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Minimalizace financnich ztrat zpisobenych havariemi

elektromotoru v podniku chemického primyslu

Souhrn

Hlavnim cilem diplomové prace je kvantifikovat financni ztraty zplsobené
havariemi elektromotori s ohledem na =zlepSeni hospodaiského vysledku firmy
a analyzovat vybrané ¢innosti v oblasti udrzby elektromotort.

Analyticka cast byla zpracovana pomoci analyzy a komparace dat ucetni jednotky
a dat z interni dokumentace. U¢innost zavedenych opatieni byla vyhodnocena na zakladé
analyzy nakladu a pfinost. U neucinnych opatieni byly provedeny zmény.

Sledovany podnik v letech 2017-2020 vykazal zisk ve vysi 192,8 mil. K¢. Soucasné
v této dob¢ probihalo sledovani havarii elektromotori a zavadéni opatieni, ktera vedla
k zajiSténi maximalniho zkraceni doby odstaveni provozi. Za sledovanou dobu bylo
usetfeno vice nez 6 mil. K¢ eliminaci zbyte¢nych prostoj, identifikacemi pfiiny zavad
a jinymi opatfenimi, coZ je navyseni zisku podniku o 3,1 %.

Jednim z aspektt, které prispivaji ke zvySeni spolehlivosti elektromotort, je jejich
CiSténi. Roc¢ni uspora ndkladl pifi zméné firmy Cistici elektromotory ¢ini 56 736 K¢.
Uspotené ndklady budou vyuzity k zefektivnéni CiSténi a to predevSim ke kontroldm
zafizeni za chodu, které povedou k odhaleni nedostate¢né vycisténych ¢i poskozenych
elektromotort.

Pokud by totaln¢ zhavaroval elektromotor spalinového ventilatoru Provozu €. 07,
znamenala by ztrata z nevyroby 155 mil. K¢, coz je 80 % celkového zisku z let 2017-2020.
Jedna se o kliCovy provoz, ktery zasobuje parou vSechny provozy, mésto a dalsi tii mensi
podniky. Z uvedeného ptikladu totalni havarie je ziejmé, ze pofizeni skladovych zésob

kli¢ovych elektromotort je nezbytné pro uspesny chod podniku.

Klicova slova: elektromotor, diagnostika, havarie, naklad, spora, zisk, skladova

zéasoba, revize, ndpravna opatieni, investice, hospodaisky vysledek



The minimizing financial losses caused by electric motor

accidents in a chemical industry

Summary

The main aim of this diploma thesis is to quantify the financial losses caused
by accidents of electric motors considering the fact of improvement the company's
financial result and also to analyse selected activities in the field of maintenance of electric
motors.

The analytical part was carried out by analysis and comparison of the data obtained
from account department and data from internal documentation. The efficiency of applied
precautions was assessed on the basis of a cost-benefit analysis. There have been made
changes in case of inefficient precautions.

The monitored company reported a profit of CZK 192.8 mil. Between
2017 and 2020. During this period, electric motor accidents were monitored while
implementing precautions to reduce time of production shutdown. Elimination
of unnecessary downtime, identification of defects caused savings of 6 mil. CZK, which
lead into increasing of company profit by 3,1 %.

One of the aspects which help to increase the reliability of electric motors is their
cleaning. The annual amount of savings when change the cleaning company for electric
motors was 56 736 CZK. The saved costs will be used to make cleaning more efficient,
especially for on-the-spot inspections of equipment, which will lead to the detection
of insufficiently cleaned or damaged electric motors.

In the case of complete failure or damage of electric motor of the flue gas fan
of Production part No. 07, estimated possible loss will be 155 mil. CZK, which
is 80 % of the total profit from 2017-2020. It is the key Production part that supplies steam
towards all other operations, i.e. the city and three other smaller companies. Therefore
it is crystal clear that purchasing of appropriate stocks of key electric motors is necessary

for the successful operation of the whole company.

Keywords: electric motor, diagnostics, accident, cargo, saving, profit, stock, revision,

countermeasure, investment, economic result
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1 Uvod

Od pocatku své prace na pozici technika, jsem se zajimal o zefektivnéni udrzby
elektromotorti a to formou preventivni, prediktivni ¢i pfimo korektivni udrzby. Ve své
praci denné feSim havarie, které se vice ¢i méné opakuji. S ptibyvajicimi zkuSenostmi
se krom¢ vyfeSeni samotné nahrady elektromotoru dokazu vice zaméfit na identifikaci
ptic¢iny havarie, kterd vede k vy$§im ndkladim na opravu, mize vést k dalsimu poSkozeni
navazujicich zafizeni a zhorSeni hospodatského vysledku firmy.

Nedilnou soucasti mé prace je komunikace s dal§imi oddélenimi a to predevSim
s odd€élenim strojni udrzby, kde jeji zaméstnanci dokdzou odhalit zavadu lozisek
elektromotoru pii opravach navazujicich zafizeni. Pfi téchto ¢innostech lze v mnohych
ptipadech zabranit Skoddm na zafizeni a zabranit ztratdm z nevyroby. V névaznosti na svou
bakalarskou praci dale prohlubuji optimalizaci ¢innosti dané problematiky, kterd dokaze
vyznamnym zpusobem snizit ztraty z nevyroby a diky tomu zlepsit hospodaisky vysledek.

V podniku chemického primyslu, ktery bude i nadéle sledovan se navysil pocet
elektromotorti na 2 134 kusi riznych druhti. Chemicka prasnost je v oblasti vyroby hnojiv
velkym problémem, ktery prozatim neni moZzno feSit ani v novych vyrobnach. Nejenze
je tento prach velice agresivni, pokud jde o jeho piisobeni na korodujici materialy,
ale zaroven ptisobi problémy s chlazenim elektromotori. Prestoze ventilator, kterym
je elektromotor osazeny, vytvaii proud vzduchu, zabrainujici usazovani téchto jemnych
asti k usazovani dochazi vlivem vysoké pfilnavosti prachu. Spatné chlazeni zptsobuje
celkové zahtivani elektromotoru a vyssi teplota elektromotoru zpiisobuje degradaci vinuti
statoru 1 maziva v loZiskach.

VétSina havarii v naSem podniku znamena omezeni ¢i uplné odstaveni vyrobni
jednotky. A v nékterych ptipadech také odstaveni celého podniku z diivodu ndvaznosti

vyrobnich procesi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je kvantifikovat financni ztraty zpisobené

havariemi elektromotori s ohledem na zlepSeni hospodarského vysledku firmy

a analyzovat vybrané ¢innosti z oblasti udrzby elektromotori.

Dil¢i cile

1.

Analyzovat vyrobni postupy v dot¢eném kalkulaénim stfedisku zabyvajicim

se vyrobou dusikatych hnojiv.

Analyzovat poruchovost elektromotorti na jednotlivych pozicich v celém podniku.

Odhadnout navratnost finanénich prostfedkil vynalozenych na navysSeni skladovych

zasob pfii standardni poruSe 1 pfi totalni havarii.

2.2 Metodika

2.2.1

Postup
formulace cilii a metodiky prace
volba a studium odborn¢ literatury
shromazdéni informaci o problematice
konzultace s odbornymi firmami a techniky
vytvofeni seznamu elektromotort v celém podniku
sbér dat oprav elektromotorti
vyhodnoceni opakujicich se poruch
sumarizace ztrat pii odstaveni vyrobnich jednotek
konzultace s technology a pracovniky vyrobni jednotky
vytipovani elektromotorii odstavujicich vyrobni jednotky s diirazem na pozice
odstavujici vyrobni jednotky, na jejichZ vyrob¢ jsou zavislé jiné vyrobni jednotky
konzultace s internim diagnostikem
konzultace s mechaniky strojniho oddéleni
uprava cykli preventivnich revizi elektromotorti
konzultace s pracovniky skladu

pruzkum skladovych zasob a jejich vyuzitelnosti
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- konzultace s pracovniky sménové udrzby

- vytvofeni postupu vyskladiiovani zasob

- dalsi optimalizace mnozstvi skladovych zasob

- analyza navratnosti financnich prostiedki za naklady spojené s navySenim

skladovych zasob pfi standardni poruse 1 pti totalni havarii

2.2.2 Data
- literarni zdroje — studium podkladd pfedev§sim od autorti: Bartonn Jan (1961),
Hudeczek Mecislav (2011), Mazur A. Glen (2011), Ogerova Brigitte, Fibirova Jana
(1998). Popesko Boris, Papadaki Sarka (2016)
- data z interni dokumentace (Seznam elektromotorti, Mazaci plan, Evidence poruch
aj.)
- data z Gcetni jednotky podniku chemického pramyslu z let 2017-2020

Zisk sledovaného podniku:

Zisk v letech 2017-2020 ...cc.eovuieiiriinieieeieieeeeeese e 192,8 mil. K¢

Naklady a hodinové sazby praci

Hodinova sazba - 0Statni Prace ........ccveeveeriieriiieniieeieeiie et 262 K¢
Cena baleni MaZIVa ........ceeiiiiiiiiieiiee e 7320 K¢
Mnozstvi mazanych elektromotorll .........ccceccveeeciieeiiiieeiiieeee e 205 ks
Primérné mnoZzstvi maziva na jeden elektromotor ...........ccccceeeevveenieennnenn. 20g
Cena nového elektromotoru 55 KW .......cooiiiiniiiiniiniiieiieceene 64 400 K¢
Cena opravy elektromotoru 55 kKW ......ccccooviiiiiiniiiiiiceieeeeeee, 33 890 K¢
Cena nového 6kV elektromotoru 240 kW ........cooeeiiiiiiiniiniienie 985 700 K¢
Cena opravy frekvencniho ménice 22 kW ......cocovveeiiieiiiiiiiieeeiieens 52 550 K¢
Cena nového elektromotoru 1,1 kW (specialni) ........ccceceveuvennnennnen. 10 544 K¢
Cena nového elektromotoru 0,25 KW ....ooooviiiiiiiiiiiiiiiiceieeeee e, 4974 K¢
Cena opravy motor-generatoru 500 KW .........cccccvveviieeiiieniieeenen. 306 850 K¢
Cena nového motor-generatoru 500 KW........cccooevvveevciieinieeccieeeen. 4,5 mil. K¢

[Zdroj: Ugetni jednotka podniku, data platna k 8. 1. 2021: vlastni zpracovani]
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Hodinové ztraty z nevyroby
Hodinovou ztratou z nevyroby je myslen naklad, ktery vznikne odstavenim daného

provozu véetn¢ uslého zisku za 1 hodinu.

Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 07 ........ccceeevveecveennnens 115 400 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 09.........ccccoeveeiienirenennne. 29320 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 14..........ccccoiiininnn. 15120 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 16........cccccecvveeiviennnennee. 40 770 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 17........ccccccviiinnnnnn. 43250 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 24 .........cccceevveecveeeneeenee. 35120 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 28...........cccoooviiiininn. 53125 K é/ h
Hodinova ztrata z nevyroby Provozu €. 13..........ccocoiinnn. 185355 K é/ h

[Zdroj: Ugetni jednotka podniku, data platna k 8. 1. 2021: vlastni zpracovani]

Doby oprav elektromotori pri pohotovostni opravé

Doba opravy elektromotoru do 7,5 KW ......cccviieiiieniiiicieeeeee e 8 hodin
Doba opravy elektromotoru do 55 KW ......coooivieiiiieiiiiieeeeeeeee 24 hodin
Doba opravy elektromotoru do 160 kW ........cccooiiiiiiiniiiiiiiieiie, 48 hodin
Doba opravy elektromotoru nad 160 kW .........cccceeiiiiiiiniiiiiiieen, 72 hodin

[Zdroj: Interni data podniku, 2021, vlastni zpracovani]

2.2.3 Pouzité metody a vzorce

Analytickou ¢ast autor zpracoval pomoci analyzy a komparace dat Gcetni jednotky
zkuSenosti kolegli a odbornych firem. Pfi tvorbé prace se nékteré poznatky a opatieni
predem konzultovaly s internimi pracovniky a externimi firmami. Na zakladé analyzy
byl vyhodnocen pifinos zavedenych postupli a opatieni. Vyhodnoceni probéhlo pomoci
vypoctil usetfenych ztrat z nevyroby.

Jako neefektivni feSeni bylo shledano c¢iSténi a mazéni elektromotorti externi
firmou, sidlici 47 km od podniku. Provadéné ¢innosti byly nédkladné a to zejména z diivodu
proplaceni nakladd na cestu Ctyf pracovnikli. DalSim neefektivnim feSenim

bylo nahrazovéni zhavarovanych elektromotorti dispecerem.
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Pouzité vzorce:

Cena mazaciho tuku vyuzitého za 1 rok (Pyr):

kde:

Pyr = — XT¢
Qur
Qu X Qm
P e cena baleni maziva [kg]
QT vt celkové mnozstvi maziva v baleni [kg]
L 2 pramérné mnozstvi maziva na jeden elektromotor [g]
QM ettt pocet mazanych elektromotori [ks]
1P pocet cykla

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Celkova cena mazani vSech elektromotori (Cyv):
CMM=QOXTHXSEXTC+PMT

kde:

PMIT e cena mazaciho tuku vyuzitého za 1 rok [K¢]
(0 cvvte ettt et e et e e ba e e nbae e nbeeearaens pocet osob
S ettt et e era e e eree s sazba elektrikar [K¢/h]
Lttt et ettt ettt et nbeeteenaaeen pocet cykli
D H oot e e e et e e e e et e e e eeaaaeeeeaans pocet hodin [h]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Roc¢ni naklady na dopravu pracovniki predchozi firmy (Cpp):

Cpp1 = Qo XTy XSgXT¢XQp

kde:

0wttt e eaaae e e pocet osob
S ettt e et et ba e e erae s sazba elektrikar [K¢/h]
1 1SS pocet cykli
D H et e e e e et e e e et e e e eeaaaeeeeaans pocet hodin [h]
Pttt ettt pocet provozu [h]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]
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Celkové naklady na ¢isténi elektromotorii (Cem):

Ceyy = Qo XTy XSgXTeXQp

kde:
(0 cevte ettt et e et e e ba e e nbaeenaaeeaaaens pocet osob
S ettt ettt e et e e e e ra e e erae s sazba elektrikar [K¢/h]
Lttt et ettt et e et tbe e teeeaaeen pocet cykli
D H oot e e e et e e e e et e e e eeaaaeeeeaans pocet hodin [h]
P e e e pocet provozi [h]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Uspora pii zméné firmy ¢istici elektromotory (Ca¢m):

Cacm = Cempr — Cemnr

kde:
CEMPE oo eeeeeeeeeeeeeeeeeenn, naklady na ¢isténi elektromotori pfedchozi firmou [K¢]
CEOMNF e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaen. naklady na ¢isténi elektromotor novou firmou [K¢]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Vypocet ztraty z nevyroby jednotlivého provozu (Znyr):

Zyyr = Zyyrgp X Topm

kde:
T OPM oo doba opravy elektromotoru [h]
ZINVRIP c-vveenvveeeereeeiieeeiieenvee e ztrata z nevyroby jednotlivych provozii [K¢]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Naklady na kontrolu elektromotori (Ckm):

Ckm = Qo XTy XSg X Qp

kde:
(0 ettt e e et a e e ba e e b e e enbaeenaaens pocet osob
S ettt et ettt e e ra e e erae s sazba elektrikar [K¢/h]
T H ettt ettt e e e st e et e e ta e e e aa e e eraeeeanee s pocet hodin [h]
P e e pocet provozi [h]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]
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Vypocet ztrat z nevyroby opakované poruchy (Znxvrop): [8]

Zyyrop = Znvrjp X Top X Qp

kde:
P e mnozstvi poruch [ks]
T OPM oo doba opravy elektromotoru [h]
ZINVRIP --vveeeveeenveeeieeeinieenneeens ztrata z nevyroby jednotlivych provozii [K é/ i

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Celkové ztraty z nevyroby (Zcnyr): [9]
Zcenve = Znvrgen + Znvrgen + Znvryen
kde:

ZINVRIPN «oeeeeeeeeeeeeeeeeenananns celkova ztrata z nevyroby jednotlivych provozi [K(C]

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Uspora nakladi a jeji vliv na vysi zisku:

Hodnota sniZeni naklada [soucet nevzniklé ztraty z nevyroby (-AN)]: [10]
-AN=+AZ
kde:

FAZL oot s zména zisku [K¢]

Pti konstantnich vynosech V plati, ze AN (zména ndkladl) vyvola tyz AZ (zménu zisku).
V piipadé€, ze vznikne havérie, bude podnik zatizen ndklady na jeji likvidaci a vykony
podniku se snizi o nerealizované trzby. Velikost ztraty z nevyroby se tak rovna velikosti
navyseni zisku o stejnou hodnotu.

[Zdroj: vlastni zpracovani, 2021]
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Elektromotor v primyslu a v zemédélstvi

Jednou z podminek rozvoje vyrobnich sil je rozsahla elektrifikace vSech odvétvi
narodniho hospodafstvi, jez vede k neomezenym moznostem riistu produktivity prace.

Je-li porovnavana svalova vykonnost ¢lovéka a vykonnost elektrického stroje,
vysledek je ptekvapujici. Za jeden pracovni den je jeden ¢lovék schopen silou svych svalil
vyrobit asi 1 kWh energie. Ve vysoce elektrifikovanych odvétvich primyslu je instalovany
vykon elektromotorti primérné 3 az 4 kW na jednoho dé¢lnika. To znamena, ze d€lnik
obsluhuje mechanismy, jejichz prace se za sménu rovnd praci 24 az 32 délniku.
U nékterych délniki, ktefi pracuji na nékolika strojich, je spotfeba energie jeste vetsi.

Zvyseni miry elektrifikace a stdlé zdokonalovani stroji vedou k nebyvalému
zvySovani produktivity prace. Proto neni spravné pii feSeni hospodarnosti elektrického
pohonu vychézet jen z Cisté¢ energetickych tivah, tj. posuzovat pohon z hlediska spotieby
energie na jednotku vyroby. Rozhodujicim ¢initelem pfi posuzovani elektrického pohonu
je vliv na vykonnost pracovniho stroje a cena vyroby. Rozhodujici je, ze se pii spravné
navrzeném elektrickém pohonu zvySuje vyroba, coz znamena snizeni vyrobnich nakladi.

Rozsahlé pouziti hospodarného elektrického pohonu podstatné méni vyrobni
podminky. Zvysuje produktivitu, zlepSuje kvalitu vyrobku a ulehuje praci délnika. V tom
je nesmirny vyznam elektrického pohonu nejen pro primysl a zeméd¢lstvi, ale pro vSechna

odvétvi naseho narodniho hospodarstvi. [Bartoni, 1961, s. 10]

3.1.1 Asynchronni indukéni elektromotor

Elektromotory se pouzivaji k vyrob¢ vétSstho mnozstvi prace. Spotfebovavaji vic
nez 65 % veSkeré vyrobené elektfiny. Vykon elektromotori se pohybuje od nékolika
miliwatth do tisici kilowattl. Protoze elektrické motory vykonéavaji zasadni praci
a spotfebovavaji velké mnozstvi elektfiny, musi se kontrolovat co nejefektivnéjSim
zpusobem. Pochopeni ¢innosti elektromotorti, jejich pouziti ve specifickych aplikacich
a toho, jak je co nejlépe ovladat, zajisti, ze budou odvadét pozadovanou praci. Porozuméni
tomu, jaky zkuSebni piistroj se ma pouzit pii instalaci, adrzb¢ a odstraiiovani zavad zajisti,
ze motory budou dlouhou dobu bezpecné pracovat pii minimalnich dobach jejich

odstaveni. [Mazur, 2011, s. 1]
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Hlavni ¢asti trojfdzového indukéniho elektromotoru, ktery je dnes nejrozsifenéjsim
elektrickym strojem, jsou: stator, rotor a loZiskové Stity. V litinové nebo hlinikové kostie
jsou zalisovany plechy statoru. Na jejich vnitinim obvodu jsou drazky, ve kterych
je uloZeno vinuti. Konce tohoto vinuti jsou vyvedeny na svorkovnici. Vinuti rotoru tvofi
tyce spojené nakratko.

Vznik to¢ivého momentu u trojfdzového indukéniho elektromotoru je mozné
vysvétlit takto: ve vinuti statoru napajeném soumérnou soustavou trojfazového proudu
vznikne to¢ivé magnetické pole. Protoze rotorové vinuti neni spojeno se siti pfimo, pienasi
se energie do rotoru elektromagnetickou indukei (odtud ndzev stroje induk¢ni). Tazna sila
vznikd mezi to¢ivym polem statoru a proudem indukovanym ve vinuti rotoru.
Aby se ve vinuti rotoru indukovala elektromotorickd sila a protékal proud, musi byt
relativni pohyb rotoru proti to¢ivému poli statoru. Proto jsou otdCky zatizené¢ho indukéniho
motoru vzdy o néco nizsi nez synchronni otacky tocivého pole statoru. Pokles otacek pii
zatizeni je maly a kolisa podle jeho velikosti, proto se také indukéni motory nazyvaji
asynchronni.

Ptednosti trojfazového indukcéniho motoru s kotvou nakratko je predevs§im jeho
jednoduché konstrukce, snadna obsluha a miniméalni udrzba. Dalsi jeho dobrou vlastnosti
jsou témé&f konstantni otacky a moment, ktery stoupd se zatizenim. Pti znacném pfetizeni
vzroste jeho proud a motor se zastavi. [Barton, 1961, s. 37-38]

Asynchronni elektromotor s kotvou na kratko ma ale jeden zavazny nedostatek,
pokud je elektromotor napajen ze sit¢ s konstantni frekvenci, pracuje piiblizné se stalymi
otaCkami. Elektromotor moderniho elektrického pohonu vSak musi dodavat energii
pro nejriznéjsi technologické procesy zpravidla pfi stidle se ménici thlové rychlosti své
hiidele.

