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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou kratkodobého vypadku dodavky elektrické
energie z duavodu nenadalého pieruseni dodavky elektrické. Prace tesi navrh vyuziti
zéaloZnich zdroju elektrické energie ve vyrobnich procesech, vyzadujici nepteruseny piivod
elektrickém energie, ktery by v ptipad¢ vypadku dodavky elektrické energie mohl zptlisobit
zévazné poruchy ve vyrobnich technologickych procesech, néasledné ekonomické Skody a

ohroZeni zdravi, pfipadné Zivotii obsluhujiciho personalu.

Klicova slova: analyza rizik, riziko, zalozni zdroje UPS, dieselgenerator,

ABSTRACT

The bachelor work deals with the problems of the short-term outage for the reasons of the
unecpected interruption of the electricity. The work is focused on the usage of the back-up
power supply of the electric energy in the production process which needs the continuously
mains of the elektricity, which may cause the serious defects in the industrial technologic
process in the case of the outage and then the following economical damages and the health

treat, eventually the lifes of the employees who operate with them.

Keywords: Risk Analysis, Risk UPS, diesel generator
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UvVOD

V dnesnim technickém svété se objevuji rizika nespolehlivé dodavky elektrické energie stale
Castéji. Proto je potifeba tomuto riziku ptedchazet, aby pii zavaznych havériich
v technologickém primyslu nedochézelo. S nastupem novych technologii, vyuzivajicich
moderni elektroniku, které zasahuji do vSech oblasti primyslu, sluzeb 1 domacnosti,
vyvstdva problém zabezpelit tato citliva elektronickd zafizeni kvalitnim a spolehlivym
napajecim napctim. Stava se samoziejmosti, Ze dulezitd zatizeni jako jsou pocitae, fidici
systémy technologickych procest, telekomunikacni zafizeni, osvétleni vetejnych prostor,
apod., jsou vybavovany zdroji neptetrzit¢ho napdjeni ptislusné kvality (stabilni, spolehlivé,
neobsahujici rusivé napéti). Vypadek elektrické energie mize s sebou piinést selhani téchto
technologickych zafizeni, které v kone¢ném dlsledku vedou k primyslovym nebo
systémovym havariim a naslednym Skodam - na zatfizeni, vyrob¢€, poSkozeni zdravi nebo
ohroZeni Zivota zaméstnanci apod.). Z téchto uvedenych divodl je zejména v posledni
dobé vénovana zvySend pozornost vyvoji, konstrukci a vyrobé zaloznich zdroji napajeni

vyse uvedenych duilezitych technologickych zatizeni.

Analyza rizika je proces, pfi némzZ se subjekt snazi analyzovat rizika s vyuZzitim souhrnu
ziskanych informaci a rozhodnout, ktera rizika jsou ¢i nejsou prijatelna. Pro identifikovana
nepiijatelnd rizika jsou navrhovéana opatieni, ktera redukuji ¢i eliminuji plisobeni stavajicich
nebo budoucich zdroji hrozeb. Vysledky analyzy pomahaji zmirnit dopad nezadoucich

udalosti, usnadiuji zmirnit dopady a ptipadné nasledky ve vSech oblastech.

Analyza a hodnoceni rizik slouzi pro potifeby fizeni a tvofi podklady pro rozhodovaci
procesy. Z toho vyplyva, ze pracovni a technologické postupy musi respektovat standardni
pozadavky. Tyto zaru€uji spravné a kvalifikované rozhodovani pro aké¢ni fizeni, ktera na
zéklad€ soucasnych znalosti jsou nejlep$im néstrojem pro zajisténi ochrany, bezpecnosti a
rozvoje organizace. Priority ochrany jsou sméfovany piedevSim k zaméstnanciim

organizace, tj. ochrané Zivotl a zdravi lidi, majetku, Zivotniho prostiedi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA RIZIK, ZAKLADNI POJMY A METODY

Metody analyzy spolehlivosti

Pokud chapeme vyrobni proces jako systém, potom nam jsou metody a postupy analyzy
spolehlivosti zakladnim néstrojem pro hodnoceni spolehlivosti systému. Provadéji se hlavné

v etapach volby koncepce navrhu a vyvoje, kdy se spolehlivost do systémt ,,vklada“.

Dle CSN IEC 300-3-1 je obecny postup rozdélen do nésledujicich péti krok.

1.1 Definice systému a pozadavki

V prvnim kroku definujeme systém, ktery chceme analyzovat, a druhy jeho provozu.

Urcime funk¢ni vztahy k vyS$$im irovnim a sousednim systémiim a procestim.

Vymezime spolehlivost a vypracujeme seznam pozadavki na bezpecnost, Zivotnost,
pohotovost, bezporuchovost, atd., na jeho charakteristiky a vlastnosti v€etn¢ podminek

provozu a udrzby.

1.2 Definice poruchovych stavii v systému

Spolehlivost z pfedchoziho kroku se jesté zptesni a definujeme poruchové, mezni a kritické
stavy pro bezpec€nost, funkénost a Zivotnost. Béhem tohoto kroku se vyuZivaji analyzy
nasledkti poruch, pomoci nichz rozd€lime poruchy na kritické, podstatné a nepodstatné.

K takto pfezkoumanym porucham zvolime vhodné typy ukazatell a jejich hodnoty.

1.3 Rozdéleni pozadavkii na subsystémy

Ve vétSin¢ piipadl jsou zkoumané systémy znacné slozité, a proto je nutné je rozdélit
na subsystémy, bloky a prvky atd.. Hloubka dé€leni je z&visla na tom, jaké analyzy chceme

dale provadeét. Na tyto dily se rozvrhnou 1 pozadavky z predchozich krokii.

1.4 Analyza spolehlivosti

Analyzy mame dvojiho druhu, kvalitativni a kvantitativni.
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1.4.1 Kbyvalitativni analyzy

Nepracuji s ukazateli spolehlivosti. Zahrnuji analyzu mechanismu §ifeni, projevi a nasledkti
poruch. Lze diky nim stanovit funk¢ni struktury systému, podminky jeho provozu a
prostiedi uzivani. MiZeme sestavit spolehlivostni model systému, tj. graficky, mechanicky €1
Jiny popis struktury systému. Kvalitativni analyza se provadi dvéma moZnymi ptistupy. A to

bud’ deduktivné (o dasledku moznym pii¢inam) nebo induktivné (od pficin k disledkiim).

1.4.2 Kvantitativni analyzy

Ziskavaji se nebo se zjisti tdaje o bezporuchovosti, zivotnosti jednotek, sestavi se
matematické modely, provedou se ¢iselnd vyhodnoceni, provedou se analyzy kriti€nosti a
citlivosti jednotek, vyhodnoti se zlepSeni vlastnosti systému vyuzitim zaloznich struktur,

vlivem strategie udrzby.

1.5 Hodnoceni pIlnéni pozadavki

V tomto kroku se vyhodnocuji vysledky analyz se stanovenymi pozadavky. Zhodnoti se
vhodnost alternativnich navrhii, ur¢i se ,slaba“ mista a schopnosti bezpecnostnich
mechanismll pii poruSe. Provede se optimalizacni studie zhlediska nakladd a zisku.

Po zhodnoceni vSech téchto krokl se vybere nejvhodnéjsi navrh.[1]

1.6 Zakladni pojmy

1.6.1 Riziko

Pojem riziko je spojen s pravdépodobnosti nebo moznosti Skody. Jinymi slovy je to
ocekavana hodnota Skody. Je to vlastné vysledek aktivace urcit¢ho nebezpeci, kterd vyusti
v urcity negativni nasledek, Skodu. Je to kvantitativni a kvalitativni vyjadfeni ohroZeni

vyjadiujici miru ohrozeni, stupent ohrozeni.

e Timto pojmem se vyjadiuje pravdépodobnost, ze vznikne negativni jev a zaroven 1

dasledky tohoto jevu,
e vyjadiuje, kolikrat se negativni jev vyskytne a co zptsobi,

e definuje se jako kombinace pravdépodobnosti nezadouci udalosti a rozsahu,

zavaznosti mozného zranéni, Skody nebo poSkozeni zdravi.
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Riziko ma vzdy dva rozméry:
e pravdépodobnost vzniku nebezpecné situace ohrozeni
e zavaznost mozného nasledku
R=PxZxH
P — pravdépodobnost vzniku
Z — pravdépodobnost nasledk
H — néazor hodnotitela

Tab. 1. Stanoveni rizik

Stupen rizika R Mira rizika
L >100 Nepfijatelné riziko
1L 51+100 Nezadouci riziko
II1. 1150 Mirné riziko
Iv. 3+10 Akceptovatelné riziko
V. <3 Bezvyznamné riziko

1.6.2 Nebezpedi

Pojem nebezpeci (hazard), které je jistou redlnou hrozbou poSkozeni vySetfovaného objektu
nebo procesu. Protoze stroje materidly technologie a pracovni ¢innosti se vyznacuji tim, ze
mohou zpiisobit neoCekdvany a negativni disledek — napf. poskozeni cClovéka nebo

majetku.[2]

1.7 Metody analyzy spolehlivosti

Pro provadéni systematické redukovatelné analyzy spolehlivosti anebo bezpecnosti systému
je vhodné pouzivat jednotné postupy. Pro dany konkrétni piipad je nutno zvolit vhodnou
analytickou metodu, ktera umoziuje modelovat a hodnotit problémy spolehlivosti v Sirokém
rozsahu, dale provadét piimou, systematickou, kvalitativni a kvantitativni analyzu a
v neposledni fad¢ piedpovédét Ciselné hodnoty ukazatelli spolehlivosti, jsou-li dostupna
data. K tomu zpravidla nestaci pouze jedna z metod, a proto se zpravidla uziva k jedné
zékladni metod¢ dalsi dopliikkové. Teprve tato kombinace umoziuje zvlddat pozadované

vyhodnoceni vlastnosti riznych druhii systém.
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1.7.1 Kontrolni list (Check list)

Kontrolni seznam je postup zaloZeny na systematické kontrole plnéni pfedem stanovenych
podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otazek (check lists) jsou pravidla generovany na
zéklad€¢ seznamu charakteristik sledovaného systému, nebo ¢innosti, které souviseji se
systémem a potencialnimi dopady, selhanim prvku systému a vznikem Skod. Jejich struktura
se mize ménit od jednoduchého seznamu az po slozity formulaf, ktery umoziuje zahrnout

rtiznou relativni dalezitost parametru (vahu) v ramci dané¢ho souboru.

