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Analýza kořenových příčin havarijních poruch – nástroj pro 

zlepšování preventivní údržby 

Root Cause Failure analysis – a tool for preventive maintenance improving 

Vít Havlů 

SYNTHOS Kralupy a.s. 

 
Klíčová slova: porucha, příčina, analýza, RCFA. 

Anotace: 
Pro dobré zajištění proaktivní preventivní údržby je nezbytná analýza příčin kritických poruch. Obecně je 

pro tuto oblast k dispozici metodologie analýzy kořenových příčin poruch (RCFA). Autor v příspěvku 

uvádí postup aplikace a zkušenosti s uplatněním dané 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. Úvod: 
Záměrem každého výrobního závodu je minimalizace poruch, které mají vliv na kapacitu výroby. 

Tyto poruchy způsobují nejen ztráty z prostojů, ale i další vynaložené náklady na jejich odstranění. 

Jedním z nástrojů pro nalezení příčin poruch se využívá metodika RCFA. Pomocí této metodiky se 

hledají základní příčiny poruchy a navrhují se vhodné nápravné opatření na její odstranění, aby se 

porucha stejného charakteru v budoucnu neopakovala. 

Cílem tohoto příspěvku je seznámit posluchače s metodou analýzy kořenových příčin poruch a podat 

základní informace o postupu provádění této metody a její aplikace v praxi. 

 

 

2. Postup provádění analýzy 
Každé vyšetřování základních příčin poruch  pomocí RCFA analýzy by mělo zahrnovat pět 

základních fází.  V některých případech může nastat překrytí mezi fázemi, s maximálním úsilím by se 

však měly držet odděleně a zřetelné. Grafické znázornění postupu jednotlivých kroků, zjednodušuje a 

zpřehledňuje metodiku průběhu vyšetřování (viz obr. 2). Tato snaha by měla zahrnovat všechny úkoly a 

vyžadované aktivity pro hodnocení poruchy a určení specifických limitů a ukázat podmínky, za kterých 

došlo k havárii.  
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Obr.1 Schéma procesu šetření havárie  
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Obr.2 Grafické znázornění postupných kroků metodiky RCFA 
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Fáze I – Sběr dat 
Prvním krokem při vyšetřování je sběr dat k objasnění dokumentované poruchy nebo problému.Tato 

fáze hodnocení zahrnuje interview se zúčastněným personálem, sběr evidenčních dat, a dále zpracování 

vedoucí k dalšímu zkoumání jako je analyzování posloupnosti v postupu poruchy, což je nezbytné k 

objasnění  a jasnému porozumění problému. Je nutno připomenout, že tato sekce je primárním zdrojem 

informací o poruše zařízení. 

Je důležité shromažďovat data ihned po výskytu škodné události. Některá data by měla být sbírána 

dokonce už během výskytu. 

Sesbíraná data budou rozdělena na data předtím, během a po výskytu poruchy. U závažných případů 

může být užitečné pro analyzování informací vyvolaných během vyšetřování fotografování oblasti 

výskytu. Maximálním úsilím by měly být uchovány fyzické důkazy jako poškozené součásti, roztržená 

těsnění, spálená vedení, spálené pojistky, rozlité tekutiny, částečně dokončené pracovní příkazy a 

procedury. 

Budou identifikováni účastníci výskytu události a dobře informovaní jedinci. Sesbíraná data by měla 

být ověřená, aby zabezpečovala přesnost analýzy. Kusy materiálu se označí, segregují a určí se karanténní 

oblast, kde se budou důkazy uchovávat. 

 

Informace, které je potřeba zahrnout: 

 aktivity související s výskytem události 

 počáteční nebo opakující se problémy 

 hardware (vybavení) nebo software (programové problémy) spojované s výskytem události 

 současný administrativní program nebo změny vybavení 

 fyzické prostředí nebo okolnosti apod. 

 

Fáze II – Hodnocení 

Tato fáze zahrnuje analyzování dat a identifikace příčin, shrnutí nálezů a jejich kategorizace. 

Hlavní kategorie příčin jsou: 

1) Problémy zařízení/materiálu 

2) Chybný postup 

3) Lidská chyba 

4) Konstrukční problém 

5) Nedostatečné školení pracovníků 

6) Chyba vedení 

7) Vnější úkazy 

Tyto kategorie byly pečlivě vybrány se záměrem oslovit všechny problémy, které by mohly nastat. 

Zařízení/materiál, postupy (instrukce) a personál jsou základní prvky, které jsou k provozování nezbytné. 

Konstrukce a školení určují kvalitu a účinnost zařízení a personálu. Těchto pět prvků musí být řízeno, 

proto je také uvedeno vedení. Pokud nastane porucha, vždy je za ní zodpovědný jeden z těchto šesti prvků 

(vnější úkazy slouží jako prvek sedmý). 

