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NORMOVANY POSTUP SBERU DAT O SPOLEHLIVOSTI A JEJICH
STRUKTURA

Prof. Ing. Véclav LEGAT, DrSc.

Zabezpecovani spolehlivosti vyzaduje definovani pozadavkl, jejich pretvoreni do
navrhu vyrobku, kvalitni technologii vyroby a ovéfovani a prokazovani, ze pozadavky na
spolehlivost byly uspé&Sné splnény v kazdé etapé zivotniho cyklu vyrobku (koncepce a
definovani, navrh a vyvoj, vyroba a instalace, provoz a udrzba, vypofadani a likvidace).
V praxi je nejmensi pozornost vénovana ovéfovani a prokazovani, tj. méfeni
bezporuchovosti (zivotnosti), udrzovatelnosti a zajiSténosti udrzby, a to ve vSech etapach
zivotnino cyklu vyrobku. ,Méfeni spolehlivosti“ sestava predevSim ze sbéru spravné
identifikovanych (pfipadné i naméfenych) dat a samoziejmé& i z jejich nasledného
normovaného i nenormovaného zpracovani do ukazatelt (charakteristik) spolehlivosti. Takto
ziskané ukazatele Ize potom pouzit pro hodnoceni dosazenych vysledkl zavedenych
programU spolehlivosti, pro hodnoceni spolehlivosti vyrobku, optimalizaci preventivni udrzby,
benchmarking a jiné technicko-ekonomické vypocty.

1. Normovana metodika sbéru dat o spolehlivosti

Norma CSN IEC 300-3-2 poskytuje obecnou metodiku sbéru dat o spolehlivosti

Z provozu. Spravné organizovany a fizeny sbér dat ma [1]:

a) umoznit priizkum skuteénych urovni vykonnosti a chovani sledovanych objektl v
provozu pro informovani vrcholového vedeni (managementu), pro planovani, pro funkce
zajisténosti provozu a udrzby a pro zajisténi vycviku pracovnikd;

b) ukazat na pfipadnou nezbytnost zlepSeni:

objektu jiz instalovanych v provozu

dalSich objektl, které se maji dodavat

struktury systému

strategii a postupu provozu a udrzby

dokumentace vyrobku;

c¢) ovlivnit vyvoj budoucich navrha;

d) zjistit druhy poruchovych stavd, pficiny poruch a mozné mechanismy poruch;

e) porovnat specifikované nebo predpovézené ukazatele objektu (objektl) s jeho skute¢nym
chovanim v provozu;

f) zlepsit databaze a postupy pro predpovédi;

g) pravidelné nebo pfilezitostné informovat dodavatele o chovani a vykonnosti jejich
vyrobku.

1.1 Metodika sbéru dat

Data z provozu se mohou sbirat v téchto situacich:
a) kde je znam cely soubor a o datech z provozu jsou pravidelné nebo rutinné podavany
vykazy;
b) kde je vybér povazovan za reprezentativni vzorek celého souboru a pouziva se jako
zdroj dat z provozu na zakladé pravidelnych nebo rutinné podavanych vykazu;



c) kde jsou data z provozu dodavana z blize nerozélenéného souboru a jsou podavany
vykazy pouze o €asti poruch;

d) kde se za zaklad analytickych studii bere priizkum nazora zakaznikd nebo reklamace
odbératelu.

Je zadouci, aby byl sbér dat o spolehlivosti zalozen spiSe na vyskytu jevl nez na
sledovani v urcitych Casovych intervalech. To vSak vyZaduje znaéné vétsi kapacitu paméti,
aby mohla pojmout informace o skuteénych okamzicich vyskytu jevi. Casto se data
zaznamenavaji ru¢né, ale mlze se uvazovat i o automatizovaném a interaktivnim systému
sbéru dat. Vyhodou ukladani dat do paméti ve tvaru vhodném pro elektronické zpracovani
dat je jejich snadna a pfesna aktualizace a moznost novych a rozSifenych analyz.

Data o spolehlivosti nej¢astéji ziskavame z téchto zdroju:

a) preventivni udrzba a udrzba po poruse;

b) opravarské ukony (na misté, v dilné);

c) reklamacni oddéleni;

d) zaznamy o chovani vyrobku v provozu (napf. vykazy o anomaliich, méfeni dopravniho
provozu, provozni deniky, méfeni parametr( prostredi);

e) inventarni informace (napf. skladové seznamy, instalacni seznamy, zaznamy o
Upravach a pravidelné aktualizovana databaze pro fizeni konfigurace).

Do vykazl se maji zahrnout informace o podminkach pouzivani. Kde je prabéh
plnéni Ukoll objektd slozity (provoz, zména sestavy, pohotovostni stav, skladovani,
preprava, zkousky, atd.), je nezbytné sbirat data podle druht pouziti objektu.

Vykazy o poruchach na kazdé urovni zaviseji na tom, jaké poruchové stavy mohou
byt zkuSebnimi prostfedky zjistény. Do vykazl o poruchach se maji zahrnout vSechny
pozorované poruchy. Vykazy maji obsahovat vSechny informace tykaji se poruchy, které
mohou pomoci pfi popisu poruch (napfiklad se maji u kazdé poruchy poznamenat jakékoliv
ukony udrzby, o kterych je moZné se domnivat, Ze se mohou vztahovat k porue). Uéelem
zaznamniku (formulafe vykazu) je poskytovat maximum jednoznaénych informaci s
minimalni namahou. Za tim ucelem ma byt zaznamnik roz¢lenén tak, aby mohl byt snadno
vypliovan, pfiéemz se pozadované informace maji ziskavat ve tvaru otazek s vétSim poctem
volitelnych moznosti, které vyzaduji pouze odpovédi ano/ne.

Vykaz o udrzbé ma obsahovat vSechny informace, které se vztahuji ke vSem ruénim
nebo automatickym Ukonim provadénym za ucéelem obnovy provozuschopného stavu
vyrobku. Do informaci se ma zahrnout Cas, poCet a druh pracovniki a stav systému
(napfiklad nepouzitelny stav, ztrata zalohy). Informace se ma Kklasifikovat podle druhu
provedeného ukonu jako informace, ktera se tyka preventivni udrzby, nebo jako informace o
udrzbé po poruse.

Pfi vypracovani systému sbéru je v8ak dulezité brat v uvahu postaveni, zkuSenosti a
objektivitu daného pracovnika.

Ma se zfidit databaze, ktera umoznuje ulozeni a vyhledani dat a je schopna pruzného
rozSifovani, aby se v ni udrzovala takova data, ktera vyznamné pfispivaji k dosazeni cill
posuzovani spolehlivosti. Bez ohledu na navrh systému sbéru dat a zplsobu uchovani dat
se maji pfed zapisem dat do databaze provadét kontroly platnosti dat. S vyjimkou zjevné
nespravnych dat se vS8ak maji vS8echna data uchovavat, a to i v pfipadé, Ze se jedna o data
spadajici mimo pfedem urCeny rozsah. Data se maji pfedavat pouze tém osobam, které je
potrebuiji.

