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Monitoring provozni spolehlivosti ridicich systémii

Ing. Pavel Fuchs, CSc., Technickd univerzita v Liberci
tel. +420 485 353 287, e-mail: pavel.fuchs@tul.cz

Price byla vytvofena s finanéni podporou Ministerstva $kolstvi, mlideZe a télovychovy Ceské
republiky, projekt ¢islo 1IM06059 - Progresivni technologie a systémy pro energetiku.

1. Struény tdvod

Tento pfispévek a piispévky na néj navazujici prezentuji relativné ucelenym zplisobem
dlouhodobou a systematickou praci ve sledovdni a vyhodnocovéani provozni spolehlivosti
fidicich systémi jadernych elektraren spole¢nosti CEZ a.s.. Je proto v piispévku vhodné
pfipomenout, jak vSe zacalo, probihalo a probihd a jaké jsou vyhledy do budoucna. Jako
pozndmku na okraj je tieba uvést, Ze vtextu tohoto a ndsledujicich piispévkld je pro
jednoduchost pouzivan nenormovany termin parametry, resp. ukazatele spolehlivosti misto
korektniho pouZziti terminu ukazatele bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a zajiSténosti
udrzby. Rovnéz tak termin provozni spolehlivost je pouzit pro vyjddfeni, Ze se jednd
o spolehlivost zafizeni v redlném provozu.

2. Jak to zadalo a probihalo
2.1 Kontrolni ¢innost SUJB

Podnétem pro tuto systematickou ¢innost byl zdjem Ing. Josefa Krpalka ze Stiatniho ufadu pro
jadernou bezpetnost (SUJB) na tom, aby byly k dispozici kvalitni informace o provozni
spolehlivosti téch &dsti systému kontroly a fizeni (SKR) jaderné elektrarny Dukovany (EDU),
které plni bezpecnostni funkce. Proto v roce 1999 pozddal autora ptispévku, tehdy pracujiciho ve
spolecnosti ABEGU v Tanvaldé, o technickou asistenci pii kontrole evidence a zptlisobu
vyhodnocovéani poruch subsystémi SKR v jaderné elektrirné Dukovany a o vypracovani
expertniho posudku. Expertni posudek byl zaméten na posouzen:

~ evidence a zptisobu vyhodnocovéni poruch subsystémti SKR,

~ vypovidaci schopnosti vyhodnocovani poruch subsystémi SKR,

—  vyuziti informaci o poruchéch subsystémii SKR piislusnymi titvary CEZ - EDU,

~ vyuziti informaci o poruchovosti subsystémi SKR pro dokladovani tirovné bezpeénosti.

V ramci této technické asistence byly provéteny dostupné datové zdroje a zpusoby jejich vyuZziti
pro dodrZzovéni potfebné kultury bezpec¢nosti provozu jaderné elektrarny Dukovany. Zakladni
zavéry expertniho posudku konstatovaly, Ze existuji rezervy ve vyuZzivani kvantitativniho
hodnoceni provozni spolehlivosti SKR, protoZe:

~ hodnoti jen ty &dsti subsystémi SKR, které mohou vstupovat do modelu
pravd&podobnostniho posuzovani bezpecnosti EDU (PSA' - model),

— ukazatele spolehlivosti jsou voleny s ohledem na potteby PSA modelu,

— sbér informaci o poruchéch je zaloZen pouze na sledovéni tdch ¢sti subsystémt SKR,
které mohou vstupovat do PSA modelu (z toho plyne maly pocet evidovanych poruch
komponent a vyvstava otdzka prikaznosti statistického vyhodnoceni),

— aktualizace idajl je nesoustavna.

" PSA - Probability Safety Assessment
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Diéle bylo konstatovano, Ze na drovni bezpecnostnich funkci nelze z dvodu vysoké redundance
bezpecnostnich systémil piimo sledovat jejich provozni spolehlivost a je tfeba ji zacit sledovat od
urovn¢ komponent.

2.2 Kvantitativni hodnoceni provozni spolehlivosti

Stavajici omezeny rozsah sledovani provozni spolehlivosti neumoznoval tedy podchytit pfipadné
zmeny v parametrech spolehlivosti komponent a v€as na né reagovat formou ndpravnych
opatieni. Nebylo proto mozné provadét posouzeni, zda tpravy SKR nebo jeho zdména za novy
povedou ke zvy3eni, resp. snizeni spolehlivosti SKR a posuzovat dopad téchto zmén na trovefi
bezpecnosti EDU.

Uvedené zavéry vedly k tomu, 7e¢ SUJB si objednal u spoleénosti ABEGU, a.s., aby na zdkladé
veSkerych dostupnych zdroju dat o provozu a udrzbé vyskytujicich se v EDU zpracovala
kvantitativni hodnoceni spolehlivosti téchto bezpe¢nostné vyznamnych subsystémi SKR:

— systém havarijni ochrany reaktoru (HO),

— systém ochrany bloku (SOB),

— systém kontroly neutronového toku (AKNT),

— systém ochrany a fizeni reaktoru (SORR),

— systém automatické regulace vykonu reaktoru (ARM),

— systém regulace omezeni vykonu reaktoru (ROM),

— systém technologickych ochran parogeneritoru (TOPQG),

— systém lokélnich ochran parogeneratoru (LOPQG),

— systém vnitroreaktorové kontroly (SVRK).

Vysledkem této Cinnosti bylo jednak stanoveni bodovych odhadl bezporuchovosti komponent
(intenzita poruch A, resp. stiedni doba provozu mezi poruchami MTBF véetné drovné
konfidence) a déle stanoveni stiedni doby do obnovy MTTR komponent s ohledem na zptisob
jejich udrzby po poruse a latenci (skrytost) jejich poruchového stavu. To ndsledné umoZnilo
vypocet soucinitele (ustdlené) nepohotovosti U specifikovanych bezpecnostnich funkci.

Tim byl splnén pozadavek na plné kvantitativni hodnoceni provozni spolehlivosti
bezpecnostnich funkci SKR EDU, které prokazalo jejich vysokou urovei spolehlivosti
a bezpecnosti.

Uvedené vysledky SUJIB v roce 2000 piedal CEZ a rozhodl, aby bylo zavedeno systematické
sledovani a vyhodnocovani provozni spolehlivosti vySe uvedenych bezpe¢nostnich subsystémi
SKR EDU.

2.3 Systém sledovani spolehlivosti

Posouzeni provozni spolehlivosti bylo pro SUJB vytvofeno jednorizové formou rozsahlé
analyzy dat z riznych zdroju. Pro trvalé sledovani (monitoring) provozni spolehlivosti bylo tfeba
navrhnout systém, ktery by umoznoval efektivni zpracovani primarnich dat o provozu,
poruchdch a udrzbé bezpecnostné vyznamnych subsystémi na drovni komponent. K tomu byla
v roce 2001 navrzena SW aplikace SSS (Systém Sledovéani Spolehlivosti). Autorem této aplikace
byl doc. RNDr. Miroslav Koucky, CSc. z Technické univerzity v Liberci (TUL). Rozsah
sledovéni 1ze dokumentovat néasledujicimi ¢isly:

— 9 sledovanych subsystém1,
— 39 339 sledovanych komponent.

Doplnujici informace k SSS obsahuje nésledujici prispévek Ing. Pavla Ségla.
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2.4 Vyuziti vysledkti monitoringu provozni spolehlivosti

Zékladnim posldnim SSS bylo zpracovdvat idaje o poruchovosti a poskytovat bodové odhady
bezporuchovosti komponent. Tyto hodnoty a informace z dalSiho vyuZiti SSS poslouZily:

— jako dikaz vysoké udrovné provozni spolehlivosti a peclivého sledovani stavu
bezpeénostné vyznamnych subsystémti SKR ze strany provozovatele pii ziskdvani
povoleni SUJB k prodlouZeni provozu EDU,

—  pro stanoveni hodnoty ukazatelii spolehlivosti dil¢ich i sloZitych funkci SKR dileZitych
z hlediska jaderné bezpecnosti,

— pro formulovani pozadavki na spolehlivost pro nové digitdlni fidici systémy nahrazujici
puvodni reléové systémy.

Vyjma hlavnich vysledkt byla data vyuZzita ve studii PSA, ziskdna fada informaci a pfistoupeno
napft. k testovani predpokladu konstantni intenzity poruch u typickych komponent (relé, snimace,
...). Nebyl zamitnut pfedpoklad exponencidlniho rozdéleni ndhodné proménné, tj. konstantni
intenzity poruch, resp. konstantniho parametru proudu poruch.

3. Jak to probiha nyni

3.1 Divody pro zménu

S ohledem na modernizaci SKR EDU (ndhrada reléovych systémii digitdlnimi bezpeénostnimi
systémy) a centralizaci dat o udrzbé v systému fizeni praci ISE PassPort vyvstala potteba
revidovat SSS. Také poZadavek na rozsiteni sledovani provozni spolehlivosti SKR i na jadernou
elektrarnu Temelin (ETE), pro dokladovéni potfebné tirovné bezpeénostnich subsystémii SKR
Mezindrodni komisi pro atomovou energii (IAEA), byl podnétem k rozsifeni SSS a inovaci
koncepce sledovani provozni spolehlivosti.

Zatizeni SKR EDU vybran4 pro sledovéni provozni spolehlivosti:

— Reactor Control System (RCS),

— Digital Instrumentation System (DIS),

— In-Core Measurement System (ICMS),

— Digital Reactor Protection System (DRPS),

— Electrical Load Sequencer (ELS),

— Interface and Data Management System (IDMS),
— Post Accident Monitoring System (PAMS),

— Process Computer System (PCS),

— Reactor Rod Control System (RRCS),

— Support Action System Non trained (SAS-N),
— Steam Generator Protection System (SGPS).

Zaiizeni SKR ETE vybrané pro sledovani provozni spolehlivosti:

— Diverse Protection System (DPS),

—  Unit Information System (UIS),

— Post Accident Monitoring System (PAMS),

— Plant Control System (PCS),

— Primary Reactor Protection System (PRPS),

— Reactor Control and Limitation System (RCLS),
— Non-Programmable Logic (NPL).
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3.2 Koncepce monitoringu provozni spolehlivosti

V roce 2007 nabidly spolec¢nost 1&C Energo (ICE) a Technickd univerzita v Liberci (TUL)
spole¢né CEZ novy Systém sledovani spolehlivosti zafizeni SKR jadernych elektriren
Dukovany a Temelin. Odpovédnost za feSeni byla rozd¢€lena tak, ze SW aplikaci SSS vyvijelo
ICE podle metodického konceptu a metodik TUL. Tento koncept je zfejmy z obr. 1 a 2.

Uroveri procesu

STANDARDIZACE DAT

z tabulek vytvarenych exportem dat z ISE PassPort

z textovych soubord (elektronickych &i pisemnych zaznamu)

z vystupnich sestav ostatnich zdroju dat

INFORMACNI A DATOVA ZAKLADNA
ISE PassPort EDU ISE PassPort ETE = 1
provezni deniky
poruchové hlagenky
ostatni datové zdroje

Obr. 1: Proces sledovani spolehlivosti

Nz 2 M

Je zifeyjmé, Ze uspe€Sny monitoring spolehlivosti predstavuje tiitiroviiovy proces zdznamu,
zpracovani a vyhodnoceni dat zprovozu jadernych elektraren, pfi¢emZz automatizované
zpracovani dat v SSS predstavuje stfedni a vrcholovou droven tohoto procesu.

spolehlivostni model funkci (z RiskSpectrum) spolehlivostni model funkci (z GRAFTER FTA)

Bezpeénostni zprava EDU Bezpeénostni zprava ETE
(sw RiskSpectrum) (sw GRAFTER FTA a WesSAGE)

aktualizace vstupnich dat aktualizace vsfupnich dat
modelu v RiskSpectrum modelu v RiskSpectrum

PSA studie EDU PSA studie ETE
(sw RiskSpectrum) S S S new (sw RiskSpectrum)

(sw RiskSpectrum)

akiua.‘r’zace_ vsfupnich dat aktualizace vstupnich dat
modelu v RiskSpectrum modelu v RiskSpectrum

Obr. 2: Vazby na SW prostiredky analyz bezpecnosti
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Z prehledu vazeb na bezpeCnostni analyzy bylo ziejmé, Ze 3 ze 4 bezpecCnostnich analyz jsou
feSeny spolehlivostnimi modely v prostiedi RiskSpectrum. Nabizelo se tedy logické feSeni
sjednotit tyto modely a jejich aktualizaci na platformé RiskSpectrum..

Vlastni feSeni nového SSS je proto tvofeno dvéma kvalitativné rozdilnymi ¢astmi. Kazd4 z nich
je urcena k feseni odlisného typu spolehlivostnich tloh. Jedna se o:
o (Cést zajiStujici sbér dat a jejich zdkladni statistické vyhodnoceni. V zdsadé jde
o podstatné zdokonaleni ptedchozi aplikace SSS.
o (Ciést zajistujici analyzy spolehlivosti vybranych funkei SKR v modelu spolehlivosti.
Toto je ukolem RiskSpectrum PSA Professional.
Obé casti jsou metodicky velmi provdzané. Vystupy z Casti zajiStujici sbér dat a jejich zakladni
statistické vyhodnoceni jsou vyuZzivany v druhé ¢asti zajist'ujici analyzy spolehlivosti vybranych
funkci SKR.

Pokud jde o ¢ast reprezentovanou novou SW aplikaci SSS, 1ze rozsah sledovani dokumentovat
témito Cisly (spolecné za EDU a ETE):

— 18 sledovanych subsystémii,

— 49 006 sledovanych komponent.

Novy SSS byl zprovoznén v roce 2008 a dopliiujici informace k nému obsahuje nésledujici
prispevek Ing. Pavla Sagla.

V casti pro analyzy spolehlivosti funkei byly vytvofeny modely spolehlivosti funkci v aplikaci
RiskSpectrum.  Autorem  téchto modelt je Ing.Jifi Sedldk =z UJV Rez.  BIizsi
informace o modelovédni spolehlivosti funkci v aplikaci RiskSpectrum obsahuje ptispévek
Ing. Jana Kamenického, Ph.D.

3.3 Vyuziti nového SSS

K ¢emu je novy SSS urcen je zfejmé z piehledu jeho zdkladnich funkci (spole¢nych pro EDU
a ETE), kterymi jsou zejména:
— poskytovéni rychlé informace o aktualnim seznamu provozovaného zafizeni SKR,
— shromaZzd’ovani a uchovavani dat o kolobéhu komponent SKR,
- shromaZzdovani a uchovdvani dat o provozu, poruchidch, opraviach, ddrzbé a jinych
procesech tykajicich se komponent a dil¢ich &4sti vybranych subsystémt SKR,
- analyza a zpracovani udaji evidovanych v provoznich zdznamech o provozu, poruchich
a opraviach komponent a dil¢ich &4sti vybranych subsystémi SKR,
~ vyhodnocovéni poruchovosti a trendfi poruchovosti SKR,
- urcovani bodovych a intervalovych odhadii ukazatelli spolehlivosti komponent,
— vyuziti dat pro potieby studii PSA,
— podchyceni spotieby nahradnich diltt SKR,
— podchyceni ekonomickych tidaji tykajicich se SKR a jejich rozbor.

Pozadavkem na novy SSS byla maximadlni kompatibilita s pfedchozim zpisobem zpracovéni
spolehlivostnich analyz dokladovanych SUJB.
3.4 Modelovani spolehlivosti funkci

V &asti ur€ené pro analyzy spolehlivosti funkci je na zdkladé shromdZdénych dat mozné provadét
porovnani spolehlivosti dle ndsledujiciho schématu.

— prediktivni (projektové) hodnoty spolehlivosti vs. provozni (redlné) hodnoty spolehlivosti
funkci EDU a ETE,
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— prediktivni (projektové) hodnoty spolehlivosti EDU (nové) vs. ETE,
— provozni hodnoty spolehlivosti EDU (staré) vs. EDU (nové) vs. ETE.

Ktomu je zapotfebi modelovat spolehlivost téch funkci, které jsou vzdjemné funkéné
ekvivalentni. ProtoZe se jednd o modelovéni spolehlivosti bezpe¢nostnich funkci, bere se zietel
na dva poruchové stavy - stav nebezpecné poruchy (nevydani ochranného povelu) a stav
bezpecné poruchy (generovani faleSného povelu). Funkce vybrané pro modelovéni spolehlivosti
jsou uvedeny v tab. 1 az 4.

