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CO LZE NAJIT NA INTERNETU O SPOLEHLIVOSTI
Prof. Ing. Zdenék VINTR, CSc., Vojenska akademie v Brné

1 Uvod

Internet jako vyznamny fenomén soucasnosti piedstavuje zdroj nepieberného mnoZzstvi
informaci ze vSech oblasti lidské ¢innosti. Oblast spolehlivosti zde neni zddnou vyjimkou a
vSichni ti, ktefi se o problematiku spolehlivosti zajimaji mohou na Internetu nalézt mnoho
uzite¢nych informaci.

Vyhledavani informaci na Internetu dnes usnadiiuje fada sofistikovanych vyhledavactu
(Google, Yahoo, AltaVista ...), avSak podle mych osobnich zkuSenosti prave pti vyhledavani
informaci o spolehlivosti tyto prostiedky piili§ uc¢inné nejsou. To ma predevsim dvé piiciny.
Stranky s touto problematikou obvykle nepatii k nejnavstévovanéj§im a v mnoha ptipadech se
jednd o stranky dynamicky vytvafené, které se tvoii az podle pozadavkii navstévnika.
Vyhledani informaci na takovych webovych strankdch je vzhledem k bézné pouzivanym
technikam vyhledéavani ptfirozené mén¢ efektivni.

Cilem tohoto ¢lanku je proto prezentace téch mist na Internetu, kde lze nalézt uzite¢né
informace o spolehlivosti a které Casto z vySe uvedenych divodi zistavaji ,,utajeny*.
Naésledujici ptehled je vybérem toho nejlepsiho co podle mého nazoru lze z daného oboru na
siti objevit a je tfeba fici, Ze to reprezentuje souhrnny vysledek mnoha let brouzdani po siti
prave pii hledani informacnich zdrojti o spolehlivosti.

Jednotlivé informacéni zdroje jsou zde uvadény jen s velice struénym komentéaiem,
ptipadné i1 bez néj, protoze se ocekava, ze zdjemce o piislusné informace se mize s kazdym
zdrojem piimo podrobné seznamit cestou Internetu.

Zvlastni pozornost je v ¢lanku vénovana informacim o spolecnostech zabyvajicich se
produkci software pro spolehlivost a to ze dvou divodu:

e weboveé stranky téchto spolecnosti zpravidla piedstavuji bohaty zdroj informaci,

e Vsoucasnosti si Ize jen obtizné piedstavit efektivni feSeni problémi spojenych se
zabezpecovanim spolehlivosti slozitych systémt bez vyuziti softwarové podpory.

2 Specializované servery

RAC - Reliability Analysis Center
http://rac.alionscience.com/

Centrum spolehlivostnich analyz je ucelové zafizeni Ministerstva obrany USA, které
zabezpeCuje expertni sluzby, informaéni podporu a vzdélavani odbornikl v oblasti
spolehlivosti pro obranny primysl. Na svém serveru nabizi propracovany systém informaci o
publikacich, normach, softwarové podpotfe a vzdé€lavani v oblasti spolehlivosti. Velké
mnozstvi dobie setfidénych odkazi a diskusni forum. Zajimava nabidka vlastnich produkti.
Moznost bezplatného stazeni kvalitnich odbornych textd. V oblasti spolehlivosti to nejlepsi na
SIti.

ReliabilityWeb
http://www.reliabilityweb.com



Web zaméteny na problematiku spolehlivosti. Obsahuje velké mnozstvi informaci, uziteCnych
odkazii, odbornych ¢lankd, diskusni forum atd. Moznost ptfihlaSeni k odbéru elektronického
magazinu o spolehlivosti.

Maintenance Resources

http://www.maintenanceresources.com

Web zaméteny na problematiku udrzovatelnosti. Velké mnozstvi dobfe tfidénych informaci a
odkazli. Moznost objednani elektronického magazinu o udrzovatelnosti.

Maintenance World

http://www.maintenanceworld.com

Web zaméfeny na problematiku udrzovatelnosti a udrzby. Velice kvalitni obsah.

Plant Maintenance Resource Center
http://www.plant-maintenance.com/

Profesionalné vedeny informacni zdroj vSestranné pokryvajici problematiku udrzby.
Vynikajici Groven.

3 Casopisy

Déale je uveden ptehled vybranych casopisii z oblasti spolehlivosti. Na pfislusnych
adresach lze najit nejen informace o kazdém cCasopisu, ale Casto také obsah jednotlivych cisel,
abstrakty ¢i plné znéni ¢lanka a fadu dalSich zajimavych informaci a odkazt.

Reliability
http://www.reliability-magazine.com

Casopis zaméfeny na praktické feseni problémui z oblasti spolehlivosti.

Maintenance Technology
http://www.mt-online.com/

Casopis vénovany otazkam udrZovatelnosti a udrzby.

IEEE Transactions on Reliability
http://www.ieee.org/organizations/pubs/transactions/tr.ntm

Prestizni védecky Casopis vénovany otazkam spolehlivosti.

Reliability Engineering & System Safety
http://www.elsevier.nl/inca/publications/store/4/0/5/9/0/8/

Prestizni védecky Casopis vénovany otazkam spolehlivosti a bezpecnosti.



Reliability Review

http://www.asg-rd.org/review.htm

Casopis vydavany profesni organizaci Reliability Division American Society for Quality (viz
dale).

Lambda Notes

http://www.sre.org/lambhom.htm

Casopis vydavany profesni organizaci Society of Reliability Engineers (viz dale). MoZnost

stazeni vybranych ¢isel ve formatu pdf.

Risk Decision and Policy

http://193.60.94.214/public/door

On line Casopis. Pies vySe uvedenou adresu je mozny piistup k obsahu jednotlivych ¢isel a
abstraktim ¢lanka.

Maintenance Technology

www.mt-online.com

Casopis vénovany problematice udrzovatelnosti a udrzby.

Elektronické casopisy

Maintenance Resources

Prihlaseni k odbéru:
http://www.maintenanceresources.com/referencelibrary/ezine/subscribe.htm
Reliability Newsletter

Prihlaseni k odbéru:

http://www.reliabilityweb.com/newsletter.htm

Casopisy zdarma

Nasledujici ¢asopisy nejsou ptimo vénovany spolehlivosti, ale Gizce s touto problematikou
souvisi a Casto zde naleznete zajimavé ¢lanky vénované otazkam spolehlivosti. Co je ale

vvvvvv

Machinery Lubrication
http://www.machinerylubrication.com/

Practicing Oil Analysis
http://www.practicingoilanalysis.com



4 Vydavatelstvi

Ve svéteé je vydavano mnozstvi kvalitni literatury z oblasti spolehlivosti. Déle je uveden
vycCet nejvyznamnéjSich vydavatelstvi v jejichz nabidkach se tituly z dané oblasti Casto
objevuji. Usp&§né l1ze odbornou literaturu také vyhledavat v internetovych obchodech (napi-.
http://amazonia.com).

Elsevier Science - http://www.elsevier.nl
John Wiley & Sons - http://www.wiley.com
Marcel Dekker - http://www.dekker.com
McGraw-Hill - http://www.mcgraw-hill.co.uk
Prentice Hall - http://vig.prenhall.com

Knihy neni tfeba vzdy jen kupovat. Naptiklad velice péknou ptirucku ,,Reliability
Engineer's Toolkit", ktera ma 267 stran je mozno bezplatné stdhnout na nasledujici adrese:

http://quanterion.com/KnowledgeBase/Reliability Toolkit.shtml

5 Normy

Standardizani dokumenty dnes predstavuji mimotadné dulezity zdroj informaci o
technikach zabezpecovani spolehlivosti a na siti 1ze snadno zjistit jaké normy existuji a v fadé
ptipadl je mozné tyto normy i bezplatné ziskat.

