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Mnohé veci berieme samozrejme
a po Case zabudame, preco vlastne su.
Tak je to mozno aj s nasim ¢lenstvom
v EFNMS. Priamo v stanovach SSU sme
si dali za ulohu stat sa plnopravnymi
¢lenmi EFNMS, ¢o sme aj do nieco vyse
4 rokov od zaloZenia SSU naplnili (¢aka-
cia doba bola 3 roky). Je ale pravda, ze si
treba uvedomit, ¢o ndm ¢lenstvo prina-
$a, resp. viac z neho vytazit.

Priamy uzitok clenstvo prinieslo
v projekte Validmaint - hodnotenie
technikov udrzby, ktory by nebol bez
¢lenstva v EFNMS. Tu ziskalo SSU aj
priamy finan¢ny prispevok (za pracu vlo-
zenu do projektu).

Nepriamy uzitok je v iniciacii kurzov
vzdeldvania Manazér udrzby, a Ciastoc-
ne aj Majster udrzby. Pri organizovani
seminarov ,Benchmarking udrzby*. Pri
spracovani prekladov noriem z oblasti
udrzby. Posledne pri zapojeni sa do kam-
pane ,,Bezpe¢na udrzba®, kde je EFNMS
priamym partnerom EU OSHA. EFNMS
vydéava ¢asopis WorldMaint, ktory dis-
tribuuje prostrednictvom narodnych
spolo¢nosti vietkym ¢lenom.

Prinosy z ¢lenstva v narodnej spolo¢-
nosti udrzby, ako ich uvadza propagac-
ny material EFNMS, mozno aplikovat aj
na ¢lenstvo SSU v EENMS:

Byt sucastou siete — spolupraca s po-
prednymi odbornikmi v adrzbe; (pra-
covné skupiny Benchmarking, Bezpec-
nost, Vzdelavanie — poziadavky na pra-
covnikov udrzby)

Byt medzi prvymi, ktori sa dozvedia
o novych vysledkoch vyskumu a vyvoji
v riadeni a technoldgiach udrzby; (kon-
ferencia Euromaintenance)

Moznost zucastnit sa diskusie ako ria-
ditbezpecnost, zdravie a zivotné prostre-
die; (pracovna skupina Bezpecnost)

Zaclenenie novych postupov do no-
vych noriem a legislativy; (normy - spo-

lupréca sa SUTN).

Moznost zucastnit sa benchmarkin-
govych projektov a dozvediet sa, ako
najlepsie spoloc¢nosti robia udrzbu;
(workshopy Benchmarking udrzby)

Moznost zt¢astnit sa najnovsich vzde-
lavacich programov a budicich smeroch
vzdelavania v adrzbe (projekt Leonardo
Euromaint).

Moznost testovania znalosti v udrzbe
a ziskat certifikat ,, Eurdpskeho experta
v riadeni udrzby“ (nepriamo kurz ,,Ma-
nazér udrzby*)

Moznost pripomienkovat a ovplyvnit
pripravu a obsah semindrov a vystav ve-
novanych udrzbe; (v zasade je mozné)

Dozvediet sa o uzito¢nych webovych
strankach a ako sa d4 vyuzit internet pre
rozvoj tdrzby (linky na weby EFNMS, ...)

EFNMS, ako aj SSU, nie je profesional-
na organizacia, ale je zaloZena na dob-
rovolnej praci jej ¢lenov. To jej na jed-
nej strane dava nezavislost, ale na druhej
ju robi pomal$ou a menej ,,agresivnou®

SSU ¢lenstvom v EFNMS ziskava vacsiu
vahu, lebo je ¢lenom ,,prestizneho klubu®

JURAJ GRENCIK,
PREDSEDA PREDSTAVENSTVA SSU

Priklad z Francuzska

Sti¢asna situacia manazérov udrzby je
dramaticka. VSeobecna situdcia kratko-
dobého financovania vacsiny podnikov ve-
die k nedostatku novych investicii, pricom
sa musi dosahovat najvyssia mozna poho-
tovost starntcich zariadeni pri drastickych
obmedzovaniach rozpoctu, znizovani po¢-
tu skusenych pracovnikov, nedostatku na-
hradnych dielcov, lacnych subdodavate-
lov, ktori dobre nepoznajt pracoviska. V
skuto¢nosti sa manazéri udrzby viac zau-
jimaju o okamzité praktické rieSenia svo-
jich problémov nez aby sa zaoberali filo-
zofickymi tivahami o najlepsich systémoch
riadenia majetku, ktoré im sotva pomdzu.

Viac ako sedemdesiat rokov je politikou
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AFIMu predovsetkym poctvat adrzbérov,
identifikovat ich hlavné problémy a navr-
hovat praktické rieSenia. Preto bola AFIM
prvou spolo¢nostou udrzby, ktora identi-
fikovala zhorsujucu sa situaciu v bezpec-
nosti idrzby a priniesla praktické odpove-
de, ako je napr. softvér na hodnotenie rizi-
ka v udrzbe PARI Maintenance. Tiez bola
prvou, ktora identifikovala potrebu lepsej
identifikicie komponentov a navrhla, v
spolupriéci s franctizskymi vyrobcami, uni-
verzalny mnohojazy¢ny elektronicky kata-
l6g “ec@t-npmi”, zalozZeny na medzinarod-
nej klasifikdcii a popise systému riadené-
ho eCl@ss v Nemecku. Viac ako dvadsat
rokov AFIM poskytuje manazérom udrz-
by praktické néstroje, ako st ro¢ne aktua-
lizované komentované zoznamy pouzitel-
ného softvéru pre udrzbu, praktickych na-
strojov prediktivnej udrzby, CD-ROM no-
riem pre udrzbu (v spolupraci s franciz-
skym normaliza¢nym tradom AFNOR),
»Sprievodcu tdrzby*“ s obsiahlym zozna-
mom vsetkych adries uzito¢nych pre ma-
nazéra udrzby atd.

Na prekonanie obavy, ze mladi udia ne-
chcu byt tdrzbarmi, AFIM, spolu s ucitel-
mi adrzby, zaklada kluby mladych udrz-
barov atd. atd.

CLAUDE PICHOT,
PREZIDENT AFIM

Kurz MAJSTER UDRZBY V.
bude opit ako vidy 3+3 dni v
dvoch po sebe iducich tyzdnoch:

Termin 2.3. - 4.3.2011 a
nasledujuci tyzden
9.3.-11.3.2011
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PACAIOVA HANA, GLATZ JURAJ
KACVINSKY STEFAN, TOMPOS ADRIAN

Implementacii RCM predchadza analyza kri-

SKUSENOSTI S IMPLEMENTACIOU RCMCost V PETROCHE-
MICKOM PRIEMYSLE

Tab. 3 Analyzované jednotky a zariadenia

tickych zariadeni. Tieto s zatriedované zvycaj- - - - RCMCost

ne do troch skupin kritickosti (niekedy aj $ty- YY‘°b“a Pocet - kritické

ri) na zdklade kombindcie ddsledkov predpo- jednotka zariadeni zariadenia
kladanych, tzv. havarijnych portch spojenych VJ1 348 85
s celkovou stratou funkcie zariadenia a dalsi- V]2 97 48
mi vyvolanymi stratami (uraz, inik nebezpec- VJ3 18 12
nej latky do pody a pod.). Pre ich identifikdciu V)4 67 54

sa aplikuje v praxi bud analyza pomocou gra- VJ5 23 9
fu alebo sa vyuziva matica - tabulka pravde- VJ6 36 24
podobnosti a ddsledkov poruch. Désledky st Vj7 34 31
vysledkom $pecifikicie moznych (vyvolanych) V]8 145 7
strat, napr. v oblasti bezpe¢nosti, kvality, envi- V9 5 10
ronmentu alebo imidZu spoloénosti, Tab. 2. V10 115 6
Tab. 2 Priklad dosledkov poruch a ich kate- VJ11 55 37
gorizacia Celkovo 1050 438
Straty a ich kategorizacia zavaznosti
'Stuvpen . . . Majetok Produkcia Na,klafl ¥ na

zavaznosti | Environment | Bezpecnost udrzbu
(€ (€ (€

I Nezavazny Nezavazny | Nezdvazny | Nezdvazny Vysoké

) dopad dopad dopad dopad ndklady

I Zéavazny Zéavazny Zéavazny Zavainy Velmi vysoké
) dopad dopad dopad dopad naklady

Vysledkom analyzy kritickych zariadenti je,
Ze v etape pldnovania sa im priradia zodpove-
dajuce stratégie Gdrzby:

Kategoria A - zariadenia s maximalnou po-
hotovostou a bezpeénostou - prediktivna straté-
gia (vibro, tribo, termodiagnostika, ...).

Kategoria B - zariadenia s vysokou poho-
tovostou a vykonnostou — plénovand preven-
tivna stratégia (planovana kontrola, vymena),

Kategoria C - minimalizécia ndkladov udrz-
by - korektivna stratégia.

4. KONCEPCIA RCMCosT A JEJ
IMPLEMENTACIA

Vybrand rafinérska - petrochemicka spolo¢-
nost sa sklada z mnozstva technologickych jed-
notiek v ktorych prebiehaju procesy stvisiace
s vyrobou a skladovanim ropnych produktov
aich derivétov.