Tab. 1: Seznam funkci SKR EDU vybranych pro modelovani pravdépodobnosti (ustilené

nepohotovosti) nebezpe¢né poruchy

Funkce

Popis

Definice vypoctu
v RiskSpectru

M¢feni neutron. toku (neredundandni)

Detek. a nedet. poruchy z 1. divize méfeni
neutron. vykonu v LoP A

DIS-NVYK-LOPA-
1.DIV

Meéfeni tlaku na vystupu z reaktoru

Detek. a nedet. poruchy z 1. divize méfeni
tlaku na vystupu z reaktoru v LoP A

DIS-EU03-LOPA-
1.DIV

M¢feni neutron. toku (redundantni)

Signal od RPPU A (LoP A) - 1. divize

RTS-U05-LOPA-
1.DIV

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

Selhani povelu na odstaveniireaktoru od
LoP ARTS

RTS-UO5-LOP A

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

Selhani povelu na odstaveni reaktoru od
LoP B RTS

RTS-UO05-LOP B

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku (oba systémy)

Selhéni povelu na odstaveni reaktoru od
neutron. vykonu

RTS-U05

Rychlé odstaveni reaktoru od méteni
hladiny v PG

Selhéni povelu na odstaveni reaktoru od
LoP B RTS

RTS-U10-LOP B

Rychlé odstaveni reaktoru od delta p na
HCC

Selhéni povelu na odstaveni reaktoru od
LoP A RTS

RTS-U15-LOP A

Rychlé odstaveni reaktoru od delta p na
HCC

Selhéni povelu na odstaveni reaktoru od
LoP B RTS

RTS-U15-LOP B

Rychlé odstaveni reaktoru od méteni
teploty v PO

Selhéni povelu na odstaveni reaktoru od
LoP ARTS

RTS-U54-LOP A

Rychlé odstaveni reaktoru od méteni
teploty v PO

Selhani povelu na odstaveni reaktoru od
LoP B RTS

RTS-U54-LOP B

Vystupni havarijni signal - start Cerpadel
TJ21,41,61D01 od hladiny v KO (maly
unik)

Signal na start Cerpadel TJ21,41,61DO01
véetn€ zprovoznéni vytlaénych tras - EUOS

ESF-EU05-TJX1

Vystupni havarijni signal - start Cerpadel
TJ21,41,61D01 od tlaku v PO (velky
unik)

Signal na start Cerpadel TJ21,41,61D01
véetn€ zprovoznéni vytlaénych tras - EUO3
- oba signdly

ESF-EU03-TJX1

Vystupni havarijni signal - start Cerpadel
TJ21,41,61D01 od tlaku v PO (velky
unik)

Signal na start Cerpadel TJ21,41,61DO01
véetné zprovoznéni vytlacnych tras - EUO3

ESF-EU03-TJX1-
1SIG

Vystupni havarijni signdl - start ¢erpadel
TJ21,41,61DO01 od tlaku v PO (velky
Unik) - diverzni

Signdl na start ¢erpadel TJ21,41,61DO01
véetné zprovoznéni vytlacnych tras -
EUO03*

ESF-EU03-TJX1-
281G

Vystupni havarijni signdl - start ¢erpadla
TJ21DO01 od tlaku v PO (velky tnik)

Signal na start erpadla TJ21DO01 v¢etné
zprovoznéni vytla¢nych tras - EUQ3

ESF-EU03-TJ21-
181G

Vystupni havarijni signdl - start ¢erpadla
TJ21DO01 od tlaku v PO (velky tnik) -
diverzn{

Signal na start erpadla TJ21DO01 v¢etné
zprovoznéni vytla¢nych tras - EU03*

ESF-EU03-TJ21-
281G

Vystupni havarijni signdl roztrzeni

Selhani povelu na izolaci SG1 - EU61 -

ESF-EU61-RARL

parovodu od delta P v HPK oba signdly
Vystupni havarijni signdl roztrzeni Selhani povelu na izolaci SG1 - EU61 ESF-EU61-RARL-
parovodu od delta P v HPK 1SIG

Vystupni havarijni signdl roztrzeni

Selhani povelu na izolaci SG1 - EU61*

ESF-EU61-RARL-
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parovodu od delta P v HPK - diverzni 281G
Omezeni vykonu reaktoru od tlaku v Selhéni povelu na sniZeni vykonu od LUS1 | RLS-LUS1
HPK - signdl 1 po odstaveni TG

Omezeni vykonu reaktoru od tlaku Selhéni povelu na sniZeni vykonu od LU52 | RLS-LUS2

v HPK - signél 2

po odstaveni TG

Tab. 2: Seznam funkci SKR EDU vybranych pro modelovini frekvence bezpeéné poruchy

Funkce Popis Definice vypoétu
v RiskSpectru

Rychlé odstaveni reaktoru od Fale$né odstaven - LoPA A00-SPUR-1

neutronového toku - jeden signdl

Rychlé odstavent reaktoru od Fale$né odstaveni z LoPA i LoPB AB00-SPUR-1

neutronového toku - oba signdly

Aktivace ESFAS

Fale$né ptsobeni funkce ESFAS v 1.
divizi

1RPD1-SPURDSS

Vystupni havarijni signdl roztrzeni

Falesné oddéleni PG1

1SAS-PG1-SPUR

parovodu
Aktivace SAS-N Fale$né ptisobeni SAS-N 1SASO-SPURIOUS
Vysouvani HRK Samovolné vysouvani HRK RCO00-SPUR

Tab. 3: Seznam funkci SKR ETE vybranych pro modelovéani pravdépodobnosti (ustilené

nepohotovosti) nebezpecné poruchy

Funkce

Popis

Definice vypoétu
v RiskSpectru

Meéfeni neutronového toku

PRPS1 nem4 signdly z méfeni
neutronového toku (vykon. pdsmo)

TN-PRPS1-NT-1

Meéfeni neutronového toku

DPS1 nemad signdly z méteni
neutronového toku (vykon. pdsmo)

TN-DPS1-RT-NT

Mgéfeni tlaku v KO

PRPS1 nem4 signdly z méfeni tlaku v KO

TN-PRPS1-P_KO-1

Me¢éfeni tlaku v primarnim okruhu

DPS-1 nem4 signal o tlaku v primarnim
okruhu

TN-DPS1-PPO

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

PRPS selze a nevyvold TRIP od vysokého
neutron. toku (vykon. padsmo)

TN-DPS-TRIP-TOK

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

DPS selZze a nevyvold TRIP od vysokého
neutron. toku (vykon. padsmo)

TN-PRPS-TRIP-
TOK

Rychlé odstaveni reaktoru od nizké
hladiny v PG

PRPS selze a nevyvold TRIP od nizké
hladiny v PG

TN-PRPS-TRIP-L-
PG

Rychlé odstaveni reaktoru od nizké
hladiny v PG

DPS selZze a nevyvola TRIP od nizké
hladiny v PG

TN-DPS-TRIP-L-PG

Rychlé odstaveni reaktoru od vypadku

PRPS selze a nevyvold TRIP od vypadku

TN-PRPS-TRIP-

HCC HCC HCC
Rychlé odstaveni reaktoru od delta T na | PRPS selze a nevyvold TRIP od vysokého | TN-PRPS-TRIP-
reaktoru delta T na reaktoru DELTA

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

DPS i PRPS selZe a nevyvold TRIP -
vysoky neutronovy tok (vykon. pdsmo)

TN-PRP+DPS-TRIP-
VNT

Rychlé odstaveni reaktoru od
technologického parametru

DPS i PRPS selZe a nevyvold TRIP - nizkd
hladina v PG

TN-PRP+DPS-TRIP-
LPG

Vystupni havarijni signdl - start ¢erpadel
TQ od PRPS

PRPS selZe a neutvoii signdl pro start
Cerpadel -TQ NEEDED

TN-PRPS-ESF-TQ

Vystupni havarijnf signdl - start ¢erpadel
TQ od DPS

DPS selZe a neutvofi signdl pro start
Cerpadel -TQ NEEDED

TN-DPS-ESF-TQ
NEED

Vystupni havarijni signdl - start ¢erpadel

NPL+PRPS/DPS selZe a nenastartuje

TN-NPL-PRPS-DPS-

TQ od NPL+PRPS/DPS TQx3DO01 nebo neotevie vytlak TQ
Vystupni havarijni signdl - velkd LOCA | DPS selZe a neutvoif signdl - Velkd LOCA | TN-DPS-ESF-
LLOCA
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Vystupni havarijni signdl roztrzeni PRPS neutvoii signdl Prasknuti parovodu

parovodu od PRPS (PG1) TN-PRPS-ESF-SLB

Vystupni havarijni signdl roztrzeni DPS neutvoftfi signdl Prasknuti parovodu TN-DPS-ESF-SLB-

parovodu od DPS (PG1) L1

Omezen{ vykonu reaktoru - povel 1 RCLS selze automaticky analogovy povel | TN-RCLS-AUT-
ANALOG

Omezen{ vykonu reaktoru - povel 2 RCLS selze automaticky diskrétni povel TN-RCLS-AUT-
DISKR

Omezeni vykonu reaktoru - povel 3 RCLS selZe manudln{ analogovy povel TN-RCLS-MAN-
ANALOG

Omezeni vykonu reaktoru - povel 4 RCLS selze manudln{ diskrétni povel TN-RCLS-MAN-
DISKR

Tab. 4: Seznam funkci SKR ETE vybranych pro modeloviani frekvence bezpeéné poruchy

Funkce Popis Definice vypoctu

v RiskSpectru
Rychlé odftavenl reaktoru od DITS zpusE)bl faleSny TRIP - vysoky n. tok TS-DPS-TRIP-TOK
neutronového toku (vykon. pdsmo)
Rychlé odstaveni reaktoru od vypadku PRPS zpiisobi faleSny TRIP od vypadku TS-PRPS-TRIP-HCC
HCC HCC
Vystupni havarijni signdl roztrzeni PRPS vyda falesny signél Prasknut{
parovodu od PRPS parovodu (PG1) TS-PRPS-ESF-SLB
Vystupni havarijni signdl roztrzeni DPS vyda fale$ny signal Prasknut{
parovodu od DPS parovodu (PG1) TS-DPS-ESF-SLB
Omezeni vykonu reaktoru - samovolny RCLS samovolny povel na manudln{ TS-RCLS-MAN-
povel diskrétni fizeni DISKR

4. Vyhledy pro dalsi obdobi

Usp&$né zvlddnuti automatizovaného zpracovéni a vyhodnocovani dat o provozni spolehlivosti
pro tak rozsahlé systémy, jako jsou systémy kontroly a fizeni, ddva ptedpoklad pro jeho rozsifeni
i na ostatni (strojni a elektro) systémy EDU a ETE. Zaikladni principy jsou odzkouseny
a prostfedky zpracovani a vyhodnoceni jsou funk¢ni. Na zdklad¢ ziskanych zkuSenosti jsou

A

vyskytnuvsi se nedostatky prubézné feseny.

Monitoring provozni spolehlivosti je i¢innym prostiedkem sledovani stavu zatizeni a odhalovani
skrytych zakonitosti pfi jejich dlouhodobé exploataci. Proto se postupné pfistupuje k dopliiovani
a rozSifovani funkci SSS tak, aby poskytoval i hodnoceni platnosti zdkond rozdéleni ndhodné
proménné pro odhalovéani projevli opotiebeni a starnuti. Z toho diivodu je SSS povaZovéan za
diagnosticky prostfedek vyuZitelny v programu prodluZovdni Zivotnosti Ceskych jadernych
a klasickych elektraren.

V neposledni fad€ je SSS nepostradatelnym zdrojem dat pro korektni sestaveni programu
dynamické udrzby zafizeni. K tomu je vSak tieba implementovat v energetice postupy RCM
(Reliability Centred Maintenance), které budou z dat spravovanych a centralizovanych
prostiednictvim SSS Cerpat.

5. Zavér

Lze konstatovat, Ze priace na systematickém sledovani (monitoringu) provozni spolehlivosti
zapocaly pted vice nez 10 lety. Od té doby je tato ¢innost trvale provddéna, jsou vyhodnocovany
veskeré zmény provozni spolehlivosti, pfijimana potiebnd opatfeni a dokladana tak SUJB vysok4
uroven bezpecnosti EDU a ETE.
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Vznikl auditovatelny systém zaznamendvani provozni historie aZz na turovenn komponent
s pfirozenou integraci potfebnych spolehlivostnich a ekonomickych dat. Tento systém poskytuje
informace potfebné pro vcasnou reakci a efektivni ovliviiovdni fady procest probihajicich
v jadernych elektrarnidch. A to jak v jejich technickych systémech, tak v jejich systémech péce
o zafizeni.

Pouzité ptistupy a poznatky shromazdéné pii implementaci monitoringu provozni spolehlivosti
jsou dobrou vychozi zdkladnou pro zavedeni a rozvoj modernich metod péce o zafizeni (Asset
Management) jak pro stavajici jaderné bloky EDU a ETE, tak pro jaderné bloky nové generace
a pro jiné elektrarny spole¢nosti CEZ.

S ohledem na skutecnost, Ze automatizované zpracovani dat o spolehlivosti bylo v systému SSS
zahdjeno v roce 2001, je letos$ni rok 2010 jubilejnim 10. rokem systematické ¢innosti na tomto
poli. Proto je namisté alespont v tomto piispévku podékovat vSem, ktefi se na tom podileli
a podileji.
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Systém sledovani spolehlivosti

Ing. Pavel Sagl., Technickd univerzita v Liberci
tel. +420 485 353 287, e-mail: pavel.sagl@tul.cz

Tato prace byla vytvofena s financni podporou Ministerstva Skolstvi, mladeZe a t€lovychovy
Ceské republiky, projekt ¢islo IM06059 - Progresivni technologie a systémy pro energetiku.

1. Uvod

Systém Sledovani Spolehlivosti (SSS) je SW aplikace, ktera byla vyvinuta pro automatizované,
hromadné zpracovani a hodnoceni vyznamnych spolehlivostnich dat systému kontroly a fizeni
(SKR) jaderné elektrarny Dukovany (EDU) a jaderné elektrarny Temelin (ETE). Vystupy SSS
jsou vhodnym zdrojem informaci napiiklad pro spravce SKR, poskytuji data pro potieby
pravidelnych rocnich analyz provozni spolehlivosti EDU a ETE, které TUL dlouhodobé

Y/ s W

zpracovava pro CEZ a dalif tigely.

2. Divody zavedeni SSS

Diive byla data pro spolehlivostni udaje komplikované dohleddvana vétSinou z riznych
datovych zdrojii, mnohdy ,,papirovych® materidl (provozni denik smény, prehledy a zdpisy
o poruchovosti a seznamu zafizeni atd.). Nasledn¢ byla data tfidéna, analyzovdna a hodnocena,
¢asto bez moZnosti hromadného zpracovéni, coz bylo ¢asové narocné.

S rozvojem IT bylo v EDU zahdjeno plnéni rtiznych databézi, napiiklad SRND (Stav Rezerv a
Néhradnich Dilt)) a DMO (Databaze M¢fticich Obvodii. Nebyly sice primarné uréeny k potfebdm
koncentrace spolehlivostnich dat, pfesto se je podafilo piiméfené reformovat a potom efektivné
vyuzivat prdvé pro spolehlivostni analyzy a hodnoceni. Pro udrZeni a dalSi zvySeni kvality
téchto dat bylo nutno vytvofit kontrolni aplikace pro automatizované kontroly a vyhledavani
zavad v datech a zplsoby jejich odstranéni.

Pro rychlejsi a pohodInéjsi zpracovani reformovanych dat a pro jejich vizualizaci byla v roce
2001 vytvofena prvni SW aplikace SSS (Systém Sledovéni Spolehlivosti), kterd jako nadstavba
zpracovdvala data SKR instalovaného pii vystavbé EDU. Data SKR ETE aplikace SSS
nesledovala.

Aplikace SSS jakoZto softwarovd nadstavba nad primarnimi daty z databazi SRND a DMO
v EDU vyznamné pfispéla zejména ke standardizaci, sdruzovdni a zpfehlednéni dat
o poruchovosti a spolehlivosti pivodnifho SKR EDU. Bez této standardizace primdrnich
zaznami by nebylo moZné nasadit automatizované zpracovani dat prostfednictvim SSS.
Hlavnimi diivody pro zavedeni SSS byly:
— pozadavek SUJB na evidenci a jednozna¢nost komponent subsystéma SKR diileZitych
z hlediska bezpecného provozu jaderné elektrarny,
— potieba centralizace tidajii o seznamu zafizeni SKR a jeho poruchovosti,
— potieba rychlejsiho zjisStovani idaji o poruchovosti a spolehlivosti,
~ snaha o vé&asné podchyceni degradacnich procesti ptivodniho SKR v souvislosti s jeho
planovanou obnovou,
— potieba piistupu k vystupnim spolehlivostnim tdajiim pro vybrané uzivatele.

Systém sledovani spolehlivosti umoZzioval:
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— automatizovan€¢ nebo rucné nacitat relevantni zdznamy o seznamu provozovaného
zatizenf SKR,

— automatizovan€¢ nebo ru¢né nacitat relevantni zdznamy o udrzbaiskych zdsazich na
provozovaném zatizeni SKR,

— produkovat potiebné piehledy poruchovosti a vypocty zdkladnich spolehlivostnich
ukazateli dle zvoleného rozlieni (komponenta, subsystém SKR, reaktorovy blok atd.).

Aplikace nebyla orientovana na sledovani konkrétnich fyzickych prvki na jednotlivych pozicich,
ale pouze typovych komponent (ve struktufe vyrobni typ prvku - subsystém SKR -
reaktorovy blok - piislusny pocet pozic dle projektu).

3. Inovace SSS

Hlavnim d@ivodem pro inovaci SSS byla zdména starého SKR EDU, kde bezpe&nostné
vyznamné subsystémy zaloZené na reléové logice byly nahrazeny modernimi digitdlnimi fidicimi
prostiedky. Nova data v seznamu obnoveného zaiizeni SKR EDU se svou strukturou a obsahem
od dat pavodniho zafizeni vyznamné liSila. PGvodni zafizeni SKR EDU (pievainé reléové
prvky) bylo v naprosté vétSin€ fyzicky odinstalovano a jeho sledovani ukonceno. Navéazat daty
obnoveného zafizeni na pivodni SSS nebylo efektivni, piestoZe technicky by tato akce byla

proveditelnd. DalSim vyznamnym diivodem byl soucasné pozadavek rozsitit systém sledovani
spolehlivosti i na SKR ETE

Primdarni diivody pro inovaci SSS byly tedy dény:
~ zdsadni zménou zdroji dat a jejich struktury po obnové SKR EDU,
— rozS$ifenim sledovéani spolehlivosti na SKR ETE,
~ potiebou sledovat konkrétni fyzické prvky a jejich pohyb v ramci struktury SKR (zdména
po udrzbg),
— zvySenym zdjmem SUJB o hodnoceni poruchovosti a spolehlivosti obnoveného SKR
EDU, SKR ETE a o technicky mozna srovnani.
Zakladni pozadavky na novy SSS, které vyplyvaly z vyse uvedenych divodi, byly zejména:
— oboulokalitnost, kdy novy SSS pokryje SKR EDU i ETE,
- maximdlné¢ moznd ndvaznost na predchozi zpiisoby zpracovani a vystupy v SSS pro EDU
— rozliSovani fyzickych soucdstek podle vyrobniho ¢isla a zejména pak podle UTC
(Uniquely Tracked Commodity - jednotlivé sledovand polozka),
—  vystupni sestavy pro kazdoroéni hodnoceni pro SUJB ve formé uspoiddaného balicku dat
a analyz,
— Cerpani zdrojovych dat pro sledovéani spolehlivosti ze systému fizeni praci v informa¢nim
systému elektrarny ISE PassPort,
— modularita aplikace SSS pro jeji budouci rozsiteni na dal$i zafizeni jaderné elektrarny,
vyssi formy zpracovani a vyhodnocovani dat, prezentaci vystupii z analyz atd.