Cesky normalizaéni institut

http://domino.csni.cz

Na serveru lze, mimo jiné, také vyhledat normy CSN z oblasti spolehlivosti. MoZnost nakupu
norem V elektronické podobé. Odkazy na dalsi standardiza¢ni instituce.

IEC International Electrotechnical Commission

http://www.iec.ch

Technickd komise TC 56 této standardizacni organizace se zabyva tvorbou mezindrodnich
norem V oblasti spolehlivosti. Je zde mozZzné nalézt piehled vSech platnych norem IEC i
informace o pfipravovanych normach.

IHS Global

http://global.ihs.com/

Souhrnny ptehled technickych norem vSech vyznamnych standardizacnich organizaci.
Moznost ndkupu ,,on line* u vice jak 135 000 polozek.

DODSSP - Single Stock Point for Military Specifications, Standards and Related
Publications

http://dodssp.daps.mil/

Vstupni portal k riznym zdrojim standardiza¢nich dokumentli v ramci pasobnosti
Ministerstva obrany USA. Velké mnoZstvi dokumentl k bezplatnému stazeni. Lze nalézt fadu
zajimavych dokumentu z hlediska spolehlivosti.



ASSIST — Acquisition Streamlining and Standardization Information System
http://assist.daps.dla.mil

Souhrnné ptehledy americkych vojenskych norem — u vétSiny z nich moznost bezplatného
stazeni ve formatu pdf. Obsahuje téméf 100 000 standardizacnich dokumentl vcetné
hodnotného souboru norem pro bezporuchovost, udrzovatelnost, bezpecnost a logistiku. Bez
registrace Ize do systému vstoupit pres tlacitko ,,Quick Search®.

DSTAN - UK Defence Standardization

http://www.dstan.mod.uk

Souhrnné piehledy britskych obrannych standardi. Cast dokumentt 1ze bezplatné stdhnout ve
formatu pdf. K dispozici je rozsahly soubor kvalitnich norem z oblasti spolehlivosti.

NATO Standardization Agreement

http://www.nato.int/docu/standard.htm

Informace o standardizaci vramci NATO. Moznost bezplatného stazeni vybranych
dokumentt v¢etné spojeneckych publikaci z oblasti jakosti a spolehlivosti.

Vojensky technicky ustav ochrany Brno
http://csnmt.fme.vutbr.cz/informace/cs/standard/Index.html

Obsahuje mimo jiné informace o Ceskych obrannych standardech z oblasti jakosti a
spolehlivosti. MoZnost stazeni originalnich publikaci NATO z téchto oblasti.

6 Profesni organizace

Profesni organizace tradi¢né sehravaji dilezitou roli pfi védeckém a technickém rozvoji
v kazdé oblasti, spolehlivost nevyjimaje. Dnes je také béZné, Ze tyto organizace ke své
¢innosti Siroce vyuzivaji praveé Internet.
Ceska spole¢nost pro jakost, Odborna skupina pro spolehlivost
http://lwww.csq.cz/ocsjOo4_01.asp

Informace o ¢innosti skupiny. Piehled norem a literatury z oblasti spolehlivosti.

ESReDA -European Safety, Reliability and Data Association
http://www.vtt.fi/aut/tau/network/esreda/esr_home.htm

Evropska profesni organizace zalozena na podporu vyzkumu, aplikaci a vzdélavani v oblasti
spolehlivosti a bezpecnosti. Informace o ¢innosti a pofadanych akcich.

IAPSAM — International Association for Probabilistic Safety Assessment &
Management

http://www.iapsam.org/

Mezinarodni organizace jejimZ prioritnim cilem je pofddani mezinarodnich konferenci
zaméienych na problematiku hodnoceni a fizeni rizik a zabezpeCovani spolehlivosti slozitych
systémi.



Society of Reliability Engineers

http://www.sre.org/

Americkd profesni organizace s pobockami na celém svété. Vydava casopis Lambda. Na
webu informace o ¢innosti, odborné ¢lanky, odkazy. Ro¢ni ¢lensky poplatek je jen 10 USD.
IEEE Reliability Society

http://www.ewh.ieee.org/soc/rs/

Vyznamna mezinarodni profesni organizace. Zdroj informaci o riznych akcich, literatufe,
normach atd.

Society for Maintenance & Reliability Professionals

http://www.smrp.org/

Mezinarodni profesni organizace se sidlem v USA. Na webu informace o ¢innosti a raznych
akcich, uzite¢né odkazy, odborné stati.

Safety and Reliability Society

http://www.sars.u-net.com/

Mezinarodni profesni organizace se sidlem ve Velké Britanii. Na webu informace o ¢innosti a
akcich. UzZite¢né odkazy.

ESRA — European Safety & Reliability Association

http://www.esrahomepage.org/

Vyznamna evropska profesni organizace. Na webu informace o ¢innosti, akcich publikacich
atd. Velice dobie uspotddané odkazy na dalsi zdroje.

American Society for Quality, Reliability Division

http://www.asg-rd.org/

Sekce spolehlivosti ptisobici v ramci americké spole¢nosti pro jakost. Informace o ¢innosti,
konferencich, publikacich atd. Velké mnozstvi uzite¢nych odkazi.

SAE -Society of Automotive Engineers, Reliability, Maintainability, Supportability, and
Logistics Division

http://www.sae.org/technicalcommittees/g11.htm

Sekce spolehlivosti plisobici v ramci americké spole¢nosti automobilovych inZenyrt. Podili se
na tvorb¢ standardd. Informace o ¢innosti, akce, publikace, diskusni forum.

7 Vzdélavani

U nés i1 v zahrani¢i existuje mnoho $kol, kde je problematika spolehlivosti na vysoké
urovni vyucovana. Dale jsou uvedeny jen tii university (shodou okolnosti jsou vSechny
z USA), kde se problematika spolehlivosti, podle mého ndzoru, vyucuje na skute¢né Spickové
urovni a kde lze studovat spolehlivost i jako studijni obor.



University of Maryland — Reliability Engineering (USA)
http://www.enre.umd.edu/
Poskytuje bakalaiské, magisterské a doktorské vzdélani v oborech:

¢ Reliability Engineering,

e Microelectronics Reliability Engineering,

o Software Reliability Engineering.
Na serveru informace o studijnich programech, podminkach studia a védecke praci.
Vyznamny zdroj nejriiznéjSich informaci z oblasti spolehlivosti. Rada uzite¢nych odkazu.
Rutgers University — Quality and Reliability Engineering (New Jersey, USA)
http://coewww.rutgers.edu/ie/Quality_rel/index.html

George Washington University — Institute for Reliability and Risk Analysis
http://www.gwu.edu/~stat/irra/index.html

8 Poradenské firmy

Poradenstvim a expertnimi sluzbami v oblasti spolehlivosti se zabyva, zejména
Vv zahrani¢i, velké mnoZstvi spolecnosti. Dale je uveden vybér téch spole¢nosti na jejichz
webovych strankach 1ze nalézt zajimavé informace.
Raytheon — Reliability Analysis Laboratory, USA
http://www.reliabilityanalysislab.com

Barringer & Associates, USA
http://www.barringerl.com

Obsahuje velké mnozstvi zajimavych informaci. Napfi.: fadu odbornych ¢lankt, databaze
udajt o spolehlivosti, uzite¢né odkazy, bezplatny software pro spolehlivost atd.

