Systém kadovania poruch zariadeni
s cielom efektivne vyuzit metodiku MTBF

Na zaklade poziadaviek znizit nakladovost Gidrzby pri zachovani pozadovanej dostupnosti a spolahlivosti zariadeni bolo vykonané nové
hodnotenie tdrzbarskych Cinnosti s cielom stanovit jednotny a povinny systém oznacovania jednotlivych porich zariadeni a ich pricin.
Vysledkom je zostavenie efektivnejSiecho modelu predpovedania potreby preventivnej Gidrzby a zvySenie spolahlivosti zariadeni.

Opis problematiky a stanovenie zakladnych cielov

V minulosti sme sa Casto stretali s otazkou, ¢i spravujeme nase
zariadenie tak, ze prostriedky na jeho udrziavanie a opravy sl vy-
nakladané efektivne, resp. Ci je starostlivost o nase zariadenie sku-
toéne t& optimalna. Verili sme, samozrejme, Ze vSetko je v poriad-
ku, Ze z udrzbovych aktivit nemozno uz v Ziadnom pripade nejaku
vypustit, Zze nas plan preventivnych Cinnosti je absolttne ucinny,
ze proces, ktorym riadime starostlivost o zariadenia, neméa Uzke
miesta a pod. Dnes je nam jasné, ze priestor na zlepSenie existuje
vzdy a vzdy mozno veci optimalizovat. Vzdy sa da pozriet na danu
problematiku inak a rozpoznat rezervy.

My sme boli pred takto Glohu postaveni v priebehu krizového roka
2009. Vtedy bol n&$ segment priemyslu vyrazne postihnuty krizou.
Celosvetovy pokles zaujmu o rafinérske produkty vytvoril tlak na
rafinérske kapacity, ktory neustélo viacero spolo¢nosti v Eurdpe.
Tie boli nutené svoje spracovatelské kapacity vyrazne redukovat
alebo jednoducho svoju Cinnost ukonéit. Samozrejme, i my sme
boli vystaveni mohutnému tlaku z externého prostredia. Boli sme
nateni zacat sa intenzivne zaujimat prave o to, kde s nase rezervy.
Z hladiska spolahlivosti a riadenia procesov Udrzby sme sa zamerali
hlavne na dve oblasti:

e MTBF (Mean Time Between Failures),

* korézna mapa.

Nacreli sme do sfér, ktoré sme pokladali za zmapované a dobre
fungujlce, ale skusili sme pri tom aplikovat nové principy pristupov,
akcentujuce ,individualitu“ kazdého zariadenia. Zmeneny pohlad
teda spocival hlavne v tom, Ze sme sa namiesto vyrobnych celkov
sustredili na konkrétne zariadenia. V prvom kroku sme sa snazili
o0 ich detailné opisanie a stanovenie $tandardnych Cinnosti v ram-
ci procesu udrZiavania a ich ¢o najpresnejSie onormovanie. Prave
z tohto principu vznikla Gloha zmapovat poSkodzovacie mechaniz-
my zariadeni a opisat ich priebeh a vplyv na spolahlivost konkrétne-
ho zariadenia. Ako som uz spominal, vysoky doraz sme kladli prave
na Specifickost kazdého zariadenia. Nasim ciefom bolo vypracovat
taky systém, ktory by nam umoznil v rozmanitej spleti zariadeni
ich jednoduché roztriedenie, a to nie len z hladiska druhov a typov
zariadeni, ale hlavne z hladiska poSkodzovacich mechanizmov, kto-
ré v nich prebiehaju, a ich vplyvov na celkovl efektivitu a mecha-
nickd dostupnost zariadenia pre vyrobny proces.

Vystupom malo byt:

e umoznenie tvorby rozpoc¢tu Gdrzby na budlce obdobie, postave-
ného na principoch MTBF,

prehodnotenie planu preventivnej tdrzby,
efektivnejSie  planovanie  vykonu odstrariovania  porlch
(RBWS - Risk Based Work Selection) na zaklade dostupnych
Udajov MTBF.

Zakladnym ocakavanim bolo, samozrejme, znizenie néakladov
na udrzbu pri zachovani (resp. drobnom zvySeni) mechanickej
dostupnosti.