4. Struéna technicka charakteristika SSS

Systém sledovani spolehlivosti je koncipovdn v podobé webového portdlu, ktery je tvofen
strankami s jednoduchym a praktickym rozvrzenim prvki. Sklada se z hlavicky, postranniho
menu pro navigaci (umisténé vlevo), hlavni obsahové Casti a patiCky. Systém pouzivd Ceské
prostiedi a menu. Pro svou Cinnost vyuziva SSS aplika¢ni a datovy server.
Pohyb uZivatele v aplikaci je zajiStovén:

— odkazy v menu aplikace,
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— standardnimi hypertextovymi odkazy - od béZného textu jsou odliSeny barvou
a podtrZzenim,

— formuldfovymi tlacitky.
Ovladani aplikace je intuitivni a kromé znalosti prace s MS Internet Explorerem a zakladnimi
zkuSenostmi s praci s daty prakticky nevyzaduje dal$i znalostni pfedpoklady Pro spravnou
funk¢nost portadlového rozhrani je nutné mit v prohliZeci povolen JavaScript. Ptistup klienta je
realizovan vyhradné ptes zabezpeCeny formuldt (tenky klient). Podle stupné opravnéni (dle
autoriza¢niho procesu) ma klient moZnost pracovat v reZimu Ctenafe (bez moznosti ménit data)
nebo v reZimu administratora (moznost ménit data).

Hlavnim zdrojem informaci pro aplikaci SSS je datovy sklad PassPort, zejména pracovni
piikazy. Tyto jsou nositelem informaci o instalaci a o poruchich zatizeni SKR. Informace se
z datového skladu PassPort piendsi do datového skladu Repository SSS davkoveé.

5. Zakladni funkce nového SSS

Charakteristika SSS po jeho inovaci je ziejmd z ptehledu jeho zdkladnich funkci, kterymi jsou
zejména:

— poskytovani rychlé informace o aktudlnim seznamu provozovaného zafizeni (Registr
zafizeni) SKR v rozligeni Elektrarna - typ komponenty (vyrobni &islo, UTC) - RB
(reaktorovy blok) - subsystém SKR - piisluiné projektové pozice,

— shromaZd'ovéni a uchovédvani dat o kolobéhu komponent (vcetné odinstalaci),

— shromaZzd’'ovani a uchovdvani dat o provozu, poruchidch, opravach, udrzbé a jinych
procesech tykajicich se komponent a dil¢ich &4sti vybranych subsystémt SKR,

— analyza a zpracovani udaji evidovanych v provoznich zdznamech o provozu, poruchich
a opravach komponent a dil¢ich &4sti vybranych subsystémt SKR,

— vyhodnocovéani poruchovosti RB, vybranych subsystémi SKR, jejich dil¢ich &asti
a komponent a rovnéZ vyhodnocovdni trendii poruchovosti zafizeni vcetné jejich
grafického zndzornéni,

— urcovani bodovych a intervalovych odhadii ukazatelli spolehlivosti komponent,

— vyuziti dat pro potieby studii PSA,

— podchyceni spotfeby nahradnich dilu a jeji optimalizace,

- podchyceni ekonomickych tdaji a jejich rozbor.

Novy SSS je schopen poskytovat vypocty hodnot ukazatelli spolehlivosti komponent vybranych
subsystému SKR pro zvolené populace objektii v katalogu:

—  vyrobni typ prvku pro viechny RB a SKR jako celek,
—  vyrobni typ prvku pro viechny RB a vybrany subsystém SKR.

Pozadavkem na novy SSS byla maximadlni kompatibilita s pfedchozim zptsobem zpracovéni
spolehlivostnich analyz dokladovanych SUJB.

6. Data pro SSS
6.1 Zdroje dat pro SSS

Prvni &4st obnovy zaiizeni SKR EDU byla v ramci dokonéena v dubnu 2005. Je$té pied timto
datem bylo nutno zjistit a rozhodnout, jakym zplsobem se bude pokracovat ve sledovani
spolehlivosti SKR po obnové. Kde, jak a v jaké formé ziskat data o obnoveném zafizeni. Z toho
vyplyvaly pozadavky na data:
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— kompletnost dat pro kvalitni hodnoceni spolehlivosti (pro registr zafizeni, relevantni
poruchovost, ukazatele spolehlivosti atd.),

— dostupnost dat,

— korektnost dat,

— zpracovatelnost dat,

— centralizovanost dat.

Vroce 2007 byl proto za hlavni zdroj dat pro potfeby sledovani spolehlivosti zvolen
ISE PassPort (Informacni Systém Elektrarny). Divody, které k tomu vedly, jsou tyto:

— ISE PassPort obsahuje informace o témet veSkerém déni v elektrarné,

— data jsou zde centralizovand a standardizovana,

- systém je zabezpecCené pristupny uZivatelim a bude moZzné z néj data vhodnym
zpisobem ziskdvat,

— bude zabezpecena soucasné i kontrolovatelnost dat,

— data z ISE PassPort je mozné automatizovan¢ zpracovavat a vyuzivat.

Soucasné bylo naprosto nezbytné, aby zptisob ziskdvani dat z ISE PassPortu byl zvolen tak, aby
nedoslo k ohrozeni datového obsahu z diivodu zna¢né koncentrace cennych a strategicky
vyznamnych dat v této databazi EDU. Toto bylo vyfeSeno volbou importii dat z datového skladu
ISE PassPort, ktery lze chdpat jako aktudlni zédlohu ,,ostrych dat obsaZenych v ISE PassPort.
Nacitani dat do SSS tak bylo moZné koncipovat jako automatické, pravidelné o nedé€Ini pulnoci.
Pro ziskdni maximalné aktudlni verze dat je mozné datovou synchronizaci spustit téZ kdykoliv
rucné.

6.2 Priprava dat pro potieby SSS

Sledovéni a hodnoceni provozni spolehlivosti zvoleného technického systému zejména vyzaduje:

— ziskani seznamu provozovaného zatizeni (registru zatfizeni) a jeho struktury,
— ziskani poruchovosti provozovaného zatizeni.

Seznam provozovaného zatfizeni (registr) je chapdn jako pocty vyrobnich typt sledovatelnych
soucasti, prvkl zafizeni (¢idla, piistroje, karty, zdroje atd.), které jsou umistény na definovanych
provoznich pozicich dle projektu a t€mito pozicemi jsou jasné a jedinecné identifikovatelné.
Dalsi identifikace prvku je ddna jeho vyrobnim typem a vyrobnim Cislem, coz nemusi byt vzdy
jedine¢ny tdaj a CEZ proto fe$i jasnou identifikaci cestou unikédtniho &iselného kédu kazdého
fyzického sledovatelného prvku (UTC).

Poruchovost zafizeni je potom vztazena na registr jako celek a ndsledné na jeho vyznamné celky,
kterymi jsou reaktorové bloky (RB), subsystémy SKR a jejich dulezité nebo charakteristické
celky. Déle je poruchovost vztaZzena na vyrobni typy rozliSovanych soucasti SKR.

Pro potieby provozni spolehlivosti je nutné ptislusnd data pravidelné sbirat a hodnotit. Pivodni
pfedstava byla takovd, Ze vSechna data pro hodnoceni provozni spolehlivosti, a tedy i pro
potieby SSS, jsou v kompletni findlni podobé¢, bude tfeba pouze zjistit jejich zdroj a zpiisob, jak
je ziskat. V tom piipad¢ jejich zpracovani jiz nebude obtizné. Ukdzalo se vSak, Ze prestoze
informaéni technologie vyznamné pokro¢ily, nebudou viechna data obnoveného SKR EDU a ze
SKR ETE v kompletni podobé a k okamZité dispozici. Stav byl takovy, Ze potiebnych
primarnich dat bude k dispozici v pfimo pouZitelné form¢ pouze Cast a zbytek bude tieba
z ISE PassPort nebo jiného datového zdroje vhodnym zpiisobem ziskavat.

Z hlediska dostupnosti a vyuzitelnosti 1ze tato data rozdé¢lit na:
— pifimo dostupnd a vyuZitelnd bez dalSich uprav,
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— ziskatelna ptimo ze SirSiho datového obsahu prostfednictvim stanoveného algoritmu,
— ziskatelnd ze zpracovani SirSiho datového obsahu bez moznosti pouZziti algoritmu.

Piestoze ISE PassPort je spoleény pro cely CEZ, struktura a zejména datovy obsah se v ETE
oproti EDU lisi, a proto bylo tfeba i ziskdni dat této skutecnosti ptizptsobit.

Ptiklady dat, kterd lze vyuzit ptimo (plati pro EDU):
Elektrarna (=pole ,,FACILITY*), v ETE stejné¢,
Blok (=pole ,,UNIT*), vETE krom¢ oznaceni bloku obsahuje navic oznaceni
technologického celku,
Systém - neni zde vSak subsystémem SKR, (=pole ,,.SYSTEM-CODE®), v ETE stejné,
Vyrobni typ (=, MODUL-NUMBER®), v ETE stejné,
kalendarni data atd.

Ptiklady dat, kterd je mozné ziskat algoritmicky (plati opét pro EDU):

Subsystém SKR

Z pole ,,EQUIPMENT-COMPONENT-TAG* jako ¢ast textového fetézce od znaku ¢. 6
véetné, aZz do prvni teCky v fetézci, plati zatim pouze pro modulové polozky, polozky
meéficich obvoda jsou v feseni.

Napiiklad: 31002PCS.1205C10.DV654, subsystém potom je: PCS, v ETE je zcela jinak.
Skiii, vana, pozice

Z pole ,,EQUIPMENT-NUMBER* jako cast textového fetézce od znaku ¢.2 vcetné
v délce 4 znakill je oznaceni skiiné, dalsi jeden znak je oznaceni vany a dalsi 2 znaky je
oznaceni pozice, Cili 1ze obecné psit:

USSSSVPPMMMMMM, kde U je blok (nevyuZziva se, pro oznaceni bloku je k dispozici
piimy udaj z pole ,,UNIT*), SSSS je oznaceni skiing, V je oznaceni vany, P je oznaceni
pozice a MMMMMM je oznaceni modulu (nevyuZiva se, pro oznaceni vyrobniho typu
modulu je k dispozici pifimy udaj z pole , MODUL-NUMBER®).

Naptiklad: 31205C10DV654, skiin je: 1205, vana je: C, pozice je: 10. Plati pouze pro
modulové polozky EDU, struktura dat méfticich obvodi je jind. V ETE je zcela jinak.

Ptikladem dat, kterd nelze ziskat pfimo ani pouZzitim algoritmu ze Sir§tho datového obsahu, je
napiiklad popis préace, kterd byla realizovdna na pracovni piikaz a ktery se nachazi v poli

»WR-TASK-TITLE®. Toto pole je nutné analyzovat v podstaté zatim ,,rucné* a zjistit, o jaky typ
zésahu se jednalo.

Zpisob ziskdni dat pro potfeby uspéSného provozovani SSS vcetné produkce ocekdvanych
vystupli, piiprava dat, dprava dat, jejich algoritmizace a vlastni zplisoby jejich zpracovani bylo
pfipraveno ve formé metodik. Autorem metodik byla Technickd univerzita v Liberci (TUL).
Metodiky vychdzely z piislusnych evropskych standardd (zejména CSN IEC 60605-4),
déle z postupt, které byly uplatnény v historii hodnoceni provozni spolehlivosti pro EDU
a rovnéz z praktickych zku$enosti, kterymi odborni pracovnici CEZ a TUL disponuji na zékladé
dlouhodobého sledovani poruchovosti a spolehlivosti. Metodiky TUL, které se nésledné staly
podkladem pro vyrobu nové SW aplikace SSS, jsou napiiklad:

e Systém sledovani spolehlivosti zafizeni SKR jadernych elektraren Dukovany a Temelin
(Metodika)

e Plinovani ND v systému sledovani spolehlivosti SKR EDU a ETE (Metodika).
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6.3 Zpusob zpracovani dat a hlavni vystupy SSS

Zpracovani ziskanych dat pro funkcni potieby SSS je pomérné jednoduché. Pro vytvoieni
registru zafizeni je v dimenzi elektrdrna - blok - subsystém - vyrobni typ - provozni projektové
pozice sledovano datum instalace a odinstalace, ¢imZ je ddno, ktery prvek je provozovan a kolik
jich je nebo bylo provozovéno pro zvoleny ¢asovy interval, pro ktery je zjiStovana poruchovost
a provozni spolehlivost zafizeni. Poruchovost piislusnych vyrobnich typti a ddle potom celki
SKR vychazi ze zdpisi pracovnich pitkazii (PP), které lze brit za zdkladni stavebni kdmen
v ISE PassPortu a tedy i SSS.

Vzhledem k tomu, Ze ISE PassPort obsahuje kromé& zdpisu vyznamnych poruch rovnéz situace
nevyznamné, ddle potom riizné stavy, manipulace a akce, které nejsou poruchami, je tieba
vyznamné poruchy od ostatnich zdznaml oddélit a stanovit tak, které situace-poruchy budou
hodnoceny. Pivodni zamér byl, aby se toto d€leni provadélo na zdklad¢ filtrace dle typu
pracovniho piikazu automatizované. Zjistilo se vSak, Ze by tento postup nepiinésel zcela korektni
vysledky, a proto je tfeba redlné poruchy urcovat prozatim ru¢né, coz je poné¢kud zdlouhavé.

V soucasné dobé¢ se pripravuje prekddovani tabulky volitelnych dat pro typ PP v ISE PassPortu,
soucasn¢ za vyrazn¢ ucinngjsi kontroly vérohodnosti datového obsahu. To by potom me¢lo
umoznit snadno a rychle nabirat relevantni poruchy vyhradné¢ pomoci filtrii v aplikaci
s potfebnou vérohodnosti.

Postupem cCasu se ukdzalo, Ze kromé ISE PassPort jsou jeSt€¢ vyznamnd data obsaZena v tzv.
Provoznim Deniku Smény (PDS). Z n¢j je zabezpecen priichod vétSiny zaznamti do ISE PassPort
(zejména téch, které byly realizovdny na pracovni piikaz). Presto zde zbyva urcité mnoZstvi
zédznamu, které se do ISE PassPort nedostanou a jsou spolehlivostné vyznamné. Z toho divodu
bylo dodate&né piistoupeno v ramci pravidelnych hodnoceni provozni spolehlivosti SKR EDU
a ETE jesté k hodnoceni dat uvedenych v PDS. Vzhledem ke zcela odliSnému formétu dat PDS,
viz obr. 4 a niZ$i kvalit€ jeho datového obsahu, bylo nutno zajistit transformaci zpracovanych dat
z PDS do nacitatelné podoby pro SSS a jejich pravidelny import do SSS prostiednictvim ruc¢nich
vstupt. SSS se tak stdva sdruZovatelem redlnych spolehlivostnich dat, zfejmé nikde jinde takto
nehromadénych. Po tpravé formatu dat a jejich obsahu v PDS bude mozné automatizované
importy dat z PDS do SSS realizovat.

Na obr. 1 je uveden piiklad, jak vypada jedna z obrazovek ISE PassPort v jeho starSi verzi.
Obr. 2 a obr. 3 zachycuje pfimy export vybranych poli z ISE PassPort. Podobn¢ vypada import
dat, kterd pravidelné a fizenym zpusobem vstupuji z ISE PassPort do SSS. Obr. 4 pak uvadi
piiklad zdznamu dat v PDS.
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JRETES]

Zobrazik Tisk Data Prowodee Uolbhy  Okno =1=1x]
=]
| Tomnoa VYBER z NABIDKY PRACOVNICH PRfxazd 30/08/06 13:41 |
Gislo PP : [  Typ PP : [ staver :[ speégnost : [
Elna 2 F Blok : 13— Prov.sys.: [ |
Divize 5 Ooblast B Sys/Trida: Fl_
zarizeni BrRRCS Komp . : [ Prac.pol: [
odstavka : Fl— projekt : [  sSti.pE.:
vyr/typ | obor PP : [
P¥ipravat: [ Skup.BP : [ obor tkol: [
PoZ.term. : - Dat.planu: - psB : [
* &, PP El. stav Typ PP Sp. Popis
[7 30119310 DU ZRUSEN 08 3 3RRCY-T544 ii
[ [Bo119308/ DU DOKONGEN IN 5 3RRCS-T544 MERENI SIGNALU GPS(PCS-RRCS) NA KoM
[T 30115346 DU UKONCEN 03 3 3RRCS-T544
[T 30115325 DU UKONCEN 1IN 5 3RRCS-T544 VYMENA IMPEDANC.ODPORU OPTICKYCH PR
[T 30113287 DU UKONEEN IN 5 3RRCS-T544 VIZUALNI KONTR.FUNKCE OPTICKYCH PRE
[ 30112921 DU AKTIVNf KU 3 T544 31004RRCS OPRAVTE MODUL CAN D3601Z1 V.&.S
[ 20112904 DU ARTIVNI §U 3 T544-31004RRCS OPRAVTE MODUL CAN D3601Z1 V.&.
[ 30111410 DU UKONGEN 1IN 5 3RRCS-T544 VIZUALNI KONTR.FUNKCE OPTICKYCH PRE .|
' e
[7 ¥ (VYRRAT) - ZOBRAZENT PRACOVNINO PRINNZV. [ LoimhEe |
i start H a8 H Eserva...| @hova .| ETelef... |m M‘”L‘ E0sek .| Bems_..| & @F 10