Proto se vice nez 50 let zabyvali technici problémem fizeni uhlové rychlosti
asynchronniho motoru pii zachovani vSech jeho vyhodnych vlastnosti. Princip feSeni byl
ziejmy: elektromotor je nutné napdjet zvlastnim zdrojem, dodavajicim napéti s proménnou
frekvenci. Proto se v technické literatufe ustalil termin frekvencni regulace nebo také

frekvencni fizeni. [Bulgakov, 1989, s. 17]

Princip funkce elektromotoru
Rotor asynchronniho stroje neni elektricky spojen se statorem. Vykon se do rotoru

prenasi elektromagnetickou indukci a s tim souvisi také to, pro¢ je ¢asto pouzivan nazev
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indukéni stroj. Princip asynchronniho stroje je tedy zalozen na vzdjemném
elektromagnetickém ptisobeni tocivého magnetického pole statoru a proudi vyvolanych
ve vinuti rotoru timto polem. Vzduchova mezera mezi statorem a rotorem je pak
co nejmensi, aby magnetickd vazba byla co nejlepsi.

U asynchronniho stroje tedy existuje stejnd vazba jako mezi vinutim vstupnim
a vystupnim jako u transformatorti. Rozdil je vSak v tom, Ze vystupni vinuti asynchronniho
stroje se otaci. Aby se vSak v rotorovém vinuti indukovala elektromotoricka sila a protékal
jim proud, musi existovat relativni pohyb rotoru vzhledem k to€ivému poli statoru. Proto
jsou otacky zatizeného motoru vzdy o néco nizsi nez synchronni otacky tocivého pole, tedy
asynchronni. [Chmelik, 2002, s. 11]

Pisobeni asynchronniho elektromotoru se zakladd na ucincich toc¢ivého

magnetického pole, které objevil v roce 1988 Nikola Tesla. [Fetter, 1966, s. 9]

3.1.2 Pohon spole¢né mechanické hiidele

Pohangji-li dva elektromotory jeden spolecny napf. transmisni hiidel, rozdéli
se celkovy moment pottebny ke zvladnuti zatézného momentu a ztrat pohonného ustroji
na oba elektromotory. Rozd¢€leni zatizeni na oba stroje je zavislé na pribéhu charakteristik
jejich rychlosti. Proto se zpravidla voli elektromotory stejné. Avsak i v tom pfipadé nemusi
byt tvar charakteristik otdek obou strojii naprosto shodny. Sklon kiivek mulze byt
napiiklad v blizkosti jmenovitych otacek odliSny, coZ znamena, Ze tvrdost charakteristiky
je v obou ptipadech rizna. V tom ptipad¢ se rozdéli celkové zatizeni na oba stroje tak,
ze elektromotor s meékéi charakteristikou bude vzdy odlehéeny a stroj s tvrdsi
charakteristikou vice zatizeny ptfes to, ze jejich jmenovité vykony jsou stejné.

[Pribyslavsky, 1963, s. 96]

3.1.3 Urceni vykonu elektromotoru

Zakladnim ptedpokladem dobré funkce pracovniho mechanismu a hospodarného
provozu pohonu je vhodna volba druhu pohénéného elektromotoru, jeho konstrukéniho
usporadani a spravné vykonové dimenzovani.

Elektromotor, ktery je pro danou aplikaci vykonové predimenzovan, ma
ve srovnani s optimdlné¢ dimenzovanym elektromotorem vétsi rozméry a hmotnost,
coz se pochopiteln¢ projevi i v jeho cen€. Protoze bude v provozu jen ¢astecné zatézovan,
projevi se to i ve zhorSené ucinnosti, tj. ve vétSich energetickych ztratich za provozu.

U asynchronnich elektromotori to vede navic ke zhorSenému uciniku. V nékterych
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aplikacich mize vykonové pfedimenzovany elektromotor dynamicky nadmérné namahat
pracovni mechanismus a zpiisobit jeho pfed¢asné opotiebeni nebo zniceni.

Naopak elektromotor vykonové poddimenzovany ma za nasledek sniZzeni vyrobni
kapacity pracovniho mechanismu a nedodrzeni parametrii vyrobki. V dasledku castého
nebo trvalého pretézovani elektromotoru se zkracuje jeho Zivotnost.

Z uvedené¢ho vyplyva, ze je tfeba pii dimenzovani elektromotoru pfizpusobit
jej vykonoveé druhu a zplsobu zatézovani tak, aby elektromotor pracoval, pokud mozno
se jmenovitym vykonem, pfi nejlepsi t¢innosti, popi. s optimalnim ucinikem. [Caha, 1990,

5. 104]

Vliv teploty okoli

Hnaci elektromotory pracuji v nejriiznéjSich prostiedich. Teplota okoli byva nekdy
vyssi nez 40 °C. Prostiedi prasné, n¢kdy vlhké nebo se sttikajici vodou. Elektromotory
musi pracovat 1 v prosttedi svypary kyselin a sagresivnimi plyny vibec,
popt. ve vybusném prostfedi. Pfitom se obvykle né€kolik nepfiznivych vlivli vyskytuje
v prosttedi soucasng.

Z hlediska urceni typového vykonu elektromotoru je tfeba brat v uvahu vyssi
teplotu okoli i nadmoiskou vysku, pokud je vyssi nez 1000 m. Ostatni vlivy prostredi
vedou k pozadavkiim na dokonalejsi izolaci vinuti a k vhodnému provedeni elektromotord,

které je pro piislusnd prostfedi stanoveno normou. [Caha, 1990, s. 133]

3.2 Udrzba elektromotorii
Diagnosticky systém se 1i$i podle toho, ve které¢ fazi technického zivota bude objekt
diagnostikovan. Rozhodujici faze jsou vyroba, provoz, servis a udrzba objektu. Udrzba

je realizovana nasledujicimi zptsoby.

Udrzba po poruse (korektivni idrzba)
Je nejméné vhodnd. Dojde pii ni k vypadku technologického procesu a moznosti
poruseni dalSich objekti, bezpe€nosti provozu. Stroje se provozuji bez jakychkoliv

vyrazngjSich nakladii na udrzbu a prohlidky az do t¢ doby, kdy dojde k poruse.

Udrzba dle ¢asového planu (preventivni idrZba)
Je ekonomicky nevyhodnd. Po uplynuti ur¢ité doby provozu v souladu s vyrobnim

planem se stroje odstavi, prohlédnou, rozeberou a vymeéni se jejich Casti nebo celé
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agregaty. Tato metoda je nadkladnd a neni optimalni, protoZe se ¢asto vyménuji ¢asti, které
by mohly byt jesté néjakou dobu v provozu nebo naopak mély byt vyménény diive

a negativné ovlivinovaly chod stroje. Zbytecnou demontazi dochazi ke zhorSeni stavu.

Udrzba dle skute¢ného stavu (prediktivni udrZba)

Ekonomicky nejvyhodnéjsi je varianta udrzbou dle skute¢ného stavu. V tomto
pfipadé lze naplanovat idedlni udrzbu pravé pomoci technické diagnostiky. Pii této
koncepci se stroje odstavuji pouze tehdy, jestlize to jejich stav skutecné vyzaduje
a soucasti se vymeénuji, az kdyz dosahly ptislusného stupné opotiebeni. Tato koncepce
vyzaduje pribézné informace o skuteCném stavu stroje. Provozni parametry se musi
pribézné meétit a vyhodnocovat. Pfi tom se neposuzuje jen soucasny stav stroje,
ale na zadklad¢ trendlt méfenych hodnot se odvozuji i prognozy. Timto zpisobem se daji
predem urcit terminy udrzby, které je pak mozné zahrnout do operativniho pldnovani
vyroby. Tato udrzba ptedstavuje nejpokrokovéjsi metodu s nejvétsi usporou naklada.

Naptiklad: ndvratnost investice 10krat, snizeni nékladti na adrzbu: 25 az 30 %, sniZeni

poctu poruch: 70 az 75 %, sniZeni poctu prostoji: 35 az 45 %, zvySeni vyroby: 20 az 25 %.

Vyhody prediktivni udrzby

Nejvétsi vyhodou je, Ze poskytuje zvySenou provozni Zivotnost a dostupnost
komponentli, umoziiuje preventivni napravna opatfeni, odrazi se ve snizeni prostojii
zafizeni nebo procesu, snizuje naklady na ndhradni dily a praci, poskytuje lepsi kvalitu
vyrobku a zvySuje pracovni moralku zaméstnancii, zlepSuje bezpecnost pracovnikl

a Zivotni prostfedi a zvySuje uspory energie.

Nevyhody prediktivni udrzby
Naopak mezi nevyhody patii predevSim zvySeni investic do pfistrojii, zvyseni

investic do vzdélavani zaméestnanct a paradoxné zde vedeni vidi snadny potencional Gspor.

UdrZba proaktivni

Proaktivni udrzba v sob¢€ nese prvky systémového védeckého ptistupu, cemuz musi
odpovidat pouzivané metodické, metrologické i softwarové néstroje. Proaktivni udrzba
klade dtraz na pficiny, nikoliv na projevy opotiebeni a ptfedstavuje ptfedevSim novou
organizacni a technickou konstrukci vystavenou na prediktivni udrzbé, preventivni drzbé

a udrzbé po porusSe. Proaktivni udrzba klade vétsi dlraz na rozbor pfi¢in poruch
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a na Cinnosti, které¢ jim maji v budoucnu zabranit, zde je posilena predevsim tloha tymu,
jehoz préce se ucastni Sirsi spektrum pracovnikli zodpoveédnych za ¢innost objektu.

Rozvoj péce o stroje a zafizeni je soustavny, nikdy nekoncici a dynamicky proces,
jenz zacina urenim pozice, kde se stavajici systém udrzby nachdzi a pokracuje nastavenim
jeho daldiho rozvoje. Usp&$ny program udrzby v sob& zahrnuje optimalni podil
jednotlivych metod udrzby. To vse vede k identifikaci mechanickych zavad a k omezeni

negativnich dasledkl vyroby na strojich. [Tomeh, 2015, s. 35-36]

Totalné produktivni udrzba TPM

Pro zefektivnéni Udrzby je dulezité vybudovéani spravy dat o havariich. Systém
spravy dat o havariich by m¢l obsahovat urcité informace, které operatoii smén musi zadat
do databaze. Tyto informace obsahuji: datum a ¢as, stupen selhani (hlavni, stitedni, mensi),
model zafizeni, vadna soucast (htidel, spojka, lozisko atd.), povaha poruchy (vibrace,
abnormalni hluk, ptehiati, koroze, opotiebeni atd.), pfijatd opatieni, U€inek na produkci
vcetné casového udaje a pocet pracovnikli pottebnych pro opravu.

Systém by mél byt schopen generovat reporty s kazdou z téchto informaci a to rano
nasledujictho dne k diskuzi na rannich schiizkdch. Na tydennich schiizkach udrzby
by se mély znovu analyzovat hlavni a pifechodné poruchy, které byly docasné opraveny

a zohlednuji opatieni zabrafujici jejich opakovani. [Suzuki, 1994, s. 107, vlastni pieklad]

Bezpecnost

Odstraiiovani probléma u elektrickych zafizeni vyzaduje pouziti zkuSebnich
pristroji pro méfeni na napajenych elektrickych obvodech a soucastkach. Prace
na napajenych elektrickych obvodech nebo v jejich blizkosti miize mit za nasledek traz
elektrickym proudem, popéleni nebo zranéni. Aby se snizila pravdépodobnost Urazu
elektrickym proudem, musi se dodrzovat piislusnd bezpecnostni opatfeni a musi
se pouzivat osobni ochranné pracovni prosttedky (OOPP). Aby pracovnik mohl definovat
problém, musi rozumét obsluze zkuSebniho pftistroje. Pii pouziti pfenosného osciloskopu
je nutné porozumét tdajim na ciselném displeji a tvaru naméfené viny. [Mazur, 2011,
s. 25]

Bezpecnostni predpisy a standardy jsou v kazdé zemi riizné a kazdy musi znat
a dodrzovat mistni piedpisy. AvSak spole¢na myslenka opatrnosti a chdpani je univerzalni
a v souvislosti s bezpec¢nosti 1ze dat na nékterd obecna doporuceni. Pfi instalaci nebo

uprave lze vypnout elektrické obvody, napajené spotiebi¢e a obvody. Odpojeni je proces
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odstranéni zdroje elektrické energie a instalace zabrany pied novym piipojenim zdroje.
Oznacenti je proces umisténi vystrazné znacky na zdroj elektrické energie, kterd oznamuje,
Ze pristroj se nesmi uvést do provozu.

Zdroj elektrické energie musi byt uzamcen a oznacen vzdy, kdyz ma byt zatizeni
odpojeno a maji se na ném provadét pozadované prace. Zdroj se vSak musi zapnout
v pfipad€é zkouSeni a odstraniovani zavad. Jako pomucka v prevenci Urazu elektrickym
proudem se musi pouzivat osobni ochranné prostfedky a musi se dodrzovat pozadované
bezpecnostni postupy a pravidla. Na elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti smi
pracovat pouze kvalifikovany pracovnik. Dodrzovani pfislusnych bezpecnostnich predpist
také zahrnuje pochopeni toho, jaky zkuSebni pfistroj se ma pro dané méteni pouzit, jejich
soucasti je rovnéz precteni postuptt doporucenych vyrobcem a jejich dodrzovani a zaroven
1 kontrola toho, Ze zkuSebni pfiistroj je vhodny pro dany rozsah meéfeni. Pokud neni
k dispozici origindlni ndvod k pfistroji, tak vétSina vyrobcl poskytuje svoje navody

na internetu nebo na pozadani posle jeho kopii. [Mazur, 2011, s. 25]

Osobni ochranné pomicky

Osobni ochranné pracovni prosttedky (OOPP) je obleCeni anebo vybaveni, které
nosi obsluha pro snizeni moznosti zranéni v pracovnim prosttedi. OOPP zahrnuji ochranné
obleceni, ochranu hlavy, o€, usi, rukou a nohou, zad a kolen ¢i gumové izola¢ni podlozky.

[Mazur, 2011, s. 26]

Kvalifikované osoby

Kvalifikovana osoba je osoba, ktera je vySkolend a ma specidlni znalosti
o konstrukei a provozu elektrického zafizeni a je vySkolend pro rozeznani a zabranéni
elektrického nebezpeci, které se miize objevit v souvislosti se zafizenim nebo provadénou
praci. Na elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti smi pracovat pouze kvalifikovany

pracovnik. [Mazur, 2011, s. 26]

Zasady odstranovani problému

Odstraniovani problémi je systematické vyluCovani riznych sekei systému
za ucelem zjisténi nefungujiciho zafizeni nebo jeho ¢asti. Odstraiiovani problémi muze
zahrnovat zkouSeni mechanickych systémut, hydraulickych systémi, pneumatickych
systémt, elektronickych komunikacnich systému, elektrickych nebo jinych systémd.

Odstranovani problému casto vyzaduje kontrolu a zkouSeni né€kolika rtiznych systémi,
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protoze vétSina systému je propojenych vzajemné a pracuje spolecné. Pii odstraniovani
problémi u elektrickych motordi, motorovych pohonti a elektrickych systémi jsou
zkousky, které je nutno provést, stanoveny na zaklad¢ takovych pozadovanych informaci,
aby bylo moZzno stanovit provozni podminky anebo problémy. Potfebné¢ méfici pfistroje

se vyberou na zdkladé provadénych zkousek a ptislusné dokumentace. [Mazur, 2011, s. 39]

MéFici pFistroje pri odstranovani zavad

Pii zkouSeni elektrickych systému a Casti se pouzivaji elektrické méfici ptistroje.
Nekteré elektrické méfici ptistroje jsou navrzeny pro jeden specidlni ucel, zatimco jiné
jsou urceny pro fadu ukoll. Kazdy elektricky ptistroj méa svoje vyhody i nevyhody, které
rozhoduji o jeho pouZitelnosti v dané situaci. Vyhody a nevyhody zahrnuji takové faktory
jako je cena, pocet typil jednotlivych méfeni, kterd piistroj mize provadet, snadnost
obsluhy a pouzivani, schopnost zaznamenat naméfené¢ hodnoty, kategorie a presnost
pozadavky jsou na méfici pfistroj. VétSina béznych meéficich pfiistroji jsou digitalni
altimetry, piistroje pro méfeni jakosti energie, pfenosné osciloskopy, pfistroje pro méfeni
izolace a bezdotykové meéfici ptistroje jako digitalni teploméry nebo teplotni snimace.

[Mazur, 2011, s. 39]

Elektricka méreni elektromotorii

Pokud se provadi elektrické méteni, aby se zjistilo, jak systém pracuje nebo
aby se zjistil problém, musi se stanovit konkrétni zkousky a misto méfeni. Méteni nebo
odstrafiovani problému u elektrickych pfistroji nebo systému za¢ina zékladnimi méfenimi

a pokracuje, pokud je to nutné, slozit&jsimi zkouskami. [Mazur, 2011, s. 51]

Zikladni méreni

Zakladni méfeni zacind méfenim na logickych a snadno pfistupnych mistech.
Nejcastéjsi je mefeni napéti a proudu. Pii provadéni zékladnich méfeni peclivé pozorujte
piistroj a okolni prostfedi. Voda, vlhkost, prach, Spina a pfitomnost zvifat mize zptsobit
ptepaleni pojistek, vybaveni jistici a vyhofeni komponent nebo izolace, nedostatecné

proudéni vzduchu pies komponenty, zkraty, chybny provoz, vyssi provozni teploty nebo

zvyseny odbér energie. [Mazur, 2011, s. 51]

24



3.3 BéZné problémy elektromotori a pohonii

Elektrické motory a motorové pohony se pouzivaji pro vytvareni prace v obytnych,
prumyslovych, zébavnich, vladnich a jinych aplikacich, které vyzaduji fizeny rotacni
vystup. Problémy v takovych aplikacich typicky zahrnuji bézné zalezitosti, které vznikaji
ve veétsing elektrickych systémt a také méné bézné problémy spojené s pozadavky
na aplikaci, na ovladani a okolni prostfedi. BéZné problémy, které mohou nastat ve vétSiné
motorovych aplikaci, jsou tyto: ptepalené¢ pojistky a vypnuté jistiCe, zatizeni poSkozené
vlhkosti, necistotami, korozi, bleskem, nespravnou obsluhou a jinymi podminkami, pro
které neni zatizeni navrzeno. Dale se mlze poskozeni projevit z divodu starnuti, dlouhého
pouzivani, poddimenzovani, nesouososti a nespravného napdjeni jako je vypadek faze,

prechodova napéti, harmonické a vychylky napéti. [Mazur, 2011, s. 66]

3.3.1 Procesy degradace

Procesy degradace materidlli, resp. technickych prosttedkii se fadi do dvou
kategorii, podle nichZ rozeznavame jevy ptredvidatelné (degradacni poruchy) a jevy
neptfedvidatelné (katastrofické poruchy). Jevy predvidatelné vznikaji vlivem opotiebeni
a starnuti, jsou pomalé a zjistitelné obvykle nedestruktivnimi metodami nebo extrapolaci
opakovatelnych jevl. Napftiklad opotiebeni pneumatiky je viditelné. Ztidka méni funkéni
podminky a neprojevuji se na vykonovych parametrech, za to vSak pfi proméfovani nebo
pozorovanim jevu spojenych s opotfebenim, resp. starnutim. Jestlize se v potiebnou dobu
neudini zadna opatfeni, vedou tyto zmény kporuse. Ulohou preventivni Gdrzby
je predchézet takovym konctim, s vyjimkou nemozZnosti zasahu ,,vy$si moci‘.

Nepredvidatelné zmény (katastrofické poruchy) mohou byt odhadnuty, avsak jsou
neptfedvidatelné, pokud jde o okamzik, kdy k nim dojde, jako napft. prasknuti pneumatiky.
Takovou ptihodu lze ocekévat, avSak nelze predvidat jeji datum.

V tomto piipadé jsou poruchy ve své podstaté dilem ndhody. A pfi nejlepsi viili jim
nelze pfedchazet jinak nez pfijetim pfipravnych opatfeni k jejich odstranéni. Diky
sledovani spolehlivosti ¢i bezporuchovosti se nyni zacinaji poznavat zakladni zakony
a mechanismy téchto zmén a zacinaji se presn¢ vyhodnocovat pravdépodobnosti poruch.

[Hamelin, 1983, s. 26]

3.3.2 Definice bezporuchovosti: vypoctené riziko
Bezporuchovost je ukazatelem spolehlivosti, je pravdépodobnosti, ze zatizeni mize

pracovat bez zavady po stanovenou dobu a v danych podminkach. Jestlize se naptiklad
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muze tvrdit, ze stroj ma 2% riziko, ze dojde k poruse v pribéhu nasledujiciho roku
za predpokladu, bude-li pracovat v urcitych podminkach, 1ze fici, Ze je spolehlivy a jeho
bezporuchovost je 0,98. Na zakladé extrapolace se uvadi, ze zafizeni je spolehlivé, je-li
jeho pravdépodobnost bezporuchového provozu vysoka.

Spolehlivost, kterd pocita s mirou rizika, davd vedoucim pracovnikim udrzby
moznost seridznich technickych zdivodnéni v jejich preventivni €i korektivni ¢innosti.

