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HODNOCENI PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI PARNICH TURBIN
Blanka VI¢kova, SKODA ENERGO s.r.0.

Anotace: Prispévek je vénovan problematice provozni spolehlivosti parnich turbin. Definuje
se zpétnovazebni funkce spolehlivostniho systému, jako prostiedek pro operativni
ovliviiovani hodnot ukazateli spolehlivosti. Informace o poruchich jsou ukladany do
databaze. Jsou popsany pozadavky na jejichZ zakladé bylo zpracovano zadani na vytvoreni
databazové aplikace a uveden zpusob ukladani idaji. Vybéry z databaze poskytuji podklady
pro vypocet riznych ukazateli spolehlivosti. Jsou wuvedeny vztahy pro obvykle
vyhodnocované spolehlivostni ukazatele i piiklady nékterych specielnich aplikaci.

Klic¢ova slova: spolehlivost, porucha, databaze, spolehlivostni ukazatelé.

1. Uvod

Parni energetické vyrobny jsou investién¢ naro¢né celky a proto jsou na klicova zafizeni
téchto elektraren kladeny vysoké pozadavky nejen po strance funkénich vlastnosti (i€innosti),
ale také po strance spolehlivosti. Pfiznivé hodnoty ucinnosti spolecné s udrzenim solidni
urovné ukazatell spolehlivosti jsou zdkladnimi parametry pii hodnoceni provoznich naklada
elektrarenského bloku.

Jednim z dulezitych zatizeni elektrarny je parni turbina, ktera je z hlediska funk¢nich vazeb
seriovym prvkem. To znamend, Ze v piipad¢ poruchového vypadku turbiny dojde k odstaveni
elektrarenského bloku.

Snahou majitele je provozovat zatizeni s vysokou urovni ukazateli spolehlivosti a zajmem
vyrobce musi byt takova zafizeni produkovat, aby doséhl dobré pozice na trhu. Z toho
vyplyva, ze sledovani a vyhodnocovani provozni spolehlivosti je uzitecné jak pro
provozovatele, tak pro vyrobce.

Zasadni vyznam pro pravidelné vyhodnocovani ukazatel provozni spolehlivosti ma solidni a
kontinudln¢ fungujici informacéni systém. Zavedeni takového systému a jeho udrzeni v
¢innosti vyzaduje spolupraci vyrobce a provozovatele. Dulezité je volit koncepci tak, aby
byla zarucena zpétnovazebni funkce spolehlivostniho systému, jak je naznac¢eno v obr. 1.

PRENOS

SBER ZPRACOVANI VYHODNOCENT{
INFORMACI ] INFORMACI INFORMACI
INFORMACT
HODNOCENE REALIZACE NAVRH OPATRENi
ZARIZENI OPATRENI ’ NA ZLEPSENI
SPOLEHLIVOSTI
Obr. 1

Zpétnovazebni funkce v systému kontinualniho hodnoceni provozni spolehlivosti umoznuje
kontrolu ucinnosti ndpravnych opatieni pii hodnoceni ukazatelii spolehlivosti v nésledujicich
obdobich. Je to rovnéz u€inny ndstroj na dosazeni pfiznivych hodnot ukazateld spolehlivosti a
udrzeni jejich trovné. Takto zavedeny model toku a zpracovani informaci je vyhodny jak pro
provozovatele tak pro vyrobce.
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V  ceskoslovenské energetice byla, od pocatku sedmdesatych let, spolehlivost zafizeni
jednotlivych vyrobct pravidelné dvakrat za rok kontrolovana, pod vedenim Stiediska pro
spolehlivost pfi Statnim vyzkumném ustavu pro stavbu stroji v Béchovicich. Od pocatku
devadesatych let tato ¢innost neni na centralni trovni zajistovana.

Ve spole¢nosti SKODA ENERGO s.r.o. je sledovani a vyhodnocovani provozni spolehlivosti
parnich turbin vénovana soustavnd pozornost od roku 1973 a tato ¢innost dosud pokracuje bez
pireruseni.

2. Podminky pro vyhodnocovani provozni spolehlivosti
Prvnim ptedpokladem pro kontinualni vyhodnocovani provozni spolehlivosti je pravidelné
ziskavani udaji o poruchach u provozovateli. V energetice byl v roce 1973 zaveden
informacni systém splehlivosti, jehoz souc¢asti se staly pokyny pro evidenci a hlaSeni udaji o
poruchéch. Jednou z forem vykazovani poruch v energetickych vyrobnach je hlasenka €. 2,
kterou pro parni turbiny o vykonu 100 MW a vyssim pro klasické elektrarny ziskavame ke
zpracovani na zakladé dohody s CEZem. Po zpracovani a vyhodnoceni informaci z hlaSenek
za obdobi jednoho roku, pfedavame vysledky ve formé zpravy CEZu. Je samoziejmé, ze
vysledky analyz vyuzivaji také odborné utvary vyrobce.
Druhym dilezitym faktorem je obsah ziskdvanych informaci o poruchach. Z tohoto pohledu
je struktura hlaSenky pfipravena dobie, nebot’ obsahuje:
o Identifika¢ni udaje
e Oznaceni elektrarny, ¢islo bloku, rok, mésic, den, hodinu a minutu zacatku poruchy
rok, mésic, den, hodinu a minutu konce poruchy, velikost ztraty nedodanou energii,
velikost ztraty nedodanim tepla, druh poruchy (uplnd, caste¢na, opravovana v dobé
vyzéadané zalohy).
e Provozné technicky stav zafizeni pied vznikem poruchy
e Podrobny popis vzniku, projevu a pribéhu poruchy
e Vyhodnoceni funkce zatizeni SKR pfi vzniku a v pribéhu poruchy
e Zhodnoceni zasahu provozniho personalu pti vzniku a likvidaci poruchy
e Analyza pfi€iny a mechnismu poruchy
e Popis nasledné poskozenych zatizeni a jejich ¢asti
e Popis provedené opravy
e Navrzena resp. realizovana opatieni
e Naklady na opravu
e Dalsi poznamky provozovatele
Ttfetim vyznamnym krokem je zplisob zpracovani udajii o poruchach. Mél by byt realizovan
tak, aby ziskané informace byly pifehledné, snadno piistupné a mnohostranné vyuzitelné.
Tento pozadavek vedl k ptipravé zadéni na zpracovani databazové aplikace.
Zékladni pozadavky definujici prostiedi pro naprogramovani tulohy, Ize shrnout do
nasledujicich bodi:
1. Spolu s kédovanymi udaji popisujicimi dulezité charakteristiky jednotlivych poruch bude
mozné ukladat také anotace poruch v rozsahu cca 6 stran.

