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Anotace

Predmétem bakalaiské prace ,,Totalni produktivita udrzby TPM* je zvysit celkovou
efektivnost vyrobnich zafizeni pomoci implementace modernich metod tizeni vyroby do
provozu konkrétniho podniku. Teoretickd ¢ast bakalarské prace vymezuje zdkladni pojmy
metod Just in time, Stihlého podniku a TPM a souvisejicich metod fizeni vyroby a uvadim
je do vzijemnych souvislosti. V praktické casti se zabyvam implementaci TPM do

energetiky v¢. navrhovanych opatieni a doporuceni.

Annotation

Thesis "Total Productivity Maintenance TPM" is to increase the overall efficiency of
production facilities through the implementation of modern methods of production to the
operation of a particular enterprise. The theoretical part defines the basic concepts of
methods Just in time, TPM and Lean Enterprise and related methods of manufacturing and
puts them into context. The practical part deals with the implementation of TPM in energy

inc. proposed measures and recommendations.

Kli¢ova slova

Metoda Just-in-time, gtihly podnik, Totaln¢ produktivni udrzba TPM, KAIZEN, 58,
OEE (Overall Equipment Effectiveness), KPI (Key Performance Indicators), Ukazatel
CEZ,

Keywords

Method Just-in-Time, Lean Enterprise, Total Productive Maintenance TPM, Kaizen,
5S, OEE (Overall Equipment Effectiveness), KPI (Key Performance Indicators) Indicator
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Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

1 UVOD

V dnesni dobé je cilem kazdého podniku, maximalizovat zisky ze své podnikatelské
¢innosti. Zisk podniku, nejen Ze zavisi na ziskavani projekti, ale nedilnou soucasti je také
nastaveni efektivni fizeni udrzby stroju a zafizeni, které se na zvySovani efektivity podniku
velkou mérou podileji. Manazeti podniki jsou stale pod vétSim tlakem ze strany vedeni a
jsou nuceni naklady na vyrobu stale snizovat. S tim jak je technologicky vyvoj vyroby
stale modernéjsi a spousta ¢innosti lidské prace je nahrazovano stroji, je potteba zefektivnit
1 péci o tyto stroje. Pravé pro problematiku udrzby vlastniho vyrobniho zatfizeni podniku,
byla vyvinuta metoda TPM (Total Productivity Maintenance — Totdlni produktivita
udrzby). Je to souhrn nastrojii zajiStujici maximalné zefektivnit ¢innosti pfi provadéni
udrzby v ramci celkového vyrobniho procesu. TPM je souhrnem multifukénich postupt,
které, maji-li byt ucinné, musi byt soucasti celofiremni kultury. Cile efektivnosti
produktivni udrzby lze soustiedit do tii podstatnych kategorii, spoc¢ivajicich v eliminaci
vad vlivem technického stavu vyrobnich prostfedkii, neplanovanych odstavek - prostoju,
ztrat vlivem nedostateéné rychlosti vyrobnich zatizeni. Udrzba zatizeni nezahrnuje pouze
péci o stroje, ale také péci o zatizeni, které zprostfedkovavaji energii pro chod vyrobnich
stroji, jako jsou napft. zdroje elektrické energie a jeji rozvody do jednotlivych casti
technologickych celkli. Pro stanoveni produktivity udrzby se pouzivd ukazatel celkové
efektivity zafizeni. Pfi sledovani efektivnosti vyrobnich zafizeni je pozornost vénovéna
predev§im jakosti produkce, vykonnosti a pohotovosti vyrobnich stroji a zafizeni a
v neposledni fadé k eliminaci prostojii. Pro eliminaci prostojii se pouziva metodika Stihlé
vyroby, bez jejiZ znalosti neni mozné efektivné vyuzivat metodu TPM, ktera je s metodou
Stihlé vyroby uzce spjata. Cilem bakalaiské prace je implementace teoretickych poznatkl
TPM do energetiky, konkrétn¢ do tdrzby nizkonapétovych a vysokonapétovych zatizeni

uhelné elektrarny Ledvice.
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Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

2 TEORETICKA VYCHODISKA
2.1 STIHLY PODNIK

Stihly podnik piedstavuje novy zptisob nahlizeni na klasické podnikové procesy.
Stihlost podniku se da definovat jako nutnost provadét jen takové &innosti, které jsou
potfebné, vykonavat je spravné hned napoprvé, vykonavat je rychleji nez ostatni a
vynakladat pfitom co nejméné finanénich prostfedkil. Stihlost vyjadiuje zvySovani
vykonosti a efektivnosti firmy tim, Zze pfi soucasném stavu plochy souvisejici s
podnikanim, pfi aktudlnim poctu zaméstnanct a zatizeni a pii vynalozeni méné Casu jsme
schopni vyprodukovat vyssi pfidanou hodnotu nez ostatni vyrobni podniky zabyvajici se
stejnym produktovym portfoliem. Stihlost podniku spoéiva v tom, Ze délame piesné to, co
chce nas zékaznik, a to s minimalnim poétem ¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby
nezvySuji. Do oblasti tohoto managementu spadd Stihla vyroba, $tihld logistika, Stihly

vyvoj a §tihld administrativa (Obr. 1.)./11]
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Management znalosti a rozvoj podnikové kultury
Obr. 1. Schéma stihlého podniku [Zdroj: Viastni zdroj + viastni zpracovani]
2

2016



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

2.1.1 HISTORIE STIHLE VYROBY

Koncepce "stihlé vyroby" (lean production, lean manufacturing) pochazi z firmy

Toyota, kde vznikla v 50-60. letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrob¢ v
prostiedi, které¢ vyzadovalo vysokou uroven flexibility a postradalo finance na nakladné
investice. Provadi komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, dodavatell a kontakty
se zékaznikem tak, aby pii lepSim plnéni zdkaznikova pozadavku bylo zapotiebi méné
lidského usili, prostoru, kapitalu a ¢asu - a piitom produkty maji mnohem lepsi kvalitu nez
v hromadné vyrobg.
Zrod vyrobniho systému Toyoty je pfipsan manazerovi jménem Taiichi Ohno (1912-1990),
jenz byl vedoucim jedné vyrobni jednotky v Toyoté v roce 1947, kdyz dostal tukol
implementovat zmény vedouci k odstranéni prostojim/zbytecnosti a zvySenim produktivity
v ramci nového hesla presidenta Kiichiro Toyody. Taiichi Ohno se nechal inspirovat
hromadnou vyrobou aut ve firmé Ford. Strategii firmy Ford vylepsil o eliminaci plytvani a
poté ji zavedl do firmy Toyota.

Prace Taiichiho Ohnoho byla doplnéna v padesatych a Sedesatych letech vysledky
Shigea Shinga (1909-1990) v oblasti redukce nastavovacich ¢asit (SMED), ktera umoznila
vyrabét v mnohem mensich davkach. Takto vytvorena flexibilita byla nedocenitelnd, kdyz
ropna krize v roce 1973 zastavila vyvoj prumyslu. V nasledné dlouholeté recesi byly
metody tradi¢ni hromadné vyroby naprosto neadekvatni. Jen Toyota a dalSi japonskeé
automobilky, které mezitim ptevzaly od Toyoty n¢kolik metod, kviili moZznosti a flexibilité
nového vyrobniho systému, mohly stale vyrabét se ziskem. Navzdory velmi pomalému
rustu. Po roce 1975 nejen japonskému primyslu, ale i celému svétu doslo, ze v Toyoté
vymysleli néco neobvyklého, co stoji za povSimnuti. Dalsi japonské firmy rychle ptrevzali
vyrobni systém Toyoty a s ispéchem zacinaly filozofii aplikovat v nasledujicim desetileti.

Pro skutecnou osvétu a rozsifeni celé filozofie a metodologie Stihlé spolecnosti
nejvic udélal James P. Womack (profesor na Massachusetts Institute of Technology) a jeho
kolegové podrobnou studii tohoto systému. Od roku 1984 do 1989 vedli pétilety projekt
financovany velkymi spole¢nostmi automobilového primyslu a jednotlivych narodnich
vlad Ameriky a Evropy (International Motor Vehicle Program). Projekt mél za cil
prozkoumat japonské techniky a porovnat je se zapadnimi technikami hromadné produkce

s cilem revitalizace automobilového pramyslu./4/
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Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

2.1.2 STiHLA VYROBA

Stihla vyroba je souhrn &innosti vytvafejici jednodus§i a samofizenou vyrobu.
Soustted’'uje se na snizovani ndkladl pies nekompromisni usili po dosaZeni
perfekcionismu. Do kazdého dne, kdy se podnik snazi vyrdbét, se implementuji principy
kaizen (zdokonaleni) aktivit, analyza tokl a tahovy systém fizeni vyroby. Tyto metody
motivuji ke zméndm vSechny pracovniky podniku — od vrcholového managementu az po
pracovniky ve vyrob€. Zakladem oblasti je management znalosti a kultury podniku,
protoZze ten je tvoren lidmi, jejich postojem k praci, motivaci a znalostmi.

Princip S§tihlé vyroby spociva v ndhledu na rovnici zisku, a to nasledujicim

zpusobem: [21]

V=N+ 7
meéni na:
Z =V —N, kde

V =vynosy, N = néklady, Z = zisk

Zména rovnice dle filozofie této metodiky by méla zplsobit, ze zadkaznik neplati
chyby a naklady firmy, jako v prvni rovnici. Stihl4 vyroba sestava z fady zakladnich piliit
(Obr. 2.).

one piece flow
pull system

KAIZEN > TPM
58 [ 3 Mlu

= SMED

Andomn

PokaYoke

19

Obr. 2. Systém pro racionalizaci vyroby /20]
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Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

Jednd se o princip Just-in-Time, ktery obsahuje soubor technik a metod pro
planovani a fizeni plynulé vyroby s minimem skladovych zasob, dale princip Jidoka, ktery
predstavuje prostfedky pro rozpoznani abnormalit diive, nez je postizen vyrobni proces,
vcetné moznosti kazdého pracovnika v takovém piipad€ vyrobu zastavit, a principy TPM,

autonomni udrzby provadéné obsluhou.