Volba dat, ktera se maji sbirat, podstatné zavisi na druhu vyhodnocovanych nebo
odhadovanych ukazatell spolehlivosti. Informace mohou byt dostupné z jiz existujicich
zdrojli, nebo se maji sbirat. Potfebné mohou byt tyto Gdaje:
nazev systému
misto (zemépisné)
vyrobce nebo dodavatel
typ objektu nebo E&islo dilu
konfigurace objektu a rok vyroby
vyrobni €islo nebo Cislo série



datum vyroby nebo uvolnéni k dodavce
datum dodavky

pracovnik (organizace) provadéjici instalaci
datum instalace

datum uvedeni do provozu.

Je nutné uvaZovat o opatifenich pro aktualizaci zakladnich informaci. Pfi aktualizaci je
nutné dat pozor na ulozeni jiz neaktualnich zakladnich informaci tak, aby je bylo mozné
snadno vyhledat.

Podminky prostiedi je tfeba brat v Uvahu takto:
a) klimatické podminky:
o teplota
e nizky tlak vzduchu
e vlhkost;
b) elektromagnetické prostiedi:
o EMC (elektromagneticka kompatibilita)
o EMI (elektromagnetické ruseni);
¢) mechanické podminky:
e Vvibrace
e Udery
e razy,
d) mechanicky aktivni ¢astice:
e pisek
e prach;
e) chemicky aktivni latky;
f) biologické podminky;
g) radioaktivni podminky;
h) jiné (nutno specifikovat).
Provozni podminky je tfeba brat v Uvahu takto:
a) druh provozu:
e nepretrzity
e preruSovany (nutno uvést Cinitel vyuziti)
e pohotovostni
¢ s ojedinélym provozem (napf. zafizeni pro jedno pouziti);
b) podminky zatizeni:
e provozni zatizeni
e pretizeni
e jiné (nutno specifikovat);
c) podminky napajeni:
e normalni
® nouzové
e pohotovostni, atd.;
d) rezim fizeni:
e mistni
o dalkovy
e automaticky
e rucné fizeny;
e) vstupni rezim:
o davkovy
e vrealném Case
o interaktivni.
Mezi zaznamy o chovani v provozu se mohou zahrnout prizkumy uspokojeni
zakaznika, provozni zkousSky vyrobkt a shromazd'ovani dat o provoznich poruchach.



Do pruzkumu uspokojeni zakaznika mohou byt zaclenény poznatky a nazory tykajici

vykonnosti a spolehlivosti vyrobku
zajisténosti sluzeb

smluvnich podminek pro reklamace
udrzovatelnosti

efektivnosti udrzby a podpurnych &innosti.

Provozni zkousky vyrobkt jsou provérky (audity) provadéné pro zjisténi schopnosti

vyrobku vyhovét specifikacim ve skuteCnych podminkach prostfedi a provozu. Pfi navrhu
systému sbéru dat je tfeba brat v tvahu tyto informace:

a) pr

iznaky vyvolané stiznostmi zakaznika nebo indikatorem poplachu;

b) ¢&asové informace:

datum a ¢as vzniku poruchy
datum a ¢as obnovy

doba provozu a Cinitel vyuziti
doba nepouzitelného stavu;

c) Casové udaje tykajici se udrzby:

doba zjistovani poruchového stavu
doba lokalizace poruchového stavu
doba aktivni udrzby

technické zpozdéni

logistické zpozdéni

zpozdéni vlivem rekonfigurace softwaru;

d) zavaznost poruchového stavu:

identifikace naruSenych funkci
nasledky poruchového stavu;

e) provedena opatfeni:

f) pfi

vyména soucasti nebo dilu
sefizeni
upravy (modifikace)
mazani
rekonfigurace softwaru;
¢ina poruchy:
inherentni (vnitfni) porucha ve sledovaném objektu
porucha z nespravného pouziti
porucha vyvolana udrzbou nebo spravnimi ukony
externi (vnéjSi) porucha mimo sledovany objekt
zavisla porucha (zpusobena poruchou jiného objektu)
porucha vlivem zablokovani, tj. pfechodem do stavu, ve kterém neni systém schopen
rekonfigurace
porucha vlivem konfigurace softwaru
porucha vlivem lidské chyby
konstrukéni porucha.

Je tfeba vyZadovat podavani zprav o pfipadech, kde porucha bezprostfedné nasleduje

po obdobi pfepravy, skladovani nebo pohotovosti.

Uzite€né jsou i informace o zajisSténosti udrzby:

e vyskyty nedostatku nahradnich dili (nedostateéné pocate¢ni zasobeni, nevhodny pocet
udrzovanych objektl a nepfiméfena stfedni doba opravy)

e nedostatek prostfedkl pro zkouseni a testovani

¢ nedostatek pracovnich sil.

1.2 Analyza dat ziskanych sbérem



Ugelné zpracovani dat a jejich nasledné vyhodnoceni vyzaduje uréité predbézné
vysetieni procesu poskytujiciho data. Je mozné kombinovat riizné dostupné soubory dat o
objektu za predpokladu, Zze se u vSech souborl uplathuji stejna kritéria vybéru. Volba
vhodnych metod vyhodnocovani dat maze byt ovlivnéna takovymi faktory, jako je mozna
Casova zavislost procesu nebo skutecnost, Ze se k datim mize vztahovat vice nez jedna
pri¢ina poruchy.

PFi zpracovani dat a pfi vlastni analyze je tfeba brat v ivahu vSechny zvlastnosti
systému sbéru dat. Analytik ma zjistit vSechny datové hodnoty, které spadaji mimo pfedem
stanoveny rozsah. Pfijeti nebo zamitnuti téchto dat musi byt jednoznaéné potvrzeno.

Data ziskana sbérem se Casto Fidi jednim z fady druh( statistického rozdéleni. Pro
stanoveni urcitého rozdéleni jsou dostupné ftfi principialni metody:

a) inzenyrské posouzeni zaloZzené na analyze fyzikalniho procesu, ktery data vytvafi;

b) grafické metody s pouzitim specialnich diagramui, které vedou ke konstrukci
nomogramu;

c) statistické testy dobré shody empirickych rozdéleni s pfedpokladanymi teoretickymi
rozdélenimi.

1.3 Prezentace vysledku

PFi prezentaci vysledku je tfeba jasné stanovit vSechny podminky pro jejich pochopeni
a pouziti. Do téchto podminek se ma zahrnout uéel systému sbéru dat, zejména s ohledem
na druh a proménlivost vybranych dat.

Je tfeba téz zaznamenat dopliujici informace o okolnostech jako je éas (napf. v
hodinach $pickového provozu), umisténi (napf. zemépisné podminky) a priubézna doba
trvani systému sbéru dat.

Maji se vyznacit zvlastni situace, které mohou omezit pouzitelnost a vyuziti dat
(napfiklad jakékoliv nastalé potize, pfedpoklady nebo neuplinost dat).

Je tfeba se téz zamyslet nad formou prezentace. Pokud to jde, je vhodnéjSi pouzit
zhusténé formy (napfiklad diagramy, histogramy, grafickou prezentaci) nez podrobny
prehled Cisel.