2. Zvoleny typ databaze bude podporovat grafiku, umoznujici soucasné zobrazeni vysledki
provedenych vybéra.
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3. Z ulozenych datovych souborti bude mozné vyhodnotit zakladni statistické parametry a
stanovit parametry Weibullova rozdé¢leni.

4. Ulozené datové soubory bude mozné transportovat do ASCII soubord. Tim bude zajisténa
v ptipadé¢ potieby moznost dal§iho vyhodnoceni ulozenych dat mimo prostfedi databaze.

5. Dodatecné bude mozné doplnéni dalSich programovych moduli, feSicich souvisejici
problematiku.

6. Moznost tisku.

S tvorbou uzivatelského software se zapocalo pocatkem devadesatych let. Jako prostiedi pro
vytvofeni databazové aplikace byl zvolen tuzemsky programovy produkt PC FAND.

Zadavani pozadavkl na zpracovani software vychdzelo z do té doby pouzivané praxe pfi
vyhodnocovani poruchovych hlasenek. Poruchy byly identifikovany podle elektrarny, bloku,
datumu poruchy, velikosti ztraty zptisobené poruchou a ¢iselného kédu oznacujiciho skupinu
soucasti, jejiz nespravnd funkce zpuisobila vznik poruchy. Skupina soucasti je kddové
oznaceni komponent parni turbiny definované v zavodové normé rozdé€leni stroje. Jeho
pouziti usnadiiuje spravné smérovani informaci z analyz poruchovych hlasenek odbornym
utvarim vyrobniho zdvodu, coz je z hlediska vyuzivani téchto udaji a ptipadné piipraveé
napravnych opatfeni podstatné.

K témto piivodnim udajim ptibyly samoziejmé nékteré dalsi, napt. datum posledni generalni
opravy, ¢islo vykovku rotoru, informace o provozu napajecek, o provozu systému regenerace,
informace o vysledku zkousek ochran a tada charakteristik vyplyvajicich z textové ¢asti
popisu poruchy.

Pro ukladani vyznamnych charakteristik poruch byl zvolen systém deskriptorii. Tak jsou pfi
ukladani do databaze rozliSeny ruzné druhy pfi¢in poruchy, projevu poruchy, zplsobu
odstaveni turbosoustroji, zavinéni poruchy, ovlivnitelnosti poruchy, typu odstavky, tniku
média pii poruse. Ciselné jsou zakédovany také riizné zptisoby oprav vzniklé poruchy. Tyto
informace jsou vyuzitelné jako vyznamné doplitujici tidaje k ukazateliim spolehlivosti.

Jeden zdznam v databéazi odpovida jedné vzniklé poruse. Sklada se z identifikacni ¢asti, ktera
ptiblizné odpovidd pivodnim tdajim o poruchich se kterymi se pracovalo v dobé pred
vytvoienim databazové aplikace. Nasleduje Cast, do které jsou udaje z hlaSenky ukladany ve
formé vyjadirené deskriptory. K tomuto bloku je pfidéna i textova ¢ast zaznamu, kterou tvoii
kromé jiného anotace poruchy, zpracovana podle popisu v poruchové hlaSence. Ukladany jsou
samostatné datové soubory které obsahuji informace o poruchéch jedné vykonové tady
parnich turbin za obdobi jednoho roku.

Pozadavkim na maximalni vyuziti udaji o poruchach ulozenych v databazi bylo
ptfizpisobeno zaddni pro zpracovani vybérového programu. Prace s datovymi soubory
umoziuje podle potteby jejich spojovani. Do databaze byly pfevedeny také ptivodni udaje, t.j.
udaje ziskané od r. 1973 do roku 1990. Pivodni idaje neobsahuji ¢ast deskriptort a textovou
¢ast. Pavodni data ovSem maji omezené moznosti vybéru.

Z datovych souborti je mozné po nastaveni podminek provést riizn¢ orientované vybery,
jejichz vysledky je mozné graficky zobrazit. Vysledky vybéru poskytuji tidaje pro vycisleni
pozadovanych koeficientli spolehlivosti.

Databazova aplikace obsahuje rovnéz programovy modul ,,Statistika®, ktery umoziluje

statistické zpracovani aktualniho pracovniho souboru. V tomto modulu jsou vyznamné tfi
zakladni nabidky:

o velikost vypadku t.j. ztraty nedodanou energii v disledku vzniklé poruchy
¢ doby mezi poruchami