2.1.3 PLYTVANI

Zakladnim ptredpokladem pro efektivni implementaci filozofie Stihlého podniku je
nepfetrzité odstraiiovat plytvani. Plytvani je definovano z pohledu zédkaznika jako ptifazeni
kazdému produktu nebo sluzbé ptidanou hodnotu, ktera vyjadiuje ochotu za produkt nebo
sluzbu zaplatit. Pfidana hodnota vznika prave, kdyz:

e ménime fyzicky produkt nebo informaci, tak ze napliiujeme ocekavani zékaznika,
neboli pro zédkaznika tvoiime hodnotu

e zékaznik je ochoten za to zaplatit

e je to napoprvé spravné
Ve firm¢ Toyota definovali zakladnich 8 druhii plytvani:

¢ nadvyroba

e zbytecné pohyby

e transport a manipulace

e Cekani

e nekvalita (chyby, zmetky)

e zasoby

e zbyteCna prace (Spatny proces)

e nevyuziti lidského potencidlu

2.1.4 NADVYROBA

Nadvyroba je jednou z neefektivnich procesti v podniku. Je to proces at’ uz vyrobni
¢1 nevyrobni, vramci néhoZ dochazi ke zbytecné cinnosti, pifestoze si ji zdkaznik
neobjednal a nema zijem se na ni jakkoli vydajové podilet. Nadvyroba je jedna

z nejhorsich druht plytvani, na kterou se nabaluji i ostatni druhy plytvani (Obr. 3.)

2016



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

Pro identifikaci tohoto druhu plytvani by si mél manazer polozit otdzku: ,,Délame
vzdy pfesné to, co chce nas zakaznik*?
Ptiklady:

e Vypracované ukoly tzv. "do Supliku".

e Rozsahlé rozdélovniky emaill (zajistovaci mentalita, email poSlu radéji vice
lidem).

¢ Duplicitni ukladani dat (papirova, elektronicka forma...).

e Ukoly zadavané duplicitné (rovnéz zajistovaci mentalita, co kdyby to jeden z
oslovenych nevypracoval).

Co se tyce nadvyroby v energetice napf. v uhelnych elektrarnach, nedd se nadvyroba
elektrické energie (pro jeji nemoznost ukladani) tak jednoduse fidit jako v klasickém
vyrobnim procesu, kde vystup je né¢jaky vyrobek. Pfi feSeni nadvyroby v tomto vyrobnim
procesu je potieba mit k dispozici sofistikovany systém automatické regulace napéti, ktery
vyhodnocuje vSechna potiebna kritéria jako napt. pfetéZovani distribucni soustavy, obdobi

Spicek odebirani elektrické energie atd. /12]

 Pitvini L Pricna Rl Protiopatieni 2

Viroba na ‘. . |IEAe
skladna fp---" B [P
2iklags  |---,4 Flenovani L__.
planovani v +| Heljunka
Vyrdbim vice, | Madprodukee | .
neZponds |----+ | zdiwedu J---3| Diouhéd [----] SMED
zdkaznik |---- | dlouhého |---..1 pretypovéni |--- .
paiaduje * | pratypovani g v
MNadprodukce
Zasochana |- | Nadvyrobav ) i
extra piipady [---,1 pfipadé | __ Y TPM
¥'| poruchy ¥

Obr. 3. Nadprodukce [/12]
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Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

2.1.5 ZBYTECNE POHYBY

Zbytecné pohyby (Obr. 4.) jsou casto zpusobovany se Spatnym uspoiadanim

pracovisté¢ nebo nevhodnym pracovnim postupem. Dochazi k tomu, Ze jsme Casto nuceni

se neucinn¢ shybat, natahovat nebo otacet. Mnohokrat je manipulovano se stejnou véci,

aniz by to bylo bezpodmine¢né nutné. Jsme tim nuceni uchopovat pravou nebo levou

rukou predméty, které lezi na opacnych stranach a poté si je piehazovat z jedné ruky do

druhé.

Pohyby mzeme vnimat na mikro a makro trovni. Na makro urovni vychazejme z

podnikového lay-outu (rozmisténi) a informaéniho systému. Na mikro urovni potom z

rozmisténi a komunikace v ramci kancelate ¢i odd€leni. [12]

Ptiklady:

¢ Tym nepracuje pod jednou stiechou.

¢ Neefektivni uspofaddni administrativnich prostor.

e Neefektivné organizované sluzebni cesty a pochtzky.

¢ Spatné hospodareni s mistem.

V energetice, kde je kolikrat potfeba rychle reagovat na

vznikly problém

v technologickém celku, mize zbyte¢ny a neefektivni pohyb zplsobit i smrtelnd zranéni.

Zde se da zbyte¢ny pohyb rozd¢lit na tii Casti:

e Pohyb po centralni dozorné.

e Pohyb v udrzbatské diln€ pii opravach.

e Pohyb po samotnych technologickych celcich.

Pohyb

Kty
riespladdvi
hodnota

et ki,

Zbytetny pohyb

2016

L Pijrvani I Pricina
:Jﬁ:” __m Megorgani- |
" ot FoVANS
. W IEH' |l L
ALtk " e i o
Teidéni | & Chybajic
rraibier wliby plh roccdanl a | _'_ i Vizualizace
. vyTobd ¥ popisky 1| S airacn
Chime pro "] Medefinovand 3
naladi === pracovidté ==,
v v
Plomiatowani " Nodefnovans ™, _
el S [ | | e
¥

Obr. 4. Zbyte¢né pohyby [12]



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

2.1.6 TRANSPORT A MANIPULACE

Dals$im vyrobnim procesem, ktery se da povazovat za plytvani je i Spatna manipulace
s materidlem (Obr. 5.). Dochézi k tomu, Ze material je zbytecné pienaSen z mista na misto,
CoZ nas unavuje a snizuje tim nasi produktivitu prace. Pro eliminaci téchto nad pohybi je
potfeba spravné usporadat pracovist¢ a tim maximalné odstranit nepotiebny pienos
materidlu. Kazda vyrobné procesni ¢innost navic ndm ve vysledku produkt zdrazuje.
Situace v energetice je co se transportu a manipulace tyce opét specificka zalezitost. Zde
manipulujeme se zafizenim a transportujeme produkt namisto vyrobku.

Transport a manipulaci v energetice by se dalo rozdélit na dvé kategorie:

e Transport primarnich produktt (napf. uhli) pro samotny proces vyroby.

e Manipulaci s vyrobnim  zafizenim pomoci mostovych jetdbli, nebo
vysokozdviznych vozu.

Transport a manipulace jako definice plytvani v energetice je z velké ¢asti zavisla na
jiné ¢asti plytvani, kterou je nekvalita jednotlivych potrubnich a technologickych systému
(pasové dopravni systémy aj.) jakoZto nekvalita podplirnych systémi (mostové jetaby).
Clovék vtomto druhu plytvani musi predev§im kontrolovat, pfizpasobovat a
zjednoduSovat transport zatizeni po demontazi dale do servisnich dilen nebo skladi, kde je

potieba rychle a efektivné zajistit pfevoz do vyrobnich zavodi na opravu. [12]
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Obr. 5. Preprava [12]
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2.1.7 CEKANI

Cekani na cokoli (Obr. 6.). Na material, na pracovnika, na informaci, na stroj, na
proces to viechno predstavuje plytvani ¢asem. Casem pracovnika, stroje, vyrobku, ale
predevs§im Casem zakaznika. Vice ¢asu na vyrobu jednotky vystupu znamena celkoveé vyssi
naklady na vyrobek nebo sluzbu a tim snizovéani hranice produkénich moznosti. Cekani je
mozno definovat dvéma zptisoby:

e Jako Casovy usek, vramci kterych neni mozné chtit nebo umoznovat rychlé
vykonani naslednych ¢innosti (krom¢ situaci kdy se cilené¢ méni fyzikalni ¢i chemické
povahy vyrobkil nebo produkti).

e Jako prostoje, kdy zaméstnanec musi ¢ekat na doddni materialu nebo, kdy operator
stoji a pouze pozoruje béh stroje pifi opracovavani vyrobk.

V energetice se problematika ,,CEKANI“ &asto projevuje soub&znd se §patnym
systémem planovani zasob. Jak je zminéno niZe v odstavci ,,ZASOBY, je potieba vzdy
néjaké zisoby mit. Tykd se to pfedevSim téch technologickych nebo
elektrotechnologickych ¢asti, které se za normalnich okolnosti sériové nevyrabi, ale pouze
na objednavku a pfi jejichz nedostatku by se muselo “CEKAT*, nez li se vyrobi. Toto
¢ekani by ve vysledku v ramci naptf. nedodavani elektrické energie zpusobovalo vétsi
finan¢ni ztraty, nez kdyby byly uskladnény. Samoziejm¢é neni potfeba mit na sklad¢ dva
kusy od jednoho useku. Postaci mit vzdy jeden s tim, Ze po vyméné se porouchany kus

necha bud’ zrenovovat, nebo se objedna vyroba nového dilu. /12]
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2.1.8 NEKVALITA

Nekvalita (Obr. 7.) je pojem pro zpravidla zaporné vlastnosti vyrobku nebo sluzby,
kterou si zdkaznik objedna. Za kazdou nekvalitni vyrobu si musi ve finalnim stavu vyrobku
zakaznik zaplatit. Aby firma byla na trhu uspéS$nd, musi pfistup k posuzovani kvality
vyroby zlepSovat, ¢imz automaticky dosahuje zvySovani produktivity vyroby. Ruku v ruce
se zlepSovanim kontroly kvality vyroby dochazi 1 k uspofe nakladii, coZ ndm umoznuje
uSetfené finance investovat do jinych odvétvi procesu vyroby nebo vytvofit pracovni
ptilezitosti a posilit tak dilezitd oddéleni podniku piijetim dalSich zamé&stnancti, pokud je
to z dlouhodobého hlediska efektivni.