Reliability Center, USA
http://www.reliability.com

MTain - Reliability, Maintainability, Logistics Support Engineering Services
http://www.mtain.com
Nabidka sluzeb. Kvalitni odborné texty.

Applied Reliability, USA
http://www.appliedreliability.com

Reliability Direct
http://www.reliabilitydirect.com/

Stranky zaméfené piedev§im na problematiku diagnostiky. Obsahuje vSak velké mnoZstvi
dobie utfidénych odkazl a informaci z oblasti spolehlivosti.



Equipment reliability Institute
http://lwww.equipment-reliability.com/
Prezentace sluzeb, Odborné ¢lanky, informace odkazy.

Advanced reliability Technologies
http://www.artllc.com/

Nabidka sluzeb a software, odkazy.

System Reliability Institute
http://www.abs-jbfa.com
Zajimava nabidka kurzl a $koleni z oblasti spolehlivosti.

9 Software pro podporu spolehlivosti

Déale je uveden piehled nejvyznamnéjSich producentii software pro pouziti ve
spolehlivosti. U vétSiny prezentovanych firem je také uveden zékladni vycet nabizenych
produktd véetné struéné charakteristiky a cenovych relaci (pokud byly k dispozici). Zde je na
misté¢ podotknout, Zze téméf kazdy z uvedenych producenti poskytuje vyznamné slevy pro
ptipad pouziti software k nekomerénim ucelim (8koly). V nékterych piipadech lze dokonce
vyjednat bezplatné poskytnuti produktu.

v

Podrobnéjsi informace mize kazdy zajemce nalézt pfimo na webovych strankach, které
jsou u kazdého producenta uvedeny.

Témét bez vyjimky vSichni producenti na svych webovych strankdch nabizi moznost
stazeni funkcnich demoverzi ¢i ¢asové omezenych plnych verzi. V mnoha ptipadech je zde
také k dispozici nabidka kvalitni odborné literatury (manudly, ¢lanky atd.)

9.1 Item Software, USA

http://www.itemsoft.com

Produkty:

ITEM Toolkit: Integrovany systém pro predikci a analyzu spolehlivosti slozitych
technickych systému. Zahrnuje nésledujici néstroje:

a) Prediction toolkit: Soubor nastroji pro ptredpovéd bezporuchovosti zahrnujici
nasledujici moduly:

e MIL-217: Predikce bezporuchovosti elektronickych prvki zalozend na aplikaci
americké vojenské normé¢ MIL-HDBK-217 (Reliability Prediction of Electronic
Equipment).

e BELLCORE: Predikce bezporuchovosti elektronickych prvkl zalozena na aplikaci
normy firmy Bellcore TR-332 (Bellcore Reliability Prediction Procedure). .

e NSWC: Predikce bezporuchovosti mechanickych prvkd zaloZzend na aplikaci
americké normy NSWC 98/LE1 (Handbook of Reliability Prediction Procedures for
Mechanical Equipment). Normu vypracoval Naval Surface Warfare Center -
vyzkumné zatizeni Amerického vojenského namoinictva.
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e RDF 2000: Predikce bezporuchovosti vychézejici zpostupti francouzské
telekomunikac¢ni normy UTE C 80-810.

e CHINA 299B: Predikce bezporuchovosti zalozené na aplikaci ¢inské vojenské normy
299B.

b) Analytic Tools: Soubor nastroji pro analyzu bezporuchovosti a udrzovatelnosti systému

zahrnujici nasledujici moduly:

e FMECA: FMECA zaloZzena na postupech americké vojenské normy MIL-STD-
1629A.

e RBD: Analyza blokového diagramu bezporuchovosti.

e Fault Tree: Analyza stromu poruch.

e Markov: Markovova analyza.

e MainTain: Udrzovatelnost podle americké vojenské normy MIL-HDBK-472.

e SpareCost: Kalkulace nahradnich dili.

e ITEM-QA: FMEA pro automobilovy primysl vychéazejici z norem fady ISO 9000.

9.2 Relex Software, USA

http://www.relexsoftware.com/

Produkty:

Relex Reliability Prediction Engine: Predikce bezporuchovosti vyuzivajici fadu metod a
postupt. Napt. standardizované postupy popsané v normach MIL-HDBK-217 a Bellcore
332, metodu pocitani z dilti a fadu dalSich. Cena jednoho modulu: 3 695,- USD.

Relex Reliability Prediction Analysis: Analyza a ptedpovéd bezporuchovosti
umoziujici import dat z riiznych vyvojovych a projekénich systémi. Systém vyuZziva
piistup do rozsahlé¢ databaze Relex obsahujici udaje o bezporuchovosti riznych prvki.
Cena jednoho modulu: 5 695,- USD.

Relex RBD: Tvorba a vyhodnocovani blokovych diagrami bezporuchovosti zalozena na
pouziti metody Monte Carlo. Cena: 3 695,- USD.

Relex OpSim: Simulace a optimalizace slozitych systému. Vyuziva blokovych diagrami
bezporuchovosti a umoziiuje modelovat 1 Sirokou Skalu ukazateli udrzovatelnosti.
Vhodny k analyzam nakladt a optimalizaci udrzby.

Relex Weibul: Nastroj pro analyzu dat o spolehlivosti. Obsahuje vSechny bézné uzivané
metody a postupy hodnoceni dat véetné sledovani vyvojovych trendd. Zahrnuje nastroje
pro racionalni planovéani zkousek.

Relex FMEA/FMECA: Analyzy podle riznych standardizovanych i uzivatelsky
definovanych postupti. Obsahuje rozsdhlou databazi informaci o druzich poruch
elektronickych i mechanickych prvki. Cena: 3 695,- USD.

Relex Fault Tree/Event Tree: Tvorba a vyhodnoceni stromti poruchovych stavi a
stromi udalosti. Cena: 7 495,- USD.

Relex Maintainability Prediction: Vyhodnoceni (predikce) vSech bézné pouzivanych
ukazateld udrzovatelnosti. Zahrnuje fadu standardizovanych postupti. Cena: 3 695,- USD.
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Relex LCC: Vykonny nastroj pro vypocet nakladt zivotniho cyklu vyrobkd. Umoziuje
realizaci riznych optimaliza¢nich tloh a analyz citlivosti.

Relex Markov: Nastroj pro analyzu zavislych nahodnych jevi zalozeny na teorii
Markovovych procest. Umoziuje vypocet ukazatelli bezporuchovosti, udrzovatelnosti a
pohotovosti u slozitych vicestavovych systému. Cena: 3 695,- USD.

Relex FRACAS Management System: Sledovani a vyhodnocovani spolehlivosti
systémi v provozu. Umoziuje prabézné vyhodnocovani zdkladnich ukazateli
bezporuchovosti, udrzovatelnosti a pohotovosti, provadéni riznych typt analyzy dat a
sledovani vyvojovych trendu.

9.3 ReliaSoft, USA

http://www.reliasoft.com/

Produkty:

Weibull++: Komplexni nastroj pro analyzu dat o bezporuchovosti. Zahrnujte aplikaci
vSech bézné pouzivanych rozdéleni (nejen Weibullovo).

ALTA: Software pro planovani a vyhodnocovani zrychlenych zkousek bezporuchovosti.
Jediny komer¢n¢ dostupny produkt tohoto typu.