Spolahlivost

Vzhladom na spravnu implementaciu a vyuZitie znédmej

spolahlivostnej metédy MTBF sme sa sUstredili na tri aspekty tejto

problematiky:

» celkové MTBF zariadenia s predpovedou spolahlivosti, resp.
stanovenie pravdepodobnosti vzniku poruchy,

* posldenie MTBF daného zariadenia z hladiska jednotlivych
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portch, ktoré na iom boli identifikované,
* posldenie pri¢in vzniku jednotlivych porlch s cielom stanovenia
programu ich odhalovania.

Pre kazdy z danych aspektov sme stanovili kli¢ovy parameter

ich sledovania. Na ich zaklade vznikol systém kddovania:

 problémov - toho, ¢o obsluha zariadenia vnima ako realny prob-
|ém, preCo zariadenie nemozno dalej prevadzkovat (napr. neob-
vykle hluény chod, netesnost, zariadenie nemozno ovladat alebo
pracuje mimo stanovenych parametrov),

* porlch — toho, ¢o Udrzbér identifikuje ako dévod odstavenia
zariadenia (napr. upchaty privod, poSkodené loZisko, skorodova-
né teleso),

* pri¢in porich — teda toho, ¢o poruchovy stav zapriCinilo (napr.
nedostato¢né mazanie, vibracie, nespravna montaz).

Z hladiska procesu riadenia Udrzby sme okrem toho zadefinovali
Cas, ked treba jednotlivé kody zadat k zakazkam udrzby v infor-
macnom systéme. Pri prijati kazdej prace musi zékazka obsahovat
kdéd problému. Na jeho zaklade systém automaticky priradi kazdej
zékazke tzv. druh Udrzby. Ide v principe o to, aby boli klasické
poruchy exaktne oddelené od preventivnych Ukonov, inSpekcii,
resp. Cinnosti, ktoré treba vykonat ako podporu vyrobnej prevadzky,
ako Cinnosti nevyvolané bezprostredne poruchou zariadenia. Kod
poruchy, resp. jej priciny, musi obsahovat kazda zakazka reagujlca
na odstranenie poruchy, a to najneskor pri jej ukonéeni v informac-
nom systéme. Prakticky to znamené, Ze v Case, ked sa posudzuje
riziko vyplyvajlce z nereagovania na vzniknutl notifikaciu (proces
RBWS), musi byt jasné, aky problém zisteny stav zariadenia pred-
stavuje. M0ze, samozrejme, pritom ist aj o problém znamenajuci
ohrozenie obsluhy alebo zivotného prostredia.

V informaénom systéme sme definovali Styri druhy Gdrzbarskej
¢innosti, uvedené v tab. 1.

Opis druhu udrzbarskej ¢innosti

Tento kéd dostane automaticky
kazdé zékazka, ktora reaguje na
vzniknuty poruchovy stav zaria-
denia. Tento stav je charakterizo-
vany okrem iného aj parametrom
,Kbd problému®, ktory urCuje, ako
je ovplyvneny samotny vyrobny
proces.

Je automaticky prideleny takej
zakazke, ktora je vygenerovana v
réamci preventivneho planu alebo
je vysledkom in$pekénej ¢innosti
ako zékazka na zamedzenie
nepriaznivo sa vyvijajuceho
sledovaného parametra.

01 Opravy

02 Preventiva

03 In$pekcie Je automaticky priradena inSpek¢-
nej ¢innosti, prehliadkam alebo

kontrolam.

SU vSetky ostatné Cinnosti, ktoré
sU reakciou na poziadavku na
vylepSenie vyrobného procesu
alebo zveladenie pracovného
prostredia (napr. vybudovanie
potrubnej prepojky, postavenie
plotu, nafarbenie dveri).

04 Podpora prevadzky

Tab. 1 Druhy udrzbarskych cinnosti

Prakticky vyznam stanovenia spofahlivosti zariadenia ma pritom
iba ta Cinnost, ktorej je priradeny druh Udrzbarskej ¢innosti ,,01“.
Ostatné pripady su z tohto pohfadu zanedbatelné.
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Zuzitkovanie kédov problémov

V tomto prispevku nechceme vysvetlovat vypocet spolahlivosti, resp.
pravdepodobnosti vzniku poruchy, chceme vSak poukazat na jeho
implementéciu v prostredi informa¢ného systému a vyuZzitie.