1.7.2 Bezpecnostni kontrola (Safety Audit)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatieni na zvyseni
bezpecnosti. Metoda piedstavuje postup hledani potencidlné mozné nehody nebo
provozniho problému, ktery se mize objevit v posuzovaném systému. Formaln¢ je pouzivan

pfipraveny seznam otazek a matice pro skorovani rizik.

1.7.3 Analyza toho, co se stane, kdyZ (What — if Analysis)

Analyza toho, co se stane, kdyz je postup na hledani moznych dopadid vybranych
provoznich situaci. V podstaté je to spontanni diskuse a hledani napadu, ve které skupina
zkuSenych lidi dobfe obeznamenych s procesem klade otazky nebo vyslovuje uvahy
o moznych nehodach. Neni to vnitiné strukturovana technika jako nékteré jiné (napf.
HAZOP a FMEA). Na misto toho po analytikovi pozaduje, aby pfizplsobil zakladni

koncept Setfeni urcitému ucelu.

1.7.4 PiedbéZna analyza ohroZeni (Preliminary Hazard Analysis - PHA)

Pfedbézna analyza ohrozeni — téz kvantifikace zdroji rizik je postup na vyhledavani
nebezpecnych stavii ¢i nouzovych situaci, jejich pfiin a dopadi a na jejich zatazeni
do kategorii dle pfedem stanovenych kritérii. Koncept PHA ve své podstaté predstavuje

soubor raznych technik, vhodnych pro posouzeni rizika.

V souhrnu se nejcastéji pod touto zkratkou jednd o nasledujici techniky posuzovani: what-
if.; what-if/check list; hazard and operability (HAZOP) analysis; failure mode and effects
analysis (FMEA); fault tree analysis; kombinace téchto metod; ekvivalentni alternativni

metody.
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1.7.5 Analyza kvantitativnich rizik procesu (Process Quantitative Risk Analysis —

QRA)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni ptistup pro predikci odhadu
cetnosti a dopadli nehod pro zafizeni nebo provoz systému. Analyza kvantitativnich rizik
procesu je koncept, ktery rozsituje kvalitativni (zpravidla verbalni) metody hodnoceni rizik
o Ciselné hodnoty. Algoritmus vyuZiva kombinaci (propojeni) s jinymi zndmymi koncepty a
sméfuje k zavedeni kritérii pro rozhodovaci proces, potfebnou strategii a programy

k efektivnimu zvladani (fizeni) rizika. Vyzaduje naro¢nou databazi a pocitaCovou podporu.

1.7.6 Analyza ohroZeni a provozuschopnosti (Hazard operation process —- HAZOP)

HAZOP je postup zalozeny na pravdépodobnostnim hodnoceni ohrozeni a znich
plynoucich rizik. Jde o tymovou expertni mnohaoborovou metodu. Hlavnim cilem analyzy
je identifikace scénaiii potencialniho rizika. Experti pracuji na spole¢ném zasedani formou
brainstormingu. Soustfed’uji se na posouzeni rizika a provozni schopnosti systému
(operatibility systems). Pracovnim nastrojem jsou tabulkové pracovni vykazy a dohodnuté
vodici vyrazy (guide words). Identifikované neplanované nebo nepfijatelné dopady jsou

formulovéany v zdvére¢ném doporuceni, které smétuje ke zlepSeni procesu.

1.7.7 Analyza stromu udalosti (Event Tree Analysis — ETA)

.....

ptes konstruovani udalosti, vzdy na zakladé dvou moZnosti — pfiznivé a neptiznivé. Metoda
ETA je graficko statistickd metoda. Nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti
predstavuje rozvétveny graf s dohodnutou symbolikou a popisem. Znazoriiuje vSechny
udalosti, které se v posuzovaném systému mohou vyskytnout. Podle toho jak pocet udalosti

narustd, vysledny graf se postupné rozvétvuje jako vétve stromu.

1.7.8 Analyza selhani a jejich dopadi (Failure Mode and Effect Analysis —- FMEA)

Analyza selhdni a jejich dopadii je postup zaloZeny na rozboru zptsobu selhdni a jejich
dasledku, ktery umoziuje hledani dopadu a pfi¢in na zéklad€ systematicky a strukturované
vymezenych selhani zafizeni. Metoda FMEA slouzi ke kontrole jednotlivych prvki
projektového navrhu systému a jeho provozu. Predstavuje metodu tvrdého, urcitého typu,

kde se prepoklada kvantitativni pfistup feSeni. Vyuziva se predevSim pro vazna rizika a
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zdivodnéné ptipady. Vyzaduje aplikaci pocitaCové techniky, specialni vypocetni program,

naroc¢nou a cilené zamérenou databazi.

1.7.9 Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis — FTA)

Analyza stromu poruch je postup zalozeny na systematickém zpétném rozboru udalosti za
vyuziti fetézce pri¢in, které mohou vést k vybrané vrcholové udélosti. Metoda FTA je
graficko-analyticka popf. graficko-statistickd metoda. Nazorné zobrazeni stromu poruch
predstavuje rozveétveny graf s dohodnutou symbolikou a popisem. Hlavnim cilem analyzy
metodou stromu poruch je posoudit pravdépodobnost vrcholové udalosti s vyuzitim
analytickych nebo statistickych metod. Proces dedukce wurcuje rizné kombinace
hardwarovych a softwarovych poruch a lidskych chyb, které mohou zptsobit vyskyt

specifikované nezadouci udalosti na vrcholu.

1.7.10 Analyza lidské spolehlivosti (Human Reliability Analysis — HRA)

Analyza lidské spolehlivosti je postup na posouzeni vlivu lidského cinitele na vyskyt
pohrom, nehod, havérii, utoku apod. ¢i n€kterych jejich dopadia. Koncept analyzy lidské
spolehlivosti HRA sméfuje k systematickému posouzeni lidského faktoru (Human Factors)
a lidské chyby (Human Error). Ve své podstaté ptislusi do zastieSujici kategorie konceptu
piredbézného posuzovani PHA. Zahrnuje piistupy mikro ergonomické (vztah ,,Cloveék —
stroj) a makro ergonomické (vztah systému ,.Clovék — technologie®). Analyza HRA ma
tésnou vazbu na aktudlné platné pracovni piedpisy predevsim z hlediska bezpecnosti prace.
Uplatnéni metody HRA musi vzdy tvofit integrovany problém bezpecnosti provozu a
lidského faktoru v meznich situacich riznych havarijnich scénait, tzn. paralelné a nezavisle

s dals$i metodou rizikové analyzy.

1.7.11 Metoda mlhavé logiky verbalnich vyroku (Fuzzy Set and Verbal Verdict
Method — FL-VV)

Metoda mlhavé logiky a verbalnich vyroktl je metoda zalozena na jazykové proménné. Jde o
multikriteridlni metodu rozhodovaci analyzy z kategorie mekkého, mlhavého typu. Opird se
o teorii mlhavych mnozin a mize byt aplikovana v riznych obménach, jednak samostatné
s pfimym vystupem priorit, a nebo jako stupnice v pomocnych bodech (PB), namisto

standardni ~ verbadlné-numerick¢é  stupnice v relativnich  jednotkdch  (RJ), tj.
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ve spojeni s metodou TUKP — Totalniho ukazatele kvality prostfedi (moznost uplatnéni

axiomatické teorie kardindlniho uzitku). Umoziuje aplikaci jednotlivcem 1 v kolektivu.

1.7.12 Analyza p¥icin a dopadi (Causes and Consequences Analysis — CCA)

Analyza pfi¢in a dopadl je smés analyzy stromu poruch a analyzy stromu udélosti. Nejveétsi
ptednosti CCA je jeji pouziti jako komunikacniho prostfedku: diagram pfi¢in a dopadl
zobrazuje vztahy mezi koncovymi stavy nehody (nepiijatelnymi dopady) a jejich zakladnimi
pfi¢inami. Protoze graficka forma, jez kombinuje jak strom poruch, tak strom udalosti do
stejného diagramu, miize byt hodné detailni, uzivd se tato technika obvykle nejvice
v ptipadech, kdy logika poruch analyzovanych nehod je pomérné jednoduchd. Jak uz
napovidd nazev, uCelem analyzy pfiin a dopadl je odhalit zakladni pfiCiny a dopady
moznych nehod. Analyza pfi€in a dopadlt vytvaii diagramy s nehodovymi sekvencemi a

kvalitativnimi popisy moznych koncovych stavu nehod.[2]

1.8 Indexové metody

1.8.1 Dow’s Fire and Explosion Index (F&EI)

Metoda vyvinuta spole¢nosti Dow’s Chemical Company pro identifikaci nebezpec¢i pozaru a
vybuchu procesnich jednotek. F&EI uvazuje rozmanité faktory jako jsou latkové vlastnosti,

procesni podminky, projekt provozu apod..

1.8.2 Mond Index

Je metoda zavedena spolecnosti ICI — Mond Division. Je rozsitenou verzi Dob F&Indexu,

zahrnuje nebezpeci ohroZeni toxickymi latkami.

1.8.3 Substance Hazard Index (SHI)

Byl navrzen Organization Resources Counselors jako nastroj pro klasifikaci nebezpecnosti
latek. Index SHI je definovan jako podil rovnovazné koncentrace latky

za normalni teploty a prudce toxické koncentrace téze latky ve vzduchu.
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1.8.4 Material Hazard Index (MHI)

Je pouzivan ke stanoveni limitniho mnoZstvi nebezpecné latky, které je jeSté piipustné
z hlediska bezpecnosti. Pti piekroceni tohoto limitu musi byt provedena bezpecnostni

opatfeni.

1.8.5 Chemical Expoure Index (CEI)

Je dalsi metoda spolecnosti Dow Chemical Company, ktera ji vyvinula za G¢elem posouzeni

nebezpeci ohrozeni toxickou latkou.

1.8.6 Threshold Plannig Quantity (TPQ) Index

Zavedla organizace Enviromental Protection Agency. Pro latky piekracujici ptipustné limity
mnoZzstvi musi byt podniknuta ptislusna bezpecnostni opatieni.