Obr. 1: Ptiklad obrazovky ISE PassPortu

B Soubor Upravy Zobrazit Viodit Format Zamamy Néstroje Okno Napovéda -_8x
- Ba SV HEE AR =k =N~
FACILITY [ UNIT [SYSTEM-COD{ EQUIPMENT-T| EQUIPMENT-[G[C[ EQ-COMPONENT-TAG | EQUIPMENT-NAME [ LOCATION_DESC [MAINT-{ WORK-ORDER] WORK-ORDER| WORK-ORDER-TASK WR-TASK-TITLE [CoMPLETION-[w |
[ [ou 3 1] MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241701 PU o7 3IN-CORE PRACE NA JHUP/VYMENA KONEKTOF 20080212 99
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241701 PU 08 3IN-CORE PRACE NA HB/VYMENA KABELU EV | 20080212 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241742 PU o1 3IN-CORE KONTROLA F-Ci IN-CORE/TEPLOTNI MI 20080220 99
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241742 PU 02 3IN-CORE KONTROLA FUNKCI INCORE/IZOTERMI 20080221 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241742 PU 03 3IN-CORE KONTROLA F-Ci INCORE/NEUTRONOV, 20080223 99
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30241742 PU 04 3IN-CORE KONTROLA F-Ci INCORE/FYZIKALNI V1Y 20080228 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242316 NU o1 MONTAZ LESENI/UKOTVENE PODLAZKY/ POD H 20080130 99
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242316 NU 02 VYMENA 3KS KABELOVYCH SVAZKU HKP E233 20080213 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242316 NU 03 KONTROLA TESNOSTI HKP E233/14. 20080211 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242316 NU 04 DEMONTAZ LESENVUKOTVENE PODLAZKY/POD | 20080211 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242326 NU o1 MONTAZ LESENI/UKOTVENE PODLAZKY/ POD H 20080130 99
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242326 NU 02 VYMENA 2KS KABELOVECH SVAZKU HKP E233, 20080213 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242326 NU 03 KONTROLA TESNOSTI HKP E233A/13. 20080208 99
[»]ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30242326 NU 04 DEMONTAZ LESENVUKOTVENE PDDLAZKY/POD 20080211 99
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30272322 PU o1 3IN-CORE KONTROLA TESNOSTI KONEKTORU JH 20080213 85
[ |ou 3 1 MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30272322 PU 02 3IN-CORE KONTROLA TESNOSTI KONEKTORU JH 20080213 85
[ |ou 3 M MSY 3IN-CORE 31002IN-CORE SYSTEM VNITROREA 806/1-03.325 PRISL 1 30319356 NU o1 3IN-CORE NALOZENi BEDEN § KNI 20080515 85
[ |ou 3 1 MSMINP 31205C10DVEE | 31002PCS.1205C10.0V654 JEDNOTKA 32X BI; M< 805-02.321 SAL F 1 30158100 IN 01 3PCS-T544 OPRAVA KLAVESNICE SLIM KVM1 P{ 20070306 99
[ |ou 3 M MSJKOM 31207CO3UF1A | 31002PCS.1207C03.UF1/4  MEDIA MODULES: M$ 8051-02.321 SAL F 1 30248533 NU o1 31207 ODSTRANTE CHYBOVOU SIGNALIZACI HUE 20080219 99
[ |ou 3 1 MSJKOM 31207Q18UF64 | 31002PCS.1207Q18.UF64  FIBEROPTIC MODUL; 8051-02.321 SAL F 1 30225122 NU 01 3PCS PROVERTE KOMUNIKACI SYNC. CASU RR| 20071122 99
[ |ou 3 M MSJKOM 31207Q18UF64 | 31002PCS1207Q18.UF64  FIBEROPTIC MODUL: 805A-02.321 SAL F 1 30225122 NU 02 3PCS PROVERTE KOMUNIKACI SYNCHR. CASU | 20071119 99_4
[ |ou 3 1 MSJKOM 31207Q18UF64 | 31002PCS.1207Q18.UF64  FIBEROPTIC MODUL; 805/1-02.321 SAL F 1 30225122 NU 03 3PCS - SPOLUPRACE PRI PROVERCE KOMUN. £ 20071122 99
[ |ou 3 M MSPC 31301C00PC1 31002PCS1301C00.PC1  POCITAC PC1: MSP  805/1-02.321 SALF 1 30206993 NU o1 3PCS - NEDOSTUPNY ADRESAR NA 151 20070912 99
[ |ou 3 B IDST 3IMSH1A1 30410MSH1A1 SKRIfI, MSH 1A POLE GENER TOR 30125858 PU 01 3MSH1AT,A2 A MSH2A KONTROLA A REVIZE MS 20070220 99
[ |ou 3 B IDST 3MSH1A1 30410MSH1A1 SKRIfl, MSH 14 POLE GENER TOR 30125858 PO 02 3MSH1B1,62 A MSH2B KONTROLA A REVIZE MS 20070220 99
[ |ou 3 1 MSPREV 3M36.5090V4I | 31005SGPS.N36B09.AI  AD A DIA PREVODNI B06/-03412 MISTT 1 30156478 NU 02 3SGPS VYMENA JEDNOTKY DVA67 20070424 99
[ |ou 3 B IDST 3NT4 31010SAS-N.N74 SKRIfl SYSTEMU PRC 806/1-03.412 MIST? 1 30230195 IN o1 3N74-T544 PROVEDTE UPRAVY VE SKRINICH SA 20080208 85
[ |ou 3 B IDST EN 31010SAS-N.N75 SKRIfl SYSTEMU PRC 8061-03.412 MIST! 1 30131799 IN 01 3N75-T544 PERIODICKY TEST SAS N 20070209 99
[ |ou 3 B IDST 3NTE 31010SAS-N.NT5 SKRIfl SYSTEMU PRC 806/1-03.412 MIST? 1 30131799 IN 02 3N75-T544 KONTR ZAPOJ.KABELU Kd V N45 NE0 | 20070209 99
[ |ou 3 B 1DST INTS 31010SAS-N.N75 SKRIfl SYSTEMU PRC 806/1-03.412 MIST! 1 30131799 IN 03 3INT5-T544 VYMENA RELAY BOARD VE SKRINICH 20070211 99
[ |ou 3 B IDST 3NT76 31010SAS-N.N76 SKRIF GALVANICKEF 806/1-03.412 MIST? 1 30230184 IN o1 3N76-T544 NAHRADA JISTICE V N76 (NAPAJENI Z 20080205 85
[ |ou 3 B 1DST 3INTE 31010SAS-N.N76 SKRIFl GALVANICKEF 806/1-03.412 MIST! 1 30230184 IN 0z 3N76-T544 REVIZE PO VYMENE JISTICE V N76 (N 20080205 85
[ |ou 3 B IDST 3NT76 31010SAS-N.N76 SKRIF GALVANICKEF 806/1-03.412 MIST? 1 30230193 IN o1 3N76-T544 NAHRADA JISTICE V N76 (NAPAJENI Z 20080205 85
[ |ou 3 B 1DST 3INTE 31010SAS-N.N76 SKRIFl GALVANICKEF 806/1-03.412 MIST! 1 30230193 IN 0z 3N76-T544 REVIZE PO VYMENE JISTICE V N76 (N 20080205 85
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131830 IN o1 3PAMS-T544 DOPLNENI REZISTORU NA SIGNALY 20070206 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131836 IN 01 3PAMS-T544 POLOZEN] KABELU R50-WC-701 ME 20070206 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131836 IN 02 3PAMS-T544 DOPLNENI ODPORU NA SIGNALY P| 20070206 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131836 IN 03 3PAMS-T544 DOPLNENI AKTIVNIHO PREVODNIKI 20070207 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131836 IN 04 3PAMS-T544 ZAPOJENI JISTICE FA24 A ZATAZEN 20070207 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131836 IN 05 3PAMS-T544 INSTALACE SW PAMS2 V4 DO SKR 20070207 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131836 IN 06 3PAMS-T544 KONTROLA SW VERZI V4 PAMS2 | 20070207 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131836 IN [id 3PAMS-T544 KONTROLA PRUCHODU SIGNALU 7| 20070220 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131336 IN 03 3PAMS-T544 OTEVRENI+ZATES PROTIPOZ PREF 20070207 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131847 IN 01 3PAMS-T544 UPRAVY VE SKRINI 1P77 RVLIS | 20070215 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131847 IN 02 3PAMS-T544 UPRAVY VE SKRINI 1P84 HMS | 20070216 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131847 IN 03 3PAMS-T544 INSTALACE SW PAMS1 V4 DO SKR 20070219 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131847 IN 04 3PAMS-T544 KONTROLA VERZI SW PAMS V4 V| 20070219 99
[ |ou 3 1 MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARUNI MONIT 80611-03.301 RELE 1 30131847 IN 05 3PAMS-T544 ZKOUSKA FUNKCNOSTI SERVISNIH 20070220 99
[ |ou 3 M MSY 3PAMS 31003PAMS POHAVARINI MONITC 806/1-03.301 RELE 1 30131347 IN 06 3PAMS-T544 ZKOUSKA PO VYMENE KARET VE ; 20070221 99
Zamam: 14| A |[T 1937 _» [ »1|r¥]z 4508 4] | JJ

Zobrazeni datového listu

Obr. 2:: Priklady datového Fadku exportu z ISE PassPortu, 1. ¢ast
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B Souber Uprawy Zobrazit Viefit Formét Zimamy Néstroje Okne Napovéda Nipovéds ~zadeftedotaz - - 8 X

-Hh SRy HEEA-Rar ==

COMPLETION-|WO-TSK-STAT|WO_REQ_NUNWO_REQ_DAT|WO_REQ_TIM{ JOB-TYPE |TROUBLE_BR| CRITICAL TASH FAILURE-DATE| FAILURE TIME | ACT-START-D/ ACT-START-TI MAJOR_FAILU|TECH-SPEC-E| TECH-SPEC-E|COMMENTS-3( COMPLETION-|WO-Ct ]
|_[20080212 99 MR N N 20080205 0000 125
|_|20080212 99 MR N N 20080204 0000 123
| |20080213 99 MR N N 20080204 0000 1354
|_|20080212 99 MR N N 20080204 0000 121
|_|20080212 99 MR N N 20080204 0000 120
|_|20080220 99 MR N N 20080220 0000 1641
|_|20080221 99 MR N N 20080221 0000 1441
|_|20080223 99 MR N N 20080223 0000 1305
|_|20080228 99 MR N N 20080228 0000 1007
|_|20080130 99 sT N N 20080130 0000 1412
| |20080213 99 MR N N 20080204 0000 1429
|_|20080211 99 KP N N 20080204 0656 1327
|_|20080211 99 sT N N 20080211 0000 1415
|_|20080130 99 sT N N 20080130 0000 1412
| |20080213 99 MR N N 20080204 0000 1429

20080208 99 KP N N 20080204 0656 I 0907

20080211 99 sT N N 20080211 0000 1415
|_|20080213 85 PU N N 20080213 0627 137
| |20080213 35 PU N N 20080213 0627 137
|_|20080515 85 DU N N 20080514 0000 0921
|_|20070306 99 PR N N 20070306 0000 1354 =1
|_|20080219 99 30085541 20071202 1024 DU Y N 20071202 1015 20080218 0000 0952
|_|20071122 99 30075659 20071020 1342 NU Y N 20071020 1300 20071105 0000 1262
|_|20071119 99 NU N N 20071119 0820 0920
|_|20071122 99 PP N N 20071122 0000 2359
|_|20070912 99 30066483 20070908 1219 NU N N 20070908 0000 20070912 0000 0901
|_|20070220 99 MR N N 20070214 0000 0639
|_|20070220 99 MR N N 20070215 0000 1223
| |20070424 99 MR N N 20070423 0000 1349
|_|20080208 85 0s N N 20080207 0000 2359
|_|20070209 99 05 N Y 20070208 0000 2359
|_|20070209 99 0s N Y 20070208 0000 2359
|_|20070211 99 05 N Y 20070207 0000 2359
|_|20080205 85 0s N N 20080205 0000 2359
|_|20080205 35 05 N N 20080205 0000 2359
|_|20080205 85 0s N N 20080205 0000 2359
|_|20080205 35 05 N N 20080205 0000 2359
|_|20070208 99 MR N N 20070205 0000 0652
|_|20070206 99 MR N N 20061204 1212 1445
|_|20070208 99 MR N N 20070205 0000 1445
|_|20070207 99 MR N N 20070206 0000 1514
|_|20070207 99 MR N N 20070206 0000 1514
|_|20070207 99 MR N N 20070207 0000 1235
|_|20070207 99 MR N N 20070207 0000 1235
|_|20070220 99 MR N N 20070220 0000 1215
|_|20070207 99 MR N Y 20070205 0000 2359
|_|20070215 99 MR N N 20070213 0000 1447
|_|20070216 99 MR N N 20070215 0000 0812
|_|20070219 99 MR N N 20070216 0000 0925

zazmam: 14| 4 |[T 1937 b |1 pk]z 4506 K| |

Zobrazeni datového listu

Obr. 3: Priklady datového Fadku exportu z ISE PassPortu, 2. ¢ast
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iBix
Soubor  Uprawy  Zobrazit Eormét  [astroje Dats  Okno  Mipowéda MépovEda —zadejte dataz = 2 B X
DE2den Sl % em- < @& = -8 3|l 43 100% < [Z)  : S Sans senf -0 - B I U & 9% oo %8 5% -d A
Al - % ‘strDenik
A 5 [ ¢ [ b [ EJF & AT T [ J [ K[ L[ WM JNJo®o [ p [ a6 r 5 [z
1 [stDenik_ldatDatum sttSmena stTurus datCas  sttZarizeni strHlaseni strPoznamka =
| 2 |SMSKR 1.1.2006 F M 0.7.1900 1S Kontrola systémi a prostedkd ASR prostiadnictim S5/UI5/ 5w dig PL*=103:20 - Kontrola EC DHC/DLE na PRPS.RCLS & PAMS dle DKES.
| 3 |SMEKR 1.1.2006 U R 0.1.1900 OMB0 Pfewvzata sména, soubor SJK, dokurnentaci dle seznarnu OMB0, PC-2673 a 2585, tiskému HP-LI100, Pager 005, wysiladku Motorala GRG0 s pfi
| 4 |SMSKR 1.1.2006 U R 0.1.1900 HVE_U1,2 Pachiizkova kantrala zafizeni SKE_UT (m301/2 AE340,AE341)11 _U2 (m301/2 AE340,AE 341K ontrala OMET - ME130, uloZeni dc
| 5 |SMEKR 1.1.2008 U R 0.1.1900 HYE_IU1 | 08:30 AE932 Provedena kontrola rozvadéce 10215, 51 11110%:00 UIS1 Provedena kontrola System status dle PLpro ST SKR. S1TLS131-TO,
| B |SMSKR 1.1.2006 U R 0.1.1900 HVBE_U2 | 08:10 Provedena pochizka po zafizen SKR dle PL 25TSKR S0490, 500.1M08:30 HYMI2 Provedena kontrole systému v m.&410- 0K, 11109:00 »
| 7 |SMSKR 1.1.2006 U 53 0.1.1800 ASSY_1.1 FiAdB vistupni DASIO - wystavena ZMPI0024488 na zkrat v bloku ventilatond Il dale viz PD-SMSKE_RS/
| & |SMSKR 1.1.2006 U R 0.1.1900 113 Hotovost p vaclavik by zpraven o stawu komponent UIS :1L5131,132,133.135.1IP0 dohodé provede ve spolupraci & STSKR primami kantrolu, d
| 8 |SMEKR 1.1.2006 M 8] 0.1.1900 OM B0 Pfewvzata sména, soubor SJK, dokurnentaci dle seznarmu OMB0, PC-2673 a 2585, tiskéamu HP-LI100, Pager 005, wysiladku Motorala GPEE0 s pfi
| 10 |SMEKR 1.1.2006 M 8] 0.1.13900 HVB 1 Provedena pochizka po mistmostech SKR v 50 490 a 500 dle denniho obchiizkovéha listu ST SKRT 11
| 11 |SMESKR 1.1.2006 M 0] 0.1.1900 1UIS Zprovoznén LS 131 hotovosti p vaclavikem dle PP sp.1 056744 - PP negel wwpsat v Passportu,jen nebral datum 01,/01/06.Proto wvypsan ruéné.
| 12 |SMEKR 1.1.2006 M 8] 0.1.1900 215 Kaontrola system status-heze eménizépis neproveden) |l
| 13 |SMSKR 1.1.2006 M o] 0.1.1900 HVE 1 Provedena pochizka po misthostech SKE v 50 800 dle denniho obchizkowého listy ST SKET1 wéstné kartroly PAMS na BO i MD-staw neemEn
| 14 |SMSKR 1.1.2006 M u} 0.7.1900 HVE 1 Kontrola skiing D215 v AE932-staw nezménén. Il
| 15 |SMEKR 1.1.2006 M 8] 0.1.1300 115 Provedena kantrola System status dle PL pro ST SKRT. 11
| 16 [SMSKR 1.1.2006 M ] 0.1.1900 1L1S Kontrala EC DHC/OLC na PRPS.RCLS a PAMS dle DRES.Zména:1HM11 0/86C-0/60C11
| 17 |SMESKR 1.1.2008 F M 0.1.1900 OMEBQ: | Pfewzata sména, soubor SJK, dokumentac dle seznamu OMED, PC-2573 a 2585, tiskéarmu HP-LJ1100, Pager 005, vysilacku Motorola GPEE0 s pfi
| 18 |SMSKR 1.1.2006 F N 0.1.1900 HvE 1 Provedena pochizka po mistnostech SKR v S0 490,500 dle denniha obchiizkového list ST SKRT, Kontrola HY v . 410 - méfeni mima pros
| 19 |SMSKR 1.1.2006 F N 0.1.1300 HvE 2 Provedena pochiizka po zafizeni SKR dle PL 2STSKA SO 800 HYB2. **123:40 - Kontrola rozvadéée DZ41 - 0., I11*=100:00 - Provedena poc
| 20 |SMESKR 1.1.2006 F N 0.1.1900 2UJI1S Kontrola systémi a prostredkd ASE prostrednictdim S5/UIS/5W dls PLIF*NIZPCS Yil.- DHG Drop217 a DLS 217 - sig. alarmu FC/FK 180411 - ¢
| 21 |SMEKR 2.1.2006 M & 0.1.1900 HVB 1 Provedena pochizka po mistostech SKR v 50 800 de denniho obchiizkowého listu ST SKE1I
| 22 |SMEKR 2.1.2006 M N 0.1.1900 HvB2 Provedena pochiizka po zafizeni SKR dle PL2STSKR S0 800 HVE21I
| 23 |SMBKR 2.1.2006 M M 0.1.1900 HVB 1 Provedena konfrola rozvadéce 10215 v m.C. AEY32 - bez zjistenych zawad.ll
| 24 |SMEKR 2.1.2008 M N 0.1.1900 1S Provedena kontrola System status dle PL pra 5T SKR1I
| 25 |SMSKR 2.1.2008 M N 0.1.1800 215 Kontrola System status + 2épis do PLSTSKR
| 26 |SMSKR 2.1.2006 M M 0.7.1900 HYE 2 Kontrola rozvadéde D241 -0k
| 27 |SMEKR 2.1.2006 M & 0.1.1300 115 Prowedena kontrola statusu zafizeni pom.systémi dle DKBS.II
| 28 |SMEKR 2.1.2006 M M 0.1.13900 HVB 1 Proverena pochiizka po mistnostech SKR v S0 480,600 dle denniho obchiizkavého listy ST SKE1 11
| 29 |[SMEKR 2.1.2006 M N 0.1.1900 BD1 Oprava LP131.
| 30 |SMSKR 2.1.2008 M N 0.1.1900 HvB2 Provedena pochiizka po zafizeni SKR dle PL2STSKR SO 450, 500 HVEB2.1I
| 31 |SMEKR 2.1.2008 M N 0.1.1800 1S Kontrola EC DHC/OLC na PRPS.RCLS a PAMS dle DRSS
| 32 |SMSKR 2.1.2006 M M 0.1.1900 BD2 LF131 -nefunkéni tiskama.Po wEisténi tiskové fronty-tiskérna funkenill
| 33 |SMEKR 2.1.2006 M & 0.1.13900 215 Kontrola stavu poditadel DHC error counter a DLC error counter na PRPS, PAMS a RCLS HYE Il dle DB
| 34 |SMEKR 2.1.2008 2 R 0.1.1500 OMED Ffewzata sména, soubor 3K, dokumentaci dle seznamu OMED, FC-2573 a 2585, tiskarmu HP-LI1100, Pager 005, wysilacku Motorala GPESO s pfi
| 35 |SMEKR 2.1.2008 2 R 0.1.1900 1BD-VIS |Na pozadavek BD kontakiowvan SY'S (ing. Wagner) s poZadavkem na zprovoznéni L5131 (Applix bez daf). 8:07 - ing. Vagner oznamil, Zetisk z LS
| 36 |SMEER 2.1.2008 2 R 0.1.1900 2ED Kontrola System status + zépis do PL STSKR. HKontrola stavu podtadel DHC error counter & DLC error counter na PRPS, PAMS a RCLS HYB Il
| 37 |SMEKR 2.1.2006/2 3 0.1.1300 1BD - FAS Na Z&dost BD zablokowén FAS 12/16/058 (chyvini TG) z divodu wysoke aktivace alarmil. I112:50 FAS/BD Yracen do nomindlniho stewu FAS 12
| 38 |SMESKR 2.1.2006 Z R 0.1.1900 2RCLS | Dle pofadavku Slmimo DP otevien PP & 30076393/01 na autotest LS (dle PKB.3.3.1.2).
| 39 |SMEKR 2.1.2006 Z R 0.1.15900 2HYB Provedena pochizka po zafizeni Sk dle PL28TSKR 50 800, 480, 500 HVB2. Kontrola rozvadéée D241 - 0K 11
| 40 | SMEKR 2.1.2008 2 R 0.1.15300 THYE AE932 Provedena kontrola rozvadte 10216 v m & AE932 - bez zjidténych zawad. IAE128/1.2 Kontralni éinnost dle OL 5T SKR 1l
| 41 |SMEKR 2.1.2008 2 R 0.1.1900 2PSR Porucha klastru 3sk/3kl. odecteny par. P01 = 73. Po resetu P04 - O.K. Informovan p. Kares., 1l
| 42 |SMSKR 2.1.2006 Z R 0.1.1900 1HVE Kantrola zafizeni SKP dle OL SKR.v AE440/1,2,3
| 43 |SMSKR 2.1.2006 2 53 0.1.1900 1PAME | Kantrola PAMS na BD a ND dle DKES. (U VBD stéle nefunkéni manitar N-TE I
| 44 |SMEKR 2.1.20068 Z R 0.1.14900 1ED Provedena kantrala System status dle PL pro ST SKRT + kantrola statusu zafizen pom.systémid dis DKES. 11
| 45 |SMEKR 2.1.2006 Z R 0.1.1900 1.12 Po pierugené regeneraci provedeno znovunahréni programu z disket DASOR A2, B2. 11
| 46 |SMEKR 2.1.2008 2 R 0.1.15900 THYE Provedena kontrola skfini pro RCLS,PFS a FAS v mistnosti AE340/1 die tydeniho obchiizkového listu SKR 11
| 47 |SMEBKR 2.1.2008 2 R 0.1.1900 2PCS & |Nahlaseno prejeti DPUY na 57. Na dispalyi zjistén kad 05 (nezna partnera).llPo konzultaci se 5Y'S proveden reset DPU?, poté se pfihlasil jako L
| 45 |SMSKR 2.1.2006 Z R 0.1.1900 0.52 DASOR A30024269
| 49 |SMSKR 2.1.2006 2 R 0.1.1900 0.96 + 1.14 Kontrala zaflzeni SKR dle TP nefunkéni tiskéma 0.96 - provedeno zavedeni papir_poté 0K NI
| 60 |SMSKR 2.1.2008 2 33 0.1.1500 1HYE Prawedena pochizka po mistnostech SKR v 50 490,500 & 800 dle denniho obchiizkavého listu ST SKR1. Kontrola HY NI v m.&. 410 - méfeni mirm »
M 4 F rythISMSKR 1«1 |