V tomto podniku bolo v priebehu dvoch ro-
kov (2007-2008) implementovana filozofia ria-
denia udrzby RCM s vyuzitim je softvérovej po-
doby RCMCost. Nasledujtica tabulka (Tab. 3)
dava prehlad jednotiek a zariadeni, v ktorych
boli zavadzané poziadavky RCM. Predchadza-
la je analyza kritickosti zariadent, ktord vytvori-
la filter pre analyzu poruch najkritickejsich ob-
jektov posudzovanej vyrobnej jednotky (Very
High and High Criticality).

Proces implementidcia RCMCost v tomto pod-
niku pozostaval s nasledujtcich krokov:

A) uvodné skolenie timu analyzovanej vyrob-
nej jednotky (podla harmonogramu imple-
mentacie projektu),

B) aplikdcia filtra kritickosti pre vyber ,,najri-
zikovejsich” zariadeni z vyrobnej jednotky,

C) analyza FMECA na pracovnom mieste za
Casti technoldga, manazér udrzby, prevadz-
kovy a udrzbarsky persondl, bezpe¢nostny

technik, moderator FMECA, ....

D) spracovanie udajov s FMECA analyzy do
softvéru RCMCost ,

E) overenie spravnosti spracovany tda-
jov pracovnym timom vyrobnej jednotky,

F) ,Cost analyza pre kazdy sposob prejavu
poruchy resp. pri¢inu (failure mode) a opti-
malizdcia stratégie a ¢innosti udrzby — Tab.
4.

RCMCost poskytuje interaktivne grafické
znazornenie $truktury vyrobnej jednotky a jej
zariadeni pomocou hierarchicky usporiadané-
ho diagramu. Av3ak na druhej strane umoz-
nuje popisat zdkladné pozadované funkcie (F),
funk¢né poruchy (FF), napr. zlyhanie funkcie
zariadenia; prevadzkové obmedzenia - kapacit-
né, vykonové; strata celistvostia popisat mozné
spdsoby vzniku tychto portch (FM). Vyznam-
nym prinosom je moznost vytvorit $truktiru
dosledkov poruchovych stavov a priradit kaz-
dému poruchovému stavu jeho $pecificku sku-

pinu moznych dosledkov.

4.ZHODNOTENIE EFEKTIVNOS-
TI KROKOV IMPLEMENTACIE
RCMCOST

Analyza viac ako 400 zariadeni v petroche-
mickej spolo¢nosti, uz pri prvej pilotnej studii
na vybranej vyrobnej jednotke poukazala na
niektora slabé stranky, ktoré vyplyvali zo $pe-
cifickej technoldgie, resp. jej zariadeni, z potre-
by dobrej kooperécie a vhodnej motivacie s pre-
vadzkovym a Gdrzbarskym persondlom, z ne-
dostatkov v kvalite a rozsahu potrebnych uda-
jov. Dalsie kroky implementécie vyzadovali né-
sledne pruzné prispdsobovanie niektorych po-
stupov a doplnenie, resp. spresnenie $truktury
udajov najma v oblasti analyzy nakladov udrz-
by. Obecna sumarizica slabych a silnych stra-
nok implementacie RCMCost je nasledujtca:

SILNE STRANKY

/ zjednotenie cielov manaZzéra udrzby s cielmi
manazmentu spolo¢nosti,

v vysokd odbornosta praktické skusenosti pra-
covného kolektivu pri analyze poruch a ich
pri¢in na sledovanej vyrobnej jednotke,

v pochopenie principu aplikdcie matice ri-
zik, ako ndstroja pre stanovenie rizikovos-
ti zariadeni,

v vyhoda existujicich databdz a vyuzitie uz
spracovanych udajov pre potrebu sledova-
nia intenzity poruch,

v t¢innost sledovania nakladov na udrzbu kaz-
dej poruchy a ich vyhodnocovania na zakla-
de zvazovania moznych strét pre optimaliza-
ciu ¢innosti udrzby a zabezpecenie zdrojov

v moznost pldnovat ¢innosti udrzby pri opti-
malizacii intervalov (MTBF - strednd doba
medzi poruchami),

v vytvorenie timu odbornikov pre aplikova-
nie spolahlivostnych met6d pre dosiahnutie
efektivnosti riadenia udrzby .

SLABE STRANKY

- potreba doslednej analyzy prevadzkovych
podmienok pred za¢atim zberu udajov,

- doéraz na uvodné $kolenia pracovného ko-
lektivu o zakladnych principoch a metédach

PODNIK Zavod
i o
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Obr. 2 Priklad aplikdcie RCMCost




metédach RCM, RCMCost.
nutnost kvalitného spracovania ¢iselnikov
pre vyrobné jednotky a zariadenia - jasna
identifikacia, lokalizacia a Specifikicia po-
trieb vyroby a ddrzby,

- nevyhnutnost analyzy existujucich databaz
(formy a rozsahu tdajov) tykajucich sa ria-
denia adrzby pred zacatim praktickej imple-
mentdcie,

- doraz na ndkladovu polozku udrzby - pri-
stupnost a $truktdra nakladovych poloziek
vhodnych pre dalsie spracovanie v RCMCost.
Implementacia RCMCost priniesla nepopie-

ratelne novy pohlad na riadenie udrzby spoloc¢-
nosti. Prvy vystup v podobe programu adrzby
umoznil zhodnotenie si¢asného stavu interva-
lov planovanych ¢innosti. Doplnenie naklado-
vej polozky vo vztahu k spdsobom prejavu po-
ruch (failure mode) a moznym stratdim, umoz-
nil zvazit definované intervaly a potrebné kapa-
city. Prehodnotenie programu udrzby, za tce-
lom jeho zefektivnenia, v budicnosti formou
dynamického programu udrzby prinesie opti-
malizaciu nakladov udrzby tak, aby bolo moz-
né zabezpecit maximalny zisk petrochemickej
spolo¢nosti pri efektivnom, bezpe¢nom a spo-
lahlivom prevadzkovani zariadeni.
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1/0240/09: ,Vyskum metod integrovanych systémov

riadenia rizik technickych zariadeni a priemyselnych

technoldgii.
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GABRIEL DRAVECKY

Pri denno dennych povinnostiach
manazéra udrzby je Zial va¢$inou malo
priestoru na to, aby si uvedomil, Ze na Slo-
vensku existuje Slovenska spolo¢nost udrz-
by (SSU) http://www.udrzba.sk, ktora svo-
jim poslanim méze kedykolvek pomdct,
alebo aspon problém v oblasti udrzby po-
sunut dopredu.

mozrejme, ze tam bolo aj
to, ale prevaznd cast vy-
stavy bola venovand pre-
diktivnej udrzbe, infor-
macénym systémom pre
udrzbu, no hlavne efek-
tivnosti prevadzok ako je
OEE, MTTR, MTBE a na-
strojom na ich sledovanie
TPM, RCM, FMEA a po-
dobne. Na zaver som si
uvedomil, ze spolo¢nos-
ti budd na trhu konku-
rencie schopné, ak doka-

Obchodny riaditel Dr. Georg Hindel, privital dlenov ceskej a sloven- ZU spravne udetrit nakla-

skej spolocnosti pre 1idrzbu

Mne, ako ¢lenovi SSU sa takto poda-
rilo v tomto roku. Pri kazdodennych po-
vinnostiach dostali ¢lenovia SSU ponuku
z(castnit sa 6. ro¢nika odborného veltr-
hu priemyselnej udrzby Maintain 2010
v Mnichove. Zareagoval som a mozem
povedat ze nelutujem Ze som obetoval

Fy: Expreso prezentovala prostriedok: Ako sa co najrychlejsie dostat
k stroju za ticelom odstrdnenia poruchy (chyby)

Vdaka dobre zorganizovanej pracovnej
ceste, ktoru zorganizovala Ceska spolec-
nost pro udrzbu a Slovenska spolo¢nost
udrzby, nas v uvode privital obchodny ria-
ditel vystavy ¢o som povazoval za velmi
zdvorilé a uznanlivé , Ze na vystavu prisli
na slovo vzati odbornici v oblasti udrzby
z Ceskej a Slovenskej republiky.

Myslel som si, Ze na vystave budu len
rozne technoloégie na opravu zariadeni, ale

dy . Mne sa len potvrdi-
lo, ze to demonstrovala aj eurdpska tdrz-
ba, ktora dala do popredia celkovu efekti-
vitu zariadenia .

Tym smerom ide aj moja firma, GD
PROJECT http://www.gdproject.sk, kto-
rd sa zaoberd projektovanim, zavadza-
nim a zlep$ovanim systémov priemysel-
ného inZinierstva , hlav-
ne TPM (totélne produk-
tivna udrzba) v réznych
' spolo¢nostiach na Slo-
vensku.

Som rad, ze Slovenska
spolo¢nost mi ponukla
takiito moznost, obohatit
sa v mojej odbornej ob-
&= lastia je mojou povinnos-
tou sa za to SSU podako-
vat a odkazat manazérom
udrzby na Slovensku, ze
ak mate problém, Sloven-
ska spolo¢nost udrzby
ma tim odbornikov, kto-
ri vam mozu kedykolvek
poradit, alebo usmernit.
Dakujem.

Ing. Gabriel Dravecky
GD PROJECT
http://www.gdproject.sk

b

Clen dozornej rady SSU
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Barbora KOVACOVA
Stefan KACVINSKY
Marek SEMAN

V dnoch 12. az 14. 10. 2010 sa v Mni-
chove konal 6. ro¢nik odborného veltrhu
priemyselnej udrzby Maintain 2010. Tak
ako po minulé roky, aj na tomto ro¢niku
sa zUcastnili zdstupcovia slovenskych fi-
riem - ¢lenovia SSU a SUZ .