Rizeni kvality neni ale pouze papirovani nebo pouha technicka kontrola. Je to
mnohem S$ir§i téma zasahujici téméf vSechny firemni procesy. Mnohé organizace maji
zavedeny systém fizeni jakosti, aniZ by to vlastné tusily. Oproti tomu mnohé organizace
maji vystaveny certifikat na zdi a o skutecné fungujicim systému fizeni kvality nemtize byt
ani fec.

V energetice se pfevazné jedna o nekvalitu, jak produktu potiebného k samotnému
findlnimu vystupu ve formé elektrické energie, tak o nekvalitu zatfizeni slouzici pro fizeni
vyrobniho procesu. Kvalitu primarniho produktu si obvykle hlidaji technologové
jednotlivych celki a kvalitu zafizeni si hlida kontrolor kvality, ktery ma moznost se
zucastnit 1 samotného procesu konstrukce pifimo v podniku dodavajici toto konkrétni

zatizeni. [12]
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2.1.9 ZASOBY

Nepromyslené nakladani se zasobami (Obr. 8.) povede diive nebo pozdéji ke
zkomplikovani samotného procesu vyroby. V dneSni dobé maji podniky jiz zkuSenosti, a
pokud je to jen trochu mozné, snazi se své zasoby drzet na rovnich, které jsou pro né
optimdlni. Zasoby tvofime, abychom nezastavili proces, ale také tim zakryvame problém,
ktery pokud bychom vyfesili, tak proces mtize bézet i bez zasob.

V nékterych vyrobnich oblastech jako naptiklad v energetice neni, ale mozné se bez
zasob Upln¢ obejit. Pii vyrobé a dodavce napi. elektrické energie, by mél nedostatecny
pocet zasob elektrického zafizeni a technologickych ¢asti fatalni disledky, jak pro dodavky
prvotniho produktu (v tomto piipad¢ elektrickd energie), tak i pro dodavky zbytkového
produktu ve formé tepla. Rizeni zasob nahradnich dili pro udrzbu energetickych celkii je
specifické co do odliSnosti ptistupu k urCovani dostupnosti jednotlivych dili tak i pro
stanoveni dulezitosti téchto dild. Nemit dostatecny pocet nahradnich svétel neni az takovy
problém, jako nemit v zasob¢ napi. dilezity jistici prvek v rozvodnach jak NN tak VN.
Dusledkem nedostatku klicovych nahradnich dila v pfipadé poruchy mohou vzniknout
velké ztraty vramci odstaveni vyroby, vypadku produkce a vicendkladli spojenych s

odstavkou vyrobniho zatizeni. [12]
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2.1.10 ZBYTECNA PRACE (SPATNY PROCES)

Abychom byli schopni spravné vyuzivat a uplatinovat systém Stihlého podniku,
musime co nejlépe nastavit proces vyroby, tak abychom eliminovali slozité procesy,
nadmérnou praci ¢i Spatny pracovni postup (Obr. 9.). V takto Spatné nastaveném vyrobnim
procesu, mize dochazet k vytvareni dodatecné prace a i dodatecné spotieb¢ zdroji. Ve
vyrobnim procesu je dilezité vyvarovat se, nastavenim dlouhych drah néstroji pied
samotnym zahdjenim vyrobni operace, navrZzenim Spatného materialu nebo nevhodnou
konstrukei vyrobku ¢i nastrojii. Tento druh plytvani se Casto vyskytuje v podnicich, které
jsou zavislé na spravné nastaveném technickém a technologickém postupu s rychlou reakci

na nastaly problém.

V energetickém celku (napft. v klasické tepelné elektrarn€) je tento problém obzvlast
dalezité vyloucit. Pii Spatném nastaveni jakychkoliv vstupnich parametri priméarniho
produktu (napf. para, voda aj.) muze dojit k nenajeti technologickych celki a tim ke
zna¢nym finan¢nim ztrdtdm. Je potieba téz zminit, Ze v rdmci nenajeti elektrarny muze
dojit 1 nedoddvce sekundarniho produktu ve formé tepla pro domaécnosti. Samoziejmé
problém miiZe nastat i se Spatnym nastavenim strojii a zafizeni, které technologicky celek

ovlada a nemusi jit jen o Spatné vstupni produkty. [12]
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2.1.11 NEVYUZITE SCHOPNOSTI PRACOVNIKU

Tento druh plytvani (Obr. 10.) Gzce souvisi s persondlnim utvarem podniku, kdy jiz
na pocatku obsazovani pracovni sily, jsou Spatn¢ nastavené parametry pro piijeti uchazect
o praci. Nemusi se samoziejm¢e jednat jen o fazi piijimani pracovnikd. Velkou roli v tomto
pfipad¢ hraje i Spatny zplsob zapracovavani nebo pieskolovani jak stavajicich, tak nové
nastoupivsich zaméstnancu. U stavajicich zaméstnanct se mtiZze jednat i o neznalost stroji
a ¢innosti ve vyrobnim procesu ¢i nezajem pracovnikli o dalsi profesni rust a zlepSovani se.

Tento druh plytvani mohou ovlivnit ptfedev§im vedouci pracovnici. [12]
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Obr. 10. Nevyuzité schopnosti pracovniki /712

Job rotation

Motivace

Kougink

Tymovost

2.2 KAIZEN

Kaizen pochazi zjaponskych slov Kai (zména) a Zen (dobry, lepsi), coz je
prekladano jako zména k lepSimu. Nejednd se o byrokraticky systém ¢i zlepSovatelské
hnuti, které nuti pracovniky do podavani zlepSovatelskych navrhi, ale je to filozofie

zivota. V Japonsku je zastavan nazor, Ze Kaizen nelze zavést, ale Zit.

Neustalé hledani a odstraiiovani plytvani, které je spojeno s nespokojenosti danou

souCasnym stavem, dava za vznik sytému Kaizen. Jednd se o neustdly nikdy nekoncici
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proces zlepSovani. Tento proces neni realizovan jednordzovym inovacnim skokem, ale
postupnym zdokonalovanim jednotlivych detaili. Pokud chceme zménit procesy okolo
sebe, je nutné zacit zdokonalovat prfedevSim sebe samého. Potom je mozné zlepsit vztahy a
tymovou praci se svymi spolupracovniky a nasledné s nimi spolené zménit procesy okolo
nas. Vyrobni management neznd podrobnosti az 99 % problému ve vyrobni dilné. Z téchto
problémil je mozné odstranit (60 — 70) % bez vynalozeni finan¢nich zdroji. Zakladem je
vyuziti pracovniki pro zlepSovani procesi, a to nejen v jejich soukromém, ale 1

v pracovnim Zzivot¢. [18]

Cely “kaizenovy* proces se da shrnout do 8. krokti. Jednotlivé kroky znézoriiuje
(Obr. 11.).
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Obr. 11. Jednotlivé kroky pii KAIZENu /18]
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2.3 JUST-IN-TIME

Princip Just in Time (Obr. 12.) nepiedstavuje uzavieny soubor jasn¢ definovanych
metod, pravidel a postupti, ale jedna se spisSe o filozofii, kterd musi byt dotvarena v souladu
s charakteristickymi podminkami daného podniku. Jednd se o metodu zvySujici
produktivitu prace, kde jako hlavni faktor vystupuje ¢as, zména ve vyrobnich systémech se
opira o myslenku slucitelnosti rychlosti s piizpusobivosti reakce na zmény.

Vedle snahy o minimalizaci pohybu materialu ve skladech je zde uplatiiovan princip fizeni

vyrobniho procesu tak, ze vSe je fizeno aktudlni potebou. /9]

2.3.1 ZAKLADNI FILOZOFIE JIT

e vyrabét jen to, co je potfebné a tak efektivné, jak je to jen mozné,
e zamezit plytvani prostfedkd, Casu, kapacit a jinym ztratam,

e diiraz na 100% kvalitu vyrobki.

2.3.2 KONCEPCE JIT SE OPIiRA O NASLEDUJICI PRISTUPY

¢ planovani a vyroba na objednavku,

e vyroba v malych sériich, doddvaji se mald mnozstvi v co mozna nejpozdejSim
okamziku,

¢ velmi Casté dodavky (i n€kolikrat v priabéhu dne),

e zajisténi kvality ve vyrobg,

e motivace pracovnikd,

e climinace ztrat,

¢ udrzovani dlouhodobé strategicke linie.
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Zmeéna mysleni l
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Obr. 12. Zavadéni metod pii budovani filosofie JIT /9]

2.4 TPM — TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

Znakem dnesni doby je masivni ndstup technologii do vSech oblasti lidského konani.
I ve vyrobé se stale Castéji spoléhame na technologické vybaveni nez na lidskou silu.
Stroje pro nas predstavuji zvySeni kvality a produktivity prace pii zachovani anebo
dokonce snizeni nakladi. S timto trendem samoziejmé ruku v ruce rostou i naroky na
drzbu a starost o zafizeni. TPM (v &eském prekladu Totalng Produktivni Udrzba) je
metoda ¢i spiSe filosofie zajistujici dosahovani tfi zakladnich cild souvisejicich s

efektivnosti zafizeni:

¢ Dosahovéani nulovych neplanovanych prostoji.
¢ Dosahovani nulovych ztrat rychlosti strojt.