Fiipraven

123

Obr. 4: Priklad dat PDS

SSS standardné po jeho aktivaci a piihldSeni (na obr. 5 je Gvodni obrazovka) zobrazi tabulku
pracovnich piikazi pro EDU nebo ETE - obr. 6 a obr. 7. V tabulkdch Ize omezen¢ pouzivat
filtraci a fazeni dat, tabulky je mozné exportovat z aplikace ve form¢ dat MS Excel xp napiiklad
na lokélni disk a tam s nimi dle potteby dale pracovat.
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E i LEHLIVOSTI ZARIiZENi SKR

SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © 1&C ENERGO a.s. 2010

SYSTEM SLEDOVANI
SPOLEHLIVOSTI ZARIZEN{ SKR

Sestavy
Pracovni pfikazy
Pracovni pfikazy, formulafi 2
Sledovani UTC
Planovani nahradnich dild
Zafizeni v provozu

v

Vitejte v aplikaci!

Data
Rucni vstupy
Synchronizovat vie

Nastaveni

Obr. 5: Uvodni obrazovka

-

PP na zafizeni SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - @ I&C ENERGO a.s. 2010

SYSTEM

SLEDOVANI = -

SPOLEHLIVOSTI Celkem zaznami: 61712

ZARIZENI SKR Pouzivat prehledné tabulky Strana 1 z 3086

Sestavy [ Tabulka a grafy. blokd | [ Tabulka a grafy i blokii podle gmi | w w e
Pracovni = = = - e
e [ Tabulka wyrobnich typd | [7Tahu\ky wyrobnich typi podle ]
Pracovni Vypocet spolehlivosti/nakladi od [ =] ] (g 4
piikazy, e > a Z 5 - - =
formulaf 2 Vypocet spolehlivosti/nakladu do [ -] ] ()
Sledovani UTC | Poditat naklady pro poruchy
Planovani Poitat naklady pro ne-poruchy [l
Sah radnich (Tabulka spolehiivosti vyrobnich typi | [ Tabulky spolehiivosti wrobnich typt podie smi |
Zafizeni v [_Prehled nakiadt za vybrané obdabi | [_Prehled nakladd pro zvoleny rok |
provosu Elektrarna © Dukovany

Data © Temelin

Ruéni vstupy
Synchronizovat|

vse

Rl 3 0110 | B169 A MSMOTP | 3B169.A.14 DV851 1800197 0003001290 | DESKA RELEOVA BIN
3 MCISPK | 3TH-122.10 P_KONTROLA TESNC
3 MCISPK | 3T)-044.10 232.50.100-821.12 | 08/10/188 0003008725 | P-V KOMORE HYDRC
3 MCISP1 | 3P426.1B.10 P-PARY V NN6: MCI
3 MCISP1 | 3P501.352.30 EC1502 84/392 0000335968 | P-PARY PRED REDUK
3 MCISP1 | 3P502.252.20 305152 8631890 0003008577 P—PAj 26. fijna 2010

i -

Obr. 6: Pracovni prikazy-formular verze 1
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SYSTEM

& https://sslvpn.cez.cz/s:

PP na zafizeni

analnfo=ipor

=

tal.cezdata.corp,Port=8080+ppv 2

VANI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENi SKR

SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © I&C ENERGO a.s. 2010

SLEDOVANI
SPOLEHLIVOSTI
ZARIZENI SKR
Sestavy
Pracovni
piikazy
Pracovni
prikazy,
formular 2
Sledovani UTC
Planovani
nahradnich
dili
Zarizeni v
provozu

Data
Ru&ni vstupy
Synchronizovat|

Celkem zaznamii: 61712
Strana 1 z 3086

ml] s>

Pouzivat prehledné tabulky

[ Tabulka a grafy poruchovosti blokii | [ Tabulka a grafy poruchovosti blokis podie

[ Tabulka sti wrobnich typd | [ Tabulky ti wyrobnich typd podie a
Vypocet spolehlivosti od [=] (=)

Vypocet spolehlivosti do [=] )

(Tabulka sti vyrobnich typd | [ Tabulky. i vyrobnich typt podle

[ Prehled nakiadi za vybrané obdobi |

[ Prehled nakiadi pro zvaleny rok |

Elektrarna

@ Dukovany
> Temelin

vie DV851 1800197 25.3.2010 0003001290 | 30637255 | 01 | NU MR | 3B169 - VADNA JEDNOTKA DV851 V B169 POZ.+Al4. 29.4.
Nastaveni 30576335 | 01 | PU MR | 3-B204M - AKCE "C" NA MO S EKM. 2.3.2
232.50.100-821.12 08/10/188 | 21.3.2010 0003008725 | 30632156 | 01 | NU MR 30110TJ-044.10 OPRAVTE VADNY EKM 23.3

30578804 | 01 | PU MR 3NN B — AKCE C NA MO P S PREVODNIKY TLAKU - CMOS. 339

EC1502 84/392 0000335968 | 30575725 | 01 | PU MR 3SPOL - AKCE C NA MO P S PREVODNIKY TLAKU - CMIS. 822

305152 8631890 0003008577 | 30575767 | 04 | PU MR [ 3TK 2 - AKCE C NA MO P S PREVODNIKY TLAKU - CMOS. 8.2.2

Ecicna 7] nnnn22ca77 | anc78787 1 no | ot AAD ATV 9 AVFC R KA AN D € DBEUANKMIVY TIAVIT  £RIC 299

1922
o

Obr. 7: Pracovni prikazy-formular verze 2

Pro zobrazeni seznamu provozovaného zafizeni (registr) je nutné aktivovat text ,,Zafizeni
v provozu‘ v postrannim navigaénim menu obrazovky. Zobrazi se tabulka na ndsledujicim
obr. 8. Vzhledem k tomu, Ze zafizen{ jaderné elektrarny je znacn¢ rozsdhlé, neni mozZné zobrazit
tabulku registru na jedné obrazovce, podobné jako pracovni piikazy. Pfi cileném hledani je pak
nutné pouZzivat filtraci nebo jiné néstroje, véetn€ exportu dat.

Jf 5 Visiznape Application Ceis )] ) Seznam zafizeni v provozu

€ C | @ htps//sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo =iportal.cezdata.corp,Port =8080+opequip.jsf

i

. - Seznam zafizeni v provozu SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © I&C ENERGO a.s. 2010
SYSTEM SLEDOVANI
SPOLEHLIVOSTI ZARIZEN{ . ;
SKR (Fitruj | Celkem zaznamil: 26666
Sestavy Pouzivat pfehledné tabulky Strana 1z 1334
Pra(nvni pﬁkazv Elektrarna © Dukovany e o« » s s
Pracovni prikazy, © Temelin
formular 2
Sledovani UTC
Planovani nahradnich
dila ol & 7 o e 2
z eni v provozu i
1 RRCS 1004 | 1513.A44 [S13 | A 44 0002881322 | D3601Z1 | 1600003 13.11.2007 | 11004RRCS.513A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
Data 1 RRCS 1004 | 152.A44 | S2 A 44 0002881321 | D3601Z1 | 1600002 13.11.2007 | 11004RRCS.52A44 KOMUNIKAENI MODUL CAN; MS)
2:;2;:’5;;‘1";",“ vie 1 RRCS 1004 | 158.A44 |58 |A 44 0002881320 | D3601Z1 | 1600001 13.11.2007 | 11004RRCS.58A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
1 RRCS 1004 [ 1510.A44 [S10 | A 44 0002881319 | D3601Z1 | 560006 13.11.2007 | 11004RRCS.510A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
Nastaveni 1 RRCS 1004 | 1514.A44 |S14 | A 44 0002881318 | D3601Z1 | S6 0008 13.11.2007 | 11004RRCS.S14A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
1 RRCS 1004 [ 1517.A44 [S17 | A 44 0002881317 | D3601Z1 | S6 0007 13.11.2007 | 11004RRCS.S17A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
1 RRCS 1004 | 155..A44 | S5 A 44 0002881316 | D3601Z1 | 56 0005 13.11.2007 | 11004RRCS.S5A44 KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
1 RRCS 1004 | 1520.A44 [S20 | A 44 0002881315 | D3601Z1 | S3 0001 13.11.2007 | 11004RRCS.520A44 | KOMUNIKACNI MODUL CAN; MS)
1 RRCS 1004 | 1511.D014 |S11_ | D 01 0002881314 | D3601P1 1600028 13.11.2007 | 11004RRCS.511D01.4 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D015 | S10_ | D 01 0002881313 | D3601PI 1600027 13.11.2007 | 11004RRCS.S10D01.5 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D028 |S10 | D 02 0002881312 | D3601P1 1600026 13.11.2007 | 11004RRCS.510D02.8 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D027 [S10 | D 02 0002881311 | D3601P1 1600025 13.11.2007 | 11004RRCS.S10D02.7 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D026 |S10 | D 02 0002881310 | D3601P1 1600024 13.11.2007 | 11004RRCS.S10D02.6 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.0024 |S10 | D 02 0002881309 | D3601P1 1600023 13.11.2007 | 11004RRCS.510D02.4 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D017 |S10 | D o1 0002881308 | D3601P1 1600022 13.11.2007 | 11004RRCS.510D01.7 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.0014 |S10 | D 01 0002881307 | D3601P1 1600021 13.11.2007 | 11004RRCS.510D01.4 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.0018 |S10 | D 01 0002881306 | D3601P1 1600020 13.11.2007 | 11004RRCS.S10D01.8 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 [ 1510.D023 [S10 | D 02 0002881305 | D3601P1 1600019 13.11.2007 | 11004RRCS.510D02.3 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)
1 RRCS 1004 | 1510.D037 |S10 | D 03 0002881304 | D3601P1 1600018 13.11.2007 | 11004RRCS.S10D03.7 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MSJ
1 RRCS 1004 | 1511.D018 [S11_ | D o1 0002881303 | D3601P1 1600017 13.11.2007 | 11004RRCS.S11D01.8 | KOMUNIKACNI JEDNOTKA; MS)

i

Obr. 8: Seznam zatizeni v provozu (Registr zaFizeni)
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Postranni menu dale nabizi zobrazeni ob&hu polozek UTC, které je védzdno na nabidku
»ledovani UTC* (obr. 9). Tato volba umoZzni zobrazit, jak se jedine¢ny fyzicky prvek (polozka
UTC) historicky pohyboval v SKR v souvislosti s opravami, odinstalacemi atd. Tim Ize odhalit
napiiklad nepfimétrené poruchovy fyzicky prvek.