Maintain je najvac¢sim a najdolezitej$im
veltrhom v oblasti priemyselnej udrzby v
Eurépe. Sti¢asnd udrzba nezahrna iba pro-
dukty a sluzby, ale podstatnou ¢astou s aj
systémy riadenia. Tento veltrh pontka vela
népadov a podpornych nastrojov pre efek-
tivne riadenie udrzby.

Ako to uz byva zvykom, aj tento rok tu
bolo prezentované to najlepsie a najmoder-
nejsie, ¢o ponutkaju popredné firmy v ob-
lasti diagnostiky, renovacii a softvérovych
rieSeni pre systémy riadenia udrzby. Kedze
trendy a vyvoj v oblasti udrzby ida obrov-
skymi krokmi dopredu, odbornici sa radi
zGcastnuja takychto podujati, aby nestra-
tili prehlad o novych postupoch a smero-
vaniach v tejto oblasti.

![!'- aE I'_“

Obr. 1 Vstup na veltrh

Veltrhu sa ztc¢astnilo priblizne 200 vysta-
vovatelov z Rakuska, Belgicka, Chorvatska,
Franctizska, Nemecka, Holandska, Svaj-
&iarska, Velkej Briténie, Korei a Ciny so
zameranim na opravy, prehliadky a sluz-
by pre podporu chodu podnikov a zaria-
deni. Vystava sa konala v M.O.C. v Mni-
chove a bola situovand do troch hal s cel-
kovou plochou 11, 000 m* V priebehu tr-
vania vystavy jej dverami preslo 3,500 nav-
stevnikov (Obr. 2).

Vystavovatelia sa predstavili svojimi
produktmi a sluzbami v danej oblasti, kto-
ré predviedli na rdznych modeloch a mera-
cich stendoch (Obr. 3). Neocenitelnym pri-
nosom bola moznost diskutovat so zastup-
cami réznych konkuren¢nych firiem, na-
vzajom ich konfrontovat a vytvorit si vlast-
ny pohlad na dant problematiku.

Stcastou veltrhu boli workshopy a pre-
zentacie produktov a trendov v ddrzbe, kto-
ré prebiehali paralelne pocas vystavy s moz-
nostou aktivne sa do nich zapdjat. Odozva na
prednesené prispevky potvrdila aktualnost,
neutichajuci zdujem a tiez potrebu diskuto-
vat o tychto témach.

Ponukané oblasti boli:

- nastroje a zariadenia potrebné pre
kazdodennu pracu udrzbarov,

- ndahradné komponenty,

- ndstroje na renovaciu
zariadent,

- prostriedky pre zaistenie vyskovych prac,

- (istenie a zachytdvanie unikov olejov,
jednotky autonémneho mazania,

- vibrodiagnostika,

- termovizia,

- ultrazvuk,

- ustalovanie strojov,

- on - line s
monitoring,

- databdzové
systémy  pre MLl
zabezpedlenie
udrziby-_
autondémne j&
a  spolupra-
cujlce SO
systémom
SAP, resp.
Oracle,

- Outsourcing
v celom
rozsahu
udrzbarskych
¢innosti.

Cesta na veltrh slovenskych ucastnikov
bola spojena s kratkou prehliadkou histo-
rického centra Mnichova. Utastnici sa roz-
trusili po tomto prekrasnom meste, kde ich
oslovila najma histéria. Si¢asny Mnichov bol
zalozeny v roku 1158 Welfom Henrym, voj-
vodom Saska a Bavorska, vedla sidla bene-
diktinskych mnichov prezyvanych Munin-
chen. Mesto vo velkom navstevuju turisti. K
najvyhladavanej$im pamiatkam patri cen-

potrubnych

-
Obr. 2 Privitanie a registrdcia nasej vypravy na veltrhu

trum mesta — na-
mestie Marienpla-
tz, s Marianskym
stipom v strede
a Starou ako aj
Novou radnicou.
Nova radnica je
zndma najma svo-
jou zvonkohrou
(Glockenspiel) s
figarkami takmer
v zivotnej vel-
§ kosti, predvadza-
gy jucimi scény zo
stredovekého tur-
naja a slavny tanec
»Schifflertanz®
Mnichov je znamy aj dvoma svetoznamymi
$portovymi komplexmi - Olympijsky park
(Na Olympijskych hrach 1972 bol spacha-
ny atentat na izraelsku vypravu) a futbalovy
$tadién Allianz aréna.

Celé organiza¢né zabezpecenie zdjazdu, ¢o
zahfnalo samotnu cestu do Mnichova, vstup
na veltrh, ubytovanie - prebehlo bez problé-
mov a na vysokej drovni zaco patri organi-
zatorom velkd vdaka.

Treba pripomenut, ze po spolo¢nom
uzneseni vystavovatelov, veducich zdruzenia,
partnerov pre spolupracu a hlavne na zaklade
verejnej mienky doslo k rozhodnutiu, Ze po
tohtoro¢nom veltrhu sa prejde na dvojroény
cyklus konania tohto podujatia. Dalsi roénik
(siedmy) sa bude konat o dva roky, teda na
veltrhu Maintan sa stretneme s odbornikmi
v oblasti udrzby opét v oktobri 2012.

Obr. 3 Stend na online monitorovanie vibrdcii
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OPERATIVNE PLANOVANIE UDRZBY V SPOLOCNOSTI SPP - DISTRIBUCIA, a.s.
REGIONALNE CENTRUM VYCHOD

PETER DUBAS

Diplomova praca sa zaoberd navrhom kon-
cepcie operativneho pldnovania udrzby pre
konkrétnu plynarenskid spolo¢nost. Obsahu-
je teoreticky rozbor problematiky udrzby za-
merany na popis stratégii a systémov riadenia
udrzby. Vykonana je analyza, vysledkom kto-
rej je definovanie stratégie plynarenskej udrz-
by, jej riadenia a vyplyvajtcich narokov na pro-
ces operativneho pldnovania. V navéznosti na
analytickd cast prace som navrhol metodiku
tvorby tyzdennych operativnych planov udrz-
by. Navrh vyuziva multikriteridlne rozhodova-
nie pre proces stanovenia priorit udrzbarskych
¢innosti a heuristicky pristup tvorby konkrét-
neho operativneho planu.

Problematika ndvrhu vhodnej koncepcie
operativneho planovania udrzbarskych ¢innos-
ti predstavuje zaklad pre efektivne operativne
riadenie. V praxi existuje celd rada metod za-
meranych hlavne na operativne planovanie vy-
roby. Pri rie$eni problematiky tejto diplomovej
prace som sa stretol s problémom, Ze dané me-
tody nevedut vzhladom k ich $pecifickej pova-
he k uspe$nému vyuzitiu v oblasti operativne-
ho pldnovania udrzby. Vzhladom k tejto sku-
to¢nosti je k rieSeniu danej problematiky vyu-
Zity jediny vhodny spdsob pre dané podmien-
ky a to heuristicky pristup. Vypracovanie da-
nej témy mi tak poskytlo moznost redlne vyu-
Zit a uplatnit vlastnd heuristiku a posudit, ako
st moje ziskané $tudijné poznatky aplikovatel-
né pri rieSeni praktickych problémov v podni-
kovej praxi.

Ako som uz spomenul v tvode tohto ¢clanku,
aplika¢nym prostredim tejto diplomovej prace
je spolo¢nost SPP - distribucia, a.s.. Jej strate-
gickym poslanim je technicky bezpecna a do-
davatelsky spolahlivé distribtcia zemného ply-
nu ku kone¢nym zdkaznikom. Charakter spoloc-
nosti je atypicky tym, Ze v nej nedochddza pria-
mo k procesom vyroby zZiadneho produktu, ale
ibak procesom distribtcie. Udrzba, ako proces
zabezpecujuci plynuld distribuciu plynu, plni
v tomto prostredi najvyznamnejsiu tilohu. Ked-
Ze si tto spolo¢nost zabezpecuje udrzbu pre-
vazne vo vlastnej rézii, ma preto velky vyznam
venovat sa problematike efektivneho operativ-
neho planovania. Vhodné organizovanie tych-
to ¢innosti ma priamy vplyv nielen na technic-
ky bezpe¢nu a spolahliva prevadzku danych za-
riadeni, ale tieZ nepriamo na vysku ich prevadz-
kovych nakladov. Ciel tejto prace preto mozno
chépat aj ako vypracovanie urcitych metodic-
kych a teoretickych zakladov pre podporu pro-
cesu operativneho planovania.

Vypracovana metodika je v podniku uréena
pre prvostupiiovy manazment udrzby, ktory je
priamo povereny zostavovanim pldnov z ob-
jemu prac stanovenych ro¢nym planom a tiez
z operativnej evidencie nahldsenych a ziste-
nych portch.

Pri rieSenie problematiky navrhu mode-
lu operativneho pldnovania udrzby bolo pre
mna potrebné:

« sformulovat zakladné teoretické poznatky

Vysledky momtorovama

a diagnostiky

Roény plan ndrzby

Hodnotene technickeho stava,

a kladie zbyto¢ne vy-
soké naroky na ope-
ra¢ny manazment.