Kazda zakazka, ktord je smerovanad na konkrétne zariadenie, ma
pristupné viaceré informacie o spolahlivosti dotknutého zariadenia
a zodpovedajliceho alternativneho zariadenia, ak existuje. Prakticky
je k dispozicii:

o T

MTBF zariadenia Stredné doba Udaj zodpovedaijtici zariadeniu,
medzi poruchami  ktorého sa aktuélna oprava tyka.
v diioch

MTBEF alternativy Stredné doba Udaj zodpovedajtici alternative
medzi poruchami  zariadenia, ktorého sa aktuélna
v diloch oprava tyka.

MTTR zariadenia Stredné doba Udaj zodpovedajtici zariadeniu,
obnovy zariadenia  ktorého sa aktualna oprava tyka.
v dioch

Pravdepodobnost Pravdepodobnost S akou pravdepodobnostou na-

stane porucha na alternativnom
zariadeni v ¢ase uvazovaného
ukoncenia opravy zariadenia
uvedeného v zékazke.

poruchy alternativy 1 poruchy v %

S akou pravdepodobnostou na-
stane porucha na alternativnom
zariadeni o Sest mesiacov.

Pravdepodobnost Pravdepodobnost
poruchy alternativy 2 poruchy v %

Tab. 2 Informacie o spolahlivosti, dostupné v zakazke v IS

V informacnom systéme su uvedené Udaje k dispozicii v spodnej
Casti obrazovky uvedenej na obr. 1 v sekcii Podporné info pre pla-
novanie. Alternativne zariadenie je uvedené v sekcii ,Spolahlivost".

Obr. 1 Obrazovka na spracovanie notifikacii o poruche
(RBWS proces)

Skladba zariadeni

V prostredi rafinérie je skutocne velmi rozmanity strojovy park.
Dostupna je celé plejada chemickych strojov od kolén cez reaktory,
rozne procesné nadoby, dehydratory, aeratory az po uskladiiovacie
nadrze. Samozrejme, mdzete tu ndjst celé systémy vymennikov
tepla, chladicov, ohrievacov, kondenzétorov a, samozrejme, potrubi
osadenych armatirami réznych druhov, tlakovych a rozmerovych
tried, poistného a regulaéného charakteru. Dalej systémy regu-
lacie od snimacov cez vyhodnocovace az po rozlicné akéné cle-
ny, no a tiez rotacné zariadenia — Cerpadla, kompresory, vyvevy,
ddchadla, ventilatory a mieSadl4, vSetko pohanané bud parou, ale-
bo elektrickou energiou. K tomu mohutné systémy analyzétorov pro-
stredia, protipoziarne systémy, riadiace a monitorovacie systémy,
systémy miestnych merani a mnoho dalSich. Celkovo méame v IS
zadefinovanych vy$e 500 tried zariadeni zohladnujucich ich kon-
&trukéné a procesné $pecifika. Co do mnoZstva mame v IS evidova-
nych viac ako 102-tisic poloZiek majetku, reprezentujdcich konkrét-
ne zariadenia alebo celky, ktoré nema zmysel dalej ako zariadenia
delit (kazdy mensi podcelok je posudzovany ako nahradny diel).
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Z tohto pohladu sme zariadenia na najvyssej Urovni rozdelili na:
¢ rotacné zariadenia,

¢ stabilné zariadenia,

* elektrozariadenia,

* zariadenia merania a regulacie (a automatizacie).

Obr. 2 Priklad definicie kédov poruch zariadeni

Rotacéné zariadenia

Od rotacnych zariadeni zavisi proces v rafinériach. Z tohto pohladu
st velmi dolezité a Casto ako tzv. sélo stroje s pre samotny proces
najkritickejSie. Spravidla zabezpecuju prudenie média v zariadeni
a dosiahnutie tlakovych, mnoZstvovych a prietokovych parametrov
procesu. Pre nase potreby sme zadefinovali tieto skupiny rotacnych
zariadeni: Cerpadla, vyvevy, dlchadld, ventilatory, kompresory,
turbiny, prevodovky a mieSadla.