e (Cetnosti poruch

12



ZABEZPECOVANIi SPOLEHLIVOSTI
Praha, 13. prosince 2000

Volba ,,velikost vypadku‘ umoziiuje zpracovavat informace tykajici se velikosti ztrat v MWh,
zpusobenych poruchami vzniklymi na parnich turbindch, jejichz data jsou obsazena v
aktudlnim pracovnim souboru. Pro tento soubor je k dispozici tabulka obsahujici zdkladni
popisné statistiky: poCet méfeni, thrn, minimalni hodnota, maximalni hodnota, vybérovy
primér, vybérovy rozptyl, smérodatnd odchylka, variaéni koeficient.. Krabicovy graf
umoziiuje zobrazit vybrané statistické charakteristiky jako median, dolni a horni kvartil,
mezikvartilové rozpéti a odlehld pozorovani ve vybéru. V tabulce Cetnosti jsou uvedeny
velikosti vypadki v tiidnich intervalech rovhomérné rozdélenych mezi minimem a maximem
s délkou kroku, odpovidajici zvolenému poctu ttid. Databazové prostiedi dovoluje rovnéz
interpretaci uloZzenych dat ve formé grafii. V rezimu ,,velikost vypadku® je mozné pro
vybranou polozku, napf. ,,elektrarna® zobrazit ve formé¢ kruhového, nebo sloupkového grafu
odpovidajici rozlozeni vypadkli. To znamena, Zze se zobrazi velikosti vypadki kazdé z
elektraren, kterd je obsazena v aktudlnim pracovnim souboru. Podobné ziskame graficka
zobrazeni pro jinou zvolenou polozku.

Volba ,doba mezi poruchami“ umoziuje zpracovavat informace tykajici  se
pravdépodobnostniho rozdéleni délky casovych intervalii mezi evidovanymi poruchami. V
tomto rezimu jsou k dispozici zakladni statistické charkteristiky, které obsahuji popisné
statistiky jako v rezimu ,velikost vypadku®“ a navic jsou vycisleny odhady koeficient
Weibullova rozdé¢leni aktualniho pracovniho souboru.

Volba ,,Cetnost poruch® umozni pro zvolenou polozku zobrazit v kruhovém, nebo sloupcovém
grafu rozlozeni Cetnosti jednotlivych poruch. K dispozici je rovnéz tabulka Cetnosti.

Kromé& hlavnich funkei programu, které jsou uvedeny vySe, ma program i nckteré dalsi.
Umoznuje naptiklad ptipravu textovych souborti a jejich vytisténi ve forme zpravy.

3. Vyhodnocovani provozni spolehlivosti

Pro posuzovani trovné provozni spolehlivosti se pro jednotlivé vykonové fady parnich turbin
pravidelné vyhodnocuji néasledujici koeficienty:

Priumérny vypadek v % z mozné vyroby za sledované obdobi:

vypadek [MWh]
Casova kapacita [h] x poget stroji x v ykon [MW]|

Priumérny vypadek v provoznich hodinach:
vypadek [MWh]
pocet strojd x vyko n [MW ]

Koeficient pohotovosti:
doba provozu
doba provozu + doba oprav

Kromé toho Ize podle potieby z databaze ziskat podklady pro vyhodnoceni dalSich ukazateld,
naptiklad takovych, které jsou pozadovéany v nabidkach novych projektt.
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Ve vétsin€ nabidek je striktni pozadavek na garantovani ukazatell spolehlivosti. Zde jsou dvé
moznosti. Bud’ je volba garantovaného koeficientu spolehlivosti ponechdna na nabizejicim,
nebo je ve vypsani pozadovany vzorec uveden.

Pokud je forma ponechana na nasi volbé pouzivame ukazatele vypocteného podle
nasledujiciho vztahu:

Ta= — BA++CB * 100 [%]
1+ C2

kde:

A ... doba provozu (h)

B .. doba provozni pohotovosti (h)

Ci ... doba planovanych odsavek (h)

C ... doba vynucenych odstavek (h)

Moznosti vystupu z databaze bylo rovnéz vyuzito pti vypoctu koeficientu, reprezentujiciho
velikost ztraty nedodanou energii zpisobenou poruchami v jednotlivych letech, od uvedeni
turbosoustroji do provozu. Vyhodnocovany koeficient je dan vztahem:

Kv = Tv
T
kde:
Ty ... pramérnd rocni ztrata zpisobend poruchami (h)
T .. celkova ro¢ni kapacita (h)

Pribéh koeficientu Ky ma charakter vanové kiivky se tfemi charakteristickymi etapami
prubéhu. Prvni zlom je u turbin vykonu 110 MW 1 200 MW pfiblizné kolem patého roku
provozu. Druhy zlom nastdva u obou vykonovych fad turbin pfiblizn€ po 19 letech provozu.

V praxi se vyskytl pozadavek vyhodnotit pohotovost turbinového ostrova vyuzitim metody
stromu poruch. Vychdzeli jsme z funkéniho schématu, ze kterého jsou ziejmé vazby mezi
jednotlivymi komponentami, véetné zplisobu zdlohovani. Strom poruch je uspotadany systém
logicky svazanych vstupnich udalosti, které vedou k nezadouci udalosti. Nezddouci udalosti
byla v tomto ptipad¢€ porucha systému.

Ciselné vyjadieni koeficientu nepohotovosti systému modelovaného stromem poruch jsme
ziskali po zadani vstupnich dat do programu RISK SPECTRUM PSA. Vstupnimi udaji byly
pro jednotlivé komponenty hodnoty nésledujicich parametrii:

e MTBF (Mean Time Between Failures) - stftedni doba mezi poruchami
e MTTR (Mean Time To Repair) - stfedni doba oprav
¢ Pro zilohované komponenty se zadéaval také testovaci interval a doba trvéani testu.

Pti vypoctu nepohotovosti turbinového ostrova byly pro vyc¢isleni parametrt MTBF a MTTR
parni turbiny s vyhodou pouzity vystupy z databaze poruch, kterd je popséna vyse.
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Z programu RISK SPECTRUM PSA jsou kromé& nepohotovosti jednotlivych prvki a
nepohotovosti modelovaného systému jako celku k dispozici také dalsi doplnujici informace.
Nevyhodou je zna¢nd finanéni naro¢nost realizace vypoctu, takZe se tento postup pouziva
zcela vyjimecné.