¢ Dosahovéni nulovych vad zplisobenych stavem strojt.
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Pti zajistovani efektivnosti technologii jde o to, aby investice do nich vloZena méla
co nejkratSi navratnost. Tento jednoduchy ekonomicky pohled je struénym vysvétlenim,

pro¢ TPM zavadét. Vyznam této metody je ale piesto zdsadné Sirsi.

Zavadéni TPM je soucasti implementace Stihlych vyrobnich systémi. Bez
spolehlivych technologii bychom tézko zajistovali principy totalni kvality nebo Just-in-
Time. Proto lze TPM chapat jako jednu ze zékladnich dovednosti, ktera by méla byt
soucasti kazdé moderni vyroby. Pfi implementaci této filozofie do vyroby, je potieba se
nezameétovat jen na udrzbu provadénou konkrétnimi pracovniky dle profesi (elektro, MaR,
strojni aj.), ale hlavné na rozsifeni udrzbaiskych ukoni téchto pracovniki. Filosofii TPM

je zménou prostiedi zménit lidi. (Obr. 13.) [15]

Zménou okoli ) \3) '
se méni i lidé. { . 4 Zména kultury

f—/ 3) Zmbdna lidf

) : Zavedenim TPM se méni
1) e i motivaéni prvky.
: 4 Je zajimavé védét vice
v - Zména pmsﬁed[ a stlel'l a moci vice.

Obr. 13. Zmény ve spolecnosti vlivem zavadéni TPM [15]

TPM klade diraz na vSechny aspekty vyroby, protoze se snazi zaclenit udrzbu do
udrzby je kompletni efektivita zafizeni OEE (Overall Equipment Effectiveness). OEE je
nejvice pouzivanym kli¢ovym vyrobnim ukazatelem vykonnosti KPI (Key Performance
Indicators) pro hodnoceni efektivity vyroby. Hodnota OEE se udava v procentech vyuziti

normované kapacity zatizeni (stroju a linek). [15]

2.4.1 TRADICNIi TPM MODEL

Tradi¢ni piistup k TPM se sklada z terminu 5S, ktery se pouziva v managementu a

v principech §tihlého fizeni. Je pouzivan jako oznaceni pro 5. zdkladnich pravidel. Kterymi
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by se méla tidit organizace usilujici o zavedeni §tihl¢, ptehledné a Cisté vyroby. Pavod

hesel je japonsky. [17]

Hesla 5S:
1. Seiri — Rozd¢l - Projit a zkontrolovat pracovisté a vytridit nepotifebné polozky.
2. Seiton — Setfid’ - Oznaceni polozek pouzivanych pfi vyrobé rozumnym ¢islem nebo
nazvem.
3. Seiso — Usporadej - Logické usporadani polozek, pouzivanych pii vyrobé podle
toho, jak nasleduji postupném procesu vyroby.
4. Seiketsu — Zdokumentuj — Zdokumentovat a standardizovat veskeré postupy.

5. Shitsuke — Dodrzuj - Systematizovat a dodrzovat zjiSténé postupy a plany.

Vysledky svétové tFidy
Autonomni Preventivni
udrzba _udrzba
Planovana Trénink a
udrzba vzdélavani
Kvalita Bezpe&nost
udrzby prace a prostiedi
Orientace na TPM v
zlapﬁnvﬂni OEE administrativé

Zakladna 58

Obr. 14. TPM a jeho zékladni pilite /17]

Dale se tradi¢ni piistup k TPM sklada z 8. zékladnich pilifd, které jsou vétSinou

zaméefeny na proaktivni a preventivni techniky pro zvySeni spolehlivosti zafizeni. (Obr.

14.) [17]
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Osm zakladnich pilifa TPM:

Pilitr 1. - Autonomni udrzba — je to odpovédnost mista pro béznou udrzbu, jako

napiiklad mazani, ¢isténi a kontroly v rukou operatord. /17]

Jak to pomiize:
e Poskytuje subjektlim vétsi ,,vlastnictvi jejich zatizeni.
e Zvysuje znalosti provozovatell v jejich zafizeni.
e Zajistuje, Ze zafizeni je Cisté a promazané.
e Identifikuje vznikajici problémy diive, neZ vzniknou n&jaké zavady.

e Umozni, aby se pracovnici udrzby mohli vénovat tikoliim na vyss$i rovni.

Pili¥ 2. - Planovana tudrzba — jsou to ukoly plany udrzby na zadkladé predpovézenych,
nebo métenych poruchovosti. [17]
Jak to pomiize:

e Vyznamné sniZuje stupen fizeni neplanované odstavky.

e Umoziuje, aby udrzba byla planovand na dobu, kdy zafizeni neni v provozu a je
mozno tak pracovat na zafizeni, které za normalnich provozni podminkach nelze udrzovat.

¢ Diky lepsi kontrole dochazi ke zmensovani seznamu dilii nachylnych k opotiebeni.

Planovana udrzba zahrnuje celou fadu aktivit (Obr. 15.). Poc¢inaje planovanim tdrzby

a konce prediktivni udrzbou. [15]

Prediktivni
udrzba

Prevence

o Planovana o
Pomoc pfi AU adr3ba Korektivni udrzba

Informacni

management Management ND | Rizeni nakladl

Planovani udrzby

Obr. 15. Souhrn aktivit planované udrzby [15]

19

2016



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

Pili¥ 3. - Udrzba kvality — je to detekce chyb vzniklych pii vyrobnich procesech. Pouziva
se zde analyza pro eliminaci opakujicich se vad na zafizeni, které jsou zptisobeny Spatnou
jakosti dilt. /17]
Jak to pomiiZe:

¢ Snizuji se tim pocty vad.

e Diky vcasnému odhaleni vad se zaroven snizuji i naklady

Pili¥ 4. - Zaméreni se na zlepSovani — dochazi k vytvoreni malych skupin zaméstnanci,
kteti spolu aktivné spolupracuji, aby postupné zlepsovali provoz zatizeni. [17]
Jak to pomiize:

e Opakované problémy jsou identifikovany a feSeny diky funkénim tymim slozenych
s pfedem vybranych zaméstnancii.

e Kombinuje kolektivni talent spoleCnosti pro vytvofeni ,,motoru” neustalé¢ho

zlepsSovani.

Pilif 5. - V¢asna obnova stroje — vyuziva praktické znalosti a porozuméni vyrobniho
zatizeni ziskané prostiednictvim TPM ke zlepSeni ndvrhu nového vybaveni. [17]
Jak to pomiiZe:

e Nové vybaveni dosdhne planované Urovn€ vykonosti mnohem rychleji, diky
mensimu poctu problémi se spousténim.

e Pomoci praktickych revizi a zaskolovanim zaméstnanct pred instalaci bude

naslednd udrzba jednodussi.

Pilit 6. - Skoleni a vzdélavani — dochazi k vyplnéni ,,mezer” znalosti nezbytnych
k dosazeni cili TPM. Plati pro operatory, personal idrzby a manazery. [17]
Jak to pomiize:

e Operatofi si rozvijeji dovednosti, aby mohli pravidelné udrzovat zafizeni a v Cas
identifikovali vznikajici problémy.

e Persondl udrzby se tim nauci postupy pro efektivné&j$i proaktivni a preventivni

udrzbu.
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e Manazefi jsou Skoleni na principech TPM stejné jako pro vedeni a rozvoj

zameéstnancu.

Pilit 7. - Bezpecnost, zdravi, Zivotni prostiedi — udrzovat bezpe¢né a zdravé pracovni
prostiedi. [17]
Jak to pomiiZe:

e Eliminuje potencidlni zdravotni a bezpecnostni rizika, coz ma za nasledek

v

e Konkrétné se zamétuje na cile, které zajistuji pracovisté bez nehod.

Pilir 8. - TPM v administrativé — aplikovat techniky TPM do administrativnich funkci.
[17]
Jak to pomiize:

e Podporuje tvorbu prostfednictvim lepSich administrativnich tkonli (napf.
zpracovani objednavek, ndkup a planovani).

e RozSifuje vyhody TPM mimo vyrobni zdkladnu tim, Ze snizuje plytvani

v administrative.

21
2016



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

3 IMPLEMENTACE TPM DO ENERGETIKY

Zavadéni TPM je soucasti implementace Stihlych vyrobnich systémi. Bez
spolehlivych technologii bychom tézko zajistovali principy totalni kvality nebo Just-in-
Time. Proto lze TPM chapat jako jednu ze zékladnich dovednosti, kterd by méla byt

soucasti kazdé moderni vyroby. [15]

3.1 POSTUP ZAVEDENIi TPM V ENERGETICKEM PODNIKU

Pro zavadéni TPM do energetického podniku musime pocitat se spolupraci obsluhy
zafizeni s udrzbou zaméfenou na odstranéni neplénovanych oprav a zvySovani podilu
planovanych udrzbatskych Cinnosti. Ptfi kazdé vymeéné zafizeni, které nelze opravit, je
potieba si uvédomit jakou péci dany nahrazovany dil potfebuje. Kazdy vyrobce ma dle
pravodné technické dokumentace (PTD) stanoven jiny postup a ¢asovy interval planované

udrzby, 1 pfesto, ze technické parametry zlstavaji stejné. [15]