Přímá, základní (kořenná) nebo přispívající příčina se může vyskytovat v příčinném řetězci činitelů (viz 

obr. 3). Základní příčina může být operátorská chyba, zatímco chyba vedení může být příčina přímá. 

Těchto sedm kategorií je dále rozděleno do 32 dalších podkategorií.  
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Obr. 3  Příčinný řetězec činitelů. 

 

Fáze III – Nápravná opatření 

Analýza RCFA umožňuje zlepšení spolehlivosti a bezpečnosti vhodně vybranou a efektivně 

aplikovanou nápravnou akcí. Nejdříve se určí nápravná opatření pro každou příčinu. Pak se aplikují 

následující kritéria k nápravným akcím pokud je lze uplatnit. Jestliže nelze uplatnit navržená nápravná 

opatření, musí následovat jiná řešení. 

 

Před aplikováním nápravných akcí je třeba položit si několik otázek: 

 Vrátí se zařízení pomocí navržených nápravných opatření do původního stavu? 

 Jsou nápravná opatření proveditelná? 

 Splní nápravná opatření požadované cíle? 

 Nezpůsobí nápravná opatření nová nebezpečí? (Nesmí být narušeno bezpečí ostatních systémů) 

 Byly okamžité akce provedeny vhodně a efektivně? 

 

Úspěšný nápravný program vyžaduje podporu managementu, který je zapojen na vhodné úrovni, je 

ochotný vzít odpovědnost a rozdělit adekvátní prostředky pro nápravné opatření. Nápravné akce mohou 

mít dopad na ostatní zařízení a jejich provedení by mělo být zvažováno.  

Navržená opatření by měly být seřazeny podle důležitosti a měly by se aplikovat včas. Kompletní 

nápravný program by neměl být založen pouze na specifických příčinách poruch, ale také na sledování 

ostatních zařízení, hodnocení a zaměstnaneckých návrzích.  
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Při zavádění nápravných opatření je třeba si položit také následující otázky: 

 Osloví nápravná opatření všechny příčiny? 

 Nebude mít nápravná opatření špatný efekt? 

 Jaké budou důsledky ze zavádění nápravných opatření? 

 Jaké budou důsledky pokud se nápravná opatření nezrealizují? 

 Kolik budou stát nápravná opatření (z pohledu investic a údržby)? 

 V jakým časovým rámci se nápravná opatření budou implementovat? 

 Jaké prostředky budou využity pro nápravné opatření? 

Fáze IV – Informování 

Efektivní  komunikace napomáhá objevovat chybné kroky postupu vyšetřování. Všechny údaje 

týkající se aktuálního vyšetřování a archivace všech předchozích případů, by měly být umístěny na 

jednotném místě a vedena evidence poruch. 

Informování o průběhu nápravných opatření, změnách a výsledcích je vhodné zasílat všem 

zainteresovaným zaměstnancům.  

Fáze V – Další sledování 

Další sledování zahrnuje určování jestli nápravná opatření byla efektivní v řešení problémů. Nejprve 

by mělo být sledováno to, jestli jsou nápravná opatření vhodně implementována. 

Sledování přehledu nápravných akcí, normálních procesů a měnícího se kontrolního systému může 

být prospěšné pro efektivní vedení celého procesu. Návrat stejných nebo podobných událostí musí být 

identifikované a analyzované. Jestliže se poruchy opakují, vše by mělo být znovu zhodnoceno a určeno, 

proč nápravná opatření nebyla efektivní. Při změně  kontrolního systému by se mělo zhodnotit, jaká 

zlepšení jsou nutná. Včasné údaje ze změn podmínek mohou být získány ze sledování měnícího se trendu 

příslušných grafů. 

 

3. Praktická ukázka analýzy poruchy (část vyšetřovací zprávy) 

 
Výpadek parmí turbíny na výrobně Etylbenzenu: 

Popis poruchy 

Po plánované odstávce provozu v září/říjnu 2007 se parní turbína neprovozovala z důvodu 

neustáleného provozu výrobny Etylénu. Dne 4.12.2007 byla spuštěna turbína a následně 6.12.2007 byla 

TP222 odstavena z důvodu vysoké hlučnosti převodovky. Po demontáži z pozice a převozu do dílen bylo 

zjištěno poškození zubů  převodového ústrojí, opotřebení lopatek oběžného kola, dýz a tepelně ovlivněná 

oblast u kroužku ložiska na hřídeli. 

 

Popis poruch turbíny od generální opravy 

Turbína byla provozována za ustáleného provozu jednotky EB2 od roku 2002 do odstávky 

17.6.2006. Po odstavení bylo zjištěno značné poškození turbínového kola vlivem kapek vody obsažených 

ve vlhké páře, a dále poškození rychloběžné hřídele pod ucpávkou, vzniklé třením uhlíkových kroužků o 

hřídel. 