S ohledem na to, ze vét$ina hlavnich komponent turbinového ostrova jsou seriové fazené
prvky, nékteré z nich jsou zalohované ( jedna se pouze o jednu tGroveil zdlohovani), neni
problém stanovit nepohotovost tohoto systému bez pouziti specidlniho programu.

4. Zavér

Praktické zkuSenosti s pouzivanim v prispévku popsaném uzivatelském programu ukézaly, ze
zpracovani informaci z poruchovych hlasenek. Takto vynalozeny Cas se vSak mnohonasobné
vrati pfi vyuzivani strukturovanych vystupt z databaze, které lze kromé vyhodnocovani
ukazatelti spolehlivosti pouzit rovnéz pro rizné orientované informace odbornym utvarim
jako jsou projekty, konstrukce, vyroba, mont4z a nebo servis.

Kvalita ziskanych vystupnich informaci je samoziejmé zavisla na kvalité zdroje informaci o
poruchéch, t.j. pfedevsim na zptsobu zpracovani poruchové hlaSenky u provozovatele. Jde o
to, aby byly podchyceny vSechny poruchy (uplné i ¢astecné) a rovnéz po obsahové strance,
aby byla hlasenka vyplnéna kompletné a presné. To je dilezité k tomu, aby systém
deskriptorti, pouzivany pti ukladani do databaze, mohl byt optimalné vyuzit. Tento vliv
lidského faktoru se snazime korigovat pouzivanim informaci také z jinych zdroji, napt. od
naSich specialistil, ktefi se ti€astnili jednani o poruse.

V soucasné dobé¢ je témét pro kazdou nabidku turbosoustroji poZadovano garantovani
ukazatele pohotovosti. Pfipadné nedodrzeni jeho hodnoty vede k finanénim sankcim. Z toho
pro nas vyplyva nejen nutnost kontinualniho sledovani spolehlivosti parnich turbin, ale, jako
dodavatelé vyssich celki, pozadujeme informace o spolehlivostnich ukazatelich také od
naSich subdodavateli. V mnoha ptipadech se setkavame s tim, ze nékteti vyrobci nemaji
zpétné informace o chovani jejich zatizeni v provozu. Nemaji proto k dispozici potiebné
podklady pro vypocet pozadovanych ukazatelli spolehlivosti. Tato skute¢nost neni pro pozici
na trhu vyhodou.

Z definice spolehlivosti je patrna vazba na udrzbu, se kterou souvisi problematika zivotnosti.
Dalsim souvisejicim oborem je technicka diagnostika. Diagnosticky systém v¢asnym
zachycenim zmény sledovanych parametri upozorni na mozny vznik poruchy a rovnéz
poskytne podklady pro rozhodnuti, zda je nutné zatizeni odstavit neprodlené, nebo za jakych
podminek je mozny provoz do nejblizsi planované odstavky. Soucasné dava informace pro
udrzbu, kterou je mozno za pouziti vystupu z diagnostiky orientovat podle skutecného stavu
zatizeni, dobfe ji pfipravit a tim zkratit ¢as potfebny na opravu. Zavéry ze spolehlivostnich
analyz je mozné vyuzit pro nasmérovani ptipadné¢ho vyvoje novych diagnostickych metod.

Literatura:

Vickova B.: Spolehlivost a technickd diagnostika parnich turbin. Disertacni prace.

Vickova B.: Analyza provozni spolehlivosti parnich turbin vykonu 110 MW, 200 MW
a 500 MW. Pravidelné ro¢ni zpravy.

CEZ, SEP: Pravidla pro elektrizaéni soustavu &.3 - ,.Sledovani spolehlivosti parnich
energetickych vyroben®, r. 1986

Dohnal G.: Manual k databdzové aplikaci.
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ZABEZPECOVANI SPOLEHLIVOST VOJENSKE TECHNIKY
A MATERIALU PODLE STANDARDU NATO

Doc. Ing. Zdenék VINTR, CSc.

Vojenska akademie v Brné

1.Uvod

ZkuSenosti z poslednich véleénych konfliktd ve svété ukazuji, Ze rozhodujiciho
uspéchu Ize v boji dosdhnout pouze s vojenskou technikou, kterd je schopna plnit vS§echny
pozadované funkce vysoce efektivné a pii minimalnich pozadavcich na logistickou podporu.
O tuspéchu v boji tedy rozhoduje nejen vysoka technicka troven pouzité techniky, ale také jeji
schopnost plnit pozadované funkce bez poruch a pii minimalnich pozadavcich na udrzbu [2].

Z téchto duvodii je pii vyzbrojovani armad vyspélych zemi vénovéna znacna
pozornost otazkdm zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky a pozadavky na uroven
spolehlivosti u nové zavadéné techniky jsou nebyvale ptisné. Napiiklad pfi vyvoji novych
prostfedkti pozemniho vojska a modernizaci stavajici vojenské techniky v podminkach
Ozbrojenych sil USA se bézn¢ miuzeme setkat s pozadavkem nékolikanasobného zlepSeni
(Casto 4 az 5 x) jednotlivych ukazateli bezporuchovosti a udrZzovatelnosti proti stavajici
urovni [1].

Prakticka realizace takovych naro¢nych pozadavkli potom neni mozna bez
systematické a cilevédomé Cinnosti ve vSech etapach zivota zbranového systému. To si plné
uvédomuji 1 jednotlivé ¢lenské zemé NATO a proto spolecné vypracovaly, zavedly a realizuji
systém zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky a materidlu, ktery standardizuje
¢innosti souvisejici se zabezpeCovanim spolehlivosti a ktery vytvari predpoklady k tomu, aby
armady Clenskych zemi aliance byly vyzbrojeny dostatecné spolehlivou technikou schopnou
uspesné realizovat spolené vojenské akce.

2. Standardizace v NATO

Standardizace v NATO je dulezity prostiedek clenskych stati k rozvoji spole¢nych
ozbrojenych sil a k jejich pfipadnému efektivnimu pouziti. Cilem standardizace v NATO je
zvySeni operacni vykonnosti a zlepSeni efektivnosti pti vyuzivani disponibilnich zdroja.