! [ visionapp Application Ce... o [ Sledovani UTC

« C' | & nhttps://sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp, Port=8080+utchist,jsf

SYSTEM SLEDOVANI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI SKR

Sledovani UTC  SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © |&C ENERGO a.s. 2010

TR

Session
23:53:13

SYSTEM
SLEDOVANI .
SPOLEHLIVOSTI Celkem zdznami: 26672
_LARIZENI SKR__ | poutivat piehledné tabulky
Sestavy . Elektrarna © DUKOVANY o & @ > s o
Pracovni ' Temelin
piikazy
Pracovni
piikazy,
formular 2
Sledovani UTC
Planovani 4 4C017A.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299008 | 1005032 | APM997 86050090/3 | MSPPPS 4.9.2001
nahradnich 4 4C0178.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299009 | 1005032 | APM997 86050090/2 | MSPPPS 4.9.2001
glal‘rl'jizeni v 4 4C017C.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299010 | 1005032 | APM997 86050086 MSPPPS 4.9.2001
provozu 4 4C017D.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299011 | 1005032 | APM997 86030368 MSPPPS 4.9.2001
4 4CO17E.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299012 | 1005032 | APM997 86030364 MSPPPS 4.9.2001
D;:(l:fnl' vstupy 4 4CO17F.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299013 | 1005032 | APM997 86050087 MSPPPS 4.9.2001
Synchronizovat| |4 4C017G.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299014 | 1005032 | APM997 86030369 MSPPPS 4.9.2001
vie 4 4C017H.02 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299015 | 1005032 | APM997 85060114 MSPPPS 4.9.2001
Nastaveni 4 4F001.3A.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299016 | XXX EHG1008 01093-87 MCISLP 30.8.2001
4 4F001.3B.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299017 | XXX EH51008 0847-86/1 MCISLP 14.9.2000
4 4F002.3A.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299018 | XXX EC2401 83/1371 MCIRP2 30.8.2001
4 4F002.3B.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299019 | XXX EH51008 18113-88/2 | MCISLP 30.8.2001
4 4F003.3A.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299020 | XXX EH60006 0111-01 MCIRP2 13.6.2002
4 4F003.3B.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299021 | XXX EH50006 13159-87/1 | MCIRP2 15.7.1999
4 4F005.3B.30 CMIS M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299022 | XXX EHG0008 010934-87 MCIRP2 29.12.1997
4 4F005.4A.40 CMSB | M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299023 | XXX GC2401 85/141 MCIRP2 29.8.2001
4 4F005.4B.40 CMSB M:POLNI INSTRUMENT. | 0000299024 | XXX GC2401 85/108 MCIRP2 29.8.2001
4 4F006.1A.13 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299025 | 1005032 | ZEPAKOMP70 | 86040151 MSP 13.9.2001
4 4F006.1A.14 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299026 | 1005032 | ZEPAKOMP70 | 84100019 MSP 12.9.2001
4 4F006.1B.13 CMOS | M:POL.INSTR. /PCS7 0000299027 | 1005032 | ZEPAKOMP70 | 86040150 MSP 14.10.1998

i

V druh

s w2

Obr. 9: Sledovani UTC

7 3.listopadu 2010

©| stieda

€ Casti postranniho menu aplikace jsou ddle k dispozici nabidky ,,Rucni vstupy*. Ty slouzi
k ruénimu importu dat ve stanoveném formatu nebo k hromadnému oznaceni redlnych poruch po
predchozim exportu hodnoceného souboru PP (obr. 10). Déle je zde moznost ru¢niho nacteni dat
z ISE PassPortu volbou ,,Synchronizace dat* pro ziskdni aktudlnich dat (obr. 11). Standardni
synchronizace dat probihd kazdou nedéli se startem o pulnoci, a to bez zdsahu uZivatele.
Nabidky sdruzend pod polozkou ,,Data“ jsou k dispozici pouze uZivatelim s opravnénim
,,administrator.
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E SYSTEM SLEDOVANI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI SKR e = S .
. L Import dat SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © 1&C ENERGO a.s. 2010
SYSTEM SLEDOVANI N
S e T e A Soubor newbrén (import s pfidanim | [ Import se smazanim | [ Oznaéit jako poruchy |
Sestavy
Pracovni piikazy
Pracovni pfikazy, formulafi 2
Sledovani UTC
Planovani nahradnich dild
Zafizeni v provozu
Data
Rucni vstupy
Synchronizovat vie
Nastaveni
« i ]
b4 rd .
Obr. 10: Ruéni vstupy-import dat
! [7) visionape Application Cew ) [ Synchrenizace dat + =1
€« €' | @ hitpsy/sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp, Port=8080+synchronize Al jsf? A
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+ Synchronizace (aktualizace) dat se automaticky spousti pravidelné o pllnoci z ned&le na pondéli. Kdykoliv je moZné ji spustit kliknutim na tlacitko Synchronizovat vse
(tuto mozZnost maji pouze administratofi).

o Aktudlini stav probihajici aktualizace je moZné zobrazit kliknutim na tladitko Stav aktualizace.

Data
Ruéni vstupy Posledni aktualizace dat: 21.10.2010
Synchronizovat vie

Nastaveni Stav aktualizace

Vysledky posledni akiualizace

i

Obr. 11: Synchronizace dat

Dal$im produktem zpracovédni dat po ziskdni registru zafizeni a relevantni poruchovosti jsou
tabulky a grafy prosté poruchovosti po kalendainich rocich a podle blokt pro SKR jako celek
nebo pro jednotlivé subsystémy SKR (obr. 12 a obr. 13). Tyto vystupy umozni ziskat prvotni
a vyznamné informace o rozloZeni poruchovosti sledovaného zafizeni v Case.
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Tabulka

ruchovosti

Nastaveni

Sumarni poruchovost podle blokii - Elektrarna D

0.RB — — — — 2 2
1. RB — — 46 130 40 216
2.RB — — 57 153 126 336
3. RB 8 37 42 55 169 72 383
4. RB — — — — 76 76

Yy

ENEEH

2 RE=338

Wo.RD M1RE M2.RB_ 3.RB - 4RB

poéetporuch

blokt v jednotlivych letech - Elektrarna Dukovany
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Obr. 12: Tabulky a grafy prosté poruchovosti SKR jako celek
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Tabulka im(hwnsll

Sumarni poruchovost podle blokii - Elektrarna Dukovany,
subsystém DIS

1. RB — — — 1 4 3 8
2.RB — — — — 5 — 5
3.RB — ¥ — — 7 6 16
4.RB — — — — — 1 1

Por

blokii v j ivy

subsystém DIS

SRe=18

poéet poruch

Tabulka iru(hovusll

1. RB = = = 3 2 5
2.RB = = = 2 3 5
3.RB — — — 2 1l &

letech - Elektrarna Dukovany,

2008

2008 2007 2008

rok

2000

Wire W2RE M3.RE  4.RE | Cekem

2010

Obr. 13: Tabulky a grafy prosté poruchovosti po subsystémech SKR

V podobném piistupu jsou zobrazeny tabulky a grafy prosté poruchovosti podle vyrobnich typt
(obr. 14 a obr. 15), kde 1ze vysledovat, kolik poruch se vdze pifimo na vyrobni typy v absolutni
mife, tj., bez ohledu na konkrétni pocet fyzickych prvkl vdzanych k danému typu. Pod kazdym
sledovanym vyrobnim typem prvku je tfeba chédpat urcity pocet téchto fyzickych prvki dle
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registru zafizeni. Porovndvani prosté poruchovosti riznych vyrobnich typl by potom nebylo
korektnf a je tfeba ho provést podle tabulek ukazatell spolehlivosti, které jsou popsany déle.

&«
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Poruchovost

€' | & htips://sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp,Port=8080+modelNumberTable jsf

SYSTEM SLEDOVANI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENi SKR

SSS verze 2.023, databaze verze 2.023.01 - © 1&C ENERGO a.s. 2010

uzival &
YA S| e

Sestavy
Pracovni piikazy
Pracovni pfikazy, formulafi 2
Sledovani UTC
Planovani nahradnich dild
Zafizeni v provozu

s

Data
Rucni vstupy
Synchronizovat vie
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Nastaveni
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1151DP

1151DP3E22
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1152DP5N22PBT1859

1152GP8N22PBT1859

1152GPIN22PBT1859

1152HP5N22PBT1859

1152HP6N22PBT0038

1152HP7N22PBT0038

16.EANA ISO FI
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3-1970

3-2077/2B

3051-CD2-A02A1H2B1Q4P1

3051-CD3-A0D2A1H2B1Q4P1

CEFS

3051-CD4-A02A1H2B1Q4P1
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355-01000-000

355-0101-000
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Obr. 14: Tabulky a grafy prosté poruchovosti pro vyrobni typy SKR jako celek

!'D Visionapp Application Cea ] [ Poru
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Tabulka iru(nuvusll

Sl |

$

s — — = = 4 — 4
= - = |- = [ 1 2
1152HP7N22PBT0038 | — — — — 1 — 1
16.EANA ISO FI = 2 = — — — 2
ACCG4 — I [ - 1 — 7
AHTS4/8 | T i i 2 3
AIMP5 /B = IE EEE 1 3
ALIM.ANA.7 = 1 — — — — 1
CP2660-7RD = — — 1 — - 1
P = = = — 3 1 4
UC25 N+ I T i 7
komunikace — — = = 1l = 1
nezafaditelné — — — — = 1 1
reset - = = = = 2 2
restart — - = = 2 1 5

Tabulka iru(nuvusll

32ACT

CP4660-7RD

NERVIA + 2 PROC

alarm

komunikace

nezaraditelné

reset

restart

=S
=T=1=T=T1 [=1=1=T}
===~ =] = =~ [

Obr. 15: Tabulky a grafy prosté poruchovosti pro vyrobni typy subsystémi SKR

Dalsi vystupy SSS vedou ke stanoveni zdkladnich parametrii provozni spolehlivosti. Jejich
vypocty je tfeba aktivovat a zvolit ¢asovy interval, pro ktery je tieba vypocty provést. Spolehlivostni
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ukazatele jsou zatim zaméfeny zejména na ziskdni bodového odhadu stfedni doby do poruchy (MTTF),
intenzity poruch a jejich 95% konfidence. Vypoclty je opét mozno volit pro SKR jako celek nebo pro
jednotlivé subsystémy SKR (obr. 16 a 17).

[ Spolehlivostni ukazatele

&« € | & https//sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp, Port=8080-+reliability.jsf % A
Sescavy =
Pracovni
piikazy
Pracovni
prikazy,
formular 2
Sledovani UTC
Planovani
nahradnich
d
Zarizeni v
provozu
s 24 24 1 763 321 30533 49 640 21376 - 3,28E-5 | 2,01E-5 4,68E-5
Dala' . 00781-A-3114 12 0 0 381 661 1144 982 = = 127 401 = = =
Rucni vstupy
Synchronizovat| | 02704-C-3048 1 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = :
vie 03313 2 0 0 63 610 190 830 = = 21234 = = =
Nastaveni 03370 6 0 0 190 830 572 491 = = 63 701 = = =
03395 58 0 0 1776993 5330980 = = 593175 = = =
03395/1 14 0 0 445 271 1335812 = = 148 635 = = = |
03395/11 4 0 0 127 220 381 661 = = 42 467 = = =
05500-A-0023 8 0 0 254 440 763 321 = = 84934 = = =
05500-A-0235 1 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = y
05500-A-0245 1 0 0 31 805 95 415 . e 10617 = = = |
05500-A-0255 1 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = g
107715 i 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = 1
112 030 310 00 12 0 0 381 661 1144 982 = = 127 401 = = =
11371 12 0 0 156 476 469 429 = = 52 233 = = =
11451DP4 26 0 0 826 932 2 480 795 = = 276 037 = = =
11451DP4522 2 0 0 381 661 1144 982 = = 127 401 = = =
11451DP7522 12 0 0 381 661 1144982 = = 127 401 = = = |
11451GP6522 1 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = |
11451HP7E22 13 0 0 413 466 1240397 = = 138018 = = =
1151DP 118 3 15 3752 992 938 248 6066 209 428 068 = 1.07E-6| 1.65E-7 2,34E-6
1151 DP 1 1 1 31 805 15 903 1256 230 5708 = 6,29E-5 | 7,96E-7 1,75E-4
1151DP3E22 91 @ 59 2 894 257 361782 1028 388 200 674 = 2,76E-6 | 9,72E-7 4,98E-6
1151DP3522 1 0 0 31 805 95 415 = = 10617 = = = ]
1151DP5E22 265 1 16 8 428 327 4214164 332900512 | 1512718 | - 2,37E-7 | 3,00E-9 6,61E-7
1151DP5SE2A 5 0 0 159 025 477 076 = = 53 084 = = =
1151nBAEYD 1 o o 21 anc s aic Tns17 I~

Obr. 16: Tabulka ukazatelii spolehlivosti pro vyrobni typy SKR jako celku
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Tabulka spolehlivosti

s 2 2 0 63 610 21203 262 625 8 805 = 4,72E-5 | 3,81E-6 1,14E-4 =

32ACT 253 2. 53 7 301 883 2 433 961 30147036 | 1010685 | - 4,11E-7 | 3,32E-8 9,89E-7 = 2,18E-5

32 ETORTIDRFI | 108 0 0 3120927 9362781 |- = 1041791 | - = = 9,60E-7 0

BERELAY1 180 0 0 5 096 873 15290618 | - = 1701378 | - = = 5,88E-7 0

B8SRELAY1 72 0 0 2010838 6032513 |- = 671234 | - = = 1,49E-6 0

BSRELAY2 63 0 0 1759483 5278450 |- = 587 330 = = = 1,70E-6 0

alarm 2 2 0 63 610 21 203 262 625 8 805 = 4,72E-5 | 3,81E-6 1,14E-4 = 0

ALIM 48V/5V-24V | 60 0 0 1733 849 5201547 |- = 578773 = = = 1.73E-6 0

CP2660-7RD 103 0 0 2 961 902 8 885 706 = = 988 707 = = = 1,01E-6 0

CP4660-7RD 59 ] ] 1673088 836 544 66 083 320 | 300 286 = 1,20E-6 | 1,51E-8 3.33E-6 = 1,20E-6
i e 1 1 0 31 805 15903 1256 230 5 708 = 6,20E-5 | 7,96E-7 1,75e-4 = 0 |j

NERVIA + 2 PROC | 61 2 258 173444 578 147 7160927 | 240071 - 1,73E-6 | 1,40E-7 4,17E-6 - 4,45E-4

nezaraditelné 1 1 0 31 805 15903 1256230 |5708 = 6,29E-5 | 7,96E-7 1,75E-4 = 0

reset 1 1 0 31 805 15903 1256 230 5 708 = 6,29E-5 | 7,96E-7 1,75E-4 = 0

restart 1 1 0 31 805 15903 1256230 | 5708 = 6,29E-5 | 7,96E-7 IBZ5E4 = 0

UC25 N+ 60 0 0 1733 849 5201 547 = = 578773 = = = 1,73E-6 0

| ’

Obr. 17: Tabulka ukazateli spolehlivosti pro vyrobni typy subsystémi SKR
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Zatim poslednimi vystupy, které jsou SSS produkovany, jsou rozbory ndkladovych polozek. Jsou
orientovdny na zobrazeni ndkladl ve zvoleném hodnoceném obdobi po blocich celkem (obr. 18),
po subsystémech (obr. 19) a po subsystémech vramci jednoho roku a jednotlivych mésict
(obr. 20). Rozbor ndkladi 1ze vdzat piimo na uréené poruchy nebo na tzv. ne-poruchy.

!'D Visionapp Application Cens =] ) Naklady + = e
€« C' | 8 https://sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp,Port=8080+wosumgraphs.jsf X/
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SYSTEM SLEDOVANI

SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI SKR

Naklady GdrZzbaiskych zasahl od 1.1.2007 do 26.10.2010 - elektrarna Dukovany
Sestavy Naklady pro poruchy

Pracovni pfikazy

Pracovni prikazy, formulaf 2

Sledovani UTC

Planovani nahradnich dila

ZaFizeni

afizeni v provozu R S

Data 1. RB 308026

HIEN 2.RB_ | 1582190
Synchronizovat vie
3.RB 1592798

Nastaveni 4.RB 24048

Naiklady na bloky - Elektrarna Dukovany

i

3. RE = 1502708

I

3.RE= 1882100

Wo.RS W1RE W2.RE 3.RE L 4RE

- 3060546 i

Obr. 18: Tabulky a grafy nakladi po blocich

!'D Visionapp Application Cem ][] Naklady 0 =X
€« C' | 8 https;//sslvpn.cez.cz/sss-war/,Danalnfo=iportal.cezdata.corp,Port=8080+wosumgraphs.jsf % A

Wo.RS W1.RE W2.RE 3.RE L ARE
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i
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Obr. 19: Tabulky a grafy nakladi po subsystémech SKR
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Piehled nakladd - elektrarna Dukovany, rok 2007
Sestavy Naklady pro poruchy
Pracovni piikazy
Pracovni pfikazy, formulafi 2
Sledovani UTC
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Zafizeni v provozu

Data IN-CORE
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Obr. 20: Tabulky a grafy nikladi po subsystémech SKR pro jeden kalendaini rok

7.  Nékteré problémy v SSS pii automatizovaném zpracovani dat

Sledovéni a hodnoceni provozni spolehlivosti na rozsdhlém souboru zatizeni se neobejde bez
dil¢ich problému, které je tfeba feSit jak na stran¢ datovych zdrojl, tak na stran¢ SSS formou
postupnych uprav. Mezi né Ize tadit:
— shromdzdéni vSech datovych zdrojii, obtizn¢ byly dostupné zejména ekonomické
polozky,
— nedodrZovani formatu nékterych dat ISE PassPort proti schvalené metodice,
— neuplnd data zejména v pracovnich piikazech ISE PassPort,
— Clenéni dat a jejich uplnost v ETE (v ETE je nyni vykondvdna znac¢nd aktivita pro
vyznamnou hapravu stavu),
— nezavedeni polozek UTC v ETE (v ETE je nyni rovnéZ vykondvana znacnd aktivita pro
vyznamnou hapravu stavu),
— otazka navaznosti méficich obvodl (EDU i ETE),
— nekorektni urCeni typu pracovniho piikazu v ISE PassPort, nelze pouzit filtraci pro
automatizované nacitani poruch,
— format PDS a nizkd kvalita dat v ném obsazenych neumoZiuji automatizované
zpracovani,
— neprovazanost udaji o ndhradnich dilech s jejich skladovymi zdsobami,
— nedplnost ddaji k nékterym subsystémiim SKR (zejména u informaénich) v EDU a ETE.

Uvedené problémy maji za nésledek, Ze automatizované zpracovdni dat potiebnych pro
vyhodnocovéni provozni spolehlivosti nelze plné vyuZit. Pro dosazeni potfebné korektnosti
sledovani spolehlivosti je proto u jisté ¢asti datovych zdroju tieba pfitadit jejich ,,ruéni* dpravu.
To snizuje efektivitu zpracovani dat a vyZaduje zbytecné naklady.
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8. Dalsi tkoly a rozvoj SSS

Jak je ztejmé ze soupisu problémt uvedenych v kap. 7, stoji pfed EDU a ETE jesté tada
ukolt k zavedeni pIn¢ automatizovaného a plnohodnotného zpracovdni dat pro sledovani
a vyhodnocovani provozni spolehlivosti. V ndsledujicim obdobi bude tieba:

— zajistit uplnost registru zafizeni v ISE PassPort,

— dofesit ndvaznosti poloZzek méficich obvodii v EDU i v ETE (pfifazeni k subsystémiim
SKR dle vhodného klice),

— zasadit se o korektni urCeni typu pracovniho piikazu v ISE PassPort a o vypliovani
maximaln€ rozumné mozného mnozstvi idajii v pracovnim piikazu v ISE PassPort,

— zvazit oddéleni vystupl pro bezpe¢nostné vyznamné subsystémy SKR a ostatni ¢ésti
SKR,

— dokoncit prvni ¢ast modulu pro optimalizaci ND,

— disledné kontrolovat primdrni data ISE PassPort a zasazovat se o ndpravu zjiSténych
nedostatk,

— revidovat registry zafizeni SKR EDU i ETE z hlediska jejich kompletnosti a korektnosti,

— zavést UTC polozky v ETE,

— zmeénit format PDS a vyrazné zkvalitnit zapisy v ném,

— pripravit v aplikaci SSS vyhodnocovéani zdkonti rozdéleni dob poruch pro sledovani
degradace komponent,

NP

— usilovat o roz$ifeni SSS na dal$i systémy (strojni a elektro) EDU a ETE.