1.8.7 Rapid Ranking

Nalezi do kategorie Relative Ranking. Umoziuje rychlou identifikaci nebezpeci pozaru a

ohrozeni toxickou latkou.[2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 19

2 ZALOZNICH ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE

Vetejna rozvodna sit’ elektrické energie distribuuje a napdji elektrickou energii spotiebice
domacnosti, pramyslové procesy, datové technologie ve firmach, zdravotnicka zafizeni,

statni instituce, pouli¢ni vetfejné osvétleni, trak¢éni vedeni, apod..

Tyto technologie kazdodenniho Zivota, které nas obklopuji, jsou mnohdy zéavislé na kvalité
a spolehlivosti napdjeciho napéti, proto potiebujeme zajistit jejich ¢innost bez preruseni

dodavek elektrické energie.

Mnohé problémy jiz vznikaji na samotné elektrické siti at’ jiz vlivem dlouhych pfenosovych
vzdalenosti tak nepfiznivymi atmosférickymi podminkami tak 1 pfimo vrozvodnych
stanicich elektrické energie, které musi systémy zaloznich zdroji tyto poruchy reagovat

eliminovat je.

Za neptiznivé stavy se povazuji ztrata napéti ,,blackout®, kratkodobé a dlouhodobé podpéti
nebo prepéti, Sumy, zména frekvence, harmonické zkresleni, kter¢é mohou ve vyrobnich
technologii nemalé problémy s napéajecim napétim a mohou vzniknout nebezpecné situace,
ohrozit samotnou vyrobni technologii, potazmo zpisobit velké financni ztraty jak na

majetku tak 1 na Zivotech a zdravi obsluhy.

Uvedené prvky vyiesi problém s kvalitou a dodavkou elektrické energie, ale je nutné si
uvédomit, ze mohou nastat ptipady, kdy dojde 1 k jejich neoCekavané nestabilité, takova to

situace je nebezpecna hlavné pro kritické aplikace.

V dnesni dob¢ jiz existuji technologie UPS 1 ostatnich technologii feSeni zalohovani, které
vyrazné eliminuji moznost selhani feSeni napajeni pfi vlastni interni poruSe a to je jiz

vyraznym benefitem.[3]

2.1 UPS (Uninterruptible Power Supply)

Vznik, vyrobu a nasazeni zdroji nepferuSen¢ho napajeni pro néz se uchytilo oznaceni UPS
(z anglického nazvu Uninterruptible Power Supply) si vynutilo stale castéjSi pouzivani
elektrickych zatizeni, kterda méla za ukol zajistit naprosto bezpecny pribéh rozlicnych
technologickych procesii, chod stroji s ohledem na zabranéni vzniku moznych Skod a

uraza.
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Z pocatku byly zdroje nepiferuseného napdjeni realizovany vyhradné pomoci elektrickych
toCivych stroji jako motorgeneratory, kde stejnosmérny motor pohanél synchronni
alternator. Nastupem vykonovych polovodi¢ovych prvki byly motorgeneratory vytlaceny a
dnes se pouzivaji pouze pro specialni t€ely a na jejich misto nastoupily polovodi¢ové zdroje

UPS.

Ptevazna vétSina UPS zdroji se sestava z fizeného usmérnovace a stiidace, mezi které je
piipojena akumuldtorova baterie. Integrovanou soucasti UPS je 1 obtok (bypass) bloku
usmérnovac-stiidac, ktery je vybaven statickym spinacem. Spolupraci mezi jednotlivymi

bloky zajiStuje fidici automatika. Provedeni UPS zdroji mtize byt jak jedno tak 1 tfifazova.

Stupent zabezpeCeni dodavky elektrické energie zavisi na konstrukci zdroje, kvalité
provedeni a zpusobu vnéj$itho zapojeni. Zasadné¢ muzeme rozdé€lit UPS zdroje z hlediska
jejich konstrukce (topologie) na tzv. On-line, nebo Off-line systémy a z hlediska vné&jsiho

zapojeni na provoz samostatné¢ho zdroje.[4]

Vzhledem k tomu, zZe tyto vyroky obvykle pochdzeji od vyrobct, ktefi se pokouseji prodat
»spickovou* technologii, je t€zké provést kvalifikované rozhodnuti pouze na zaklad¢ téchto
informaci. Cilem je objektivni zhodnoceni vyhod a nevyhod nejcastéji pouZzivanych

technologii.

2.1.1 Typy UPS podle vystupniho napéti
e stejnosmeérné

o stiidavé

2.1.1.1 Stejnosmérné zdlohové zdroje

Stejnosmérné zalohové zdroje jsou stavény jako on-line zdroje, to znamena s nulovou
prodlevou pii pfechodu do zalohového rezimu. Standardni doba zalohovani
u stejnosmérnych zdroji pohybuje v hodinach. Méni¢ vytvéiejici stejnosmérné napéti
obvykle pracuje na principu spinané¢ technologie zajist'ujici vysokou uc¢innost a stabilitu
vystupniho napéti 1 pii1 velkych zméndch vstupniho napéti nebo zatizeni. Moderni systémy
jsou koncipovany modularng, kdy celkovy vykon systému je dén paralelné¢ redundantnim

zapojenim vice usmérilovacli s moznosti piipojeni jedné nebo dvou sad baterii.
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Obr. 1. Principielni schéma stejnosmérného nemodularniho zalohového

zdroje
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Obr. 2. Principielni schéma stejnosmérného moduldrniho zalohového zdroje
Zalohové zdroje stejnosmérného napéti maji tato vystupni napéti:
e 12V —aplikace v zabezpecovaci technice nebo radiovych siti
e 24V —aplikace v primyslové automatizaci nebo nouzového osvétleni
e 48V — oblast telekomunikaci
e 60V — starsi systémy telekomunikaci, ¢astecné v energetice

e 110V, 220V - energetika

2.1.1.2 Stiidavé zalohové zdroje

Nasledné rozdélujeme zalohové sttidavé zdroje UPS na:
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2.1.2

zalohové zdroje UPS stfidavého napajeni rozdélujeme podle prodlevy pii prechodu

do zalohového rezimu a zpét:
o bez prodlevy — on-line
o s prodlevou fadove v jednotkach ms - off-line, line interactiv,
dal$im hlavnim parametrem je tvar vystupniho napéti v zalohovém rezimu:
o sinusovy — on-line
o obdélnikovy — off-line, line interactiv

jednou z hlavnich funkci zalohovych zdroji UPS je stabilizace napéti. Podle zpiisobu

stabilizace zdroje rozdélujeme na:
o off-line — ke stabilizaci dochazi pouze ptechodem do zalohového rezimu

o line interactiv — vystupni napéti se skokové stabilizuje pomoci ptepinani

odbocek autografy

o on-line — spojita stabilizace v Sirokém rozsahu vstupniho napéti[5]

Typy UPS

offline

line interaktivni

offline s izola¢nim transformatorem
online s dvoji konverzi

online s delta konverzi

2.1.2.1 Offline UPS

Pasivni systémy UPS piedstavuji nejrozsirenési typ systému UPS pouzivany pro ochranu

osobnich pocitactu. Prepina¢ znazornény v blokovém schématu na obrazku 3 urCuje jako

primarni napajeci zdroj filtrované stfidavé vstupni napéti (plnd cara) a v piipad¢ jeho

vypadku jeho vypadku piepne na baterii/invertor slouzici jako zalozni zdroj. Dojde-li

k vypadku primarniho zdroje, musi pfepina¢ pfepnout zatizeni na zaloZni zdroj, kterym je

baterie/invertor (pierusovana cara). Invertor je spustén pouze v pripadé vypadku napdjeni.
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Mezi hlavni vyhody tohoto uspofadani patii vysoka Gc¢innost, malé rozméry a nizké cena.
Pokud jsou tyto systémy vybaveny spravnymi filtracnimi obvody a obvody pro potlaceni

razti, mohou poskytovat také ptimétenou filtraci Sumu a ochranu proti piepéti.[6]
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Obr. 3. Pasivni systém UPS

2.1.2.2 Line interaktivni system UPS

Line interaktivni syst¢ém UPS ptredstavuje nejcastéjsi navrh pouzivany pro malé¢ podniky a
webové a stfediskové servery. Prevodnik stejnosmérného napéti baterie na sttidavé napéti
(invertor) je stale pfipojen k vystupu UPS. V dobé, kdy je normalné k dispozici vstupni

stfidavé napéti, funguje invertor opacné a dobiji baterii.

Dojde-li k vypadku vstupniho napéjeni, pfepina¢ se otevie a energie bude proudit z baterie
do vystupu UPS. Diky tomu, Ze je invertor stale zapnuty a pfipojeny k vystupu, poskytuje
toto uspotadani vysSi mozZnosti filtrace a redukce spinanych proudovych razi v porovnani

s topologii offline systému UPS.

Line interaktivni uspofddani obvykle navic obsahuje transformator sodbockami. To
umoziuje regulaci napé€ti nastavenim odbocky transformatoru podle méficiho vstupniho
napéti. Regulace napéti predstavuje diilezitou funkci v podminkach nizkého napéti, jinak by
mohl systém UPS piejit na napdjeni z baterie a nakonec by se mohl vypnout. Takové Casté
pouziti baterie by mohlo vést k jejimu ptedCasnému znehodnoceni. Invertor vSak mtze byt
také navrzen tak, aby byl v piipad¢ svého selhani stale otevien tok energie ze vstupniho
stfidavého napéti do vystupu. Tim je odstranéno potenciadlni misto selhani a jsou efektivné

poskytnuty dvé nezévislé trasy napajeni. Diky vysoké ucinnosti, malym rozmértim, nizké
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cené, vysoké spolehlivosti a moznostem korekce podminek nizkého ¢i vysokého napéti v siti

predstavuje tento typ nejcastéji pouzivany systém UPS v oblasti vykonu 0,5-5 kVA.[6]
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Obr. 4. Line interaktivni systém UPS

2.1.2.3 Offline systéem UPS s izolacnim transformdtorem

Offline systtm UPS sizolaénim transformitorem byval dominantnim typem UPS
v oblasti 3—15kVA. Tento navrh je zalozen na specialnim syceném transformatoru se tfemi
vinutimi (pfipojeni napéjeni). Primarni trasa napajeni vede z vstupniho sttidavého napéti
pies prepinac a transformator do vystupu. V piipad¢ vypadku napdjeni se piepinaC otevie a

vystupni zatizeni pfevezme invertor.