Operativia evidencia
zistenveh a nahlasenyveh
ponich

STANOVENIE

HTS5aBS

bezpeénosti a spolahlivost: mdexnu

SYSTEMU A PE-

Subor mformacnych
vstupov operativieho
plam udrzby

Obr. 1 Zdkladné informacné zdroje operativneho planovania

o udrzbe, jej cieloch, metodach, stratégiach
a tiez systéme jej riadenia,

« analyzovat sicasny stav udrzby plynarenskej
spolo¢nosti, procesov jej planovania a ope-
rativneho riadenia,

« definovat nedostatky suc¢asného spdsobu
operativneho pldanovania,

o navrhndt vhodny systém a periddu opera-
tivneho planovania,

o pridelit kompetencie pre zmenové riade-
nie suvisiace s dodato¢nou upravou planu,

o zadefinovat kritérii pre stanovenie prio-
rit jednotlivych ¢innosti operativneho pla-
nu udrzby,

« zostavit navrh a algoritmy metodiky tvorby
tyzdennych operativnych planov,

« aplikovat postup a vytvorit konkrétny ope-
rativny plan v podobe excelovskej tabulky,
ktory bude jasne odpovedat na otazky typu
¢o? kedy? kde? a kto?,

o organiza¢ne a ekonomicky zhodnotit prinosy
navrhovaného postupu planovania.

DEFINOVANIE NEDOSTATKOV SUCAS-
NEHO SPOSOBU OPERATIVNEHO PLA-

NOVANIA

Z hladiska analyzy systému riadenia Gdrzby
RC Vychod som ako hlavny nedostatok ope-
rativneho planovania oznacil absenciu urovne

RIODY ZOSTA-
VOVANIA OPERA-
TIVNEHO PLANU

V nadviznosti na
definované nedostat-
ky suéasného stavu
bolo z hladiska mo6jho navrhu potrebné v ana-
lyzovanom podniku stanovit vhodnu periédu
operativneho planovania. Pre riadenie systému
plynarenskej udrzby som ako vhodnu periédu
navrhol tyzde, kizavym principom na dobu
7+7 dni. To znamena, Ze v konkrétnom dni da-
ného tyzdna (N), by sa mal vytvorit definitivny
plan Gdrzby pre prvych 7 dni (N+1) a sicasne
predbezny plan pre nasledujtcich 7 dni (N+2),
ktorého obsah je mozné v désledku zmien este
prisposobit nevyhnutnym potrebam (zmenové
riadenie). V danej tyzdennej periéde bolo na-
vrhnuté, aby sa proces operativneho planova-
nia uskuto¢iioval vzdy v §tvrtok do 12:00 hod.,
po operativnej porade a vyhodnoteni plnenia
planu predchadzajiiceho tyzdna. Tyzdenny plan
by sa mal tvorit vzdy pocas posledného dna be-
Ziaceho planu, t.j. v §tvrtok (obr. 2).

Pri rozvrhovani ¢innosti adrzby je k navr-
hovanému spdsobu operativneho pldnovania
dolezité dodat, Ze ide o tzv. Casovo uzavrety
rozvrhovaci model, ktory poskytuje primera-
ny stupenl volnosti z hladiska zmien. V danej
tyzdennej planovacej periéde nezalezi, v kto-
rom konkrétnom dni sa dana ¢innost uskuto¢-
ni, dolezité je, aby sa v nej uskutoénila. Ak by
sa istd ¢innost udrzby nestihla vykonat v danej
tyzdennej peridde, vzniknuta odchylku AQ, je

-
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Obr. 2 Ndvrh kizavého sposobu tyzdenného operativneho planovania

planovania, ktord by dokazala vo vi¢som ca-
sovom odstupe reagovat na zmeny v poziadav-
kach udrzby. Sticasné denné planovanie udrz-
by neposkytuje operativnemu manazmentu do-
stato¢ny stupen volnosti potrebny pre reguld-
ciu danych odchylok. Planovanie tymto spdso-
bom nezohladnuje dlhodobejsi vyvoj udrzby,
neodstranuje neurcitost budiceho stavu a ne-
poskytuje tak z hladiska predikcie odhad dlh-
$i ako jeden den. V dosledku tohto nedostatku
¢asto dochddza k skokovitym zmendm v plne-
ni danych mesa¢nych planov adrzby. Sucasné
denné planovanie predstavuje velmi dynamicka
zélezitost, je namahavé z hladiska svojej Castosti

potrebné kizavym spésobom preplanovat do
nasledujiceho tyzdna N+1 alebo N+2. Systém
tohto planovania predstavuje ur¢ity dynamicky
program, ktory sa vie prostrednictvom defino-
vaného zmenového riadenia prisposobit zme-
nam podla novo uréenych poziadaviek vycha-
dzajutcich z operativnej evidencie nahldsenych
alebo zistenych poruch, zo zhor$enia technic-
kého stavu (HTS), bezpecnosti (BS) siete a pod.

K napliianiu objemov kapacit tyzdiiov N+1
a N+2 bolo navrhnuté zoradovanie Gdrzbar-
skych ¢innosti na zéklade priorit vyuzitim kvan-
titativnej metddy, ktord vyuziva mnozinu fakto-
rov ako zakladny nastroj pre volbu rozhodnuti.




APLIKACIA MULTIKRITERIALNEHO
ROZHODOVANIA V PROCESE
VYBERU UDRZBARSKYCH CINNOSTI

DO OPERATIVNEHO PLANU
Prvym krokom pri tvorbe tyzdennych ope-

rativnych pldnov bolo zhromazdenie poziada-
viek na idrzbu pre dany tyzden, vratanie sklzov
z predoslého obdobia a stanovenie priorit plne-
nia z hladiska ich dolezitosti. Pre vyber a stano-
venie priorit jednotlivych ¢innosti udrzby som
aplikoval proces multikriteridlneho rozhodo-
vania. Pri rie$eni som pouzil metédu zvézenej
sumy, v ktorej som ur¢il kritérid, podla ktorych
sa jednotlivo ohodnotili vSetky zakladné ¢in-
nosti plynarenskej udrzby.

NAVRHOVANE KRITERIA:

1. Cyklickost - predstavuje faktor vyjadrujuci
zakonny, alebo planovany cyklus realizicie
danej ¢innosti.

2. Vyznam segmentu - ide o faktor, ktory
zohladiiuje vyznamnost ur¢itého segmentu
plyndrenskej siete, ku ktorému sa dand ¢in-
nost vztahuje.

3. Dosah nabezpecnost a spolahlivost - tento
faktor vypoveda o tom, aky ma vplyv kon-
krétna ¢innost adrzby pre zaistenie bezpec-
nosti a plynulosti prevadzky plynarenskej
distribu¢nej siete, ako aj jej znovu nastole-
nia v pripade poruchy.

4. Néaviznost sekundarnych ¢innosti - pred-
stavuje faktor vyjadrujuci potrebu dalsich
ukonov pre realizdciu danej ¢innosti (napr.
merani po korekcii, koordindciu s SPD
apod.).

5. Personalne - kvalifika¢na narocnost - faktor
urcujuci kvantitativne (personalne) a kvali-
tativne (kvalifika¢né) poziadavky pre posu-
dzovant ¢innost udrzby.

6. Casova limitnost - je faktorom, ktory uréu-
je limitnu spotrebu pracovnych normohodin
pre realizovanie danej ¢innosti.

7. Ekonomicka naroc¢nost - ide o faktor, kto-
ry zohladnuje nakladovti ndro¢nost a mate-
ridlovo-technické poziadavky pre zabezpe-
Cenie udrzbérskej ¢innosti.

8. Podmienenost vodi klimatickym vply-
vom - jedna sa o faktor, ktory vyjadruje, aky
vplyv mdzu mat poveternostné podmienky
na moznost realizdcie hodnotenej ¢innosti.

Po zvoleni uvedenych kritérii som pre urce-
nie adekvatnych vah aplikoval metédu pora-
dia, pri ktorej boli vyuzité nazory zamestnan-
cov, ako expertov v danej problematike. Kazdy
expert pridelil najskor kazdému hodnotiacemu
kritériu poradie, podla jeho nazoru v ddlezitos-
ti. Najdolezitejsiemu kritériu sa priradilo ¢islo
n-1, druhému najddlezitejsiemu n-2 atd. Naj-
menej dolezité kritérium dostalo ¢islo 0. Tym
som ziskal maticu preferencii, v ktorej boli za-
hrnuté nazory:

- zamestnanca manazmentu prevadzky plynd-
renskej siete,

- zamestnanca prvostupiiového manazmentu
udrzby,

- zamestnanca ,majstra“ drzby,

- ataktieZ moj ndzor.
KedZe dané hodnotenie obsahovalo aj moj

nazor, moézem povedat, ze islo o urcité pseu-

do-expertné ocenenie hodnotiacich kritérii.

Nasledne som kazdému hodnotiacemu kritériu
F prei=1,2,..8 vycislil sucet poradovych ¢i-
sel p,, ktoré mu boli pridelené tcastnikmi hod-
notenia. Véhu kazdého hodnotiaceho kritéria
som potom vy¢islil podla vztahu:

4_
) p{'j
i J=1
Wf = g = g 4
2p. 22.p,
=1 =1 =1

3
prej=1,2,..4 pricom plati, Ze Z W: =1

i=l

K bodovému ohodnoteniu jednotlivych
¢innosti udrzby (podla zvolenych kritérii s uz
vypocitanymi vdhami) som urcil kardinalnu
mieru hodnotenie v rozmedzi 0 az 10. Bodové
ohodnotenie bolo vykonané maximaliza¢nou
formou, t.,j. ¢im vic¢sia bodova hodnota, tym
mal dany faktor vys$siu dolezitost medzi hodno-
tami toho istého faktora u r6znych ¢innostiach.

