Facility management - Facility Management

Ing. Lukés EMINGR, Ph.D.
CEZ Korporatni sluzby, s.r.o.

Recenzent
Ing. Jifi Fryba

VYUZITi FMEA

Moderni metodiky facility managementu
Cast 4: Metodika FMEA pro oblast TZB

Modern Methodologies of Facility Management
Part 4: FMEA Methodology for HVAC

V pfedchozim ¢lanku byla vénovdna pozornost pravidlim metodiky FMEA. Tento cldnek je ddle konkretizuje a
uvddi kritéria pro praktické vyuZiti metodiky FMEA v oblasti facility managementu. Pro ndzornost byl vyuZit
dotaznikovy prizkum na péti objektech, jehoZ vysledky slouZi jako podklad pro vypracovani zcela konkrétni
metodiky FMEA, jak je uvedeno ddle. Vysledkem je tedy sice spekulativni popis provozni problematiky, avsak
zaloZeny na redlnych poznatcich, ziskanych z provozni praxe. Soucdsti ¢lanku je kromé definovani kritérii a
jejich jednotlivych hodnot také stanoveni ukazatele priority rizika.

Klicova slova: vyuziti FMEA, recommissioning, kritéria, odhalitelnost, ukazatel priority rizika (UPR)

In the previous article the attention was paid to the rules of the FMEA methodology. This article concretizes
them further and sets out the criteria for the practical use of the FMEA methodology in the field of facility
management. For clarity, a questionnaire survey was used in five buildings. Its results serve as a basis for
the development of a very specific FMEA methodology, as described below. The outcome is a description of
the operation although speculative, yet based on the real knowledge derived from the operational practice.
This article includes in addition to the definition of the criteria and their individual values also determination
of the risk priority indicator.

Keywords: use of FMEA, recommissioning, detection, risk priority indicator (RPI)

fidit a spravovat stavajici systémy, které v budovach jiz funguiji, nebo jak
nastavit efektivné plan preventivnich ¢innosti a v objektu technickou

Tato ¢dst textu ukazuje skutecny potencidl metodiky FMEA a jejiho pfi-
nosu v oblasti facility managementu s cilem optimalizovat provoz tech-
nickych zafizeni. Motivaci je predevSim skute¢nost, ze aCkoliv tématu
energeticky uspornych zafizeni, obnovitelnych zdrojl energie ¢i obecné
snizovani energetické narocnosti budov se vénuje pomérné velika po-
zornost, jen velmi malo dsili je vynakladano ke zjisténi, jak efektivnéji

Tab. 1 Vzorovy formular dotazniku pro zjisténi mozZnych poruch TZB systémii
Tab. 1 Sample questionnaire for surveying possible failures of HVAC systems

spravu neustale zlepSovat, a tim i zefektiviiovat vynakladani energetic-
kych i finan¢nich zdroj.

Metodika FMEA zaméfena na potfebu zajiSténi kvality vnitfniho prostre-
di zohlednuje provozni parametry jednotlivych systémii TZB a doplnuje
definovani toho, co musi navrh nebo proces provozovani a udrzby pro

Dotaznik o poruchach TZB systémi

Nazev projektu: Jméno odpovédného FM:

Adresa projektu: Obdobi analyzy:

Typ projektu: Celkova uzitna plocha objektu [m?]:

Otopnd soustava

Vétrani

Chlazeni

Pfiprava TV

Elektroinstalace
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Tab. 2 Celkovy prehled skutecnych poruch TZB
Tab. 2 Complete overview of the actual HVAC failures
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(servopohonu) na paté stoupacky

Vétrani

zaseknuti obéhového Gerpadla

nefunkéni prostorovy termostat stiznosti uzivatelli 4x za rok 850 15 000 Ké
praskla plypovg pnpo;ka vll\{em narl{senl pqtrubl, gbslqha 1x 72 10 let 1 380 000 K&
mechanického poSkozeni vykopoveho zafizeni

Otooné zima v mistnostech ve vysSich

P zavzdusnéni soustavy patrech, hluk v soustavé, stiznosti 20x za rok 1 soustava 20 000 K¢
soustava .
klienta

netésnost spoje u télesa, nik vody proteceni stropu, zjisténo tdrzbou 2x za rok 1620 120 000 K¢
zasekly sméSovaci trojcestny ventil pfili§ horka télesa v pfechodném 3y 7 rok 20 91 000 K&

obdobi, pretapéni interiéru

spadld poz. klapka na pfivodu
¢erstvého vzduchu do mistnosti, stale
cirkuluje stejny vzduch pres
sméSovaci komoru FCU