BlockSim: Produkt pro modelovani bezporuchovosti, udrzovatelnosti a pohotovosti
zalozeny na blokovych diagramech bezporuchovosti. Produkt umoziiuje provadéni
riznych optimaliza¢nich uloh, analyzu citlivosti, vypoéty LCC, kalkulace nahradnich dilu
atd.

MPC-3: Nastroj pro tvorbu plani udrzby vychazejici z americké letecké normy MSG-3
(Udrzba zamétena na bezporuchovost).

RG (Reliability Growth Analysis Software Package): Software pro vyhodnocovani
vyvoje bezporuchovosti. Umoziuje aplikaci vSech bézné¢ uzivanych modeli rlstu
bezporuchovosti.

Xfmea: Software pro provadéni FMECA/FMEA. Umoziuje provedeni analyzy v souladu
s fadou standardizovanych postupti i uzivatelsky definovanym zptisobem.

Aktualni cenova nabidka (jednouzivatelska licence):

Weibull++ 6 795,- USD
ALTA 6 995,- USD
BlockSim 6 2 495,- USD
XFMEA 1995,- USD
MPC 3 4 995,- USD
RG 1.0 495,- USD
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9.4 A.L.D. Software, lzrael

http://www.ald.co.il

Produkty:

a) RAM Commander: Komplexni softwarovy balik obsahujici zakladni analytické nastroje
uspotadané do nasledujicich blok:

e Reliability: Predikce bezporuchovosti pro modely s elektronickymi, ektromechanickymi
1 mechanickymi prvky. Moznost aplikace vSech béznych standardizovanych postupt.

e Reliability Block Diagram (RBD): Modelovani a vypocet bezporuchovosti systémi
s vyuzitim metody Monte Carlo.

e Maintainability: Predikce udrzovatelnosti.

e Spare Parts analysis and optimization: Vypocty spojené se zasobovanim nahradnimi
dily — uréeni potfebného poctu ndhradnich dild, optimalizace zasob nahradnich dili.

e Derating: Nastroj pro analyzu vlivu zatiZzeni prvka (teplota, napéti, vykon ...) na jejich
bezporuchovost. Nastroj umoziuje identifikaci ptetéZzovanych prvki v systému.

e FMECA: Nastroj pro analyzu FMECA, ktery spliiuje pozadavky americké vojenské
normy MIL-STD-1629A.

e Testability Analysis: Submodul FMECA uréeny pro analyzu testovatelnosti systémd.

e Process & Design FMEA: Modul uréeny k provadéni konstrukéni a procesni analyzy
FMEA.

b) D-LCC: Komplexni softwarovy balik pro analyzu nakladi zivotniho cyklu. Umoziuje
provadét rizné analyzy nékladd, optimalizacni vypocty a analyzy citlivosti.

Aktualni cenova nabidka (jednouzivatelska licence):

e RAM Commander 2 000,- az 12 000, USD v zavislosti na obsazenych modulech (mozné
jsou rizné kombinace).

e D-LCC 3990, USD.

9.5 BOQR Reliability Engineering, lIzrael

http://www.bgr.com

Produkty:

a) CARE: Software pro modelovani spolehlivosti elektronickych i mechanickych systémi.
Umoziuje provadéni komplexnich analyz spolehlivosti, modelovani funkci a
potencionalnich poruch a realizaci optimaliza¢nich uloh. Zaklad tvoii nasledujici bloky:

e MTBF: Predikce bezporuchovosti mechanickych 1 elektronickych systémt, alokace
pozadavki na bezporuchovost.

e Spice: Subsysttm MTBF. Automaticky vypocet bezporuchovosti elektronickych
prvki s ohledem na jejich zatiZzeni.

e SDTA: Subsysttm MTBF. Analyza zatizeni prvki — umoznuje identifikaci
pretézovanych prvki i prvkl nedostatecné vyuzivanych.
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e FMEA/FMECA: Komplexni nastroj k provadéni analyzy FMEA/FMECA.
e TA: Subsystétm FMEA/FMECA. Analyza testovatelnosti.

e FTA: Analyza bezporuchovosti s vyuzitim stromu poruchovych stavii. Umoziuje
analyzu 1 strukturalné slozitych systému s vyskytem poruch se spolecnou pfic¢inou.

e MTTR: Predikce udrzovatelnosti. Umoznuje provedeni alokace pozadavkli na
udrzovatelnost.

e RBD: Modelovani a predikce spolehlivosti systéml s vyuzitim diagramt
bezporuchovosti. Umoziuje i modelovani markovovskych procesi.

e MRS: Simulace bezporuchovosti mechanickych systémii. Vyuziva metody kone¢nych
prvki. Umoznhuje modelovani rdznych mechanismi poruchy — lom, koroze,
opotiebeni atd. Obsahuje modul pro optimalizaci planii udrzby.

e mini — LSA: Kalkulace nahradnich dilu.

b) CAME: Software pro analyzu a optimalizaci udrzby. Sklada se z nasledujicich blok:
e LCC — Nastroj pro analyzu nakladu zivotniho cyklu.
e ORLA — Software pro analyzu a optimalizaci systému napravné udrzby.
e PMO - Software pro analyzu a optimalizaci systému preventivni udrzby.
e S2A — Software pro optimalizaci zdsobovani nahradnimi dily z hlediska pohotovosti.
e RCM - Software pro tvorbu planii udrzby zamétené na bezporuchovost.

e MSG3 — Udrzba zaméfena na bezporuchovost zalozena na aplikaci americké letecké
normy MSG3.

e LSA - Software pro analyzu logistického zajisténi.
b) CAfdE: Software pro sbér a analyzu dat o spolehlivosti v provozu. Uzce provazan s vyse
uvedenymi produkty.

Cenova politika je individudlni — pro kazdého uZivatele se sestavuji bloky podle konkrétnich
potieb.

9.6 IsofraphDirect, USA

http://www.isographdirect.com
Produkty:

e FaultTree+: Nastroj pro tvorbu a analyzu stromu poruchovych stavii a stromt udalosti.

e AvSim+: Nastroj pro modelovani a simulaci bezporuchovosti a pohotovosti vyuZivajici
stromy poruchovych stavli a blokové diagramy bezporuchovosti. Simulace jsou zaloZzeny
na metodé Monte Carlo.

e Reliability Workbench: Software pro predikci bezporuchovosti vyuZzivajici fady
analytickych metod. Napf.: metoda FMECA, metoda analyzy blokového diagramu
bezporuchovosti, metoda analyzy stromu poruchovych stavii, metoda analyzy stromu
udalosti a Markovovy analyzy. Umozinuje aplikaci vSech béznych standardizovanych
metod odhadu bezporuchovosti.
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e RCMCost: Nastroj pro optimalizaci planti udrzby vyuzivajici zasad udrzby zaméfené na
bezporuchovost.

e Hazop (plus): Software pro pifedbéznou analyzu rizik a provozuschopnosti.

e LccWare: Analyza ndkladt zivotniho cyklu umoziiujici zahrnuti vSech slozek nékladt od
etapy vyzkumu a vyvoje, ptes navrh, vyrobu, provoz a udrzbu az po vyrazeni.

e Markov: Software pro analyzu vicestavovych systému s pouzitim Markovovych technik.
e WeibullPro: Nastroj k analyze dat o poruchach a opravach.

e RiskVu: Nastroj pro hodnoceni bezpe¢nosti zaloZzeny na pouziti pravdépodobnostnich
nastroju.

