyméynie. Druhou for-
mou je nep#azna , moznas pracovného postupu, vybavenie pracoviska, osohné a
to.Tre'ou formou su zamestnanecké vyhody. Su formou dodéhm odmaovania. Nie su
viazané na vykon zamestnanca. Spot®’ ich poskytuje iba preto, Ze su zamestnan-

ci.Prikladom su stravovacie vyhody, Sportové atkak podujatia, rozne’avy.

Vzdedavanie zamestnancov je neustély proces v ktoromdveagmena pracovného sprava-
nia, arovne vedomosti, Zfmosti a vedomosti, motivacie. Vzdelavanie zamesimarsa
orientuje na oblaskvalifikacie , ktorej ciom prisdsobenie sa zamestnanca poziadavkam
konkrétneho pracovného mieta na obllaszvoja. NajsilnejSim nastrojom individualneho
rozvoja zamestnanca je kmvanie, ktoré predstavuje dlhodobejSiu inStruktdiyeto-
vanie jako aj periodickd kontrolu vykonu zamesttmkowom. So vzdelavanim zamest-
nancov suvisi aj riadenie kariéry a nastupnictardStlivos o zamestnancou zdta ¢in-

nosti zamerané na pracovné prostredie, ochranwiadpa praci, vedenie dokumentacie,

organizovanie kontrloly, poradenstvo.[2]



PoradigZmena, resp.&@kavana zmena %

1. [tlak na zvySovanie produktivity prace 60
2. |v&Si dbraz na jazykovu pripravu zamestnancov 58
3. |v&Si dbraz na vzdelavanie zamestnancov 54
4. |zvySovanie ceny prace (priblizenie miezd na@r&U) 47

5. |zmeny systému odi@vania zamestnancov — vykonnostné otiovanie/46
Tab. 1. Zmeny v oblasti riadenfadskych zdrojov za rok 2007

Z tabu’ky vyplyva, Ze podniky zaznamenali tlak na zvySaggeroduktivity prace a zvy-

Sovanie jazykovych znalosti zamestnancov.

Okruhy¢innosti a povinnosti , ktoré vykonavaju v ramedenial’udskych zdrojov mana-
Zéry su vedenie zamestnancov, ktoré je zargedna z hlavnych manazérskych funkcii.
Spaiva vo vytyovani ci€ov, inSpirovani, usmeéovaniu podriadenych k plneniu pracov-
nych Gloh s poZiadavkami na vykondpspdahlivog’ ,kvalitu a bezp&og’ prace DalSim
okruhom je riadenie a kontrola zamestnancov.¢8pov zadavani inStrukcii a pokynov
tykajacich sa plnenia konkrétnych pracovnych ulBh. zisteni odchylok opatri napravné
kroky k odstraneniu. Poslednym okruhom j€isos’ manazérov pri realizacii personal-
nych ¢innosti. V oblasti planovanibudskych zdrojov by manazéry malitbgchopni od-
hadnd na zaklade pridelenych uUloh potrebudskych zdrojov zo spotoosti. Prave oni
definuju poziadavky na uchadza. Nesu zodpovedntiga dodrziavanie pravidiel a nori-
em na svojom useku. V &snej dobe pozorovdrend reStrukturalizovaoblas’ riadenia

Pudskych zdrojov tak, Ze pévodugnosti Utvaru sa posuvaju na liniovych manazérov.

V Tudskych zdrojoch neexistuju Ziadne pkyiani vzorce, skor ide o suboritych zasad,
postupov, ktoré uplatnili niektoré spotmsti a osvedli sa im. Ri rozhodovani o systéeme
riadenialudskych zdrojov je preto vhodné prisp6sobadenie potrebam konkrétnej spo-
locnosti a zohladi jej vel'kos’, vnatorné procesy, stratégiti,rozne legislativne podmi-
enky. Je tu moznd@ssa inSpirova pripadovymi Stadiami Uspesnych spolesti.

Tretim bodom su finané zdroje. Charakterizované su vlastnymi a cudzamjmi
ovliviiujucu Struktaru a stabilitu spaloeosti. Problematiku zdrojov zatuje mnozstvo

aspektov od ziskania kapitalu, pristupu cudziehuitiu, miera zaltenosti, Ghrada zéa-



vazkov, vrahy z dliZznikmi a veriteni. ZaloZzenie spolmosti si vyZaduje J&é mnoz-
stvo finargnych prostriedkov. Vznik ako aj fungovanie je spdies potrebou finamych
prostriedkov. Ziskavanie je komlexna a r@@® uloha. VyZzaduje si vedomosti o
kipyschopnosti obyvatstva a jeho ekonomickom okolCinnog’ podniku pozostava
z troch¢asti — zasabovanie, vyroba, predaj. Tento procasslsat@nuje, ak su potrebné
financné prostriedky. Finama stranka tohoto procesu je Uzko spojena s obgiaiari,
pricom podnik vstupuje do pi@znych vZahov s inymi podnikatskymi subjektami. Ma-
jetok je tak v neustalom kolobehu . V istej fazelot@ida p#aznu formu. Pre zachovanie
podniku je potrebné neustalu obnovu a rozSirovamégetku spoldnosti. To sa nazyva
financné potreby. Tieto vstupuju do spdhmsti poceld dobu Zivotného cyklu.

Zakladnym a rozhodujucim zdrojom kapitalu sgolasti je vklad vlastnika. V podniku
dochéadza ku jednotlivym kombinaciam foriem finarnmona, ktorymi sa nasledne ziskava
potrebny kapitél. Pd@ toho ako spolmog’ ziska kapitél rozliSujeme dve formy financo-
vania. Zdroje financovania externé a interné. Eest zdroje, ktoré plynu do podniku
prostrednictvom inych subjektov. Vo forme dotadngerov, zavazkou s inymi podnika-
tel'skymi subjektami. Forma Uveru je ekonomickyatlz medzi vetielom a dlZznikom.
Uvery sa delia pdi dzky na ktor(i sa poskytuju. DIhodobé, poskytovarédgla nad
p& rokov, strednodobé na jeden az Styri roky a kidoke spravidla do jedného roka.