[Hamelin, 1983, s. 27]

Loziskovy proud

V elektromotoru nelze zabranit napéti na hiideli, které se vytvofi ze statorového
vinuti v hfideli rotoru z divodu malych nesymetrii magnetického pole ve vzduchové
mezefe. Tyto asymetrie jsou pro navrh motoru inherentni. VéEtSina elektromotort
je navrzena tak, aby maximalni napéti na hiideli nebylo vétsi nez 1 V. Pokud napéti
na hiideli pfekro¢i izolacni schopnost tuku v lozisku, mize dojit k pfeskoku na vnéjsi
lozisko, coz muze zpusobit vytvareni dialkii a ryhovani na krouzcich lozisek. Prvni
priznaky tohoto problému jsou zpravidla nezvykly hluk a ptehifivani, protoze loziska
za¢nou ztracet svij ptivodni tvar a ¢asti kovu se smichavaji s tukem, takze se zvySuje tieni
v lozisku. To miize lozisko poskodit béhem nékolika mésicti provozu a zpusobit nutnost

nakladné opravy a vypadek elektromotoru. [Mazur, 2011, s. 70]

3.3.3 Problémy elektromotorii

Pokud jsou elektromotory spravné nainstalovany, navrzeny a ptipojeny k napajeni,
jsou jednim z nejspolehlivéjSich elektrickych zafizeni. Neni nic neobvyklého, kdyz
elektricky motor pracuje deset let nebo déle prakticky bez udrzby. Protoze vSak motory
mohou mit a mivaji poruchu, koncovi uzivatelé zaznamenali nejéastéjSi pfi¢iny poruch

za poslednich 100 let a poskytuji informace o béznych poruchach motorta. [Mazur, 2011,

. 66]

Suseni elektromotori

Ma-li se spoustét novy nebo dlouho nepouzivany elektromotor, je nutné se nejprve
presvedcit, zda se jeho izolacni stav nezhorsil dopravou nebo del§im uloZzenim. A zda tim
nehrozi nebezpeci, Ze se vinuti spali. Velikost izola¢niho odporu zdvisi na nékolika
¢initelich, napfiklad na velikosti elektromotoru, na napéti, na druhu izolace a impregnace,

na teploté apod., takze tento vztah nelze vyjadrtit jednoduchym vzorcem. Pfesnou velikost
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izola¢niho odporu musi ur€it odbornik, ktery zjisti induktorem izolaéni odpor vinuti statoru
proti kostie, popfipad¢ u statoru i izola¢ni odpor faze proti fazi. Naptiklad u asynchronnich
motorti sttedni velikosti na 380V se obvykle dovoluje nejmensi izolacni odpor méfeny
za tepla 0,4 MQ. ProtoZe se izola¢ni odpor méni s teplotou, je tieba sledovat, jeho zavislost
na teploté (napfiklad pfi chodu na prézdno a pfi pozvolném zatézovani) a podle potieby

zafidit vysuSeni elektromotoru.

Cisténi elektromotori

Pii jakékoliv praci na elektromotoru je nutno pfedem vypnout jeho spinac
a pro jistotu jest¢ vyjmout pojistkové vlozky v pfivodu elektromotoru.

Elektromotor je nutné pravidelné prohlizet a naneseny prach, piliny apod. je tfeba
vymést nebo opatrné¢ vyfoukat Cistym, suchym, stlaCenym vzduchem. Pfitom je potieba
davat pozor, aby se neCistoty v motoru foukanim nehromadily a aby se izolace pfi Cisténi

neposkodila. Zatékajici olej se musi utfit, aby nevnikal do vinuti. [Bartoni, 1961, s. 118]

Pravidelné prohlidky

Bézna prohlidka spocivd v udrzovani Cistoty stroje a pfisluSnych zatizeni. Ma-li
se zajistit spolehlivy provoz stroje, je nutné kontrolovat jeho mazani. To znamena
dopliovat a vymeénovat olej podle olejoznaki, u valivych lozisek vyménovat mazaci tuk.
Tuk se vyméiuje po uplynuti asi 4 800 h, nejpozd€ji vSak za 2 roky. Zalezi na tom,
v jakém prostiedi a za jakych podminek stroj pracuje.

Stroj se kontroluje zpravidla jednou za 2 roku az 1 rok, nékdy i dtive, vyzaduje-li
to predpis vyrobce stroje nebo zafizeni. V téchto lhutdch ma byt stroj prohlédnut
odbornikem, ktery stav stroje piekontroluje, vyfouka stlacenym vzduchem necistoty
a prach z vinuti, o€isti veskeré¢ soucasti a proméfi elektrické obvody i jejich izola¢ni odpor.
Pracuje-li stroj ve vlhkém prostiedi, davaji se soucésti i vinuti susit. Casto se znovu
impregnuji. Zaroven se benzinem nebo benzenem vymyje z lozisek stary tuk. Nema
se k tomu pouZzivat petrolej ani nafta, aby se novy loziskovy tuk néfim neziedil. Proto
se musi loziska fadn¢ vyfouknout stlacenym vzduchem, aby byla suchd, nez je mozné
je znovu namazat. Témto prohlidkam se fika revize a jsou déleny na bézné a zevrubné.

Pii bézné revizi musi byt demontovany kryty, popt. loziskové Stity, otevieny
loziska, stroj dikladn¢ prohlédnut, je tfeba zméfit vile ve valivych loziskach nebo
v loziskach kluznych. Presahly-li odchylky tolerance podle platnych norem, je nutno

provést nalezitou opravu. U krouzkovych stroju je nutné opravit drzédky kartact a kartace
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doplnit a zabrousit. Je-li to nutné, presoustruzi se sbéraci krouzky na rotoru. U stroji
s komutatorem se kromé& sbéraciho ustroji s kartaci oSetfuje komutator a spoustéci zatizeni
nebo piepinace.

Zevrubna revize se provadi tak, Ze se cely stroj uplné rozebere. Ptrekontroluji
se loziska a htidel, zda odchylky nejsou vétsi nez tolerance podle norem. Zjisti se stav
izolace mezi fazemi a proti kostie a proméfi elektrické obvody. Pokud je zjisténo, ze jsou
izolace zuhelnatélé a vinuti je znacné zestarlé a v takovém stavu, Ze neni vyloucena
neocekavana zdvada na stroji, je takovy stroj navrzen ke generalni oprave, k previnuti. Pii
revizi je Casto na nékterych soucéstkach zjiSténo znacné opotiebeni. Proto je vhodné
si takové soucastky predem zajistit.

Dobfe opraveny elektromotor s novym vinutim ma znacnou trvanlivost, kterou
muze ovliviiovat prostiedi, v némz pracuje. Je-li spravné oSetiovan, slouzi obvykle 10 let,

ale Casto 1 déle. [Knotek, 1990, s. 354-355]

3.4 Uvedeni elektromotoru do chodu

Pted usazenim je nutno elektromotor peclivé prohlédnout, zejména tehdy, byl-li
predtim delsi dobu skladovan. Zjisténé vady nutno odbornym zplsobem odstranit.
Rotorem elektromotoru s valivymi lozisky se musi dat bez nésili pootocit, jinak je nutna

vyména ztvrdlého mazaciho tuku v loziskéach, neni-li jind zavada.

3.4.1 Umisténi elektromotoru

Elektromotor musi byt umistén tak, aby komutator, loziska a u krouzkového
elektromotoru sbéraci krouzky byly pfistupné. Rovnéz pfisluSenstvi elektromotoru
(zafizeni spinaci, jistici a fidici) musi byt pro obsluhujiciho snadno pfistupné.
Elektromotor se musi usadit do takové pozice pro jakou je konstrukéné vyroben.

Patkovy elektromotor musi stat na pevném zakladu, patky elektromotoru maji stat
vzdy na rovné kovové podlozce; nemaji se usazovat pfimo na betonovy nebo zdény zéklad.
Dosedaci plochy pod elektromotorem, musi byt pfesné¢ vyrovnany vodovahou do jedné
roviny, aby se elektromotor pii upeviiovani nezkroutil.

Ptirubovy elektromotor se usazuje pfesné na opracovanou, licovanou plochu
hnaného stroje, aby byla zajiSténa souosost hiideli obou stroju.

Srouby, kterymi je motor drzen na podloZce, musi byt dotahovany rovnomérné.
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Chlazeni elektromotoru

Elektromotor musi byt umistén tak, aby nic nerusilo pfivod chladiciho vzduchu
a aby nenasaval ohtaty vzduch, naptiklad vychazejici z jiného stroje. Prostor, v némz
je elektromotor umistén, musi byt dostate¢né velky, Cisty a vétrany.

Elektromotory scizim chlazenim musi byt elektricky blokované tak, aby

elektromotor nemohl pracovat nechlazeny.

3.4.2 Privod a zapojeni elektromotoru

Vedeni a pfivod k elektromotoru vcetné jeho spojeni s piistroji spinacimi,
ochrannymi, jisticimi a fidicimi mohou instalovat pouze opravnéni odbornici.

Zapojeni asynchronnich elektromotorti: zejména trojfdzové elektromotory
s pfepinanim polu a elektromotory na nékolik napéti véetné jejich piislusenstvi se musi
zapojit podle schématu dodanym vyrobcem. Zplsob zapojeni elektromotorii s vice nez
ttemi svorkami musi byt vyznacen na trvanlivém schématu vlepeném do krytu
svorkovnice. Pfed koneénym ptipojenim se musi predbézné vyzkousSet smér toeni. Svorky
elektromotoru a piistrojii musi byt fadné dotazeny, aby se za provozu nezahtivaly,

a spolehlive zajistény, aby se samovoln¢ neuvolnily.

Jisténi elektromotoru

Asynchronni elektromotory se pted poSkozenim izolace pfili§ silnym proudem jisti
jistiem s elektromagnetickymi a tepelnymi spousStémi. Pojistky k jiSténi ptivodu a k jisténi
elektromotoru proti zkratu se zarazuji mezi spina¢ a elektromotor. Pojistky se voli podle
jmenovitého proudu uvedeného na vykonnostnim §titku se zfetelem k druhu zabéru (lehky,
stiedni, t¢Zky). [Barton, 1961, s. 121-125]

Avsak neprojevi-li se porucha vyraznym nartstem proudu nebo oteplenim stroje,
jistici prvky na ni nereaguji. Tak tomu je napft. v situaci prehieje-li se nedostate¢né¢ mazané
lozisko, nebo zavadi-li rotor o stator. Jisti¢ mize v takovych ptipadech nejvys odpojit
elektromotor, kdyz Skoda jiz vznikla. Loziska se daji do jisté miry chrénit tim, ze se opatfi
¢idly, kterd kontroluji teplotu. Takové pfistroje nejsou zahrnovany pod pojem jiSténi
elektromotort, jelikoz mohou byt pouzity u vsech strojui, bud’ aby upozornily na poruchu,
nebo aby odpojily zatizeni od elektrické energie. Skodam, které se vyrazné projevi teprve
po svém vzniku, Zadny jistici pfistroj nezabrani.

Dulezitou pficinou poruchy elektromotoru je pretizeni. Elektromotor casto

potiebuje vyvinout vétsi toCivy moment, ktery musi kryt zvétSenym odbérem proudu
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ze sité, napt. zveétSi-li se pasivni odpory pohdnéného stroje, je-li Cerpadlo nuceno
piekonavat vétsi vytlaénou vysku, zabere-li elektricky néstroj vétsi silou, nalozi-li se vice
materidlu na dopravni vozik apod. Zvétsi-li se trvalé zatizeni elektromotoru, zkracuje
se doba Zivota izolace vinuti. Na elektromotory s pfirozenym chlazenim piisobi zv1ast
nepiiznivé pokles rychlosti otacek, Casto jiz pomérné maly, ktery je podminén provoznimi

poméry a napétim v siti. [Franken, 1962, s. 19-21]

Ochrana pred nebezpec¢im dotyku

Ochrany pfed nebezpecnym dotykem, ptfed vniknutim cizich téles a vody
se ma dosahnout vhodnou volbou provedeni elektromotoru, jeho vhodnym umisténim nebo
samostatnym ochrannym zafizenim (napf. draténou siti nebo zdbradlim kolem
elektromotoru, stfiskou, vyjimecné také dobte vétranou budkou).

Je tfeba dbat na to, aby nikdo nemohl byt zranén hnacim femenem nebo jinymi
pohyblivymi ¢astmi vné elektromotoru.

Dotykat se zivych ¢asti pod napétim (komutétoru, sbéraciho Ustroji, kartacta apod.)
bez ochrannych pomitcek je zakazané, 1 kdyz je elektromotor v klidu. [Barton, 1961,

s. 125]

Namahani p¥i zkratové poruse
Zkratova porucha znamena zpravidla vznik obrovskych brzdicich momenti motoru
a pfi pruzném spojeni elektromotoru se zat¢zi muze naméhani pruzného clenu nabyt

nebezpeénych hodnot. [Cadil, 1976, s. 29]

3.5 Valiva loziska jako zdroj vibraci

Valiva loziska patfi mezi nejpouzivanéjsi strojni soucasti. Z hlediska planovani
provozni spolehlivosti stroju a zatizeni. [Helebrant, 2004, s. 60]

Valivd loziska jsou konstrukénim prvkem, ktery umoziuje vzdjemny pohyb
soucasti ve strojich, pfi¢emz soucasné prenasi pusobici sily. Skladaji se obvykle ze dvou
krouzkt, valivych téles a klece. Valiva télesa se odvaluji v obéznych drahach krouzkt
a klec je rozdéluje rovnomérné po obvodu. V nékterych pifipadech se valiva télesa mohou
odvalovat pfimo na hiideli nebo v télese. LoZiska mohou byt dod4véana i bez klece. Valivé

lozisko je samo o sob¢ zdrojem vibraci a taktéz pienasi vibrace zptisobené jinymi procesy
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probihajicimi ve stroji. Pro provadéni bezdemontdzni technické diagnostiky je loZisko

Vibrace valivého loziska je soucet vSech vynucenych a pruznych kmiti
loziskovych souc¢astek nasledkem jejich pohybu. Tyto pohyby vznikaji v disledku vnéjsich
podnétli a protipiisobiciho plsobeni sil néasledkem jejich pruznych vlastnosti. Hlavnim

podnétem je rotujici pohyb htidele. [Hudeczek, 2011, s. 52-59]

3.5.1 Diagnostika valivych lozisek

Je mozno fici ve strucnosti ,,cilem neni vlastni méfeni, ale analyza vibraci, ktera
je prostfedkem k urceni pfiiny problému®. Poruchy strojnich zatizeni maji zfidka nahly
a zcela neocekdvany prub¢eh, takze typicky priibéh urovné vibraci u rotujiciho stroje dané
frekvenci ma po dobu technického zivota objektu tvar tzv. ,,vanové kiivky*. [Helebrant,
2004, s. 29]

Pravidelné zjistovani stavu valivych lozisek umoznuje planovat jejich vyménu
v nejvhodnéjsi dobé. Nejjednodussi zplsob pro detekovéani celkového poskozeni strojil
je pravidelné méfit celkovou uroven kmitani (mohutnost kmitani) na loziskovém domku.
[Benes, 1991, s. 16]

KdyZz se nadmérné pietizeni povrchu projevi prasklinami nebo vyStipnutim,
jsou generovany impulsni sily, jak se kazdy valivy prvek vali pies diskontinuitu v povrchu.
Frekvence téchto impulsi méa jednoduchy vztah ke geometrii loziska a k otackové
frekvenci hiidele. [Helebrant, 2004, s. 69]

Dojde-li k poskozeni na obézné draze nebo na valivém télese loziska, vznikaji
pfi odvalovani mechanické razy, které zplsobuji kratkodobé oscilace, tj. velmi silné
tlumené kmity.

U poskozeného loziska vznikaji nejsilnéj$i impulzy v zatizené oblasti a odtud jsou
prenaSeny na skiinl loziska. Pfi radidlnim zatiZzeni se rozSifuje tzv. ,,emisnim oknem
loziska* ptes sektor 45° na obé¢ strany sméru zatizeni. U axidlnich lozisek lezi zatizeni
ptirozené na celém obvodu 360° kotouce skiiil. Ostré hrany a mezery mezi jednotlivymi
¢astmi materialu zpiisobuji podstatny utlum sily signalu razovych impulst. Snimac
razovych impulst je nutné proto umistit tak, aby byl umistén pfimo v oblasti ,,emisniho
okna®, a to pifimo v nejzatizenéjsi oblasti loziska. Mezi snimacem a loziskem by mél byt

pfimy a nepferusovany styk. [Benes, 1991, s. 16]
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3.5.2 Mazani valivych loZisek

Spravné mazani lozisek je stejn¢ dulezité jako spravnd volba lozisek, nebot’ miize
podstatné ovlivnit jejich zivotnost. O druhu a zplisobu mazéani rozhoduje uz konstruktér
pii navrhu ulozeni, a proto je diilezité, aby mél o mazani lozisek ucelenou piedstavu.

Mazivo vytvaii na funkcnich plochéch loziska mazivovy film, ktery brani
kovovému styku valivych télisek s obéznymi drahami krouzkd. Dale maze vSechna mista,
kde se nachazi kluzné tfeni, ma chladici u¢inek chrani lozisko pfed korozi a v mnoha
piipadech rovnéz tésni loziskovy prostor.

Béhem montdze se naplni valivé lozisko a sou€asné polovina az tfi ¢tvrtiny volného
loziskového prostoru Cistym mazacim tukem. LoZiskovy prostor se nemé zcela vyplnit
tukem, nebot’ vlivem zvétSeného odporu se za provozu zvysuje teplota loziska a mazaci tuk

se miize znehodnotit. [Patocka, 1963, s, 85-86]

3.5.3 Mechanicky pivod vibraci

Z pohledu hodnoceni vzniku vibraci je nutné stroj kvalifikovat jako autogeneracni
systém. Pfivedend energie je do vstupu stroje pieménéna na zdkladni pohyb, ktery
je technologicky nezbytny. Obecné to mize byt rotujici pohyb (napt. elektrické motory,
hydrogeneratory, Cerpadla, ventilatory, drtice, kombajny atd.), pfimocary pohyb (pistové
motory, lisy apod.), véetné¢ kombinace obou zakladnich pohybti. Oba zakladni pohyby
véetné jejich kombinace se vyskytuji v jednotlivych ¢astech hnaci a hnané jednotky stroje.
Tyto zakladni pohyby hnacich agregatti a taktéz pracovnich orgdnt v nich budi celou
stupnici doprovodnych pohybii, které jsou zbytecné z hlediska provozovani stroje.
Doprovodné dynamické procesy jsou: vibrace, hluk, pulsace média, akustické emise.
Nutno fici, ze vznik vibraci, hluku a pulsace média neni vzdy informaci o vadné funkci
stroje nebo jeho Spatném technickém stavu. Nedd se napt. idedlné¢ vyvazit pistovy
kompresor, proto je nutné vzit v ivahu urCitou uroven vibraci jako jmenovitou, ktera
vznikla z konstruk¢éni realizace poslani stroje. Stejné efekty dadva médium, které
je stlacovano pistovym kompresorem — jmenovité pulsace média atd. Ve vétsSiné piipadii
chodu strojii nebudou podstatné generované vibracni procesy, nybrz odchylky od téchto
efekti od urovné a charakteru generovani a standardu dobrého stroje. Zakladni zdroje
vibra¢nich procest, které ptsobi pfi chodu strojii, které piasobi pii chodu stroji,

jsou uvedeny dale. [Hudeczek, 2011, s. 43]
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Mechanické uvolnéni

Obecné se projevuji jako dlouhy sled neobvykle vysokych amplitud vysSich
harmonickych slozek, otackové frekvence subharmonickych slozek a interharmonickych
slozek. Velikost téchto amplitud by méla byt vyssi nez 20 % hodnoty zakladni otackové
frekvence. Pfesna lokalizace a specifikace vznikajici zdvady u mechanického uvolnéni
je mozna za pomoci nasazeni metody zviditelnéni provoznich tvari kmitd. [Helebrant,

2004, s. 58]

Nevyvazenost

Nevyvazenost je spolecnd vlastnost veSkerych rotujicich elementd, tj. rotort
rotacnich stroju a taktéz zalomenych htideli pistovych stroji.

V prvnim piipadé je nevyvazenost postrannim efektem nestejnorodosti materialu,
nedokonalé vyroby a taktéz disledkem provozniho opottebeni.

V druhém ptipadé nevyvazenost klikové hiidele je charakteristikou zdroje, kterou
konstruktér provedl zamérné. Tato charakteristika se neméni pii provozovani stroje.
Obecné kazda nevyvazenost hmoty pii rotujicim pohybu je zdrojem odstiedivych sil nebo
momentll setrvacnosti, které se prostiednictvim lozZiska pienéseji na téleso zdroje a jsou
zdrojem vibraci celé¢ soustavy. Zméfeni amplitudy a faze téchto vibraci umoznuje urcit

druh nevyvézenosti.

Ohnuta hiidel

Hiidel ohnutd nasledkem zadfeni rotoru o stator a nasledné tepelné deformace
se projevuje stejn¢ jako staticka nebo kvazistaticka nevyvazenost v zavislosti na umisténi
stiedu prohnuti. V disledku ota¢eni prohnuté hfidele se objevuji axialni reakce na loziska,
kterd maji opacné sméry. Zméteni fdzového posunu vibraci lozisek a zjiSténi, ze fazovy

posun je 180°, dava jistotu, ze hiidel je ohnuta.

Nesouosost hrideli

Hnaci soustava stroje a jeji pracovni orgén jsou obvykle konstrukéné rozdilné
a spojené pomoci spojek. Spojeni téchto dvou soustav je pfevazné nesouos¢ a obecné
je mozno definovat dva druhy nesouososti: paralelni a thlové, které vznikly jako disledek
vyrobnich a montdznich chyb. Nesouosost hiideli je zdrojem vibraci s dvojnasobnou

otackovou frekvenci.
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Spojky

Spojky spojujici vyse analyzované hiidele hnaciho a hnaného agregatu maji velky
vliv na dynamicky stav celého soustroji. K nejvice pouzivanym spojkdm patii: pevné,
pruzné a zubové. Posledni dva druhy spojek kromé pifendSeni vykonu maji za ukol
vyrovnavat vyrobni a montdzni vady agregatii, v€etn¢ vibraci a rdzi. Pevnd spojka
je slozena ze dvou pftirub, které jsou spojeny spojovacimi Srouby. Spravné nastavena
souosost je zarukou, ze nevzniknou ptidavné vibrace. Pruzna spojka je sloZena z elementa
pryzovych, pruzinovych atd. Tato spojka Iépe tlumi vibrace. Pii nesouososti agregatli jsou
pozorovany vibrace, jak je vySe uvedeno, ale jejich amplituda je tim mensi, ¢im je spojka
presnosti a tu je mozné docilit pomoci moderni technologie ustavovani. Zubové spojky
dovoluji vétsi radidlni a uhlové posunuti hiideli. AvSak ve vétSin€ piipadl je samotna
nerovnomérné zatizena spojka zdrojem vibraci s otd€kovou frekvenci f, a spojkovou

frekvenci f,.