3.1.1 JAKTPM IMPLEMENTOVAT
Aby bylo mozné TPM v podniku viibec vyuzivat, je potfeba zejména:
e Ziskat podporu managementu pro TPM
e Ud¢lat kampail pro TPM
e Vytvotit TPM organizaci
¢ Definovat principy a cile pro TPM
e Vytvofit plan zavedeni TPM v podniku
e Odstartovat TPM
e Zavést zékladni 4 pilife TPM
v’ Program zvySovani CEZ
v’ Program autonomni drzby
v’ Program planované (drzby

v’ Program tréninku a vzdélavani

Pro spravnou funkci TPM je dilezité, aby se skute¢né stalo nedilnou soucasti firemni
kultury. Museji se do tohoto systému opravdu zapojit vSichni pracovnici spolenosti. Bez

dostateCné podpory a nezajmu managementu, nemuze tato koncepce efektivni udrzby
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nikdy zcela spravné fungovat. Je samoziejm¢ také dulezité, aby v organizaéni struktuie
byli zastoupeni ti spravni lidé pozitivné piijimajici tuto myslenku. /15/
Pti zavadéni TPM se musime soustiedit na nasledujici aktivity (Obr. 16.). [15]

e Odstranovani ztrat na zafizenich

e Samostatnd drzba vykonavana vyrobou

¢ Planovany program udrzby

e Trénink zaméstnanct

e Zaméfeni udrzby na planovani investic

e TPM Organizace
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Obr. 16. Diim TPM /15]

3.1.2 ODSTRANOVANiI ZTRAT NA ZARIiZENICH (CELKOVA
EFEKTIVNOST ZARIZENI DALE JEN CEZ)

Odstranovanim ztrat na zafizenich eliminujeme Sest hlavnich typd plytvani ve vyuziti
zatizeni:
e Ztraty dostupnosti
v’ Poruchy zafizeni — vyplyvajici z chyb na zafizeni

v Setizeni a nastaveni zafizeni — vymény ptipravkd, jejich nastaveni apod.
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e Ztraty vykonu
v’ Kratkodobé poruchy zafizeni — neinnost a kratké piestavky (napf. Spatné
snimace apod.)
v SniZena rychlost zafizeni — kdyZ neni soulad mezi planovanou a skute¢nou
rychlosti zatizeni
e Ztraty nekvality
v’ Nekvalita — zmetky a vyrobky na opravu
v Rozbéh zafizeni — Cas mezi startem stroje a stabilni vyrobou
Aby bylo mozné toto plytvani odstranit, je nutné meéfit efektivnost zafizeni a
analyzovat mozné problémy. K méfeni efektivnosti zafizeni se pouziva ukazatel CEZ.
Tento ukazatel se sklada ze tii dil¢ich parametr.
e Ukazatel dostupnosti
e Ukazatel vykonu
e Ukazatel kvality
Ukazatel CEZ je vysledkem soucinu téchto dil¢ich parametrti. Samotny vypocet CEZ
vychazi z predpokladu, Ze zafizeni je ndm k dispozici po ur€ity planovany cas, o ktery

pfichdzime disledkem pusobeni jednotlivych druhli plytvani na zatizeni (Obr. 17.). [15]

Zafizeni 8 velkych zirat Vypoist celkové efektivnosti zafizeni
Pracovni doba Prestaviy _
skupin. schiize
workshopy
Planov. planovana udrzba
rostoj plestavky a pod.
Gas chodu p ! >
. i Vypadek zafizeni | | Dostupnost _ Planovaci Zas - &as pferueni Optimum
S:'Sbi: provozni sgitzh poruchy 3| zaFizeni Planovaci ¢as 100 ~00%
o - Sefizeni a | _ 460 min - 60 min , =87 %
> nastaveni A 460 min 100
VyuZitelna Bahy naprazdno | | Jednotkovy Eas * virobni vykon
provazni zty krtke prestiviy | ], [VVO""O%t = Operani Zas * 100
o . | ———— infks * 4 = —
> SniZend rychlost | E=05ml4n6'|5$min00k$.100 =50 % =95%
Cisty  |zraty Ztréty nekvalitou | |Uroveri _ Celkova viroba - poget zmetki
prod.  |ehvbami L{chyby v procesu) | Iyl vality Calkova vyroba 100
cas o _400ks-8Bks .. —gg9 >09%
—> Ziraty rozbshem  [— Q= 400 ks 100
Celkové primémné Celkova efektivnost zafizeni
orovozni Zirdty CEZ=A*E*Q*100=0,87 *0,5*0,98 * 100 = 42,63 % <
jsou 30 az 50%
Obr. 17. Postup vypoctu ukazatele CEZ [15]
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Pti zavadéni metody TPM je zavedeni ukazatele CEZ kli¢ovou podminkou uspéchu.
Je to jako s jakymkoli jinym procesem. Pokud ho neméfime, tak ho také netidime.
Parametr CEZ je dilezitym indikatorem tspéchu aplikace TPM na zatizenich. V praxi se

pro meieni CEZ vyuzivaji dva pfistupy:

e Rucni sbér a vyhodnocovani dat

¢ Elektronicky sbér a vyhodnocovani dat

Obvykle se zacina ru¢nim sbérem dat a v piipad¢ potieby se prechdzi na elektronicky
tzv. online zptisob hodnoceni CEZ. Kouzlo ru¢niho sbéru a vyhodnoceni dat spociva v
zapojeni samotnych operatort, udrzbait a technikli do procesu fizeni efektivnosti stroji a
proto se v rdmci systému §tihlé vyroby uptfednostituje. Pracovnici 1épe rozumi zafizenim a
maji vetsi prehled o aktudlnich problémech. Elektronicky sbér a vyhodnocovéni dat se
pouziva a je vyhodny pifedev§im pro snadnou archivaci dat s cilem dal§i analyzy a

prediktivni udrzbu. Zakladem sbéru dat je vytvoteni Ciselnikil prostoji (Obr. 18.). /15]
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[ datum: Eislo tym: smena:
stroje:
Casové ztraty stroje
Planované odstaveni (min) z
P 1 Prestavky
P2 TrM
P3 Operativni opravy
P4 Preventivni opravy a dprava
zafizeni
Neplanované odstaveni (min) =
N 1 vymeana kazety
N2 sefizovani profilu na valcich
N3 sefizovani délky
N 4 vymé&na stojanu pro nhZky
N & sefizovani na lyru
N 6 sefizovani nizek
N7 vyména chybaci hlavy
N 8 sefizeni ochybaci hlavy
N9
N10 odstrandni ryh
N11 vyména Esticich mist
N12
MN13 vadny material - reklamace
N14
N15 &igtdni predhlavy
N16 Oprava bronzovych vioZek
N17 sefizeni odebiraciho zafizeni
N18 narazova oprava
=
Vo1 Sakani na material
V2 tekani na Gdrzbu
V3 skoleni, porada
Vo4 manipulace s materialem
V5 vypadek el.energie
Sménovy cas celkem: b
poznamky:
podpis serizovaée/mluvéiho:

Obr. 18. Tabulka prostoji /15]
Ukazatel CEZ se hodnoti v procentech. Zékladnim pravidlem pro kontrolu, zda
ukazatel pocitame spravné, ze nikdy nemuze byt vétsi nez 100%. Toto pravidlo vychazi z
predpokladu, Ze stroj nemiize pracovat rychleji, nez je dano jeho technickymi parametry.

[15]

26
2016



Pavel Blaha: Totalné produktivni udrzba v oblasti energetiky

3.1.3 SAMOSTATNA UDRZBA VYKONAVANA VYROBOU

Tento program je urCen pro obsluhu zafizeni a jeho cilem je pfenést co nejvice
¢innosti a kompetenci z odd€leni udrzby na vyrobu. Vychazi se z piedpokladu, ze
pracovnik udrzby je vysoce kvalifikovany a jeho kapacit je vzdy nedostatek. Program
autonomni udrzby slouzi k tomu, aby se kapacity kvalifikovaného udrzbate uvolnily pro

program planované udrzby. Zavedeni autonomni udrzby probiha v sedmi krocich (Obr.

19.): [15]

. r r ~

7. Rozvoj autonomni udrzby
Znalost

: o vztahu mezi
6. Organizace a poradek pFesnosti

zafizeni
5. Autonomni kontrola a kvalitou produkce

w -

4. \VSeobecna kontrola
Znalost funkci a struktury

3. Normy &iténi a mazani zarizeni

2. Eliminace Zdr0jlj Zneéiéténl’ Schopnost Objevovat poruchy,
porozumét principum a metodam
1. Pocatecni Cisténi zlepSovani

v 5 v wrwgw s

Obr. 19. Kroky samostatné tdrzby /15]

3.1.4 PREDSTAVENI KLASICKE ELEKTRARNY LEDVICE JAKO
SOUCAST SKUPINY CEZ a.s.

Elektrarna Ledvice (Obr. 20.) lezi na upati vychodni ¢asti Kru$nych hor, mezi
lazeniskymi mésty Teplice a Bilina. Postavena byla v letech 1966 - 1969 a méla celkovy
vykon 640 MW. Po ukonceni vystavby byla zdrojova zakladna elektrarny Levice tvoiena
celkem péti energetickymi vyrobnimi bloky s nésledujicimi vykony: B1 - 200 MW, B2 -
110 MW, B3 - 110 MW, B4 - 110 MW, B5 - 110 MW. Turbiny jsou koncipovany jako
kondenzacni rovnotlaké tfitélesové jednohtidelové stroje s jednim piehfivanim, s osmi
neregulovanymi odbéry pary pro ohiev napdjeci vody pohanégjici trojfazové alternatory s

cirkulaénim chlazenim vodikem. Turbosoustroji byla dodana vyrobcem Skoda Plzeti. Paru
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pro blok ¢. 1 (200 MW) a blok ¢. 2 a 3 (2 x 110 MW) vyrabély pritlacné kotle s jednim
prehfivanim pary a s granulacnim ohnistém. Pro zbyvajici dva bloky ¢. 4 a5 (2 x 110 MW)
dodavaly paru dva bubnové¢ kotle s ptirozenou cirkulaci s jednim pfihiivanim pary s dvou
tahovou spalovaci granula¢ni komorou.