Interné zdroje financovania rozumieme pokryvanieojeotrieb zo zdrojov ziskanych
z finantno hospodarskejinnosti samotnej spotmosti. Podla toho ako spolmog’ ziskava
zdroje rozliSujeme formy financovania zo ziskutgezdroj vytvoreny z rentabilnéjnnos-

ti. Pri riadeni spolénosti sa zisk pouZiva jako jeden z najdolezitejsiklizovatéov efek-
tivnosti a UuspesSnosti podnikania. Financovaniepisoy je podla Zakonatislo 595/2003
Zbierky zakona definované ,,Odpisy sunp&nym vyjadrenim opotrebovavania dihodobé-
ho hmotného a nehmotného majetku v priebehu priéha& obdobia, za ktoré sa tieto po-
stupne zttovavaju do nakladov “ . Tym sa zniZuje hodnotaotohmajetku a zabezpal

sa zdroje na financovanie reprodukcie dlhodobéhgetinia Odpisy su pre podnik vy-
znamnou nakladovou polozkou, ktora ovpiyje vySku celkovych nakladov a tym aj vys-
ku dosiahnutého zisku. Odpisy sa tak stavagasdou vyrobnych nakladov. Ako sas’
kalkulacie vyrobnych nakladov a ceny sa predaygnobkov a sluzieb vracaju prostred-
nictvom trzieb a stdvaju sa tak zdrojom financogamajetku podniku.Financovanie
Z rezerv. Spolkknog’ si m6ze vytvara na plnenie zavazkov, ktoré su vo svojej podstate

neisté, rezervy, ktoré do okamihu ich vyuZivania ziroje tichého financovania.



V kapitalovych spoldnostiach sa povinne vytvara zadkonom stanoveny vaydond. Je
to univerzalna rezerva, ktora sa tvori zo ziskuzganeni. Podniky na z&klade vlastného
rozhodnutia tvoria dobrovoé rezervné fondy. Tieto maju vymedzerglljpouzitia. Poki-
al’ v obdobi, na ktoré pouZzitie boli tieto rezerv¢anmé a vytvorené nie su potrebné, moéze

ich spol@&nog’ pouzt’ na interné financovanie.

Financovanie v dosledku ukmenia pé&azi. Efekt uvineného kapitalu znamend, Ze spo-
lo¢nog’ zo zdrojov obnovy financovaaj rozvojové potreby. Na rozsah efektu z vyuzigani
uvo'neného kapitalu vplyva doba pouzivania hmotnéhelamotného majetku. Vyska
efektu je tym nizsiasim je kratSia Zivotnashmotného a nehmotného majetkalsi vplyv
ma odpisova metdda. MedfalSie formy ziskania finamej podpory je zo strany Statu.

Stvrty bod st nehmotné zdroje. Tieto #aifii oblag technoldgii, patentov, licennci,
obchodnych tajomstiev, know-how, ochranni znamkitickvym ukazatBom je pd@et a
vyznam patentov, vynosy z patentov a licencii, pbgdracovnikov na vyskume a vyvoiji.
Chyba, ktora sa pri analyze méze vyskytigl nedostattna pozornosvyznamu nehmot-
nych zdrojov. Hodnota nehmotného majetku moéze dosghvyznamného podielu na

hodnote fixnych aktiv.

Jednym z Ric¢ovych aspektov analyzy zdrojov je poznanie, Ze@jpaisti su viac ako len
subor prostriedkov. Tieto zdroje maju svoju hodnpokid® su efektivne organizované do
systémov, ktoré umoznia vyrobucitého vyrobku takym spdsobom, Ze vyrobok ma hod-
notu, ktora zakaznik oceni. Na désledok toho bydi mala mé&zavedeny systém mana-
Zérstva kvality. Spoknogs” musi utit a poskytové potrebné zdroje na zavedenie a udrzo-
vanie systému manaZzérstva kvality a trvalé zlep&osystému. Pracovnici vykonavajucu
pracu, ktora je zhodna z poziadvkou zékaznikov,ianig’ kompetentny pdih prislusné-
ho vzdelania, pripravy a zZmiosti. To prispieva k spokojnosti zakaznika plnejeho po-
Ziadaviek. Ak by spokojngiszakaznika nebola pba atakavania, spoknos’ musi zisit
priciny. Predig takymto okolnostiam sa da zabeggeim pripravy alebo prifaopatrenia
na dosiahnutie nevyhnutnej kopetentnosti pracawnidebo vybavenosti. V poslednom
rade je treba vyhodnocotafektivnos poskytovanej pripravy. [3]



1.3 Modely kvality , kvalita —faktor uspeSnosti

V dnesnej trhovej ekonomike prebieha mnohmwdejréznych oblastiach narodného
hospodarstva, ktoré nemozu nepésgaia stav a rozvoj systémov kvality. VSeobecne plati
Ze nizka kvalita produkcie zhorsuje kokrer vysledky na trhu, @ho vyplyva nizSia cena
vyrobkov, strata solventnych zdkaznikov a to zher&konomické vysledky spaioosti,
pretoZze klesaju trzby a zisky. Tym sa zniZzuju predky na zvySovanie kvality dalSi
rozvoj. Kvalita ma vyznam aj pre prosperitu zak&anizakaznik sa stal faktorom, ktory
kUpou rozhoduje o uspesnosti vyrobku. Certifiké&gyatémov kvality sa stdvav podmien-
kach trhu obvyklou a je jednym z rozhodujucich éakiv konkuretinej schopnosti vyrob-
cov. StaletastejSie je vlastnictvo tohoto certifikatu nevyhmut podmienkov pri uzatvara-
ni obchodnych wahov. Certifikovany systém dava dobry zakladl'spévosti vyrobkov a
je aj jednou zo zaruk naplnenia prisnych poZiadalégislativy Statov Eurdpskej uUnie
v oblasti r¢enia vyrobcov za vyrobok. Certifikacia systémovIkygm zaloZzena na preve-

rovani ich suladu s certifikaymi normami jako je ISO 9001/2008.

NizSie su identifikované jednotlivé prvky modelubeap&ovania kvality potia 1SO
9001/2008.

1.3.1 Zodpovednog’ vedenia

Vrcholové vedenie stanovuje, definuje dokntoeanie primeranej politiky kvality na
jednotlivych arovniach riadenia. Definuje hlavn@lei spolénosti v oblasti kvality, zod-
povednosti a prdvomoci, zabe#erie primeranych zdrojov. TaktieZ stanovuje predsta
tela zodpovedného za implementaciu poziadaviek normyda@vanie sprav v oblasti kva-

lity.
1.3.2 Systémy kvality

» Stanovt’ optimalnu Struktdru dokumentacie systému kvalitleéinova’ jej irovne

» Zdokumentové vSetkyc¢innosti ovpywujuce kvalitu v spolénosti a tieto postupy
zavies do praxe

» Definova’ a dokumentouvaspdsob plnenia poziadaviek na kvalitu vo formenplé
kvality a inych dokumentov

* Vytvorit postupy pi preskimani a preverovani poziadaviek zakaznikeamci

preskimania zmluvy.