2. Priklad struktury dat o spolehlivosti

Pro posouzeni spolehlivosti v celém komplexu, tj. bezporuchovosti (zivotnosti),
udrzovatelnosti, zajisténosti udrzby, optimalizace preventivni udrzby a pohotovosti musi
informacni systém sbéru dat zabezpedit tato zakladni vstupni data [2]:

a) data obecného casového charakteru - doba provozu t a doba pouzivani T stroju
a jejich prvkl, doba provozu do prvni poruchy trg, doba provozu mezi poruchami tg,
technicky - uZite€ny Zivot T, stroju a zafizeni, doba nezjisténého poruchového stavu tos,
doba administrativniho zpozdéni t,,, doba udrzby po poruse t,,, doba preventivni udrzby
to, atd. - viz obr. 1.

b) vypocitdvané ukazatele bezporuchovosti, udrzovatelnosti a pohotovosti - hustota
rozdéleni  pravdépodobnosti  poruch  f(t), pravdépodobnost poruchy  F(t)
a bezporuchového provozu R(t), intenzita A(t) a parametr proudu poruch A(t), stfedni
doba do poruchy MTTF, stfedni doba mezi poruchami MTBF, stfedni doba opravy MTTR,
soucinitel ustalené pohotovosti A, gama uZzite€ny Zivot Ty apod.)

c) data o zajisténosti udrzby
e Casové - intervaly reviznich t,, preventivnich t,, a diagnostickych ty, prohlidek,

preventivnich udrzeb - oprav t,, pribé&zné doby t, a pracnosti udrzbarskych zasahu
T, Casy prostoju stroju a zafizeni zplsobené: organiza¢nimi pFi€inami - tore.,
Cerpanim cCasu na odpocinek a osobni potfebu tosog, preventivni udrzbou tpy,
poruchami typ, nutnym pFestavovanim a sefizovanim tps a technologickymi
poruchami trp, dalSi - poCet neshodnych vyrobki v dusledku chybného vyrobniho
procesu Zcyyg @ Vv disledku nabéhu vyroby zyas, spotfeba nahradnich dild nyp,



skute€na vykonnost Wsx - tato data umozriuji vypocéet celkové efektivnosti
vyrobniho zafizeni,

e data o technickém stavu stroju a jejich prvkl - rizné diagnostické signaly S;, napf.
vibrace, teplota, velikost napéti a proudu, necistoty v oleji, velikost opotfebeni, zména
ucinnosti zafizeni apod. — tato data umozZnuji diagnostickou uadrzbu a jeji
optimalizaci,

o data ekonomického charakteru - naklady nebo cena preventivnich udrzbafskych
zasahu - obnovy Ng stroju a jejich prvkl, naklady nebo cena udrzbarskych zasaht -
obnovy stroju a jejich prvkd po poruse Ny, naklady na prostoje N,, naklady vyvolané
narUstajicim opotfebenim funk&nich ploch strojnich prvkd Np. a zrizika vyskytu
poruchy Npp, naklady na revizni N, preventivni - inspekcni Ny, a diagnostické Npq
prohlidky, ztraty z rizika vyskytu poruchy Z,, z nedodrzeni normativu pro obnovu Z,,,
naklady - pracovni, materialové a rezijni - na interni N;, a externi Ng, udrzbu, naklady
na zasoby Nj,p nahradnich dili apod. — tato data wumoZnuji optimalizovat
preventivni udrzbu a posuzovat ekonomickou efektivnost zajisténosti udrzby,

e kvalitativni - popis druhu poruchy, analyza pfi¢in a dusledkd poruch (FMEA),
zpusobu jejiho nahlaseni a odstranéni, pocet a kvalifikace udrzbarh, technické
informace - pasporty - o vyrobnim zafizeni, pfehled o nafadi, méficich pfistrojich,
diagnostickém zafizeni, strojnim vybaveni, informace o nahradnich dilech a jejich
dostupnosti, specifikace udrzbafskych objektd - plochy, vysky, technologicka
vybavenost, environmentalni aspekty, dopady a profily, finanéni zdroje pod. — tato
data umoznuji dynamicky program udrzby a optimalizaci zdroju zajisténosti

udrzby.
Doba pouzitelného stavu Doba nepouzitelného stavu  t,s
Doba provozuneschopného stavu z
Doba vnitfnich priCin - tonsvip
Doba vyuzitého Doba Provozune-|Doba poruchového stavu ty Doba
(obsazeného) nevyuzitého | schopnéhoj Doba Doba | preven-
stavu stavu stavu [nezjistene- Doba adrzby || tivni
z vngjsich | hoporu- | administra- | po || udrzby
tus tvs pricin || €hoveho | tivniho | porusge )
st zpozdéni | t,, Pu
tonsvep thp tar Doba udrzby t,
Doba provozuschopného stavu  tyss Doba provozuneschopného stavu  tyns

PokraCovani detailniho rozkladu doby udrzby:

Doba udrzby t,

Doba preventivni Gdrzby t,, | Doba udrzby po poruse  ty,

Doba Doba aktivni udrzby  t,, Doba
Logistického | Doba aktivni logistického
Zpozdéni preventivni Doba aktivni udrzby po poruse zpozdéni
ti, udrzby  tap taup t),

Doba Doba Doba Doba
technického || lokalizace | aktivni K
. v . ontroly
zpozdéni (porouchané | opravy t
t, asti tipre taopr kontr

Doba opravy toy




Obr. 1 Struktura Casovych udaju pro kvantitativni analyzu spolehlivosti vyrobniho zafizeni -
podle CSN IEC 50(191)



3. Zaveér

Data o spolehlivosti stroju a zafrizeni z provozu a jejich sbér tvofi zaklad pro
méfeni a hodnoceni spolehlivosti a vytvafi pfedpoklady pro nezbytnou zpétnou vazbu s
konstruktéry ve sméru zlepSovani navrhu a pro zabezpelovani provozni spolehlivosti
vyrobk jejich spravnou konfiguraci a dynamickou udrzbu.

Prvni €ast pfispéveku obsahuje vytah z obecné normované metodiky sbéru dat o
spolehlivosti z provozu. Jsou definovany cile sbéru dat, metodika jejich sbéru, podminky a
provozni prostfedi, postup provozni zkousky vyrobku, analyza dat ziskanych sbérem a jejich
prezentace.

V druhé C¢&asti pfispévku je konkretizovana struktura dat o spolehlivosti se
zaméfenim na data Casového charakteru, ukazatele bezporuchovosti, udrzovatelnosti a
pohotovosti a data o zajiSténosti udrzby ve ¢lenéni na data o ¢asu, technickém stavu, data
ekonomického a kvalitativni charakteru.

Spravna interpretace zakladnich dat a nasledny vypocet ukazateld spolehlivosti slouzi
také jako nastroj specifikace pozadavkl na spolehlivost ve smluvnich vztazich mezi
dodavatelem a odbératelem véetné moznosti nasledného ovéreni spinéni téchto pozadavkd.
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ZKUSENOSTI SE SBEREM DAT O SPOLEHLIVOSTI V LETECKEM
PRUMYSLU

Ing. Zdenék Kocour, CSc.