Vysledné celkové hodnotenie danej ¢innosti
udrzby som ziskal ako sumu bodovych ohod-
noteni kritérii k, vynasobenych ich vahami
W.. Celkovo som tymto spésobom ohodno-
til 79 zakladnych ¢innosti plynarenskej udrz-
by. Z hladiska ziskaného ohodnotenia som tie-
to ¢innosti rozdelil do troch skupin. Statistic-
ky su tieto skupiny zndzornené nasledujicim
obrazkom (obr. 3).

Pri zostavovani 7+7 diového planu udrzby
bolo okrem stanovenia priorit jednotlivych ¢in-
nosti tiez d6lezité zostiladenie, resp. vybilancova-
nie skuto¢nych kapacitnych moznosti s kapacit-
nymi narokmi vyplyvajicimi z poziadaviek udrz-
by. Pre ich vypocet boli navrhnuté vztahy, ktoré
zohladnuju redlny denny pracovny fond, dispo-
nibilny pocet zamestnancov adrzby, normy prac-
nosti udrzbarskych ¢innosti a tiez pocty pracov-
nikov potrebnych pre zabezpecenie daného tiko-
nu. Vzhladom k efektivnemu vyuzitiu potencialu
pracovnikov udrzby su v praci popisané tiez po-
stupy a moznosti kapacitného vyvézenia, ktoré sa
snazia zabezpecit aby sa moznosti ¢o najviac rov-
nali narokom.

Jednotlivé ¢innosti plynarenskej udrzby st
z hladiska miest ich plnenia stanovené v réznych
okresoch vychodného Slovenska. KedZze sa jed-
na o rozsiahle uzemie, pri ich zaradovani do pla-
nu bolo tiez potrebné aby sa zdruzovali v urcitych
okruhoch. Akumuldcia Gdrzbérskych ¢innosti vy-
konévanych v jednom okruhu vylu¢uje zbyto¢na
prepravu pracovnikov a minimalizuje tak nakla-
dy na dopravu. Pre realizaciu tohto ciela som si
vopred pripravil mapu s vyznacenymi miestami
udrzbarskych vykonov v danych oblastiach. Ako
vhodnt pomécku navrhujem pre tento uéel vyuzit
bezplatnt internetovu aplikaciu Google Maps, kto-
ré poskytuje potrebny vizualny vystup pre vhodné
zdruzovanie jednotlivych prac adrzby.

K obmedzeniu intuitivneho postupu a minima-
lizacii moznosti subjektiviych chyb pri planovani,
boli pre tento ucel zostavené tri algoritmy. Vytvo-
rend metodika postupu tvorby operativnych pla-

nov je teda v konecnej faze vyjad-
rend prostrednictvom procesnych
algoritmov a popisov, ktoré mode-
luja ¢innosti planovaca potrebné k
vytvoreniu 7+7 dilové operativne-

Dosiahnuté hodnotenie
(
1
g
IS

ho planu ddrzby. Vysledkom pou-
zitia metodiky v praxi je excelovska
tabulka v ktorej st rozpisané tikony
udrzbarskych vykonov po jednotli-
vych diloch pre planovacie periédy
N+1a N+2.

V tomto ¢lanku som sa snazil

Cinnosti udrzby

v kratkosti popisat metodiku tvor-
by operativneho planovania udrzby

Obr. 3 Statistické zndzornenie ohodnotenia Cinnosti plyndren-

skej udrzby

Pre proces operativneho planovania udrz-
by z toho vyplynulo ¢lenenie ¢innosti do troch
podmnozin, podla priorit ich plnenia (Tab. 1).
Ako prvé boli teda do tyzdenného operativ-
neho planu udrzby zaradované ¢innosti s naj-
vy$$im ohodnotenim. Nasledovne ¢innosti so
strednym ohodnotenim a nakoniec, podla vol-
nych udrzbérskych kapacit bolo mozné do pla-
nu zaradit aj ¢innosti s najniz$im ohodnotenim.

Tab. 1 Rozdelenie ¢innosti plyndrenskej iidrzby

v prostredi plynérenského podniku.
Prinos tejto diplomovej prace vidim
najma v §tandardizacii rozhodova-
nia pri vytvarani konkrétnych operativnych pla-
nov. Myslim, ze okrem pocitacov, roznych zaria-
deni pre zber a prenos informacii maju svoje vy-
znamné miesto aj takto navrhnuté postupy pla-
novania, ktoré umoznuji s najmensimi naklad-
mi, ¢o najucinnejsiu kontrolu procesu vytvarania
danych planov. Nésledkom nizkej urovne opera-
tivneho planovania, nie su dostato¢ne, alebo vo-
bec odhalované straty a rezervy. Vhodne zostave-
né postupy rozvrhovania adrzbarskych ¢innos-
ti predstavuje pre prvostupniovy manaz-

Cinnosti udrzby, ktoré musia byt okam-
zite zaradené do tyzdenného operativne-
ho planu ako prioritné (23 ¢innosti)

ment udrzby obrovsky potenciél na zlep-
$ovanie produktivity prace.
Autor:

Cinnosti Gdrzby, ktoré mozu byt zarade-

Cinnosti so né do tyzdenného planu. Ich vykonanie
strednym ohod- | moze byt presunuté aj do nasledovného
notenim tyzdna. Ich realizacia sa vyzaduje do ob-

dobia daného mesiaca (46 ¢innosti)

Ing. Peter Dubas

absolvent TU v Kosice, Fakulta banictva,
ekoldgie, riadenia a geotechnoldgii.
Udelena cena SSU za diplomovu pracu s
nazvom ,,Operativne planovanie udrzby v

Cinnosti s naj-
niz$im ohodno-
tenim

Cinnosti udrzby, ktoré z nejakého dévo-

du chcem zaradit do tyzdenného planu.

Ich vykonanie moéze byt presunuté aj do
nasledujiuceho mesiaca (10 ¢innosti)

spolo¢nosti SPP - distribucia, a.s., Regio-
nalne centrum vychod*

V sticasnosti pracuje ako administrator
aplika¢nej podpory v T-Systems Slovakia,
s.r.0., Kosice




DIAGNOSTIKA POSKODENIA ROTOROVYCH TYCI ASYNCHRONNYCH MOTOROV POMOCOU

ANDRE] OLEJAR
1. TEORETICKY UVOD

V anglickej literattre je oznacovand ako
MCSA (Motor Current Signature Analysis),
metdda diagnostikovania poskodenych tyciro-
torovych klietok asynchrénnych motorov. Ide
o funkénua diagnostiku, pretoze diagnosticky
systém nemusi generovat testovaci signal, ale
vyuziva statorovy prud pocas prevadzkovania
motora. V tejto metdde vykondvame frekvenc-
nu analyzu napdjacieho harmonického prudu
elektrického stroja. V prudovom spektre asyn-
chrénnych motorov je dominantna prva har-
monicka sietovej frekvencie a jej ndsobky.

Pri hodnoteni stavu meraného motora po-
rovnavame v pridovom spektre amplitudy
prvej harmonickej s amplitidami ostatnych
frekvencii (merané v dB).

Meranie pradovych spektier sa vykonava
pomocou spektralnych analyzatorov. Na vstup
analyzatora prividzame napitie snimané z na-
pitového vystupu vhodnych pradovych kliesti.
U motorov na velmi vysoké napitie (6 kV) sa
kliestovy ampérmeter pripoji do sekunddrne-
ho vinutia priadového transformatora, umiest-
neného v blokovej rozvodni.

Obr. 1 Snimanie pridu kliestovym ampérmet-
rom v rozvodni.

Analyzitor
):l‘ |i }:m e
A 4 Inap. l k j

Kliekfovy ampérmeter
s napatovim vistupom

Trojfizovi
aynchranny
mator

Obr. 2 Pripojenie kliestového ampérmetra s
analyzdtorom na napdjanie pohonu

Rotorové vinutie asynchrénneho motora
mdze byt bud vinuté a pripojené na krizky, ale-
bo trvalo spojené nakratko, tj. vinutie sa skla-
da z ty¢i ulozenych v drazkach a je spojené na
strandch ¢elnymi kruhmi (Obr. 3).

Vinutie nakratko (klietka) asynchrénneho
stroja tvori mnohofazovu sustavu zapojenu do
hviezdy bez vyvedenia nulového vodica, kde
kazda ty¢ tvori jednu fazu. Napdtia jednotli-
vych ty¢i tvoria symetricka fazorova hviezdi-
cu, ktord vyvolava v klietke prady. Klietka vy-
tvara symetricky viacfazovy systém prudu. Pri
zvy$eni odporu niektorej tyce, alebo pri pre-
ruseni tyCe sa porusi symetria magnetického

PRUDOVEHO SPEKTRA MAINTAIN 2010
7] h rr

3 TR

Obr. 3 Rotor asynchrénneho motora - klietka
pola. To vyvola deformaciu magnetického pola
vo vzduchovej medzere a tym zmeny elektric-
kych veli¢in. Magnetické pole otacajuce sa vo
vzduchovej medzere synchronnymi otdckami,
vybudi v statorovom vinuti prud, ktory sa uza-
tvara cez napdjaciu siet.