1.3.3 Opretivne riadenie tvorby navrhu a dokumentéacie

» Definova’ a spini’ poZiadavky spojené s planovanim disingu

» Zdokumentové vSetky postupy pri navrhovani

e Pri dokumntécii schvava’, pripomienkovéd, vydava, distribuovd a vies evi-

denciu v systéme kvality

* Identifikovat’ platné a aktualne vydanie dokumentacie

e Zabezpéit dostupnos a aktualizaciu dokumentéacie na pristupnom a potneb

mieste.

1.3.4 Ostatné Specifikované poziadvky

Stanovt’ kritéria pre vyber dodavdtev a ich schopn@lnit’ poziadavky
Posudzovanie dodavédites a priebezné overovanie

Popisd postup pre pouzivanie, skladovanie, prepravovemiebkov pre za-
kaznika

Popisd postup pre zédkaznika ako postupbvaripade nezhody

Zabezpeit sledovaténog’ vyrobku a prislusnej dokumentacie v jednotlivych
etapach. Od zatia vyroby vyrobku az po datani zakaznikovi

Definova’ a zdokumentowaprimeranu medziopetau vystupnu kontrolu
Dokumentovd vysledky jednotlivych kontrol v rAmci analyz a spgj vazby
Stanovi’ metrologické zabezpenie firmy v rAmci poziadaviek normy

Urcit dalSie poziadavky pri nezhode a servise produktu.

1.4 Audity

Audity mdzo by vykonavané pravidelne, ale aj vyvolané podstatrgmenami v systéme

kvality v spol@nosti, zmenami v procese, zmenou kvality vyrobktaba sluzby. Klient

musi spraui koneg&né rozhodnutie o tom, ktoré prvky systému kvalitgba organizéné

¢innosti maju by v stanovenej dobe preverené. Pri stanoveni obsahozsahu auditu by

mal by’ informany kontakt s preverovanym. Aby audit prebehol viguditu, klient musi

Specifikova  dokumenty, ktorym ma systém kvality preverovanéhadpovedé



Clenovia auditorskej skupiny musia tbgposobily na vykon auditov. Auditory nesmu
poruSovd pravidla etiky.

Clenom auditorskej skupiny nesmietbgsoba zodpovedna za preverovany Gsek. Kazdy
z nich musi by povereny preverenim gtitych Specifickych prvkov alebo oblasti - proce-
sov. Poverenie vydava veduci auditor po konzulgaostatnymilenmi. K vykonaniu au-
ditu su potrebné dokumenty, ktoréatxia vykonavanie, jeho zdokumentovanie a zaproto-
kolovanie vysledkov. Su to kontrolné listy pre hotimie jednotlivych prvkov systému

kvality.

Treba si vSak uvedomyi Ze zamietavé stanovisko spéosti k vykonaniu auditu méze
vied’ k strate zadkaznika. O vysledkoch vyhodnotenia Y lmgt’ preverovany informova-
ny, aby mohol prijé a realizové napravné opatrenia. Audit nesmie sfiiai kritike doda-
vated’a alebo inej preverovaneégsti spolénosti. PovaZuje sa za nekorektné informowa
vysledku nezainteresované osoby. Preto zostawrmdéorskej skupiny vyZaduje dosta-
to¢nu zrnog’ zo strany zostavovdig Tento¢len musi bré do Uvahy tieto faktory.
Osobné schopnosti auditorov, jazykové znalosti,ooub kvalifikaciu, typ normy na sys-
tém kvality, podla ktorej sa audit bude vykondvaNacele komisie je veduci auditor, kto-
ry nesie zodpovedntza vSetky faze auditu. Musi thaadiace schopnosti a skisenos-
ti.Ostatnyclenovia by mali by schopni uplatiivlastnosti ako su ziskavanie objektivnych
ddkazov a spravne ich posudil, jednal so zaintewsgmi pracovnikmi spésobom, ktory
je vhodny pre najlepSie dosiahnutialaieReagoval citlivo na narodné zvyklosti krajiny
v ktorej sa audit vykonava. Nenechal sa ovpbwat rusivymi vplyvmi. Venoval cell po-
zornos procesu. Reagoval efektivne v stresovych situbci@clolaval tlaku rolsi zavery,
ktoré neboli podlozené ddékazom. Kazdy auditor nmesistale udrziavaa zvySovéa svoju
sposobilos, tym Ze sa ztastiuje doskolovacich vycvikov a ukdze svoje vedompistil
skusSobnou komisiou. Ak auditor neovlada dohodnagyk auditu, méze sa ho &astnt’
len s nestrannym tlndaikom. Je zodpovedny za reprezentaciu skupinyedlqZenie
protokolu o audite. Ki¢ovou ulohou pri zostavovani dotaznika je pripravditara na
jeho ulohy pi preverovani. Priprava savisi so spracovanitikeieo mnozstva informacii o
spolanosti v predprevierkovej faze. Tieto Udaje musiaabtmvé Udaje o materialovom
toku a toku vyrobkov, priktkky a postupy. Zv§ajne sa pripravuju dotazniky pre systém,
oddelenia, kontrolu prebiehajucich procesov. [4]



2 CHARAKTERISTIKA SLNE CNEHO ZIARENIA

Pre dobry odhad energetickej vynosnosti fotovokigb systémov mali by sme pozha
dopadovy uhol a sIgeé Ziarenie, (obrazok 2). Ako sa meni uhol sin&la s meni aj uhol

zeme. V tomto pripade sa Ziarenie meni v zavistmspohybu sinka.

Celkovy vykon dopadajuci na jednotku plochy od géhe zdroja sa nayva Ziarenie.&e
slnené Ziarenie prechadza atmosférou zeme, aby dosiahthského povrchéas Ziare-
nia sa rozptyli alebo absorbuje sa do molekdl vaduenrakov. Tiet@astice sa nazyvaju
aerosoly. Ziarenie, ktoré dosiahne povrch zemeZiminych vplyvov sa nazyva priame.
Rozptylené Ziarenie, ktoré dosiahne povrch sa reagifiizne. Odrazené Ziarenie dosahuj-

Uce povrch nazyvame albedo.¢8titychto Ziareni sa nazyva globalne Ziarenie. [5]

Hmotnos vzduchu wuje priechodnasatmosférou.

reflection
reflected di:f(tt_
& radiation : o
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' Albedo

Obr. 2. Dopad slan#ého Ziarenia

V tabu’ke 1. sa uhol sklonu fotovoltaického panelu mehD®ddo 90°. Maximalne ozZiare-
nie v priebehu dvanéastich mesiacov je pod uhloth. Qo znamena 4702Wh/mOproti
oZiareniu vodorovnej plochyp je 3343 Wh/m. Ak je moZné metiiuhol v priebehu roka,

tak oZiarenie bude 4930 WHimiToto je podstatné pre maximalne vyuZitie systému.