V procesu standardizace je zde vénovana pozornost pfedev§im tém oblastem, které
nejsou v civilnich standardech rozpracovany, nebo jsou rozpracovany nedostate¢né s ohledem
na potieby ozbrojenych sil. Jedna se zejména o problematiku spole¢nych operacnich postup,
kooperace pfi vyzkumu a vyvoji, nakupu vojenské techniky a jejiho zabezpeceni v provozu
apod.

Standardizaéni dokumenty NATO jsou vydavany ve dvoji formé&, bud jako
Standardizacni dohody (Standardization Agreement), nebo jako Spojenecké publikace
(Allied publications).

Standardizaéni dohody jsou definovany jako zaznam dohody mezi nékolika, nebo
vSemi Clenskymi zemémi o zavedeni stejné vojenské techniky, munice a jiného materialu,
operanich, logistickych a administrativnich postupii. Clenské zemé, které k jednotlivym
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standardiza¢nim dohodam pfistoupily, je zpravidla zapracovavaji do narodni standardizacni
dokumentace. Standardiza¢ni dohody jsou oznacovany zkratkou STANAG a Ctyfmistnym
¢iselnym kodem. V soucasné dobé¢ je platnych zhruba 1300 téchto standardii.

Spojenecké publikace jsou oficidlni standardizaéni dokumenty NATO, jejichz
pouzivani schvali nékteré nebo vSechny clenské zemé NATO. Zpravidla maji charakter
prakticky pouzitelnych pomticek a ndvoda a jsou distribuovany az na uzivatelskou troven.
Spojenecké publikace jsou oznacovany podle ptislusné oblasti, kterou upravuji a poradovym
¢islem. Naptiklad publikace z oblasti administrativy jsou oznacovany AAP (Allied
Administrative Publication). V soucasné dobé je platnych asi 450 takovychto publikaci.

Sady spojeneckych publikaci v kazdé oblasti obvykle byvaji dopliiovany spole¢nou
Standardiza¢ni dohodou, ktera upravuje podminky jejich pouZiti v mezinarodnich vztazich a
vymezuje jejich zdvaznost.

Standardizace v NATO je dobrovolnou cinnosti a clenské stity nejsou zadnym
zpisobem nuceny se podilet na rozvoji standardizacnich dohod, ani k tomu, aby je
ratifikovaly a zavadély. Vychazi se zde z principu narodni odpoveédnosti - staty ratifikuji a
vykonavaji standardiza¢ni dohody na zéklad¢ vlastniho rozhodnuti. Ratifikaci (pfistoupenim
k dohod¢) staty potvrzuji vili pfislusny standard implementovat. Pficemz implementaci se
zde rozumi zajiSténi uCinnosti pislusné standardiza¢ni dohody v dané zemi. To se zpravidla
realizuje zavedenim standardiza¢ni smlouvy do systému narodnich vojenskych norem.

K ptipravé standardiza¢nich dohod a spojeneckych publikaci se vramci NATO
ptistupuje pouze tehdy, nejsou-li urcité konkrétni pozadavky zajistény uzndvanymi civilnimi
nebo jiz existujicimi vojenskymi normami. V maximalni mife jsou zde tedy respektovany a
vyuzivany zejména platné mezindrodni normy.

3. Zakladni principy zabezpecovani spolehlivosti v NATO

Obecna koncepce zabezpecovani spolehlivosti vojenské techniky a materiadlu v NATO
se fidi doporufenimi mezinarodnich norem pro spolehlivost IEC a respektuje dusledné
systémovy pristup k zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky zformulovany ve dvou
zékladnich principech [7]:

Prvni princip:
Spociva v tom, ze z logiky procesu vzniku, provozu a zaniku vojenské techniky je jeji celkovy
zivotni cyklus mozné rozd¢lit do Sesti relativné samostatnych etap:

e Etapy volby koncepce a stanoveni pozadavki;
e Etapy navrhu a vyvoje;

e Etapy vyroby;

e Etapy instalace;

e Etapy provozu a udrzby;

e Etapy vyporadani.
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Druhy princip:

Spoc¢iva vtom, ze veSkeré Cinnosti pfi zabezpecovani spolehlivosti vojenské techniky
v jednotlivych etapach musi byt pfiméfené organizované a systémové fizené a je vhodné je
usporadat do tak zvaného programu spolehlivosti.

V souladu s témito principy je koncepce zabezpecovani spolehlivosti v NATO
zalozena na vypracovani a disledné realizaci programu spolehlivosti ve vSech etapach Zivota
vojenské techniky. To piedpoklada velice uzkou spoluprici dvou zékladnich subjektt
vstupujicich do tohoto procesu tj. vyrobce (dodavatele) techniky, ktery je v dokumentech
oznacovan jako ,,smluvni dodavatel* a uzivatele techniky — armady, ktera je oznacovéna jako
,odbératel“. Odpovédnost za uroven spolehlivosti vojenské techniky tedy neni mozné
pfidélovat vyhradné na ncktery ztéchto subjektt, ale dosazeni pozadované urovné
bezporuchovosti a udrzovatelnosti je spoleénym zijmem obou zainteresovanych stran.
Nicméné rozhodujici ulohu zde vSak stdle sehrava dodavatel, ktery pii navrhu, vyvoji a
vyrobé vyrobku formuje jeho budouci bezporuchovost a udrzovatelnost.