Podstatnd je vSak skutecnost, Ze jak EDU, tak ETE vyvijeji cilevédomé dusili k trvalému
zlepSovani informaci o stavu zafizeni SKR a ke zvySovdni udrovné jeho bezpecnosti
a spolehlivosti.

9, Zavér

Hlavnim tdkolem popsaného systému sledovani spolehlivosti bylo zajistit kontinuitu hodnoceni
zaiizeni SKR EDU, které proslo obnovu a sou¢asné podchytit SKR ETE. Akci bylo tieba provést
modernim zpiisobem, s moznostmi dalSiho rozvoje jak analytickych procesti a vlastnich vystupt,
tak soucasné z hlediska pokryti rozsahu sledovaného zafizeni. Aplikace SSS je funk¢ni, v feSeni
je jeji dalsi zkvalitiovani, rozSifovani a rozvoj s cilem piinést spravcim systémt a dalSim
uzivatelim komfortni servis o poruchovosti a spolehlivosti sledovaného zafizeni a dalSi
vyznamné a zajimavé informace, které poslouzi bezpe¢nostnim hledisktim, optimalizaci procesu
udrzby aj.
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Modelovani spolehlivosti funkci Fidicich systémii

Ing. Jan Kamenicky, Ph.D., Technick4 univerzita v Liberci
tel. +420 485 353 433, e-mail: jan.kamenicky @tul.cz

Tato prace byla vytvorena s financni podporou Ministerstva skolstvi, mladeZe a t€lovychovy
Ceské republiky, projekt ¢islo 1IM06059 - Progresivni technologie a systémy pro energetiku.

1. Uvod

Sledovani spolehlivosti v soucasnosti provozovanych elektrickych/elektronickych prvkl patif
k ¢innostem, které mohou odhalit slabd mista koncepce. Tento piispévek shrnuje zkuSenosti
a zajimavosti z analyz vysoce spolehlivych a zilohovanych zafizeni spolehlivosti pomoci
modelovani strom poruchovych stavli na zdklad¢ redlnych dat z provozu. V textu budou
pfedstaveny predpoklady a omezeni analyz, postup provddéné analyzy, problémy, které bylo
potifeba vyfesSit pro zdarné dokonceni modelovani spolehlivosti a déle vysledky a moznd
doporuceni na zlepSeni navrhu struktury elektronickych zabezpecovacich systémt.

2. Vybér funkci pro modelovani

U zafizeni se znacnym vlivem na bezpecnost jsou hlavnim piedmétem sledovani a modelovani
praveé funkce s vlivem na provoz a bezpe€nost. Vzhledem k ptedpoklddané vysoké spolehlivosti
bezpecnostnich systémil je vhodné pro zkoumani jejich spolehlivosti zvolit metodu, kterd pracuje
v ,negativni*“ logice, tedy nehledd okolnosti, které vedou k splnéni funkce zafizeni, ale naopak
takovou, kterd hledd mozné poruchové stavy a podminky, které musi nastat, aby se zafizeni do
poruchového stavu dostalo. Tomuto popisu piresné odpovidd metoda analyzy spolehlivosti,
znama jako analyza stromu poruchovych stavii (FTA, z angl. Fault Tree Analysis). Nevyhodou
této metody je fakt, Ze pro analyzu vice moznych selhdni zabezpeCovacich systému je nutné
vytvorit odpovidajici mnoZstvi logickych modeltit FTA. V naSem konkrétnim ptipadé¢ sledovani
spolehlivosti byly zkoumdny poruchy, vedouci k moznému nebezpecnému selhdni funkce
bezpe¢nostniho systému, ale také byla modelovdna faleSnd odstaveni vyroby v dasledku
nespravného zaptisobeni bezpec¢nostniho systému. Tyto poruchy jsou ve spolehlivostni praxi
oznacovdany jako bezpe¢né poruchy/falesné ptisobeni.

2.1 Bezpecné poruchy

Nejen nebezpecné poruchy bezpecnostnich systému spocivajici v selhdni jejich ochranné funkce,
ale i faleSnd zaptisobeni maji za nasledek ekonomické ztraty na produkci priimyslového objektu.
Navic i tzv. ,bezpecné* poruchy mohou ve svém duasledku sekunddrn€¢ vyvolat nebezpecné
situace. Proto jim je vénovdna znaénd pozornost, a to se projevuje i ve vybéru funkei SKR
jaderné elektrarny Dukovany (déle jen EDU) a jaderné elektrarny Temelin (ddle ETE) a jejich
stavil pro modelovani spolehlivosti. Modelovany proto byly i stromy poruchovych stavi, jejichZ
vrcholova udélost znamend faleSné ptisobeni bezpecnostniho systému a tedy odstaveni vyroby,
pfestoZze ve skutecnosti nebyla poruSena Zadnd provozni podminka. Seznam modelovanych
funkei systému kontroly a fizen{ (ddle jen SKR) vedoucich k fale§nému odstaveni provozu EDU
je uveden v tab. 1.
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Tab. 1: Seznam funkci SKR EDU pro modelovini frekvence falesného piisobeni SKR

Definice vypoétu

Funkce Popis v RiskSpectru
Rychle'odﬁtavenl reaktoru od neutronového toku - Faletné odstaveni - LoPA A00-SPUR-1
jeden signdl

Rycl/ﬂe odstaveni reaktoru od neutronového toku - oba | Fale$né odstaveni z LoPA i AB00-SPUR-1
signdly LoPB

Aktivace ESFAS FaleSné ptisobenf funkce IRPD1-SPURDSS

ESFAS v 1. divizi

Vystupni havarijni signdl roztrZeni parovodu Fale$né oddéleni PG1 1SAS-PGI-SPUR

Aktivace SAS-N Falesné plsobeni SAS-N 1SASO-SPURIOUS

Vysouvani HRK Samovolné vysouvani HRK RCO00-SPUR

2.2 Nebezpecné poruchy

Primdrnim dkolem bezpecnostnich systému je chranit zafizeni provozu ptfed nebezpecnymi
stavy. Z logiky véci je nejvétSim rizikem bezpecnostniho systému jeho nespridvna nebo Zadna
akce v pifipadé potieby jeho funkce. Takovéto selhdni mlize mit katastrofické nasledky, ovSem
pouze za predpokladu, Ze v dobé nefunkcnosti bezpecnostniho systému dojde soucasné
k neocekdvanym udélostem v provozu. Vzhledem k obtizn¢ vycislitelnym ndsledkiim se fizeni
rizika, plynoucitho ze selhdni bezpeCnostniho systému, zabyva pfevdzné modelovanim
pravdépodobnosti tohoto selhani. Tato pravdépodobnost je v teorii spolehlivosti zndma jako
ustdlend nepohotovost (zabezpeCovaciho systému). Ukédzka nékolika takovychto bezpecnostnich
funkci, které byly pfedmétem modelovani, je uvedena v tab. 2.

Tab. 2: Ukazka funkci pro modelovani nepohotovosti bezpe¢nostnich systémi SKR.

Funkce

Popis

Definice vypoctu
v RiskSpectru

Meéfeni neutron. toku
(neredundandni)

Detek. a nedet. poruchy z 1. divize méfeni
neutron. vykonu v LoP A

DIS-NVYK-LOPA-1.DIV

Me¢feni tlaku na vystupu z reaktoru

Detek. a nedet. poruchy z 1. divize méfeni
tlaku na vystupu z reaktoru v LoP A

DIS-EUO03-LOPA-1.DIV

M¢teni neutron. toku (redundantni)

Signdl od RPPU A (LoP A) - 1. divize

RTS-UO05-LOPA-1.DIV

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

Selhani povelu na odstaveniireaktoru od LoP
A RTS

RTS-UO05-LOP A

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutronového toku

Selhani povelu na odstaveni reaktoru od LoP
B RTS

RTS-U05-LOP B

Rychlé odstaveni reaktoru od
neutron. toku (oba systémy)

Selhani povelu na odstaveni reaktoru od
neutron. vykonu

RTS-U05

Rychlé odstaveni reaktoru od
méfeni hladiny v PG

Selhani povelu na odstaveni reaktoru od LoP
B RTS

RTS-U10-LOP B

Tab. 2 neobsahuje kompletni seznam vSech sledovanych a modelovanych bezpe¢nostnich funkci
systému kontroly a fizeni jaderné elektrarny Dukovany. Kompletni seznam bezpecnostnich
funkci neni pfedmétem tohoto piispévku. Podstatné je, Ze vSechny vybrané funkce, tedy faleSna
pusobeni i nebezpecné poruchy bezpecnostnich systémit, jsou modelovany rozsahlymi stromy
poruchovych stavii, kdy jeden strom, potazmo jedna vrcholova udélost, odpovida jedné funkci.
Vzhledem k poctu stromi poruch, z nichZ kazdy se skladd z velkého mnoZstvi logickych vazeb
a primarnich udélosti, je nutné pouzit pro modelovani a vypocet hodnot parametri spolehlivosti
kazdé funkce vhodny softwarovy ndstroj. V jaderné oblasti v CR ale i ve svété je uzndvanym
nastrojem pro podporu analyzy FTA software norské firmy Scandpower AB jménem
RiskSpectrum (dale RS).
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3. Piedstaveni programu RiskSpectrum

RS pracuje s databazemi, které se nazyvaji projekty. Kazdy projekt je uloZen jako samostatny
soubor a obsahuje vSechna data a vysledky, které nalezi jedné rizikové, bezporuchovostni nebo
pohotovostni studii. Model je vytvaien pomoci RS data objektti, které obsahuji standardni prvky
pro vyvoj stromt poruch a udélosti a RS rozsifeni, pomdhajici vytvofit rozsahly model v kratkém
Case. RS projekt je relatni databdze. Shodné informace jsou odkazovéany prvky, které tyto
informace vyuZzivaji, namisto zdlohovani kopii téchto informaci pro kazdy prvek. Tato struktura
minimalizuje vynaloZené usili na vyvin a aktualizaci modelu. Pro udrZzeni odkazi mezi data
objekty RS vyZaduje, aby kazdy data objekt mél unikatni identifikaci.

Kazdy RS data objekt obsahuje nasledujici data:

¢ Identifikaci (ID). Unikatni textovy fetézec, ktery neobsahuje specidlni znaky.
¢ Popis. Libovolny text, popisujici data objekt.
e Nepovinné odkaz na poznamku.

e Data o revizich, kterd obsahuji Cas a datum posledni zmény data objektu spolu
s podpisem uzivatele, ktery zménu provedl.

V pritbéhu tvorby projektu je mozné nedokoncenou préci libovoln€ uklddat a zpétné otevirat. RS
také umoziuje export a import dat v né€kolika datovych formatech. Importovanim dat z jinych
projektii se zkopiruje také obsah jiné studie do RS projektu. Program importuje vSechna data
z této studie. Pokud je Zaddno importovat pouze Cdast studie, je tfeba nejdfive exportovat
piislusna data do samostatného projektu.

Pti importovéni dat z jiné studie miZe program narazit na konflikt mezi jmény existujicich data
objektii v projektu a data objekty z jiné studie. Pokud program narazi na takovyto problém,
provede nasledujici:

1. Porovnd existujici data objekty s importovanymi.

2. Pokud jsou data v obou data objektech identickd, program piedpokldada, Ze jsou data
objekty identické a pteskoc¢i importovani.

3. Pokud jsou data rozdilnd, bude importovanému data objektu pfifazeno jiné jméno,
odpovidajici nazvoslovnym regulim RS.

Program povaZuje dva stromy poruch za stejné, pokud obsahuji stejnd hradla, priméarni udalosti
a prenosy, spojena do stejné logické struktury. Béhem importu dat je vytvofen log soubor.
VSechny informace o konfliktech jmen jsou v ném zapsany.

Strom poruch je grafickym vyjadienim logické struktury, popisujici nezadouci udalosti
(,,poruchy®) a jejich pfiCiny. Strom poruch je sestaven pomoci hradel, zdkladnich udalosti
a udélosti vnéjsich vlivi. Pfi vyvoji stromu poruch je mozné tvofit nebo meénit vSechny prvky
stromu poruch piimo z editoru stromu poruch. Strom poruch mlze byt umistén na nékolika
strankéch, které jsou propojeny dohromady pomoci hradel pfenosti. Seznamy hradel, zédkladnich
a vngjSich udalosti, které jsou pouZzity ve stromu poruch, jsou zobrazeny v dialogu stromu poruch
systému, kterému nélezi tento strom poruch.

Primérni udélost je uddlost, pro kterou neexistuje dalsi rozvijeni struktury stromu poruch. Pokud
ma byt strom poruch kvantifikovdn, musi byt pfifazena pravdépodobnost poruchy nebo
frekvence kazdé primarni udélosti. Pravdépodobnost poruchy je vypocitina pomoci
parametrickych spolehlivostnich modelti, definovanych pro zdkladni (primarni) udélost.

Kazd4 zakladni uddlost nese jednoznacné identifikacni Cislo, které umoziuje pouZzit primarni
udalost v n¢kolika vétvich stromu poruch. Primarni uddlost mtze byt reprezentovana ve stromu
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poruch pomoci dvou symbolii: kruh nebo diamant. Kruh je pouZivan pro primarni udélost,
zatimco diamant je pouZzivan pro zdkladni udalost dale nerozvijenou.

3.1 Primarni udalost

Pro modelovéni spolehlivosti je mozné primarnim uddlostem zaddvat vlastnosti, odpovidajici
jednomu z nasledujicich spolehlivostnich modelti:

Monitorovdni opravovanych komponent. Tento model je pouZivdn pro modelovéani
poruch komponent, které jsou neptetrzit¢ sledovany a mohou byt opraveny.

Periodicky testované komponenty. Tento model je pouZividn pro modelovani poruch
komponent, které mohou byt detekovany pouze béhem testu komponenty.

Komponenty se stdlou pravdépodobnosti poruchy. Tento model je pouZivan pro
modelovani poruch komponent, jejichz pravdépodobnost poruchy nezdvisi na délce ¢asu
provozovani komponenty nebo jinych podminkéch.

Komponenta s omezenym casem provozu. Tento model je pouzivian pro modelovani
poruch komponent, které musi pracovat po cely pozadovany interval a které jsou béhem
tohoto intervalu neopravované.

///////

udalosti.

Neopravovand komponenta. Tento model je pouzivan pro modelovani komponent, které
jsou po dobu jejich provozu neopravované.

Vsechny spolehlivostni modely jsou parametrické, takze vyzaduji definovani spolehlivostnich
parametr modelu. Definovani modelu spolehlivosti pro zdkladni uddlost zahrnuje odkazy na
parametry spolehlivosti, které obsahuji Ciselné hodnoty. Odkazovani na ¢iselné hodnoty namisto
jejich implicitniho zadani umoziuje sdilet stejné numerické hodnoty pro nékolik primérnich
udélosti. Ciselné hodnoty potom mohou byt aktualizovany z jednoho mista a zména se projevi
u vSech primarnich udélosti, které sdileji tento parametr.

3.2 Logicky model

Logické vazby mezi jednotlivymi primdrnimi uddlostmi jsou v RS zndzoriiovdny pomoci tzv.
hradel. Hradlo je udalost ve stromu poruch, které ma ve své definici logicky operator. Udélost
reprezentovand hradlem nastava, pokud jsou splnény nésledujici podminky:

Typ hradla Podminka

OR Alesponi jedna vstupni uddlost nastala

AND Vsechny vstupni udalosti nastaly

K-z-N (K/N) Alespon K z N vstupnich udélosti nastalo

NOR Z4dnd ze vstupnich udélosti nenastala (NOT OR)
NAND Nenastaly vSechny vstupni udélosti (NOT AND

XOR Nastala prave jedna ze vstupnich udélosti (exclusive OR)
Komentar Nemad logicky operator (prichozi)

V nésledujicim piehledu je uveden kompletni seznam informaci, které mohou hradla obsahovat:

Data Hodnota

ID hradla Jednozna¢né jméno

Popis Jakykoliv text

K pro hradlo Kz N Jakékoliv ¢islo

Stav Normalni, PRAVDA nebo NEPRAVDA

Vypoctova hodnota Pravdépodobnost, frekvence nebo intenzita poruch
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Prumér Ciselna hodnota

Atributy Seznam odkazili na atributy
Vyménné udélosti Seznam vyménnych udélosti - rozhrani podminénych para
Pozndmky Seznam odkazli na pozndmky

Pro rozhodnuti o nastoupeni/nenastoupeni n¢jaké udalosti nemusi byt dostacujici znat podminky
uvnitt zkoumaného systému, Casto je nutné uvazovat také s vnéjSimi vlivy, které na systém
pusobi. Udélost vn¢jsiho vlivu je specidlnim typem primarni uddlosti. Vnéjsi vliv reprezentuje
podminku, kterd muzZe pro specifickou situaci nabyvat pouze hodnot PRAVDA nebo
NEPRAVDA.

Stav vngj$i udalosti neni uréen samotnou udélosti, pfesto je nastaven pomoci hodnoty stavu. Stav
kazdé vné&jsi uddlosti je nastaven v zdvislosti na provedené analyze, a to podle toho, zda je nebo
neni vn¢j$i udalost zahrnuta do mnoZiny okrajovych podminek, definovanych pro tuto analyzu.

Pomoci riznych hodnot vnéjSich uddlosti je mozné ,,prepinat® nékteré vétve ve struktufe stromu
poruch a tim ziskat rizné verze jednoho stromu poruch bez nutnosti explicitni zmény.
Poznamenejme, Ze vn&jSi uddlosti se odliSuji od zdkladnich wuddlosti tim, Ze maji
pravdépodobnost pouze 0 nebo 1. DalSim rozdilem je, Ze mohou modifikovat strukturu stromu
poruch, zatimco zdkladni udalosti tuto vlastnost nemaji. Vnéjsi udélosti, které nejsou explicitné
definovany v mnozin€ okrajovych podminek jako PRAVDA nebo NEPRAVDA, jsou nastaveny
behem analyzy na NEPRAVDA.

