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AnalĨza koŚenovĨch pŚ²ļin havarijn²ch poruch ï n§stroj pro 

zlepġov§n² preventivn² ¼drģby 

Root Cause Failure analysis ï a tool for preventive maintenance improving 

V²t HavlŢ 

SYNTHOS Kralupy a.s. 

 
Kl²ļov§ slova: porucha, pŚ²ļina, analĨza, RCFA. 

Anotace: 
Pro dobr® zajiġtŊn² proaktivn² preventivn² ¼drģby je nezbytn§ analĨza pŚ²ļin kritickĨch poruch. ObecnŊ je 

pro tuto oblast k dispozici metodologie analĨzy koŚenovĨch pŚ²ļin poruch (RCFA). Autor v pŚ²spŊvku 

uv§d² postup aplikace a zkuġenosti s uplatnŊn²m dan® metodologie v praxi. 

Abstract: 
In order to ensure preventive current maintenance, it is necessary to analyze the cause of critical failure. 

Generally, there is for this area available the methodology Root Cause Failure Analysis (RCFA). The 

author is going through the process of application in the paper and introduces experiences with use of 

this methodology in practice. 

 

 

1. Đvod: 
Z§mŊrem kaģd®ho vĨrobn²ho z§vodu je minimalizace poruch, kter® maj² vliv na kapacitu vĨroby. 

Tyto poruchy zpŢsobuj² nejen ztr§ty z prostojŢ, ale i dalġ² vynaloģen® n§klady na jejich odstranŊn². 

Jedn²m z n§strojŢ pro nalezen² pŚ²ļin poruch se vyuģ²v§ metodika RCFA. Pomoc² t®to metodiky se 

hledaj² z§kladn² pŚ²ļiny poruchy a navrhuj² se vhodn® n§pravn® opatŚen² na jej² odstranŊn², aby se 

porucha stejn®ho charakteru v budoucnu neopakovala. 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku je sezn§mit posluchaļe s metodou analĨzy koŚenovĨch pŚ²ļin poruch a podat 

z§kladn² informace o postupu prov§dŊn² t®to metody a jej² aplikace v praxi. 

 

 

2. Postup prov§dŊn² analĨzy 
Kaģd® vyġetŚov§n² z§kladn²ch pŚ²ļin poruch  pomoc² RCFA analĨzy by mŊlo zahrnovat pŊt 

z§kladn²ch f§z².  V nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe nastat pŚekryt² mezi f§zemi, s maxim§ln²m ¼sil²m by se 

vġak mŊly drģet oddŊlenŊ a zŚeteln®. Grafick® zn§zornŊn² postupu jednotlivĨch krokŢ, zjednoduġuje a 

zpŚehledŔuje metodiku prŢbŊhu vyġetŚov§n² (viz obr. 2). Tato snaha by mŊla zahrnovat vġechny ¼koly a 

vyģadovan® aktivity pro hodnocen² poruchy a urļen² specifickĨch limitŢ a uk§zat podm²nky, za kterĨch 

doġlo k hav§rii.  
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Obr.1 Sch®ma procesu ġetŚen² hav§rie  
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Obr.2 Grafick® zn§zornŊn² postupnĨch krokŢ metodiky RCFA 
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F§ze I ï SbŊr dat 
Prvn²m krokem pŚi vyġetŚov§n² je sbŊr dat k objasnŊn² dokumentovan® poruchy nebo probl®mu.Tato 

f§ze hodnocen² zahrnuje interview se z¼ļastnŊnĨm person§lem, sbŊr evidenļn²ch dat, a d§le zpracov§n² 

vedouc² k dalġ²mu zkoum§n² jako je analyzov§n² posloupnosti v postupu poruchy, coģ je nezbytn® k 

objasnŊn²  a jasn®mu porozumŊn² probl®mu. Je nutno pŚipomenout, ģe tato sekce je prim§rn²m zdrojem 

informac² o poruġe zaŚ²zen². 

Je dŢleģit® shromaģŅovat data ihned po vĨskytu ġkodn® ud§losti. NŊkter§ data by mŊla bĨt sb²r§na 

dokonce uģ bŊhem vĨskytu. 