V uspotfadani pasivniho systému UPS s izolacnim transformdtorem se invertor nachazi
v pohotovostnim rezimu a je pfipojen, jestlize dojde k vypadku vstupniho napajeni a
otevieni prepinace. Transformator ma specialni ,,ferorezonancni* vlastnosti, které umoziuji
omezenou regulaci napéti a ,tvarovani* vystupni napétové kiivky. Izolace proudovych
Spicek sttidavého napdjeni, kterou poskytuje ferorezonanéni transformator, je nejméné tak
dobra jako pti pouziti libovolného dostupného filtru. Sdm ferorezonan¢ni transformator, ale
vytvaii silné zkresleni a pfechodové $picky vystupniho napéti, které mohou byt horsi nez pfi
bézném piipojeni sttidavého napajeni. Pfestoze se podle navrhu jedna o oftline pohotovostni
systétm UPS, generuje tento typ UPS velké mnozstvi tepla, nebot ferorezonan¢ni
transformator ma z principu malou U¢innost. Tyto transformatory maji také v porovnani

s béZznymi izola¢nimi transformatory velké rozméry, takZe offline systémy UPS s izolacnim

transformatorem jsou obecné velké a tézké.
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Offline systémy UPS s izolacnim transformatorem jsou Casto prezentovany jako jednotky
online, ackoli obsahuji pfepina¢, invertor pracuje v pohotovostnim rezimu a pii vypadku

sttidavého napéjeni vykazuji pfechodovou charakteristiku.

Pfednostmi tohoto uspotfadani jsou vysoké spolehlivost a znamenitd filtrace. Velmi nizka
u¢innost tohoto typu vSak spolu s nestabilitou pii pouziti nékterymi generatory a

vV

nejnovejSimi pocitaci s korekei uciniku vedly k vyraznému poklesu jeho obliby.

Hlavnim diivodem pro¢ nejsou offline systémy UPS s izolacnim transformdtorem bézné
pouzivany, je jejich zakladni nestabilita pfi provozovani k napdjeni modernich zatizeni.
Vsechny velké servery a sitové prvky pouzivaji napdjeci zdroje s korekei uciniku, které
z elektrického vedeni odebiraji pouze sinusovy proud, podobné jako zarovka. Tohoto
hladkého odbéru proudu je dosazeno pomoci kondenzatori, coz jsou zatizeni, kterd vedou
svorkové napéti. Ferorezonancni systém UPS vyuZiva transformatory stéZkym jadrem,
které maji induktivni charakteristiku, coZ znamena, Ze proud je posunut za napétim o 90°.
Kombinace téchto dvou soucésti vznikd tzv. ladény obvod. Rezonance vtomto obvodu

muze zpusobit vznik velkych proudii ohrozujicich ptipojend zatizeni.[6]
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Obr. 5. Pasivni systém UPS s izola¢nim transformatorem
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2.1.2.4 Online systém UPS s dvoji konverzi

Nejcastéji pouzivany typ systému UPS v oblasti nad 10 kVA. U online UPS systému s dvoji
konverzaci, je stejné¢ jako pro offline systém UPS, stim rozdilem, Ze primarni trasou je

invertor namisto stiidavého napéti v siti.

U typu online s dvoji konverzi se neaktivuje piepina¢ pii vypadku sttidavého vstupniho
napajeni, protoze stfidavy vstup nabiji zalozni baterii, ktera napaji vystupni invertor. Pfi

vypadku vstupniho sttidavého napéjeni bude proto okamzité zahajen provoz online.

Usmérnovac 1 invertor u tohoto typu systému pirevadéji cely tok energie zatéze, coz vede
k niz$i Gi¢innosti a souvisejicimu vytvareni tepla.

Tento typ systému UPS poskytuje témét idealni elektrické vystupni parametry. Neustala
zatéz vykonovych soucasti vSak snizuje spolehlivost oproti jinym typim a energie
spotfebovand kviili nizké elektrické ucinnosti tvotfi vyznamnou soucast ndkladl na provoz
tohoto systému UPS béhem doby jeho zivotnosti. Vstupni energie odebirana velkou

dobijeCkou baterie je také Casto nelinearni a mize mit neptiznivy vliv na elektrické rozvody

v budové nebo zplisobovat problémy se zaloznimi generatory.[6]
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Obr. 6. Online systém UPS s dvoji konverzi
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2.1.2.5 Online systém UPS s delta konverzi

Tato technologie odstraiiuje nedostatky typu online s dvoji konverzi. Tento systém je
k dispozici pro oblast vykonu od 5 kVA do 1,6 MW. Podobné jako u typu online s dvoji
konverzi 1 v online systému UPS s delta konverzi invertor stale dodava napéti pro zatéz.
Energie do vystupu invertoru vSak dodava také ptidavny delta prevodnik. Pii1 vypadku nebo
poruchach stfidavého napéti, vykazuje tento typ stejné chovani jako typ online s dvoji

konverzi.

Zpusob jak porozumét technologii energetické ucinnosti topologie s delta konverzi je ta, Ze
tato technologie Setfi elektrickou energii tim, ze delta prevodnik pfendsi Cast energie ze

vstupu na vystup.
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Obr. 7. Online systém UPS s delta konverzi

U online systému s delta konverzi plni delta pfevodnik dvé funkce. Prvni je fidit
charakteristiky vstupniho napéti. Tato aktivni Cast odebird energie sinusové, ¢imz
minimalizuje harmonické kmity odrazené do elektrického vedeni. Tim je zajiSténa optimalni
kompatibilita mezi vedenim a systémem generatoru a omezeno vytvaieni tepla a opotiebeni
rozvodného systému. Druhou funkci delta pievodniku je fidit vstupni proud a regulovat tak

dobijeni systému baterie.

Online systém UPS s delta konverzi ma stejné vystupni charakteristiky jako online sytém

s dvoji konverzi. Vstupni charakteristiky se vSak Casto liSi. Typ online s delta konverzi
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poskytuje dynamicky fizeny vstup s korekci G¢iniku bez neefektivniho pouziti filtra¢nich
blokt, které jsou obvyklé u klasickych feseni. NejvyznamnéjSim piinosem je znacné snizeni
energetickych ztrat. Diky fizeni vstupniho vykonu je tento systém UPS také kompatibilni se
vSemi typy generatoru a omezuje nutnost pouziti elektroinstalace a generatort s nadmérnou
kapacitou. Technologie online s delta konverzi je v sou€asnosti jedinou zakladni technologii
systému UPS chranénou patenty a neni proto k dispozici u velkého poctu dodavatelt

systému UPS.

Za normalnich podminek umoziuje delta prevodnik systému UPS dodavat na vystup energii

s mnohem vys§i u€innosti nez je u typu s dvoji konverzi.[ 6]

2.2 Diagnostika zdroju UPS a dalkova komunikace s Fidicim centrem

Specifickym pozadavkem kladenym na zdroje UPS je mimotadna spolehlivost. Aby zdroj
UPS m¢l vitbec smysl, musi byt jeho spolehlivost mnohem vyssi nez spolehlivost napajeci
elektrické sité. UPS je pomérné drahé zafizeni a je instalovano jen ke spotiebicim s velkou
dualezitosti pro uzivatele. Z uveden¢ho vyplyva, Ze stav zdroje je vhodné monitorovat, aby
se predeSlo piipadnym problémim s napdjenim a soucasné¢ je vhodné diagnostikovat

podrobné 1 vnitini stavy zdroje, aby se zkratila doba do opravy pfi ptipadnych poruchéach.

2.2.1 Lokalni komunikace s napajenou vypocetni technikou

Uvedeny typ komunikace je historicky nejstarsi a dobfe vyhovuje v piipade, ze UPS napaji
nepfili§ rozlehlou instalaci a ani napéjena vypocetni technika netvoii slozitou heterogenni
sit’. Nejcastéji komunikuje UPS s napdjenym pocitacem po sériové lince RS 232. K hlavnim
problémim patfi nutnost dodrZovat nejdelSi vzdalenost pro komunikaci 15 m, nutnost
samostatné kabelaZze mezi UPS a napdjenym pocitatem a nemoznost vzdaleného

monitorovani.

V rozlehlych budovach to miize znamenat budovani sloZitych komunikacnich tras s nutnosti
rozboceni signalu k n€kolika napajenym servertim, se zesilovaci signalu nebo s modemy, aby
byla dodrZena nejvétsi vzdalenost 15 m. Piesto zlistane zachovan vazny problém vyhrazené
kabelové trasy mezi UPS a napdjenym pocitaCem, ktery mize napt. pii st€¢hovani pocitace

vyvolat pottebu dodatecné kabelaze.
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2.2.2 Komunikace s vyuzitim SNMP (simple network management protocol)

SNMP je univerzalni monitorovaci a fidici protokol vhodny i pro monitorovani a fizeni
napajeni elektrickou energii v pocitacovych sitich a to at’ uz se jedna o napajeni serverd,
pracovnich stanic, aktivnich prvka siti nebo jinych zatizeni. SNMP ftizeni bylo vyvinuto pro
rozsahlé pocitacové sit¢, kde informace o napajeni je potieba na vice mistech, mnohdy
fyzicky vzdalenych od vlastnich zaloznich zdroji. Nabizi se vyuZiti strukturované kabelaze,
ktera je v misté vzniku 1 v misté uZiti informaci vétSinou stejné k dispozici (ethernet, token
ring).

Obdobn¢ jako u jinych fizenych zafizeni je k implementaci potfeba jednoho nebo vice
agentil, sbirajicich informace, provadéjicich bezprostiedni fizeni zdlozniho zdroje a
poskytujicich informace do pocitacové sit€ a jedno nebo vice klientli, uzivajicich informaci.
Standardizaci pro SNMP fizeni zdloZznich zdroji poskytuji, tak jako pro ostatni objekty,
standardy RFC. Datova baze MIB pro zaloZni zdroje je definovana pomoci RFC 1628.

Hardwarovy UPS SNMP agent je zafizeni pfipojené na jedné strané na zaloZni zdroj a
na stran¢ druhé pocitaCové siti. Agent se tedy umistuje v blizkosti zdroje UPS a
pro projektanty z toho vyplyva potieba jedné silové zalohované a jedné datové zasuvky
v blizkosti UPS. U nékterych typ je mozné SNMP agenta umistit pfimo do UPS jako

ptisluSenstvi.

