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ZASTOSOWANIE METODY RCA DO ANALIZY AWARII W PRZEMYSLE
NA PRZYKLADZIE ELEKTROWNI
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WPROWADZENIE
Problematyka awaryjnoSci jest szeroko obecna we wspoétczesnym zarzgdzaniu

jakoscia. Jedng z metod, ktéra w praktyce czesto stosuje sie do analizy awaryjnosci jest
metoda Analizy Przyczyn Zrédlowych - z angielska RCA (Root Cause Analysis).
Wykorzystanie metody pozwala okresli¢ przyczyny wystapienia awarii oraz okresli¢
metody zapobiegania wystepujacym problemom. Celem publikacji jest analiza
wykorzystania metody do analizy problemu awarii oraz prezentacja praktycznych
implikacji wynikajacych z jej zastosowania.

METODA RCA - ANALIZY PRZYCZYN ZRODLOWYCH - WPROWADZENIE
TEORETYCZNE
Metoda RCA (Root Cause Analysis) jest analizg przyczyn Zrédtowych, jest ona

niezalezng i kompletng metoda analizy ryzyka, stuzaca do badania, identyfikacji oraz
sklasyfikowania przyczyn zrodtowych zdarzen zagrazajacych zaktadowi pracy. Metoda ta
jest zestawem narzedzi, podej$¢ i proceséw do przeprowadzenia analizy réznego rodzaju
awarii a jej rezultatem jest znalezienie przyczyn Zrédtowych ich powstawania [7].

RCA jest metodyka rozwigzywania problemow ukierunkowang na identyfikowanie
Zzrodet przyczyn probleméw lub zdarzen. Skuteczno$¢ tej metodyki wynika z
eliminowania rzeczywistych przyczyn probleméw, w przeciwienstwie do likwidacji
jedynie symptoméw. Poprzez kierowanie dziatan naprawczych i odpowiednich srodkéw
we wilasciwe miejsca, mozna spodziewac sie, Ze prawdopodobienstwo powtarzania sie
problemu bedzie zminimalizowane. Uznaje sie, ze catkowite zapobiegniecie powtarzaniu
sie przyczyny przez pojedynczg interwencje nie jest zawsze mozliwe. W ten sposéb RCA
czesto brana jest pod uwage, jako wielokrotny proces i czesto jest postrzegana, jako
narzedzie cigglej poprawy [1].

Analiza RCA zaklada, ze wszystkie zdarzenia sa ze soba powigzane, dzialanie w
jednym z obszaréw powoduje bowiem skutki w innych obszarach. Poprzez Sledzenie
dziatan wstecz, mozna dowiedzie¢ sie gdzie problem miat miejsce. Metode ta3 mozna
zastosowa¢ prawie do kazdej sytuacji, gdy potrzeba szczegdétowo przeanalizowac
przyczyny btedow [5].

W ramach metody RCA stosuje sie inne metody i narzedzia zarzadzania jakoscia
zestawione w réznych uktadach. Do najczeSciej stosowanych metod i narzedzi w
metodzie RCA zalicza sie: metode FMEA, 5-Why, diagram Ishikawy, itp. [3, 4, 6, 8, 9, 10,
11, 12].
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OPIS I PRZEBIEG AWARII

Nastapito wyltgczenie z ruchu pompy gtéwnej PG-22 spowodowane zadziataniem
zabezpieczenia od spadku ci$nienia na ssaniu pompy. Po stwierdzeniu braku przeptywu
wody zasilajgcej, podjeto natychmiastowe dziatanie dazace do odstawienia bloku.
Nastepnie natychmiastowo wygaszono blok za pomoca przycisku ,wylgcz paliwo”. Po
osiggnieciu minimalnego poziomu wody w walczaku, wytgczono awaryjnie kociot. Po
stwierdzeniu zalania pomp zasilajacych na bloku 1 przez rozszczelnienie rurociggow
bloku nr 2, przystgpiono do odstawiani bloku 1. Po zakonczeniu czynno$ci zwigzanych z
odstawieniem blokéw, przystgpiono do wizji lokalnej rejonu awarii.