Sesb²ran§ data budou rozdŊlena na data pŚedt²m, bŊhem a po vĨskytu poruchy. U z§vaģnĨch pŚ²padŢ 

mŢģe bĨt uģiteļn® pro analyzov§n² informac² vyvolanĨch bŊhem vyġetŚov§n² fotografov§n² oblasti 

vĨskytu. Maxim§ln²m ¼sil²m by mŊly bĨt uchov§ny fyzick® dŢkazy jako poġkozen® souļ§sti, roztrģen§ 

tŊsnŊn², sp§len§ veden², sp§len® pojistky, rozlit® tekutiny, ļ§steļnŊ dokonļen® pracovn² pŚ²kazy a 

procedury. 

Budou identifikov§ni ¼ļastn²ci vĨskytu ud§losti a dobŚe informovan² jedinci. Sesb²ran§ data by mŊla 

bĨt ovŊŚen§, aby zabezpeļovala pŚesnost analĨzy. Kusy materi§lu se oznaļ², segreguj² a urļ² se karant®nn² 

oblast, kde se budou dŢkazy uchov§vat. 

 

Informace, kter® je potŚeba zahrnout: 

- aktivity souvisej²c² s vĨskytem ud§losti 

- poļ§teļn² nebo opakuj²c² se probl®my 

- hardware (vybaven²) nebo software (programov® probl®my) spojovan® s vĨskytem ud§losti 

- souļasnĨ administrativn² program nebo zmŊny vybaven² 

- fyzick® prostŚed² nebo okolnosti apod. 

 

F§ze II ï Hodnocen² 

Tato f§ze zahrnuje analyzov§n² dat a identifikace pŚ²ļin, shrnut² n§lezŢ a jejich kategorizace. 

Hlavn² kategorie pŚ²ļin jsou: 

1) Probl®my zaŚ²zen²/materi§lu 

2) ChybnĨ postup 

3) Lidsk§ chyba 

4) Konstrukļn² probl®m 

5) Nedostateļn® ġkolen² pracovn²kŢ 

6) Chyba veden² 

7) VnŊjġ² ¼kazy 

Tyto kategorie byly peļlivŊ vybr§ny se z§mŊrem oslovit vġechny probl®my, kter® by mohly nastat. 

ZaŚ²zen²/materi§l, postupy (instrukce) a person§l jsou z§kladn² prvky, kter® jsou k provozov§n² nezbytn®. 

Konstrukce a ġkolen² urļuj² kvalitu a ¼ļinnost zaŚ²zen² a person§lu. TŊchto pŊt prvkŢ mus² bĨt Ś²zeno, 

proto je tak® uvedeno veden². Pokud nastane porucha, vģdy je za n² zodpovŊdnĨ jeden z tŊchto ġesti prvkŢ 

(vnŊjġ² ¼kazy slouģ² jako prvek sedmĨ). 

PŚ²m§, z§kladn² (koŚenn§) nebo pŚisp²vaj²c² pŚ²ļina se mŢģe vyskytovat v pŚ²ļinn®m ŚetŊzci ļinitelŢ (viz 

obr. 3). Z§kladn² pŚ²ļina mŢģe bĨt oper§torsk§ chyba, zat²mco chyba veden² mŢģe bĨt pŚ²ļina pŚ²m§. 

TŊchto sedm kategori² je d§le rozdŊleno do 32 dalġ²ch podkategori².  
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Obr. 3  PŚ²ļinnĨ ŚetŊzec ļinitelŢ. 

 

F§ze III ï N§pravn§ opatŚen² 

AnalĨza RCFA umoģŔuje zlepġen² spolehlivosti a bezpeļnosti vhodnŊ vybranou a efektivnŊ 

aplikovanou n§pravnou akc². NejdŚ²ve se urļ² n§pravn§ opatŚen² pro kaģdou pŚ²ļinu. Pak se aplikuj² 

n§sleduj²c² krit®ria k n§pravnĨm akc²m pokud je lze uplatnit. Jestliģe nelze uplatnit navrģen§ n§pravn§ 

opatŚen², mus² n§sledovat jin§ Śeġen². 