Sklon panela v stujmch

Priemer vyrobenej energie za rok Wh/n

0° 4233
6° 4550
12° 4640
18° 4691
24° 4702
30° 4672
36° 4602
42° 4492
54° 4158
60° 3938
72° 3406
84° 2778
90° 2439

Tab. 2. Vyhodnotenie vykonu za rok

Pre priklad si uvedieme dom so solarnym systémaia skukazeme prirastok energie

zmenou uhla sklonu panelov. Priemerné hodnoty eaaia za jednotlivé mesiace v

2C

Wh/n? .
Jan Feb | Mar| Apr| Maj| Jun| Jul Aug Sep Okt Nav De
1900 | 2690| 4070 5050 6240 7040 6840 6040 570 373110 21800

Tab. 3. Priemerné hodnoty energie za rok

NainStalovany inverter s vykonom 15kW

Zemepisna Sirka L-38 severne

Predpoklad FV modulu jecéhnos’ 17%



- Vykon 300W
- Plocha modulu - 2.43 M

Pre 15kW systému je potrebnych 15000/300 = 50 noadul
Potrebna plocha pre 15kW je 50.2,43 = 121°6 m

Ak je zrejmé z tabiky, Ze optimélny uhol sa nachadza na 24° sklonelpaito dava
4702 Wh/mi priemern( hodnotu oZiarenia. Priemerna hodnotretiia pri 0° je
4232 Wh/ni . Rozdiel bude navyseny o 4702-4232 = 470 \Wh/m

Naviac r@ny vynos z 15kW bude 470.121,5 . 365 = 20,843kWh.

2.1 Vykonova elektronika

Svetova spotreba energie rastie, fatia fosilne paliva si obmedzené. Svet pomaly pre-
chadz na energiu z obnovitgich zdrojov v kazdej oblasti priemyslu alebo donuti.
Zdroje ako su veternd, solarna, geotermalna enpagitupnym zlepSovanim vyroby ener-

gie z tychto zdrojov a zniZzovanim stratpe distriblcie sa zvySuje aj dostupthos

V oblasti vykonovej elektroniky za poslednych tatisokov sa zmenilo pouzivanie niekto-
rych komponentov za modernejSie @ninejSie hlavne polovodbvych prvkov a mikro-
procesova technika. [6]

MOS-gated thynistors

Trench

T
it Insulated-gate |
dlicon T y
bipolar transistors ™

Coolmos

MOSFETs [

1GCT

1GTO

Bipolar transistors |

L 1 [ | 1 1 1 B Vear
10} il F0 i gy 2000 2006 2000

Obr. 3. Vyvoj polovodovych prvkov



Aplikécie vykonovej elektroniky vo fotovoltaickonystéme je 8inné technika na ziskanie
maximalneho vykonu z bunky PV. To je mozné dosi@itpamocou MPPT riadiacej jed-

notky menéa alebo strieds. Techniky su popisane v nasledujucej kapitole.

2.1.1 Buck prevodnik

Z&kladom konvertora je prevodnik z DC do AC napétspektive siete. Vstupné napatie
DC je potrebné previésa nizSiu Uroven napatia. Medzi hlavné zlozky glbmenti su

polovodiovy sping S, dioda D, induény filter L a kondenzator ako filter C.
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Obr. 4. Buck prevodnik

Pri stave merta, kde cievkovy prud nieje nikdy nulovy, tak testav nazyvame kontinu-

alne vedeny rezim.

2.1.2 Booster prevodnik

Tatocad’ invertora je na zvySenie hodnoty napétia, v kteeepachadza cievka L, konden-

zator C, regulovatmé polovodie S, diéda a zaZovaci rezistor R.
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Obr. 5. Booster prevodnik

Ak je spinaci prvok S zopnuty, indirky prad IL sa zvySuje, ak je spinaci prvok vypnuty
indukeny prad bude pretekKacez diodu v RC obvode.

2.1.3 Buck — booster prevodnik

Ked’ spojime tieto dva prevodniky dostavadiesta:ny priebeh napétia a pradu, ktafi-
lej upravujeme v DC/AC konvektore.
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Obr 5. Buck — booster prevodnik



2.1.4 Inverter - menié¢

Funkcia menia je previes jednosmerné DC napatia na striadavé AC napatimodézové
menie sa pouzivaju pre mensie aplikagieuz v domacnosti alebo v malom podnikani.
Trojfazové menie sa pouzivaju pre vsie aplikacie ako je napriklad solarna sustava{ane
lov umiestnenych na streche alebo pri budovachologpostiach alebo ako samostatne
stojaca sustava na vyrobu a dodavku energie de. siet

=
1i
. 8 D, & D, S D
e L] ¢ ¢ = OF ’I.
s -

Yol b

+
'I-IJ'IZ cres

13|

O
=

— e,

L]
=
&
&
g

%

Ly
(S

Obr. 6. Schéma trojfazového mamni

V menioch je potrebné neustéle sledovanie napétia, pfadayého posunu, frekvencie.
Tymto dosahujeme potrebny sinusovy priebeheh, alment mohol pripojt’ zosynchro-

nizova’ s priebehom aky je v sieti. Na obrazku spinaciy61 a S4, S3 a S6, S2 a S5
nemozu by uzavreté stasne, pretoze to bude tiea nasledok skrat napétia na jednos-

mernej strane DC.

V tomto striedai sledujeme sinusové referencie napatia. Priebetkfa- kel’ je napatie
Va S1 je uzavrety a S4 otvorenydkg napatie Vb S3 je uzavrety a S6 otvoreny jee
napatie Vc S5 je uzavrety a S2 je otvoreny. Temiebph sinusovej techniky nazyvame
PWM.
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Obr. 7. Casovy priebeh PWM sinusoidy

Obr.7a — Charakteristika priebehu trojfazového tiapa

Obr.7b — Priebeh napétia na spinacom prvku S1

Obr. 7c — Priebeh napétia na spinacom prvku S2

Obr.7d — Vytvorenie sinusového priebehu pomoconaspch prvkov
Obr.7f — Sinusovy priebeh napatia

Obr.7g — Priebeh pradu za jednu sinusoidu

Obr.7h — Priebeh pradu pri zmene frekvencie

Obr.7i — Priebeh pradu kladnou polvinou sinusoidy



2.1.5 MPPT Controlér
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Obr. 8. MPPT Controlér

V PV systéme U(rovenapéatia sa meni a spdsobuje nesulad. To znamerdarénie a
zmena teploty po celt dobu neumoje dosiahntimaximalny bod vykonu. Tato odchylka
sa nazyva neulad a faktor straty nesuladu.Tato dtadoy mala by 0,9. Pomocou MMP

kontroléra v merdi je mozné zni#i straty sp6sobené tymto faktorom.