Viile v uloZeni agregatu

Nesouosost hiideli hnaciho a hnaného agregatu budi pohyb v prostoru obou ¢lenti
soustavy s nejvetSimi amplitudami v horizontdlni rovin€. Tento druh vibraci je pfic¢inou
uvolnéni kotvicich Sroubli k zakladim. Takovéto uvolnéni kotvicich Sroubti v zavislosti
na horizontalnim nebo radidlnim resp. vertikdlnim sméru je zdrojem vibraci s razy, které
vedou k utrzeni Sroubu a havarii celého agregatu. Zjisténi viile je mozné zméfenim rozdilt
amplitud a fazi vibraci kotviciho Sroubu a patky stroje. Rozdily je mozné zjistit také

zmétenim faze mezi dvéma patkami stroje. [Hudeczek, 2011, s. 43-49]

3.6 Skladové zasoby

Asi vibec nejzndméjSim nastrojem je priibézna ABC (¢i také Paretova) analyza
skladovych zdsob. Ta tfidi zasoby podle doby jejich pobytu ve skladu. ABC se ji tika
proto, ze kategorii A tvoii rychloobratkové zasoby, kategorii B zasoby, které ve skladu
zustanou nékolik mésici, a kategorii C tvoii tzv. lezaky, jez ve skladu stravi obvykle déle
nez rok. Strategie snizovani skladovych zasob je takovd, ze v kategorii C by ideédln¢
nemélo byt nic.

U fady vyrobnich podnikl se vSak pfesto nelze bez lezakl obejit. Idea, ze zmizi
ze skladu upln¢€ vSe a firma bude fungovat Cisté ,,just in time*, je spiSe teoreticky koncept.

Mezi lezaky totiz obcas patii 1 kriticky vyznamné néhradni dily s velmi dlouhou objednaci
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dobou, vzéicné suroviny, unichz dokonce miize s cCasem jejich hodnota rist (typicky
vzacné kovy), nebo které maji extrémné dlouhé objednaci lhity (napt. nékterd barviva
v kosmetickém priimyslu).

Presto ABC analyza casto firm¢ se snizenim stavu zésob razantné pomiize.
Napftiklad v retailu miize napovédeét, které zbozi zaradit do slevové akce, a ve vyrobé Casto

odhali dily a suroviny, jez firma uz ddvno na nic nepotiebuje.

3.6.1 Outsourcing skladovych zasob

Zajimavym zpusobem, jak snizit zasoby, je také outsourcing. Ten miize pomoci
hned nékolika zpiisoby. Predné lze vyclenit proces vyzadujici velky objem zasob
externimu subdodavateli. Napiiklad v odévnictvi si tak lze nechat veSkeré odévy Sit
externim dodavatelem na zaklad¢ vlastnich navrhi. Podnik se tak zbavi potfeby drzet
veskeré latky a rozpracovanou vyrobu skladem.

Dalsi moznosti, kterd nasla uplatnéni naptiklad v automobilovém primyslu, je ¢ast
vyroby outsourcovat pfimo ve vyrobnim aredlu. Jednoduse tim, ze tieba lakovaci linku
bude provozovat jina firma, jez si zaroven bude sama drzet veSkeré barvy skladem.

Outsourcovat naptiklad v podobé fransizy, lze i samotny prodejni fetézec. Toho
se ostatné vyuziva i ve vySe zminovaném od€vnictvi stejné jako tfeba v ptipad¢ kavaren
a restauraci. Pobocky nesouci znacku sice maji veskeré zbozi skladem, ale jejich zasoby
uz nejsou zasobami fransizované firmy.

K tomu, aby bylo mozné¢ outsourcing efektivné vyuzivat, je potteba profesionalniho
informacniho systému schopného priibézné a spolehlivé elektronicky ménit data s jinymi,

dodavatelskymi informa¢nimi systémy. [Helios.EU, 2018]

3.6.2 Charakteristika zasob a pravni uprava

Zasoby jsou soucasti obézného majetku podniku a pofizuji se k zajiSténi provozu
podniku, k zajisténi vyroby nebo za ucelem prodeje. Zasoby se daji rozdélit na zasoby
nakoupené, kam se mize zafadit material, zbozi ¢i zvifata. A na zasoby vytvorené vlastni
¢innosti, ktera tvoti vyrobky, polotovary, nedokon¢enou vyrobu a zvirata.

Stejn¢ tak jako tomu je 1 u jiného druhu majetku (hmotného, nehmotného
¢i finanéniho), tak také oblast zasob a jejich Gdtovani je zakotvena v legislativé Ceské

republiky.
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Jedna se zejména o tyto pravni piedpisy: Ceské tdetni standardy &. 015 — Zasoby,
zékon €. 586/1992 Sb., o danich z pfijmi, zdkon ¢. 563/1991 Sb., o ucetnictvi, a vyhlaska
¢. 500/2002. Sb., kterou se provad¢ji néktera ustanoveni zékona o ucetnictvi.

Pro uctovani zasob je v uctové osnoveé vyhrazena i samostatnd uctova tiida 1.

[Kandlerova, 2014]

3.6.3 Uktovani zasob

Existuji dva zpuisoby uétovani zasob — zpiisob A a zpusob B. Utetni jednotka
se sama rozhodne, podle jakého zpisobu bude uctovat. V urcitych ptipadech mize pouzit
1 oba, avSak musi brat v tivahu, Ze pfi uctovani podle mist uskladnéni (odpoveédnych osob)
muze byt uplatnén pouze jeden ze zpisobt.

Déale ma u zptsobu B ucetni jednotka povinnost zajistit prukazné vedeni evidence
o zéasobach tak, aby mohla v pribéhu ucetniho obdobi prokazat stav zasob vcetné ocenéni

téchto zasob podle zakona o ucetnictvi (vedeni skladové evidence).

Zpusob A

Tento zplisob umoziuje kontrolovat shodu stavu zasob na uctech finan¢niho
ucetnictvi a ve skladové evidenci béhem ucetniho obdobi. Také se da zjisStovat stav zadsob
¢i prubézné provadét financni analyzu. Zaznamy o pofizeni a vydajich zasob se nejprve
shromazd’uji na uctech tiidy 1 a az poté se vyskladnuji do spotieby.

ZjednoduSené lze tento postup vyjadfit takto: Nakup (hotové, na fakturu) —
Poftizeni (111, 131) — Pfijem na sklad (112, 132) — Vydej do spotieby k prodeji (501,
504).

Zpusob B

Pouziti tohoto zpisobu je podminéno dislednym vedenim skladové evidence.
V pribéhu roku se uctuje potizeni a vydaje zasob rovnou do spotieby (nakladii) a na konci
ucetniho obdobi se provede inventura. ZjiStény zustatek se poté zauctuje na ucty zasob.
Udaje o stavu zasob v pribéhu roku u tohoto zptisobu tétovani nejsou k dispozici.

Na konci roku pii uzavirani ucetnich knih se pocatecni stav zasob k 1. 1. zauctuje
do spotieby (nakladll) a kone¢ny stav dle inventarizace k 31. 12. je zat¢tovan jako novy
zustatek zdsob, a to souvztazné s ucty 501 a 504. Tento postup lze jednoduse vyjadrit

takto: Nakup — Vydej do spotieby (501, 504) [Kandlerova, 2014]
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3.6.4 Zasoby u podnikatelii

Zasoby piedstavuji u podnikateli jednu z béZznych soucasti obchodniho majetku,
u nekterych ¢innosti jsou zadsoby rozhodujicim majetkem (zejména pii obchodni ¢innosti).
Majetek ulozeny v zasobach je teprve pfipraven na své uplatnéni (tj. spotfebu, prodej
apod.), pfedstavuje urcity potencial budoucich ptijmil (vynost). V zdsobach ma podnikatel
mnohdy vazén znaény kapitdl, proto je Zadouci, aby byl tento majetek co nejrychleji
zapojen do ob¢hu a realizovan (zasoby patii mezi tzv. obéznd aktiva). Pokud ob¢h zasob
vazne, mize to mit pro podnikatele nepiiznivé hospodarské diisledky, dochazi ke zhorSeni
penézniho toku apod. V Case od pofizeni zasob do jejich vyuziti by mél podnikatel
0 zasoby pecovat a prubézné sledovat stav jednotlivych druht zasob a vést jejich evidenci.

Vyznamnou roli hraje také pouzity zplsob ocenovani zasob, coz u ucetnich
jednotek muze ovlivnit hodnotu aktiv a promitd se i do aktualniho vysledku hospodaieni.
Nespravné ¢i nepfesné zachyceni zasob v ucetnictvi nebo v danové evidenci mize mit
za nasledek 1 zna¢né danové dopady, zejména u dan€ z piijmi. Podnikateliim, ktefi vedou
ucetnictvi, hrozi také sankce (pokuta) podle § 37 zdkona €. 563/1991 Sb., o ucetnictvi,
ve znéni pozd¢jSich predpisii. Pii uplatnéni zasob v danovych vydajich (ndkladech) podle
§ 24 zadkona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijml, ve znéni pozdéjSich piedpist, musi
poplatnik Casto prokazovat spravci dan¢ vyuziti zasob pro svou podnikatelskou ¢innost.
Obdobné to plati i pfi uplatnéni naroku na odpocet DPH platcem dané podle pfislusnych
ustanoveni zakona ¢.235/2004 Sb., o dani z piidané hodnoty, ve znéni pozdéjsSich

piedpist. [Dané a pravo v praxi, 2007]

3.7 Naklady

Naklad je velmi dalezitym pojmem, a proto je nutné ho dukladné vysvétlit. Naklad
znamena, ze je néco obétovano pro dosazeni budouciho prospéchu, ze jsou zakoupeny
néjaké zdroje (napf. material, stroj).

Naklad je abstraktni pojem a neni mozné se ho dotknout, protoze je néfim,
co je potizeno pro budouci prospéch. Obvykle je ndkladem myS$lena cena, za kterou byl
zdroj pofizen (ndkupni cena). Naklad je tedy méfen mnozstvim penéz, které byly
obétovany, zaplaceny nebo také jesté nezaplaceny za ziskani budouciho prospéchu (stroje,
ktery bude pracovat a pfinese tak budouci prospéch). [Stanck, 2003, s. 30]

Naklady ma kazda organizace, kterd vyviji néjakou Cinnost, kterd pracuje. A jejich

méfeni pro ekonomickd rozhodnuti neni viibec tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Jiné
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naklady méfi ekonom, jiné ucetni, jiné¢ danovy poradce, jiné manazer, to celé komplikuje
¢asova hodnota pen¢z, n¢které naklady ani v ucetnictvi neni mozné nalézt.

Typickym ptikladem je outsourcing — tedy rozhodnuti o tom, mé-li dany produkt
nebo sluzbu dé¢lat firma sama nebo je vyhodnéjsi jej nakoupit od externi organizace.
Jednim z dualezitych podkladi pro ekonomickéd rozhodnuti je pravé porovnani nakladui.

[Stan&k, 2003, s. 33]

3.8 Kalkulace nakladu

Neni fadné organizovaného podniku, ktery by se odeSel bez vhodné a ucelné
vybudované kalkulace. Kalkulace, kterymi jsou zjistovany néklady na urcity vyrobek nebo
vykon davaji velmi cenné ¢iselné podklady. A to jak pro kontrolu hospodarnosti provozu,
tak 1 pro srovnavani nakladi a vynost a tim 1 vysledkl jednotlivych zakazek, pro ocenéni
jednotlivych zakazek, pro ocenéni vnitropodnikovych vykont, pro pfipravu tvorby cen
a jejich pfezkum, pro ocenéni inventury rozpracovanych a hotovych vyrobkl
a pro zjistovani jinych, pro hospodafeni podnika, dulezitych informaci.

Vyse uvedeny vycet ukoll, které muze plnit soustavné provadéna podnikova
kalkulace, zdivodnuje dostateCnou mérou vyznam a dllezitost kalkulace v podnikové
organizaci. V planovaném hospodaistvi, které pifedstavuje novy princip fadu, nabyva
kalkulace jest¢ vice na své dulezitosti, nebot je jednou ze zakladnich prostiedkl
jak pro ptipravu, tak i kontrolu podnikového planu. Pti planovani nejen mnozstvi vyroby
1 jeji jakost, tj. ceny, vyrobni naklady, rezii, vyrobni Casy, vyuziti stroji a investic,
podnikovou zaméstnanost, rozsah vyrobnich ztrat a rizné jiné provozni Cinitele, je nutné
vyuziti kalkulace, kterd v podnikové organizaci tvoii spolu s ostatnimi slozkami druhy
podnikového pocetnictvi tj. finanCnim a provoznim UcCetnictvim, statistikou
a rozpocCetnictvim, nezbytny instrument podnikového hospodateni.

V ramci celostatniho hospodarského planu mé kalkulace vyznam nejen tUzce
podnikohospodaisky, ale stdva se soucasn¢ 1 dilezitym cCinitelem hospodarské politiky
nadpodnikové, a to jak v oblasti cenové celych hospodaiskych odvétvi, tak 1 v oblasti
planovaného hospodateni vyroby, distribuce, v oboru ¢innosti investi¢nich a pfi provadéni
kontroly hospodaiského planu.

K tomu, aby podnikova a nadpodnikova kalkulace mohla se zdarem plni velké

a zavazné poslani, které je ji v novém hospodaieni dano, musi byt dukladné¢ védecky
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propracovand, v praxi vhodné pouzita a soustavné a ucelné organizovana. [Kliment, 1947,

s. 3]

3.9 ZvySovani vykonnosti a snizovani naklada

V klasickém pojeti finanéni vykonnosti se nejcastéji za efektivni povazuje
ten podnik, ktery dokéze generovat vyssi hodnotu zisku. Tradi¢ni ukazatele ziskovosti
poté poméiuji generovany hospodaisky vysledek (zisk) k objemu investovaného kapitalu.
Timto jednoduchym zptsobem se pak vycisli tradi¢ni ukazatele rentability jako rentabilita
aktiv (ROA), rentabilita kapitdlu (ROE) ¢i rentabilita trzeb (ROS). V ramci finan¢niho
fizeni podniku jsou tyto ukazatele dale rozvijeny do fady sofistikovanéjSich ukazatelt.

Omezenim klasickych ukazateli rentability je skutecnost, ze jejich hodnota je vzdy
zavisla na hodnoté hospodaiského vysledku firmy jako vystupu finan¢niho ucCetnictvi,
ktery se vy¢isli jako rozdil mezi vynosy a naklady. Pfi rostouci mife konkurence v urcitych
odvétvich nastava situace, kdy ma podnik velice omezené moznosti nastavit cenu produktu
svych identifikovanych nakladl a velice Casto pfijima cenu danou trhem. V takové situaci
je snizeni nakladi zpravidla jedinou cestou, jak zvysit miru zisku firmy, potazmo ukazatele

rentability. [Popesko, 2016, s. 17]

Optimalizace nakladi

Snizovéani ¢i1 hospodarné vynaklddani nakladt je jednim z nejskloniovanéjSich
termint, které zaznivaji z st vrcholovych manazerti. V obdobi hospodaiské konjunktury
se nakladova optimalizace zmifluje v souvislosti s konkurencnim bojem a hleddnim cesty
k aspésnému  podniku, schopného zvySovat objemy svych vykonl. V obdobi
hospodaiského poklesu je naopak nakladova optimalizace podminkou pieziti podniku.
Naklady a jejich efektivni vynakladani jsou podstatné bez ohledu na stav hospodaiského
cyklu.

Béznou reakci na pokles ziskovosti firmy a klesani poptavky je snizovani objemu
vykoni, s cilem ponizit ndklady a pfizpisobit jejich objem ptredpoklddanym trzbam.
Samoziejmé snizovani nékladl timto zpiisobem je mozné, ale predstavuje v prvni fadé
snizeni objemu vykonl a tim také snizeni trzeb. SniZzovani objemu vykon
ale s ndkladovym fizenim nemd mnoho spolecného. Omezovani vykont je vzdy zejména
reakci na to, Ze klesa poptavka ze strany odbérateli.

V této fazi neni bréna existence fixnich nakladii v potaz (tedy ndklada, které

se ve vztahu k objemu vykonl neméni a na jejichz vysi nebude mit snizeni vykonu zadny
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vliv). Snizovéni objemu vykont v pfipadé vysokého podilu fixnich nakladi mize mit
naopak na ziskovost podniku velmi negativni vliv.

Velmi dilezité je, si pro jakékoliv uvahy o nakladové optimalizaci uvédomit, ze ne
vSechny podnikové vykony tvoii proporciondlné stejny zisk. Mezi vykony se daji nalézt
takové, které jsou vysoce ziskové, i takové, jez jsou ve svém dusledku ztratové. Pokud tedy
spole¢nost pristupuje k ndkladovym tsporam vyse uvedenym zpisobem, méla by své usili
zamg¢fit na ty podnikové vykony, které jsou méné rentabilni nez ostatni. V tomto piipadé
bude skutecné dopad takovéto optimalizace odliSny nez dopad plosného snizovani nakladu.

[Popesko, 2016, s. 19]

Kalkulace nakladii a cenova politika z hlediska velikosti objednavek

Variabilni a fixni naklady existuji nejen z hlediska zaméstnanosti, ale naptiklad
také z hlediska velikosti objednavek. Objednavky od zdkazniki a téz objednavky z vyroby
(tj. objednavky mezi jednotlivymi vyrobnimi oddélenimi) vyvolavaji fixni naklady, které
se zapocCitavaji ve stejné vysi u malych i velkych objednavek. Fixni nédklady objednavky
se skladaji zndkladi na administrativu a odbyt vypsani objednavky, na predbézné
kalkulace, vystaveni odesilacich dokladl, uctovani), z vyrobnich ndkladd (sefizovani
stroji, kontrola) a eventudlné¢ z ndkladl na pofizeni materialu. Fixni ndklady objednavky
na jednu vyrobni jednotku jsou tim mensi, ¢im vétSi jsou objednavky. Z toho vyplyva,
ze mensi objednavky jsou méné ziskové nez ty vétsi, jestlize se vyrabéji za stejné ceny
za jednotku.

Fixni néklady na zakdzky mohou byt u jednotlivych vyrobkl rtizné a zaviseji
na tom, zda je v podniku nadmérna nebo nedostate¢nd zameéstnanost. Pfi nedostate¢né
zaméstnanosti se k témto fixnim ndkladim pocitaji jen ty ndklady, které piipadaji
dodateCnym pievzetim jedné objednavky. Jestlize se tim osazenstvo a stroje nevytizi,
nesméji se naklady na fidici personal, resp. naklady na odpisy a uroky za stroje piipadajici
na vyrobni c¢as, pripo€itavat k fixnim nakladim zakazky. Pti nedostatecné zaméstnanosti

jsou z tohoto diivodu ziskové i relativné malé zakazky. [Swoboda, 1990, s. 62]

Prodejni cena uréena naklady

Na zéklad¢ konkrétni ankety bylo zjiSténo, Ze u 60 % dotazanych podnikli jsou

vvvvvv

vvvvvv
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U kazdého prodavaného vykonu je mozno zjistit vztah jeho ceny a nakladi, pfitom
je vsak nutno rozliSit prodejni cenu stanovenou plnymi néklady vykonu a prodejni cenu

stanovenou variabilnimi naklady vykonu. [Ogerova, 1998, s. 16-23]

3.10 Chemicky priimysl

V piipad¢ pozice ¢eského chemického primyslu se nasledujici definice s mensimi
obménami pouziva uz dlouhé desitky let. Z obecného hlediska jde o jednu
z nejvyznamnéjSich sfér hospodarstvi, a to zejména diky produkci vstupli pro ostatni
oblasti primyslu i zeméd¢lstvi. Zahrnuje jak tzv. zakladni chemii, tak zpracovéani ropy
neboli petrochemii, farmaceutiku, gumérensky i plastikarsky primysl.

Vyrobni kapacity se tradicné koncentruji do oblasti zdroji, zejména tedy kolem feky
Labe od Hradce Kralové po Usti nad Labem. Dal3i velkéa oblast se nachazi p¥i toku Moravy
od Prerova po Bteclav. Pro zpracovani ropy je pak dulezitd severoceska lokalita Litvinova
a Kralup nad Vltavou. Nejvétsi podil na celkovych trzbach ma pfitom vyroba zakladnich
chemickych latek jako tfeba kyseliny sirové ¢i amoniaku a pak také 1€¢iv.

Pro novodoby vyvoj odvétvi byla zasadni ekonomicka transformace Ceskoslovenska
po roce 1989, kterou kromé& samotnych privatizacnich tézkosti provazelo jesté jedno
specifikum ovlivitujici povédomi o ,,chemii* ziejmé& dodnes. Nové se formujici spole¢nost
piirozené pfiliS§ nefandila primyslu, ktery byl vykladni skiini socialismu a v ocich
nastupujici generace zakonité nesl bfimé¢ minulosti, od niZ se chtéla distancovat.