Zakladni povinnosti smluvniho dodavatele a odbératele pii zabezpecovani
spolehlivosti Ize vymezit nasledujicim zptisobem:

e Odbératel ma za povinnost zformulovat zakladni pozadavky na bezporuchovost a
udrzovatelnost a pfipravit takové smlouvy, které jasn¢ smluvnimu dodavateli vymezi
cilovou uroven bezporuchovosti a udrzovatelnosti vojenské techniky. Odbératel také musi
zajiStovat prejimku techniky a pfedavat dodavateli nezbytné informace o spolehlivosti
techniky v provozu.

e Smluvni dodavatel je povinen vyvinout a vyrobit techniku, kterda splituje pozadavky
smlouvy. Dodavatel také musi odbérateli prokézat, Ze byla provedena vSechna nezbytna
opatfeni k dosazeni pozadované urovné spolehlivosti techniky. Jinymi slovy musi
poskytnou dikazy o zavedeni a realizaci programu spolehlivosti.

Zakladnim problémem zde je fakt, ze vramci pfejimacich zkousek je zpravidla
obtizné dostate¢né presné urcit dosaZzenou uroven bezporuchovosti a udrZzovatelnosti techniky
a skutecné¢ veérohodné vyhodnoceni lze provést az na zékladé¢ sbéru dat z provozu, kdy
realizace U€innych opatfeni k napravé piipadnych nedostatkll jiz nemusi byt vZdy mozna.
Z tohoto pohledu je patrné, ze sestaveni kvalitniho programu spolehlivosti a jeho disledna
realizace u dodavatele, stejné jako duslednd kontrola plnéni tohoto programu ze strany
odbératele ma pro zajiSténi bezporuchovosti a udrzovatelnosti vojenské techniky mimotadny
vyznam.

Pozadavky NATO na obsah a rozsah programu spolehlivosti jsou specifikovany
v prislusnych spojeneckych publikacich (viz déle). Tyto publikace uvadi vycet vSech opatieni,
ktera by méla byt v jednotlivych etapach zivota vojenské techniky realizovdna a vymezuje i
pfijatelné zplsoby jejich provadéni. Je zde také stanoven postup hodnoceni toho, jak smluvni
dodavatel plni pozadované tikoly programu spolehlivosti.

Zakladni pravidla pro vztahy mezi odbératelem a dodavatelem se stanovuji ptislusnou
smlouvou, ktera musi byt vypracovana tak, aby jednozna¢né stanovovala cile 1 zpiisoby jejich
dosazeni. Zakladnim cilem strategie odbératele pii uzavirani smluv je takové ovlivnéni
procesu navrhu, vyvoje a vyroby, které zajisti splnéni ptfedepsanych pozadavkli na
spolehlivost. Dilezité také je, aby smlouva dostatecné¢ motivovala dodavatele ke splnéni
téchto cild. Proto financovani a platby po ukonceni jednotlivych etap musi vychéazet z
prokazaného a ovéieného splnéni pozadavkl na spolehlivost. Ve smlouvé proto musi byt
jednotlivé etapy jasné vymezeny stejné tak jako mezni hodnoty, které maji byt splnény.
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Dodavatel vzdy musi byt odpovédny za nesplnéni pozadavki na bezporuchovost a
udrzovatelnost.

3. Normy NATO pro jakost a spolehlivost

Stranou pozornosti ¢lenskych zemi NATO v ramci procesu standardizace nezistaly
ani otazky zabezpeCovani jakosti vojenské techniky a materidlu. Zdkladnim vychodiskem
v této oblasti jsou mezinarodni normy fady ISO 9000, které vSak nepokryvaji vSechny
specifické aspekty vyvoje, vyzkumu, vyroby a uziti vojenské techniky a materialu.

Proto byl v ramci NATO pftipraven soubor spojeneckych publikaci pro jakost — AQAP
(Allied Quality Assurance Publication), které jsou v podstaté aliancnim ekvivalentem norem
ISO 9000 [5]. Publikace AQAP z téchto norem vychdzi, navazuji na né a upfesiiuji je pro
specifické podminky aliance. Mimo jiné tyto publikace zavadi nékteré nové prvky systému
zabezpecovani jakosti jako jsou management konfigurace, ¢i statni ovétovani jakosti. Soubor
téchto publikaci je zastfeSen standardiza¢ni dohodou STANAG - 4107 - Mutual acceptance of
government quality assurance and usage of the allied quality assurance publications
(Vzdjemné uznavani statniho ovéfovani jakosti a pouzivani spojeneckych publikaci
k ovétovani jakosti). Piehled platnych publikaci AQAP je uveden v Tab. 1.

Tabulka 1: Piehled spojeneckych publikaci pro jakost.

Oznaceni Nazev Preklad nazvu

AQAP-100 | General guidance on NATO quality Vseobecna smérnice NATO pro ovétovani
assurance jakosti

AQAP-110 | NATO quality assurance requirements | Pozadavky NATO na ovétovani jakosti pfi
for design development and production | navrhu, vyvoji a vyrobé

AQAP-119 | NATO guide to AQAPs -110, -120, - Smérnice NATO k AQAP-110, -120, -130
130

AQAP-120 | NATO quality assurance requirements | Pozadavky NATO na ovefovani jakosti pii
for production vyrob¢

AQAP-130 | NATO quality assurance requirements | Pozadavky NATO na ovefovani jakosti pii
for inspection and test kontrole a zkouskach

AQAP-131 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovéfovani jakosti pfi
for final inspection konec¢né kontrole

AQAP-150 | NATO quality assurance requirements | Pozadavky NATO na ovétovani jakosti pfi
for software development vyvoji software

AQAP-159 | Guidance for the use of AQAP 150 Smérnice pro pouziti AQAP 150

AQAP-170 | NATO guide for a government quality Smérnice NATO pro vladni program
assurance programme ovéfovani jakosti

Podobné¢ jako na systém norem ISO 9000 navazuje systém norem pro spolehlivost IEC
1 k sad¢ publikaci AQAP byl piipraven soubor publikaci, zabyvajicich se bezporuchovosti a
udrzovatelnosti vojenské techniky a materidlu ARMP (Allied Reliability and Maintainability
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Publications) [3], [5]. Tento soubor vychazi z mezinarodnich norem pro spolehlivost,
navazuje na n¢ a upfesiiuje pozadavky na fizeni spolehlivosti ve specifickych podminkach
aliance. Soubor téchto publikaci je zastfeSen standardizacni dohodou STANAG - 4174 Allied
Reliability and Maintainability Publications (Spojenecké publikace pro bezporuchovost a
udrzovatelnost). Dale je wuveden piehled platnych publikaci ARMP se stru¢nou
charakteristikou.