 

PŚed aplikov§n²m n§pravnĨch akc² je tŚeba poloģit si nŊkolik ot§zek: 

- Vr§t² se zaŚ²zen² pomoc² navrģenĨch n§pravnĨch opatŚen² do pŢvodn²ho stavu? 

- Jsou n§pravn§ opatŚen² provediteln§? 

- Spln² n§pravn§ opatŚen² poģadovan® c²le? 

- NezpŢsob² n§pravn§ opatŚen² nov§ nebezpeļ²? (Nesm² bĨt naruġeno bezpeļ² ostatn²ch syst®mŢ) 

- Byly okamģit® akce provedeny vhodnŊ a efektivnŊ? 

 

ĐspŊġnĨ n§pravnĨ program vyģaduje podporu managementu, kterĨ je zapojen na vhodn® ¼rovni, je 

ochotnĨ vz²t odpovŊdnost a rozdŊlit adekv§tn² prostŚedky pro n§pravn® opatŚen². N§pravn® akce mohou 

m²t dopad na ostatn² zaŚ²zen² a jejich proveden² by mŊlo bĨt zvaģov§no.  

Navrģen§ opatŚen² by mŊly bĨt seŚazeny podle dŢleģitosti a mŊly by se aplikovat vļas. Kompletn² 

n§pravnĨ program by nemŊl bĨt zaloģen pouze na specifickĨch pŚ²ļin§ch poruch, ale tak® na sledov§n² 

ostatn²ch zaŚ²zen², hodnocen² a zamŊstnaneckĨch n§vrz²ch.  
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PŚi zav§dŊn² n§pravnĨch opatŚen² je tŚeba si poloģit tak® n§sleduj²c² ot§zky: 

- Oslov² n§pravn§ opatŚen² vġechny pŚ²ļiny? 

- Nebude m²t n§pravn§ opatŚen² ġpatnĨ efekt? 

- Jak® budou dŢsledky ze zav§dŊn² n§pravnĨch opatŚen²? 

- Jak® budou dŢsledky pokud se n§pravn§ opatŚen² nezrealizuj²? 

- Kolik budou st§t n§pravn§ opatŚen² (z pohledu investic a ¼drģby)? 

- V jakĨm ļasovĨm r§mci se n§pravn§ opatŚen² budou implementovat? 

- Jak® prostŚedky budou vyuģity pro n§pravn® opatŚen²? 

F§ze IV ï Informov§n² 

Efektivn²  komunikace napom§h§ objevovat chybn® kroky postupu vyġetŚov§n². Vġechny ¼daje 

tĨkaj²c² se aktu§ln²ho vyġetŚov§n² a archivace vġech pŚedchoz²ch pŚ²padŢ, by mŊly bĨt um²stŊny na 

jednotn®m m²stŊ a vedena evidence poruch. 

Informov§n² o prŢbŊhu n§pravnĨch opatŚen², zmŊn§ch a vĨsledc²ch je vhodn® zas²lat vġem 

zainteresovanĨm zamŊstnancŢm.  

F§ze V ï Dalġ² sledov§n² 

Dalġ² sledov§n² zahrnuje urļov§n² jestli n§pravn§ opatŚen² byla efektivn² v Śeġen² probl®mŢ. Nejprve 

by mŊlo bĨt sledov§no to, jestli jsou n§pravn§ opatŚen² vhodnŊ implementov§na. 

Sledov§n² pŚehledu n§pravnĨch akc², norm§ln²ch procesŢ a mŊn²c²ho se kontroln²ho syst®mu mŢģe 

bĨt prospŊġn® pro efektivn² veden² cel®ho procesu. N§vrat stejnĨch nebo podobnĨch ud§lost² mus² bĨt 

identifikovan® a analyzovan®. Jestliģe se poruchy opakuj², vġe by mŊlo bĨt znovu zhodnoceno a urļeno, 

proļ n§pravn§ opatŚen² nebyla efektivn². PŚi zmŊnŊ  kontroln²ho syst®mu by se mŊlo zhodnotit, jak§ 

zlepġen² jsou nutn§. Vļasn® ¼daje ze zmŊn podm²nek mohou bĨt z²sk§ny ze sledov§n² mŊn²c²ho se trendu 

pŚ²sluġnĨch grafŢ. 