Spatné se dychd uZivateli, stiznosti

nefunkéni chlazeni, stiznosti
Klientdl / udrzba pfi kontrole strojovny

2x za rok 1200 500 K¢

1x za rok 4 5000 K¢

Chlazeni PV — -
neustaly unik chladiva vlivem pretlaku

vlivem vétsi teplotni roztaznosti

lidrZba pfi kontrola

klient, netece tepla voda, snizeni

- 1 soustava 350 000 K¢

Pfiprava TV

ucpany filtr na vstupu TV do bojleru obsazenosti hotelu 1xza 5 let 1 170 000 K¢
zasekly smés. ventil = nefunguje - . ) .
smasovaci baterie nemozna regulace, stiznost klienta 1x za rok 56 3500 K¢

prasklé potrubi zaméstnanci, pohledem 1xza 5 let 1 soustava 500 000 K¢

Elektroinstalace

(prodluzovacka)

praskla zafivka pohledem,uZivatelem 300 ks/rok 8100 80 000 K¢
prasklé halogenové zdroje v hale pohledem, tym Udrzby 10 ks / rok 20 60 000 K¢
nefunkéni vypinace osvétleni uZivatelem 20 ks / rok 1220 5500 K¢
prehrati transformatoru a zahoreni pozar, nefunkéni
(suchy transformétor s pfirozenym el. soustava = vypadek proudu, 1xza 5 let 2 2500 000 K¢
chlazenim) signalizace EPS
nefunkéni flexi pfipojeni prehfivani, nefunkcni pfipojené 12% 7a rok 4050 6 000 K&

zafizeni, uzivatelem

spinéni pozadavk( zakaznika splfiovat. Zasadni mozny faktor vyuZiti
této metodiky v oblasti facility managementu a provozovani budov je
vGasnost jeji aplikace. Je-li metodika FMEA pouZita aZ pfi vzniku pro-
blému, mZze poslouZit jako zpiisob pro rozhodovani o napravnych opat-
fenich nebo také pfi rozhodovani, kterd z metod hledani zavady bude
vybréana. Pro toto rozhodovani je vhodné do metodiky zapracovat také
ekonomické hledisko FeSeni, jak je ukazano v jedné z nasleduijicich ka-
pitol. K dosazeni nejvétsiho pfinosu je nutné FMEA uskutecnit pfedtim,
nez byla moznost vzniku zavady v provozu (procesu) ,,zabudovana*, tedy
idedlné jiz v predprojekéni fazi pfipravy stavby. Metodiku Ize aplikovat
nejen na vlastni provoz TZB systémidi, ale pfedev$im na systém jejich
fizeni, provozovani, Udrzbu a na systém oprav. Tato metodika, pokud
bude vhodné implementovana do procesu vystavby, pomuze pfi uvadéni
systémU TZB do provozu tim, Ze eliminuje chyby v instalaci (samoziejmé
pfi spravném vysSkoleni technikii a osob odpovédnych za commissio-
ning a facility management v budové), urci oblasti, u kterych je nutné
zvySit pozornost pii udrZovacich a servisnich pracich, pomdizZe provoz-
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nimu tymu udrzet systémy v budové v dlouhodobé provozuschopném
stavu, sniZit pocet zavad a jejich ekonomicky dopad (naklady na opravy)
na servis a feSeni havarijnich pfipadd, popf. sniZit nepfijemné nasled-
ky chybného zplisobu zaji§téni kvality vnitfniho prostiedi.

Pfi hleddni prinosi aplikace Ize v zasadé najit nékolik mozZnosti, ze kte-
rych byly vybrany dvé. Prvni je klasickd FMEA navrhu pfi posuzovani
zévad, které skute¢né vznikly. Tou druhou moznosti je FMEA procesu,
ktera je zastoupena hledanim potencialu vyuZiti této metodiky pfi imple-
mentaci aplikace pro spravu nemovitosti CAFM.

Prvnim je navrh nového objektu. V tomto vzorovém pfipadé jsou vybrana
typickd zafizeni, kterymi jsou b&Zné vybavovény objekty v Ceské repub-
lice, a vzorovym zplsobem jsou ke kazdému zafizeni definovany mozné
chyby tak, jak by tomu mélo byt pfi realném tymovém zpracovani FMEA.
Pro proces FMEA je velmi dileZité, aby realizacni tym disponoval his-
torickymi znalostmi o zafizenich, ktera navrhuje. Pro nahrazeni tymo-
vé prace a také historickych znalosti o jednotlivych systémech bylo pfi
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Tab. 3 Ndvrh kritéria hodnoceni zdvaznosti
Tab. 3 Proposal of the importance criterion