Ceny jednouZzivatelskych licenci:

FaultTree+ 8,400,- EUR
AvSim+ 8,400,- EUR
RCMCost 6,300,- EUR
IccWare 6,300,- EUR
WeibullPro 1,260,- EUR
RiskVu 2,520,- EUR
Reliability Workbench - FMECA Module 5,320,- EUR
Reliability Workbench - RBD Module 5,320,- EUR

Reliability Workbench - Maintainability Module 5,320,- EUR

9.7 LOGAN, Velka Britanie

http://www.rmclogan.co.uk

Produkty:

e LOGAN Fault and Event Tree Analysis: Vykonny software pro tvorbu a analyzu
stromu poruchovych stavt a stromii udalosti.

e Monte Carlo Simulation: Propracovany systém umoziujici simulaci bezporuchovosti a
pohotovosti dvoustavovych i vicestavovych systému vyuzivajici k modelovani systémut
blokové diagramy bezporuchovosti.

Cena je u obou produktl stejna: 2 500,- GBP. MoZny je 1 prondjem na 1 tyden (95,- GP) az
jeden rok (1 500,- GBP).

9.8 Raytheon - Technical Services Company

http://www.raytheon.com/businesses/rts/

Produkty:

e AIMSS (Advanced Integrated Maintenance Support System): Software pro tvorbu
elektronickych interaktivnich manuala udrzby.
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ASENT (Advanced Speciality Engineering Networked Toolkit): Integrovany soubor
softwarovych nastroji k provadéni analyz bezporuchovosti a udrzovatelnosti uzivajici
standardni analytické metody.

EAGLE (Enhanced Automated Graphical Logistics Environment): Software pro
podporu integrovaného logistického zajisténi zalozeny na standardizovanych postupech
popsanych v americké vojenské normé MIL-STD-1388-2B.

gAME (Generalized Automated Maintenance Environment): Modularni software pro
podporu fizeni udrzby slozitych strukturovanych systémti.

Vsechny vySe uvedené bloky tvofi provdzany systém respektujici zejména pozadavky
Ozbrojenych sil USA. Ceny se sjednavaji individualné.

9.9 ARINC, USA

http://www.arinc.com/products/raptor/
Produkt:

RAPTOR: Umoznuje pomérné rychlé a jednoduché modelovani bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a pohotovosti technickych systémi. K modelovani jsou vyuzity blokové
diagramy bezporuchovosti.

Cena: jednouzivatelska licence RAPTOR 6 —1 695,- USD.

Nékteré starsi limitované i pln¢€ funkéni verze programu lze bezplatné ziskat na adrese:
http://www.barringerl.com/raptor.htm.

9.10 SoHaR, Kanada

http://www.sohar.com/
Produkt:

MEADEP (Measurement - Based Dependability Analysis Tool): Komplexni systém
pro predikce bezporuchovosti a pohotovosti sloZitych systémi. Pro tvorbu modelt
vyuziva blokovych diagraml bezporuchovosti.

Cena: jednouzivatelska licence 2 999,- USD.
9.11 DYADEM, Kanada

http://www.dyadem.com

Produkty:

FMEA-Pro: Analyza FMEA koncipovana pro Siroké pouZiti — automobilovy a letecky
pramysl, obranny pramysl, elektronicky primysl i v§eobecni vyrobci.

PHA-Pro: Softwarovy nastroj umoznujici provadéni analyzy rizik vSemi béznymi
metodami.

FMEA for Medical Devices: Software pro provadéni analyzy FMEA u specialniho
zdravotnického vybaveni.
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9.12 SYDVEST, Norsko

http://www.sydvest.com

Produkty:

e CARA-FaultTree: Software pro tvorbu stromti poruchovych stavi a jejich analyzu.

e PDS-Tool: Software pro analyzu bezporuchovosti, pohotovosti a bezpe¢nosti systémi.

e Sabaton: Nastroj pro provadéni analyzy FMEA a FMECA. Umoziuje provadéni analyzy
podle riznych standardt.

9.13 RAC - Reliability Analysis Center, USA

http://rac.alionscience.com
Produkty:

e PRISM: Komplexni nastroj pro predikci bezporuchovosti slozitych systémii. Disponuje
fadou vyspélych funkci. Predstavuje standard v této kategorii produkti. Cena: 2 195,-
usD

e EPRD: Elektronicka databaze Gdajii o bezporuchovosti elektronickych prvka. Cena: 315,-
USD.

e NPRD: Elektronickd databaze udaji o bezporuchovosti neelektronickych prvki.
Cena: 145,- USD.

e FMD: Elektronicka databaze udaji o rozdeleni druht poruch. Cena: 145,- USD.

9.14 Clockwork Solution, Izrael

http://www.clockwork-solutions.com
Produkt:

e SPAR: Komplexni softwarovy produkt pro predikci a fizeni nékladld Zivotniho cyklu
slozitych systémti. UmozZnuje vytvoreni redlného modelu pro analyzu a kvantifikaci
disledkt konstrukénich zmén, dostupnosti ndhradnich dili, plani preventivni Udrzby a
dalSich faktor na pohotovost systému a naklady jeho Zivotniho cyklu.

Cena: fadove desitky tisic USD.

9.15 Abbott Analytical products, USA

http://ged1.home.mindspring.com

Produkty:

e Weibull Distribution Applications: Nastroj pro analyzu dat o spolehlivosti. Umoziuje

podrobné hodnoceni zkousek bezporuchovosti.
Cena: 299,- USD.

e Reliability Growth Rate Analysis: Software pro sledovani a hodnoceni ristu
bezporuchovosti vyuzivajici Duaniv model.
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Life Test Planning/ Analysis: Software pro planovani a vyhodnocovani zkousek
zalozeny na aplikaci postupi doporu¢ovanych americkou vojenskou normou Mil-Std-781.
Cena: 399,-. USD.

Reliability Performance Prediction: Nastroj pro predikci bezporuchovosti zaloZeny na
postupech americké vojenské normy Mil-Hdbk-217F2 a postupech firmy Bellcore.
Cena: 849,- USD

Fault Tree Analysis: Software pro tvorbu a analyzu stromt poruchovych stavii.
Cena: 949,- USD

Failure Mode Effects Criticality Analysis: Nastroj k provadéni analyzy FMECA podle

riznych standardizovanych postupti.
Cena 849,- USD.

Software Test Planning Analysis: Software pro planovani zkousek spolehlivosti.
Cena.: 949,- USD

Zajimava obchodni politika umoziujici relativné dlouhodobé testovani plnych verzi

nabizenych produktd. Firma nabizi celou fadu dalSich produkti souvisejicich s problematikou
spolehlivosti.

9.16 DalSi producenti software pro spolehlivost

BMT Reliability Consultants Limited. http://www.bmtrcl.com/

Reliass, Velka Britanie. http://www.reliass.com/

Evaluation Software, USA. http://www.relplus.com

Pister Group, Kanada. http://www.pister.com

Quality Systems Engineering. http://www.gseprocess.com/
RAM-Tools, USA. http://www.ram-tools.com/

Rektron AB, Svédsko. http://www.rektron.se

Relcon AB, Svédsko. http://www.riskspectrum.com

T-Cube Systems, USA. http://www.t-cubed.com
Center for System Reliability (Lokheed Martin), USA. http://reliability.sandia.gov

10 Zavér

Ptehled informacnich zdrojii z oblasti spolehlivosti, ktery je zde prezentovan nelze

v zadném piipad¢ povaZzovat uplny a vycerpavajici. Takovy dokonaly ptehled ani vzhledem
k charakteru Internetu nelze piipravit (obrovsky rozsah dynamicky se ménicich informaci).
V kazdém piipadé je zde vSak uvedeno vSe co by vdznému zijemci o problematiku
spolehlivosti nemélo zistat utajeno.