ANALIZA METODA 5-WHY

Za pomoca metody ,5 Why” zadawano pytania, poczawszy od pytania ,Kiedy
nastgpita awaria” dazono do postawionego celu, ktérym byto odpowiedzenie na pytanie
czy postdj ten musiat zaistnie¢, co sie stato, jakie zaistniaty problem miat skutki dla
przedsiebiorstwa, jaka byta skala problemu, oraz poprzez zadawanie pytania , dlaczego?”
dazono do sytuacji w ktérej mozna byto stwierdzi¢ pierwotng przyczyne problemu. W
analizie poprzez 9-krotne zadanie pytania "dlaczego?” stwierdzono Zrddio problemu,
ktérym byta nadmierna deformacja spowodowana niewtasciwym procesem wytwoérczym
rur i prefabrykacja kolan. W dalszej analizie przedstawiono krétka charakterystyke
problemu a nastepnie kolejne pytania dlaczego wraz z odpowiedziami.
e Kiedy nastgpita awaria?
Awaria nastgpita na popotudniowej zmianie o godzinie: 15:38
e (o sie stato?
Pompa zasilajgca gtdbwna wypadta z ruchu, nastepnie byt styszalny duzy huk oraz nastgpit
wydmuch pary co $wiadczyto o rozerwaniu rurociggu wody zasilajace;j.
e Jakajest skala problemu?
Problem polegal na odstawieniu awaryjnym bloku co powoduje zanizenie mocy w
krajowej bazie mocy dyspozycyjne;j.
e Jakito stwarza problem dla przedsiebiorstwa?
Postéj awaryjny bloku stwarza dla zaktadu pracy przest6j w pracy 2 blokdw mocy 125
MW co w konsekwencji spowodowato kosztowng naprawe i koniecznos¢ przywrdcenia
elementdéw do uzytecznos$ci. Awaria ta spowodowata postdj dwoch blokéw na okres 16
dni.
Za pomoca pytania ,dlaczego?” sprobowano dotrze¢ do Zrodta problemu.
e Dlaczego wypadt blok
Poniewaz wypadta pompa gtéwna
e Dlaczego wypadia pompa gtéwna
Poniewaz zadziatato zabezpieczenie od spadku ciSnienia na ssaniu pompy
e Dlaczego zadziatato zabezpieczenie od spadku ci$nienia na ssaniu pompy?
Poniewaz rozerwato rurociag wody zasilajacej



PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
I PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI
2014—2020 EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Projekt jest wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu paristwa RP
"Przekraczamy Granice"

e Dlaczego rozerwato rurocigg wody zasilajgcej?

Poniewaz na rurociggu wystepowaty pekniecia o charakterze rozlegtych rozwarstwien
materiatu od strony wewnetrznej

e Dlaczego wystepowaty pekniecia?

Poniewaz rurocigg posiadal deformacje i wady ksztattu

e Dlaczego rurociag posiadat wady ksztattu?

Poniewaz awaria miata miejsce na odcinku rurociggu w rejonie niewielkiej zmiany jego
ksztattu - kolano rozwarte o matym kacie giecia.

e Dlaczego w tym miejscu rurociagg miat taki ksztatt?

Poniewaz miejsce jego zabudowy na to wskazuje, zamocowano tam nieodpowiedni
system mocowan.

e Dlaczego zamontowano taki uktad mocowan?

Poniewaz w latach sze$¢dziesigtych minionego stulecia nie obowigzywaty jeszcze
przepisy ograniczajace dopuszczalne odchytki ksztattu rurociggéw do 8%.

e Dlaczego zatem rurociag ulegt zniszczeniu?

Poniewaz nastgpita nadmierna deformacja, ktéra spowodowana byta niewtasciwym
procesem wytworczym rur i prefabrykacja kolan.

DIAGRAM ISHIKAWY

Nastepnie przeanalizowano awarie wykorzystujac uproszczong wersje diagramu
Ishikawy (rys. 1). Pozwolito to stwierdzi¢, ze czynnikiem najcze$ciej inicjujacym awarie
jest btad w ukladzie cztowiek-praca, determinowany niekorzystnymi warunkami
wystepujacymi na stanowisku pracy.