Navrh kritéria hodnoceni zavaznosti

Kriticky bez Velmi vysoké hodnoceni zdvaznosti, kdyz mozny zplisob zévady ohroZuje bezpecny provoz 10
vystrahy budovy a/nebo znamena nesplnéni zavazného predpisu — bez vystrahy.
Kriticky s vystrahou | VEIMi Wsoké hodnoceni zavaznosti, kdyz mozny zpiisob zévady ohrozuje bezpecny provoz 9 I. Oblast kritickych zévad zasahujicich do
ys vy budovy a nebo znamena nespInéni zavazného predpisu — s vystrahou. bezpecnosti osob vyuzivajicich interiér.
Velmi zavazny Hodnoceny systém ztraci zakladni funkci. 8
Zavazny Hodnoceny systém funguie, ale droven vykonu je snizena. Zakaznik je velmi nespokojen. 7
. Hodnoceny systém funguie, ale jednotlivé sougdsti uréujici komfort a pohodli v interiéru II. Oblast, ve které zplisoby zévady
Mirny nefunguji. Zakaznik je nespokojen. 6 neovliviiuji bezpetnost osob v interiéru,
o Hodnoceny systém funguje, ale sou¢asti uréujici komfort a pohodli v interiéru funguji se ale zasahuj do funkcnosti systéma.
Nizky PO . P M - 5
snizenym vykonem. Zékaznik je ponékud nespokojeny.
Lo Vizualni stranka zafizeni nebo projevovany diskomfort (hluk atd.) neodpovidd standarddim.
Velmi nizky P i ooy N 4
Vady si vSimne vétsina zékaznik(i (pfes 75 %).
Nepatrnj Vizualni stranka zaﬁ’zen\; nebo.prgjevovgr'ly di§|l:0mf,ﬁrnt (hluk atd.g neodpovida standardim. 3 IIl. Oblast, ve které zpiisoby zévad ovliv-
ady si vSimne Cast zakazniki (25 — 75 %). fiuji komfort a pohodli osob v interiéru a
Zanedbatelny Vizudini strdnka zafizeni nebo projevovany diskomfort (hluk atd.) neodpovida standarddim. 2 nemaji viiv na zakladni funkci zafizeni.
Vady si v§imnou kriticti zakaznici (méné nez 25 %).
Zadny Zadny znatelny disledek. 1

Zavaznost s hodnocenim 7, 8,9 a 10 musi byt feSena vzdy!

zpracovani tohoto modelu vyuzito dotazniku, na ktery odpovédélo pét
odpovédnych facility manaZer( z rliznych objektti. Ugelem dotazniku
bylo ziskat od facility manazeri informace o poruchach TZB systémd,
ke kterym v budovach bézné dochézi, a také o projevech téchto vad na
klienta (obvykle na uzivatele interiéru). Tyto odborné definované vady

byly pouzity jako vstup pro zpracovani FMEA fiktivniho nového projektu.

Druhym ovérenim pouzitelnosti FMEA v oblasti facility managementu je
jeji vyuziti pro implementaci CAFM softwaru do spolecnosti poskytujici
sluzby technického facility managementu. Jde o provéfeni tzv. analyzy
procesu, ktera je od analyzy zafizeni ponékud odliSna, jak ukazuje sa-
mostatna kapitola vénovand tomuto pfikladu.

Dotaznik pro priizkum stavajicich budov (Recommissioning)

Ke zjisténi potfebného vzorku informaci byl vytvofen jednoduchy ta-
bulkovy formulaf (tab. 1), do kterého pét facility manazer(i nezavisle
na sobé zapsalo své zkuSenosti s provozovanim budov a jejich dil¢ich
systémd, za které nesou odpovédnost. Odpovédi pomohly identifikovat
zékladni (daje o stavajicich zplisobech provozovani technickych zafi-
zeni v budovach, soucasné naklady na provoz a udrzbu a zpGsob fizeni
podpdrnych procest. Vystupem je seznam poruch, ke kterym doSlo za
poslednich dvanact mésic( v jednotlivych budovach. Tento seznam po-
ruch nasledné poslouZil jako vstup do analyzy FMEA a byl tim ¢astecné
suplovan nutny tymovy pfistup ke zpracovani analyzy. VSem péti ma-
nazer(im byly detailné vysvétleny pozadavky na vyplnéni dotazniku, a
to predevsim v oblasti nakladd, které byly nutné na odstranéni zavady.
Kazdy z nich vénoval pozornost pouze jedné oblasti TZB, ¢imzZ je simu-
lovana multioborovost, kterou analyza FMEA vyzaduje. Tim, Ze se kazdy
z nich vyjadfoval pouze k jednomu technologickému celku, je mozné
dosahnout vy$Si miry detailu v jednotlivych oblastech a Iépe postihnout
problematiku zavad, které v jednotlivych systémech mohou nastat, a
samoziejmé také napodobit redlnou préci tymu, jenz by standardné
pracoval spole¢né. Kazdy z dotazovanych facility manazerd pfi pfedani
vysvétlil jednotlivé zavady a také ceny, které uved! do sloupce nakladd.
Podle toho je mozZné usuzovat, zda jsou naklady standardni nebo nécim
mimoradné.
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Jednotlivi manazefi se vyjadrovali k zavadam v péti oblastech — vytapé-
ni, vétrani, chlazeni, pfiprava teplé vody a elektroinstalace. VeSkerg jimi
zaznamenané relevantni informace jsou shrnuty v tab. 2 a jsou dosta-
te¢né kvalitnim podkladem pro zpracovani FMEA.