1. Uvod

Systém sbéru a zpracovani informaci o spolehlivosti se v Aeru (AV) zavadél od
podatku vyroby L 39. AV i CSLA a ostatni finalisté (a nejen finalisté) zavadéli svijj systém.
Od pocatku bylo ale zfejmé, Zze systémy by mély byt co nejvice kompatibilni nebo alespon
komunikativni. Vznikal Vzorovy program spolehlivosti, na jehoz tvorbé pod vedenim Prof.
Schindlera se podileli zastupci vSech finalistd a mnoho jejich dodavatelt véetné VZLU a
Vojenského zkuSebniho stfediska 031 (VZS 031). Na jeho zakladé vznikl i program v AV a to
jeho podstatnou redukci z divodu moznosti zajisténi rozsahu praci. Jeho nezbytnou soucasti
byl i systém sbéru a zpracovani informaci. Pfes nékolik pokusl o vytvoreni sbéru informaci
jak ve vyvoji, tak pod Odborem kvality vyroby (OKV), byly informace od prvnich uzivateld
(CSLA a VVS SSSR) dodavany formou reklamaci, vlastnich Karet poruch, prehledd poruch,
meésicnich hlaseni a jinych sou€asné s vytvarenim systému. Ve vyvoji vznikly prvni zpravy o
provozu letount L 39 u zakaznikd na zakladé jejich Karet poruch a vlastnich &iselnik(l. Byly
rozsahlé, pro celkové soubory letound a fadu jejich podsoubori. Byly nepfehledné a
neuvadély zadné praktické zavéry. Mély vSak nesmirny vyznam zjiStovaci — stanovily
pocatecni hodnoty bezporuchovosti a bezpecnosti. Sou€asné s narlistem rozsahu prace
vyvojové skupiny pro ucely vyvoje byl sbér a zpracovani provoznich informaci pfeveden do
OKV. NejpropracovanéjSi systém mél zpracovan (a fungujici) VZS 031. Z €asovych,
materialnich, kompatibilnich a perspektivnich davodd byl tento systém sbéru informaci
vSetné vsech Ciselnik(l bezvyhradné prevzat a postupné byl dale doplhovan. Zaznamy o
poruchach byly ponékud zjednodudeny. Oblast jejich zpracovani byla postupné
pfizplisobovana potfebam podniku, vyuziti informaci bylo zaméfeno prevazné na napravna
opatfeni,nikoli na zabezpeCovani provozu na jednotlivych zakladnach. Zpravy se
zjednodusily, staly se prehlednégjSi a odpovidaly pozadavkim zakaznikd. V sou¢asné dobé
odpovidaji pozadavkim vojenskych norem MIL STD a jsou vl¢&i nim mirné rozSifeny.

Je nutné podotknout, Ze informace o spolehlivosti vojenské letecké techniky byly, jsou
a budou uzivateli vzdy utajovany. Odrazi se to i na zajistovani a urovni sbéru informaci o
jednotlivych poruchach.

2. Zavadeéni systému sbéru informaci

Zavadéni systému sbéru informaci by bylo zbyteéné, kdybychom neméli pfedstavu, co
od nich potfebujeme a co s nimi udélame, jaky efekt nam pfinesou nebo maji pfinést. Nasim
cilem bylo zvysSit spolehlivost. Ta byla definovana jako souhrn viastnosti : - bezpecnost, -
bezporuchovost, - Zivotnost, - skladovatelnost, - opravitelnost, - udrzovatelnost, - servis a
fada dalSich jejichz ukazatele Ize Ciselné vyjadfit. Palila nas bezpecnost a bezporuchovost.
ProtozZe Zivotnost a skladovatelnost byly dany Technickymi podminkami, uvazovali jsme pro
perspektivu opravitelnost. O financich jsme zacali uvazovat az mnohem pozdéji. Uvedeny
vybér byl ovlivnén dalSimi faktory : - znalostmi pracovnik(, - kapacitami, - jaké informace
vubec muzeme ziskat, - jak to budeme délat a - &im. Z téchto Uvah vznikla naSe Karta
poruchy, ktera fadné vyplnéna a doplnénd dalSimi udaji se stava zakladni a pro nase ucely
uplnou informaci. Jejich shromazdéni dava databazi poruch, jejiz zpracovanim obdrzime
pozadované vysledky. V souasné dobé byla Karta poruchy rozSifena o nékteré logistické
udaje.
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Potfebné informace pro zvySovani parametrli vybranych spolehlivostnich viastnosti

jsou obsazeny v odpovédich na otazky : - jaky mame soucasny stav, - co nam ho nejvic
zhorSuje - jaka opatieni jsou nutna pro zlepSeni tohoto stavu. Tato opatfeni se pak zavadéla
do vlastni vyroby a byla vyZzadovana od subdodavatell. Podafilo se tak parametry
bezpecénosti a bezporuchovosti letount L 39 zvySit na dvojnasobek. Spolu s tim byla i
shiZzena pracnost a doby planované i neplanované udrzby, mohla se ovliviiovat doba mezi
generalnimi opravami a Zivotnost.

3. Prace s Kartou poruchy

| pfes to, ze v posledni dobé je sbér informaci zajistén smluvné, je plnén velmi

omezené nebo vlbec ne. K zakladnim zdrojim informaci patfi :

ACR (CSLA) - pujcovala prehledy Karet poruch ve formé papirové desifrované
sestavy. | kdyZ tato korespondovala s nadi Kartou, bylo nutno udaje pro zaznam
znovu zakodovat, doplnit o vlastni Udaje a zaznamenat. Soubor Karet poruch
evidentné nebyl uplny, vznikalo hodné chyb, tim i nevérohodné vysledky uvadéné
v dal$ich sestavach CSLA. Pro eliminaci Gplnosti poétil informaci musela byt vyvinuta
vlastni metodika a pozdé&ji i SW. V soudasné dob& ACR zavadi novy systém
s vyuZzitim pocitaCové sité. S nim mnoho zkuSenosti nemam, systém je do znacné
miry utajovan. Vznika pro néj utajované pracovisté. Neni pfimym pokraCovatelem
pavodniho ptevzatého, zcela neznamé jsou zpUsoby zpracovani. ACR pro typ L 159
nyni pfedava prvotni informace na CD, nikoli v8ak na L 29 a L 39.

VVS - wytvofily vlastni KartoCku ucCota néispravnostéj, ktera obsahem zhruba
odpovidala nasi Karté poruchy. Bylo nutno prelozit, doplnit, okédovat a zaznamenat.
Casto jsme obdrzeli az paty a vy$si prapis, ktery jiz nebyl &itelny. Mnohdy byly
dodavany informace o jedné poruSe ve vicenasobném poctu. Musel proto vzniknout
SW na duplicity. V zavéru bylo nutné i pfekddovani, pfevodniky popisu byly tvofeny
podle kédl a slovnich popisu, nebyly dokonéeny. Dodavky informaci byly plynulé a
souvislé jen v pocatcich zavadéni typu. Postupné vznikaly stale vétSi a delSi propady.
VVS ukongilo narazové dodavky informaci vr. 1990 uplné. O Uuplnosti souboru
Kartoek svédCi nas optimisticky odhad 20 — 25 % skuteCnych poruch.