K vétsi oblibenosti celého odvétvi, pfiliS nepomohla ani silici vina ekologického

aktivismu a environmentalismu. [Tovarna, 2016]

Ovlivnéni vynosi mnozstvim hnojiva

Pii soucasné intenzité péstovani obilnin, vyjadiené vynosy v praméru 6,09 t/ha
[eAgri, 2020], ovliviiuji hnojiva tvorbu vynost z 30 %. Pfi vyssi intenzité péstovani rostlin
ovlivityji hnojiva vynos jesté vic. Néklady na hnojiva se podileji 10-21,3 % na celkovych
nakladech na jeden hektar ptidy. Pokud bude podnik usilovat o vynosy vyssi, musi pocitat
i s vy$§imi davkami hnojiv. [Cuba, 2004, s. 24]

OvSem proti navySovani mnoZzstvi hnojiv bojuje Evropskd komise a v kvétnu
2020 naopak pfisla se strategii pojmenovanou ,,od zemédé€lce ke spotiebiteli®, ktera
ma jako jeden ze svych cili do roku 2030 snizit celkové mnozstvi pouzivanych hnojiv
0 20 % (procentudlni sniZeni konkrétnich zemi se 1i8i v zavislosti na mnozstvi pouZivanych

hnojiv). [Zpravodajstvi EP, 2020]
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4 Analyticka Cast

4.1 Zakladni informace o podniku

Sledovany podnik se zabyva vyrobou dusikatych hnojiv. Zamétuje se predevsim
na prodej viceslozkovych hnojiv v tuh¢ 1 kapalné forme.

V ramci kraje se jednd o velkého zaméstnavatele, ktery zaméstnava ptiblizné
500 stalych zaméstnanci a bezpocet zaméstnanci externich firem. Preziti nckterych
mensich firem je na podniku pfimo zavislych. V dnesni dobé dochdzi k outsourcingu
vybranych sluzeb, a to predev§im strojni udrzby, proto se snizuje stalych zaméstnanct
ale zaroven i rostou moznosti vydélku pro externi firmy.

Jednim z postoji podniku je Setrny vztah k Zivotnimu prostfedi a je drzitelem
certifikatu RESPONSIBLE CARE a ISO 14001, coz je v dneSni dobé velmi dualezity
pristup zejména k obyvatelim okolnich mést a vesnic, kterych se ptipadné zneciStovani
pfimo dotyka. Soucasné podnik dlouhodobé¢ investuje do zafizeni snizujicich emise svych
provozl nad rdmec emisnich norem, které jsou nafizeny legislativné statem.

Sledovany podnik provozuje i velky uhelny kotel, ktery mimo jiné zasobuje parou
1 nedaleké meésto, ve kterém zije zhruba devét tisic obyvatel a tii dalS$i mensi podniky.
Z tohoto ditvodu jsou vynakladany velké finan¢ni prostfedky na prediktivni a preventivni
udrzbu zafizeni, véetné navySovani skladovych zasob kli¢ovych nahradnich dili.

V ramci diplomové prace bylo na problematiku nahlizeno z nékolika uhla tak,
aby mohlo dojit k co nejveétsimu moznému zefektivnéni jiz zavedenych procestu udrzby
a také zavedeni novych, zde zatim nevyuzivanych. Pro testovani bylo nadfizenymi
schvéleno vyuziti pozic, které ptimo neovliviiuji chod vyrobni jednotky.

Nasledujici kapitoly se veénuji zdkladnim cinnostem udrzby elektromotora,
problémtim, které nastaly ptfi vyrobé v letech 2017-2020, skladovym zasobam, vlastnim
havariim elektromotorti véetné téch zdanlivych. Déle jsou v praci feSena opatieni, ktera

jsou rozsifena napfic¢ celym podnikem.

4.2 Identifikace elektromotorii a zakladni ¢innosti adrzby

Pro tplnou kompletnost seznamu elektromotori musela byt zménéna dosavadni
strategie lokalizace elektromotorti. Ukazalo se, ze nékteré pozice nejsou piistupné svou
polohou nebo jsou zamcené v bézné nedostupnych mistnostech. Nova strategie byla

vytvofena ve spoluprdci s provozem a technology, ktefi zfidiciho systému vypsali
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elektromotory vSech pozic. Zajimavé bylo zjisténi, ze ne vSechny elektromotory jsou
zavedeny do fidiciho systému. RozSifovani seznamu elektromotori a pofizovani
fotodokumentace bylo provedeno napii¢ vSemi vyrobnimi jednotkami.

Fotodokumentace elektromotorti a vykonovych stitkti byla jiz vyuzita naptiklad
pfi doplnéni chybégjicich vykonovych stitkii na pozici v prostiedi s nebezpecim vybuchu.
Elektromotory bez vykonového Stitku nemohou byt z legislativnich divodi v prostfedi
s nebezpe¢im vybuchu provozovany. Stitky jsou neustdle vyuZivany pii identifikaci
nahrad, kdy je mozné zajistit ndhradu i v nepfitomnosti technika. S ¢imz déle souvisi
rovnéz 1 zrychlené vyhledani ndhrad zhavarovaného elektromotoru a snizeni doby

odstaveni provozu.

Tabulka ¢&. 1: Cast tabulky seznamu elektromotorii

2| Fow: |3|5 3 | Tecknolos Lo s
. < B 5N = Cislo: = =
£ s |2 7|5 r AEIERE
Provoz: 5 £ |3 £ = Nézev zafizeni: 2 — 2 |5 ¢ |s
o | ~ || z|ul3|E 5 E 2|5 & |3
S| 23|58 o & 2 s g
p= § =15 ~ g = g
21> z S
Provoz¢. 01 282 1p. x | x [ 1] 3 |Ob&hové erpadlo 2ks P 042 | 2 -
Provoz¢. 01 282 2p. x | x | x | 1 [3|Pasovy filtr F [116 0,55 | 4 B5 [ 80
Provoz¢. 01 282 2p. X | X 1 | 3 [Pasovy dopravnik za filtrem B |117 1,1 4 B5 | 90
Provoz¢. 01 282 2p. X 0 | 3 |koc¢ka - pohon - mimo provoz H -
Provoz¢. 01 282 2p. X 0 | 3 |koc¢ka - pojezd - mimo provoz H -
Provoz ¢. 01 282 2p. X 0 [ 3 |kocka - pojezd - mimo provoz H -
Provoz ¢. 01 282 pr. x | x | 1|3 |Cerpadlo pieterpavaci P |115 4 2 | B35 [112
Provoz¢. 01 282 pr. x| x | x [ 1[3[Vyvéva J 1125 30 4 B3 200
Provoz¢. 01 282 pi. X 2 | 3 |Cerpadlo piecerpavaci P |141 0,55 | 2 | B35
Provoz ¢. 01 282 pr. x | x [ 1 [3 [Kompresor K 150 4 4 [Bspec.|112
Provoz ¢. 01 282 pr. x | x | x | 1] 3 |Cerpadlo kyseliny P |158 0,37 | 2 B5 |71
Provoz¢. 01 282 pi. x | x | 1|3 |Kompresor nahradni K 1201 7.5 4 |Bspec.| 132
Provoz ¢. 01 282 pf.v. | x| x | x | 1 [3|Cerpadlo hadicové P 102 1,1 6 B5 | 90
Provoz¢. 01 282 pf.v. | x| x | x | 1|3 |Cerpadlo michani vany P 103 22 4 V1 180
Provoz ¢. 01 282 pi.v. x | x | x [ 1] 3 |Cerpadlo expedi¢ni do Lav IL P 107 7,5 2 B3 | 132
Provoz¢.02 [ 1304 Ip.v. | x| x | x | 1|3 |Cerpadlo pro dupliko (ohiev) P 1102 11 2 V1 160
Provoz¢.02 [ 1304 pi. X | X 1 | 3 |Cerpadlo vyrobni x | P 201 15 2 V1 | 160
Provoz¢.02 [ 1304 pi. x | x | x | 1 [3|Cirkula¢ni ¢erpadlo x | P |501 3 2 V1 100
Provoz¢.02 | 1304 sutv. | x | x | x | 1|3 |Cerpadlo expediéni x | P 1902 7,5 2 V1 | 132
Provoz ¢.03 | 5401 pt.v. x | x [ 1] 3 [Michadlo ¢.1 M |3207 0,7 6 -
Provoz ¢. 03 | 5401 pi.v. X x | 1|3 [Michadlo ¢.2 M (3208 0,7 6 -
Provoz ¢. 03 [ 5401 pi.v. X | x | 1|3 [Michadlo ¢.3 M (3209 0,7 6 -
Provoz ¢. 03 | 5401 pi.v. X x | 1|3 [Michadlo ¢.4 M (3210 0,7 6 -

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Vtabulce ¢. 1 jsou uvedeny informace k pfesné identifikaci elektromotori
na pozicich, vcetné fotodokumentace elektromotoru a vykonového Stitku. Dostupnost
nahradnich elektromotorii je automaticky porovnavana se seznamem skladovych zasob

elektromotorii. Cervené jsou oznaceny nepotvrzené informace a Sediveé pozice dlouhodobé
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odstavené vcetné informace o klicové pozici, u které je nezbytné nutné drzet skladovou

zéasobu. Vérohodnost tdaju je dana pfitomnosti ¢i absenci vykonového Stitku.

Specialni atypické FeSeni pohonu elevatoru

Z-elevator na expedici Provozu €. 28 slouzi k ptepravé materialu do vyssich pater,
jedna se o tzv. vytah. Pii projektovani investi¢ni akce, byl vyzadovan rozjezd preplnéného
zafizeni z Uplného zastaveni, naptiklad pfi vypadku elektrick¢ého proudu za plného
provozu. V této situaci dochazelo k tomu, Ze se za specifickych podminek zafizeni
nedokazalo rozpohybovat. Nejjednodussim a nejrychlejSim feSenim byla instalace druhého
elektromotoru na opacnou stranu hiidele. OvSem toto feSeni neni ideédlni z diivodu nutnosti
instalace druhého frekvenéniho ménice a elektromotoru, ktery miize znamenat dalsi
potencionalni zdroj poruchy, avSak tlak ze strany vedeni na sniZzeni nékladl na tuto akci
znemoznil instalaci vykonnégjsiho elektromotoru a frekven¢niho ménice. Obavy z mozné
poruchy se ukazaly jako zcela opodstatnéné, kdyz v listopadu 2020 jeden frekvenéni ménic
havaroval, oprava stala 52 550 K¢&. Problematické bylo také nahrazovani ze skladové
zasoby, jelikoz se jedna o specificky nastavené zatizeni (oba frekvencni ménice spolu musi
fungovat ve vzajemné harmonii). Obrazek ¢. 1 zobrazuje atypické feSeni dvou pohont

na jedné spolecné htideli, jedna se o zatim jediné takto feSené zatizeni v podniku.

Obrazek ¢. 1: Atypické provedeni pohonu elevatoru

A\
P

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

4.2.1 Outsourcing elektroudrzby
Outsourcing elektroudrzby je v podniku c¢asto zmiilovan. V roce 2018 doslo

k outsourcingu strojni udrzby. V ramci diplomové prace bylo zjisténo, ze outsourcing
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strojni ~ Gdrzby  nebyl  spravnym  ekonomickym  krokem. Uspora nédkladi
vznikl4 propusténim zaméstnancl je anulovdna del$imi odstavkami provozl pii feSeni
havarii a zejména sefizenim stroje.

Ptikladem je oprava drti¢e Provozu ¢. 28, kde doSlo k prodlouzeni doby opravy
vymeény elektromotoru o ptl hodiny. Na zéklad¢ prodlouzeni doby odstavky provozu o pil

hodiny vznikly ztraty z nevyroby ve vysi 17 560 K& (vzorec €. 6).

Provoz ¢. 28: Elektromotor pozice X3343 — 55 kW (07/2018)
Vypocet ztraty z nevyroby (Znyr2s):

ZNVR28 = ZNVR]P X TOPM S 35 120 Ké/h X 0,5 h = 17 560 KCV

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6; interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Outsourcing probiha ve vétSin¢ pfipadli z divodu uspory financnich nakladi.
V lepsim ptipadé znamena outsourcing prechod kmenovych zaméstnancii pod externi
firmu. V hor§im pfipadé¢ zména mize znamenat odchod zkuSenych pracovnikt z diivodu
snizeni mzdy a zruSeni benefiti. V rdmci zruSeni strojni udrzby v roce 2018 odeslo

8 zkuSenych pracovnikill z celkového poctu 35 lidi.

4.2.2 Cisténi elektromotori
Cisténi elektromotori je nedilnou souéasti prediktivni Gdrzby. Cisténi
elektromotorii provadéla firma sidlici ve vzdalenosti 47 km. Pro dal§i zhodnoceni

efektivnosti ¢isténi, musi byt proveden vypocet nakladovosti.

Ro¢ni naklady na dopravu pracovniku piedchozi firmy (Cpp;):
CDPl = QO X TH X SE X TC X Qp = 4lidi X2 h X 249 Kéx 12 Cyklli X 3 provozy
=71712 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 3, interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Ro¢ni naklady na ¢iSténi elektromotori pivodni firmou (C¢empr):
Cempr = Qo XTy XSgXTe X Qp+ Cppq

=4 lidi X 8 h X 249 K¢ X 12 cyklu X 3 provozy + 71 712 K¢
= 358560 K¢
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Roc¢ni naklady na ¢isténi elektromotorta novou firmou (C¢ynr):
Comne = Qo XTy XS XTexQp=41lidi X8 h x 262 K¢ X 12 cykli X 3 provozy

= 301 824 K¢.

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 4, interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Uspora pii zméné firmy ¢istici elektromotory (Cacm):
Ciem = Cempr — Cemynr = 358 560 K¢ — 301 824 K¢ = 56 736 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 5, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Roc¢ni néklady na dopravu ¢tyf pracovnikl piivodni externi firmy byly 71 712 K¢
(vzorec €. 3). Na zakladé zhodnoceni nakladi na dopravu a nize uvedenych zavad bylo
rozhodnuto, ze ¢isténi elektromotorii prevezme firma sidlici v aredlu podniku. Této firmé
nebude nutné proplacet nadklady na cestu a bude vice pruzna pii nahlé zméné v odstaveni
provozl. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o firmu, kterd provadi prace pouze pro sledovany
podnik, je vysoké pravdépodobnost, ze bude praci odvadet ve vyssi kvaliteé. OvSem nova
firma ma vyssi hodinovou sazbu prace, ro¢n¢ rozdil ¢ini 14 976 K¢. Roc¢ni uspora naklada
pii zméné firmy je tedy 56 736 K¢ (vzorec €. 5).

Uspotené ndklady budou vyuzity k zefektivnéni provadéné cCinnosti, predevsim
ke kontroldm elektromotord za chodu, které povedou k odhaleni nedostate¢né vycisténych
anebo jinak poskozenych elektromotorii. Momentdlné nejsou kontroly provadény,
a tak Casto dochazi ke zcela zbyte¢nému zkraceni zivotnosti elektromotorti. Firma byla
zménéna v prosinci 2019 a jiz byly objeveny elektromotory, které nebyly dlouhodobé
vycistény z divodu absence kontroly elektromotorti za provozu. V téchto konkrétnich
piipadech by v brzké dobé mohlo dojit k havarii z divodu ucpaného krytu ventilatoru
a nasledného narGstu teploty vinuti statoru. Ptikladem je dlouhodobé nevycistény
vertikalni elektromotoru o vykonu 132 kW z pozice X3102 Provozu ¢. 28, v tomto piipadé
by havérie znamenala odstaveni provozu na dobu minimalné 6 hodin potiebnych k vyméné
elektromotoru. Odstaveni by znamenalo ztratu z nevyroby ve vysi 318 750 K¢ (vzorec
¢. 6). Vcasnym zasahem bylo zabranéno vyraznému otepleni elektromotoru a tim zkraceni
zivotnosti izolace vinuti, které by bylo zpisobené¢ dlouhodobym provozovanim

se zanesenym krytem ventilatoru.
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Provoz ¢. 28: Elektromotor mlynu siranu X3102 — 132 kW (hypoteticky)
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvr2s):
ZNVR28 = ZNVR]P X TOPM = 53125 Ké/h X 6 h = 318 750 Ké

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Cisténi elektromotord bude také rozsiteno o expedice Provozi €. 28, 16 a 17,
na kterych cisténi nikdy nebylo provadéno vzhledem k nizké mife havarii. OvSem
elektromotory jsou obaleny velkym mnozstvim hnojiva a v dalSich letech by hrozilo
zvyseni miry rizika havarie. Naklady na ¢isténi Provozl 28, 16 a 17 ¢ini 50 304 K¢ (vzorec

& 4).

Celkové naklady na ¢isténi elektromotori Provozii ¢. 16, 17 a 28 (Cem):
Coyy = Qo XTy XS XTeXxQp=21lidiXx8hXx262K¢X4cykly X 3 provozy
= 50 304 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 4, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Obrazek ¢. 2: Elektromotor pied a po CiSténi

2

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani
Poskozeni elektromotoriu vlivem §patného o¢iSténi

U elektromotoru pozice K3624 Provozu ¢. 28 doslo v bieznu 2020 k ucpani
pruchodi proudiciho vzduchu vlivem silného nénosu chemického prachu a navysSeni
teploty elektromotoru na vice nez 100 °C. Navyseni teploty vedlo k poskozeni izolace
Na elektromotoru, jiz byla patrnd zména v zabarveni. Vzhledem k tomu, ze se jedna
o specificky elektromotor ventilatoru, ktery je nutny k provozu vyrobni jednotky, prob&hla
jeho vyména preventivné z divodu zajisténi spolehlivosti zafizeni. Zatim nedoslo piimo

MV

CiSténim a absenci nasledné kontroly za provozu. Pokud by byl elektromotor spravné
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oCistén, k zdsahu do zafizeni by nemuselo dojit ndsledujici 3 roky vzhledem k tomu,
7ze se jednd o zafizeni provozované od roku 2017. Pocatek revizi a problému
s elektromotory se predpoklada az po 5 letech provozu.

Dalsim problémem se stava CiSténi elektromotort kratkodobymi brigadniky cizi
narodnosti, ktefi vykryvaji rozdily v poctu lidi pii riiznych druzich vyrob. A jsou zde pravé
z tohoto diivodu Casto vymeénovani a svou praci provadi pouze na zakladé ptikazli bez
zapojeni jakékoliv vlastni iniciativy. Brigddnici nedomysleji nasledky nespravné

provedené prace a tim zafizeni spiSe poSkozuji. Na obrazku €. 3 je vyfocen elektromotor

vycistény brigddnikem a je na ném patrné ucpani priichodii proudiciho vzduchu.

Obrazek €. 3: nespravné provedené ¢iSténi elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

4.2.3 Mazani loZisek elektromotorii

Mazani lozisek elektromotori bylo stejné jako CiSténi zefektivnéno vymeénou firmy
v prosinci roku 2019. Nova firma dokdze pruznéji reagovat na potifeby mazani lozisek
elektromotorii. Lozisko elektromotoru je nutné mazat za provozu, a to z divodu rozlozeni
maziva v lozisku. To miize byt u nékterych pozic problematické, vzhledem k nizké
frekvenci provozovani. Nova firma je v tomto ohledu flexibilni a dokéaze tfeba jen jediny
elektromotor namazat v rdmci jiné provadéné prace.

U problematickych elektromotort, které reaguji na mazani zménou hodnoty stavu
loziska, jsou postupné nasazovany automatické maznice. Tyto maznice davkuji mazivo
pravidelné v automatickém rezimu. V podniku pouzivané automatické maznice maji jednu
velkou nevyhodu, nedokaZzou rozpoznat chod -elektromotoru. Davkuji, i1 kdyz

je elektromotor v klidovém stavu. Nicméné pii nastaveném davkovani 1g maziva denné
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to neni az takovy problém. Hlavni vyhodou je, Ze pravidelné mazani oddali poruchu

loziska a ptipadnou havarii elektromotoru.

Tabulka €. 2: Mazaci plan

Technolog. ) Nutno ]
. &islo: . , | Posledni . Poznamka:
29 .. 2 | Posledni L, ihned
5 2 . . = S mazani, s - odstaveno
Provoz: = = Nazev zafizeni: . g = datum kdvz bylo namazat /- v provozu
© = S ~ | mazani: Y20y za P )
= S V provozu: ® - namazano
5 provozu:
Provoz ¢. 01| 282 | pf. |Vyvéva J 125 30 - "
Provoz ¢. 05| 5603 | pf. |Dmychadlo Vapenného miéka 11a | K |1601 19 |28.11.2019 - "
Provoz ¢. 05| 5603 | pf. |Dmychadlo Vapenného mléka 11c | K |1602 30 [28.11.2019 - "
Provoz ¢. 05| 5603 | pf. |Dmychadlo provzdusnéni sediment.| K |2902 19 128.11.2019] 17.7.2020
Provoz €. 05| 5603 | pif. |Dmychadlo provzdusnéni sediment.| K |2903 19 [28.11.2019]20.10.2020

Provoz &. 05| 5603 | pt. |Cerpadlo posilovaci vody 19 [28.11.2019]20.10.2020

Provoz & 05| 5604 |sut.v.|Cerpadlo Vapenného mléka &.1 2501 11 |28.11.2019( 17.7.2020

Provoz & 05| 5604 |sut.v.|Cerpadlo Vapenného mléka &.2 2502 11 |28.11.2019( 28.8.2019 mn

Provoz&. 06| 364 | pi.v.|Cerpadlo roztoku DA 1103 19 |28.11.2019] 28.8.2019 "

Provoz & 06| 364 | pi.v.|Cerpadlo roztoku DA 1104 19 [28.11.2019( 17.7.2020

Provoz €. 06 366 | pi.v.|Vratek na vagony Provoz ¢. 06 1306 7,5 128.11.2019] 28.8.2019 "

Provoz ¢. 06 366 |sut.v.|Cirkula¢ni Cerpadlo 1302 19 128.11.2019] 17.7.2020

Provoz ¢. 06| 377 | pt.v.|Vratek Vollert pohon ¢.2 1101 28.11.2019 - "

Provoz & 06| 377 | pt.v.|Cerpadlo expediéni 201A 1501 A| 19 |28.11.2019 - mn

Provoz & 06| 377 | pt.v.|Cerpadlo expediéni 201B 1501 B| 19 |28.11.2019] 17.7.2020

ja=A la=A ka2 l==H ls-A = =] la-Nia-Nia-H o -]

Provoz & 06| 377 | pt.v.|Cerpadlo expediéni 201C 1501 C| 19 |28.11.2019 - mn

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 2 je uvedena Cast mazaciho planu. Pro pfesnou identifikaci pozice
slouzi oznaceni provozu, patra a technologického cisla. Davkované mnozstvi maziva
je zavislé na velikosti elektromotoru. Cervené jsou znaceny pozice, které jsou dlouhodobé
odstavené a vyzaduji namazani loziska za chodu, v tomto pfipad¢ se zvySuje davka maziva

0 20 %.