Vytvoieni kritérii pro posouzeni

Aby bylo mozné smysluplné pouzit metodiku FMEA v oblasti facility ma-
nagementu a také pro optimalizaci provozovanych zafizeni TZB, je nutné
formulovat zakladni tfi kritéria, ktera do hodnoceni vstupuii.

Jedna se o:

O zavazZnost zavady,

O frekvenci vyskytu zavady,
O odhalitelnost zavady.

Podstatou této nové metodiky je fakt, Ze kritéria pro hodnoceni by méla
byt tvofena vzdy realizacnim tymem pro konkrétni pfipad pouZiti. Pouze
tento tym pro aplikaci FMEA vi, jaky je cil celé aplikace, co od optima-
lizace provozu €lenové tymu oCekavaji a jaké pro to jsou schopni vyuzit
prostredky.

VSechna uvedend kritéria byla nékolikrat optimalizovana pro potieby
zavad, které byly zjiStény dotazovanim odpovédnych facility manazerd.
Stupnice znamek pro jednotliva kritéria byla stanovena metodou klasifi-
kace kritérii do tfid. Snadno aplikovatelna by byla také bodovaci metoda.
Kritéria jsou bodovana hodnotami 1-10, kde hodnotu 10 ma vzdy sku-
tecnost s nejvyssi dilezitosti.

Zavaznost: Toto kritérium je hodnoceno ciselné v rozmezi 101, kdy
10 znamena nejvy$si zavaznost dlsledkl poruchy/zavady a Cislo 1 je
naopak nejmirnéj$i projev poruchy a jejich dopadt. Pro lepsi orientaci
a spravné zarazeni zavady je zde uvedeno slovni hodnoceni dopad( na
zékaznika, dle kterého je mozné pfislusné ,bodové“ hodnoceni jedno-
znacné urcit. Pro ucely aplikace v oblasti TZB je vloZzena tzv. kategorie
zévady, ktera opét slovné Iépe identifikuje problém a pomaha se zaraze-
nim konkrétni situace. Zavaznost je znamka spojend s nejvaznéjsim dii-
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Tab. 4 Navrh kritéria hodnoceni vyskytu zdavady
Tab. 4 Proposal of the failure occurrence criterion

Navrh kritéria hodnoceni vyskytu zavady

Facility management - Facility Management

Velmi vysoké vyfazuje celek z funkce nad 50 % nad 25 % 10
(neustalé zavady) . . . I. Frekvence vyskytu, ktera vyZaduje
vyrazuje z funkce vice nez 50 % celku do 50 % do 25 % 9 diikladn&js analyzu (provéfeni
Vysoka vyFazuie z funkce 10 - 50 % celku 16-25% do 15% 8 d"da"at‘i:]eér:‘t‘:;:gft’:j“; 2plsobu
(Casté zévady) vyrazuje z funkee do 10 % celku 11-15% do 10 % 7
bez vlivu na celek do 10 % do 5% 6
x:g:sné zavady) bez vlivu na celek do5% do 2 % 5
bez vlivu na celek do1% do1% 4 . Frekvevn ce vyskytu,'pn kt? e se
doporucuji ndpravnd opatfeni.
Nizka bez vlivu na celek méné nez 0,5 % za rok 0
(pomémé malo zévad) bez vlivu na celek méné nez 0,2 % za rok 0 2
szyi‘;(l;at ::"’)?:3 dépodobny) bez vlivu na celek méné nez 0,1 % za rok 0 1 1lI. NevyZaduje dalsi FeSeni.

Poznamka: Zarazeni ¢etnosti zavady probéne v prislusném sloupci dle typu zafizeni a uvazeny odpovédného technika.

Cetnost vyskytu hodnocenou znamkou 7, 8, 9, 10 je nutné fesit vzdy!

sledkem daného zplisobu zavady. Vyjadfuje relativni hodnoceni v ramci
dané FMEA. Pro Gcely nasledného hodnoceni je mozné zavaznost sni-
Zit, avSak pouze zménou navrhu systému, subsystému, dilich zafizeni
nebo zménou celého procesu.

Pracovni tym se musi dohodnout na kritériich hodnoceni a diisledném
systému znamkovani, i kdyz pro jednotlivé dilci analyzy bude hodnoceni
upraveno. Pro uréeni zavaznosti by se méla vyuzivat tab. 3 jako voditko.