ARMP-1  NATO requirements for reliability and maintainability (PoZadavky NATO
na bezporuchovost a udrZovatelnost)

Tento dokument vymezuje tkoly, které musi smluvni dodavatel realizovat, aby bylo
dosazeno pozadované urovné bezporuchovosti a udrzovatelnosti systémil a zafizeni
dodavanych pro potieby armady. Dokument uklddda smluvnimu dodavateli povinnost
vypracovat na zaklad¢ analyzy pozadavkl vyplyvajicich ze smlouvy ¢i objedndvky armady
program spolehlivosti, jehoz realizace zajisti dosazeni pozadované urovné bezporuchovosti a
udrzovatelnosti.

K tomu publikace uvadi vycet vSech opatieni, které by mély byt v jednotlivych
etapach Zivota systémi a zafizeni realizovany a vymezuje 1 piijatelné zplsoby jejich
provadéni.

Tato publikace je sté¢zejni dokument od kterého se odviji cely systém zabezpecovani
bezporuchovosti a udrzovatelnosti vojenského techniky a materidlu v NATO.

ARMP-2  General application guidance on the use of ARMP 1 (VSeobecna smérnice
pro pouZziti ARMP-1)

Tento dokument poskytuje smluvnim dodavatelim a subdodavatelim informace,
vysvétleni a pokyny k tomu, jak ptizpasobit pozadavky programu spolehlivosti konkrétnimu
vyrobku a také obsahuje smérnici, kterd naznacuje jak je tfeba postupovat pii hodnoceni toho,
jak smluvni dodavatel plni poZzadované ukoly tohoto programu.

Z formalniho hlediska ma publikace stejné ¢lenéni jako ARMP-1. Kazdé¢ ustanoveni
této publikace je zde doslovné zopakovano a doplnéno ptislusSnymi podrobnymi pokyny pro
praktickou realizaci.

Soucasti této publikace je také prtiloha, kterd formuluje pozadavky na strategii
odbératele pfi uzavirani ptislusnych smluv o spolehlivosti.

ARMP-3 List and source of national and international R & M documents (Seznam a
zdroj narodnich a mezinarodnich dokumentii k R & M)

V podstaté¢ kazdd clenskd zemé aliance si nezavisle vytvaii a udrzuje systém
narodnich norem pro oblast spolehlivosti v technice a Casto tyto normy také pouziva jak pii
realizaci samostatnych, tak i spolecnych projektl. Vzhledem ktomu, Ze neni mozné
zkompilovat vSechny tyto dokumenty do spole¢né publikace NATO, bylo rozhodnuto pouze
vydat souhrnny katalog, ktery bude uvadét vycet téchto dokumenta, které jsou jednotlivymi
staty v této oblasti vyuzivany.

ARMP-3 uvadi soupis vSech norem a ostatnich dokumentl tykajicich se spolehlivosti
a to jak vojenskych tak i civilnich, které¢ vypracovaly jednotlivé Clenské zemé. Dokument
slouzi jako voditko a zékladni informace pfi realizaci spoleénych projektii.
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ARMP-4  Guidance for writing NATO reliability and maintainability requirements
documents (Smérnice pro tvorbu dokumenti NATO s pozadavky
na bezporuchovost a udrzovatelnost)

Ktomu aby byly vytvofeny piedpoklady pro splnéni vSech ukoll programu
spolehlivosti musi byt stanovené pozadavky na bezporuchovost a udrzovatelnost a
zabezpeceni Udrzby realistické, jednozna¢né, posuzovatelné a nerozporné. Publikace ARMP-4
poskytuje navod k tomu, jak tyto pozadavky zformulovat a to pro vSechny etapy zivota
vyrobku. Je zde také uvedena doporucend nomenklatura piislusnych ukazateldi 1 zpisoby
jejich predepisovani.

ARMP-5  Guidance on reliability and maintainability training (Smérnice pro Skoleni
k bezporuchovosti a udrzovatelnosti)

K tomu aby vramci NATO byla zabezpecena vysokd uroven bezporuchovosti a
udrzovatelnosti vojenské techniky je nutné, aby vSichni ti co jsou zodpovédni za realizaci
opatieni v této oblasti i vSichni ti co se né¢jakym zptisobem podili na realizaci téchto opatieni,
této problematice dobife rozuméli a byli schopni v§echny ukoly vymezené publikaci ARMP-1
a 2 dusledné realizovali.

K zajisténi tohoto pozadavku byl vypracovan systém Skoleni, které ma ptislusnym
pracovnikiim poskytnout pozadované znalosti a informace. Publikace ARMP-5 vymezuje
okruh osob kterych se pozadavek na proskoleni tyka a uvadi i doporucenou ¢asovou strukturu
i obsahovou népln skoleni k bezporuchovosti a udrzovatelnosti.

ARMP-6 In service reliability and maintainability (Bezporuchovost a udrzovatelnost
V provozu)

Pokud je u né&jakého vojenského materidlu pozadovano ovéfeni urovné
bezporuchovosti a udrzovatelnosti v provozu, je nutno piislusny program spolehlivosti
doplnit o plan hodnoceni bezporuchovosti a udrzovatelnosti v provozu. V takovém ptipad¢ se
publikace ARMP-6 povazuje za rozsiteni publikaci ARMP-1 a 2.