Cena mazaciho tuku vyuzitého za 1 rok (Pyr):

Pyp=— 8 =320 4 7503k
mr="—"g.— *Tc="qgo000 **~ ¢
O % Qo 205 x 20

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 1, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]
Celkova cena mazani lozisek v§ech elektromotori (Cyy):
CMM = QOXTHXSEXTC+PMT
= 2 lidi X 16 hodin X 262 K¢ X 4 cykly + 7 503 K¢ = 41 039 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 2, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Ro¢ni néklady na mazani lozisek elektromotorii jsou 41 039 K¢ (vzorec €. 2).

Mimotadné mazani jednotlivych pozic zde neni uvedeno, naptiklad mimoiadné namazani
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dvou kusi elektromotorti, kterym se ndhle zhorsily stavy lozisek, je provadéno v ramci
jinych ¢innosti.
4.2.4 Diagnostika elektromotori

Vystupem diagnostiky je seznam elektromotorti, na kterych se projevuje pocinajici
vada loZiska a je nutné provedeni revize pii nejbliz§i moznosti. Diagnostika je provadéna
ve l4dennich nebo mésicnich cyklech, a to hlavné na klicovych pozicich, které odstavuji

provoz a jejichZz vymeéna neni jednoducha.

Graf ¢. 1: Stav Celniho loZiska mlynu A
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Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Od roku 2014 do roku 2018 probihalo mazéani elektromotorii v mési¢nich cyklech.
Zkracené cykly a vysoké mnozstvi maziva mély za nésledek plnéni vnitiku elektromotoru
mazivem, coz vedlo ke zvySenému tepelnému namahani vinuti a jeho degradaci. V grafu
¢. 1 je vidét, ze v lednu roku 2018 doslo ke zhorSeni a celkové kolisavosti stavu lozisek
pozice X3104 Provozu €. 18. ZhorSeni nastalo praveé vlivem zmény v cyklech mazani. Pro
tuto pozici byly objedndny automatické maznice, které davkuji v pravidelnych cyklech

malé mnozstvi maziva. Jejich instalace probéhne v dubnu 2021.

Nesouosost elektromotoru pasu €. 3

Jednim z vystupll pravidelné diagnostiky bylo zjisténi nesouososti elektromotoru
vici prevodovce u klicového pohonu pasu na zauhlovani. Nesouosost se projevovala
zvySenymi vibracemi, které by mohly vést ke zniCeni lozisek, pfipadné k dalSimu

poskozeni zatizeni.
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Chybné ustaveni elektromotoru

Nedilnou soucasti revize elektromotort je i nasledné ustaveni elektromotoru vici
pohanénému zafizeni. Revize Cerpadla o vykonu 45 kW probéhla tspésné (06/2020),
bohuzel doslo pii zpétné montdzi k chybnému ustaveni a nasledné nesouososti. Vzhledem
k tomu, ze se nejednad o klicovou pozici, kterd je zalohovana, nebyla na tomto zafizeni
provadéna diagnostika. Chybnd montaz vedla k poskozeni elektromotoru i pohdnéného

Cerpadla (02/2021).

4.2.5 Preventivni revize elektromotori

Vramci preventivni udrzby technici vytipuji klicové pozice, na kterych
je vnastavenych cyklech provedena revize. VétSina preventivnich revizi je ovSem
provedena na zafizeni, které zasah vibec nepotiebuje. Je to dano tim, ze kazdé zatfizeni
je jinak namahéano a je zde pfiliS§ mnoho proménnych, které¢ ovliviiuji zivotnost zafizeni.
S kazdym zasahem do zafizeni, jeho demontdzi a zpétnou montazi existuje jistd Sance,
ze se do procesu zanese chyba a pozdéji dojde k havarii. V téchto ptipadech, je preventivni
revize kontraproduktivni. Z diivodu sniZovani nékladi na udrzbu se pocty preventivnich
revizi vyrazné omezuji a prechazi se k prediktivni udrzbé. Pti prediktivni udrzbé jsou
klicové elektromotory nad 37 kW sledovany diagnostikem, ktery v pravidelnych

14dennich cyklech zjistuje stavy loZisek a doporucuje elektromotory k revizi.

Zarazkové prace

Provozy jsou v pravidelnych ro¢nich cyklech odstavovany a pfi této prilezitosti
kontrolovany svorkovnice elektromotorii. Pii kontrolach jsou Casto odhalovany skryté
zavady, které se vétSinou projevi az havarii elektromotoru. Jedné se piedev§im o povolené
spoje ve svorkovnici. Povolené spoje se vlivem prichodu elektrického proudu zahiivaji

a degraduji izolaci kabelt.

Omezeni ¢innosti prediktivni a preventivni udrzby

Preventivni a prediktivni udrzba je dulezitou soucésti udrzby elektromotort
a zajistuje spolehlivost celého zafizeni. Zivotnost loziska je dva az &tyfi roky,
pii spravném mazani se da tato doba prodlouzit az na deset let.

S kazdoro¢nim snizovdnim ndkladd na udrzbu dochazi 1 k omezeni c¢innosti

prediktivni a preventivni udrzby. Omezeni preventivni a prediktivni udrzby se projevi
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az po nckolika letech. V tomto pifipadé plati pravidlo, Ze ¢im vice je preventivni

a prediktivni udrzby provedeno, tim mensi bude pocet havarii a naopak.

4.2.6 Preventivni kontrola stroji obsluhou

Jednou zmoznosti zajiSténi vySsi spolehlivosti zafizeni je prevedeni casti
zodpovédnosti za udrzbu elektromotori piimo na pracovniky provozi. Jednalo
by se zejména o audiovizudlni kontrolu elektromotoru, a to piedev§Sim nékolik

jednoduchych krokt, jez jsou u vSech elektromotort stejné.

Kontrola:
- celistvosti krytu chlazeni elektromotoru
- vyvodek kabelu a zemniciho kabelu
- hlucnosti (netypického zvuku)
- Cistoty elektromotoru (v piipadé potieby ocistit)
- teploty dotykem (na elektromotoru by se m¢la dat udrzet ruka)

- funkc¢nosti chlazeni (kolem musi proudit vzduch po celém obvodu elektromotoru)

Pteneseni odpovédnosti na pracovniky provozu vede ke zméné pohledu na dané
zafizeni a v konecném dusledku ke zlepSeni spolehlivosti elektromotoru. Na dané kroky

by navazoval check list, ktery pracovnik podepise.

4.2.7 Ro¢ni kontrola stroju

Napfi¢ podnikem se nachéazi 237 elektromotor z celkového poctu 2 134, které
nejsou pristupné svou polohou nebo jsou v prostorech, kam se chodi jen ve vyjimeénych
piipadech. Tyto elektromotory nyni nejsou kontrolovany. Pii zavedeni ro¢nich kontrol
vSech elektromotorti v podniku by bylo zajisténo, Ze alesponi jednou za rok bude kazdy
elektromotor zkontrolovan. Pfi vizualni kontrole 1ze odhalit naptiklad zaneseni chladicich
casti elektromotoru, utrzené doplitkové zemnéni, nebo vytrzenou kabelovou vyvodku, jez
muze zpusobit pracovni uraz elektrickym proudem. Také zreznuti ochranné miizky mize
vést pii neopatrném pohybu v okoli elektromotoru k vaznému pracovnimu urazu. Proto
je kontrola strojii velmi dulezitym nastrojem ke zvySeni spolehlivosti stroji a snizeni
moznosti vzniku pracovniho urazu. Naklady na ro¢ni kontrolu strojii ve vSech provozech
byly odhadnuty na 58 688 K& (vzorec €. 7). Dalsi naklady mohou vzniknout pii drobnych

opravach zafizeni.

52



Niaklady rocni na kontrolu elektromotort (Ckwm):
Ckm = Qo XTy xXSpgXQp=21lidi x4 hXx262K¢X 28 provozii = 58 688 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 7, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Drobné opravy elektromotori

Vizuaélni kontroly elektromotorti v mnohych piipadech odhaluji zkorodované ¢asti,
utrzend zemnéni, utrhané vyvodky nebo uldmané vrtule. VSechna tato drobna poskozeni
mohou zpisobit piredasnou havarii nebo pracovni Uraz, proto je nutné témto zavadam
zamezit a véasn¢ zafizeni opravit. Drobné opravy jsou zadavany externi firmé, jez provadi
kontrolu. Z tohoto diivodu je pro kontrolujici firmu motivujici zatizeni fadné kontrolovat,
nebot’ si tim generuji dalsi prace, které pfinasi vyssi zisk. Preventivnim opatfenim proti
fiktivnim opravam je zasilani fotodokumentace poskozenych elektromotori technikovi
jesté¢ pred zapocetim opravy. Technik sledovaného podniku, ktery je zodpovédny

za elektromotory, namatkoveé poskozené elektromotory kontroluje.

Obrazek ¢. 4: Koroze elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Utrzené vyvodky kabeli

Odlamané nebo utrzené vyvodky kabelll z elektromotorti jsou pomérné castym
problémem, na ktery se v posledni dobé sméfuje pozornost. Pfi tomto poskozeni hrozi
nejen havarie elektromotoru z divodu moZznosti vniknuti hnojiva nebo vlhkosti do vinuti
elektromotoru, ale 1 pracovni traz elektrickym proudem pii omyvani okolniho zafizeni

vodou.
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Obrazek €. 5: VytrZzena kabelova vyvodka

[ T

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Koroze nytkii u vykonového Stitku

U elektromotorii nejmenovaného vyrobce zacalo dochazet k Gplné korozi nytki,
které¢ drzi vykonnostni Stitek. Koroze je zplsobena extrémné korozivnim prostiedim,
ve kterém jsou nékteré elektromotory instalovany. Nasledna absence Stitkii znemoziiuje
presnou identifikaci elektromotoru, ktera je dilezita pro rychlou vyménu v ptipad¢ havarie.
U elektromotori osazenych v prostfedi nebezpeci vybuchu absence Stitku znamena
obrovsky problém. Elektromotor bez Stitku se stdva neopravitelnym (opravarenské firmy
nevydaji protokol o provedené opravé do prostfedi s nebezpecim vybuchu, pokud neni
vykonovy Stitek). Kromé& toho, by zlegislativnich divodli, nemél byt provozovan.

Vykonovy §titek obsahuje mimo jiné i informace o prostiedi, do kterého je konstruovan.

Obrazek €. 6: Koroze nytki vykonovych §titki

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani
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Termovizni kontrola elektromotori

Dulezitou soucasti prediktivni Udrzby je kontrola elektromotori termovizni
kamerou. Samotnd kontrola miize odhalit poskozeni lozisek nebo Spatné chlazeni
elektromotorii. Termovizni kamera se vyuziva ptedev§im pro identifikaci zdroje tepla.
Ve vétsin¢€ ptipad dochazi k prehiivani lozisek na ¢elnim §titu elektromotoru, tato loziska
jsou cCasto namdhana zvySenymi vibracemi zplUsobenymi nesouososti nebo pifenosem

z pohdnéného zatizeni.

4.2.8 Usporna opati‘eni pii provozu elektromotori

ZlepSeni hospodarského vysledku je mozné zajistit riznymi zplisoby, jednim z nich
je snizeni spotieby elektrické energie. Ve sledovaném podniku probihaly propocty
moznych uspor se zafizenim, jez funguje na principu sniZzeni napéti po urcité dobé
provozu. Uspora mize byt, podle vyrobce, v idealnim piipadé az 18 %, coZ je relativné
zajimavé vzhledem k tomu, Ze se elektromotory podili na spotfebé elektrické energie
vyznamnym zpusobem. Bohuzel zafizeni, které bylo nabizeno, mé sva tskali. Zafizeni
totiz nespoii elektrickou energii, pokud je provozovano s elektromotory zatizenymi na vice
nez 50 %, pfiCemZ neni mozno elektromotory fidit frekvenénimi ménic¢i. Vzhledem
k vysoké pofizovaci cené a nizkému spektru vyuziti bylo od myslenky vyuziti zatizeni
v podniku upusténo. Jednim z divodii bylo také to, ze se jednd o dalsi pridané zafizeni,

které snizuje spolehlivost zatizeni jako celku.

4.3 Skladové zasoby elektromotori

Vzhledem k poctu havarii a nedostupnosti n€kterych elektromotort je nutné drzet
skladové zasoby elektromotorti ndhradnich. Historicky se nechavaly skladem bézné
elektromotory a havarie atypickych elektromotori se fteSily pohotovostni opravou.
Vzhledem k nariistu mnozstvi atypickych elektromotori a dirazu na co nejlepsi
hospodarsky vysledek bylo nutné strategii zménit. Z tohoto diivodu doslo v roce
2017 k navyseni skladovych zasob o 85 kust atypickych elektromotorti na dnesni celkové
mnozstvi 267 kust. Pro zjednodusené vyskladiovani je sestaven seznam skladovych zasob
elektromotort, ktery je volné pfistupny na intranetu podniku pro potfeby oddéleni elektro.

Problémem, ktery je nutno zminit, je ndkup elektromotort od nezndmych vyrobct.
U téchto elektromotorti je ztizena moznost ziskani datasheetli a rozmérovych vykrest,
byvaji atypické a Spatn¢ dostupné. VéEtSinou jsou tyto elektromotory dodavany jako soucast

zafizeni tzv. balené jednotky. Pred rokem 2017 probéhly nakupy elektromotort
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od italského vyrobce, ktery jiz v zékladni sestavé dodava loziska vyssi kvality. Od roku
2017 se ovSem od téchto nakupl ustoupilo a to hlavné proto, ze tyto elektromotory
vykazuji vySsi hodnoty stavu lozisek i1 po revizich z divodu nizsi kvality provedeni kostry
elektromotoru.

Postupné dopliiovani skladovych zasob funguje na principu nédkupu elektromotoru
po havarii, pfi které neni elektromotor skladem. Jednd se o postupné dopliiovani zésob,
které¢ nevyzaduje velké financni prostiedky a zadné zdivodnéni. Timto zpisobem jsou
dopliiovany elektromotory z pozic, které neodstavuji vyrobnu, nebo se bez nich
po omezenou dobu vyroba obejde. Na obrazku €. 7 je zachycena ¢ast skladu elektromotorti.
Sklad je temperovan na 20 °C, protoze je velice dilezité zabranit kondenzaci vody

ve vinuti statoru elektromotoru.

Obrazek ¢. 7: Skladové zasoby elektromotori

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani
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Tabulka €. 3: Seznam skladovych zasob

5
Clﬂl:gjfiove :ﬁ E ;‘:g Nazev skladové karty: g § Typ motoru: Vyrobce:
52| < g
£

D0100/950/500 1 x | x |ELBUB 10kW-obv.rych.2 HOF160M04 500x900 | 10 | - HOF160M04 CKD Praha
D0000/000/01 0 x | x |Elha EB 800-60 II -zdvih 60mm (LV) 03| -
D0000/000/02 2 x | x |Elha 125/60C125-zdvih 60mm (jefaby SF) 035 - 125/60C125
D0000/000/02 2 x | x |Elha 125/60C125-zdvih 60mm (jefaby SF) 035 - 125/60C125
D0001/001/01 1 x | x |Elha EB 2000-60 II -zdvih 60mm (UGL) 05| - EMG
D0002/290/01 1 x | x |EMO0,18kW-2p-ov63-B5 0,18 2
D0002/140/04 1 X x |EM 0,18kW-4p-ov63-Vspec.-brzda 0,18 | 4 Nord
D0002/140/06 1 x | x |EMO0,18kW-4p-ov63-B5 0,18 4 Sew-eurodrive
D0002/096/01 1 x | x |EMO0,18kW-6p-ov71-Bspec. (K8-M017) 0,18| 6
D0002/140/05 1 x | x |EM0,25kW-4p-ov71-Bspec. 025| 4 Nord
D0002/140/07 1 X x |EM 0,25kW-4p-ov71-Bspec. 025 4 Siemens
D0003/140/01 1 x | x |EM0,37kW-4p-ov71-B5-brzda 0,37| 4 | 1LA7073-4AB12-Z Siemens
D0003/140/05 1 X x |EM 0,37kW-4p-ov71-BS5 prodl. hiidel 0,37 | 4 Sew-eurodrive
D0003/140/08 1 x | x |EM 0,37kW-4p-ov71-B5 037| 4 Sew-eurodrive
D0003/140/02 1 X x |EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. vyfréz. past. 037 4 Nord
D0003/140/03 1 x | x |EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. 037| 4 Nord
D0003/140/06 1 X x |EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. (elektropiev.) 0,37 4 Sew-eurodrive
D0003/140/07 1 X x |EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. (elektropiev.) 037 4 Sew-eurodrive
D0003/140/04 1 X x |EM 0,37kW-4p-ov71-Vspec.-brzda 0,37 | 4 Nord
D0003/140/09 1 EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. Exx 037 4 SK71L/4 2G TF Nord
D0003/096/01 1 x | x |EM0,37kW-6p-ov80-B3 037| 6
D0004/290/01 1 X x |EM 0,45kW-2p-ov63-Bspec. 0,45 2 Siemens

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 3 obsahuje cast seznamu skladovych zasob elektromotort.
Pro jednoduchost jsou vnazvu skladovych karet uvedeny zakladni informace
o elektromotoru, které jsou potiebné k zajisténi spravné nahrady. Znovu jsou zde uvedeny

informace z vykonovych §titkli a fotodokumentace elektromotort.

Kontrola stavajiciho mnozZstvi skladovych zasob

Pro potieby kontroly aktudlniho stavu skladovych zasob byla vytvorena metodika
urcujici rozdil v evidovaném stavu skladovych zasob elektromotoru a to na zéklad¢ dat
z podnikového informacniho systému SAP. V pfipad¢, Ze se objevi mezi skutecnym
poctem skladovych zasob a daty z informac¢niho systému rozdil, probéhne provéreni mozné
pri¢iny. Ve vétsiné pripadi se jedna o drobné rozdily vzniklé likvidaci totalné

zkorodovanych elektromotorti s opomenutou objednavkou novych.
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SniZeni skladovych zasob, unifikace

V ramci snizovani skladovych zésob a jeji unifikace byla snaha o snizeni poctu
atypickych elektromotorti. Snizeni mnoZzstvi neni mozné, protoze firmy primarné vyrabg;ji
prevodovky a elektromotory jsou pro né pouze doplikem. Z diavodu zachovani
spolehlivosti zafizeni firma atypickym provedenim pfiruby zajiStuje, Ze prevodovka
nebude osazena elektromotorem jiného vyrobce, jenz by mohl danou pievodovku poskodit
naptiklad jinym momentem pii rozb&hu.

Vzhledem k témto skutecnostem jiz neni mozné pohlizet na elektromotor jako
na jeden cely dil. Ale je nutné na n¢j pohlizet jako na soubor nahradnich dilu. Po roz§ifeni
skladovych zasob, které probéhlo v roce 2017, jiz lze ze skladovych zasob slozit témér
jakykoliv druh elektromotoru. Ve vétsin€ piipada lze vyuzit ze skladovych zasob pouze
stator, ostatni dily je mozno vyuzit ze zhavarovaného elektromotoru. Ne¢kolikrat byla
nahrada feSena formou slozeni z tfech kustu skladovych zasob (stator, rotor a pfiruba).
A to naprtiklad pfti poruse elektromotoru z pozice B3386 Provozu €. 28. Eliminovana ztrata

z nevyroby v tomto pfipadé znamenala 425 000 K¢ (vzorec €. 6).

Provoz ¢. 28: Elektromotor pohonu pasu B3386 — 3 kW (07/2019)
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvrzs):
ZNVR28 == ZNVR]P X TOPM - 53 125 Ké/h X 8 h - 4'25 OOO Ké

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Diisledky sniZeni skladovych zasob

Snizovéni skladovych zasob neni vzdy pro firmu vyhodou vzhledem k vysokym
Castkdm za ztraty znevyroby. Tyto ztraty jsou ve vysledku mnohonasobné vyssi,
nez by stalo drzeni kli€ového ndhradniho dilu. Pfikladem je elektromotor ze Siciho stroje
na malém Provozu ¢. 14, kde byl vedenim zamitnut ndkup skladové zasoby. Hodinova
ztrata z nevyroby ¢ini 15 120 K¢&, havarie tohoto elektromotoru by znamenala snizeni
vyroby o 25 %. Novy specialni elektromotor stoji 10 544 K¢, ale je béZzné nedostupny,
ve vétSing piipadii neopravitelny a dodani trva 4 tydny. Ve vzorci €. 6 je spocitana ztrata
z nevyroby na 2 540 160 K¢, coz je vysoka castka v porovnani s pofizenim elektromotoru

na sklad.
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Provoz ¢. 14: Elektromotor Siciho stroje — 0,25 kW (hypoteticky)

Vypocdet ztraty z nevyroby pfi sniZeni vykonu o 25 % (Zxvri4):

1 1 4
ZNVR14 = ZZNVR]P X TOPM = 115 120 KC/h X 672 h =2 54‘0 160 K(\E

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Ztraty z nevyroby jsou ve veétSin€ piipadi nasobné vyssi nez nakup novych
skladovych zasob elektromotort. V pfipad¢€, Ze se na elektromotoru stane havarie, kvili
niz bude elektromotor neopravitelny, vyroba nového elektromotoru muze trvat nékolik
tydnd. Napiiklad doba dodani elektromotoru 315 kW pro pozici K4090 Provozu
¢. 28 je 9 tydnii. Hypotetickd ztrata z nevyroby by ¢inila 80,33 mil. K¢ (vzorec €. 6).