Maximalny bod vykonug¢iZze bod v krivke na obrazku 8 , by malitbsledované na vyuzi-
tie energie zo systému efektivnejSie. MPP trackgrouzity s DC/DC metiom od regula-
cie napétia, po ditom ¢ase sleduje hodnoty napatia z panelov a nasledngunaximal-

ny bod vykonu.

Vykon prevodnika je @eny na zaklade poziadavky dennej odhadovanej eneegide,
ako kWh/dé&. Priemerné mnozstvo energie vyrobenej v lete iane mbze by pouZzité pre

navrh systému.
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Obr. 9. Sledovanie maximalnehobodu vykonu

2.1.6 Prehrad pouzitia solarnych systémov

Pri planovani solarneho systému by malé bgjdolezitejSim faktorom energetické bilan-
cia systémugo znamena poroviiaspotrebu energie s dodavkov. Yabom k tomu, Ze
solarna energia je premenliva, meniaca sd@@adéného Ziarenia, mala by byypacita-

na realisticky na danom mieste, sloi® spni’ poziadavky zéaZenia. Treba pdtat’ aj
dihSiu dobu navratnosti. Mozno je efektivnejSiekaaty doplnf systém o pomocnu jed-
notku. V kombinacii s veternou turbinou to méze’ lpbrym rieSenim. V zavislosti od
umiestnenia systému. Pri navrhu by mal@ aypasitané so stratami. Pri dimenzovani kab-
la patitat’ so stratami 3 percenta. To jelc@i zniZzovani strat v malych aplikaciach syste-
mu. Pri pouziti vo vé&sich aplikaciach je moznospaja vystupné jednosmerné napétia
z panelov do série, kde nam vznikngsié vstupné napétie do invertora avSak nesmie pre-
siahna’ maximalnu hodnotu predpisan( vyrobcdbalsia moznosje zapojenie vystupov
paralelne, kde vznikne ¥&i prad, pri rovhakom napati. Tu tak isto plate,sitet maxi-
malneho prudu nesmie presiakifodnotu predpisand vyrobcom.
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3 SPOLOCNOST DELTA ELECTRONICS SLOVAKIA S.R.O.

Spolanog’ Delta Electronics Slovakia s.r.o0. posobi na Slskenod roku 1994.Predajné
zastupenie vzniklo v Bratislave s lokalnym partmeno Novej Dubnici. V roku 2001 bola
zaloZzena vyrobna spalnog’ prave v Novej dubnici. Neskér spolmg’ presla niekkymi
zmenami, z ktorych najvyznmnejSie jeclemenie do skupiny Delta. V priebehu roka 2007
spolanog’ otvorila novu prevadzku, vlastné vyrobné priestofubnici nad Vahom. Toto
rozhodnutie bolo zaloZzené na ftibe Delty, co najlepSie sluZi europskym zakazni-
kom(obr.10). Novy podnik je vybaveny modernymi tecldgiami na vyrobu komplexné-
ho porfélia produktov napajacich zdrojov, kompowenhapajacich systémov ako su
usmetiovaie, kontrolné jednotky.Tieto produkty poskytuju napée pre telekomunikacie,
informané technoldgie, priemyselnd automatizaciu a meskarzariadenia. Postupne sa

zaviedla vyroba solarnych invertorov, ktora pateidzi aktudlne odvetvie priemysilu.

Spolanog’ vyznava nasledovné hodnoty:

Inovacie

Vytvarat’ nové koncepty a pre-
mienat’ ich na Uspech.
Spokojnost’ zakaznika
Predvidat’ potreby zakaznika a
prevysovat’ jeho ocakavania.

Inovacie

Kvalita
- Spokojnost’ Prinasat’ neustale skvely vykon a
zakaznika _ presadzovat’ kazdé mozné zlepse-
nie.

Timova praca
) ) Aktivne ovplyviiovat’ hodnoty
Tlm.ﬂ\"ﬂ globalnej siete a spolupracovat’ za
praca Ucelom dosiahnutia vzajomnych
ciel'ov.
Agilita
Identifikovat’ vznikajlce trendy a
Kvalita konat' rychlo za ucCelom zachyte-
nia novych moznosti.

E 9

Agilita

Obr. 10. Spdsoby zamerania sa na zakaznika



3.1 Navrh zniZenia pdtu nezhéd pre solarne invertory

Mojim cielom je preskuma stav reklamovanych invertorov. Za vybrané obdglmeov-
na mnozstvo predanych invertorov a mnozstvo reklamgei invertorov. V jednotli-
vych bodoch budem rozobérablasti podia teoretickegasti a kladné a zaporné pripomi-
enky a poziadavky zo strany zakaznikov.

3.2 Definovanie problému

Spolainog’ zaznamenala zvySeny & prijatych reklamovanych zariadeni v naSom pripa-
de solarnych invertorov (obrazok 11.). Na analgie nezhodnych produktov mi boli
poskytnuté Udaje o vyrobenych a reklamovanychadeniach. Na analyzu pouzijem me-

todu brainstroming na zistenie §n nezhdd na vybranom vykonovom type produktu.

Kazdéa vyrobn& spotmog’ stracacas’ svojho zisku na nakladoch spojenych s nekvalitou.
Na nekvalitu vynaloZzené naklady predstavuju préd&ipog’ ndklady na odstranenie chyb,
ktoré vznikaju pri plneni stanovenych poZiadaviekkvalitu ako aj na odstranenie chyb
v dbsledku neplnenia zakaznickych poziadaviek raitkv VVyrobky, ktoré neplnia zakaz-
nicke poziadavky na kvalitu tvoria skupinu nezhamnyyrobkov. Tieto vyrobky su

v d'alSom procese nepouzitelné a tym sa zvySuje inteepadarkovasspolanosti. Tato
nepodarkovas vyrobkov zvySuje objem odpadin je jednou z poloziek nakladov na za-
klade ¢oho spol@énog’ straca svoj zisk. Preto snahou nasho timu je aoedy tieto ne-
zhody a implementovavylepSenie do vyrobného procesu. Pri znizeni nzadoto Usilie

prejavi znizenim aj reklamovanych zariadeni.