Maszyna Metoda

nie stosowanie wiasciwych
rzepisdw odchytki rurociggd

niesprawne urzgdzenie

brak przegladdw brak nadzoru

wadliwe urzgdzenie brak instrukcji

ZNiszCZony rurocigg

niewtasciwe parametry obrdbki brak kowalifikaci

brak dodwiadczenia

niewtasciwy materiat

_—
rutyna w pracy

Materiat Cztowiek

Rys. 1 Diagram Ishikawy

ZASTOSOWANIE METODY FMEA
Badajgc awarie za pomoca metody FMEA zatozono, iz potencjalng wada byty
nieodpowiednie wtasciwos$ci wytrzymatosciowe materiatu. Skutkami wystgpienia awarii
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mogto by¢ niebezpieczenstwo dla pracownikéw znajdujacych sie w rejonie awarii jak
réwniez mozliwo$¢ wydostania sie czynnika na zewnatrz, co mogtoby by doprowadzi¢ do
tragedii. Po zidentyfikowaniu potencjalnych wad nalezato zastosowa¢ dziatania
zapobiegawcze majace wpltyw na wyeliminowanie wady w przysztosci, miedzy innymi
poprzez czestsza i bardziej szczegétowa kontrole procesu technologicznego i
umieszczenie dodatkowych tablic ostrzegawczych na rurociggach.

Dzieki zastosowaniu dziatan na rzecz poprawy wykrywalnosci wady wspoétczynnik
poziomu ryzyka WPR zostat obnizony do bezpieczniejszej granicy, nastgpita skuteczna
poprawa, co w przysztosci odniesie pozytywne skutki. W ramach uproszczonej wers;ji
analizy FMEA wyznaczono sposOb oznaczenia usterek za pomocg szacowania
punktowego w trzech kryteriach ,Zn”, ,Cz”, ,Wy” gdzie: Znaczenie ,Zn” oznacza
konsekwencje dla klienta, jakie niesie wystgpienie wady. Czestotliwos¢ ,Cz” wystgpienia
wady. Wykrywalnos¢ ,Wy” oznacza prawdopodobienstwo wykrycia wady w
przedsiebiorstwie. Za pomoca tych trzech kryteriow wyznacza sie wsp6tczynnik poziomu
ryzyka WPR=Zn x Cz x Wy.

Tabele (1 oraz 2), do doboru poszczegélnych liczb priorytetowych przyjeto za
literatura przedmiotu, w szczegélnosci [10].

Tabela 1 Analiza FMEA
. Potencjalne skutki Potencjalne Dzialania Zn | Cz | Wy | WPR
Potencjalna wada wady przyczyny wady zapobiegawcze
- niewlaéciwie - czestsza i bardziej
, , , szczegdtowa kontrola 819 1| 81
- niebezpieczenstwo prowadzony proces procesu
dla pracownikéw technologiczny )
. Co technologicznego
Nieodpowiednie wydziatu Ruchu Blokéw . kontroli narzegdzi
w}asc1wosc1, i w przypadku - niewlasciwe do obrébki, poprawne
wytrzyma*oscmwe wad ukrytych parametry ustawienie'automatyki L I
materiatu - konieczno$¢ dokonania | obrébki narzedzi skrawajacych
(znls;czony poprawek - umieszczenie e
rurociag) - mozliwo$¢ wydostania | - brak identyfikacji | , datkowych informacji| 8 | 9 | 1 | 72
sie czynnika na zewnatrz | wyrobu na kazdym rurociagu
Zrodto. [2].

Tabela 2 Dziatania zapobiegawcze

Dziatania na rzecz poprawy wykrywalnosci wady In|Cz | Wy | WPR

- analiza catego procesu z uwzglednieniem zjawisk zachodzacych podczas nowego procesu

- weryfikacja dostawcow wraz z przeprowadzeniem audytu celem sprawdzenia 2141 2 16
jakosci dostarczanych materiatéw i narzedzi

- zastosowanie nowych sposobéw znakowania rurociaggéw tabliczkami znamionowymi

Zrédto. [2].