OTS - vyhotovovalo mési¢ni pfehledy zavad u uzivatelll bez zakladniho Uudaje
odpracovanych hodin, dale pak mésicni pfehledy nalétanych hodin, pfistani,
motorovych hodin a cykl. Tyto udaje bylo nutno spojit i s veédomim vznikajicich
nepresnosti. Rada udaji z Karty chybéla vibec. UzZivani Karet poruch narazelo nejen
na neochotu pfimych pracovnikdu, ale i byvaly vedouci OTS mél k systému
nepfekonatelny odpor. Po jeho penzionovani s novym vedoucim nastal podstatny
zlom. OTS nyni dodava Karty poruch vzorné vyplnéné v SW ACCES, Skoda, Ze jen
po dobu své pfitomnosti u uzivatele. Jedna doru¢ena OTS a doplnéna o potfebné
kody je pfilozena. NejvétSim problémem zlstavaji programatorské kapacity na
preprogramovani zpracovatelského SW z prostfedi DOS.

Jini uzivatelé — pfimé informace od uzivatell byly z VVS a v posledni dobé& pouze
z Tunisu o L 59. Zakaznik zde pfevzal pro vypInéni Karty poruchy pofizovaci SW nasi
OTS. Proto také mohla byt provedena pfiprava generalnich oprav letount z hlediska
spolehlivosti naprosto bez probléma.
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e ORJ (OKV) AV - vystavovani Karet poruch pracovniky OKV vzdy naraZelo na
neochotu a malou kapacitu vykonnych pracovniki. Pro né to byla komplikace a
duplicita prace. Kdyz uz si zvykli, byl sbér informaci o poruchach spolu se sbérem
informaci o nekvalité vyroby zruSeny jako socialistické soutéze. Sbér informaci o
poruchach se obnovit nepodafilo, zavadély se jiné systémy evidence a omezily se
kapacity vykonnych pracovnik(l. Dal$i sbér informaci nebyl mozny do doby uvolnéni
dila o letounu pro tyto ucely. Dilo o letounu obsahuje v8echny zaznamy o jeho
vyrobé&, montazi, nivelaci, protokoly z provadénych zkousek, zaznamy o Iétani (nejsou
uvadény doby letl), udrzbé do preletu, poruchy a vymény na letounu provedené. Pro
vyplnéni Karty poruchy jsou nutné dva podklady — drakova kniha se zaznamy o
dobé letl a dilo o letounu. Drakova kniha odchazi spolu s letounem a dale neni
dostupna, dilo o letounu se zapecetilo a archivovalo s tim, ze ho nelze rozpecetit po
dobu Zivota letounu. Nyni jsou dila pro spolehlivost zpfistupnéna po jejich
zkompletovani a vypisy z nich jsou zdrojem uplnych informaci. Provadéni vypisl je
vS§ak velmi pracné.. Ze zaznaml o provozu letount z ,nepfistupného” obdobi se
informace vybiraji zpétné.

4. Evidence informaci

Evidence informaci se zpoCatku provadéla papirovou formou a to dérovanymi kartami
na mechanické tfidi¢ce, dérovanim zakladnich udaji na dérné Stitky pro zpracovani prvnich
zprav na pocitaCi MINSK 22. Po pfevzeti systému VZS 031 se udaje z Karet poruch
prepisovaly do formulait pro dérovani a dérovalo se i zpracovavalo na podnikovém pocitaci
ARITMA 101. Jedna informace zabirala dva dérné Stitky. Problémy byly s chybami
v dérovani a hlavné spravném parovani Stitkd. Byly i chyby pFepisovani. Zpracovavalo se
jednou za rok, vysledné sestavy pak dale ru¢né a kalkulatory cely rok. Dérovani probihalo
prubézné. Rovnéz vypocletni programy byly na dérnych Stitcich. PFfi zavedeni podnikového
pocitate EC 1026 nezbyla pro spolehlivost programatorska kapacita na vypocetni SW a tak
byl pro tuto praci OKV pfidélen PC XT, jeden ze Ctyf prvnich v podniku. Byl pouze s DOS,
bez dalSiho vybaveni, bez dokumentace, bez Skoleni pro obsluhu a bez pfevodu historickych
dat. Pfevod dat provedla MUZO, od které byla téZ zkopirovana DBASE llI+. V tomto
prostfedi pak vedouci vypocetniho stfediska vytvofil pofizovaci program zaznamu Karet
poruch jako tématicky ukol. Obsahuje 14 automatickych kontrol spravnosti udaju a 4 logické
s ucasti operatora. Odpadlo pracné, zdlouhavé a zbytené prepisovani a dérovani. Program
je uzivan dodnes. Programy zpracovani dat jsou vlastni. Celkem je zatim timto zpUsobem
evidovano asi 50 000 informaci o poruchach. Udaje o L 159 jsou na CD, z nich prevedeny do
celkové databaze v prostiedi FOX PRO.

5. Pokrok v automatizaci sbéru informaci

Letouny jsou &im dal vice vybavovany zafizenimi s autotestem, jejichz signaly jsou
zaznamenavany a automaticky zpracovavany. U nich je mozné naprosto pfesné urcit dobu
provozu. Neobsahuji v8ak pfiinu poruchy, ktera mize byt i mimo zafizeni vykazujici
poruchu. Proto je u€ast obsluhy na lokalizaci pficiny poruchy nezastupitelna. Mnoha
zarizeni, zvlasté mechanicka, hydraulicka, palivova atd. takto vybavena nejsou nebo jen
minimalné. Opét je ucCast obsluhy nevyhnutelnd a zfejmé& bude stale. Mnoho i takto
hlasenych poruch vymizi samo, jejich priCiny nelze zjistit, protoze se je nezdafi jiz nikdy
znovu vyvolat. Nelze proto vylou€it omyly na technice i v informacich. Proto nyni rozliSujeme

- udalosti — v3echny hlasené poruchy, nedostatky a neplanované demontaze i se
zpétnou montazi, vymény celku, kterymi se porucha neodstrani a v8echny potvrzené
poruchy v¢etng,

- porucha — zasah obsluhy, kterym se hlaSena porucha potvrdi nebo trvale odstrani.
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Pokladam za sci-fi, Zze i nékdy v budoucnu vznikne zafizeni, které by samo vyplnilo Kartu
poruchy nebo potiebné Udaje zaznamenalo v pozadované formé bez zasahu ¢lovéka.

6. Vyuziti zpracovanych informaci

Vysledky zpracovanych informaci naSly uplatnéni v nasledujicich oblastech :

- dokladovani dosazené spolehlivosti jednotlivych typl letadel nami dodanych u
uzivatell pro dohlédaci ufad a vlastni potfebu,

- vytipovani kritickych celkd Paretovou analyzou Cetnosti a zavaznosti.