Stabilné zariadenia

Stabilné zariadenia v rafinérii st vlastne tie, v ktorych realne prebie-
ha vyrobny proces, napr. destilacia v destilacnej koléne, Stiepenie
uhlovodikov alebo odsirenie v reaktore. V slstavach vymennikov
tepla, chladi¢ov alebo ohrievaov sa udrzuje proces na stanove-
nych teplotnych parametroch. Je preto jasné, Ze z obchodného
hladiska ide o velmi dolezité zariadenia. Niektoré maju alternativy
pre pripad poruchy, tie zasadné vSak obyCajne nahrady nemaju.
Z hladiska vyrobného procesu su teda velmi kritické. Pre nase Gcely
sme ich rozdelili na: potrubia, vymenniky, armatury, kotly, filtre, ko-
l6ny, procesné a uskladriovacie nadrze, odlucovace, pece, reaktory,
zasobniky, suSice, timiCe, hasiace zariadenia a konstrukcie.

Elektro zariadenia a zariadenia merania a regulacie

Na udrzanie procesu a pohon zariadeni sl, samozrejme, dblezité
aj elektromotory, resp. potrebné elektro rozvody s transformatormi
a rozvadzami a systémy, ako st DCS, EDS, PLC a pod. Tie sme
rozdelili na: elektromotory, rozvadzace, transformatory, rozvody, UPS
a usmernovace, osvetlenie, servopohony, frekvenéné menice a soft-
Startéry, akéné ¢leny, meranie a systémy (DCS, PLC, EDS, Panel).

Pre vSetky definované skupiny zariadeni boli vytvorené zoznamy
moznych porlch a tieto boli vybavené patricnymi kddmi. Zaroven
boli pre kazdy druh zariadenia a poruchy vypracované zozna-
my moznych pri¢in danej poruchy. Podobne ako v pripade kédov
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porlch, aj tymto boli priradené konkrétne kody. Na obr. 2 je uvede-
ny priklad zadefinovania portch pre skupiny zariadeni a na obr. 3
potom priklad zadefinovania pricin jednotlivych portch.

Priciny poruchy XPLO - Podkodeneé loZisko
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Obr. 3 Priklad definicie kdédov pricin portch zariadeni

Ako je z uvedenych obrazkov zrejmé, systém kodovania porlch
a pric¢in portch tvori v ramci daného zariadenia urcitll hierarchiu,
ktorl je potom velmi jednoduché vyhodnocovat. Nasim zamerom
je pripravit samostatne fungujici systém predpovedania stavu
zariadenia, vychadzajlci z jeho histérie. Tento systém musi byt
zaintegrovany v prostredi CMMS a spriahnuty so zariadenim.
Hovorime o tzv. zdravotnej karte zariadenia, ktord bude obsahovat:

* priebeh spolahlivosti (resp. pravdepodobnosti poruchy) zariade-
nia, vypocitany na zéklade MTBF, teda na zaklade poctu portch
zariadenia,

* priebeh pravdepodobnosti vzniku jednotlivych porich zariadeni
v Case s cielom postavit preventivny plan Udrzby zariadenia tak,
aby sa jednotlivym poruchém dalo efektivne predchadzat,

e priebeh tzv. P-F krivky pre jednotlivé pri€iny portch s ciefom
postavit efektivny inSpekény systém na odhalovanie vznikajlcich
porlch na zaklade tej-ktorej jej priciny.

—=—lustratny obrazok

Aplikacia

Na zaklade naznacenych principov sa podla historickych (dajov
uchovanych v informa¢nom systéme spractvaju niektoré vystupy.
Pri niektorych zariadeniach (Cerpadlach, kompresoroch, regulac-
nych ventiloch ap.) bol spristupneny priamo v informaénom sys-
téme prehlad vyvoja MTBF podla druhu zariadenia, vyrobcu a,
samozrejme, podla vyrobnych procesov, resp. MTBF pre konkrétne
zariadenie.
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Obr. 4 Priklad prehladu MTBF podla vyrobcu
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Obr. 5 Priklad predpovede zlyhania zariadenia na nasledujucich

12 mesiacov, resp. P-F krivka sledovania vyvoja poruchy
pri konkrétnej pricine
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