Pfi vyhodnocovani je nutné se zaméfit na Cervené oznacené znamky.
Zavaznost s hodnocenim 7, 8, 9 a 10 je tak vysoka, Zze mlze mit vliv na
bezpecnost osob v interiéru, a proto je nutné se na zavady s takto vy-
sokou zavaznosti zaméfit vzdy, bez ohledu na celkovy ukazatel priority

Tab. 5 Navrh kritéria hodnoceni financni cestou
Tab. 5 Proposal of the financial evaluation criterion

Navrh kritéria hodnoceni finan¢éni nakladnosti zavady

nad 1.000.000,-

-
o

Velmi vysoké naklady 500.001,- az 1.000.000,-

200.001,- az 500.000,-

100.001,- az 200.000,-

Vysoké naklady 50.001,- az 100.000,-

15.001,- aZ 50.000,-

5.001,- aZ 15.000,-

Nizké naklady 1.001,- az 5.000,-

N (W | & | G| | N || ©

501,- az 1.000,-

-

Velmi nizké naklady do 500,-

Poznamka: Veskeré ¢astky jsou uvedeny v Ké bez DPH.

Naklady hodnocené znamkou 8, 9, 10 je nutné fesit vzdy!
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rizika (vysvétleno dale v textu). Zavaznost 7 je kriticka pravé pro oblast
poskytovani sluzeb (facility management), protoze velmi nespokojeny
zékaznik je pro poskytovatele sluzeb také zasadnim projevem nékteré
ze systémovych vad procestl nebo zavad zafizeni. Jedna se o nezadouci
stav, a proto je nutné jej eliminovat.

Vyskyt: Existuje pravdépodobnost, Ze se specificka zavada vyskytne.
Opét plati, Ze podle voditek kategorie a slovniho ¢i procentudlniho za-
fazeni frekvence vyskytu je zavada ohodnocena v rozmezi 101, kde 10
jsou zavady s nejvy$Sim vyskytem a 1 téméF nepravdépodobné a vzac-
né zavady. Znamka ma spiSe nez absolutni platnost relativni charakter
a je na zvazeni realizacniho tymu, jak nastavi kritérium. Tab. 4 ukazuje
voditko, podle kterého mohou byt kritéria tvofena a vyskyt zavad hod-
nocen. Pokud jsou tedy statistické udaje Ci historicka data k dispozici,
je vhodné je k analyze FMEA pouZit. Kritéria se znamkou 7, 8, 9 a 10
museji byt vzdy hodnocena samostatné, bez ohledu na celkovy ukazatel
priority rizika. Jedna se o hodnoceni vysokého a velmi vysokého vy-
skytu, u kterého musi byt nalezena pficina. Ne vZdy je mozné vychazet
z historické zkuSenosti a data o skute¢ném vyskytu zavady nemuseji
byt k dispozici. V takovém pfipadé je mozné postupovat dvéma cestami.

Jako prvni bylo navrzeno nahradni feSeni, a to zavedeni tzv. naklado-
vého kritéria, které zohledfuje finan¢ni naroénost odstranéni zavady,
resp. realizace napravného opatfeni. Je popsano nize a jeho charakter
ukazuje tab. 5. Druhou moznosti je vychazet z technickych informaci
poskytnutych dodavatelem. Pokud nejsou potifebné informace o fungo-
vani zafizeni, jeho provoznich podminkéch a také predpokladané dobé
Zivotnosti k dispozici, je nutné pfistoupit ke zkouSkam zafizeni a ze sta-
noveného vzorového méfeni ¢i zkouSeni vyrobk( nebo celych zafizeni
vyvodit patfiéné zavéry. Tento postup by mél primarné slouZit k elimina-
ci zavad, které vzejdou z opotfebeni materidlu (zafizeni je v provozu delSi
dobu, nez na jakou bylo ur¢eno, vét$i poGet provoznich cykli atd.) nebo
také z provozovani zafizeni pfi neoptimalnich podminkach (pfili§ vysoka
relativni vihkost, vysoka / nizkd teplota vzduchu atd.). Takovy postup
vede ke zjiSténi, jak se méni funkce zafizeni pravé s ohledem na provoz-
ni podminky, a toto zji$téni je mozné promitnout do smluvniho vztahu
s dodavatelem a pfenést na néj rizika z poruchy zafizeni. Samoziejmé
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Tab. 6 Ndvrh kritéria odhalitelnosti zavady
Tab. 6 Proposal of the failure detection criterion