 

3. Praktick§ uk§zka analĨzy poruchy (ļ§st vyġetŚovac² zpr§vy) 

 
VĨpadek parm² turb²ny na vĨrobnŊ Etylbenzenu: 

Popis poruchy 

Po pl§novan® odst§vce provozu v z§Ś²/Ś²jnu 2007 se parn² turb²na neprovozovala z dŢvodu 

neust§len®ho provozu vĨrobny Etyl®nu. Dne 4.12.2007 byla spuġtŊna turb²na a n§slednŊ 6.12.2007 byla 

TP222 odstavena z dŢvodu vysok® hluļnosti pŚevodovky. Po demont§ģi z pozice a pŚevozu do d²len bylo 

zjiġtŊno poġkozen² zubŢ  pŚevodov®ho ¼stroj², opotŚeben² lopatek obŊģn®ho kola, dĨz a tepelnŊ ovlivnŊn§ 

oblast u krouģku loģiska na hŚ²deli. 

 

Popis poruch turb²ny od gener§ln² opravy 

Turb²na byla provozov§na za ust§len®ho provozu jednotky EB2 od roku 2002 do odst§vky 

17.6.2006. Po odstaven² bylo zjiġtŊno znaļn® poġkozen² turb²nov®ho kola vlivem kapek vody obsaģenĨch 

ve vlhk® p§Śe, a d§le poġkozen² rychlobŊģn® hŚ²dele pod ucp§vkou, vznikl® tŚen²m uhl²kovĨch krouģkŢ o 

hŚ²del. 

Na turb²nŊ byla od ļervna r. 2006 do ledna r. 2007 prov§dŊna gener§ln² oprava. PŚi t®to opravŊ doġlo 

k vĨmŊnŊ turb²nov®ho kola a rozv§dŊc²ch dĨz, kter® byly znaļnŊ opotŚebeny vlivem vlhk® p§ry. D§le 
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doġlo t®ģ k vĨmŊnŊ obou hŚ²del² pŚevodovky spoleļnŊ s ozubenĨmi koly a ucp§vkou. Od 14.2.2007 byla 

turb²na v provozu do 12.6.2007, kdy doġlo k odstaven² jednotky EB2 vlivem blesku. 

BŊhem t®to doby doġlo k z§vadŊ ot§ļkomŊru a pŚicp§n² chladic² vody chladiļe oleje. N§slednŊ byla 

turb²na najeta opŊt aģ za ust§len®ho stavu jednotky EB2 a byla v provozu od 10.7.2007 do 8.10.2007, kdy 

byla odstavena do pravideln® zar§ģky. Po zar§ģce byla turb²na najeta 5.12.2007 a dne 6.12.2007 doġlo 

k jej²mu odstaven² z dŢvodu hluļn®ho chodu. Dne 18.12.2007 byla provedena revize turb²ny technikem 

spoleļnosti Siemens, jej²mģ z§vŊrem bylo konstatov§n², ģe turb²na nen² d§le provozuschopn§. 

PŚi revizi bylo zjiġtŊno poġkozen² ozubenĨch kol (zejm®na pastorku) jeģ bylo zdrojem zvĨġen® 

hluļnosti pŚi provozu zaŚ²zen² a d§le poġkozen² opŊrn®ho krouģku hŚ²dele. Bylo t®ģ zjiġtŊno poġkozen² 

turb²nov®ho kola vlivem kapek vody dopadaj²c²ch na lopatky, avġak v daleko menġ² m²Śe neģ pŚed 

gener§ln² opravou. 

  

Popis pŚ²ļin poruchy 

 

Z§kladn² pŚ²ļina poruchy: 

Vznik ¼navov®ho opotŚeben² na boc²ch zubŢ pastorku hnac² hŚ²dele tzv. pitting (kontaktn² ¼navov® 

opotŚeben²) a n§slednĨ vznik tzv. spallingu (vydrolov§n²).  