Obr. 11. Aktuélny vykonovy model



3.3 Meranie

V tejto casti prace rozobereme poskytnuté Gdaje sipol@ou pre spracovanie v tejto praci
Tieto udaje som spracoval do grafu. Vybrané obelgbod za&atia vyroby analyzovaného

vykonového zariadenia v roku dvetisic osem do lpouévartalu roku dvetisictrinés

Trend vypadkovosti po kvartaloch za roky 2008-2013 [%]

7%

6%
5%

. A

3%

o\ LN\
N /

0% \/ \_4,-/\—_¥/\A_/l

2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2009- | 2009- | 2009- | 2009- | 2010- | 2010- | 2010- | 2010- | 2011- | 2011- | 2011- | 2011- | 2012- | 2012- | 2012- | 2012- | 2013-

al Q2 Q3 Q4 al Q2 Q3 Q4 QL Q2 Q3 Q4 QL Q2 Q3 Q4 a1 Q2 Q3 Q4 al
=== \typadkovost [%] | 3% 1% | 1% 0% % | 1% 0% | 0% 1% 0% 1% 0% | 0% 1% | 0% 0% 0% | 0% 6% 3% 2%

Vipadkovost [26]

Tab. 4. Trend vypadkovosti po kvartaloch za rad9822013

Ztabu’ky 4. MéZzeme Witat’, Zze po poéiatocnych vypadkoch # zatati vyroby v roku
dvetisic osem a ich postupnom odstraneni sa naghiodertory v jednotlivych kvarta-

loch pohybovali na arovni do jedného percenta.

V za&iatku druhého kvartalu roku dvetisic dvanasdZzeme sledovanérast vypadkovosti
analyzovaného solarneho invertora. V priebehueinetikvartalu hodnota Upadkovosti

dosiahla hodnotu Siestich percent.

V naslednom obdobi hodnota klesala. Preto sa zamerina obdobie najt&ej vypadko-

vosti od obdobia tretieho kvartalu dvetisic dvards prvého kvartalu dvetisic trinas

Z tohoto obdobia spracujem vypadky invertorov. Dadaje su uvedené v tdle p&'.



Vypadkyv Q3-2012 az Q1-2013 [ks]

M ACbridge malfunction M DC booster malfunction Mechanicaly damaged HSK B Overvoltage on DC

10

1 1 1 1 1
Il ° 0 I

2012-03 201z-04 2013-01

Tab. 5. Vypadky za vybrané obdobie

Vyhodnotenim tablly pat mozeme uviésajviac nezhodnyctasti samotného invertora.

Za obdobie tretieho kvartalu dvetisic dvahéas

* AC bridge
e Mechanically damged HSK

Za obdobie Stvrtého kvartalu dvetisic dvahas

* Overvoltage on DC side

K vypadku AC bridge sme pripisovali nezhody kompaong vykonovej vystupnejasti

medzi ktore, patria polovotk a spinacie relé

K vypadku mechanically damaged heatsink sme prpismezhody v podobe hlbokych

ryh a poSkodeniu uchytavacich montaznych otvorompnipulacii alebo priigprave.

Pre vypadok overvoltage on DC side sme pripisawethody pre nespravnu inStalaciu

uzemovacej sady pre sodarny invertor a fotovoltaickegha



Postuponm¢asu sa znizil dopyt po solarnych invertoroch, Ktoréévody boli sprisnenia
regulacie pripojenia do elektickej siete. Tymtokam stupli naroky na kvalitu invertorov.
Pre zlepSenie kvality zariadeni zo strany sfrobsti sa popri poZzadavkach energetickych
rozvodnych spolénosti spravil aj prieskum pripomienok, navrhovapadov, dopytov na
jednotlivé vykonnostné solarne invertory. Zakakzmpiozadovali napriklad zvySenie vy-
podrobnejSiu historiu, prezeranie histérie aj phapajani solarneho invertora napriklad
v noci, pri mensom sldaom svite, kde niektoré zariadenia sa vypinajliovataicke
panely nevyprodukuju t&o elektrickej energie. Implementavachyty prelahSiu mani-
pulaciu a samozrejme niZSiu cenu. ESte medzi zazdkgznici uviedli interné systémové
chyby, AC relay, Uuplne nefutké zariadenie — Ziadne zobrazenie na display &pptrole

vstupného DC napéjania a vystupného AC napajanmeje v obvodoch vedenia skrat.



4 ANALYZA

Zo zistenych ptiin a hodnét, préo skimany typ vyrobku bol reklamovany vytvorime-dia
gram préin a nasledkov — fish bone. PopiSeme jednotlivémprinezhéd vyrobku.

4.1 Material

Pri posudzovani pouzitého materialu respektive kameptov sa zistilo nespravne zloZenie
chemickych prvkov v chladi, spésobené prechodom z extrudovaného cktdada odlie-
vany.Pri dodrzani tepelného odvodu ma odlievanaditilkrehkejSiu Struktlru Pri tomto
zloZeni dochadzalo k odlomeniu a inym mechanickyatén chladia.

Pri pouziti inych typov fotovoltaickych panelovaje v projektovej dokumentacii alebo
pri laickom doplneni a vykonovom nepreéftani sustavy moze ddj&u zvySeniu vstup-
ného pradu a teda pi&ovaniu komponentov na vstupnej DC strane.

Z toho dévodu sa komponenty ¢&ifii Pri¢inou toho bolo najma prudké stime Ziarenie
v rannych hodinach v zimnom obdobi. Fotovoltaickéely z&ali produkovd viac elek-
trickej energie za kratSigasové obdobie.

Dalsim nezhodnym komponentom bolo vystupné spinaée Zistené nedostatky boli
v spinacich plochach. Tie sa prejavovali skoryml'opanim spinacich plockip viedlo ku
kratSej Zivotnosti komponentu, az k uplnému zhardantaktov. Pre overenie a potvrde-
nie sa dal spravirozbor do externej spajoosti. Vysledok skiimaného typu spinacieho

relé bol priblizne rovnaky z naSim zistenim.

Obr. 12. Nezhodné spinacie relé



4.2 Stroje

Pre wahtenie vyrobného procesu a zniZzenie namahiuda sa aplikovala mozntsrys-

kového nastavenia pracovnych stolov.