Softwarova podoba agenta vychazi ze skutecnosti, Zze v mnoha ptipadech je zalozni zdroj jiz
piipojen piimo k serveru, ktery je ovSem sam piipojen do pocitacové sité. Tradicni
program, ktery zabezpecuje server pii poruse elektrické sité, byl tedy rozsiten o funkcénost

SNMP agenta jako dodatek ptivodnich ¢innosti.

SNMP agent v jakékoli podobé provadi prevod sériové komunikace na komunikaci
ve formatu SNMP. Zpravy ve formatu SNMP jsou potom piitomny v celé pocitacové siti a
jsou tak k dispozici kazdému opravnénému klientovi, ktery je miZe riizné zpracovavat a
dokonce (podle pfidélenych opravnéni) mize ve formatu SNMP posilat agentovi piikazy.

Agent podle téchto piikazii bezprosttedné ovlada zdroj UPS.

Takto koncipovand komunikace umozZiuje velmi jednoduSe, aby pfislusni klienti méh
potiebné informace nejen o zdrojich UPS, ale o vSech prvcich pocitacové sité. Umoznuje to
napi. vrozlehlych sitich WAN na mistni urovni zajiStovat bezprostiedni reakci

na vypadky sité (bezpecné uzavieni systémil) a na centralni urovni zajiStovat spolupraci se
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servisnimi organizacemi pro jednotlivé komponenty pocitaCoveé sité, zpracovavani analyz a

archivaci dat o provozu sité.

2.2.3 Komunikace s vyuzitim verejné telefonni sité a diagnostika

Hlavné vyrobci velkych systému UPS vzdy museli fesit rychlou diagnostiku svych zdroji
UPS. Systémy s velkymi vykony tvofi pomérné¢ omezeny trh. Soucasné se vyznacuji nejvetsi
spolecnosti, ale také nejvetSi slozitosti. Tim wvznikda specifickd situace, kdy vyrobce
provozuje v dané zemi jen nékolik systémi urcitého typu UPS, které vSak zalohuji velmi

dualezité spotiebiCe s mimotadnymi pozadavky na servisni zabezpeceni.

Zdroje UPS se tedy vybavuji vlastnimi diagnostickymi obvody a program, které predevsim
usnadiiuji praci servisnich technikli. velmi Casto je ptistup k diagnostice zdroje zabezpecen
heslem, protoze kromé vlastni diagnostiky umozZiuji pfisluSné programy 1 nastavovani

parametri UPS. Pro potieby diagnostiky se sleduje a méti cca 100 veli¢in a stavil.

Diagnostika, kterd je soucasti zdroje, ma smysl pro servisniho technika az na misté poruchy.
Mnohem uZite¢néjsi je, pokud servisni technik ma moznost diagnostikovat UPS jiz ze
servisniho stfediska. Proto jsou UPS vybavovéany tak, aby byl mozny pifenos dat i po
modemech a telefonnich linkach. Tim je umoZnéna diagnostika a méfeni zdroje UPS 1 ze
servisniho stfediska vyrobce pifipadné regiondlni servisni organizace. Protoze fada funkci
uvedenych programli je chranéna systémem pfiistupovych prav, je mozné, aby dohled
uZzivatele, napt. méfil provozni veli€éiny a ovladal UPS, a naopak servisni stiedisko

diagnostikovalo poruchy a méfilo veli¢iny bez moznosti ovladani.

Protoze tyto systémy lze kombinovat se systémy dohledu vyuzivajicimi SNMP, je vhodné na
stanovisti UPS umistovat dal§i zalohovanou zasuvku pro modem a zasuvku telefonni

sité.[7]

2.3 Rotacni zdroje ,,motorgeneratory“
Motorgeneratory jsou zafizeni, jejichz hlavnimi sou¢astmi jsou konvencni motor (dieselovy,
benzinovy, nebo plynovy) a alternator.

Motorgeneratory jsou pouzivany jako zdroje elektrické energie v mistech, kde neni viibec
piivedeno sitové napdjeni nebo je zapotiebi nahradit ptipadné vypadky elektrické energie po

delsi dobu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 31

Podle ¢innosti se motorgeneratory rozd¢€luji na:
e zaskokové zdroje
e neustale pracujici zdroje

e kogeneracni jednotky

2.3.1 Zaskokové zdroje

Hlavni funkci zaskokovych zdroji je schopnost dodavat elektrickou energii pi1 vypadku
elektrické energie. Nedilnou souéasti zaskokového zdroje je zaskokovy automat. Ulohou
zaskokového automatu je hlidat stav hlavni napdjeci sit€¢ a vyhodnocovat jeji parametry.
Jakmile nastane poruchovy stav, automat musi zareagovat a po splnéni zadanych podminek

co nejdfive vyslat impulz k odpojeni hlavniho zdroje a pfipojeni zdroje zaloZniho.

2.3.2 Neustale pracujici zdroje

Neustale pracujici zdroje se pouzivaji v piipadech kde neni zavedeno sit'ové napajeci napéti.
Tyto zdroje musi byt specidlné navrzeny, z hlediska opottebeni soucasti tak, aby byly

schopny vydrzet neptetrzity provoz. [8]

2.3.3 Kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotky jsou zatizeni, které vyuZivaji systém spalovanim paliva, pfi kterém
soucastn€ vyrdbi elektrickou energii a teplo. Kombinovanou vyrobu elektrické energie a

tepla se primarni paliva vyuzivaji efektivnéjSim zptisobem.

Prakticky na ztraty piipadd pouhych 8 az 15% energie. Tato efektivita je dana vyuzitim
nejen elektrické, ale 1 tepelné energie. Pti klasické vyrobé elektrické energie je toto odpadni

teplo nevyuzité vypousténo do okoli.

Kogeneracni jednotky nejen ze dodavaji elektrickou energii, ale vyuZzivaji 1 odpadni teplo
pro ohfev uzitkové vody s moznosti prodeje vyrobené elektiiny do rozvodné sité. Podle
zédkona 458/2000Sb. méa dodavatel elektiiny povinnost ptebyteCnou elektrickou energii

odkoupit. [9]
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2.4 Spoluprace UPS a dieselgeneratorii

Spoluprace statického UPS a dieselgeneratoru piedstavuje velmi efektivni feSeni celkového
systému napdjeni zejména v piipade, ze jsou pozadovany dlouh¢ Casy autonomniho provozu
tj. (provozu pii vypadku napajeci sit¢).
Z hlediska pozadavki spolehlivosti spotiebicli na napdjeci napéti lze spotiebice rozdelit do
tfi zakladnich skupin.

e Spotiebice, které nejsou pro technologicky provoz Zivotné dulezité a v piipadé

vypadku napajeciho napéti nemusi byt zdlohovany napt. osvétleni, vytahy,
e spotiebice, které jsou zivotné duilezité, avSak u nichZ nevadi kratkodoby vypadek

napajeciho napéti v fadech desitek az stovek sekund napf. nouzové osvétleni,

evakuacni vytahy),

e spotiebiCe, které jsou zivotné dillezité, u nichZ 1 kratkodoby vypadek elektrické
energic muze mit za nasledek zdvazné poruchy funkce naptf. pocitaCoveé site,

komunikacni zatizeni a dalsi elektronické pfistroje.

Z1

sit Z2

Z3
() gy UPS ——

Dieselgenerator

Obr. 8. Schématické zndzornéni systému zalohovaného napajeni UPS a

dieselgeneratoru

Pro zjednoduseni, na obr.8, zapojeni idedlniho dieselgeneratoru a UPS. Je mozno
pochopitelné dale modifikovat, napf. je mozné aby z generatoru bylo napdjeno vice UPS
soucasn¢, nebo je mozno pouzit zapojeni s vyssi redundanci, kdy do zatéze pracuje nekolik
UPS v paralelnim redundantnim zapojeni, piipadné je mozno obdobnym zplisobem zdvojit

dieselgeneratoru.
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Pti posuzovani moZznych problému pii spolupraci dieselgeneratoru a UPS zaleZi na mnoha
faktorech zejména na zapojeni vstupnich obvodi UPS a na zapojeni vstupni usmérnovaci
Casti, zda je usmériiova¢ klasicky tyristorovy fazové fizeny, nebo pulzni IGBT, se
sinusovym vstupnim proudem a fizenim U€iniku. Vzhledem k tomu, Ze u sttednich a vysSich
vykonli (kVA), u nichz tato spoluprace pfichazi v ivahu je vétSinou z cenovych davodi
pouzivan klasicky fazové fizeny usmériovac.

Dieselgenerator ma obvykle vykon desitek az stovek kVA, Ze generator je pfevazné feSen
jako Ctyfpolovy synchronni stroj. S ohledem na ubytky na vedeni a zejména s ohledem
na komutacéni ubytky je vhodné pouzit generator s vyS$im (o 5%) svorkovym napétim (tedy

v soustaveé 3x380V lze pouzit generator 3x400V).
Dulezité parametry generatoru, které mohou ovlivnit spolupréci jsou:

e podélnd a pricnad subtranzientni reaktance Xd a Xg (pohybuji se vrozmezi 10 -
30%). Vhodné je pouziti generatorti s co nejmensi hodnotou téchto reaktanci,
ubytek ss. napéti, tak zkresleni svorkového napéti generatoru jsou piimo Umerné
jejich velikosti.

e je tfeba kontrolovat zkresleni svorkového napéti (dané nesinusovym prabéhem
proudu) neptevysuje povolenou hodnotu a zda vlivem tohoto zkresleni nemtize dojit

k ptipadné poruse synchronizacnich obvodi a dalSich obvodi fidici elektroniky

dieselgeneratoru a UPS

U UPS je dilezité zapojeni vstupni Casti. Pro uvedeny rozsah vykont je vstupni ¢ast vzdy
tfifazova, vétSinou feSena jako tfifazovy mustek, vEétSi vykony mivaji dvanactipulzni
usmérnovac, nebo filtry pro patou a sedmou harmonickou.
Diilezité parametry tedy jsou:

e pocet pulzi vystupniho napéti,

e vstupni impedance usmériiovace.
Problémy, které je pii posuzovani spoluprace nutno posoudit tedy jsou:

e snizeni stejnosmérného napéti vlivem komutaci,

4

e zkresleni napéti dieselgeneratoru vlivem vySSich harmonickych,

Vv

e pridavné ztraty dieselgeneratoru vlivem vySSich harmonickych,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 34

e problémy kolisdni frekvence a napéti dieselgenerdtoru a synchronizacni

problémy[10].
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II. PRAKTICKAD CAST
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3 STANOVENI A DEFINOVANI DILCIiCH UKOLU

V praktické casti této prace je dilezité si zvolit dil¢i otazky (co se stane kdyz), jaka rizika
hrozi pro obsluhu, jakd pro podnik a jaké opatfeni maji byt navrhnuta, aby ve vyrobnich
technologiich nedochézelo k nezddoucim staviim. V této c¢asti prace bude provedena
analyza chovani vyrobni linky pfi vypadku elektrické energie. Pro praci jsem si zvolil
vyrobni linku alternatorti fady 472 v podniku LEROY-SOMER (LS). Prace bude fesit

nasledujici body:
e analyzovani dil¢i ¢asti vyrobni linky,
e analyza z pohledu bezpecnosti prace pii vypadku sitového napajeciho napéti,

e analyza opatfeni.