Navrh kritéria hodnoceni odhalitelnosti zavady

Témér vyloucené Absolutni jistota, Ze nebude odhaleno Neda se odhalit nebo se nekontroluje. 10
Velmi nepravdépodobné Nastr9 Je izent poruchu, Rizeni se provadi pouze nepfimo nebo jen ndhodnymi kontrolami. 9 L
pravdépodobné neodhali 1. Pouze vizualni
Neoravdénodobné Nastroje fizeni maji malou $anci Rizeni se provédi pouze vizudlni kontrolou s frekvenci 8 kontrolg § nizkou
P P poruchu odhalit 1x za piil roku. frekvenc, nebo bez
T . - Y L P - kontroly. Zjisti
Velmi nizka Nastroje Fizeni maji malou Sanci Rizeni se provadi pouze vizualni kontrolou s frekvenci s p
X ) o 7 i zékaznik.
pravdépodobnost poruchu odhalit 1x za 3 mésice.
Nizka pravdépodobnost | Néstroje fizeni mohou poruchu odhalit Rizeni se provadi 1x za mesic, dlvellgno,stlkaje podporena technic- 6
kym zarizenim.
Mirna pravdépodobnost | Néstroje fizeni mohou poruchu odhalit Rizeni se provadi 1x za tyden / 1x za mésic a je podpofeno mecha- 5 I1. Vizudini kontrola
nismem vyhodnocovani namérenych hodnot. podpotend dalsimi
" Nastroje fizeni maji dobrou Sanci Rizeni se provédi 1x za tyden, je podpofeno mechanismem vyhod- procesy fizeni
VysSi pravdépodobnost poruchu odhalit nocovani naméfenych kontrol a je provedena druhotna kontrola. 4 a kalibrace nebo
Vysokd praviéoodob- Néistroie fizeni maif dobrou &anci Rizeni se provadi 1x za tyden nebo denné, je podpofeno méfenim dukladna kontrola
m‘;st P P ! oruchy é dhalit a vyhodnocovanim naméfenych hodnot a provadi se diikladna 3 Casti zafizeni. Ziisti
p naméatkova kontrola cca 10 % vyskytu zafizeni. i zakaznik.
Rizeni se provéadi 1x za tyden nebo denné, je podpofeno méfenim
Velmi vysoka Nastroje fizeni poruchu téméF a vyhodnocovanim naméfeych hodnot, pfipadné druhotnou kont- 2
pravdépodobnost jisté odhali rolou. Provadi se dilkladna namatkova kontrola cca 50 % vyskytu 111 Sofistikované
zafizeni, pfipadné je zafizeni napojeno na IT automaticky systém. metody odhaleni
Rizeni se provadi 1x denné nebo s vyssi frekvenci, je podpoFeno vCetné vysoké
Néistroie Fizeni poruchu témaF méFenim a vyhodnocovanim namétenych hodnot (automaticky frekvence kontrol.
Téméf jistota Je Tzeni poruc prostrednictvim IT), pfipadn& druhotnou kontrolou. Provdi se 1 Zjisti i zakaznik.
jisté odhali . . . A " e .
dikladna naméatkova kontrola vSech vyskyti zafizeni, pfipadné
je zarizeni napojeno na IT automaticky systém.

je nutné, aby pfi realizaci bylo zaji§téno méfeni veli¢in, které kvalitu a
Uroveri provoznich podminek méFi a také zaznamenavaji [1].

Diky tomu je mozné prokazovat napfiklad nesoulad doby Zivotnosti za-
fizeni s dobou deklarovanou dodavatelem.

Kritérium nakladil bylo vytvoreno predev§im pro Gcely FMEA navrhu
jakéhokoliv zafizeni Ci systému. Pokud neni u konkrétni zavady mozné
stanovit frekvenci jejiho vyskytu, dé se ale odhadnout, respektive pres-
né spocitat, kolik by stélo FeSeni vzniklého problému, pfipadné kolik
bude stat napravné opatieni. Tim se do celé metodiky vnasi ekonomicky
pohled na véc, ktery je velmi dilezity a z mnoha diivodil zcela jisté
opravnény. Diky principu stanoveni ukazatele priority rizika (UPR) je
ekonomicky faktor plnohodnotnym kritériem a je mozné jej vyuzit pro
obhajovani investic do zastaralych systém, které neni rentabilni naddle
provozovat.

Stejné jako u ostatnich klasifikacnich kritérii jsou i u naklad( kategorie
s hodnocenim 8, 9 a 10, kterym je nutné vénovat zvySenou pozornost
bez ohledu na celkové UPR. Dle navrhovaného kritéria je investice od
200.000,- K& bez DPH do opravy zavady jiz tak velika, Ze je vhodné sys-
tematicky Fesit, jak obdobné investici predejit, resp. se ji zcela vyhnout.

V uvadéném pripadu je nakladové kritérium kritériem zastupnym za vy-
skyt. Znamena to, Ze se pouziva bud' jedno, nebo druhé. Pro rozSifeni
celého postupu je ale také mozné pouzit kritéria obé.