K 1. 2. 1994 byl ukonc¢en provoz bloku €. 5 a 31. 12. 1998 ukonc¢il provoz blok ¢. 1.
V letech 1992 - 1994 probéhla u 110 MW blokt ¢. 2 a 3 vyména turbin, které nyni
umoziuji dodavku tepla z kazdého bloku v objemu 170 MW. Odbér dalSich 44 MW
tepelnych umoziiuje také turbina bloku ¢&. 4. Turbiny dodala Skoda Plzefi. V letech 1996 -
1998 probéehla generalni oprava turbiny bloku ¢. 4 a vystavba fluidniho kotle. 1. 11. 1998
byl zahajen zkuSebni provoz bloku €. 4, jako energetického zdroje v blokovém usporadani
turbiny s fluidnim kotlem.
Alternatory blokl jsou tfifdzové, pfimym chlazenim statorovych plechtt vodikem. Tti
bloky, s jejichz provozem se nadéle pocita, prosly rozsdhlymi upravami. Cilem bylo snizit
dopad vyroby elektfiny na zZivotni prostfedi. K bloktim ¢. 2 a 3 bylo pfistavéno odsifovaci
zafizeni.
Bloky ¢. 2 a 3 byly vybaveny také dal§imi zafizenimi: modernim fidicim systémem
Westinghouse, emise oxidii dusiku se snizuji pomoci primarnich opatfeni pfi spalovani,
uplné byly rekonstruovany elektro odlucovace. Diky odsifeni se dnes pohybuji emise
popilku kolem 15 mg/Nm3. V roce 1995 byl nainstalovan novy vyhodnocovaci systém
méteni koncentraci znecistujicich latek ve spalinach. Novy fluidni kotel, dodala firma
ABB Energetické systémy. Technologie fluidniho kotle fesi cely komplex emisi plynt,
oxidu sifi¢itého, oxidd dusiku i oxidu uhelnatého a emisi prachovych castic. V elektrarné
Ledvice je spalovano hnédé uhli o vyhievnosti 11 - 13 MJ/kg z dolt Bilina. Uhli je
dopravovano pifimo pasovymi dopravniky ze sousedni upravny uhli Ledvice bud’ pfimo do
zasobnikl paliva jednotlivych kotldi, nebo na manipulacni skladku, ktera ma kapacitu 40
000 t a zajistuje provoz elektrarny pii poruchovych stavech v dopravé a t€zbé paliva.
Hlavnim zdrojem vody je feka Labe a VSechlapskd nadrz, ktera je zdrojem zéaloznim.
Filtrace a uprava vody demiralizaci probihd v moderni chemické upravné vody, ktera
svymi parametry zajiStuje dostatecnou vyrobu co do mnozstvi a kvality pfidavné vody pro

parovodni okruh vyrobnich blokii.
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Obr. 20. Pohled na elektrarnu Ledvice v€. Nového zdroje 660 MW [19]

Od tijna 2009 se ve vystavbé nachazi novy blok o vykonu 660 MW. Novy blok NZ
ELE 660 MW byl postaven na misté byvalé administrativni budovy. Kotelna je vysoka 145
metrli a jedna se tedy o nejvyssi budovu na izemi CR. Na boku kotelny jsou dvé vytahové
a obsluzné véze (severni + jizni). Na vrcholu severni véZe je ziizena prosklend vyhlidka
pro exkurze. Jedna se o prvni nadkriticky (teplota pary pies 600 °C) a vysoce ucinny blok
v CR tak i ve stfedni Evropé, dodavatelem je konsorcium ALSTOM Power, s. r.0.
(generalnim dodavatelem dila je SKODA PRAHA Invest). Novy zdroj bude spliiovat
pozadavky BAT (Best Available Techniques - nejlepSi dostupné technologie) a jeho
ucinnost ma byt az 42,5 % diky ¢emuz se by se mélo podafit snizit emise o 20 % oproti
béznym uhelnym elektrarnam.

Elektrarna Ledvice krom¢ vyroby elektrické zajistuje i dodavky tepla pro odbératele
v nejbliz§im okoli prostiednictvim teplarenské spole¢nosti United Energy dodava teplo pro
mésta Teplice a Bilina. Spole¢na vyroba elektiiny a tepla v jednom cyklu, tzv. kogenerace,

snizuje spotfebu paliva na vyrobenou jednotku energie a tim Setfi 1 Zivotni prostiedi.
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Elektrarna tedy disponuje zna¢nou vykonovou rezervou, ktera umoznuje pripojeni dalSich

odbératelti (napt. mésto Duchcov) a navySeni dodavek do stavajicich lokalit. /76/

V soucasné dobé¢ pracuji jako Technolog (elektro) v uhelné elektrarné v Ledvicich
(soucast skupiny CEZ a.s.). Mam zde na starosti udrzbu elektrotechnickych logickych
celki (dale jen LC) vé. systému ASRTP, komunikaénich systémt (dale jen KS) a systému
elektrické pozarni signalizace (dale jen EPS). Konkrétné se zabyvam planovanim udrzby
v¢. analyzou cenovych nabidek ze strany dodavatelskych firem. Uvédomuji si, ze systém
TPM je spiSe filozofii uplatiovanou v klasickych vyrobnich zavodech typu napf.
automobilového podniku, nicméné urcité Casti prvki TPM se daji implementovat i

v oddéleni udrzby energetickych podnikii jako je prave klasicka elektrarna (déle jen KE).
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4 NAVRHOVANA OPATRENI A DOPORUCENI

Je tfeba si uvédomit, zda li se udrzba planuje poprvé, nebo zda li dochéazi k planovani
udrzby opakované v jiz provozovaném energetickém logickém celku. Piedevsim je potieba
zminit, ze soucasti udrzby neni oprava, ale pouze predchdzeni situaci, aby oprava vibec
nebyla zapotiebi. Dojde li 1 pfesto ke zjisténi zavady, tak bude tato zavada feSena formou
prediktivni udrzby, ktera je soucasti smluvnich podminek uzavienych s firmou starajici se
0 opravy a udrzbu zafizeni. V soucasné¢ dob¢ dochazi v elektrarné Ledvice k predavani
Bloku 6 od generalniho dodavatele (dale jen GD) a je dulezité pochopit, co planovani

v tomto ptipad¢ obnasi.

Jde ptedevsim o to:

e Sestavit, pred prevzetim elektrdrny do uZivani, jednotlivé dil¢i body udrzby
elektrotechnickych zafizeni, tak aby pfi ptebirani bylo vSe pfipraveno a mohlo se zacit
s udrzbou.

e Resit, vady a nedodélky zjisténé pii udrzbé, které se vramci dvouleté zaruky

prenaseji na stranu dodavatele zajist'ujici realizaci Bloku 6.

Pii planovéani jsem vychazel z dodavatelského provozniho ptedpisu pro udrzbu
(DPU), ktery GD vytvafi po konzultaci s konkrétnimi dodavateli jednotlivych zatfizeni.
V tomto DPU jsou vyspecifikovany jednotlivé body udrzby, které je potieba brat v potaz.
NedodrzZeni téchto instrukci by mohlo vést ke ztraté zaruk, které dodavatel musi dle zdkona
drzet. Pozitivum vyplivajici z této zaru¢ni doby je v tom, Ze madme mozZnost zjistit slaba
mista konkrétnich zatizeni, kterd se zjisti pti udrzbé a podle toho stanovit, které¢ body dle
DPU jsou zbyte¢né a které naopak v DPU zahrnuty nejsou (po uplynuti zaruk mizeme tyto

body do udrzby zahrnout poptipadé vyjmout).

Pii navrhovani opatfeni a doporu€eni budu vychazet z prvnich 4 pilith TPM, jejichz

zefektivnéni pozitivné ovlivni 1 ostatni pilite TPM.
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4.1 PILIR1- AUTONOMNI UDRZBA

Autonomni znamena samospravny, nezavisly. Uz z této definice je patrné, Ze se
jedna o vykondvani udrzby, kterd nepodléhd planovani, ale je soucasti pravidelnych
kontrol provozni udrzby, zajistované operatory. Tyto ¢innosti museji byt obsaZeny
v mistnim provoznim piedpisu (MPP). Cilem téchto prohlidek je umoznit operatorim
vyhledat nedostatky na zafizeni tzv. abnormality (poskozené Casti, prasaky oleje, uvolnéné
¢asti aj.) a ovéfit si v praxi, ze Cisténi je kontrolou. Dale pak musime definovat opatieni na
odstranéni abnormalit, ¢imz se zabrani zrychlenému opotiebeni zafizeni a v neposledni
fad¢ také vtahnout operatora do TPM. Opatieni musi spocivat v doporuceni zahrnout dalsi
body kontrol do planované udrzby konkrétnich zafizeni a eliminovat tak v budoucnu
vyskyt t&chto nedostatkii. Musi zde platit pravidlo ,,Cim déle zafizeni provozuji a znam,

tim mén¢ nedostatkli v autonomni udrzbé objevuji a tim vice penéz usettim!*

4.2 PILIR 2 - PLANOVANA UDRZBA

Planovana udrzba v elektrarné Ledvice je naopak proces, ktery nespada do
kompetenci operatortl, ale je naopak vykonavana pln¢ pracovniky oddé€leni péce o zatizeni
konkrétnich technologickych celkll. Tato faze planovani idrzby musi striktné probihat ptes
»Modul Planovana udrzba“. Je to nastroj, s nimZ je mozné periodicky planovat jakoukoliv
¢innost, ktera se provadi na technologickych celcich a pfipadné konkrétnich zatfizenich.
Eviduji se plany udrzby a jejich vyskyty v Case. Plan definuje, jaké tkony a ¢innosti budou
vykonavany, kdo je bude provadét a kdy, poptipad€ s jakou periodou. Vygenerovany
ptikaz planu — vyskyt uruje kdy se ma plan realizovat a jaky je stav jeho realizace. V
rdmci tvorby planu Ize definovat, zda se jednd o vyskyt, ¢i incident. Incident automaticky
vyvolava nutnost vykonani v uritém case, s urcitou kvalitou, atd. Incident rovnéz
umoznuje evidenci vétSiho mnozstvi detailtl (napt. evidence ekonomiky u incidentu) nez u
vyskytu (viz. Modul PassPort AS6 ).