Provoz ¢. 28: Ventilator K4090 — 315 kW (hypoteticky)
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvras):
ZNVR28 = ZNVR]P X TOPM =53125 Ké/h X 1512 h = 80, 33 mil. K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Vypocet ztraty z nevyroby je za predpokladu, Ze elektromotor nebude skladem

u vyrobce. Vyrobce takto velké elektromotory skladem ve vétsing ptipadi nedrzi.

Dopady sniZovani nakladi na skladové zasoby

V roce 2018 se stala havarie 6 kV motor-generatoru o vykonu 500 kW. Z davodu
zévaznosti havarie, muselo dojit k Gplné generalni opravé zatizeni za cenu 306 850 K¢.
Pti rozséahlejsich opravach, byva pfed zapocetim opravy standardem poptat elektromotor
novy a to zdavodu porovnani ndkladového Uc¢inu opravy. Novy motor-generator byl
vzhledem k nutnosti zakadzkové vyroby nabidnut za 4,5 mil. K¢. V tomto piipadé byla
zvolena generalni oprava zatizeni. Vzhledem ke specifi¢nosti zatfizeni neni mozné motor-
generator testovat ve zkuSebné odborné firmy. U takto zasadni opravy a vzhledem
k dulezitosti stroje je pravidlem provedeni zkousky motor-generatoru na pozici pii plném
zatizeni, coz bylo vzhledem k nutnosti snizit ndklady v daném roce na minimum odsunuto
jiz druhy rok, ¢imz skoncila zaruka na provedenou praci.

Kazdy rok je provadéno méfeni stavu motor-generatoru, které ovSem nemusi
odhalit skryty problém, jenz se projevi az pii delSim provozu zafizeni pod plnym

zatizenim. V tuto chvili neni zaji$téna spolehlivost kli¢ového nahradniho dilu.
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Zapujcka elektromotoru sesterské firmé

elektromotorti, a proto se na jeho zasoby relativné Casto spoléha mensi sestersky podnik,
jenz ma zasobu minimalni. Naptiklad v roce 2020 byl zaptjcen revidovany elektromotor
o vykonu 55 kW v hodnoté 33 890 K¢, navracen byl elektromotor zcela novy v hodnoté
64 400 K& (Uéetni jednotka podniku, 2021). Sledovany podnik ziskal misto revidovaného

elektromotoru zcela novy a sestersky podnik zabranil dlouhodobé ztraté¢ z nevyroby.

4.4 Havarie elektromotori

Havérie elektromotori jsou ve sledovaném podniku zplsobené piedevsim
pretizenim elektromotorti a naslednému priirazu izolace vinuti. Mezi dalsi piiCiny patii
naptiklad mezizavitovy zkrat nebo zkrat na kostru, pfipadn¢ inava materialu. Tyto havarie
nijak neohrozuji bezpecnost v podniku a jsou soucésti bézného provozu.

V historii byly zaznamenany piipady vétSich havarii, kdy doslo k blokaci
a prudkému zastaveni pohanéného zafizeni. Sily, které pii této blokaci plsobi, jsou
obrovské¢ a vtomto konkrétnim piipadé doSlo k vytrzeni elektromotoru z podstavce
a naslednému pohybu smérem vzhliru stropem o dvé patra vys. Tyto havarie

mnohatunovych elektromotori jsou jiz velice nebezpecné a ohrozuji Zivoty zaméstnancti.

4.4.1 Kompetence pri nahrazovani elektromotoru

Nejucinngj$im feSenim pi1 nahrazovani zhavarovanych elektromotort mimo ranni
sménu je preneseni zodpovédnosti na smeénové elektrikafe. Béhem ranni smény
se nahrazovani elektromotori vénuje technik zodpovédny za elektromotory v celém
podniku. Elektrikati maji k dispozici podklady pro rychlé a spravné nahrazeni
elektromotoru. Dfive tyto kompetence méli dispecefi, ktefi ovSem pracovali z kancelare

a nebyli schopni spravné reagovat na atypicka feseni.

Pti identifikaci ndhrady se elektrikafi #idi zjednodusené témito parametry:
- vykon elektromotoru
- pocet pola
- osovavyska

- rozméry patek/ptiruby elektromotoru
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Ve spolupraci se strojni udrzbou ptekontroluji rozméry patek, pfipadné velikost
priruby a htidele. Pro jednoduchou orientaci byly pfejmenovany ndzvy karet ve skladu
a byl zde také zaveden systém piesnych skladovych mist. VSechna tato opatfeni vedla

ke snizeni doby vydeje ze skladu z hodiny na patnact minut.

Zkorodovany elektromotor 315kW

V Provozu ¢. 31 je provozovano nékolik velkych cerpadel s motory o vykonu
315 kW pfti napétové hladin€ 6 kV. Tyto elektromotory jsou piirubové, vertikalné ulozené
a byvaji bezproblémové. OvSem v dubnu 2020 doSlo k poSkozeni loziska hiidele
pohanéného Cerpadla a k nartistu teploty az na 300 °C. Z diivodu obavy o poskozeni rotoru
vlivem pfenosu vysoké teploty byl elektromotor zaslan do revize. Po rozebrani bylo
zjisténo, Ze rotor nebyl vysokou teplotou poskozeny, ale za dlouholety provoz ve zvySené
vlhkosti doslo k totalni korozi chladicich trubek uvnitf statoru.

Servisni firmou byly navrzeny dva zplsoby opravy a to provizornim zavafenim
koncii chladicich trubek s tim, ze elektromotor nebude dostate¢né chlazen, tato oprava byla
nabidnuta za 170 tisic K& OvSem jednalo se o riskantni opravu, kterd by mohla zptisobit
problémy v budoucnu. Druhou variantou bylo pfevinuti statoru elektromotoru a vyména
trubic za nové, tato oprava by byla plnohodnotna ale stala by 460 tisic K¢. Oproti tomu
novy elektromotor byl nabidnut za 1,4 mil. K¢.

Po zhodnoceni situace se pfistoupilo k odvozu nevyuzivaného mechanicky
poskozeného elektromotoru, ktery byl rozebran a vyuzit na ndhradni dily. Mechanické
posSkozeni vtomto piipadé znamenalo pievraceni elektromotoru pii manipulaci pied
nékolika lety. Od té doby byl na pozici nevyuzivany, m¢l odlomenou ptirubu a chybéla
kabelova hlava. OvSem stator v¢etné chladiciho potrubi byl v pofadku. Pfi vyuziti statoru
z tohoto elektromotoru stdla oprava vcetné prepravy 95 252 K¢ a byla pln¢ vyhovujici.

Na obrazcich €. 8 a 9 je zfejma vysoka mira koroze rotoru a chladicich trubek statoru.
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Obrazek ¢. 8: Koroze chladicich ty¢i elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Obrazek ¢. 9: Koroze rotoru elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

4.4.2 Opakujici se havarie elektromotort

Z diivodu minimalizace finan¢nich ztrat je nutné se zabyvat zejména pii¢inami
havarii. Pokud je zafizeni pouze opraveno, ale ponechame pfiCinu havarie, je vysoka
pravdépodobnost, ze zafizeni znovu havaruje. Z tohoto diivodu jsou vSechny havarie
sledovany, u opakovanych se pozornost zaméfuje na prvotni pii¢inu a zavadi
se napravna opatieni. Doposud se podafilo vyfeSit opakované havarie u vSech pozic,
at’ uz zménou v nastaveni doby spusténi zatizeni, nebo naptiklad zesilenim lozisek.

Jsou zaznamenany piipady, kdy opakované havarie byly zplsobeny Spatnym
provozovanim zafizeni. Napiiklad vibra¢ni elektromotor slouzici k Gplnému vyprazdnéni

nasypky. Vibra¢ni elektromotor je nutné spoustét pouze po urcitou dobu, kdy je nasypka

alespont z poloviny plnd. V opaéném ptipadé¢ hrozi zvySené chvéni, rozkmit zafizeni
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a tim jeho poSkozeni. Mezi nejcastéj§i problémy patii popraskané svary nasypek

a ponicena loziska vibra¢niho elektromotoru.

Tabulka €. 4: Seznam opakujicich se havarii

Technolog. .. .. %
¢islo: o % S 5 § é Nemame
§ > 5] = N
Datum. Provoz: Nazev zatizeni: = é’i g \Z -°§ 2 = s.klavdem
poruchy: ol 8 =8 | = 2 S | £ | jetieba
| g £ g & 8 )g koupit:
S =z
15.1.2019 |Provoz ¢. 17 Sahara koupelna 0,18| 4 B3 1
15.1.2019 |Provoz¢. 28 Ventilator filtru SA S[3630 | 11 | 2 |160] V1 6
22.1.2019 |Provoz €. 07 Cerpadlo kondenzitu TG6 P 2 5512 [112] B3 1
28.1.2019 |Provoz¢. 13 Cerpadlo B - kys. Kondenzat B [3311B| 18,5 2 |160]| B3 1
1.2.2019 |Provoz¢. 28 Klapka nad reaktorem R [3149 10,37 4 | 71 |Bspec.| 1 | x
7.2.2019 |Provoz¢. 28 Vibrator X | 3162 |0,62] 4 1
17.3.2019 |Provoz ¢. 17 Zavazeci pas (sklad pravy) X 190451 3 4 1100 BS 3
4.4.2019 |Provoz & 26| Cerpadlo vydej pro Provoz&.28 | P | 1230 [18,5] 2 |160| B3 1
1.5.2019 |Provoz¢&. 16|  Snekovy dopravnik had. filtru G [1871A] 2,2 [ 4 [100|Bspec.| 1
11.5.2019 |Provoz¢. 16 Vibrator nad 1830 B [1822A] 12| 6 | - - 1
19.6.2019 |Provoz¢. 07 Uzavér M| 77 10,08 6 | 71 |Bspec.| 1
20.6.2019 |Provoz¢. 31 Cerpadlo &. 6 P 2006 | 55 | 4 ]250] VI 1
21.6.2019 |Provoz¢. 16 Tridi¢ S [1850A] 4,5 1
22.6.2019 |Provoz¢. 24 Pojezd kocky jefabu A 22| 4 [100|Bspec.| 1 | x
20.6.2019 [Provoz¢. 17 C‘erpadlo roztoku RLVK Pl1524 | 15[ 4 | 90 B3 1
24.6.2019 |Provoz ¢. 28| Chladici véz E 3430 - prava véz | K |3430B| 5,5 6 [132] VI 1

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 4 obsahuje opakované havarie elektromotorti, u kterych je nutné
zavedeni napravného opatfeni. Konkrétné u pozice S3630 Provozu ¢. 28 dochézelo
k aplnému zaneseni chladici mtizky elektromotoru hnojivem. U této pozice nebyla
moznost vycCisténi elektromotoru. Napravnym opatienim bylo vytvofeni otvoru, kterym

by se dal elektromotor jednoduse vycistit bez nutnosti celkové demontaze zatizeni.

4.4.3 Fiktivni opravy elektromotori

Havarie elektromotori mohou mit spoustu pfi¢in a ne vzdy je mozné piesnou
pri¢inu identifikovat. Toho jsou si nékteré firmy védomy. Bohuzel se podnik setkava s tim,
ze nékteré¢ firmy poukazuji na fiktivni zavady a pfti fakturaci vykazuji prace na téchto
fiktivnich zavadach. Pfitom provedeni dané prace nebylo potieba, anebo prace nebyla
vibec provedena. Piikladem je odeslani dvou elektromotori Provozu ¢. 16 (06/2018)
na béznou vymeénu lozisek. Vracen byl pouze jeden elektromotor s tim, ze u druhého
se zahfiva rotor, ktery bude tieba za 60 000 K& vyménit za novy. Tato zavada, ovSem

nebyla akceptovdna a bylo rozhodnuto, Ze elektromotor bude zaslan zpét do podniku

a v protokolu bude dany problém zaznamendn. Vadny elektromotor byl poté odeslan
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do konkuren¢ni firmy jako skladové zdsoba, kterou je tfeba otestovat. Rotor elektromotoru
se opravdu zahtival, ale bylo to zplisobeno nevhodné zvolenym guferem v ¢elnim Stitu
elektromotoru. Spravné gufero bylo zakoupeno za 128 K¢. Fiktivni ¢i nepotiebnd oprava,
kterou dana firma chtéla provést nebo provedla, nebyla jedind a stavalo se pravidlem,
ze byly provedeny prace, které nebyly pozadovany.

Pii dalsi revizi elektromotoru, kde byla pouze vadna loziska, firma provedla
previnuti statoru elektromotoru, které navysilo naklady na opravu o 40 000 K¢ bez védomi
mechanika. Pfi konfrontaci firma uvedla, Ze pfi méfeni zjistila zkrat na vinuti a piedlozila
protokol o méteni. V ervnu 2018 bylo zaznamendno, ze firma po revizi elektromotorii
zdmérn€ neutdhla spoje vinuti ze statoru ve svorkovnici kabelové hlavy. Spoje jsou Spatné
pristupné, proto se bézn¢ nekontroluji. Také doslo k obraceni tésnéni u kabelové hlavy,
proto bylo nutné svorkovnici rozebrat a pfitom se na nedotazené spoje piislo. Nedotazené
spoje by zptsobovaly piehiivani kabelli vedoucich do statorového vinuti a odhadem za rok
by doslo k poSkozeni elektromotoru. Na tento popud byla provedena kontrola vSech
elektromotorii, které byly béhem odstaveni provoz vrevizi. Povolené Srouby byly
u 80 % elektromotori dovezenych pravé z této firmy. Pii kontrole soupisu pracovnikd,
ktefi danou revizi provadéli, se zjistilo, ze to nebyla chyba jednotlivce ale systematické
jednani firmy. Celd zalezitost bude probrana na poradé vedeni, kde se navrhne dalsi

postup.

Vysoka cena elektromotoru

Nové¢ instalovany elektromotor se ve vétSing piipadt dodava jako pohon zatizeni
a fesi jej strojni idrzba v ramci zafizeni jako celku. V danou chvili ov§em nastava situace,
kdy si dodavatel nadsadi cenu elektromotoru nékdy i o vice nez 50 % z divodl vysoké
ceny pohanéného stroje. VysSi cena se zde ,ztrati“. Naptiklad bylo doddvano nové
cerpadlo s elektromotorem o vykonu 240 kW, nabidka elektromotoru ¢inila 1,3 mil. K¢.
Ovsem pfi oveéfovani, zda je mozno navrzeny elektromotor pouzit, byla nabidka zaslana
1 na elektro odd¢leni, kde po ovéfeni ceny totozného elektromotoru byla cena stanovena
na 985 700 K¢&. Jedna se zde o rozdil vice nez 300 000 K¢. Standardné by byl elektromotor
nakoupen jako komplet s Cerpadlem, ovSem vzhledem k vysoké cené bude elektromotor
zakoupen jako samostatnd cast a firma uSetfi vySe zminénych 300 000 K¢ (Interni

dokumentace podniku, 2021).
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4.5 Zdanlivé havarie elektromotoru

V mnohych pfipadech dochdzi ke =zdanlivym havériim elektromotort,
at’ uz klasickych nebo vibracnich. Piikladem je vibra¢ni elektromotor na expedici Provozu
¢. 16, kde dochazelo po jeho preventivni vyméné a znovu zprovoznéni k rdzovym
vibracim. Vibrace mély za nésledek rozpad téla vibraniho elektromotoru. Pfi¢ina
zde nebyla zjevna a vSe poukazovalo na nekvalitn€ provedenou opravu daného vibra¢niho
elektromotoru, proto byl vyménén za jiny, ktery po dvou minutach provozu dopadl zcela
stejnym zplisobem. Strojni Gdrzba v tomto piipadé tvrdila, Ze jsou nekvalitné provedené
opravy vibracnich elektromotorti. Odbornd firma provad¢jici opravu si byla jista,
ze je oprava zcela v potadku a problém je na strané strojni. Z tohoto divodu bylo
zamitnuto dalS$i spusSténi v tad¢ jiz tfetiho vibra¢niho elektromotoru. A to do doby,
nez dojde kcelkové kontrole zafizeni. Pii této dikladné prohlidce bylo zjiSténo,
ze jsou vymackané podlozky vuloZeni vibracniho elektromotoru, ¢imz doslo
pii dotahovani Sroubli k dotazeni na konec zéavitu a nebylo mozné pln¢ dotdhnout

elektromotor k zafizeni. Ztrata z nevyroby opakované poruchy ¢inila 263 880 K¢ (vzorec

& 8).

Provoz €. 09: Vibrac¢ni elektromotor tiidi¢e X3210 — 6 kW (06/2018)

Vypocdet ztraty z nevyroby opakované poruchy (Znxvroro9):
ZNVR0P09 = ZNVR]P X TOP X Qp =29 320 Ké/h X3hx3 poruChy =263 880 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 8, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Dalsim ptikladem zdéanlivé havarie elektromotoru (01/2021) bylo navijeni kabelu
na jefabu, kdy elektromotor pouze ,,vrcel®, ale netocil se. Sménovy elektrikai identifikoval
zévadu jako poruchu elektromotoru, a proto byl pohotovostné vyménén. Zavadu to bohuzel
nevyieSilo, proto byl zavolan mechanik, ktery zjistil, Ze do elektromotoru jdou pouze
2 faze, misto standardnich 3. Vypadek jedné faze zpiisoboval snahu elektromotoru
se roztoCit (vréeni), ale k roztoceni nedoslo. Elektrikat pfitomnost napéti naméfil i ve treti
fazi, jednalo se ovSem pouze o napéti indukované. Cena zbytecné vymény elektromotoru
¢inila 4 974 K¢.

U velkych vodnich ¢erpadel se Casto setkdvame s pficpanym sitem na sani cerpadla,
to se projevuje atypickym chovanim elektromotoru, ktery si odebira skokové rozdilny

proud. Casto je tento stav zaméhovan s problémem elektromotoru. Jev, ktery vznika
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pfi ucpaném sani, se nazyvad kavitace a znamena tzv. fezdni vody a skokovy nartst

a propad rychlosti otaceni Cerpadla potazmo elektromotoru.

4.5.1 Provoz elektromotoru pouze na dvé faze

Provoz elektromotoru na dvé faze je nezadouci a vznika pferuSenim jedné faze
pfivodniho kabelu (bézné se elektromotory provozuji na 3 faze). Pfi zastaveni
elektromotoru nedojde ve vétsiné pripadl k jeho opétovnému rozjeti, ale projevuje
se pouze ,,bzuceni. V listopadu roku 2019 byl zaznamenan piipad havarie elektromotoru,
po jehoz vyméné dosSlo po par dnech provozu k opétovné havarii. Pii rozebrani
elektromotoru bylo patrné, Ze ve statorovém vinuti byla Cast vinuti zcela znicena,
coz ukazovalo na provozovani elektromotoru pii funkénich pouze dvou fazich. Pfi¢ina
vypadku faze byla opravena. Havariim se da snadno ptedejit, paklize pracovnici
elektroudrzby po vymeéné elektromotoru zkontroluji odbér elektromotoru ve vSech tiech

fazich.

Obrazek ¢. 10: Provoz elektromotoru na dvé faze

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

4.5.2 Vadné lozisko Cerpadla

V dubnu roku 2020 probéhla revize cerpadla P2405C Provozu ¢. 29 z divodu
vysoké teploty na lozisku Cerpadla. Po kompletni revizi ¢erpadla se znovu objevila zvysena
teplota, proto méla strojni tidrzba podezieni na ptenos tepla z elektromotoru. Elektromotor
mél byt technikem strojni Udrzby odeslan do revize. Pied odeslanim elektromotoru
probéhla termovizni kontrola a ta objevila zvySenou teplotu pouze na lozisku Cerpadla,
z ¢ehoz vyplyva, Ze oprava nebyla provedena spravné a pfi zpétné montazi doslo s velkou
pravdépodobnosti k pochybeni vedoucimu k poni¢eni loziska Cerpadla. Pro zajisténi
spolehlivosti Cerpadla byla provedena jest¢ navic diagnostika lozZisek, kterd nevykazovala
sebemensi poSkozeni. Z tohoto diivodu byla revize elektromotoru zastavena a pozornost

se nasmérovala na Cerpadlo.
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Pti néasledné demontazi Cerpadla byla firma upozornéna, Ze jiz pfi minulé opravé
cerpadla elektromotor ponechala demontovany na desti s odkrytou kabelovou hlavou.
Takové skladovani byt po dobu opravy je neptipustné z divodu mozné kondenzace vody
ve vinuti a havarii, kterd by nasledovala po spusténi. A proto je nutné zajistit zakryti
kabelové hlavy a uschovani elektromotoru do suchého, teplého, bezprasného prostiedi.

Nasledna kontrola tschovy elektromotoru ukazala, Ze elektromotor znovu nebyl
uschovan a zasnézeny lezel na paleté¢ vedle demontované pozice Cerpadla. Elektromotor

byl pfemistén a spravné uchovavan az po opétovném upozornéni strojniho mechanika.

4.6 Covid-19 a pokles poruchovosti

Onemocnéni covid-19 se kupodivu projevil pozitivné 1 na poklesu poruchovosti
elektromotorii, coz bylo velmi ptekvapivé. Snizena poruchovost byla zaznamendvana
v grafu €. 2 jiz v bieznu roku 2020, kdy byly omezeny cinnosti a pohyb osob v arealu
firmy pfi stoprocentnim zachovani objemu vyroby.

Tento pokles poukazuje na fakt, Ze havarie elektromotori nejsou pouze
o opotiebeni €i jiném vlivu nezavislém na lidské ¢innosti. V mnohych ptipadech dochézi
k poniceni zafizeni nevhodnou manipulaci, naptiklad v pfipad¢ Cerpadel bfecky je nutno
po del$im odstaveni Cerpadlo nejdiive ,,propafit* a tim rozpustit zatvrdlou smés hnojiva.
Ovsem obsluhy cerpadla spousti bez ,,propafeni stim, ze to elektromotor zvladne.
Elektromotory jsou timto zptisobem spousténi vyznamné namahédny a dochazi k degradaci

izolace vinuti. A pozd&jsi havarii, jejiZ pfi¢ina neni plné prokazatelna.