Vo frekvenénom prudovom spektre sa to
prejavi ako postranné pasmo posunuté od za-
kladnej harmonicke;j.

[NEM|

; 2. MERANIE VIB-
RACII A ANALY-
ZA PRUDOVYCH
SPEKTIER POHO-

NOV.
Objekty merania:

. Pohony ¢erpadiel
uzitkovej vody 1/2 a

1/6 na Cerpacej stanici

Teplej Valcovne.

Zakladné elektric-
ké parametre poho-
nov: (rovnaky motor
na oboch ¢erpadlach)

Asynchrénny VN
elektromotor
U=6000V
1=72,1 A

P = 600 kW

2.1 VIBRODIAGNOSTICKE MERANIA

Vibrodiagnostickym meranim bolo na lozis-
ku pohonu cerpadla 1/6 zistené zvysené kmi-
tanie v axidlnom smere o velkosti 4,92 mm.s™
(obr. 7).

Pre porovnanie meranie kmitania na cer-

m  padle 1/2 (obr. 8)

2.2 SPEKTRALNA
ANALYZA NAPAJA-
CIEHO PRUDU.

Na vykonanie spek-
tralnej analyzy napd-
jacieho prudu snima-
ného kliestovym am-
pérmetrom (zapoje-
nie podla obr. 2) bol
pozity digitalny osci-
loskop FLUKE 196 C.
Zaznamenany prie-

(Sl 5]
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Obr. 4 Priklad frekvencného spektra s postrannymi pdsmami

Na zéklade rozdielu amlitdd postrannych
pasiem a zakladnej harmonickej vieme posudit
stav rotorovych ty¢i. Platia nasledovné pravidla:
a) Ak A Xje od 55 do 60 dB rotorové tyce

su pravdepodobne dobré.

b) Ak A Xjevrozmedzi45 az 50 dB st tyce
pravdepodobne poskodené.

c) Ak A X je menej ako 40 dB je vysoka
pravdepodobnost, Ze tyce st poskodené.

Poruchy rotorovych ty¢i maji za néasledok
zhorSenie prevadzkovych vlastnosti stroja, napr.
zhors$enie rozbehovych podmienok stroja.
__Priklad poskodenia rotorovej klietky - chy-

Obr. 5,6 Poskodenie rotorovej klietky

beh bol spracovany
v na PC v softvéri Flu-
keView ScopeMeter.
Spektrum je vytvara-
né zo zosnimaného priebehu prudu metdédou
rychlej Fourierovej transformécie (FFT - Fast
Fourier Transform).

Priebeh napajacieho pridu na motore
cerpadla 1/6, kde boli zistené zvySené vibra-
cie (obr. 9):

Diskrétne pridové spektrum napajacieho
prudu ¢erpadla 1/6 v okoli zakladnej harmo-
nickej (obr. 10):

Prudové spektrum v favom a pravom oko-
li zékladnej harmonickej 50 Hz v intervale
<45;55> Hz obsahuje zlozky, ktorych vrchol je

od vrcholu zakladnej
harmonickej vzdialeny
menej nez 40 dB. Tie-
to zlozky s najvacSou
pravdepodobnostou
indikuja poskodenie
rotorovych ty¢iklietky.

- pokrac¢ovanie
na strane 8
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Obr. 7 Zvysené kmitanie v axidlnom smere na
Cerpadle 1/6 o hodnote 4,9243 mm.s™ - stav
obmedzene vyhovujiici

[Hz], [49.8 Hz] |1 .1018 [mmis]

Vsetky zlozky frekvencného spektra
v intervale <45;55> Hz v okoli zdklad-
nej harmonickej st za hranicou 40 dB od
vrcholu zékladnej harmonickej, ¢o pou-
kazuje na rotorovu klietku bez poskode-

&7 [mmis] nych ty¢i.
3. ZAVER
4 . . L . .
Zistenie mechanickych kmitov meté-
dami vibrodiagnostiky na lozisku cerpa-
21 o . .
dla 1/6 neumoziovalo jednoznacne sta-
i : | novit pric¢inu vibrdcii na zabudovanom
H %0 100 B0 200 zariadeni pocas jeho chodu. Nésledne vy-

[Hz], [49.8 Hz]

Obr. 8 Kmitanie v axidlnom smere na cerpadle
1/2 o hodnote 1,1018 mm.s" -vyhovujiici stav

konanou spektralnou analyzou napéjacie-
ho pridu motora cerpadla 1/6 bol urce-
ny zdroj kmitov. Merania na bezporucho-
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Obr. 9 Priebeh napdjacieho priidu na cerpadle 1/6
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Obr. 10 Frekvencné spektrum napdjacieho priidu cerpadila 1/6

Priebeh napajacieho priudu na motore cer-
padla 1/2, kde boli zistené vyhovujtice vibra-
cie (obr. 11):

Diskrétne prudové spektrum napajacieho
pradu ¢erpadla 1/2 v okoli zékladnej harmo-
nickej (obr. 12).

vom Cerpadle 1/2 slizili na referen¢né tice-
ly. Uvedeny priklad poukazuje na sucin-
nost dvoch odvetvi technickej diagnosti-
ky (vibrodiagnostika a elektrodiagnosti-
ka) pri zistovani uréitych druhov poruch.
Meranie pomocou prudovych spektier je
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Obr. 11 Priebeh napdjacieho priidu na cerpadle 1/2

Obr. 12 Frekvencné spektrum napdjacieho priidu cerpadla 1/2

pritom jednoduchsie ako vibrodiagnos-
tické meranie.

Dalej sa potvrdilo, Ze vykonévanie spek-
tralnej analyzy napdjacieho pridu asyn-
chrénneho pohonu digitalnym oscilosko-
pom je pre diagnostické ucely pouzitel-
né a osciloskopom ziskany priebeh pru-
du, ktory je softvérovo vyhodnoteny na
PC, moze nahradit neporovnatelne drah-
§i $pecialny spektrometer.

Pouzité zdroje:

1. http://www.universitypress.org.uk/jour-
nals/saed/saed-5.pdf

2. http://mopsaco.com/Articles/
Motor%20current%20signature%20
analysis.pdf

3. http://cmms.cz/elektromotory/179-
diagnostika-vybranych-poruch-asyn-
chronnich-motoru-pomoci-proudovy-
ch-spekter.html

Autor:
Ing. Andrej Olejar
U. S. Steel, s.r.o. Kosice




MICROSOFT PROJECT 2010 SLOVENSKA VERZIA

STUCHLY VLADIMIR

Microsoft Project je firemny, projektovy
a planovaci systém - rozvrhovy a planovaci
prostriedok pre kazdého, kto, riadi projekto-
vé ulohy a zdroje. Microsoft Project je u¢inny
a jednoducho ovladatelny graficky program,
ktory pomdha rozvrhovat ulohy, priradovat
zdroje, ndklady, sledovat priebeh projektu a do-
kumentovat vysledky. Md velmi $iroké uplatne-
nie aj v riadeni udrzby, aj ako doplnok infor-
macnych systémov udrzby. Po prvy krat moz-
no predstavit aj slovenskd verziu v 32- aj 64-bi-
tovej verzii.

Prikazy ¢asti Zobrazenie
Prepne do zobrazenia Ganttov
| E" graf. Kliknutim na $ipku v ndzve
= sa otvor{ nove okno, kde je vyber
Ganttov  daliich zobrazeni.
graf - Preddefinovane sa zobrazuje,
po klepnuti lavym tla¢idlom mysi
na $ipku, 13 tlohovych a prostriedkovych pred-
definovanych zobrazeni. Vybrané zobrazenie
sa oznaci. Ak sa pri zvolenom zobrazeni klep-
ne lavym tla¢idlom mysi na Obnovit predvo-
lené, zobrazi sa upozornenie. Tak mozno vratit
preddeﬁnovane hodnoty Naopak, ak sa vytvori
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Uvodnd obrazovka Microsoft Project 2010

Uvodna obrazovka obsahuje - Office prostre-
die, zndme uz z programov Office 2007 (Word,
Excel).

Je rozdelena do 4 zakladnych péasov s na-
strojmi.
® Tlac¢idlo Sdabor  vyvolavajice  zdkladné
prostredie pre spravu Microsoft Project.
® Pisy s ndstrojmi - Uloha, Prostriedok,
Projekt, Zobrazit, Doplnky.
® Specilne néstroje pre Ganttov graf - pas
nastrojmi Format.
® Casovt os - je mozné ju skryt alebo zobrazit.
MOZNOSTI PRIKAZU SUBOR
V tomto zobrazeni moZno zacat pracu s no-
vym projektom, otvorit, ulozit alebo zatvorit
existujuci projekt, naposledy otvorené projek-
ty. Tento prikaz obsahuje aj zdlozku MoZnos-
ti, v ktorom sa v 11 tabulkdch nastavuju ale-
bo menia vlastnosti Microsoft Project (Vse-
obecné, Zobrazenie, Plan, Kontrola pravopisu
a gramatiky, Ulozit, Jazyk, Rozsirené, Prispo-
sobit pas s nastrojmi, Panel s ndstrojmi rych-
ly pristup, Doplnky, Centrum déveryhodnos-
ti). Velmi netradi¢ne je umiestneny Organiza-
tor v zalozke Informacie.

PRIKAZY MENU ,,ULOHA“
Rozoberme nové vlastnosti prikazov z pasu
néstrojov Uloha.