Na turbíně byla od června r. 2006 do ledna r. 2007 prováděna generální oprava. Při této opravě došlo 

k výměně turbínového kola a rozváděcích dýz, které byly značně opotřebeny vlivem vlhké páry. Dále 
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došlo též k výměně obou hřídelí převodovky společně s ozubenými koly a ucpávkou. Od 14.2.2007 byla 

turbína v provozu do 12.6.2007, kdy došlo k odstavení jednotky EB2 vlivem blesku. 

Během této doby došlo k závadě otáčkoměru a přicpání chladicí vody chladiče oleje. Následně byla 

turbína najeta opět až za ustáleného stavu jednotky EB2 a byla v provozu od 10.7.2007 do 8.10.2007, kdy 

byla odstavena do pravidelné zarážky. Po zarážce byla turbína najeta 5.12.2007 a dne 6.12.2007 došlo 

k jejímu odstavení z důvodu hlučného chodu. Dne 18.12.2007 byla provedena revize turbíny technikem 

společnosti Siemens, jejímž závěrem bylo konstatování, že turbína není dále provozuschopná. 

Při revizi bylo zjištěno poškození ozubených kol (zejména pastorku) jež bylo zdrojem zvýšené 

hlučnosti při provozu zařízení a dále poškození opěrného kroužku hřídele. Bylo též zjištěno poškození 

turbínového kola vlivem kapek vody dopadajících na lopatky, avšak v daleko menší míře než před 

generální opravou. 

  

Popis příčin poruchy 

 

Základní příčina poruchy: 

Vznik únavového opotřebení na bocích zubů pastorku hnací hřídele tzv. pitting (kontaktní únavové 

opotřebení) a následný vznik tzv. spallingu (vydrolování).  

 

Přispívající zjištěné příčiny poruchy 

Vysoký obsah vody v oleji, nevhodné parametry páry pro provozování turbíny (hodnoty ale splňují 

požadavky na páru podle projektu). 

 

Příčiny vzniku pittingu mohou být různé, a proto se nedají z dostupných informací/dat jednoznačně 

stanovit. Vznik, průběh i intenzita poškození únavovým opotřebením je závislé na provozních 

podmínkách, použitém materiálu a jeho povrchové úpravě, znečištění provozního oleje aj. 

 

Nápravná opatření – návrh 

1) Oprava stávající turbíny – v návaznosti na reklamační řízení provést opravu buď u výrobce 

nebo u jiné firmy. Opravu by bylo vhodné provést co nejdříve, aby bylo možno turbínu osadit 

na pozici, kde by sloužila jako záloha za elektromotor do doby než bude zajištěna přehřátá 

pára pro provoz turbíny. 

2) Pořízení elektromotoru pro pohon druhého čerpadla, nebo na sklad jako záloha pro případ 

poruchy stávajícího elektromotoru (přibližná cena motoru 350tis.a dodací lhůta 8-10 

týdnů).V případě instalace motoru na místo turbíny by bylo nutno upravit pozici pro 

elektromotor, zvýšily by se náklady na spotřebu el. energie a bylo by třeba vyřešit problémy 

s odběrem páry vzniklé odběrem tepla z kolony C-220. 

3) Úprava páry před vstupem do turbíny:  

 Ohřátí páry na vyšší teplotu - přidání přehřívače před vstupem páry do turbíny, 

bude třeba vypracovat projekt. 

 Redukce páry na nižší tlak – přidání redukčního ventilu do potrubí před turbínu, 

bude třeba konzultovat s výrobcem, zda-li by turbína dokázala podávat dostatečný 

výkon při nižším tlaku páry. 

4) Zkrácení intervalu analýz oleje v převodovce turbíny a zprovoznění funkčního načítání 

motohodin turbíny do mazacího plánu.  
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5) Instalace měření teploty páry před vstupem do turbíny a připojení tohoto měření do řídícího 

systému.  

 

 

4. Závěr: 
Autor v tomto příspěvku ukázal, jakým způsobem lze řešit havarní poruchy na výrobním zařízení. 

Navržená metodika zkoumání poruchy je sestavena tak, aby bylo možné vystihnout všechny oblasti 

potenciálních poruch a navrhnout pro ně vhodná nápravná opatření, aby se porucha tohoto typu 

v budoucnu už neopakovala. Jejím hlavním přínosem je sjednocení vyšetřování poruch závažnějšího 

charakteru v podniku, jejich evidence a popis, zvýšení dostupnosti a spolehlivosti zařízení, a tím i 

následně snížení ztrát z prostojů. 

Metodika RCFA se dá použít i jako vhodný nástroj pro preventivní systém údržby. 
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