- zavadéni napravnych opatfeni,

- analyzy poruchovosti a jejich trendd pro systémy a celky metodami praméru,
Weibullovym rozdélenim pravdépodobnosti, proudem poruch a aplikaci pfejimaciho
planu zaloZzené na exponencialnim rozdéleni pravdépodobnosti v&etné hodnoceni
ucinnosti napravnych opatfeni,

- stanoveni potfebnych pocétd nahradnich dild vlivem poruchovosti uvedenymi
analytickymi metodami s pouZitim Poissonova rozdéleni pravdépodobnosti, pfitom
pozadavek musi obsahovat pocet letoun(, dobu v letovych hodinach nebo kalendarni
Cas a pravdépodobnost nevycCerpani skladu,

-k logistickym ucelim (dynamicky program udrzby, planovani udrzby atd.) ,

-k vyvojovym ucelim,

- kontrola souhlasu s technickymi podminkami, pfipadné jejich zmény,

- informace o jednotlivych poruchach — vypisy,

- vyjadfeni k moznosti prodlouzeni technického Zivota, stanovené Zivotnosti
Technickymi podminkami a doby provozu do generalni opravy,

- specialni informace pro rGzné ucely opravnénych zadavateld,

- prokazovani spolehlivosti celkd pouzitych na jinych typech letount bez nakladnych
dlouhodobych zkousek,

- spoluprace pfi zpracovani marketingovych nabidek,

- pro ucely vypoctu LCC,

- prognostické prace.

Vyuziti shromazdénych informaci je tedy velmi Siroké. VSechny zminéné body byly jiz
vyZadovany a plnény.

7. Zavére€éna poznamka

V minulosti byl soucasti analyzy letadlového celku i rozbor nakladd na nespolehlivost.
Byly uvazovany polozky naklad( na planovanou i neplanovanou udrzbu, generalni opravy,
dasledky nesplnéni ukolu (nikoli bojového) a nasledné naklady (poskozeni letounu vzniklou
poruchou, poskozeni zdravi osadky, ekologické dusledky, nasledky na nezuc€astnénych
osobach a objektech). Nebyly uvazovany naklady na servis, dopravu a plynouci z ¢asovych
ztrat. Pro tento rozbor bylo velmi obtizné a mnohdy nemozné ziskat seriozni a vérohodné
udaje o nakladech na opravu a to nejen od subdodavateld, ale i z viastniho podniku. Odhad
téchto nakladi byl tedy velmi nepfesny a neuplny, dosahoval 0,5 — 1,5 % pofizovaci ceny
vztazené na jeden kus. Naklady na servis a dopravu vétSinou mnohonasobné prekraCovaly
odhadnuté ¢astky a proto bylo od tohoto vyhodnocovani upusténo. Problematika nyni pfesla
do pusobnosti oddéleni LCC.

Autor :
Ing. Zdenék Kocour Tel. :02/86032807
RAT — spolehlivost e-mail : zdenek.kocour@aero.cz

AERO a.s. Vodochody
250 70 Odolena Voda
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KARTA PORUCHY
pro letouny typové fady L-39 / L-59
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ZKUSENOSTI SE SB!'EREM DAT O SPOLEHLIVOSTI
V TELEKOMUNIKACICH

Ing. Jifi Chodounsky, CSc.

Poruchovost u&astnickych pfipojek (UP) se podle Vyhlasky MDS &. 196/2000 Sb.
hodnoti pomérem pocétu platnych poruchovych hlaseni, podanych u€astniky o pferuseni této
sluzby nebo ztraté integrity této sluzby, k prlmérnému poctu ucCastnickych pfipojek
v hodnoceném &asovém obdobi (neuvazuji se poruchy koncovych zafizeni pfipojenych ke
koncovému bodu telekomunikaéni sité a poruchy vztahujici se k vlastnostem
telekomunikacni sité, ktera neni provozovana poskytovatelem sluzby).

Doba odstranéni poruchového stavu je pak definovana jako doba od okamziku
nahlaseni poruchového stavu uc€astnikem poskytovateli této sluzby do okamziku, kdy tato
sluzba byla vracena do pfedepsaného provozniho stavu.

Mirou pohotovosti vefejnych telefonnich automatl (VTA) se podle této Vyhlasky rozumi
podil poctu instalovanych VTA v provozuschopném stavu k celkovému poctu instalovanych
VTA vyjadfeny v procentech.

Pro operativni fizeni kvalitativni urovné dil€ich vlastnosti sité (bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a pohotovosti), hodnocenych uvedenymi ukazateli, je tfeba pribézné konat
sbér dat o poruchach jednotlivych objektl uc€astnickych pripojek a VTA a dosahované
vysledky analyzovat.

Aby data o poruchach mohla byt co nejlépe vyuZzita pro analyzu a navrh napravnych
opatfeni, je tfeba sledovat samostatné poruchovost kazdého objektu, z nichz se ucastnicka
pFipojka (UP) nebo vefejny telefonni automat (VTA) sklada. Pro hodnoceni UP jsou to napf.

- kabelova vedeni v pfipojné siti od telefonni Ustfedny az k u€astnickému rozvadédi,
- vnitfni rozvody v budovach,

- vnéjsi sady sdruzovacich zafizeni,

- ustfednové sady sdruZovacich zafizeni,

- UcCastnicka prenosova zafizeni PCM 2 nebo PCM 4,

- telefonni pfistroj (pokud je majetkem provozovateli),

- pripadné dalSi objekty.

Obdobné je pak tfeba stanovit jednotlivé objekty i pro vefejné telefonni automaty (VTA)
—viz obr. 1.

Kazdy z uvedenych objektl je mozno jesté blize specifikovat. Tak napfiklad kabely se
mohou rozliSovat podle jejich konstrukce a zpusobu montaze (ulozné, zavlatné nebo
samonosné).

Dale je pak nutno blize specifikovat pfisluSny prvek sledovaného objektu, ktery jeho
poruchu zpUsobil.

U kazdé poruchy musi byt rovnéz uvedena i jeji pfi€ina, napf.:

- vada montaze,

- mechanické poskozeni,

- cizi zasah,

- poSkozeni elektrickym proudem,

- vliv prostfedi,

- vada vyroby,

- proSla zivotnost,

- Zzivelna pohroma, atd.



Dal$im dualezitym zdrojem udaju pro analyzu poruchovosti jsou ¢asové Udaje
0 odstranéni poruchového stavu. U kazdé poruchy je proto tfeba uvést dobu (den, mésic,
hodinu, minutu):

- nahlaseni poruchy,

- predani k oprave,

- opétného uvedeni UP do provozuschopného stavu,

- ukonceni opravy.

Udaje se doplni uvedenim doby aktivni opravy a uréi se doba od nahlaseni poruchy do
obnoveni provozuschopného stavu UP a celkova doba trvani opravy (tj. doba od nahlaseni
poruchy do doby uplného ukonc€eni opravy).

Jednou mésicné se pak udaje o poruchach shrnou do prehledné tabulky.

Analogicky je nutno mési¢né vyhotovit i pfehlednou tabulku dat o poruchach VTA.

Pro hodnoceni spolehlivosti sluzby je tfeba hodnotit i nepfetrzitost a integritu sluzby.
Tyto parametry Ize hodnotit pravdépodobnosti pfed€asného ukonceni hovoru v disledku
rozpadu spojeni nebo ztraty srozumitelnosti, ktera pro pétiminutovy hovor nesmi pfrekrocit
pfedepsanou hodnotu.