Konstrukéna skupina navrhla stroj na z&tdie pritl&nych klipov na vykonové polovodi-
¢ové komponenty. Lhkgila sa tak namahava praca s pouzitigneuovladanym lisom.

Pokra&ovanim automatizacie je zavedenie one piece flawdydtcie. Jedna sa o vyrobu na
jednom vyrobnom pase, kde sa pridavdiglSie komponenty v jednotlivych operaciach.

Takto sa minimalizuje &né namahanie, zdvihanie, prekladanie

Dalsim krokom k zvySeniu produkcie a odstraneniu dfsamia pri baleni vyrobkov &u
nym lepenim obalového materialu sa zakupili Zeriagyzdvihanie a automaticky baliaci
stroj. Vyhodou je nastavenie baliaceho rozmeruvgegky naSe pouzivané obalovacie ma-

terialy.

4.3 Ludia

Aj pri vysokom stupni automatizacie vyroby, niel&aperacie vyrobného procesu su za-
vislé naludskom faktore. Na eliminovanleidského faktoru boli pouzité viceré mechani-

zmy ako:

e 4 eyes principle

» Poka yoke pripravky

* Shopfoor systém na automatickeé riadenie vyrobnébogsu

* Niekorkonasobné automatické testovanie ftmosti produktu v réoznom Stadiu

rozpracovanosti

4.4 Enviroment

Z oblasti enviromentu neboli Ziadne nezhody. Odpgidnaterial z pouzivanych kompo-
nentov vo vyrobnom procese bol triedeny [@okatalégovéhdisla do zbernych nadob na
vyhradenych miestach. Nezhodné meterialy a kompgrea tak isto zberali do prislus-
nych ozndenych nadob. Odpoganim je vymena zbernych nadob na obalové matezaly
objemovo véSie,¢im by sa prispelo menSej fgzenosti prislusného pracovnika, ktory ma

za Ulohu vypréova’ tieto nadoby.



4.5 Vysledné spracovanie dat pomocou Ishikavouho diagnau

MATERIAL STROJE

opotrebania
polovodiéa spinacia prvky

napravidalnd zlé nastavenis
v}rLl:-nwe prvloy idrtha mslﬂ]nk -
DPSdns]cy Nefunkéné spinacie relé
>

Lkvalifikdcia transport

sklisenosti nepozomost

tnava prainost
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Obr. 13. Ishikawa diagram — proces pri vyrobe so&ho invertora

tistiace prostriedly

Na zaklade ohodnotenia Ishikawovho diagramu smtdiziee hlavnou pdonou je kon-

Strukéne nevyhovujuce spinacie relé na vystugasti solarneho invertora.

Obr. 14. Navrhované spinacie relé



5 IMPLEMENTACIA NAVRHOVANEHO ZLEPSENIA

Invertory SOLIVIA od spolonosti Delta je mozné pouZpre inStalacidubovolnej vyko-
novej vé’kosti. Touto multifunknog’ou — ré’azovym poprepajanim su vhodné pre pouzi-
varelov ,ktori potrebuju stredne velké solarne inStaldBiri maximalnej g&innosti devé-
desiat Se5percent v porovnani s invertormi inych vyrobcoaqujucimi na baze transfor-
matorov poskytuju invertory SOLIVIA maximalnu¢ianos’ v omnoho SirSom rozsahu
vykonov. PIny vykon pri teplotach do fiesiat sedem stipv zariuje maximalny prikon

aj pre zakaznikov v teplejSich podnebnych pasmddiaka vékému rozsahu vstupnych
napati su invertory vhodné pre Siroké spektrum wyfaiovoltaickych panelov. ¥aka

dizajnu je mozna inStalacia pre vnutorné aj voriggyduzitie.

Z vlastnosti mézeme uvigs

* lzolacia primarneho a sekundarneho obvodu

« Siroky rozsah prevadzkovych teplét od -25 do + iRV
* Komunikané rozhranie RS485

» Inteligentné sledovanie maximum power point

» Pouzité krytie IP65

* Bez hl&nosti

e Zaruka na invertor 10 rokov

» Certifikaty zhody pre vSetky krajiny EU

* SW podporu pre zdielanie s invertormi, vzdialenigiop
Medzi parametre uvedieme

* Maximalny odpordany vykoné¢lankov 3700 watt
* Menovity vykon invertora 3333 watt

* Rozsah vstupnych napéati 120 — 540 volt

* Rozsah pracovnych napati 150 — 450 volt

e Menovity Prad 12 ampér

* Prikon v pohotovostnom rezime menej jako 0,2 wattu



Prvymi krokmi k zlepSeniu kvality celého vyrobkolb oslovenie dodavdtev cez odde-

lenie nakupu materialu.

Analyzovali sme aktualne materialové moznosti nau tipre fotovoltaické systémy.
Z mnozstva komponentov sme sa sustredili najma pinasie relé pre tato oblas
Z ponuky som odpoxil jeden typ spinacieho relé. Toto sa naslednéagmzultovalo
s projektovym oddelenim. Vyjadrenie oddelenia Hd&mné pre vybrany typ, Ze je sposo-

bilé pre pouzitie v danom vykonovom solarnom prenid.

Darsimi nezhodnymi prvkami boli vstupné polovéalié komponenty. K tymto kompo-
nentom som si z charakteristiky — datasheetu zisgXimalne hodnoty napatia na ktoré su
stavané.. Nasledne som oslovil znova nakupné odigelaby mi zistili niektko kompo-
nentov s podobnou charateristikou a vySSim maxiymal prevadzkovym napatim. Ak
vymenime komponenty na &&ie menovité napatie mézeme zabfggoskodeniu zariade-
nia najma v spominanom zimnom obdobid’ lsa dodavané napatie zo solarnych panelov
rychlejSie neimerne zvySuje. Tento navrh aj s nadiaovanim ostatnych obvodov som

odporuil projektovému oddeleniu.

Naslednym krokom bolo vyrieSnie poSkodenia uchytéyanontaznegasti chladia pre-
vodnika(obradzok 11). UZ pi malom mechanickom naméka montézne otvoryo alebo in&
uchytavacia ¢ag’ ulomila. ZloZenie materidlu montaznejasti som prekonzultoval

s oddelenim kvality. Pouzité materialy su hlini€aSie prvky.