Funk¢nost vSech uvedenych odkazi byla pii ptipraveé ¢lanku ovérena, to vSak nevylucuje

moznost toho, ze ¢asem svoji funk¢énost ztrati — zména je zivot.

Uvitam jakékoliv informace o zajimavych mistech na siti, které n¢jakym zplsobem

souvisi s problematikou spolehlivosti.
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Softwarova reseni spolehlivostnich analyz

Ing. Jiti SEDLAK, Ustav jaderného vyzkumu ReZ a.s.

)LT‘JE/: Ustav jademého vizkumm Rez as

Softwarova feSeni spolehlivostnich analyz

XI. setkani odborné skupiny pro spolehlivost CSJ
3. cervna 2003

Vyvoj softwaru pro spolehlivostni vypoéty

Spolehlivostm
udaje
Blokovy :
e RI aplikace
(R IST,

GOA, ASP)
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ademnsho vyzkumu Retas

Software pro analyzy RAMS

+ Analyzy bezporuchovosti, pohotovosti,
udrZovatelnosti a bezpecnosti
(Reliability, Availability, Maintainability and Safety)

+ Aplikace v oborech:
vojenstvi
telekomunikace
kosmonautika
elektronika
zdravotnictvi
doprava

Hlavni dodavatelé RAMS softwaru

+ BQAR

+ Isograph

+ ITEM Software
+ Reliasoft

+ ...
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Typické moduly RAMS

+ odhad stredni doby mezi poruchami /MTBF Failures Prediction/

viiv zatéie |Stress De-rating & Thermal Analysis!

analyza poruchovych stavi a jejich nasledki (Failure Mode Effects &
Criticality Analysis/

analyza testovatelnosti Mestability Analysis/

analyza stromd poruch [Fault Tree Analysis!

odhad stredni doby trvani opravy IMTTR/

spoleflivostni blokové diagramy /[RBD/

simulace mechanické spolehlivosti IMechanical Reliability Simulation/
logistika a nahradni dily /LSA & sparing/

spolehlivostné orientovana gdriba IRCM/

Analyza pomocistromu poruch

vyvinuta potatkem 60-tych let minulého stoleti

pouiivana k odhadim pohotovosti a bezporuchovosti systémi
prvky stromu poruch

» zakladni udalosti (komponenty, lidské chyby, ...)

» |logické operatory (hradla — OR, AND, K z n, NOR, XOR, NAND, ...)
* yrcholova udalost

» pomocné udalosti (prepinace, koeficienty, CCF, ...)

analyza rozsahlych komplikovanych systémi obvykle
zalohovanych

fegeni pomoci minimalnich kritickych fezi
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Typické vrcholovéa zakladni udalosti

+ vrcholové udalosti
vypadek produkce
vybuch
unik nebezpetnych latek
nepohotovost bezpefnostnich systémi
+ zakladni udalosti
» yypadek cerpadla
* selie méieniteploty
= pperator neprovede zasah
= yypadel elektrického napajeni
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RBD Reliability Block Diagram

vypocet bezporuchovosti, pohotovosti, MTBF (intenzity poruch), MTTR
pro kazdou cast struktury diagramu
Basic models are: Seral, Parallel, K-out-of-N and Stand-By with or
without repair

modely

« zakladni (seriovy, parakelni, k z n, zaloZni)

= Network

= Markow

udriba

» Vyména

= rozebrani (horky stav,studen

= bezopravy

distribuéni rozdéleni pro jednotlivé bloky: exponencialni, log-normalni,
Wiebullovo, normalni, Paretovo, Rayleighovo and vanova kiivka

Erar?
n... el 51

[ LT
PR

mesdoBRI 00C O
Vo Halps pvman 1
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Markovska analyza

+ Markovské modely
» flexibility pii modelovani casového pribéhu udalosti — ostatni
metody nevystihuji dynamiku spolehlivostnihe chovani systému
» pravdépodobnostni miry napf.:

+ Markovska analyza
» piechodové diagramy (fetézce)
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Odhad stiredni doby mezi poruchami/MTBF/

+ Odhady intenzity poruch podle:

+ Knihovny komponent
+ Odhady podle (nap

+ Zahrnuti sbéru dat
+ Rozhrani pro pfimy import z CAD/CAE
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Simulace zatéZe komponent

automaticky vypocet vlivu zatéZe komponenty posouva analyzu
stiedni doby mezi poruchami o krok dale a poskytuje presnéjsi
odhady MTBF

simuluje provozni napéti, proud awykon v analogovych a
digitalnich obvodech pro jednotlivé komponenty

doporuceni k vyméné pietiZzenych komponent

zatéiové jodlehéovacil kiivky podle ,Military and Industrial
criteria, NAVSEA TEDNO-AB-GTP-010 Revision 2“

uZivatelsky definované zatéZoveé fodlehcovacif kiivky
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Modelovania regulace skladu nahradnich dilu

Modul vywhodnocuje poiadavky na vymeénu nahradnich dild pro
provozni systéemy a zafizeni

Generuje poZadavky zasoby nahradnich dild a modeluje opravy
poskozenych poloiek podle definice v ,Repstock and Optcost/
algoritmu odvozeného pro britské ministerstvo obrany.

Uréujici faktory pri vypoctu:

* intenzita poruch

» ceny vymeénitelnych polofek v systému

» piijatelné riziko nedostatku nahradnich dild

Analyza poruchovych stavii a jejich nasledku
(a Kriticnosti) FMEA/ FMECA

FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis)]
analyzuje moznou poruchu uvnitr systemu, rozebira mozn
poruchy a Kategorizuje je podle ravarnosti

Moduly vychazeji z ,United States Military, MIL-STD-16294, Procedures
for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis®

FMECA se zabyva problematikou navrhu
(projektu), zpracovani, provozu, bezpecnosti a prostiedi

Uréeni poruchovych madd a jejich nasledkid jsou pii analyze ¢asto jen
pocatkem procesu. Nasledna analyza kriticnosti hodnoti poruchove
mody pomoci zavainosti a pravdépodobnosti vyskytu daného
poruchového modu.
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FMEA/ FMECA
Failure Mode Effects and Criticality Analysis
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PSA software

+ Relcon AB /RiskSpectrum/
+ Scientech /WinMNupra/

+ EPRI /Caftal

+ INELL /Saphire - IRRAS/

5P oo
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Typicky obsah PSA databaze PSA

Fault trees a}ttritrutes
Event trees Components

i Parameters (Probability, Failure
Event tree sequences rate, Frequency, MTTR, Test
Gates interval, Time to first test,
Mission time)
o Systems
CCF events Basic event groups
Initiating events Analysis cases (Fault tree,

- ) Sequence, Consequence,
Iiunc:tn_rn events )
Lonsequences Results (MCS, Uncertainty,
Template events Importance, Time-dependent,

Group)
Memos

Basic events

++ 4+ + 4+ 4+ 4+t

CCF groups

VyvojprogramURELCONAB

+ RELTREE - 1986-1991

+ RiskSpectrum pro DOS - 1991-1997

+ RiskSpectrum Professional (Windows) - 1998
+ RiskSpectrum RiskWatcher - 2002

+ RiskSpectrum FMEA - jaro 2003
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FMEAvV PSA

+ Uéel:

