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Abstrakt. V soucasné dobé se stale jeste pfevazna vétsina elektroenergetickych
spole¢nosti pfi Gdrzbé svych zafizeni tidi tzv. fadem periodické udrzby.
V tomto fadu je pfesné stanoveno, v jakych intervalech a v jakém rozsahu se u
zafizeni maji provadét jednotlivé stupné udrzby. Tyto intervaly byly stanoveny
predevsim na zakladé¢ dlouhodobych zkuSenosti s provozem zafizeni. Cilem
udrzby je uchovavat zafizeni v takovém stavu, aby jeho pohotovost byla co
nejvyssi a aby zbytecné nedochézelo k porucham, béhem nichz zafizeni neni
schopno plnit svou funkci. Uvedeny systém u0drzby ovSem pfistupuje ke
kazdému zafizeni stejné. Neni respektovana tzv. dulezitost zafizeni. Dllezitosti
pak rozumime vyznamnost zafizeni z hlediska dopadu jeho poruchy na provoz
celé soustavy. Spolehlivostné orientovand udrzba — RCM tuto skutecnost
respektuje a poskytuje tedy mnohem efektivnéjsi zptisob organizace udrzby,
nez doposud pouzivané strategie.
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1 Uvod RCM [1]

Spolehlivostné orientovana udrzba (Reliability Centered Maintenance — RCM) je
pojem, ktery se v oblasti elektroenergetiky objevuje az v 90. 1étech minulého stoleti.
Cilem RCM je zménit (zmensit) tdrzbové prostoje zafizeni tak, aby byla zarucena
danéa spolehlivost. Jde tedy o princip udrzby nikoli podle ¢asu, ale podle skutecného
stavu zafizeni. Pohledy ziskané prostiednictvim metody RCM jsou pak vyuzivany
k upravovani nebo piedefinovani existujicich programi tdrzby. Alezitym vytizivanim
mize RCM existujici programy udrzby zefektivnit a zoptimalizovat. RCM je zalozena
na predpokladu, ze spolehlivost je konstrukéni charakteristikou realizovanou a
zachovavanou béhem doby provozu.

2 Teorie a cile RCM

Cilem spolehlivostné orientované udrzby je vytvofit takovou strategii idrzby, aby
se minimalizovaly celkové provozni naklady pfi zachovani nezbytné miry
spolehlivosti, bezpecnosti a ohleduplnosti k Zivotnimu prostfedi provozovanych
zafizeni. Musime vSak nejprve vykonat celou fadu krokd, které jsou stru¢né shrnuty
v nasledujicich bodech:



Urceni vSech udrzovanych zatizeni a uplatni se v samotném procesu RCM.
Stanoveni funkce téchto zafizeni.

Urceni vysledného modelu starnuti zafizeni.

Stanoveni dtlezitosti zafizeni.

Identifikace poruch zatizeni a jejich nasledkd.

Sestaveni rovnice celkovych provoznich nakladii na zafizeni a nalezeni
nejvhodnéjsi formy udrzby.

Zakladem pro aplikaci RCM je u téchto prvkl ur¢it model starnuti a tzv.
dilezitost prvku. To je vétSinou vyjadfeno naklady na udrzbu prvku, naklady na
opravu prvku a naklady pti vypadku prvku [3].

Rovnice celkovych provoznich naklada [1]:

Nc =Ny +Ng + Ny +Np  [Kérok'] (1)
Neoooooon. celkové naklady [K&.rok™]
Ny..oooooo.. naklady na udrzbu [K&.rok™]
No.oooninn. naklady na opravu [K¢&.rok™']
Ny.oooooo.. naklady na vypadek [K¢&.rok™']
Np.ooooinn. dalii naklady [K¢&.rok™'] (néklady na vlastni spotiebu elektrické

energie, naklady na ztraty v zafizeni, podnikové rezie apod.)

3 Typy udrzby [2]

3.1 Korektivni udrzba (provoz do poruchy)
Zatizeni provozujeme tak dlouho, az dojde k poruse. Poté nasleduje bud jeho
oprava nebo vymeéna za funk¢ni kus. Pojem ,,technicky stav* je zde bran zcela obecné

konkrétné se pak vyjadiuje u jednotlivych prvka.
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Obr. 1. Korektivni udrzba (provoz do poruchy).