3.1 Popis soucasného stavu

Na Obr. 9 je schématické rozlozeni vyrobnich prostor. V bloku Assembly LL6000 je
umisténa vyrobni linka 472. Vyrobni linka 472 proSla celou fadou technologicky
sofistikovanych zmén. Od dispozicniho a ergonomického feSeni pfes modernizaci stroji az
po ochranu zaméstnancti pfed neimérnou svalovou zatézi vcetné jejich ochrany pied
moznym urazem elektrickym proudem. Vzhledem k povaze prostiedi, kde jsou elektricka
zafizeni pouzivana, musi tato zafizeni spliiovat pfisné elektrotechnické normy, obzvlasté
normu CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-4-42. Vsechna tato opatieni vedou ke
zkvalitnéni pracovniho prostiedi zaméstnancti, zvySuji bezpecnost prace a rovnéz kvalitnéjsi
a efektivnéjsi vyuZiti Casu

Vyrobni linka alternatortt fady 472 tvofi ucelenou a kompaktni fadu pracovnich operaci,
které na sebe vzdjemné navazuji, jakykoliv vypadek, porucha se projevi odstavkou stroji

s naslednym omezenim ¢i zastavenim vyroby.
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Obr. 9 Schéma vyrobnich prostor

3.2 Analyza ¢asti vyrobni linky

Vzhledem k tomu, ze vyrobni linka 472 tvofi nejvétsi produkci alternatoru v zavode
LEROY SOMER zéavod 2. Piipadnad omezeni (porucha) ¢i vypadek elektrické energie neni
n¢jakym zplisobem oSetieno (dieselgeneratoru, UPS), vyvstava zde otazka do jaké miry by
byl omezen provoz vyrobni linky, jaké budou nasledky na vyrobu, na zatizeni a na obsluhu.
Proto se budeme zabyvat analyzou jednotlivych ¢asti vyrobni linky a stanovit patfi¢na

protiopatieni, kterd by vedla k co nejmenSim dopadiim na chod a obsluhu linky.
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Obr. 10 Blokové schéma vyrobni linky alternator 472

3.2.1 Vedeni— vnéjsi a vnitini distribuce

Vypadek elektrické energie nebo porucha az po hlavni rozvadé¢, ma za nasledek odstavku
veSkerych strojii vyrobni linky s naslednym zastavenim vyroby. VIiv na pozdési chod
ostatni strojii je minimalni. Uraz elektrickym proudem ohroZujici obsluhu je prakticky
nulovy — pouzity ochranné prvky (proudové chranice, pojistky, jisti¢e, ochrana polohou a

zabranou).

Viz. Ptiloha 1. Analyza procesu vnéjsi a vnitini distribuce
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3.2.2 Lis - lisovani

Pti poruSe nebo vypadku elektrické energie dojde k odstaveni stroje — pieruSeni operace
lisovani. Vyroba je Castecné omezena, z diivodl presunuti operaci na druhy stroj. Pfi poruse
elektrické energie je minimalni riziko Grazu elektrickym proudem — pouzity ochranné prvky

(proudové chranice, pojistky, jistiCe, kryty).

Viz. Ptiloha 2. Analyza procesu lisovani

3.2.3 Linka — sestava rotoru

Pti poruse nebo vypadku elektrické energie dojde k odstaveni stroju, s naslednym zastaveni
vyrobni linky. VIiv na vyrobu vyrazné omezeni linky — ru¢ni manipulace s materidlem. Pti
poruse elektrické energie je minimalni riziko Grazu elektrickym proudem — pouzity ochranné

prvky (proudové chréanice, pojistky, jistice, kryty).

Viz. Ptiloha 3. Analyza procesu sestavy rotoru

3.2.4 Vyvazovacka — vyvazovani

Pti poruSe zatizeni (stroji, PC) nebo vypadku elektrické energie dojde k odstaveni zatizeni
a k vyraznému omezeni vyroby z diivodii manipulace materialu na druhy stroj. Riziko urazu
elektrickym  proudem  je  prakticky  nulové, pouzity @ ochranné  prvky
(proudové chranice, pojistky, jistiCe, kryty).

Viz. Ptiloha 4. Analyza procesu vyvaZovani

3.2.5 Stiikaci kabina — Dolph

Vypadek elektrické energie i porucha se projevi odstavkou stroje — odsavani i ptidavného
osvétleni. Nefunk¢nost stroje (odsavani), vyrobu piimo neomezuje, ale zdivoda
nefunk¢nosti odsavani ohrozuje obsluhu na zdravi, proto se pfemisti prace na jiny stroj.
Riziko uraz elektrickym proudem je prakticky vyloucen, pouzity ochranné prvky
(proudové chranice, pojistky, jistiCe, kryty).

Viz. Ptiloha 5. Analyza procesu Dolphovani
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3.2.6 Linka — kompletace alternatori

Vypadek nebo porucha elektrické energie md za nasledek odstaveni stroje a zastaveni
vyroby. Vliv na pozd¢jsi chod stroje je minimalni. Pfi poruSe a vzniku trazu elektrickym
proudem je prakticky vylou€eno, pouzity ochranné prvky (proudové chraniCe, pojistky,
JistiCe, kryty).

Viz. Ptiloha 6. Analyza procesu kompletace alternatorii

3.2.7 ZkuSebna — typové zkousky alternatoru

Vypadek elektrické energie nebo porucha odstavi stroj, avSak nedojde k jeho poruse.
Vyrazn€¢ omezi vyrobu zdivodl presouvani materidlu na druhy stroj. Vznik urazu
elektrickym proudem je prakticky vylouceno, pouzity ochranné prvky (proudové chranice,

pojistky, jistice, kryty).

Viz. Ptiloha 7. Analyza procesu typové zkousky alternatort

3.2.8 Linka — dokompletace alternatori

Porucha nebo vypadek elektrick¢é energie ma nasledek odstaveni stroje a dochazi
k zastaveni vyroby. Pozdé¢jsi vliv na chod stroje je minimalni. Vznik trazu elektrickym
proudem je prakticky vylou€eno, pouzity ochranné prvky (proudové chraniCe, pojistky,
JistiCe, kryty).

Viz. Ptiloha 8. Analyza procesu linky dokompletace alternatort

3.2.9 Strikaci kabina — finalni nastrik alternatoru

Vypadek elektrické energie ¢i porucha se projevi odstavkou stroje — odsavani i ptidavného
osvétleni. Nefunk¢nost stroje (odsavani), vyrobu piimo neomezuje, ale zdivoda
nefunk¢nosti odsavani ohrozuje obsluhu na zdravi, proto se pfemisti prace na jiny stroj.
Uraz elektrickym proudem je prakticky vylougeno, pouzity ochranné prvky (proudové
chréaniCe, pojistky, jistice, kryty).

Viz. Ptiloha 9. Analyza procesu finalni nésttik alternatorti
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3.2.10 Linka — expedicni linka

Projev vypadku elektrické energie ¢i elektrické poruchy, se vzdy projevi odstavkou linky -
valeCkové dréhy, ale nema dal$i vliv na chod vyroby. Uraz elektrickym proudem je

prakticky vylouceno, pouZity ochranné prvky (proudové chranice, pojistky, jistice, kryty).

Viz. Ptiloha 10. Analyza procesu expedi¢ni linky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 42

ZAVER

jako jedince nebo chodu podniki, instituci apod.. Tézko by se dnes nasel obor, kam
informacni a elektronické systémy zatim nepronikly. V ptipadé mozného vzniku nedostatku
elektrické energie vyZadujici vyhlaSeni stavu nouze v elektroenergetice ptipadné krizového
stavu, se postupuje v souladu s energetickym zdkonem ¢. 458/2000 Sb. a jeho provadéci
VyhlaSkou Ministerstva primyslu a obchodu 80/2010 Sb., o stavu nouze
v elektroenergetice a Typového planu Naruseni dodavek -elektrické energie velkého

rozsahu.

Cilem této prace bylo konkrétni sezndmeni s vysledky, které vychazeji z provedené analyzy,
kterd se zamé&fila na Cast vyrobni a montazni linky pro kompletaci alternatord ve firme
LEROY SOMER. Prace zahrnuje mozné vyuziti zaloZnich zdroja UPS, které svou vysokou
spolehlivosti mohou byt piinosem, pro zabezpefeni datovych systémil. Pro vyssi stupeni
zabezpeceni ochrany dat je moZné pouZit kombinaci UPS nebo kombinaci UPS a

dieselgeneratoru.

Ptesto, ze UPS dosahuji zna¢nych vykonil (stovek kVA) vyznacuji se vysokou spolehlivosti
vyjadifenou stfedni dobou mezi poruchami (MTBF) byva nékdy nutné provozovat nékolik
navzdjem spolupracujicich jednotek navzajem propojenych. Instalaci UPS zdroji jsou

zajistovany podminky pro bezproblémovy chod specifického druhu zatfizeni.

Analyza byla zaméfena na mozné dusledky pii poruse nebo vypadku elektrické energie a
nasledné konkretizovala dopady na vyrobu, piipadné poskozeni strojniho zafizeni a
v neposledni fadé na bezpecnost a zdravi pracovnikli obsluzného zatizeni a stanovit
protiopatieni.