» |epsi dokumentace poruchovych maodi
* QA vstupd do P5SA modeli
» automatické vytvareni zakladnich udalosti a parametri

Od FMEAKFT

Ticlacin | uckdkosTl

TR
oo ponety
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Monitorrizika

IERSPECRWSample SAMPLE. RWH - RiskSpectrasm® RiskWatchor
il ] boea bgreaees g

[X] Summ

Fisk on 2002-10-10 19:54 = 3.0GE-08

twtra_. 0 3 B I 0 Curet teme spley [nbre chart
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RelNet — softwarovy nastroj pro analvzu performability siti

(M. Koucky, Technicka univerzita v Liberci)

1. Uvod — model stochastické sit&

Spolehlivost celé fady systémi je posuzovéana v zavislosti na velikosti toku (mnozstvi
prenaseného média), ktery je schopen analyzovany systém v pozadovaném ¢asovém intervalu
zajistit s danou pravdépodobnosti. Matematicky lze uvedené systémy popsat pomoci
stochastické sité (reprezentuje spolehlivostni a kapacitni charakteristiky prvkl systému a
jejich topologické uspotadani) a logickych funkei (odrdzi logickou strukturu systému a
systémové zavislosti). Stochasticka sit’ je zobecnénim znamého pojmu sit a je definovana
jako stochasticky ohodnoceny orientovany graf S=(V, E,zs, €), kde:

V=4{,..,n}

E= {e:(u,v)|u £VAU,V eV}

z,seV,z2#S

e E o fo, 0]t (0.T))

je kone¢na mnozina vrcholt site,
je kone¢na mnozina orientovanych hran, tj. prvkl

systému, které pfenasi ve sméru z vrcholu u do v médium
(prvky s kapacitou),

jsou dva ruzné vrcholy sité, tzv. z(droj) a s(potiebic),

je stochastické ohodnoceni prvki systému, které ptifazu-
je kazdé¢ hrané stochasticky proces jeji kapacity. Tento
proces popisuje spolehlivostni a kapacitni chovani prvka
systému, tj. pribéh maximalniho mnozstvi média, které
Ize s pozadovanou pravdépodobnosti béhem sledovaného

intervalu <O,T> hranou ptenést.

Ustiedni pojmy celého modelu jsou tok, velikost toku a maximalni tok z vrcholu z do s.

Tok F je definovan jako zobrazeni F :(0,T)xE — R*, pro které plati:

. Vte(0T),VeeE O<F,(t)<®,(t), tj. vlibovolném &asovém okamziku t je tok

libovolnou hranou shora omezen jeji kapacitou,

. Vte(0,T), VueV - {s,z} Div,(u)=0, tj. v zadném vrcholu, kromé zdroje a spotiebile,

se prenasené médium neztraci ani nevznika,

. Vte(0,T) Div,(s)=-Div,(z), tj. vlibovolném &ase t je mnozstvi média, které do sité

ve zdroji pfitékd rovno mnoZstvi, které ze sit€ ve spotiebici odtéka.
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Velikost toku v case t e <O,T> je definovéna vztahem |F(t) = Dy, (S) a vyjadiuje mnozstvi

média, které v daném Case t do sité pritéka (resp. ze sit¢ odtéka).

Maximalni tok F_, je pak definovan jako tok, ktery ma v kazdém okamziku te <0,T>
maximalni velikost, tj. Vt €(0,T), VF |F(t)=|F,. (t).

Je ziejmé, Ze v takto definovanych sitich ma maximalni tok pravdépodobnostni charakter a je
popsan stochastickym procesem {Fmax (t; z, S)‘t € <O,T>} — tzv. stochasticky proces

maximalniho mozného toku (ze zdroje z do spotiebice S).
2. RelNet — softwarovy nastroj pro analyzu performability stochastickych siti

Software RelNet je urCen k analyzdm performability rozsahlych technologickych a
fidicich systémi, pocitacovych a telekomunikacnich siti, jejichz funkci I1ze modelovat
stochastickou siti. Struéné 1ze moZnosti systému RelNet charakterizovat nasledovné:

« vypoCet  zakladnich ukazateld performability (pravdépodobnostni charakteristiky
maximalniho mozného toku siti - viz nize uvedeny ptehled),

+ dvou 1 vicestavové prvky (moznost popsat stavy Uplné i ¢astecné provozuschopnosti,
zvySené zatéze, bezpecné i nebezpecné poruchy apod.),

« moznost pouzit exponencidlni, Weibullovo, normalni, logaritmicko-norméalni, rovnomérné

a alternativni rozd€leni, pro vicestavové prvky Markovovy procesy,

+ moznost modelovat lidsky faktor, spole¢nou pfi¢inu, akci na pozadani a dalsi systémové a
logické vztahy,

+ vysledky vtextovém i grafickém tvaru s moznosti jejich importu do standardnich
prezentacnich programil.

Ptehled zakladnich ukazateli performability - charakterizuji pribéh maximalniho toku v
casovém intervalu <O,T>. (ndzorna iterpretace viz obr. 1)

+ EFR - primérné hodnota maximalniho toku siti béhem ¢asového intervalu <0,T> .

Je pocitana ze vztahu

1 T
EFR = ?j . (tz,s)dt

0

a vyjadifena bodovym a intervalovym odhadem jeji stfedni hodnoty a smeérodatnou
odchylkou.

+  Rozdéleni veliginy RFMin ur&ené minimalni velikosti toku béhem intervalu (0,T), tj.

RFMin = min F__ (t;z,5).

te<0,T>

Veli¢ina RFMIn je popsana tabulkou tfidniho rozdéleni Cetnosti.
+ Rozd¢leni veliciny RFMax urcené maximalni velikosti toku béhem intervalu <0,T> 1.

RFMax = max F,, (t; z,s).

te<0,T>

Velicina RFMax je popséana tabulkou tfidniho rozdéleni cetnosti.
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Rozdéleni nahodné veli¢iny AF udavajici maximalni tok v ¢ase T, {.
AF =F _ (T;z,s).

Veli¢ina AF je popsana tabulkou tfidniho rozdéleni Cetnosti.
+ EFA - stfedni hodnota maximalniho mozného toku siti v ¢ase T.
Je pocitana ze vztahu

EFA=E[F . (T;.zs)]

a je vyjadfena bodovym a intervalovym odhadem jeji stiedni hodnoty a smérodatnou
odchylkou.

/]
PENav

\/elikost tokii

Obr. 1 — zékladni ukazatele

3. Priklad

Jako ukazka vyuZiti software RelNet byla provedena analyza vykonu systému napajeni
parogeneratoru v rezimu energetického provozu v pribéhu jednoho roku. Technologické

schéma analyzovaného systému je na obr. 2.
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Obr. 2. Technologické schéma Obr. 3. Sit reprezentujici
napajeciho systému napajeci systém

Hlavni funkce systému spocivd v napdjeni sekundarni strany parogeneratoru odplynénym
kondenzatem. Kondenzat je nejprve odplynén (ODP1 — ODP4) a shromazdén v napajeci
nadrzi (NN). Nasledné¢ je ¢erpan dvéma pracovnimi turbonapajeckami (TBN1, TBN2) pies
systém vysokotlaké regenerace (VTO1, VTO2) do napajeciho kolektoru parogeneratoru. Tieti
turbonapajecka (TBN3) slouzi jako studend zaloha a uplatituje se pouze v piipadé poruchy
nékteré pracovni turbonapajecky. Pro potfeby RelNetu byl analyzovany systém pieveden do
podoby stochastické sité — viz obr. 3. Hrany sité jednoznacné koresponduji s prvky systému
zobr. 1 a jsou ohodnoceny doplitkem (do 100%) snizeni vykonu, ktery zpisobi porucha
daného prvku. Napiiklad hrany odpovidajici kazdé turbonapajecce jsou V provozuschopném
stavu ohodnoceny 60 (kazda turbonapéjecka je schopna samostatné dodavat takové mnozstvi
kondenzatu, které postacuje k provozu bloku na 60% jeho nominalniho vykonu). Analogicky
jsou ohodnoceny ostatni hrany. Kromé kapacit jsou kazdé hran¢ pfifazeny pravdépodobnostni
parametry charakterizujici rozdéleni doby piechodu mezi jednotlivymi stavy (napt. doby do
poruchy, doby obnovy apod.).