3.2 Periodicka udrzba

Na zékladé zkuSenosti z provozu, informaci vyrobce, pfipadné optimaliza¢niho
vypoctu se stanovi terminy pravidelnych prohlidek, udrzby, oprav a generalnich oprav
zafizeni bez ohledu na jeho skute¢ny stav.
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Obr. 2. Periodicka tdrzba

3.3 Udriba podle stavu

Pomoci monitorovacich systémi a riiznych diagnostickych metod se zjistuje stav
zafizeni. Na jeho zéklad¢ se usoudi, jak dlouho bude zatizeni pravdépodobné schopné
normalniho provozu do vzniku funkéni poruchy. Uplatnéni nalezne u dilezitych
zafizeni: napftiklad transformatory VVN, VN apod.
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Obr. 3. Udrzba podle stavu

3.4 Spolehlivostné orientovana udrzba

Pomoci matematickych modelt se pro dany prvek (nebo skupinu prvkil) stanovi
optimalni systém udrzby tak, aby naklady na udrzbu byly minimalni, ale aby nebyla
sniZzena spolehlivost daného systému.

Atl, Atz, o F kOl’lSt., S], Sz,... # konst. (5)
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Obr. 4. Spolehlivostné orientovana udrzba
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4 Aplikace na zarizeni SME a.s.

Stanoveni kritérii pro vyber prvki, které jsou vhodné pro zavedeni systému RCM,
mozno rozde€lit na kritéria, kterd odrazi dulezitost prvkd pro danou rozvodnou
spolecnost dale kritéria vyjadiujici tzv. ,,uplnost” a dostatecny pocet vstupnich
podkladl pro zavedeni systému RCM a rovnéz musi brat v uvahu navratnost, tedy
fakt, ze u nékterych prvku se asi nebude meénit stavajici systém udrzby [3]. Proto
také stanovit pofadi prvki pro pilotni program bylo stanoveno po konzultaci
s pracovniky SME, a.s. nasledovné:

e 7 hlediska kritérii tj. posouzeni vyznamu prvku pro rozvodnou spole¢nost
byly uréeny dva prvky : transformatory 110 kV/vn a vedeni 110 kV. (U
této skupiny se vetSinou jednd o optimalizaci udrzby podle stavu — stanoveni
potadi udrzby jednotlivych prvki)

e 7 hlediska kritérii tj. dostatecného poctu udalosti, které zajisti, Ze hodnoty
vybrané z jednotlivych databazi jsou statisticky vyznamné, byly vybrany
distribucni trafostanice vn/nn. (U této skupiny se jedna o optimalizaci
udrzbového cyklu periodické udrzby) [1].

5 Vysledky aplikace systému RCM na DTS na zakladé hodnot z
let 2001 a 2002 [1]

v

Z grafu nakladové rovnice vyplyva, ze naklady na vypadek jsou nejnizSimi
polozkami nékladové funkce. Proto zvySeni téchto ndkladt zahrnutim vypadkl pii
udrzb€, nemlize podstatné ovlivnit optimalni udrzbovy cyklus. AZ bude mozno
vy¢islit ndklady na nedodanou energii, budou naklady na vypadek podstatné¢ vyssi,
coz mize mit jiz vliv na optimalni udrzbovy cyklus.
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Obr. 5. Graf ndkladové rovnice.