Analyza rizik slouzi jako vyhodnocovaci nastroj a jeji vysledky jsou podklady ke zjisténi
rizikovych mist, ktera mohou vést kpoSkozeni technologickych zatfizeni, k
naslednému ohroZeni Zivota a zdravi, technologickych procest a zivotniho prostiedi.

Analyza nefesi financni ztraty spojené s vypadkem elektrické energie na vyrobni lince.

Vzhledem k povaze prostredi, kde jsou elektrickd zafizeni pouZzivana, musi tato zafizeni
spliiovat  ptisné elektrotechnické normy, zejména norma CSN 33  2000-4-41

a CSN 33 2000-4-42. Dalsi opatieni, kterd mohou ovlivnit bezpednost prace na zafizeni a
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odhalit v€asné potenciondlni riziko zavady, jsou revize na zafizeni (stroji) a proSkoleni

operatort.
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ZAVER V ANGLICTINE

The modern electronic and information systems already interfere in all of the area of the
human’s life or in the companies work, institutions etc. Nowadays we will hardly find the
branch where the informational and electronic systems still don’t get in. In case of the lack
of the electricity it demands an announcement of the status of the need of the energetic,
eventually the critical state and operates according to the energetic law nb. 458/2000 and its
public notice The Notice of the Ministry of the Trade nb. 80/2010 about the status of the
need in the energetic and The Type plan of the Disturbance of the large range of the

electricity.

The aim of this work was to identify the results, which comes from the analyses, which
focused on the production part and the assembly line used for the alternator completion in
LEROY SOMER comp. The work includes the possible usage of the back-up power supply
UPS, which can be beneficial for their high reliability for the security of the data systems. It
is possible to use the UPS combination or the combination of the UPS and the diesel

generator for the higher data security.

Although the UPS reach the high power (they mark with their high reliability), sometimes it
1s important to operate with some units cooperating with each other. By the installing of the

UPS sources are assured the condition of the trouble free progress.

The analysis was aimed to the possible effects of the defect or the power cut. Then it
concretes the impact on the production, eventually the machine damage and at least on the

safety of the employees’ health and finally to set the counteraction.

The risk analysis serves as the evaluating instrument and its results are bases for the
discovery of the risk places, which may lead to the damage of the technological mechanism.

It can lead to risk the life and health and destroy the environment.

The analysis doesn’t solve the financial loss connected with the power cut. With respect to
the environment where are the electrical machines used, this equipment has to fulfill the
strict electronics norms, especially the CSN norm 2004-4-41 and the CSN norm 33 2000-4-
42. The other arrangements which may influence the machine safety work and detect the

eventual fault risk are the machine revision and the employees’ education.
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PHA
QRA
HAZOP
ETA
FMEA
FTA
HRA
FL-VV
CCA
F&EI
SHI
MHI
CEI
TPQ
UPS
kVA
MW
SNMP

WAN

Preliminary Hazard Analysis (pfedbéZnd analyza ohroZeni)

Process Quantitative Risk Analysis (analyza kvantitativnich rizik procesu)
Hazard Operation Process (analyza ohroZeni a provozuschopnosti)

Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti)

Failure Mode and Effect Analysis (analyza selhani a jejich dopadit)

Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch)

Human Reliability Analysis (analyza lidské spolehlivosti)

Fuzzy Set and Verval Verdict Metod (metoda mlhavé logiky verbalnich vyrokit)
Cause and Consequences Analysis (analyza pti¢in a dopadit)

Dow’s Fire and Explosion Index

Substance Hazard Index

Material Hazard Index

Chemical Expoure Index

Threshold Plannig Quantity Index

Uninterruptible Power Supply

Kilo Volt Ampér

Mega Watt

Simple network management protocol

World Area Network (svétova sit”)
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PRILOHA: ANALYZA PROCESU VYROBNI LINKY 472

Analyza procest vnéjsi a vnitini distribuce

Vypadek elektrické energie, . .
Objekt Proces nebo porucha Nasledk_y na Nasledky na obsluhu NasI’edky na Opatreni Stroje
) stroj vyrobu
elektroinstalace
1. | Vedeni Stavka CEZ, black out,
pferudeni, omezeni — z Odstavka Zadné PferuSeni vyroby | Dieselgenerator VSechny stroje
ddvodu neplaceni
Porucha \\//e\?ﬁ ni CEZ - Odstavka Zadné Prerugeni vyroby | Dieselgenerator Vsechny stroje
Porucha trafostanice . S L . . . .
Vngj&i VVN/VN Odstavka Zadné Pferudeni vyroby | Dieselgenerator V3echny stroje
distribuce
Porucha vedeni VN Odstavka Zadné Pferudeni vyroby | Dieselgenerator V3echny stroje
Poruch\?’\tlrlﬁﬁstamce Odstavka Zadné Pferudeni vyroby | Dieselgenerator V3echny stroje
Porucha vedeni NN Odstavka Zadné Pferudeni vyroby | Dieselgenerator V3echny stroje
Porgg:\?at(;léagglho Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Opr;as\éi,é\%?ena V3echny stroje
Porucha vedeni - hl. Koo x V)v/mer)a \’/eder_mj, Stroje pfipojené k
« . . NP Castecné pfepojeni stroju L
rozvadé&c - podruzny Odstavka Zadné Feruseni vrob na linou vatev porouchané vétvi
i rozvadéc P yroby ajinou ve napajeni
Vnitni napajeni
distribuce Oprava, vyména C
. Koo x togt L Stroje pfipojené k
Poruchg vpodruzne_ho Odstavka Zadné . C:vaste:cn’e souca s,t" napojen porouchané vétvi
rozvadéce (Canalis) pferuseni vyroby | na jiny podruzny o
rozvadéc napajen
Porucha vedeni - podruzny . Mozny uraz el. Caste¢né B . . .
rozvadécC - rozvadéc stroje Odstavka proudem pferuseni vyroby Vyména veden Vsechny stroje




Analyza procesu lisovani

Vypadek elektrické

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace .
2. |Lis Lisovani Porucha rozvad&¢ stroje - . Mozny Uraz el. Caste¢né Oprava, vyména vadnych soucasti,
hideli ANy Odstavka P . . . . )
silova Cast proudem omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
Porucha vedeni - . Mozny draz el. Casteéné Vyména vedeni, pfesunuti operace na
x : Odstavka Lo . . :
rozvadéc stroje - motoru proudem omezeni vyroby nahradni stroj
Porucha motoru Odstavka Mozny uraz el. Castt’acr]e Vymeéna, oprava, pre’sunufu operace na
proudem omezeni vyroby nahradni stroj
Porucha rpzquvep stroje - Odstavka Zadné Castt’acr]e Qprava, vymeéna vadny’ch soug;astl,_
ovladaci &ast omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
; Castedné Vyména PLC, pfeprogramovani PLC,
Porucha PLC Odstavka Zadné P zéloha PLC, pfesunuti operace na
omezeni vyroby . ; X
nahradni stroj
. . . o Caste¢né VVyména ovladacde, oprava, pfesunuti
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné omezeni vyroby operace na nahradni stroj
Porucha snimacu a Odstavka Zadné Castt’acr]e Vyména snimace, pre’sunL!tl operace na
vedeni omezeni vyroby nahradni stroj
Porucha jerabu - vertikaini| 44,1 Zadné s4dné Oprava, pouziti druhého jefabu

posuv




Analyza procesu sestavy rotoru

Vypadek elektrické

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace Y
3. |Linka Sestava Porucha rozvadéc¢ stroje - . Mozny Uraz el. Vyrazné omezeni i . otk
ANy Odstavka . Oprava, vyména vadnych soulasti
rotoru silova Cast proudem vyroby
PorEJE:ha v-edenl - Odstavka Mozny draz el. Vyrazn’e omezeni Oprava, vyména vedeni
rozvadéc stroje - motoru proudem vyroby
Porucha motoru Odstavka Mozny draz el. Vyrazn’e omezen Oprava, vyména motoru
proudem vyroby
Porucha rozvadec stroje - Odstavka Zadné Vyrazné omezeni Oprava, vyména vadnych soucasti
ovladaci ¢ast vyroby
Porucha vedeni - . . .
rozvadéc stroje - ovladal Odstavka Zadné Vyrazn’e omezen Oprava, vyména vedeni
ML vyroby
zafizeni
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné Vyrazcﬁgg; ezen Oprava, vyména ovladace
Porucha snimac a Odstavka Zadné Vyrazne omezeni Vyména snimadi
vedeni vyroby
Poructla |r1dukcn|ho Zadné Mozny draz el. Castgcqe Oprava, vymeéna za funkéni nahfiva¢ FAG
nahfivate FAG proudem omezeni vyroby
Porucha jerabu - vertikaini| 44, 1a Zadné Zadné Oprava, pouziti druhého jefabu

posuv




Analyza procesu vyvazovani

Vypadek elektrické

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj [ Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace ie y
4. | Vyvazovack | VyvaZovan | Porucha rozvadét stroje - Odstavka Mozny uraz el. Caste¢né Oprava, vyména vadnych soudasti,
a I silova Cast proudem omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
Porucha vedeni — . Mozny draz el. Castecné Oprava, vyména vedeni, pfesunuti
~x ) Odstavka P . ’ !
rozvadéc stroje - motoru proudem omezeni vyroby operace na nahradni stroj,
Porucha Motoru Odstavka Mozny uraz el. Castt’acr]e Oprava, vyména njotoru,’ pres_unutl
proudem omezeni vyroby operace na nahradni stroj
Porucha rozvadé&c stroje - Odstavka Zadné Castecné Oprava, vyména vadnych soucasti,
ovladaci ¢ast a ovladace omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
Porucha PC Odstavka Zadné Castt’acr]e Vyména PC, zéloha programu, p_resunutl
omezeni vyroby operace na nahradni stroj
Porucha snimacu a Odstavka Zadné Castt’acr]e Vyména snimace, pre’sunqtl operace na
vedeni omezeni vyroby nahradni stroj
Porucha indukéniho 2, 0 Mozny uraz el. Castetné - - -
nahfivace FAG Zadné proudem omezeni vyroby Oprava, vyména za funkéni nahfiva¢ FAG
Porucha Jegggb‘v‘ vertikaini| 5 ystavka Zadné Zadné Oprava, pouziti druhého jefabu
Porucha ovladani jerdbu - | 444,k Zadné Zadné Oprava, pouziti druhého jefabu