Dziatania podjete w ramach uproszczonej metody FMEA pozwolg na uzyskanie
poprawionych (zmniejszonych) wartoSci wspétczynnika WPR.
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PODSUMOWANIE

Za pomocg uzytych narzedzi zostaly przeprowadzone analizy, w wyniku ktérych
mozna byto dazy¢ do okreslenia pierwotnych przyczyn wystgpienia awarii. Okreslono
Zrédto problemu i zastosowano szereg korekt zapobiegajacych powstawaniu problemu w
przysztosci. W wyniku zastosowania metody ,5 Why” odpowiedziano sobie na szereg
pytan dotyczacych dlaczego awaria miata miejsce, dotarto do Zrédta wystgpienia awarii,
nastepnie za pomocg diagramu Ishikawy zbadano kazdg awarie.

Diagram Ishikawy pomogt odpowiedzie¢ na pytanie, co miato wptyw na powstanie
awarii Okazato sie, Ze w duzej mierze to cztowiek odpowiada za powstanie problemu,
czesto jest ona spowodowana brakiem kompetencji pracownika na danym stanowisku,
brakiem doSwiadczenia oraz narazenema na stres spowodowany niecodzienng sytuacjg.

W ostatnim etapie, za pomoca metody FMEA, przeanalizowano kazda z awarii.
Znajac potencjalne przyczyny mozna byto wyznaczy¢ dziatania zapobiegawcze, ktére
majg za zadanie zminimalizowa¢ wystgpienie problemu w przysztosci. Obliczono
wskaznik WPR dla kazdej opisywanej awarii, nastepnie wyznaczono dziatania na rzecz
poprawy wykrywalnos$ci wady, majace na celu mozliwo$¢ zidentyfikowania problemu o
wiele wcze$niej i powstrzymania negatywnych skutkow wystgpienia awarii. W wyniku
zidentyfikowania wady wcze$niej poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi mozna
ograniczy¢ w przysztosci problemy wystepujace w urzadzeniach.

Uzyskane wyniki majg bezposrednie implikacje praktyczne. Zastosowanie
zaproponowanych dziatan zapobiegawczych takich jak: analiza catego procesu z
uwzglednieniem zjawisk zachodzacych podczas nowego procesu, weryfikacja dostawcow
wraz z przeprowadzeniem audytu celem sprawdzenia jakosci dostarczanych materiatow
i narzedzi oraz zastosowanie nowych sposobéw znakowania rurociggéw tabliczkami
znamionowymi pozwoli na ograniczenie skutkdw wystapienia awarii co w efekcie bedzie
prowadzi¢ do ograniczenia kosztéw zwigzanych ze zniszczonym rurociggiem.
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ZASTOSOWANIE METODY RCA DO ANALIZY AWARII W PRZEMYSLE
NA PRZYKEADZIE ELEKTROWNI

Streszczenie: W publikacji przedstawiono koncepcje wykorzystania metody RCA do analizy awarii
na przyktadzie elektrowni. W dzisiejszych czasach gdzie pospiech gra wielkq role mato kto prébuje
dotrze¢ do przyczyn Zrédtowych awarii. Metoda RCA (Root Cause Analysis) jest analizq przyczyn
Zrédtowych, jest ona niezaleznq i kompletng metodq analizy ryzyka, stuzqcq do badania,
identyfikacji oraz sklasyfikowania przyczyn zZrédtowych zdarzen zagrazajqcych zaktadowi pracy.
Celem publikacji jest zbadanie korzysci ptyngcych z zastosowania analizy RCA jako reaktywnej
metody identyfikowania przyczyn, odkrywania problemdéw i ich rozwigzywania w firmie.

Stowa kluczowe: analiza RCA, analiza awaryjnosci, metoda FMEA, diagram Ishikawy, metoda 5-
Why

APPLICATION METHODS FOR ANALYSIS CAR ACCIDENT IN INDUSTRY
ON THE EXAMPLE OF POWER

Abstract: The paper presents the concept of using the RCA method to failure analysis on the example
of power plant. Nowadays, where the speed plays a big role in business, it’s not easy to get to the root
causes of failure. RCA Method (Root Cause Analysis) is an analysis of root causes, it is an independent
and comprehensive method of risk analysis used to study, identify and classify the root causes of
incidents establishment in the work. The aim of the publication is to examine the benefits of using
the analysis of RCA as a reactive method of identifying the causes, discovering problems and solving
them in the company.

Key words: RCA analysis, FMEA analysis, Ishikawa diagram, 5-Why method