Mimo ovérfeni plnéni tohoto pozadavku je pfi analyze nepfetrzitosti sluzby tfeba zjistit
nejCastéjsi poruchy, které ji ovlivnily, stejné jako nejCastéjsi pfiCiny ztraty integrity sluzby,
kterymi jsou napf.:

- vznik ozvény,

- zkresleni (komoleni slov),

- Sum nebo bzuceni,

- kolisani hlasitosti,

- preslechy.

Sbér dat pro hodnoceni se kona individualné vyplnénim dotazniku (viz obr. 2)
v realném provozu.

Poznamka: Obrazky zmifiované v textu budou prezentovany na pfednasce.
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ZKUSENOSTI SE SBEREM DAT V JADERNE ELEKTRARNE
DUKOVANY

Ing. Pavel Fuchs, CSc.

1. Uvod

Vzhledem k pfipravované modernizaci jednotlivych €asti systému kontroly a fizeni
(SKR) jaderné elektrarny Dukovany (EDU) bylo zapotfebi stanovit hodnoty ukazatelt
spolehlivosti dosahované stavajicim SKR na zéakladé daji o provozu a poruchach SKR.
Takto stanovené hodnoty ukazatell spolehlivosti pak predstavuji referenéni droven
spolehlivosti, ze které se odvijeji poZzadavky na spolehlivost modernizovaného SKR a dale
slouzi k doloZeni Grovné spolehlivosti a tudiz i bezpe¢nosti SKR EDU Statnimu Gfadu pro
jadernou bezpeénost (SUJB).

2. Vychozi podminky

Vzhledem k rozsahu SKR jaderné elektrarny byla nejvétsi pozornost soustredéna na
bezpe€nostné dulezité subsystémy SKR EDU. Tyto subsystémy realizuji ochranné a fidici
funkce v primarni &asti jaderné elektrarny. Jejich pfehled a struénou charakteristiku uvadi
tab. 1.

Tab. 1: Hodnocené subsystémy SKR

Oznaleni | Ukel Charakteristika
HO rychlé odstaveni reaktoru reléovy systém bez autodiagnostiky, kontrola funkénosti
provadéna v piedepsanych intervalech
SOB spousténi bezpecnostnich reléovy systém bez autodiagnostiky, kontrola funk¢énosti
systému doplnovani provadeéna v predepsanych intervalech
a dochlazovani reaktoru
TOPG technologicka ochrana reléovy systém bez autodiagnostiky, kontrola funk¢nosti
parogeneratoru provadéna v piedepsanych intervalech
LOPG lokéani ochrana parogeneratoru | po¢itadovy systém s vlastni autodiagnostikou a diagnostikou
méficich kanali
SORR ochrana a fizeni reaktoru elektronicky systém (kombinace diskrétnich a integrovanych
prvkll) s omezenou diagnostikou
ARM regulace vykonu reaktoru elektronicky systém (kombinace diskrétnich a integrovanych
prvkll) s omezenou diagnostikou
ROM omezeni vykonu reaktoru elektronicky systém (kombinace diskrétnich a integrovanych
prvkll) s omezenou diagnostikou
AKNT ex-core méteni neutronového | elektronicky systém (kombinace diskrétnich a integrovanych
toku prvkll) s omezenou diagnostikou
SVRK meéfteni fyzikalnich veli¢in in- | elektronicky systém (kombinace diskrétnich a integrovanych
core a dalsSich prvki) s omezenou diagnostikou

Hodnoceni spolehlivosti bylo zaloZzeno na vycisleni ukazatelG spolehlivosti zakladnich
funkci, které jednotlivé subsystémy SKR vykonavaji. Spolehlivost funkci bezpeénostné
vyznamnych subsystém( SKR jaderné elektrarny byva extrémné vysoka v dasledku pouZiti
redundovanych struktur (zalohovani), dirazu na jakost dodavanych zafizeni a peclivé
udrzby. Proto je &etnost poruch funkci t&chto subsystémi SKR velice nizka. V prabéhu
planované Zivotnosti jaderné elektrarny se poruchy bezpecénostnich funkci prakticky
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nemohou projevit. Hodnoceni spolehlivosti neleze proto v takovémto pfipadé zalozit na
statistickém vyhodnocovani poruch funkci. Provadi se analytickym zplsobem, kdy vypocet
spolehlivosti hodnocené funkce vychazi z analyzy poruch jednotlivych komponent, které
mohou zpusobit poruchu hodnocené funkce. Pro hodnoceni provozni spolehlivosti funkci
bezped¢nostné vyznamnych subsystém SKR je tfeba vychazet z hodnot ukazateld
spolehlivosti komponent zjisténych z provoznich udaju.

Puvodni sbér dat o provozu a poruchach jaderné elektrarny Dukovany (spolehlivostni
informacni systém SIS) je zalozen na sledovani provoznich udalosti, které vedly k odstaveni
vyrobniho bloku z provozu, snizeni vykonu bloku nebo se mély dopad na funkci zafizeni
s vlivem na bezpecnost jaderné elektrarny. Tento sbér dat nemohl byt vhodnym informacnim
zdrojem pro hodnoceni provozni spolehlivosti hodnocenych subsystémt SKR, protoze
potfebné udaje neobsahoval. Specializovany sbér dat vyuzivany pro analyzy PSA
(Probability Safety Assessment) eviduje poruchy jen téch komponent, které vystupuji ve
stromu poruch v modelu PSA, coZz vyznamné redukuje velikost souboru komponent
sledovanych za hodnocené subsystémy SKR. Systém sledovani udrzby SKR (MNT-MaR) je
zaméfen na sledovani nakladi udrzby a pro sledovani poruch neposkytuje dostate¢né
podrobné &lenéni SKR na subsystémy a jednotlivé komponenty.

Pro ucely hodnoceni provozni spolehlivosti bezpe€nostné vyznamnych subsystému
SKR bylo zapotiebi vychazet z primarnich udajii o provozu, poruchach a opravach, které
jsou zpravidla rdznou formou evidovany pracovniky udrzby. Takovymto zdrojem informaci je
databaze SRND, ktera byla v EDU zprovoznéna od roku 1995. Tato databaze eviduje
seznam komponent bezpeénostn& vyznamnych subsystémd SKR a zasahy pracovnikd
udrzby. Neni vSak primarné uréena pro hodnoceni spolehlivosti.

Proto bylo rozhodnuto opfit hodnoceni spolehlivosti o systém SRND a doplinit
0 nadfazeny systém sledovani spolehlivosti (SSS), ktery by vyuzival dat ulozenych v SRND.
K tomuto Ucelu vSak bylo nejprve tfeba provést kritickou revizi udaji evidovanych v SRND,
hodnoceni zasaht udrzby a postupu vkladani dat.