Z uvedeného grafu nakladové rovnice vyplyvd, Ze optimalni intenzita udrzby
trafostanice vn/nn pii respektovani udrzbovych prostoju, zatizené zhruba na 50% je
0,105 rok™ coz predstavuje udrzbu zhruba jednou za 9,5 roku. Tomu odpovidaji nizsi
celkové roc¢ni provozni naklady na udrzbu trafostanice vn/nn oproti sou¢asnému stavu
provadéni periodické udrzby, ktera se provadi jednou za 4 roky. Rozdil v ndkladech
na udrzbu trafostanice vn/nn pak pro rok 2002 ¢ini 22,4%. Pii celkovém poctu
trafostanic se tedy jedna o usporu jdoci fadoveé do milionti korun za rok.Jind  situace
nastane, kdyz v dasledku liberalizace trhu s elektrickou energii si zdkaznik bude moci
narokovat v piipadé vypadku napajeni zaplaceni pokuty za nesplnéni standardd
dodavky. Tato hodnota ovlivni vysledky této analyzy. Zifejmé bude nutno pak
distribu¢ni trafostanice rozdélit do nékolika skupin podle dilezitosti odbératelt, kteti
jsou ztéchto trafostanic napajeni. Analyzu bude pak nutno provést pro kazdou
skupinu trafostanic zvIast’. Je ovSem nutné také zdiraznit, Ze pti vypoctech celkovych
provoznich ndkladti neni uvazovan vliv planovanych odstavek za ucelem udrzby,
které mohou také v nékterych piipadech ovlivnit vyslednou optimalni intenzitu
udrzby. ProtoZe dosud neni metodika na ocenéni nedodané energie, neni mozno tuto
hodnotu seriézné do vypocti zahrnout. Do vypoctu je zahrnut prozatim pouze rozdil
mezi nakupni a prodejni cenou spolecnosti.

6 Dalsi smérovani RCM

6.1 UvaZovani vyhlasky ¢.306 Energetického regula¢niho uradu [1]

Uvazovanim vyhlasky ¢.306 Energetického regulacniho ufadu, kterou se stanovi
kvalita dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice, by méla rovnice
pro vypadek obsahovat jak naklady na neprodanou a nedodanou energii, tak i sankce
za nedodrZeni garantovanych standardd. Jeji tvar by mohl vypadat nasledovné:

Apo
N, = x,,o{1 -e v J (Ty-Py-Noy )+ 2y (Ty-Py-Nupz )+ Zuy - Ty -Niw + Zun - Ty - N

(6)

T YRR .pocet vypadkil nn delsi nez 18 h (zptisobeny danym prvkem)
T v - - - - pocet vypadkt vn delsi nez 12 h (zplsobeny danym prvkem)
Z -+ -+ Ppocetpostizenych zakaznikil nn
Z e pocet postizenych zakaznikti vn
Ny - nahrada vypadku odbérateli nn [K&] (3000 K<)
N,y - nahrada vypadku odbérateli vn [K¢] (3000 K¢)
T,. stfedni doba trvani vypadku [min]
P,. sttedni hodnota odebiraného vykonu [MW]

. . . L . . AL
N,, . naklady v disledku nedodavky el. energie pii poruse [KE.MW .min ]
T,. stfedni doba trvani udrzbového prostoje [min]
N,,,.. naklady v disledku nedodavky el. energie pfi tdrzbé [K&.MW ' min |



6.2 Sledovani stavu ON-LINE

DalS§im smérem kudy by mohla udrzba vybranych prvka energetické soustavy
sméfovat je sledovani stavu vybranych zatfizeni ON-LINE. Monitorovani by
probihalo pomoci specidlné k tomuto zhotovenému softwaru, ktery by dokazal
s minimalnim ¢asovym zpozdénim vyhodnotit okamzity stav sledovaného zafizeni.
Tento by pak umoznil stanoveni napldnovani udrzby sledovanych zafizeni podle
dulezitosti v elektroenergetické soustave.
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Annotation.

At present of the electrical power engineering companies use for maintenance of their
equipment a periodical maintenance systém. In this systém there is accurately
established, in which intervals and what extent the individual maintenance levels are
pursued. These intervals were mainly established on the basic of long-time experience
with equipment operation. The objective of maintenance is to keep equipment in such
conditions, which ensure the highest availability. But the above mentioned
maintenance systém approaches to every equipment of the given kind in the same
way, regardless of where the equipment is placed in the systém, what load it transfers,
what customers are connected in the given place etc. So-called equipment importance
is not respected there. The equipment importance means the equipment significance
from the viewpoints of the failure on the operation of the whole systém.Reliability
centred maintenance RCM — respects this fact and so it provides much more effective
of way of the maintenance organisation than up to now used strategies.