Uloha Prostriedok Praojekt Zobrazit'
;aﬁ By £ Calioi i - mEEs
G- tt F.I t‘ﬁﬁv Bnie A =E =
anttov rilepi B I U - | S5 5 e
anitay, | Fi u A~ T | o
Zobrazenie Schranka Pisma u

vhodné zobrazenie, mozno ho prikazom Ulo-
Zit zobrazenie ulozit do $ablény projektu a zo-
brazi sa ako Vlastné. Ak sa zvoli prikaz Dalsie
zobrazenia v rovnomennom dialégovom okne
mozno vybrat potrebné zobrazenie.

Podobnu fukcionalitu
m4é aj Panel zobrazenia.
Vlastné zobrazenie Zobra-
zenie 1 sa automaticky pri-
radi na Panel zobrazenia.

Prikazy: Naplanovat
o m e ==
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Oznaci vybraté tlohy za

dokoncené na zvolené per-
cento

Zmensit odsa-
denie ulohy (ALT+Shif-
t+Sipka dolava). Ked sa
zmensi odsadenie ulohy, tloha s stane sumar-
nou vsetkych uloh, ktoré za nou nasleduju na
nizej urovni v zozname uloh.

B ZviGitodsadenie ulohy (ALT+Shif-
t+Sipka doprava) odsadi dlohy vzdy o jednu
turoven. Ked sa dosadi dloha, tloha sa stane
ulohou niz$ej urovne ako predchadzajtca vys-
$ia iloha v zozname uloh.

Format
- ? yznatit na stope * "?—b Skontrolovat +
100
i‘}Dm:lma\rat prepojenia ! Premiestnit
E® €3 -

% Rezim -

Maplanovat

o Tl

=a Rozdelif tlohu rozdeli tilohu na dve
samostatne ulohy. Kurzor mysi sa umiestni do
pruhu tlohy v grafickej ¢asti Ganttovho grafu,
tam kde je treba tlohu rozdelit, stla¢i sa lavé
tla¢idlo mysi a potiahne sa mySou. Rozdelena
uloha stale trva 5 dni, ale koniec tlohy je po-
sunuty.

Trvanie

Zatiatok

. |Dokongenie _ |f [okt'10 [310kt" |
Pluls3[e] swpms IHEE0! vTu slilr’i?'
) —

5dni

ﬁ Vyznadit na stope| *

EP Vyznafit na stope
R Aktualizovat dlohy

28.10.108:00 9.11.1017:00

Vyznadit na stope
- oznaci % dokoncenia
uloh bud podla datumu
stavu alebo podla zada-
nia v dialégovom okne Aktualizacia dloh. Ak
je datum stavu 3. 11. 2010 17:00 po prikaze Vy-
znacit na stope vypocita a vyznaci % dokonce-
nie k tomuto datumu pre vybraté ulohy.

Ked sa zvoli Aktualizovat tlohy v dial6go-
vom okne Aktualizacia uloh sazad4d v Dokon-
cené % percento na ktoré st tilohy v danom da-
tume dokoncené, pre vybraté ulohy.

E";""’}Dodrz‘iau'at'prepojenia Dodriiavat prepoje-
nia pri manudlnom pldnovani sa poloha tloh
pri zmene nadvéznosti uloh nemeni (ohlasi sa
chyba pre ulohu ID 4 obr. 1 strana 10). Ak sa
zvoli prikaz DodrZiavat prepojenia pre ulohu
ID 4 zmeni sa projekt podla obr. 2 na strane 10.

= Deaktivevat  Aktivovat alebo inaktivovat

vybrane dlohy“- umoznuje zmenit vybrané
ulohy na neaktivne. Takéto ulohy viac nebudu
ovplyviiovat plén. Ulohy ostanu v projekte, ne-
budu ale ovplyvniovat dostupnost prostriedkov
ani spdsob pldnovania dalsich dloh.

Aktivovat’ alebo inaktivovat’ vybraté dlohy

UmoZAuje zmenit vybraté dlohy na
neaktivne. Takéto Ulohy viac nebudu
ovplyviiovat plan.

Ulohy ostand v projekte, nebudd ale
ovplyviiovat dostupnost
prostriedkov ani spdsob planovania
daliich dloh.

Pre povodny projekt s vizbou medzi tloha-
mi ID4 a ID5 (obr. 3 strana 10) sa po deakti-
vovani ulohy ID4 zmeni na (obr. 4 strana 10).

Prikazy: Ulohy
%

Skontralovat Premiestnit Regim

T

Manudlne |Automaticky
naplanovat | naplanovat'| i i 5
Ulohy

Manuélne naplanovat aktualizuje vybra—
té ulohy urcené na ru¢ne planovanie bez auto-
matickej aktualizacia zadanych hodnét zadiat-
ku, dokoncenia a trvania tlohy.

Zadany projekt s 5 ulohami manudlne roz-
vrhovanymi, rozvrhovany od datumu zaciatku
projektu, vazba koniec ku zaciatku (FS) obr. 5
na strane 10.

Ak sa zada trvanie tlohy ID 3 na 8 dni, zme-
ni sa projekt podla obr. 6 na strane 10.

Automaticky naplanovat umoznuje auto-
maticky vypocitat hodnoty zadiatku, dokonce-
nia a trvania tejto tlohy na zaklade zavislosti,

c @@= obmedzeni, kalen-

a - .l g |dédraainych fakto-
; & B : rov. Pouzivana me-
Uloha Informacie . | Uprawy , , .
- & - téda pldnovania v
Vlozit Vlastnosti




o Refim _ |Nazovilohy _ (Trvanie _ |Zatiatok . |Dokonéenie | Lokt '10 [31 okt '10 [7 nov'10 [14 nov
dlehy pluls[E]r[s[n[rJuls[E]r[s|N]r[us[E]rP[s[N]P]U]
1 5?' Uloha 1 Sdni 28.10.10 8:00 3.11.1017:00 [ 1
2 + Uloha 2 3 dni 10.11.108:00 12.11.1017:00 I b
3 S o Uloha 2 3dni 4.11.108:00  8.11.1017:00 :
ol + Uloha 2 3 dni 2.11.108:00 4.11.1017:00
5 5?' Uloha 2 3 dni 5.11.10 8:00 9.11.1017:00 ¢
& + Uloha 2 3 dni 10.11.108:00 12.11.1017:00 =
o Rezim _ |Nazovilohy _ |Trvanie _ |Zatiatok - |Dokoncenie  _ |F L okt'10 [31 okt '10 [7 nov'10 [14 n¢
dlehy Pluls[E[r[s|N[PIUIS[E[P[s [N]P]US[S]P]S[N]P]
1 + Uloha1 5dni 28.10.10 8:00 3.11.1017:00 [ 1
2 + Uloha 2 3 dni 10.11.10 8:00 12.11.1017:00 ! E
3 e o Uloha 2 3 dni 4.11.108:00  8.11.10 17:00 :
4| # Uloha2  [3dni [*ls.11.108:00 11.11.1017:00 :
5 + Uloha 2 3dni 51L108:00 9.11.1017:00 ¢ -
6 + Uloha 2 3dni 10.11.10 8:00 12.11.1017:00 :
(5 ) Refim _ |Nazovdlohy _ |Trvanie _ (Zafiatok . |Dokongenie _ |f [okt'10 [31 okt'10 [7 nov'10 [14 nov'10 [21 nov
Glohy plu[s[S[r[s[n]ruls]ETr[s[N]rP]uls[E]r]s [N]rP[uls[E[rP[s|N]P]uU]
2 % Uloha 2 3 dni 4,11.10 8:00  8.11.1017:00 ! : 0% 1
3 % Uloha 2 3 dni 4,11.10 8:00  8.11.10 17:00
4 % Uloha 2 3 dni 9.11.10 8:00 11.11.1017:00 :
5 % Uloha 2 3 dni 12.11.108:00 16.11.1017:00 ¢
6 % Uloha 2 3 dni 17.11.108:00 19.11.1017:00 !
o Reiim _ |Nazovdlehy _ |Trvanie _ |Zaliatok . Dokongenie  _ |F Lokt '10 [31 okt '10 [7 nov '10 [1:
dlohy pluls[5]r[s[n]ru]s[E]P[s[N]rP[US[E]P[S]N
1 = Uloha 1 5 dni 22.10.108:00 2.11.1017:00 = 0% :
. : . |
2 = Uloha 2 3dni 4.11.108:00  8.11.10 17:00 ; [/ —
3 = Ulgha 2 3dni 41110800  8.11.1017:00 - s 0%
=] : p
a | = | ; El:h
5 =) Uloha 2 3 dni 28.10.10 8:00 1.11.1017:00 ¢ §==& :
5 2 Uloha 2 3 dni 2.11.108:00  4.11.1017:00 ! : 0%
o Reiim _ |Nazov - |Trvanie Zaciatok , Dokonéenie _ | Predchodcovia 24 okt '10 [31 okt '10 [7 nov'10 [14 nov'10
dlohy ulohy HEBNENBHEBENENBHEENENBHEBNEMNBH
1 o+ Ulohal Sdni 24.10.10 8:00 28.10.10 17:00 | o— :
2 o+ Uloha2z 3dni 29.10.108:00 2.11.1017:00 1
3 Uloha3  3dni 3.11.108:00 5.11.1017:00 2
+ B
4 Uloha4  3dni 8.11.108:00 10.11.1017:00 3 ;
+ B
5 Uloha5  3dni 11.11.108:00 15.11.1017:00 4
¢ obr5
o Reim _ Nazov . |Trvanie  _ |Zatiatok - |Dokonéenie _ |Predchodcovia [24 okt 10 [31 okt '10 [7 nov'10 [14 nov '10
Glohy ulohy S[r[s[n[rJus[E]r[s|n]Puls[E]r[s[N]Pus[E]r]s|N]Puls]E]P]
1 Ulohal Sdni 24.10.10 8:00  28.10.10 17:00 :
+ i | — :
Uloha2 3dni 29.10.10 8:00 2.11.1017:00 1
2 + loh d
3 Uloha3 8dni 3.11.108:00 12.11.1017:00 2 :
+ .
Uloha4  3dni 8.11.108:00 10111017003 | Sebm6y @020 |Eaa
5 Uloha5  3dni 11.11.10 8:00 15.11.1017:00 4 ;
+ j ;

doterajsich verziach Microsoft Project.