Modul PassPort AS6 v elektrarné Ledvice slouzi ke komplexnimu feSeni incidentd,
operativnich pozadavkt a objedndvek na opravy a sluzby. U téchto pozadavki - zakazek se
sleduje jejich pribéh pomoci statusu, ktery vyjadiuje, v jaké fazi feSeni se nachazi. Zadat
pozadavek a sledovat stav jeho vyfizeni miZe volitelné kazdy zaméstnanec, piipadné

najemnik ¢i jiny subjekt ve vefejném rozhrani aplikace, jeZ byvéa zaclenéno do intranetu
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spole¢nosti a respektuje firemni kulturu a design (vefejnéd ¢ast umoziuje definovat rozsah
zobrazeni a stavl incidentl). Zakazku lze rovnéz zadat rucné, piimo v aplikaci povétenym
pracovnikem na zaklad¢ napft. telefonniho hlaSeni. Kdo bude zakazku teSit, zda interni
pracovnik nebo externi firma, urcuje Technolog konkrétniho technologického celku, ktery

zakazku po realizaci ukoncuje.

Tak jako jiné oddéleni v podniku i oddéleni udrzby musi byt fizeno predem
naplanovanymi aktivitami, kter¢ smétuji ke zvySovani efektivnosti a kvality ¢innosti
udrzby. Smyslem této aktivity je definovat okruh kli¢ovych ukazateli udrzby a na zakladé
jejich vyvoje planovat strategické kroky, které povedou k jejich neustalému zlepSovani.

Udrzba zafizeni musi byt pfedevsim planovanou aktivitou. Nelze pouze ¢ekat, aZ na
zatizeni dojde k poruse, ale je nutné zafizeni pravidelné kontrolovat, diagnostikovat a méfit
dilezité parametry. Smyslem této aktivity je dle pfedem dan¢ho a vypracovaného
standardu zkontrolovat, vycistit, proméfit a provést naplanované udrzbarské ukony, tak
abychom m¢li stav zafizeni stale pod kontrolou. Tyto aktivity podléhaji tzv. planu udrzeb
stroju a zatfizeni. Tyto plany vypracovava pracovnik oddéleni péce o zatizeni (v elektrarné
Ledvice je to technolog) ve spolupraci s vyrobou a maji vétSinou nékolik stupinit — ramcovi
ro¢ni plan tdrzeb zafizeni, piesny méesicni plan Gdrzeb zatfizeni. Tyto plany se vyhodnocuji
a parametr plnéni planu tdrzeb je jednim z kvalitativnich ukazateli odd€leni udrzby.

Pied planovani udrzby je také dalezité nezapominat na kompletni evidenci zafizeni
pomoci identifika¢nich kodt (déle jen KKS) v systému KPV v elektrarné Ledvice. V tomto
systému dochazi k prvotnimu planovani udrzby a bez téchto kddu nelze plan cilené ptiradit
k ur¢itétmu zatizeni. Evidenci je potieba pribézné aktualizovat stim jak vznikaji
pozadavky ze strany vyroby na doplnéni dalSich dil¢ich zafizeni. Pfi projektovani téchto
dopliyjicich komponent dojde k vygenerovani KKS a technologové nasledné zadaji

pozadavek pro zavedeni do systému.

4.3 PILIR 3 - UDRZBA KVALITY

Tento pilit filozofie TPM se v elektrarné Ledvice moc nevyuzivd. Pokud dojde
v pribéhu vyroby kzadvadé na zafizeni, kterd nelze opravit, dojde nasledné
k vyspecifikovani technickych parametra tohoto zatfizeni a objednani ve vyrobnim zavode¢.

Ve skupiné CEZ a.s. se o kontrolu kvality ve vyrobé stara oddéleni technické kontroly a
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diagnostiky TKaD. V elektrarné¢ Ledvice se zaméstnanci podileji na kontrole kvality
pfedevs§im, co se tyCe fazi planované udrzby pii jeji dokoncovani. Je bezpodminecéné
nutné, aby minimaln¢ jednou (nejlépe ve fazi ukonceni udrzby) doslo ke kontrole
provedenych praci a piedejit tim jak k finan¢nim ztratam tak predevsim k irazu ostatnich
zaméstnancl. Musi zde platit pravidlo ,,Divétuj dodavateli udrzby, ale provétuj jejich

praci!*

4.4 PILIR 4 - ZAMERENI SE NA ZLEPSOVANI

Nezanedbatelné naklady, na proces odstraiiovani neshod v¢. plant udrzby logickych
celkii elektro, predstavuji pozadavky na potfebu stavby leseni v disledku vysoko
umisténych casti elektro zafizeni. Jednd se zejména o opravy osvétleni technologickych
prostorti a predev§im o provadéni rocni planované udrzby napi. na vysoko umisténych
Zapouzdienych vodic¢ich (déle jen ZV).

Pro stavbu ledeni je potieba vlastnit LESENARSKY PRUKAZ. Nestadi oviem
leSenafsky priikaz na trubkové leseni, je nutné byt proSkolen pfimo k montdzi a demontazi
ramového leseni. Cena za Skoleni a vystaveni leSenaiského pritkazu je 995 K¢ na jednoho
zameéstnance. Cena potizeni leSeni napt. u sady rdmového leSeni s montaznimi rozméry 70
— 221m? (dostacujici pro potieby udrzby a opravy elektrarny) se pohybuje okolo 119.000
K¢ v¢. DPH. Pocate¢ni ndklady tedy budou €init (Tab. 1.):

Pofizeni leSeni + proskoleni pro stavbu Cena (v K¢)
Lesenatsky priukaz pro dva zaméstnance 1.990
Sestava leseni 70 - 221m? 119.000
Pocatecni naklady 120.990

Tab. 1. Pocate¢ni naklady pro budouci realizace stavby leseni

V soucasnosti vyuzivame pro stavbu leSeni dodavatelskou firmu, ktera pii ocefiovani
nevychdzi z Casu pottebného pro stavbu leSeni, ale z celkovych rozméri leSeni. Cena
montdze a demontdZe prumérné velkého leSeni dodavatelskou firmou se v elektrarné
Ledvice pohybuje okolo 20.000 K¢&. Pokud vyuzijeme sluzeb nasmlouvané dodavatelské
firmy, ktera zajiStuje opravy a udrzby zafizeni elektro, zaplatime jim proSkoleni a dodame

leSeni, budeme pocitat pouze s hodinovymi sazbami, které jsou u této firmy 255 K¢/h na
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jednoho pracovnika. Investice do leSeni vramci skupiny CEZ as. jsou rozhodng
efektivnéj$i a méné ,,bolestivé” nez u firmy, kterd nemé tak vysoky hruby ro¢ni obrat a
kazda takova investice zékonit¢ vytvoii i tlak na stanoveni vysSich cen pro rychlejsi
navratnost za potizeni leSeni. Ve vysledku tak mizeme leSeni dodavatelské firmé pouze
zapujcit a platit ji pouze za montaz.

Nyni pro ptfedstavu uvedu, ohledné nékladt, dva ptiklady Cinnosti, pii kterych je
potieba realizace montaze leSeni. Varianty ptikladl rozdélim podle toho, jestli realizaci
montaze leSeni bude provadét stadvajici dodavatel nebo nasmlouvand firma provadéjici
¢innosti udrzby elektro zafizeni jejichz pracovnikim zajistime proskoleni pro montaz

leseni a nasledné leSeni i zaptij¢ime.

PRIKLAD BEZNE OPRAVY OSVETLENI:
Proved'te opravu osvétleni na stropé technologického prostoru. Jedna se o vyménu

popiipade opravu 4 ks vybojek.

Pro nazornost budeme vychazet ze dvou variant:
1. Pokud vyuZijeme pro stavbu leSeni dodavatelskou firmu, bude kalkulace
nakladi nasledujici:
¢ Cena jedné vybojky bude napt. okolo 600 K¢/ks. = 2.400 K¢/4ks.
e Cena v ramci hodinové sazby elektrikare pro vyménu 4 ks vybojek bude 1.260 K¢&.
e Cena realizace montdZze a demontdze leSeni dodavatelskou firmou bude dle m?
20.000 K¢.

Celkova cena opravy osvétleni bude (Tab. 2.):

Oprava osvétleni + stavba leSeni Cena (v K¢)
4 ks vybojek 2.400
Prace jednoho elektrikaie pro vyménu 4ks vybojek 1.260
Realizace leseni dodavatelskou firmou 20.000
Celkové naklady 23.660

Tab. 2. Celkové naklady opravy s realizaci stavby leSeni dodavatelskou firmou
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2. Pokud pro stavbu leSeni vyuZijeme proskolenych zaméstnanci
nasmlouvané firmy, ktera zaroven bude provadét i opravu osvétleni, bude
kalkulace nakladi nasledujici:

¢ Cena jedné vybojky bude napft. okolo 600 K¢/ks. = 2.400 K¢/4 ks.

e Cena v ramci hodinové sazby elektrikare pro vymeénu 4 ks vybojek bude 1.260 K¢&.

e Cena realizace montdze a demontaze leseni v ¢asovém rozsahu 10 hodin pro dva
pracovniky bude 5.100 K¢.

Celkova cena opravy osvétleni bude (Tab. 3.):

Oprava osvétleni + stavba leSeni Cena (v K¢)
4 ks vybojek 2.400
Prace jednoho elektrikaie pro vymeénu 4 ks vybojek 1.260
Realizace leseni proskolenymi zaméstnanci pro stavbu leSeni 5.100
Celkové naklady 8.760

Tab. 3. Celkové naklady opravy s realizaci stavby leSeni proskolenymi zaméstnanci

Rozdil ceny mezi variantami 1. a 2. tedy bude (Tab. 4.):

Varianta opravy Cena (v K¢/opravu)
1. varianta 23.660
2. varianta 8.760
Rozdil ndkladi mezi variantou 1. a variantou 2. 14.900

Tab. 4. Rozdil nakladi mezi variantou 1. a variantou 2.