vertikalni posuv




Analyza procesu Dolphovani

Vypadek elektrické

omezeni vyroby

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace .
5. Stﬁ’kaci Dolphovani . ; Mozny uravz el. , X x Oprava, vyména vadnych soucasti,
kabina Porucha _rozyavd oc stroje - Odstavka proudem’, poskozeni Castt’acr]e pfesunuti operace na nahradni stroj,
silova Cast zdravi - chem. omezeni vyroby ochranné pomiicky
latkou
Mozny draz el. S - .
; . . o w Oprava, vyména vedeni, pfesunuti
Pory C ha v_edenl y Odstavka proudem’, poskozen Castt’acr]e operace na nahradni stroj, ochranné
rozvadéc stroje - motoru zdravi - chem. omezeni vyroby pomuicky
latkou
Mé)zny uravzkelz. ni Sasteéne Oprava, vyména motoru, pfesunuti
Porucha motoru Odstavka proudem, poskoze PR operace na nahradni stroj, ochranné
zdravi - chem. omezeni vyroby pomuicky
latkou
Mozny draz el. S . N
- . . , S Oprava, vyména vadnych soucasti,
Poru’c ha ’rovz’vadece strOJve Odstavka proudem’, poskozen Castt’acr]e pfesunuti operace na nahradni stroj,
- ovladaci ¢ast a ovladage zdravi - chem. omezeni vyroby ochranné pomiicky
latkou
Porucha pridavneho Zadné Mozny draz el. Zadné Oprava, vyména osvétleni
osvétleni proudem
. . S Casteéné ‘e e
Porucha jefabu Odstavka Zadné omezeni vyroby Oprava, pouziti druhého jefabu
Porucha ovladani jefabu Odstavka Zadné Castecne Oprava, pouziti druhého jefabu




Analyza procesu kompletace alternatorti

Vypadek elektrické

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace Y
6. |Linka Kompletace | Porucha rozvadé&g stroje - . Mozny draz el. e - . ot
alternatoru silova dast Odstavka proudem Pferudeni vyroby Oprava, vyména vadnych soulasti
Poryfzha v_edenl } Odstavka Mozny draz el. Pferudeni vyroby Oprava, vyména vedeni
rozvadéc stroje - motoru proudem
Porucha motoru Odstavka Mozny draz el. PferuSeni vyroby Oprava, vyména motoru
proudem
Porucha r’ozva’dve C stroje - Odstavka Mozny draz el. Pferudeni vyroby Oprava, vyména vadnych souc&asti
ovladaci &ast proudem
Porucha PLC Odstavka Zadné Peruseni vyroby | Ymena PLC, preprogramovani PLC,
zaloha PLC
Porucha vedeni - ;
rozvadé&c stroje - Odstavka Zadné PferuSeni vyroby Oprava, vyména vedeni
ovladale zafizeni
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Oprava, vyména ovladace
Poruct:/ae('jsg:]r?acu a Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Vyména snimacui véetné vedeni
Porucha jefabu - Odstavka Zadné Zadné Oprava, pouziti druhého jefabu
vertikalni posuv
Porucha ovladani jefabu - | 444,k Zadné Zadné Oprava, pouziti druhého jefabu

vertikalni posuv




Analyza procesu typové zkousky alternatort

Vypadek elektrické

Objekt Proces energie, nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace Y
7. |Zkusebna | Typove Porucha rozvadé&¢ stroje - Odstavka Mozny Uraz el. Caste¢né Oprava, vyména vadnych soucasti,
zkousI’<y silova Cast proudem omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
alternatoru Porucha vedeni — . Mozny uraz el. Caste¢né Oprava, vyména vedeni, pfesunuti
x ; Odstavka Lo . ’ !
rozvadéc stroje - motor proudem omezeni vyroby operace na nahradni stroj,
Porucha motoru Odstavka Mozny uraz el. Castt’acr]e Oprava, vyména njotoru,’ pres_unutl
proudem omezeni vyroby operace na nahradni stroj
Porucha vedeni - . Mozny uraz el. Caste¢né Oprava, vyména vedeni, pFesunuti
rozvadéc - zkoudeny Odstavka PR . : ;
. proudem omezeni vyroby operace na nahradni stroj,
alternator
Porucha rozvadé&c stroje - . > Casteéné Oprava, vyména vadnych soucasti,
. vz Odstavka Zadné P . , . . !
ovladaci &ast omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
Porucha vedeni - S B P .
Y o : . . S Castecné Oprava, vyména vedeni, pfesunuti
rozvadec st[qe -’ovladace Odstavka Zadne omezeni vyroby operace na nahradni stroj,
zafizeni
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné Castt’acr]e Qprava, vymena vadny’c h SOUF;aSt".
omezeni vyroby presunuti operace na nahradni stroj
Porucha PC Odstavka Zadné Castt’acr]e Vyména PC, Zaloha programu, p_resunutl
omezeni vyroby operace na nahradni stroj
Porucha snimacu a Odstavka Zadné Castt’acr]e Vyména snimace, pre’sunL!tl operace na
vedeni omezeni vyroby nahradni stroj
Porucha zdvihaciho stolu Odstavka Mozny draz el. Castgcqe Qprava, vymena vadny’c h sougastl,_
proudem omezeni vyroby pfesunuti operace na nahradni stroj
Porucha jefabu Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Oprava
Porucha ovladani jefabu Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Oprava




Analyza procesu linky dokompletace alternatort

Vypadek elektrické energie

omezeni vyroby

Objekt Proces nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu NasI’edky na Opatreni
) vyrobu
elektroinstalace
8. |Linka Dokom- Porucha rozvadéé stroje - . Mozny Uraz el. N o . wr e
pletace silova dast Odstavka proudem Pferudeni vyroby Oprava, vyména vadnych soulasti
alternatoru ; . -
Poruvciha v_edenl - Odstavka Mozny draz el. Pferudeni vyroby Oprava, vyména vedeni
rozvadé&c stroje - motor proudem
Porucha motoru Odstavka Mozny draz el. PferuSeni vyroby Oprava, vyména motoru
proudem
Porucha r’ozva’dve C stroje - Odstavka Mozny draz el. Pferudeni vyroby Oprava, vyména vadnych souc&asti
ovladaci ¢ast proudem
. 2. . e Vyména PLC, pfeprogramovani PLC,
Porucha PLC Odstavka Zadné Pferudeni vyroby 7aloha PLC
Porucha vedeni - ;
rozvadéc stroje - ovladace Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Oprava, vyména vedeni
zafizeni
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Oprava, vyména ovladace
Poruct:/ae('jsg:]r;wacu a Odstavka Zadné Pferudeni vyroby Vyména snimacu véetné vedeni
I . S Caste¢né - i s
Porucha jefabu Odstavka Zadné omezeni vyroby Oprava, pouZiti druhého jefabu
Porucha ovladani jefabu Odstavka Zadné Castecne Oprava, pouZiti druhého jefabu




Analyza procesu findlni nésttik alternatort

Vypadek elektrické energie

Nasledky na

omezeni vyroby

Objekt Proces nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu . Opatreni
) vyrobu
elektroinstalace
9. [Stfikaci Finalni Mozny araz el. Sy . N
. R xx . N . X x Oprava, vyména vadnych soucasti,
kabina nastnk’ ., Porucha _rozyavd’ec stroje - Odstavka proudem’, poskozeni Castt’acr]e pfesunuti operace na nahradni stroj,
alternator( silova Cast zdravi - chem. omezeni vyroby ochranné pomiicky
latkou
Mozny draz el. S - .
; . . o w Oprava, vyména vedeni, pfesunuti
Pory C ha v_edenl y Odstavka proudem’, poskozeni Castt’acr]e operace na nahradni stroj, ochranné
rozvadéc stroje - motoru zdravi - chem. omezeni vyroby omiicky
latkou P
Mé)zny uravzkel. ni Sasteéne Oprava, vyména motoru, pfesunuti
Porucha motoru Odstavka proudem, poskoze PR operace na nahradni stroj, ochranné
zdravi - chem. omezeni vyroby pomuicky
latkou
Mozny draz el. S . N
- . . , S Oprava, vyména vadnych soucasti,
Poru’c ha ’rovz’vadece strOJve Odstavka proudem’, poskozen Castt’acr]e pfesunuti operace na nahradni stroj,
- ovladaci ¢ast a ovladage zdravi - chem. omezeni vyroby ochranné pomiicky
latkou
Porucha pridavneho Zadné Mozny uraz el. Zadné Oprava, vyména osvétleni
osvétleni Proudem
. . S Caste¢né - e
Porucha jefabu Odstavka Zadné omezeni vyroby Oprava, pouZiti druhého jefabu
Porucha ovladani jefabu Odstavka Zadné Castecne Oprava, pouZiti druhého jefabu




Tabulka 10. Analyza procesu expedi¢ni linky

Vypadek elektrické energie

Objekt Proces nebo porucha Nasledky na stroj | Nasledky na obsluhu Naj'ﬁigj na Opatreni
elektroinstalace .
10. [ Linka Expedi¢ni | Porucha rozvadé¢ stroje - . Mozny Uraz el. o o . o
linka silova dast Odstavka proudem Zadné Oprava, vyména vadnych soucasti
Porucha vedeni - . Mozny uraz el. S B .
rozvadét stroje - motor Odstavka proudem Zadné Oprava, vyména vedeni
Porucha motoru Odstavka Mozny draz el. Zadné Oprava, vyména motoru
proudem
Porucha rozvadec stroje - Odstavka Mozny draz el. Zadné Oprava, vyména vadnych sougasti
ovladaci &ast proudem P VY y
Porucha PLC Odstavka Zédné Z&dné Vymena PLC, preprogramovani PLC,
zaloha PLC
Porucha vedeni - ; ;
rozvadé&c stroje - ovladace Odstavka Zadné Zadné Oprava, vyména vedeni
zafizeni
Porucha ovladace stroje Odstavka Zadné Zadné Oprava, vyména ovladace
Porucha snimact 2 Odstavka Zadné Zadné Vyména snimadi véetnd vedeni
Porucha otocneho ramena| 44, k4 Mozny draz el. Zadné Oprava, pousiti jiného jefabu

(jefab)

proudem