Cilem analyzy bylo stanovit charakteristiky mozného vykonu popsaného systému v pribchu

jednoho roku, tj. 8760 hodin. Byly vy¢isleny dvé zakladni varianty:

+ napdjeci systém jako celek, vcetné fidiciho systému a zalozni trubonapajecky,

+ napdjeci systém bez zalozni turbonapéjeCky — umoziuje stanovit jeji podil na zvyseni
spolehlivosti.

S odhledem na rozsah pfispévku nasleduji pouze zkracené vypisy vysledkli ziskanych

vypocetnim systémem RelNetem.

Summary of results

Project  : Napajeni parogeneratoru
Comment: Celek vcetné fidiciho systému i zalozni turbonapajecky
Time  : 8760
EFR :9,983505E+0001 Serr : 2,756396E-0001
EFRgsy, : (9,983035E+0001 ; 9,983976E+0001)
EFA :9,979021E+0001 Sera : 3,668234E+0000

EFAgs% : (9,895666E+0001 ; 1,000000E+0002)

Vykon [%] RFEMin REMinKum AF AFKum
1,00E+0001 | 0,1418581 | 1,0000000 | 0,0009990 | 0,0009990

36



2,00E+0001 | 0,0000000 | 0,8581419 | 0,0000000 | 0,0009990
3,00E+0001 | 0,0000000 | 0,8581419 | 0,0000000 | 0,0009990
4,00E+0001 | 0,0000000 | 0,8581419 | 0,0000000 | 0,0009990
5,00E+0001 | 0,0000000 | 0,8581419 | 0,0000000 | 0,0009990
6,00E+0001 | 0,4415584 | 0,8581419 | 0,0019980 | 0,0029970
7,00E+0001 | 0,0000000 | 0,4165834 | 0,0000000 | 0,0029970
8,00E+0001 | 0,0000000 | 0,4165834 | 0,0000000 | 0,0029970
9,00E+0001 | 0,1408591 | 0,4165834 | 0,00299/0 | 0,0059940
1,00E+0002 | 0,2757243 | 0,2757243 | 0,9940060 | 1,0000000

Tab. 1. Nap4jeni parogeneratoru — Celek vcetné zalozni turbonapajecky

000
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0.9 0,8581419 099/4
0,8 /
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Vykon [%]
——RFMin —=—— RFMinKum a—AF x—— AFKum
Obr. 4. Nap4ajeni parogeneratoru — celek vcetné zalozni turbonapéjecky
Summary of results
Project : Napajeni parogeneratoru

Comment: Varianta bez zaloZni turbonapajecky

Time : 8760

EFR :9,735186E+0001

SEFR: 1,262478E+0000

EFRgsy : (9,725313E+0001 ; 9,745059E+0001)

EFA :9,671329E+0001

SEFA: l, 121992E+0001

EFAgsy : (8,891504E+0001 ; 1,000000E+0002)
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Vykon [%] RFMin RFEMinKum AF AFKum
1,00E+0001 | 0,4005994 1,0000000 0,0009990 0,0009990
2,00E+0001 | 0,0000000 0,5994006 0,0000000 0,0009990
3,00E+0001 | 0,0000000 0,5994006 0,0000000 0,0009990
4,00E+0001 | 0,0000000 0,5994006 0,0000000 0,0009990
5,00E+0001 | 0,0000000 0,5994006 0,0000000 0,0009990
6,00E+0001 | 0,5994006 0,5994006 0,0789211 0,0799201
7,00E+0001 | 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0799201
8,00E+0001 | 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0799201
9,00E+0001 | 0,0000000 0,0000000 0,0029970 0,0829171
1,00E+0002 | 0,0000000 0,0000000 0,9170829 1,0000000
! 1000000 1,000000
\ 0,9170829
0,9 i
0,8
- 07
& 0,5994006
£ 06
3
)q% 0.5 0,4005994
g 0,4
& 0,3
0.2
0.1 0,0799201 0,0829»171
70 0,000999 0789211~ oCbo?’éw 0,000000
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Vykon [%]
—&—RFMin —=— RFMinKum —a—AF x—— AFKum

Tab. 2. Napgjeni parogeneratoru — Varianta bez zaloZzni turbonapajecky

Obr. 5. Nap4jeni parogeneratoru — varianta bez zalozni turbonapajecky

Struény popis a interpretace vysledku:
Pfipomenime, Ze hrany (prvky systému) jsou ohodnoceny procentuelnim dopliikem snizeni
vykonu (100% odpovidd nominalnimu vykonu), ktery zpisobi porucha daného prvku.
Z tohoto pohledu je velikost toku siti globalnim ukazatelem vykonnosti a je procentuelnim
vyjadienim maximalniho vykonu, ktery je mozné dosédhnout z divodu ,nespolehlivosti
systému napdjeni jako celku (dale maximalni moZzny vykon). Vyznam vypoctenych ukazateli
je tedy nasledujici:

Time
EFR

— délka sledovaného obdobi (jeden rok),
—bodovy odhad stfedni hodnoty maximélniho mozného vykonu za sledované

obdobi,
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SErR — bodovy odhad smérodatné odchylky stiedni hodnoty maximalniho mozného
vykonu za sledované obdobi,

EFRgsy — 95% interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu maximalniho mozného vykonu
za sledované obdobi,
EFA — bodovy odhad pohotovosti maximalniho mozného vykonu,
SEFA —bodovy odhad smérodatné odchylky pohotovosti maximalniho mozného
vykonu,
EFAgsy, — 95% interval spolehlivosti pro pohotovost maximalniho mozného vykonu.

Vyse uvedené udaje jsou v procentech a vztahuji se k nominalnimu vykonu (100%).

Vyznam udaji v tabulkach tab. 1 a tab. 2 je nasledujici:

Vykon [%] — horni hranice intervalu maximalniho mozného vykonu (zvoleno rozpéti 10%),

RFMin — pravdépodobnost, ze béhem sledovaného obdobi klesne minimum mozného
vykonu na hodnotu uvedenou v pfislusném fadku sloupce Vykon,

RFEMinKum - pravdépodobnost, Zze béhem sledovaného obdobi neklesne minimum mozného
vykonu pod hodnotu uvedenou v piislusném tadku sloupce Vykon,

AF — pravdépodobnost, ze v ¢ase Time bude mozny vykon prave z intervalu, ktery
odpovidéa hodnoté uvedené v ptislusném tadku sloupce Vykon,
AFKum — pravdépodobnost, ze v Case Time nepiekro¢i mozny vykon mez, ktera je

uvedena Vv ptislusném tadku sloupce Vykon.

Obr. 4 a 5 jsou grafickym vyjadienim prubéhu veli¢in z tabulek tab. 1 a tab. 2.
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