MnozZstvi béZnych oprav osvétleni, pii kterych je poteba leSeni, se za rok pohybuje cca

okolo péti ptipadi. Uspora nakladu za rok tedy bude (Tab. 5.):

Souhrn nakladu MnoZstvi oprav | Cena (v K¢)
Uspora nakladti na jednu opravu 1 14.900
Mnozstvi sou¢innosti realizace leSeni za rok 5 X
Uspora nakladi za rok X 74.500

Tab. 5. Uspora nakladu za rok v rdmci soucinnosti realizace leSeni pifi opravé osvétleni

Z toho vypliva, Ze v ramci realizace leSeni na béZnych opravach stropniho osvétleni
v poctu péti piipadli za rok elektrarna usetii 74.500 K¢, coz je cca 61,6% potizovacich
nakladi na koupi leSeni a proSkoleni. Nyni se jest¢ zaméfim na kalkulaci nakladld pti

realizaci ro¢ni planované udrzby na ZV v poctu tii ptipadt dle navazujicich tisekt ZV.
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PRIKLAD PLANOVANE UDRZBY ZV:
Proved’te vizudlni kontrolu zafizeni bez odkryvani Casti trasy a bez odpojeni

transformatord, gen. vypinace a generatoru s vystavenim protokolu.

Pro ndzornost budeme opét vychazet ze dvou variant:
1. Pokud, vyuZijeme pro stavbu leSeni dodavatelskou firmu, bude kalkulace
nakladu nasledujici:
e Cena za samotnou vizualni kontrolu ZV bude 2.000 K¢.
e Cena realizace montaze a demontdze leSeni dodavatelskou firmou bude dle m?
25.500 K¢.
Celkova cena planované ro¢ni drzby ZV bude (Tab. 6.):

Vizualni kontrola + stavba leSeni Cena (v K¢)
Vizualni kontrola ZV 2.000
Realizace leseni dodavatelskou firmou 25.500
Celkové naklady 27.500

Tab. 6. Celkové naklady kontroly ZV s realizaci stavby leseni dodavatelskou firmou

2. Pokud pro stavbu leSeni vyuZijeme proskolenych zaméstnanci
nasmlouvané firmy, ktera zaroven bude provadét i planovanou rocni
udrzbu ZV, bude kalkulace naklada nasledujici:

e Cena za samotnou vizualni kontrolu ZV bude 2.000 K¢.

e Cena realizace montaZe a demontdze leSeni v ¢asovém rozsahu 10 hodin pro dva
pracovniky bude 5.100 K¢&.
Celkova cena planované roc¢ni udrzby ZV bude (Tab. 7.):

Vizualni kontrola + stavba leSeni Cena (v K¢)
Vizualni kontrola ZV 2.000
Realizace leSeni proskolenymi zaméstnanci pro stavbu leSeni 5.100
Celkové naklady 7.100

Tab. 7. Celkové naklady kontroly ZV s realizaci stavby leSeni proskolenymi zaméstnanci
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Rozdil ceny mezi variantami 1. a 2. tedy bude (Tab. 8.):

Varianta kontroly Cena (v K¢/kontrolu)
1. varianta 27.500
2. varianta 7.100
Rozdil nékladti mezi variantou 1. a variantou 2. 20.400

Tab. 8. Rozdil nakladii mezi variantou 1. a variantou 2.

Mnozstvi soucinnosti realizace leSeni pro planované udrzby ZV, se za rok pohybuje cca

okolo tii piipadil. Uspora nékladu za rok tedy bude (Tab. 9.):

Souhrn naklada Mnozstvi oprav | Cena (v K¢)
Uspora nékladt na jednu kontrolu ZV 1 20.400
Mnozstvi sou¢innosti realizace leSeni za rok 3 X
Uspora nékladii za rok X 61.200

Tab. 9. Uspora nékladu za rok v ramci souéinnosti realizace leseni pii kontrolach ZV

Z toho vypliva, ze v radmci realizace leSeni pro planované udrzby ZV ve tfech
pfipadech za rok elektrarna usetii 61.200 K¢, coz je cca dalSich 50,6% potizovacich
nakladl na koupi leseni a proskoleni.

Z ptikladi je patrné, Ze jen na téchto provedenych ¢innostech elektrarna ro¢né usetii
135.700 K¢. Z toho po odecteni pofizovacich nakladi na leSeni a proSkoleni bude Cinit
14.710 K¢ za prvni rok. LeSeni samoziejmé budou moci vyuzivat i technologové jinych
profesi nez jen elektro, ¢imz se uspotfena castka jeste zvysi.

Naspotrené finan¢ni prostiedky je nasledné mozné investovat do modernéjSiho
vybaveni, do BOZP, do eliminace Skodlivin negativné ptsobicich na Zivotni prostfedi nebo

do skoleni a vzd€lani zaméstnanci a tim efektivitu udrzby dale zvySovat.
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5 ZAVER

V dnes$ni dob¢ maji manazefi vice moznosti a teoretickych znalosti pro zefektivnéni
organizace vyroby, nez kdykoliv pfedtim. Diky rozvoji informacnich technologii maji
moznost fidit podnik cilené¢ na konkrétni odd€leni vyroby a feSit tak kazdy negativni
aspekt, ktery se pii vyrobé vyskytne. Stale vSak existuje spoustu podniki, které tyto
moznosti vedeni vyroby prakticky nevyuzivaji, nebo je Spatné¢ implementuji do praxe.

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat a popsat systém udrzby na zafizenich
elektro, ktery je zaveden v elektrarné Ledvice a pokusit se navrhnout feSeni, kterd povedou
k zefektivnéni této udrzby.

V teoretické Gasti bakalaiské prace byly popsany zakladni pilife filozofie Stihlé
vyroby, pilife TPM, mezi které spadaji zejména Autonomni Gdrzba a Planovana udrzba a
filozofie Kaizen. Dale byly popsany jednotlivé prvky Stihlého podniku, které se mohou
vyskytnout pfi vyrobé a jejichz minimalizace vyrobu zna¢né zefektiviiuje. Zahrnout tyto
jednotlivé filozofie fizeni vyroby do energetického podniku nebylo viibec jednoduché.
Byly ptedevsim vyvinuty pro fizeni podniku zabyvajici se vyrobou konkrétnich produktl a
ne pro podniky dodavajici sluzbu ve formé tepla, nebo elektrické energie jakym je i
elektrarna Ledvice. Nicméné i pfesto je mozné urcité ¢asti téchto filozofii zahrnout i do
tohoto vyrobniho procesu a pfizpiisobit je konkrétnim pozadavkiim vyplyvajicich z této
vyroby.

V dalsi kapitole byly popsany zptsoby implementace TPM do energetiky, tak aby
byla co nejlépe zajisténa funkce tidrzby strojii a zatizeni. Byl zde piedstaven ukazatel CEZ,
ktery se pouzivda k méfeni efektivnosti zafizeni a v energetickém podniku je velice
dilezity. Diky tomuto ukazateli jsme schopni v dobé planovanych odstavek efektivné
vyuzit Cas potiebny pro pldnovanou udrzbu, kterou za normalnich provoznich podminek
provadét nelze.

V praktické ¢asti bakalaiské prace jsem se zaméfil na prvni 4. pilife TPM, které jsou
doporuceni, jak by tyto pilite méli byt spravné vyuzivany pii soucasném stavu elektrarny
Ledvice. Ve 4. pilifi jsem se zamé&fil na analyzu nakladd, které vznikaji pfi sou€innostech
planované Udrzby a nastinil feSeni jak tyto naklady sniZit a uspofené financni prostfedky

vyuzit v dalSich pilitich TPM.
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Filozofie TPM v elektrarné Ledvice, nejspi§ do budoucna projde ur€itym vyvojem
s tim jaké zkuSenosti s udrzbou Bloku 6, budeme postupné ziskavat. Neni vylouceno, ze
pro energetiku casem v TPM zavedeme 1 dalsi pilife, které by se v klasickém vyrobnim
zavodé uplatnit nedaly. Pfeci jenom samotnd filozofie TPM byla pro klasicky vyrobni
zavod puvodné zavedena.

Pomoci filozofie TPM jsme pravdépodobné schopni i zménit systém financovani
autonomni udrzby, jak v energetice, tak i ostatnich systémech vyroby. Ekonomické analyza
takovéto zmény, ale vyzaduje podrobnéjsi a rozsahlejsi informace a i vice prostoru pro jeji

teoretické zpracovani. Rad bych se takovéto analyze vénoval v diplomové préci.
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Seznam pouzitych zkratek

TPM - (Total Productivity Maintenance — Totalni produktivita udrzby)
NN - nizkonapétové

VN - vysokonapétové

JIT - Just in Time

MaR - méfeni a regulace

OEE - Overall Equipment Effectiveness

KPI - Key Performance Indicators

PTD - prtivodné¢ technicka dokumentace

CEZ - celkova efektivnost zatizeni

BAT - (Best Available Techniques - nejlepsi dostupné technologie)
LC - logicky celek

ASRTP - automaticky/automatizovany systém fizeni technologickych procesti
KS - komunikac¢ni systém

EPS - elektricka poZarni signalizace

KE - klasicka elektrarna

GD - generalni dodavatel

DPU - dodavatelsky ptedpis pro udrzbu

MPP - mistni provozni piedpis

TKaD - technicka kontrola a diagnostika

ZV - zapouzdieny vodic¢
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