Graf €. 2: Poruchovost elektromotora v letech 2017-2020

Poruchovost elektromotoru v ¢ase
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Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani
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4.7 Ztraty pri odstaveni provozi

Kazdé¢ odstaveni provozu znamena finan¢ni ztratu, at’ uz piimou ztratu z nevyroby
nebo naslednou ztratu, kterou muze vyvolat odstaveni zafizeni. Elektromotory jsou
konstruovany tak, aby idealn¢ fungovaly pfi konstantnim zatizeni pfi nepietrzitém rezimu.
Kazdé zastaveni znamend opétovny start, pii kterém je elektromotor po urcitou dobu
pietizeny a tim dochédzi k naméhani izolace vinuti a hrozi jeho priiraz a nasledna havarie.

Dalsim vlivem zptsobujicim problém pii odstaveni zafizeni je pocasi, pii vlhkém
a chladném pocasi miize nastat zména parametrd vinuti elektromotoru. V nékterych
pfipadech tato zména parametri znamend problematickou identifikaci elektromotoru
frekvenénim meéniCem a jiz byl zaznamenan ptipad, kdy pii odstaveni elektromotoru
v zimnim pocasi doSlo k jeho zvlhnuti. Pii spousténi elektromotoru dochazelo k jeho
prudkym zpomalenim a opétovnému rozjeti v nepravidelnych intervalech, pfi identifikaci
zavady bylo zjiSténo, Ze samotny elektromotor funguje spravné. Proto bylo udrzbou
zkontrolovdno pohanéné zatizeni, které nevykazovalo zddné poskozeni. Z tohoto divodu
byl vyménén elektromotor, poté frekvenéni méni¢ ale zivada stale pretrvavala.
Po dlouhém patrani byl nakonec zménén parametr fizeni elektromotoru a doSlo k jeho
bezproblémovému najeti a provozu. Pfi dalSim feSeni zavady technikem vyrobce
frekvenéniho ménice nastalo navraceni parametru fizeni, které jiz nezpiisobovalo dany
problém. Presnd identifikace zavady nebyla zjiSténa, ale nejpravdépodobnéji méla
na poruchu vliv zména parametrii elektromotoru vlivem chladného pocasi. Vyména
elektromotoru a frekvencniho ménice zplsobila ztratu z nevyroby v hodnoté 129 750 K¢

(vzorec €. 6).

Provoz ¢. 17: Zdanliva porucha elektromotoru ventilatoru K1546 — 18,5 kW (12/2020)
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvr17):
ZNVR17 = ZNVR]P X TOPM S 4'3 250 Ké/h X 3 h S 129 750 Ké

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

U nékterych provozii muze havarie zplsobit nejen ztrdty na tomto provozu
ale 1 na provozech zavislych na jeho vyrobé. Naptiklad vyrobna kyseliny dusi¢né zasobuje
kyselinou dvé velké vyrobny. A celkové ztraty se mohou vysplhat az na desitky milionti

korun.
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DalSim takovym provozem je energetika, kde jsou na vyrobené pare zavislé
vSechny ostatni provozy, dalsi tfi vyrobni firmy sidlici v aredlu a paru zde také vykupuje
nedaleké mésto, které z ni v dil¢ich vyménikovych stanicich vyrabi horkou vodu na topeni
a teplou pitnou vodu pro domadcnosti. Pfi nedodavce pary do mésta je smluvné dana
pokuta, ale primarné jde o lidské hledisko. V zimnim obdobi neni mozné obyvatelim
mésta odstavit zdroj tepla, proto se v tomto ptipad¢ nakupuji kli¢ové nahradni dily bez
ohledu na navratnost. Hypoteticka ztrata z nevyroby pii havarii malého elektromotoru,
ktery je skladem, by znamenala pro podnik ztratu z nevyroby v hodnoté 556 065 K¢

(vzorec €. 6).

Provoz ¢. 13: Havarie elektromotoru do 7,5 kW (hypoteticky)
Vypocet ztraty z nevyroby (Zxyri3):
Zyvriz = Zyvige X Topw = 185 355 K¢/, x 3 h = 556 065 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Na Provozu €. 13 je zavislych nékolik dalSich provozl, které ovSem maji svou
zasobu suroviny odhadem na 5 hodin. Proto je nutné mit skladem veskeré klicové

elektromotory odstavujici provoz.

4.7.1 Vypocet navratnosti investice do skladovych zasob

V roce 2017 vedeni ptistoupilo na nakup 85 kust elektromotort v celkové hodnoté
5,23 mil. K& (Ugetni jednotka podniku, 2021). Cilem navyseni skladovych zasob bylo
snizeni doby odstaveni provozl a zajiSténi plné samostatnosti pfi pfimém feSeni havarii.
V historii byl podnik zavislyna skladovych zasobach externich firem, které byly ovSem jen
zékladni a nenachazely se v nich atypické elektromotory. Za situace, kdy elektromotor
nebyl skladem, musel byt pohotovostné opraven, coz bylo ve vétsin¢ ptipadi zdlouhavé
a znamenalo velkou ztrdtu znevyroby, kterd v drtivé vétSin€ piipadd pievySovala
n¢kolikanasobné cenu elektromotoru nového.

Pti kazdém navySeni skladovych zasob je v prvni fad¢ dilezita nédvratnost investice.
Presnd kalkulace zde neni moznd, ale je mozné vytvorit kvalitni odborny odhad.
Hodinovou ztratou znevyroby je myslen naklad, ktery vznikne odstavenim daného
provozu vcetn¢ uslého zisku za 1 hodinu.

V nasledujicich vzorcich jsou vypocteny hypotetické ztraty z nevyroby, které

by redln€ vznikly v ptipadé, Ze by neprobéhl nakup elektromotorti z roku 2017.
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Provoz ¢. 28: Elektromotor pozice W3195 - 0,25 kW (07/2017):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvrzs.1):

ZNVR28,1 = ZNVR]P X TOPM = 53 125 Ké/h X 8 h = 4‘25 000 K(\f

Provoz ¢. 09: Elektromotor pozice W2411 — 1,1 kW (08/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvreo):
ZNVR09 == ZNVR]P X TOPM - 29 320 Ké/h X 8 h - 234’ 560 Ké

Provoz ¢. 24: Elektrohydraulickd brzda pozice W6011 (04/2018) — 0,35 kW:
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvr24.1):

ZNVR24,1 = ZNVR]P X TOPM = 35 120 Ké/h X 8 h = 280 960 K(\f

Provoz €. 28: Vibrac¢ni elektromotor pozice X3182 — 1,1 kW (07/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvrzs.2):

ZNVR28,2 = ZNVR]P X TOPM = 53 125 Ké/h X 8 h = 4‘25 000 K(\f

Provoz ¢. 07: Elektromotor pozice B82010 — 3 kW (07/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Zxyro7):
ZNVR07 = ZNVR]P X TOPM S 115 4'00 Ké/h X 8 h S 923 200 Ké

Provoz ¢. 28: Elektromotor pozice X3343 — 55 kW (08/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvr2s.3):

ZNVR28,3 = ZNVR]P X TOPM = 53 125 Ké/h X 24 h = 1,275 milK(\i

Provoz €. 16: Elektromotor pozice G1876 — 0,75 kW (09/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvrie.1):

ZNVR16,1 = ZNVR]P X TOPM = 4‘0 770 Ké/h X 8 h = 326 160 K(\f

Provoz ¢. 17: Elektromotor pozice M0402 — 2,2 kW (09/2018):
Vypocet ztraty z nevyroby (Zxyr17):
ZNVR17 = ZNVR]P X TOPM S 4'3 250 Ké/h X 8 h S 34’6 000 Ké
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Provoz ¢. 16: Elektromotor pozice G1871A — 2,2 kW (05/2019):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvris.2):

ZNVR16.2 = ZNVR]P X TOPM =40770 Ké/h X 8 h =326 160 K(\f

Provoz ¢. 28: Elektromotor pozice B3386 — 3 kW (07/2019):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvrzs.4):

ZNVR28,4- S ZNVR]P X TOPM = 53 125 Ké/h X 8 h = 425 000 Ké

Provoz €. 24: Elektromotor pozice B4320 — 5,5 kW (09/2020):
Vypocet ztraty z nevyroby (Znvr24.2):
ZNVR24,2 = ZNVR]P X TOPM = 35 120 Ké/h X 8 h = 280 960 K(\f

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Celkové ztraty z nevyroby (Zcnvr):
Zcnvr = Znvresa + Znvroo + Znvr2a1 t Znvr2s2 T Znvro7 + Zhve2s3 + ZNvR161

+ Znvr17 + Znvr162 T ZhvR2sa T ZNvR242
=425000 K¢+ 234560 K¢+ 280960 K¢ + 425 000 K¢

+923 200 K¢+ 1275000 K¢+ 326 160 K¢ + 346 000 K¢
+ 326 160 K¢ + 425 000 K¢ + 280960 K¢ = 5 268 000 K¢

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 9, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

V letech 2017-2020 se podafilo nakupem skladovych zasob ve vysi 5,23 mil. K¢
zabranit ztratdm z nevyroby v hodnoté 5,3 mil. K¢. Ztraty z nevyroby, které nevznikly,
jiz po ctyfech letech zcela pokryly investici do skladovych zasob z roku 2017. OvSem
je nutné podotknout, ze nékteré skladové zasoby ziistavaji bez vyuziti a v piipad¢ totalni
havérie by ndvratnost investice mohla byt vyrazné rychlejsi.

Pokud by totaln¢ zhavaroval elektromotor spalinového ventilatoru Provozu €. 07,
znamenala by ztrata z nevyroby 155 mil. K¢ (vzorec €. 6), coz je 80 % celkového zisku
z let 2017-2020. Jedna se o klicovy provoz, ktery zasobuje parou vsechny provozy, mesto
a dalsi tfi mensi podniky. Tento provoz je zéalohovan plynovymi kotli, které ovSem

nepokryji plny vykon Provozu €. 07.
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Provoz ¢. 07: Elektromotor spalinového ventilatoru K82006 - 800 kW (hypoteticky)

Vypocet ztraty z nevyroby (Znvro7):

ZNVR07 = ZNVR]P X TOPM = 115 400 Ké/h x 1344 h = 155,01 milK(\i

[Zdroj: viz metodika vzorec €. 6, Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani]

Na uvedeném piikladu je ziejmé, Ze potizeni skladovych zasob klicovych pozic

je nezbytné pro uspésny chod podniku.

Tabulka ¢. 5:

Souhrn finanénich uspor z let 2017-2020

Rok: |Provoz: Pozice: |Popis feSeni: Uspora: _ |Kapitola:
2019 - - Zména firmy provadgjici ¢isténi elektromotori 56 736 K&| 4.2.2
2018 | Provoz¢. 16 | K1880 |Odhaleni fiktivni zivady rotoru elektromotoru 60 000 K&| 4.4.3
2019 | Provoz¢. 23 - Zastaveni nakupu piedrazeného elektromotoru 300 000 K¢| 44
2020 | Provoz¢. 31 | P2101 [Vyuziti ndhradnich dilti z nevyuzivané pozice pii opravé elektromotoru 365000 Ke| 44
2020 | Provoz¢. 29 | P2405C |Identifikace zdvady Cerpadla - neodeslani elektromotoru do revize 35000 K&| 4.5.2
2017 | Provoz¢. 28 | W3195 [Zabranéni ztratim z nevyroby 425 000 K¢|  4.7.1
2018 | Provoz¢. 09 | W2411 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 234 560 K&| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 24 | W6011 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 280960 K¢| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 28 | X3182 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 425000 K¢| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 07 | B82010 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 923 000 K¢&| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 28 | X3343 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 1275000 K¢| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 16 | G1876 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 326 160 Ké| 4.7.1
2018 | Provoz¢. 17 | M0402 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 346 000 K&| 4.7.1
2019 | Provoz¢. 16 |G1871A|Zabranéni ztratdm z nevyroby 326 160 K&| 4.7.1
2019 | Provoz¢. 28 | B3386 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 425000 K¢| 4.7.1
2020 | Provoz¢. 24 | B4320 |Zabranéni ztratdm z nevyroby 280960 K¢| 4.7.1
Celkem usporeno v obdobi let 2017-2020: 6 084 536 K¢ =

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2021, vlastni zpracovani

Sledovany podnik v letech 2017-2020 vykézal zisk ve vysi 192,8 mil. K& (Ugetni

jednotka podniku, 2021). Souc€asné v této dob¢ probihalo sledovani havarii elektromotorti

a zavadeni opatieni, kterd vedla k zajiSténi maximalniho zkraceni doby odstaveni provozl

a minimalizaci nakladl v oblasti zajiStovani udrzby elektromotorti. Za Ctyii roky bylo

uSetfeno vice nez 6 mil. K¢ (tabulka ¢. 5), coZz znamend navySeni zisku podniku

0 3,1 % (viz metodika, vzorec ¢. 10).
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5 Vysledky a doporuceni

Hlavnim cilem diplomové prace byla kvantifikace finan¢nich ztrat zpisobenych
havariemi elektromotorti s ohledem na zlepSeni hospodarského vysledku firmy a analyza
vybranych ¢innosti z oblasti udrzby elektromotorti.

Cil byl napliiovan piedevsim na zéklad¢ sbéru dat, analyzy poruchovosti, vytipovani
elektromotorti odstavujicich provoz se zaméfenim na elektromotory odstavujici nejen
provoz ale i provozy na ném zavislé. Z divodu specifi¢nosti dané problematiky, nebyla
nalezena prace, kterd by se danou problematikou piimo zabyvala, proto jsou vysledky
prace tézko srovnatelné.

Pro uplnou kompletnost seznamu elektromotorit musela byt zménéna dosavadni
strategie lokalizace elektromotorti. Ukézalo, Ze nékteré pozice jsou nepfistupné svou
polohou nebo zamcené v bézné nedostupnych mistnostech. Nova strategie byla vytvofena
ve spolupréci s provozem a technology, ktefi z fidiciho systému vypsali elektromotory
vSech pozic. Zajimavé bylo zjisténi, Ze ne vSechny elektromotory jsou uvedeny v systému.
RozSifovani seznamu elektromotorti bylo provedeno napii¢ vSemi vyrobnimi jednotkami.
Z dtvodu rozsiteni na vSechny provozy bylo nutné zaméieni na elektromotory odstavujici
nejen danou vyrobni jednotku, ale i1 jednotky na ni zavislé, kde je nutné drzet
elektromotory skladem z diivodu velkych ztat z nevyroby (kapitola 4.2).

Jednim z aspektil, pfispivajicimu ke zvySeni spolehlivosti elektromotort, je jejich
Cisténi, a to z divodu vysoké chemické prasnosti, ve které se elektromotory nachazi.
Pii nadmérném znecisténi dochazi k piehtivani elektromotoru a nasledné degradaci vinuti
statoru, jenz vyznamné zkracuje jeho Zivotnost. V rdmci Cisténi elektromotorti byla
nejvetsim problémem vzdélenost firmy provadéjici prace. Ro¢ni néklady na dopravu ctyf
pracovnikli externi firmy byly 71 712 K¢ (kapitola 4.2.2, vzorec €. 3). Na zakladé
zhodnoceni nadkladi na dopravu bylo rozhodnuto, ze ¢iSténi elektromotorti pievezme
od prosince roku 2019 firma sidlici v arealu sledovaného podniku. Uspora nakladi
pfi zméné firmy ¢ini 56 736 K¢ (kapitola 4.2.2, vzorec €. 5). Uspofené naklady budou
vyuzity ke zefektivnéni ¢isténi, a to hlavné ke kontrolam elektromotorti za chodu, které
povedou k odhaleni nedostate¢né vyc¢isténych nebo jinak poskozenych elektromotorti.

Nastrojem zvySovani spolehlivosti zafizeni je kontrola zafizeni obsluhou. Bohuzel
v soucasné dob¢ toto feSeni neni uskutecnitelné z dvodu nizkého poctu kvalifikovanych
zaméstnancl. Do budoucna se ovSem stimto nastrojem pocitd vzhledem k tlaku

na zvySovani spolehlivosti zatizeni (kapitola 4.2.6).

73



V ramci diplomové prace bylo zjisténo, Ze outsourcing strojni udrzby z roku 2018
nebyl tim spravnym ekonomickym krokem. Uspora nakladi vznikla propusténim
zaméstnancl je anulovana delS§imi odstavkami provozi pii feSeni havarii a zejména
sefizenim stroje. Ptikladem je oprava drtice Provozu ¢. 28, kde doslo k prodlouzeni doby
opravy vymeény elektromotoru o 0,5 hodiny. Na zéklad¢ prodlouzeni doby odstavky
provozu o 0,5 hodiny vznikly ztraty znevyroby ve vysi 17 560 K¢ (kapitola 4.2.1,
vzorec €. 6). Pro podnik by bylo financné vyhodné navraceni pivodni formy zabezpeceni
strojni udrzby tj. zcela zruSit outsourcing strojni udrzby a upustit od mysSlenky
outsourcingu udrzby elektro.

Havarie elektromotorti mohou mit spoustu pficin a ne vzdy je mozné piesnou piicinu
identifikovat, a toho jsou si nékteré firmy védomy. Bohuzel se podnik setkava s tim,
ze nekteré firmy poukazuji na fiktivni zavady a pii fakturaci vykazuji prace na téchto
fiktivnich zévadach. Proto jsou provadény namatkové kontroly a firmy jsou testovany.
Pro otestovani divéry dana firma dostane k opravé funkéni elektromotor, u kterého ma
zjistit skutecny stav a provést ptipadnou opravu (kapitola 4.4.3).

Nedilnou soucasti tlaku na zlepSeni hospodaiského vysledku je i snizovani nakladt
a energie. Ve sledovaném podniku probihaly propo¢ty mozné uspory se zatfizenim, které
v jistém okamziku snizuje napéti elektromotoru a tim zlepSuje jeho ucinnost. Od tohoto
feSeni se nasledné upustilo vzhledem k nizkému rozsahu vyuziti (kapitola 4.2.8).

V roce 2017 ptistoupilo vedeni podniku na ndkup elektromotorti v celkové hodnoté
5,23 mil. K¢ (Interni data podniku, 2021). Cilem navySeni skladovych zasob bylo snizeni
doby odstaveni provozli a zajiSténi plné samostatnosti pii pfimém feSeni havarii.
Za situace, kdy elektromotor nebyl skladem, musel byt pohotovostné opraven, coz bylo
ve vétsSing pripadt zdlouhavé a znamenalo by to velkou ztratu z nevyroby, ktera v drtivé
vetsing pripadl prevysSovala nékolikanasobné cenu nového elektromotoru (kapitola 4.7.1).

V letech 2017-2020 sledovany podnik vykéazal zisk ve vysi 192,8 mil. K& (Uéetni
jednotka podniku, 2021). Souc€asné v této dob¢ probihalo sledovani havarii elektromotorti
a zavadéni opatieni, napiiklad zména firmy provadéjici Cistici prace, identifikace piiciny
havarii a jina, kterd vedla k zajisténi maximalniho zkraceni doby odstaveni provozl. Za
Ctyfi roky bylo usetfeno vice nez 6 mil. K¢ (kapitola 4.7.1, tabulka €. 5), coZ znamena

navyseni zisku podniku o 3,1 %.
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6 Zavér

Analytickd cast byla zaméfena na rozSifeni ovefenych opatfeni a zefektivnéni
jiz zavedenych c¢innosti do celého sledovaného podniku. Principidlné jsou ve vsech
vyrobnich jednotkach identické problémy a to zejména agresivni prasné prostiedi
zpusobujici korozi, chemicka degradace, pietézovani soustroji, zatuhnuti médii, vysoké
vibrace a jiné.

Autor se ve své praci zabyval pfedevsim ptredchdzenim vzniku havérie a to formou
takzvané prediktivni udrzby. V rdmci diplomové prace byly navrzeny zmény v zavedenych
procesech napfi¢ celym podnikem. Jedna se mimo jiné o stavy skladovych zasob, ¢iSténi
a mazani elektromotord. Do budoucna budou planovany ro¢ni kontroly strojl, jejichz
naklady jsou odhadnuty na 58 688 K¢& (kapitola 4.2.7, vzorec €. 7), ale povedou ke zvySeni
spolehlivosti a bezpecnosti zafizeni.

Jednim z aspektii, ptispivajicim ke zvySeni spolehlivosti elektromotort, je jejich
CisSténi. V ramci zefektivnéni procesu Cisténi byla vyménéna externi firma provadéjici
prace. Uspora ndkladti po zméné firmy &inila 56 736 K& (kapitola 4.2.2, vzorec &. 5).
Uspoiené¢ naklady budou vyuzity k zefektivnéni ¢iSténi, a to hlavné¢ ke kontrolam
elektromotorit za chodu, které povedou k odhaleni nedostatecné vycisténych nebo jinak
poskozenych elektromotort.

Investice do navySeni skladovych zasob v roce 2017 byla 5,23 mil. K¢ (Interni data
podniku, 2021). Odhadovana névratnost do konce roku 2020 (4 roky) ¢ini 5,3 mil. K¢
(kapitola 4.7.1, vzorec €. 9). Tyto skuteCnosti byly pfedstaveny vedeni spolecnosti, které
povolilo dalsi investice do skladovych zasob elektromotort a to pti dalsi vystavbé nového
provozu v roce 2023.

V letech 2017-2020 sledovany podnik vykézal zisk ve vysi 192,8 mil. K& (Uetni
jednotka podniku, 2021). Soucasné v této dob¢é probihalo sledovani havarii elektromotort
a zavadéni opatieni, ktera vedla k zajiSténi maximalniho zkraceni doby odstaveni provozi.
Za ctyti roky bylo uSetfeno vice nez 6 mil. K¢ eliminaci zbyteénych prostoj,
identifikacemi pfi¢iny havarii a jinymi opatfenimi (kapitola 4.7.1, tabulka €. 5), coz

znamena navyseni zisku podniku o 3,1 %.
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