Redlné vyuziti metodiky je vhodné predevSim u novostaveb a také
u jiz funkénich systém a zafizeni, kde se timto kritériem dd porovnavat
ekonomicka efektivita stavajiciho feSeni s nové navrhovanym feSenim.
Nové navrhovand opatfeni maji totiz jiné provozni naklady (napf. se na-
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vrhne frekvence kontroly nékterého ze zafizeni, coz s sebou pfinese
zvy$eni mzdovych nakladti na osoby, které kontrolu provadeji). Diky této
metodice je mozné urcit, v jakém vztahu jsou naklady na zlepSeni pre-
vence viiéi naklad(im na opravy zavad. Samoziejmé je otdzka, zda eko-
nomicke hledisko je pro konkrétni pouZiti dilleZité nebo ne, a tedy vyuZiti
tohoto nakladového kritéria je pIné na uvazeni realizacniho FMEA tymu.

Poslednim kritériem, které vstupuje do celkového hodnoceni zavad a
jejich dlsledku, je moznost odhalitelnosti zavady. Vzorova pomiicka
pro stanoveni znamky v tomto kritériu je uvedena v tab. 6. Odhalitelnost
je znamka, ktera je pfifazena nejlepSim stavajicim opatfenim k odhaleni
zévady. StéZejnim vstupem do tohoto hodnoceni je analyza sou¢asného
systému preventivnich opatfeni, kterd jsou v budové navrZena nebo jsou
planovana, a také metody odhaleni, tedy zda se jedna o odhalovani pou-
ze lidskym faktorem nebo sofistikovanou technickou metodou.

Uvedena pfipadova tabulka tohoto kritéria zohledfiuje oba procesy sta-
vajiciho Fizeni. Tato opatfeni mohou zahrnovat nastroje na Fizeni pro-
cesu, jako je predchazeni chybam, statistické fizeni procesti nebo na-
sledné hodnoceni po ukonceni procesu. Hodnoceni se miize provadét
v dané operaci nebo v té nasledujici.

Je tfeba brat v ivahu dva druhy ndstroji fizeni:

O prevenci = predchazeni vyskytu zavady nebo sniZeni ¢etnosti jejiho
vyskytu,

Q odhaleni = mozny zpiisob zji$téni a odhaleni zavady a jeji pficiny,
ktery vede k opatieni k naprave.

V kritériu odhalitelnosti neni jiz nutné vénovat specidini pozornost kritic-

kym znamkéam 8, 9 a 10. Ddvodem je fakt, Ze Spatna odhalitelnost neni
vzdy rizikem. Pokud je ve stavajicim systému implementovan Spatny
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mechanismus odhalitelnosti, nemusi to byt nevhodné napfiklad u zavad,
ke kterym dochazi velmi zfidka nebo nejsou pro budovu a jeji uZivatele
kritické. Proto toto kritérium zlistava v feseni pouze jako jedna ze sou-
¢asti celkového stanoveni ukazatele priority rizika [2].

Stanoveni ukazatele priority rizika

Hlavnim cilem celé metodiky je ziskani seznamu zavad, resp. moznych
zévad, ktery je pro Cinnost Udrzby a sprévy zafizeni sefazen dle néja-
kého urcujiciho kritéria Ci priority. Pak Ize vénovat pozornost primarné
Diky této metodice je pravé takové sefazeni mozné. Klicem k tspéchu
je tzv. ukazatel priority rizika (UPR), o kterém bylo jiz v pfedchozim textu
pojednano.

Ukazatel priority rizika je sou€in jednotlivych znamek z kritérii, ktera byla
popsana vyse. Tedy zavaznosti Z, vyskytu Va odhalitelnosti 0. Kritérium
vyskytu miZe byt v nékterych pripadech nahrazeno kritériem nakladu
N, proto miize UPR byt definovano nasledujicimi dvéma zpsoby:

UPR =Z.V.0
nebo
UPR,=Z.N.0O

V ramci zde navrhovanych kritérii pro metodiku FMEA se tato hodnota
pohybuje v rozmezi 1-1000 (10x10x10), a da se tedy pouZit pro stano-
veni zebricka problémd procesu.

Se stanovenim UPR souvisi také hledani optimalizacnich nebo naprav-
nych opatfeni pro provoz TZB, resp. komplexné v oblasti poskytovanych
sluzeb pod hlavickou facility managementu [2].