@Sknntrnlnvat’*] R *% Slhrn

€2 Skontrolovat dlohu
Pre vietky diohy

s

i\, Zobrazit’ upozornenia

j Zobrazit navrhy

'5, Zobrazit ignorované problémy

Zobrazi lohy s faktormi, ktoré ovplyviuji
datum zacatia ulohy a chybové hlasenia alebo
s ndpadmi pre tlohu. MoZe sa tiez urcit, ktoré
spravy sa maju zobrazit v zobrazeniach.

Prikaz Skontrolovat ulohu sluzi na zobra-
zenie kontroly uloh, pomocou ktorej moz-
no zobrazit faktory ovplyviujtice datum zaca-
tia ulohy a chybové hldsenia alebo navrhy ty-
kajuce sa tlohy. Kontrolu tloh mozno pouzit
aj na aktualizaciu tloh. Na obr. 7 st moznos-
ti pre ulohu ID 5.
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jektu. Uloha sa moze prestvat na dobu, kedy

alebo vzad v plane pro-
sa da zlepSovat.

st prostriedky k dispozicii
na vykonanie prace na da-
nej ulohe.

Ked sa skontroluje tlo-
ha ID 5 vysledok vidno na
obr. 7. Ak sa vyberie moz-
nost ,,Ulohu méze byt po-
trebné presunut o 5 d“ da
sa efektivne vyuzit prikaz
z prikazu premiestnit.

Pre vsetky ulohy moz-
no vyuzit volby Zobrazit
upozornenia, Zobrazit na-
vrhy, Zobrazit ignorované
problémy.

Zaver

V prispevku su rozo-
berané (velmi orientac-
ne) prikazy z pasu néstro-
jov Ulohy.

Aj z prezentovaného je
zrejmé, Ze prvy dojem z
toho, Ze sa vela nezmeni-
lo, iba boli pridané pasy
néstrojov je viac ako zjed-
noduseny.

Microsoft Project 2010
je koncep¢ne, funkéne tpl-
ne nova verzia, ktora prina-
$a nové funkcie, postupy,
automatizdcie, zjednodu-
$enia. Na druhej strane je
to taky mohutny néstroj,
ktorého funkcionalita je
iba velmi tazko plne v pra-
xi vyuzitelna.

Je potesitelné, ze vys-
la lokalizovana slovenska
verzia. Preto trochu mrzi,
ze slovensky preklad pre-
berd nepresnosti z Ces-
kej verzie, napr. Praca na-
miesto Pracnost, zosta-
li zbyto¢ne dlhé preklady
nazvov poli: z anglického
Baseline Cost st slovenské
»Néklady podla povodné-

ho planu®, ¢o robi problém napr. v zobrazeni
Formulari ulohy. Ale z prvej slovenskej verzie

g Ookanbil
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VYZNAMNY MILENIK ATOMOVYCH ELEKTRARNI BOHUNICE

ZVYSILI SME VYKON BLOKOV O
120 MW

Jadrova elektraren V2 v Jaslovskych
Bohuniciach je najdlh$ie fungujicou
atomovouelektrarnounaSlovensku. Uz
25 rokov prinasa obyvatelom regionu
nielen energiu, ale aj stale zamestnanie
pre 1419 z nich. Od oktébra mdzeme
zmenit pomenovanie jej blokov z
povodného oznacenia VVER 440 MW
na VVER 500. Dokonc¢ili sme naro¢né
ulohy programu modernizicie V2
a zvySovania vykonu blokov - na
oboch sme dosiahli po prvy raz vykon
reaktora na urovni 107 % pdvodne
nainstalovaného vykonu.

Odstavenie §tatnej atémovej elektrarne
Bohunice V1 iminuloro¢na plynova kriza
pripomenuli energeticku zavislost Sloven-
ska, a to napriek poklesu spotreby elektri-
ny pocas ekonomickej krizy. Prave v tom-
to obdobi sa Slovenské elektrarne stali sy-
nonymom bezpeénych dodavok elektriny.
Slovenské elektrarne zabezpecili moderni-
zaciou atomovej elektrarne V2 v Bohuni-
ciach bezpeény a vykonny zdroj energie.
Spolu s dostavbou dvoch blokov v JE Mo-
chovce tento projekt prispeje k energetic-
kej nezavislosti Slovenska, ktoré bude nie-
len schopné pokryvat vlastna spotrebu,
ale ziska potencial opét vyvazat elektrinu.

PROGRAM MODERNIZACIE

Priprava  programu modernizacie
odstartovala v roku 2005 vypracovanim
projektovej analyzy a dalSich 38
podpornych $tadii, vypoctov, posudkov
a hodnotiacich sprav. Tieto dokumenty sa
stali podkladmi pre tspe$né licencovanie
zvy$eného vykonu blokov. Realiza¢né
prace zacali postupne v roku 2007
rekonstrukciou chladiacich vezi. Okrem
likviddcie azbestu a opravy plasta sa
vymenilo i vnutorné zariadenie vezi.

Zvysila sa tym nielen ich ud¢innost, ale
aj elektricky vykon blokov asi o 12 MWe
(z dovtedy dosahovaného vykonu bloku
425 MWe). Hlavné vymeny na zariadeni
elektrarne sa uskuto¢nili v roku 2008.
Po ukonceni délezitého investi¢ného
projektu ,Modernizacia a zvy$ovanie
jadrovej bezpec¢nosti blokov V2“ bol
néasledne spusteny uz samotny projekt
»Zvysovanie vykonu blokov V2 . Dalsie
modifikicie na vymene meracich dyz
na napdjacej vode a pare, odlucovacov
vlhkosti pary na parovodoch medzi
parogeneratormi a turbinami mali vplyv
na presnej$ie meranie vykonu blokov.
Hlavné prace boli naplanované pocas
generdlnych oprav v roku 2009 a 2010,
kedy boli na vys$$i vykon vymenené
nové: modifikované vysokotlakové a
nizkotlakové casti turbin a prepustacich
stanic « do kondenzatora

e modifikované generatory a ich
pomocné systémy,

e modifikované blokové
transformatory na 400kV,

e  modifikovana digitdlna regulacia
turbiny a turbinového vykonového
regulatora,

e  vyvedenia vykonu z generatora.

V tomto roku sme na konci generalnych
oprav oboch blokov elektrarne, po zavezeni
nového  typu gadoliniového paliva do
reaktora a vykonani vietkych $tandardnych
¢innosti a prdc v ramci projektu mohli
konstatovat, ze vietky zmeny potrebné na
zvy$enie vykonu bloku boli splnené. Po
odstavkach a aspesnych skaskach na 3. a 4.
bloku, Urad jadrového dozoru SR povolil
zvy$it po prvy raz tepelny vykon blokov
na 107 % (z povodnych 1 375 MWt na 1
471 MWt), ¢o predstavuje ,,novych® 100
%. Elektricky vykon na blokoch sa zvysil
na 500 MW. Dalsie neitandardné skusky
naostro preverili nielen nové zariadenia,
ale hlavne ¢innost reguldtorov bloku pri
skokovom zniZeni vykonu blokov z novej
vykonovej hladiny.
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MEDZINARODNA ODBORNA KONFERENCIA UDRZBA 2010

Uskuto¢nena v Libliciach v dnoch
3-4.11.2010 Ceskou spolo¢nostou pre
udrzbu.

Konferenciu je mozno hodnotit ako
velmi vydarent, ktora bola organizovana
v rdmci 10-ho vyrocia zalozenia CSPU
(Ceska spolo¢nost pre udrzbu).

Pri G&asti 120 odbornikov z Ceska, Slo-

DESET LET CiNnno

X . ST
CESKE SPOLEENOST|
PRO UDRZBU (EsP()

venska, Madarska, Polska a Rakuska od-
znelo 27 velmi hodnotnych prednasok
i prezentacii.

I tu bola velmi vysoko hodnotend dl-
horo¢na spolupraca ceskych a sloven-
skych odbornikov, ktori odbornou pomo-
cou,odovzdavanim potrebnych informa-
cii ako i aktivhymi vystipeniami prispe-

li k uspechom, ktoré CSPU za svojej exis-
tencie dosiahla.

Uvedend skuto¢nost bola vyjadrena
i oceneniami, ktoré zo Slovenska obdrza-
li: doc. Ing. Juraj Gren¢ik, PhD., prof. Ing.
Hana Pacaiova, PhD., doc. Ing. Miroslav
Rakyta, PhD., Ing. Vendelin Iro a Ing. Mi-
roslav Sandor.

Ceska spoleénost pro adrZbu
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