3. Rozsah zpracovavanych dat

Jaderna elektrarna Dukovany ma vykon 1 760 MW a provozuje Ctyfi reaktorové bloky
s reaktory VVER 440 MW. Kazdy reaktorovy blok (RB) lze zjednoduSené povazovat za
samostatnou jednotku vyroby elektrické energie, kterd& ma samostatny nezavisly systém
kontroly a fizeni. Kazdy z hodnocenych subsystému SKR uvedenych v tab. 1 se tedy v EDU
technickoobchodni specifikace. Ohrani€eni subsystéml je na jedné strané dano prvky
napojeni snimacl na technologii (impulsni potrubi, jimky apod.), na druhé strané pak
vstupnimi kontakty akénich &len nebo kontakty & rozhranim s navaznymi subsystémy SKR.
Soucasti téchto subsystémd neni elektrické napajeni, vyjma vlastnich napajecich blok
(zajistujicich upravu proudu a napéti a jisténi na hodnoty pozadované jednotlivymi
subsystémy). Informace o poctu sledovanych individualnich komponent v jednotlivych
subsystémech je uvedena v tab. 2.
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Tab. 2: Pocet sledovanych komponent v hodnocenych subsystémech SKR

. - Pocet komponent
Subsystém SKR 1.RB 2.RB 3.RB 4.RB EDU
HO 3108 3108 3108 3108 12 432
SOB 3542 3542 3542 3542 14 168
TOPG 498 498 498 498 1992
LOPG 541 541 541 541 2164
SORR 328 328 328 328 1312
ARM 56 56 56 56 224
ROM 150 150 150 150 600
AKNT 1168 1168 1064 1019 4319
SVRK 532 532 532 532 2128
Celkem 9923 9923 9819 9774 39 339
Poznamka: Vzhledem ke konstrukénim odliSnostem neni pocet komponent AKNT

u jednotlivych RB identicky.

Jednotlivé komponenty jsou mimo fazeni k subsystémd SKR rovnéz fazeny podle
prislusnosti k jednotlivym typum (resp. typovym fadam). Je ziejmé, Ze stejné typy komponent
se mohou vyskytovat v riiznych subsystémech SKR (snimade, relé, signalky apod.), jiné jsou
jednotgelové a vyskytuji se jen v daném subsystému SKR (ionizaéni komory pro méfeni
neutronového toku, moduly specialni elektroniky apod.). Z toho vyplyva rizny pocet
komponent evidovanych u daného typu nebo typové fady. Pfiklad rizného poctu komponent
v jednotlivych typech je uveden v tab. 3.

Tab. 3: Pocet komponent fazenych k jednotlivym typtim

Typ komponenty Subsystém SKR

HO SOB TOPG AKNT SVRK
ioniza¢ni komora BDPN3-15 -—- - --—- 32 ---
relé RPU-4 1108 716 840
manometr tlakovy elektricky
MPE-MI (0-6 MPa) 48 144 32

4. Zpracovani dat

V databazi SRND jsou evidovany vesSkeré udrzbové =zasahy provadéné na
komponentach bezpeénostnich subsystémii SKR. Tyto udaje jsou zakladem pro sledovani
spolehlivosti systémem SSS. Zaznamy v SRND Ize rozdélit do 5 kategorii v zavislosti na typu
udrzby:
udrzba po poruse zjisténé pfi provozu
udrzba po poruse zjisténé pfi odstavce pro vyménu paliva
preventivni udrzba
realizace technického feSeni
ostatni

Za obdobi 1995 az 2001 je v databazi shromazdéno cca 50 tis. zaznaml. Systém
SSS z databaze SRND nacita relevantni data a zpracovava je pro hodnoceni spolehlivosti
subsystémii SKR. Nejiednodus$im hodnocenim je stanoveni &etnosti zasahd Gdrzby
vztazené k jednotlivym subsystémim SKR a komponentam za dany kalendafni rok. Pfi tom
Ize vzajemné porovnavat rozdily v etnosti zasaht udrzby u stejnych subsystém SKR a
typl komponent na jednotlivych reaktorovych blocich. Zaroven Ize hodnotit trendy vyvoje
poruchovosti za zvolené ¢asové obdobi a jejich odezvu na zvolenou strategii udrzby.
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NejdulezitéjSim vystupem systému SSS z hlediska hodnoceni spolehlivosti funkci
bezpednostné vyznamnych subsystém SKR je stanoveni bodového odhadu intenzity
poruch a jejich konfidenénich mezi pro jednotlivé typy komponent. Vzhledem k velikosti
souboru komponent daného typu, dobé sledovani a poétu evidovanych poruch Ize bodové
odhady intenzity poruch jednotlivych typli komponent (s dostateénym pocétem komponent
daného typu) uvazovat za blizké hodnotam skuteéné intenzity poruch. Tuto skutecnost
ilustruje pro nékolik béznych typd komponent tab. 4.

Tab. 4: Hodnoty bodovych odhadi a konfidenénich mezi intenzity poruch nékterych
typti komponent

Typ komponenty Pocet Pocet evidovanych Bodovy od_had a _konfidenéni interval
sledovanych zasahi Gdrzby intenzity poruch
Komponent 1995 - 2000 A [h_l] Aoos [h_l] Aogs [h_l] Ao .90 [h_l]
AP50B (jistic) 704 9| 2,6E-07 | 1,3E-07 4,5E-07 -
RPU-1 (relé) 3400 677| 4,0E-06 | 3,8E-06 4,3E-06 -
RPU-2 (relé) 3216 751| 4,7E-06 | 4,4E-06 5,0E-06 -
RPU-4 (relé) 2 664 86| 6,5E-07 | 5,4E-07 7,8E-07 -
TCHA 2077 (termocl.) 240 5| 4,2E-07 | 1,7E-07 8,8E-07 -
IP + ventil. souprava 912 120| 2,7E-06 | 2,3E-06 3,1E-06 -
jimka 240 0| 2,8E-08 - - 1,9E-07

Poznamka: V podtu evidovanych zasah( udrzby jsou u relé RPU-1 a RPU-2 evidovany
i zasahy, kdy bylo relé pfi podezieni na jeho nestandardni chovani preventivné vyménéno.

Takto stanovené bodové odhady intenzity poruch jednotlivych komponent pfedstavu;ji
nutny zaklad pro stanoveni hodnot ukazatell spolehlivosti funkci bezpeénostné vyznamnych
subsystém( SKR. Nasledné Ize pomoci FMECA stanovit podily jednotlivych zpsobd poruch
(a k nim pfifadit pfislusny dil zakladni intenzity poruch) a analyzovat dusledky poruch na
funkce bezpegnostné vyznamnych subsystém( SKR. Je samoziejmé, Ze v analyzach jsou
zvazovany dalSi aspekty spolehlivosti jako jsou schopnost detekce poruch jednotlivych
komponent, doba latence poruchy komponenty, doba obnovy apod. Popis téchto aspektl
v8ak znacné prevySuje ramec tohoto pfispévku a maze byt u€inén v nékterém z budoucich
pfispévku.

5. Zavér

Sebelépe provedené analyzy spolehlivosti maji bez znalosti zakladnich dat ziskanych
sledovanim spolehlivosti v provozu nebo ze zkouSek velkych souborl vzorkd jen omezeny
vyznam. Je to zpusobeno zna¢nou mirou nejistoty vstupnich Udajl, coz se nasledné projevi
ve vysledku analyzy. Proto je v jaderné elektrarné Dukovany vénovana znaéna pozornost
shromazdovani a analyze (daji o provozu, poruchach a udrzb&é SKR. Shromazdéné daje
predstavuji rozsahly soubor informaci, ktery je po vhodném zpracovani vyuzivan v Fidici
¢innosti managementu EDU.
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