Technické prezkoumani pro pfipravu preventivniho opatfeni, resp.
opatfeni vedouciho k napravé by mélo byt zaméfeno nejdfive na vy-
sokou zévaznost, resp. vysokou frekvenci vyskytu Ci vysoké naklady.
Pokud ma zavada havarijni nasledky, neni mozné jim predejit zcela.
Lze pouze cilené snizit pravdépodobnost vyskytu této zavady nebo
vylepsit preventivni metody pro jeji odhaleni. Pfed zapocetim hleda-
ni napravnych opatfeni je nutné stanovit hodnotu UPR, kterd je pro
tym smérodatna a zdvaznd a od které jsou zavady povazovany za ne-
Zadouci. Pro tuto pfipadovou studii byla stanovena kriticka hodnota
UPR = 125 (5x5x5), protozZe to je v podstaté u kazdého z kritérii po-
lovina hodnotici kaly, a tedy hranice mezi mirnou znamkou a Spatnou
znamkou. Takto byly i hladiny kritérii koncipovany.

Po stanoveni vSech UPR a sefazeni seznamu dle priority rizika od nej-

Zit by se méla vzdy tato opatieni:

Q Ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu nebo nakladd na odstranéni
zavady a jejich dlsledk je nutné revidovat proces fungovani, nebo
dokonce uz ndvrh zafizeni ¢i systému. K neustalému zlepSovani a
k prevenci vad by se méla aplikovat opatfeni s vyuzitim statistickych
metod nebo informacnich technologii, tedy se zdvaznou zpétnou
vazbou k pfisluSné Cinnosti. Oblast TZB toto feSeni umozriuje diky
méritelnosti mnoha hodnot (teplot, priitokt, vysky hladiny, koncent-
race latek ve vzduchu i kapaliné atd.). Elektronické systémy moder-
nich postupi méreni a regulace napojeni na ICT systémy (napfiklad
s interface v CAFM aplikacich) se jevi jako spravné feSeni, které
odhalitelnost posouva k hodnotam 1 a 2.

Q | pouha revize navrhu (u novostaveb) miZe vést ke snizeni znamky
zavaznosti nebo frekvence vyskytu i odhalitelnosti.

Q Preferovanou metodou snizeni znamky odhalitelnosti je uplatnéni
metod zajiSténi proti chybam. Podle jinych metodik Fizeni rizik a
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prevence proti chybam je vSeobecné zlepSeni opatfeni k odhalova-
ni zavad pro zlepSovani jakosti velmi ndkladné a neefektivni. Napf.
zvySovani éetnosti kontrolnich fidicich zasah(i se nepovaZzuje samo
0 sobé za dlouhodobé efektivni preventivni opatfeni. V rliznych ji-
nych oborech je povaZujeme spiSe za kratkodobé feSeni, ale v ob-
lasti facility managementu, pokud je spravné implementovéno, a
to véetné mechanismu kontroly atd., m(ize byt opatfenim velmi
efektivnim. PredevSim se jedna o opatfeni, které je neinvazivni
z hlediska jiZ funguijicich systéma a je mozné provéfit jeho efektivitu
i ekonomickou vyhodnost dfive, nez se zaCnou realizovat opatteni
technického charakteru.

Ke snizeni frekvence vyskytu opatfeni jisté najdeme mnoho redlnych
opatteni, jak toho dosahnout. Primarnim tkolem je spravné identifikovat
diivod zavady.

Dilezité je, aby po kazdém opatfeni nasledovalo zkuSebni obdobi
provozu a nasledné realizace FMEA jiZ se vstupy, kterymi jsou pravé
zapisy z jiz dfive realizované FMEA (pfed realizaci opatfeni). Diky
tomu se tym vyvaruje opakovani postupd, kterymi jiz sam nebo mi-
nuly tym proSel.

Pokud nevede pfezkoumani technologie touto formou ke sniZeni UPR,
postupdim a do formulaie FMEA se zietelné oznadi, Ze hledani opatteni
nemeélo vysledek.

Pro realizaci postupli FMEA je nutné soustiedit veskeré potfebné in-
formace a predevSim podklady, které pro praci tymu budou nutné. Bez
ohledu na fakt, zda se jedna o FMEA navrhu (novostavba) nebo jiz FMEA
procesu (funguijici systémy), je vhodné kompletovat nasledujici seznam
podklada:

predeslé zapisy FMEA,

vstupni poZadavky zadavatele (klienta, zakaznika),

vykresova dokumentace patfiéné profese TZB

a souvisejicich systémdi,

pozadavky na kvalitu provozovanych systémd,

vycet naklad( nutnych k realizaci systému i naslednych

opatteni,

technologické predpisy a souvisejici technické normy,

vyrobni listy jednotlivych zafizeni, identifikace provoznich
podminek atd.,

kontakty na dodavatele, projektanty, dalSi souvisejici profese,
pokud nejsou pfitomni v tymu FMEA,

pozadavky na udrzitelnost (vztahy k okoli, poZzadovana

Zivotnost atd.),

zkuSenosti z predchoziho pouZiti systému nebo podobného
zafizeni,

vSeobecné legislativni predpisy (predevSim z hlediska
bezpecnosti).
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