Publikace vymezuje cil hodnoceni bezporuchovosti a udrzovatelnosti a formuluje
pozadavky na organizaci a provadéni sbéru dat a jejich analyzy.

ARMP-7 NATO R & M terminology Applicable to ARMPs (Terminologie NATO
pouzivana v publikacich ARMP)

Tato publikace ma charakter terminologického slovniku, ktery vymezuje a vysvétluje
odborné terminy pouzivané v publikacich k bezporuchovosti a udrzovatelnosti. Cilem
publikace neni nahrazeni jinych terminologickych slovniki, obsahujicich terminy z oblasti
spolehlivosti, ale vztahuje se pfedev§im ke specifickym terminiim jeZ jsou ve spojeneckych
publikacich pouzivany a nejsou zde explicitné vysvétleny.
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ARMP-8 Reliability and maintainability in procurement of off-the-shelf (OTS)
equipment (Bezporuchovost a udrZovatelnost pi¥i obstaravani komeréniho
materialu)

Tato publikace fesi problematiku zabezpecovani bezporuchovosti a udrzovatelnosti pti
nakupu standardniho komeréniho materialu (napt. dilt, soucastek, skupin, nafadi, zatizeni
atd.), ktery nebyl specieln¢ navrzen a vyroben pro potfeby armady a u kterého armada neméla
moznost ovliviiovat bezporuchovost a udrzovatelnost vyrobku v ptfedvyrobnich a vyrobnich
etapach. Publikace vymezuje hlavni ukoly, které je tieba pii ndkupu takového materialu
realizovat z hlediska zajisténi jeho spolehlivosti.

4. Situace v Armadé Ceské republiky

Dil¢i prace na zavedeni popisované koncepce zabezpeCovani spolehlivosti vojenské
techniky v podminkach ACR byly zahajeny v r. 1994, kdy nase zemé piistoupila k programu
NATO ,,Partnerstvi pro mir. Pro naSi potfebu v té dobé bylo uvolnéno velké mnozstvi
standardi NATO s doporuc¢enim, abychom se zacali pfipravovat na jejich ratifikaci a
zavedeni. Mezi témito dokumenty, mimo jiné, byly i publikace AQAP a ARMP.

V nasledujicich létech se s témito normami seznamovali jak prislusni predstavitelé
armady tak i zéastupci podniki se specidlnimi programy a vznikl prvni ne pfili§ vydateny
preklad ¢asti publikaci. Celkové je vsak tfeba fici, Ze problematice nebyla vénovana pfili$
velké pozornost.

K zasadnimu zvratu dochazi az po naSem vstupu do NATO vroce 1999. Pri
Ministerstvu obrany (MO) byl vytvofen Narodni ufad pro vyzbrojovani, do jehoZ plsobnosti
patii jak problematika obranné standardizace tak i statniho ovéfovani jakosti. Jednim
z hlavnich ukolid, ktery tento Gifad po svém vzniku zacal realizovat, byla pfiprava legislativy
umoziujici implementaci standardizaénich dohod NATO v podminkiach CR. Z tohoto
hlediska maji zna¢ny vyznam piedevsim dvé nasledujici udalosti:

e Dne 6. fjna 1999 piijala Vlada CR usneseni ¢. 1046 k zabezpedeni tikoll, které souviseji
s pristoupenim Ceské republiky ke standardiza¢nim dohodam NATO. Na zékladé tohoto
usneseni vlady Reditel Narodniho wifadu pro vyzbrojovani ve Véstniku Ministerstva
obrany oznamuje pfistoupeni CR k prvnim 34 standardizaénim dohodam STANAG
(nechybi zde ani vySe uvedené dohody STANAG 4107 a STANAG 4174 a jako termin
implementace je u nich uveden rok 2002).

e Dne 9. srpna 2000 Poslanecka snémovna Parlamentu CR schvalila ,,Zakon o obranné
standardizaci, katalogizaci a stitnim ovéfovani jakosti vyrobkid a sluzeb urcenych
k zajisténi obrany statu a o zméné zivnostenského zakona* (dale jen Zakon), ktery vstoupi
v platnost 1. dubna roku 2001.

Zékon zfizuje Utad pro obrannou standardizaci, katalogizaci a statni ovéfovani jakosti,
ktery je, mimo jiné, povéfen vydavanim Ceskych obrannych standardii (COS), které umoziuji
zakonnou implementaci standardiza¢nich dohod NATO. Prakticky se implementace piislusné
standardizaéni dohody provede tak, Ze pozadavky smlouvy budou vydany jako COS.

Podle dikce zakona COS stanovuji pozadavky na vyrobky a sluzby nebo na postupy
pfi ¢innostech v oblasti operacni, logistické a administrativni, které slouzi k zajisténi obrany
statu. Ustanoveni COS jsou tedy ve vécech tykajicich se zajistovani obrany zavazné a vichni
dodavatele armady budou nuceni se t€émito standardy fidit.
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Na zaklad¢ vyse uvedeného je mozné predpokladat Ze nejpozdé€ji do konce roku 2002
bude standardizacni dohoda STANAG 4174, tykajici se zajistovani spolehlivosti vojenské
techniky a materialu, vydana jako COS a spojenecké publikace ARMP se tak v CR stanou
zavaznymi dokumenty.

5. Zavér

Z vyse uvedeného je patrné, Ze se v NATO zabezpecCovani spolehlivosti vojenské
techniky fidi p¥isnymi pravidly a ze Ceska republika je pevné odhodlana tyto pravidla pti
vyzbrojovani armddy realizovat. To bude nutit vSechny potencidlni dodavatele armady, aby
této, doposud ponékud opomijené, oblasti vénovali systematickou pozornost. Pro vyrobce to
nebude tkol jednoduchy, ale jeho realizace mlze vyznamné zvysit konkurenceschopnost
jejich vyrobku a oteviit jim cestu na vyspélé trhy.
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