Moje odpordenie smerovalo tiez na projektové oddelenie. Ndalhna zvySenie mecha-
nického namahania chladi pri zachovani tepelného odvodu. PBlkig sa mnohonasobne
tymto zvysila cena invertora, druhy navrh by babreémicky menej nakmy pri zachovani
jestvujaceho typu chlath. Jedn&ag’ je pevha — samotny chl&da druhacas’ je ram,
ktory sa priskrutkuje po stranach ku chtadiTak vznikne plocha na priskrutkovanie aj

pri poSkodenom chlagii Takto upravené zariadenie je moZzné nainstalova



Solarne invertory spolu s inymi produktami su predé@ v krajindch Eurdpskej Unie.
Tymto musia sjiiat’ poZiadavky Statnych noriem, predpisov a parametozwodnych
energetickych zavodov. Preto ak nastane zmena podkipripojenia do rozvodnej susta-
vy V niektorom State alebo zo strany naSej spuwisti je potrebné tato zmenu v produkte
aplikova’, aby vyhovoval legislativnym podmienkam. Jedna ganenu softwarova alebo
aj hardwarovu. Preto v zaujme vyhaviggmto zmenam museli z&kaznici informéyade
chcu vykond tuto zmenu na danom ¢te prevodnikov. Dané pty sa dopravili do nasej
spolanosti. Vykonala sa vyhovujuca Uprava na zariadeodaeslalo sa spazakazniko-
vi.Cely proces jetasovo nartny a pre zakaznika nezelany z dévodu straty spospbe
nepredavanim elektrickej energie do rozvodnej systareto vznikla mysSlienka o zefek-
tivneni celého procesu.Pokiaa jedna iba o zmenu softwaru. NajpouzivanejSitovgién
prenosnym zariadenim je USB disk (obrazok 15). W&Branie na prenos dat sa imple-
mentovalo pre novli modelova radu solarniho prevadri?o implementacii si zmenu mo-
Ze vykond zakaznik alebo servisna spittog’, ktord inStalovala prevodnik. $taoznamf’

a posld subor na potrebnt zmenu . Zakaznik tak uSetviydavkoch za prepravu. Strata
zisku n€innog’ou invertora je minimalna, kedZas potrebny na zmenu softwaru je mi-

nimalny.

5.1 Implementacia podnetov na inovaciu

Pri sledovani poziadaviek trhu v Europskej Untremdu konkurencie, som odpoilu

novy dizajn pre solarny invertor. Medzi pozZiadaatrili

» V&Sia zobrazovacia jednotka — display
* Ochranné kryty na konektory proti poskodeniu a \&$ikn vplyvom

« Uchyty pre lepSiu manipulaciu

Obr. 15. Novéa generacia solarneho invetora



6 ZHODNOTENIE NAVRHU A PRINOSOV

Vyroba elektrickej energie zo skkr@ho Ziarenia nie je len zaleziftechnicka, vyznamnou

tlohou je aj zalezita'sekonomicka.

V s&asnej dobe na trhu so solarnymi invertormi si zakamoze vybré produkty podla
poziadaviek, ktoré by chcel spfiniMedzi poziadavky mozem uvigspd’ahlivog’, vykon-

nog’, nizka cena.

Prave skupina Delta Elektronics pésobiaca celoseetkladie déraz na pozadavky zakaz-

nikov. Delta solarne invertory v sebe kombinugidipoZiadavky.

Pri dalSom rozvoji na trhu je potrebné sledte#uaciu trendu a vyuzivkazdé moznosti
zlepSovania sa. Solarny invertor je zariadeniektoge vplyva véa parametrov a preto aj
samotny vyvoj v sebe kombinuje nie len dizajn aldllaodobé testovanie v r6znych kom-
binacidch sigovyvh poZziadaviek v spojitosti s pouzitymi kompotemi, dalSimi pridav-

nymi externymi zariadeniami.

Preto pevne verim, Ze mojimi odp&aniami v tejto diplomovej prispejem k splneniu po-

Ziadaviek solarnich invertorov na trhu.



ZAVER

Prevadzka fotofoltaickych elektrarni a jej najd@iegi parameter , ktorym je amortizacia
zariadeni je planovana minimalne na dvadszov. Vd’aka vyuZitiu vysokokvalitnych
modulov, solarnych invertorov a komponentov vSaklemde dosiahrtubezpéné pouzi-
vanie aj na dlhSie obdobie. MedbalSie problémy spomenieme transparentnosonito-
rovani technickej prevadzky a jej zariadenia.'Gme budulcnosti je dosiahtiuipinu
transparentna’sa zvySenie vynosov po celu Zivottiagariadenia.RieSenim by mohlotby
inovativne meranie vykonnosti. Aktualnej praxi chjib ukazovatée vykonnosti v real-
nomdase,¢o znamena, Ze znizujaci sa vykon , respektiveasetektivity mohla by ziste-
nalen s viEkou namahou. Jedinou moziios je obrati sa na referemé data zo zariade-

ni, ktoré su informativne. Po zhodnoteni dat s&ytae otazka, da sa eSte z\ygykon.



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[Chyba! Nenalezen zdroj odkah.] SEDLACKOVA, Helena. Strategicka analyza. Pra-
ha. 2000, 101s. ISBN 80-7179-422-8

[2] Semestralny projekt [online]. [cit. 2012-22}1Dostupny z www:

scss.sk/smpmcd/files/semestralne_projekty@fitna-strategia- podni
ku/FS/20semestralny/20projekt.pdf

[3] LADOVA, Janka. Inovuj nebo zef@s. UTB ve Zline. Zlin. 2008, 91s.
ISBN 978-80-7818-716-3
[4] Euroekonom. [online]. [cit. 2013-10-1]. Dostupz
http://www.euroekonom.sk/download2/diplomovkaria-ekonomia/Teoria-
Diplomova-praca-Kvalita-audit-kvality-dodavatelskwydit. pdf
[5] HALAHYJA, Martin.VALASEK, Jaroslav a kolekti Solarna energia a jej vyuZitie.
Bratislava, 1983. 304 s. 302 05 19

[6] TAYMUR, Eyup. Photovoltaics Systems Sizigjplomova praca. Ohaio, 2009. 164s.



SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
PWM Power watt meter - snimanie priebehu vykonu
MPP Maximum power point — najvysSia hodnota vykonu

SOLAR INVERTER Zariadenie na premenu stmej energie na elektrickl energiu

DC Ozn&enie jednosmerného napatia

AC Ozé&enie striedavého napétia

DC BOOSTER Cag’ zariadenia na zvy3enie jednosmerného napétia

AC BRIDGE Cag’ zariadenia kde sa pripaja k elektrickej sieti

OTHER Ostatné (zariadenia),preklad gliakého jazyka, v naSom pripade

poruchy zariadeni
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