 

PŚisp²vaj²c² zjiġtŊn® pŚ²ļiny poruchy 

VysokĨ obsah vody v oleji, nevhodn® parametry p§ry pro provozov§n² turb²ny (hodnoty ale splŔuj² 

poģadavky na p§ru podle projektu). 

 

PŚ²ļiny vzniku pittingu mohou bĨt rŢzn®, a proto se nedaj² z dostupnĨch informac²/dat jednoznaļnŊ 

stanovit. Vznik, prŢbŊh i intenzita poġkozen² ¼navovĨm opotŚeben²m je z§visl® na provozn²ch 

podm²nk§ch, pouģit®m materi§lu a jeho povrchov® ¼pravŊ, zneļiġtŊn² provozn²ho oleje aj. 

 

N§pravn§ opatŚen² ï n§vrh 

1) Oprava st§vaj²c² turb²ny ï v n§vaznosti na reklamaļn² Ś²zen² prov®st opravu buŅ u vĨrobce 

nebo u jin® firmy. Opravu by bylo vhodn® prov®st co nejdŚ²ve, aby bylo moģno turb²nu osadit 

na pozici, kde by slouģila jako z§loha za elektromotor do doby neģ bude zajiġtŊna pŚehŚ§t§ 

p§ra pro provoz turb²ny. 

2) PoŚ²zen² elektromotoru pro pohon druh®ho ļerpadla, nebo na sklad jako z§loha pro pŚ²pad 

poruchy st§vaj²c²ho elektromotoru (pŚibliģn§ cena motoru 350tis.a dodac² lhŢta 8-10 

tĨdnŢ).V pŚ²padŊ instalace motoru na m²sto turb²ny by bylo nutno upravit pozici pro 

elektromotor, zvĨġily by se n§klady na spotŚebu el. energie a bylo by tŚeba vyŚeġit probl®my 

s odbŊrem p§ry vznikl® odbŊrem tepla z kolony C-220. 

3) Đprava p§ry pŚed vstupem do turb²ny:  

- OhŚ§t² p§ry na vyġġ² teplotu - pŚid§n² pŚehŚ²vaļe pŚed vstupem p§ry do turb²ny, 

bude tŚeba vypracovat projekt. 

- Redukce p§ry na niģġ² tlak ï pŚid§n² redukļn²ho ventilu do potrub² pŚed turb²nu, 

bude tŚeba konzultovat s vĨrobcem, zda-li by turb²na dok§zala pod§vat dostateļnĨ 

vĨkon pŚi niģġ²m tlaku p§ry. 

4) Zkr§cen² intervalu analĨz oleje v pŚevodovce turb²ny a zprovoznŊn² funkļn²ho naļ²t§n² 

motohodin turb²ny do mazac²ho pl§nu.  
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5) Instalace mŊŚen² teploty p§ry pŚed vstupem do turb²ny a pŚipojen² tohoto mŊŚen² do Ś²d²c²ho 

syst®mu.  

 

 

4. Z§vŊr: 
Autor v tomto pŚ²spŊvku uk§zal, jakĨm zpŢsobem lze Śeġit havarn² poruchy na vĨrobn²m zaŚ²zen². 

Navrģen§ metodika zkoum§n² poruchy je sestavena tak, aby bylo moģn® vystihnout vġechny oblasti 

potenci§ln²ch poruch a navrhnout pro nŊ vhodn§ n§pravn§ opatŚen², aby se porucha tohoto typu 

v budoucnu uģ neopakovala. Jej²m hlavn²m pŚ²nosem je sjednocen² vyġetŚov§n² poruch z§vaģnŊjġ²ho 

charakteru v podniku, jejich evidence a popis, zvĨġen² dostupnosti a spolehlivosti zaŚ²zen², a t²m i 

n§slednŊ sn²ģen² ztr§t z prostojŢ. 

Metodika RCFA se d§ pouģ²t i jako vhodnĨ n§stroj pro preventivn² syst®m ¼drģby. 
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