3.3 Modelovani poruch se spole¢nou pri¢inou - CCF

Vysokd vypocetni kapacita modernich vypocetnich prostfedkii umoziiuje analytikim modelovat
poruchy se spolecnou pfi¢inou pomoci tzv. CCF skupin. Také v RS jsou CCF skupiny
pouzivény pro modelovéni poruch se spole¢nou pfi¢inou. To je vhodné&j$i cesta pro modelovani
CCF nez obvyklé modelovaci techniky, kde jsou CCF udélosti ruc¢né ptidavany do stromu
poruch. Pravé CCF modelovani miiZze vyznamné ovlivnit celkovou velikost a komplexnost

stromu poruch, zejména pokud jsou modelovéany systémy s vysokym stupném zalohovanosti.

Modelovéani CCF v programu RS je charakteristické tim, Ze skupiny CCF vytvéfeji strukturu
stromu poruch, ktery je obvykle vytvéafen ru¢né. Jednotlivy strom poruch (CCF strom poruch) je
vytvaien pro kazdou primérni uddlost - ¢lena skupiny. Strom zac¢ind hradlem OR (hradlo CCF),
které zahrnuje CCF priméarni uddlosti jako vstupy.

Skupina CCF je definovdna vytvofenim seznamu vSech primdrnich uddlosti (¢lenti skupiny)
a vybranim CCF modelu (Beta faktor, MGL, Alfa faktor) a parametri pro tento CCF model.
Spolehlivostni data, jako spolehlivostni model a jeho parametry, jsou pfevzaty z prvni primdrni
udalosti v seznamu ¢lentt CCF skupiny.

Funk¢énost CCF skupiny je zfejmé nejlépe vysvétlit na piikladu.

M¢jme 4 zalohované komponenty A, B, C a D, které jsou Cleny skupiny CCF. Nejprve -
individudlni poruchy komponent jsou reprezentovany primarnimi udalostmi ve stromu poruch.
Pokud tyto primérni udélosti (pro jednoduchost opét A, B, C, D) existuji, je mozné vytvotit CCF
skupinu, ve které je mozné specifikovat, Ze tyto ¢tyfi primarni udélosti ndleZi jedné skuping.

Po definovani CCF skupiny program automaticky vytvoii nasledujici CCF udélost (AB znamen4,
Ze nastane porucha A a zéroven B):

AB, AC, AD, BC, BD, CD, ABC, ABD, ACD, BCD, ABCD

Jako dalSi krok program vytvoii CCF strom poruch pro kaZzdou z primérnich udélosti. Tyto
stromy poruch budou v pritbéhu MCS analyzy pouzity namisto primdrnich udalosti. Napf.
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program vytvoii pro primarni uddlost A CCF strom poruch, ktery ma hradlo OR jako vrcholovou
uddlost s uddlostmi AB, AC, AD, ABC, ABD, ACD a ABCD jako vstupy.

3.4 Zobrazeni vysledku

Existuje né€kolik oddélenych tabulek, vytvofenych RiskSpectrem pro vysledky analyz stromu
poruchovych stavli. Tabulka vysledki obsahuje vysledky vSech analyz, jako napt. analyzy
minimalnich kritickych fezii (ddle jen MKR; v RS oznacované jako MCS, z angl. Minimal Cut
Set), analyzy nejistot, analyzy duleZitosti a Casové zavislych analyz.

Vysledek analyzy mé stejné ID a popis jako analyza samotnd. Nésledujici vysledky jsou
dostupné v tabulkach vysledk:

— mnozina minimdlnich kritickych fezti - MCS,

— dulezitost primarnich udélosti, skupin CCF, parametrii, atribut, komponent, systémt

a skupin primérnich udalosti,

— distribu¢ni funkce CDF,

— funkce hustoty pravdépodobnosti PDF,

— spolehlivostni parametry jako funkce Casu.

Je také mozné prohlizet grafy, vytvotrené pro nédsledujici funkce:

—  MCS piispévky,

— CasteCné piispévky, faktor navySeni rizika, faktor snizeni rizika a citlivost primarnich
udalosti, skupiny CCF, parametry, atributy, komponenty, systémy a skupiny primarnich
udalosti,

— CDF funkce,

— PDF funkce,

— nepohotovost jako funkce Casu,

— nepodminénd intenzita poruch jako funkce Casu,

— podminénd intenzita poruch jako funkce Casu,

— ocfekavany pocet poruch jako funkce ¢asového intervalu,

— pravdépodobnost nastoupeni alespon jedné poruchy jako funkce Casového intervalu.

Provedené zmény analyzy nebudou mit zadny vliv na vysledky, dokud nebude spusténa nova
analyza. Timto zptiisobem je mozné 1épe porovndvat staré a nové vysledky vypoctii.

4. Vstupy modelu

Logiku modelt strom poruchovych stavli vcetné vytvoienych modelt vytvofil a poskytl
Ing. Jiff Sedldk z Ustavu jaderného vyzkumu ReZ. Snahou modeld je co nejvérngjsi postihnuti
reality. Poskytnuté logické struktury pro falesna pisobeni i nebezpecné poruchy bezpecnostnich
systémut kontroly a fizeni jaderné elektrarny byly naplnény daty dvojiho druhu. Nejprve byla
vypoctena nepohotovost a Cetnost nastoupeni faleSného zaptsobeni na zdklade projektovych dat,
tedy predpoklddanych hodnot spolehlivosti jednotlivych komponent. Ve druhé fazi byly stejné
logické modely naplnény daty z redlného provozu. Tato data byla ziskdna ze systému sledovani
spolehlivosti (SSS), viz piedchozi pfispévek Ing. Pavla Sagla - Systém sledovani spolehlivosti.
Z rozsahlého objemu dat poslouZily pro ucely modelovani FTA barevné zvyraznéné sloupce, viz
tab. 3, které vSak musely byt pro ucely zadavani do struktury modela stromil poruchovych stavi
jesté upraveny.
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Tab. 3: Ukazka seznamu intenzit poruch ze systému sledovani spolehlivosti - EDU

Komponenta intenzilty oruch i i 1 :
)Vproi[h- ] )Vprov[h- ] ;‘4),025 [h ] ;\4),975 [h ] ;\4),95 [h- ]

16. EANAISOFI  |1,8E-05 |I,8E-06 [2,8E-07 ©4,0E-06 -

16ITOR 5,0E-06 [3,1E-07 - - [2,7E-06
32ACT 8,0E-06 [3,8E-07 [3,1E-08 [9,3E-07 -

32 ETOR TIDR FI |1,4E-05 |6,7E-08 - - 6,0E-07
48V/50A-PDT 2700 2,0E-05 [3,7E-06 |5,7E-07 |8,0E-06 -

6 SANA 1SO 2,0E-05 16,1E-07 - - |5,5E-06
6185-C 4,0E-05 [2,8E-05 |[1,4E-05 ©4,3E-05 -

SERELAY1 1,2E-06 |4,3E-08 - - 3,9E-07
8PT100 1,7E-05 |6,1E-07 - - |5,5E-06
8SRELAY1 1,4E-06 [8,5E-08 - - |1,7E-07
SSRELAY2 1,4E-06 |9,0E-08 - |8,0E-07
A1201P1 3,6E-06 |3,7E-06 - - 13,3E-05

Parametry spolehlivosti jednotlivych komponent, v tomto pfipad€é intenzity poruch, jsou
nasledn¢ zpracovany a zadany do pfipravenych logickych modelti. Oznaceni primarnich udalosti
FTA se vSak neshoduje s ozna¢enim komponent v rdmci SSS. Proto je nutné nejprve upravit
tabulku vstupnich ddaji do podoby, kterou je mozné pouZzit pro vkladani parametra spolehlivosti
jednotlivych komponent do FTA. Touto upravou se ztrici detailnost logického modelu,
pripraveného v kvalitativnim FTA. Jinymi slovy SSS neni zatim pln¢ kompatibilni s modely
FTA a neni mozné zadat vSechny pozadované udaje do FTA s potfebnou turovni detailu.
Ptikladem redukce informacni hodnoty je napf. tab. 4.

Tab. 4: Tabulka vstupnich parametri modelu stromu poruchovych stavii - EDU

parametr model Aoy e
16EANA-1V-N|1,00E-07

16EANA-S-N |1,00E-08 1,80E-06/1,80E-05
16ITOR-1V-N (1,00E-07
16ITOR-1W-N (1,00E-07
32ETOR-1V-N |1,00E-07 [6,70E-08 |1,40E-05
8PT100-1V-D |1,00E-06
8PT100-S-D  |1,00E-06

3,10E-07 |5,00E-06

6,10E-07 |1,70E-05

Vtab. 4 je vidét, Ze ze sbéru dat v SSS je mozZzné ziskat pouze jednu hodnotu parametru
spolehlivosti v piipadé, kdy model FTA ptedpokldda rozdé€lené hodnoty napt. pro spole¢nou
aindividudlni Cast zafizeni. Stejnd situace nastdvd 1 v piipad¢ rozdéleni intenzit poruch na
detekovatelnou a nedetekovatelnou ¢ast. Tato skutecnost neplati v piipadé ETE, kde bylo mozné
ze zadavaci dokumentace dohledat piedpoklddany pomér mezi detekovatelnymi
a nedetekovatelnymi poruchami a tento ptedpoklad pfevzit i pro redlné hodnoty. V piipadé¢ EDU
byl pouzit zjednoduSujici ptfedpoklad, podle kterého byly intenzity poruch komponenty
rozdéleny mezi individudlni a spolecnou ¢ast zatizeni v pfedem definovaném poméru. Stejnym
zptisobem bylo nakldddno s rozdélenim intenzit poruch na detekovatelnou a nedetekovatelnou
poruchu. Piikladem takto rozdélenych hodnot intenzit poruch je napf. tab. 5.
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Tab. 5: Tabulka vstupnich parametri modelu stromu poruchovych stavii - ETE

kOmPOIlenta FD )\-proiekt )\-provoz )\-det. proj )\fundet. proj )\-det. prov )\fundet. prov
EAI 0,05 |5,88E-06 |2,30E-07 |5,59E-06 [2,94E-07 [2,19E-07 |1,15E-08
ECI 0,5 [2,94E-06 |1,50E-07 |1,47E-06 |1,47E-06 [7,50E-08 [7,50E-08
ECO 0,68 |1,05E-05 [4,40E-08 |3,37E-06 |7,16E-06 |1,41E-08 [2,99E-08
EPC 0,01 |2,86E-05 16,70E-07 |2,83E-05 [2,86E-07 |6,63E-07 |6,70E-09
ERI 0,05 |5,00E-06 |1,20E-06 |4,75E-06 [2,50E-07 |1,14E-06 |6,00E-08
ERX 0,01 16,67E-06 |1,10E-07 |6,60E-06 |6,67E-08 |1,09E-07 |1,10E-09
ETX 0,01 |3,03E-05 |1,40E-06 |3,00E-05 |3,03E-07 |1,39E-06 |1,40E-08
FTO 0,08 4,00E-06 |4,80E-06 |3,68E-06 |3,20E-07 [4,42E-06 |3,84E-07
LTI 0,07 |5,88E-06 |3,70E-06 |5,47E-06 |4,12E-07 |3,44E-06 [2,59E-07
M162 0,26 |9,09E-06 |5,50E-06 |6,73E-06 |2,36E-06 |4,07E-06 |1,43E-06
M19 0,06 |3,85E-06 |1,90E-07 |3,62E-06 [2,31E-07 |1,79E-07 |1,14E-08

Struktura vstupnich dat dle tab.5 je vyhovujici pro plné zaddni hodnot intenzit poruch
jednotlivych komponent sledovaného systému. Jedinou oblasti modelu FTA, kterd jest¢ neni
pokryta udaji z redlného provozu, jsou poruchy se spolec¢nou pti¢inou. V béZném provozu se
nesleduji ptipadné souvislosti mezi jednotlivymi poruchami, a tedy neni mozné urcit ani hrubym
odhadem, jaké procentudlni zastoupeni mezi v§emi poruchami maji pravé poruchy se spole¢nou
pfiCinou. Z tohoto divodu nebyly v analyzidch uvaZzovany a vysledny spolehlivostni udaj je
vysledkem bez CCF. Vzhledem k tomu, Ze analyza slouZi k dokladovani, zda je provozni
spolehlivost na vys$i/nizsi trovni, nez spolehlivost projektovad, byly vSechny CCF vypnuty také
v ptipad¢ vypoctu projektové spolehlivosti bezpecnostnich systémi. Tim byla zarucena
vzdajemnd porovnatelnost vysledki.

5. Vypodet parametri v RiskSpectrum

Jak bylo uvedeno v kapitole 3, software pro modelovdni stroml poruchovych stavil
RiskSpectrum vyuZivda pro vypocty hodnot nepohotovosti (i jinych ukazatelii) parametricky
systém zadavani hodnot. To znamend, Ze parametry jednotlivych komponent, které vstupuji do
logického modelu FTA, mohou byt zaddny hromadné a primarni udalosti, které reprezentuji
konkrétni komponentu, potom pouze odkazuji na policko v databazi parametrti. Primérni udalosti
jsou nasledn¢ pomoci logickych hradel propojeny do struktury stromu poruchovych stavi.
Takovato logicka struktura a stavba stromu poruchovych stavii je ziejma z obr. 1.
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(2 Common Cause Failure DIS na RPPU A pro i E mgg;:ljﬂ\[ggz
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(=] Probabilty ()
[] Failure Rate i
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5] MTTR (9
(] Test Interval (Ti}
(5] Time to First Test (Tf)
(5] Mission Time (Tm)
[] Beta Factor
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5} Deta Factor
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(5] Alpha3 Factor
[ Alphad Factor
(20 Attributes & Groups
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= 3 Analysis Case
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D Conseguence Analysis Case
[53 MCS Analysis Case
5] Analysis Case Group
(L Analysis Specfications
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5 MCS Posl Proc. Action
=

@11S00-EU03A-D-1
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ELI02

N e—
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p——
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@11500-EL03A-D-5
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HOUSE = TRUE

E11S00-EU03A-D-3
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()
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divize na RPFU
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Obr. 3: Struktura FTA v zobrazeni RiskSpectra

Kazda primarni udalost, respektive kazdé policko v databazi parametrii, na které primarni
udalost odkazuje, musi byt vyplnéno, pokud je poZadovana kvantitativni analyza stromu poruch.
Obr. 2 ukazuje Cast databdze parametrt (intenzit poruch) pro FTA modelu SKR EDU.

B RisiSpectrum® PSA - DAPRACE\ENERGOR KT\555 NEPARPP [ Failure Rate () RER PTLL LI |
Fle Edit Record View Tools Window Help
N SR|: +9 @ aRL]0-]
FT Analysis Case } Failure Rate (r} | “Fault Tree - X
) Faut Tres ID_Char # [[Description Mean Distribution type  Dist. Per. 1 Dist. Par. 2 Unit Median 5th perc. S5 perd -
@ (3 Event Tree TEEANATV-N |16 cddelenych analogovy |1.626-05 Normel 0.00E-00 0.00E-00 Hour B
@ B Evert TEEANASN |16 cddelenych analogovy |1.80E-06 Normel 0.00E-00 0.00E-00 Hour
@ (&2 Common Cause Feire T8ITOR-TV-N 6 izolovanych digitelnich 5.00E-08 |Nermel 0.00E-00_ 0.00E+00 |Hour |0.00E+00 0.00E-00 0.00E:(
& &3 Parameter T6ITOR-TvEN 6 izolovanych digitainich 5,00E-08 [Normal 0.00E=00_ 0.00E+00 | Hour [0,00E+00 0.00E=00 0,00+
5] Probabilty e} ETOR-TV-N edetekovateina poruchs |1.406-05 Hone |Hour
] Fallre Rate ) BPTI00-1V-D TCU - detekovatelna por Hone |Hour
[ Frequency f) SFTI00-5D || TCU - detckavatelna por |1.70E-05 Hene Flour
5 MTTR (T BUSXYZ ||Porucha rozvadece typu | 1.00E-06 Lognormal 5.00E-00 Hour
B} Test interval (T) ccerd || Detektor neutronu na vyk |1.00E-06 Normel Hour |
[ Time to Firt Test (T) ccery || Detektor newtrony na vk |1.006-07 |Nermel 0.00E-00_ 0.00E+00 |Hour |0.00E-00 0.00E-00 0.00E:0(=
] Mission Time (Tim) CCF-UC25N CCF vaech UC25v RPP_|1,00E-10 Hone |Hour
) Beta Factor EE5161 terie EE51, 61 |1.005-07 Hone |Hour
[} Gamma Factar EQ5161 smernovace Hawker |1.00E-05 Hone |Hour
[ Dets Factor FRII520 | Porucha cidla tiskuihizdin | 1.00E-07 Normal Flour
[ Apha2 Factor FRI152-U || Porucha cidla tisku/hlzdin | 1.00E-08 Normel 0.00E-00 0.00E+00 Hour 0.00E-00 0.00E-00 0.00E:0(
[ Apha3 Factor FRI152-U-CCF ||CCF poruch 6cidel — [1.00E-10 Nene Hour
[ Aha Factor FRI152-U-CCF PG CCF poruch 10cidel | 1.00E-10 |None |Hour
@ (0 Atrbutes & Groups HUBZPFL3PT-D-SPOL HUB v DIS - spolecna opr | 1,00E-05 Hone |Hour
5 &3 Anclyses & Results OFTOCLANEK-D Porucha optoclanky - det | 1,00E-07 [Normal |Hour | U
5 &3 Anlysis Case OFTOCLANEK-U |[Porucha optocianku - ned |1,00E-08 [Normal 0.00E=00_ 0.00E+00 |Hour [0.00E+00 0.00E=00 0,00+
] FT Analysis Case OFTOCLANEK-U-CCF ||CCF poruch optoclanky |5.00E-10 Hene Four
[5) Sequence Analysis Case PET-RTS || Tracitko RT 100508 Nene Hour
5] Consequence Analysis Case RELAYFRASE-DETECT | |detekovatelna porucha e |1.00E-03 Nene Hour
[5] MCS Anciysis Case RELAYFRASE-UNDET | nedetekovatelna porucha |1.005-03 |None |Hour
[ Anclyis Case Graup ) RPR-PTI Oprava (cekani n3 oprav |1.00E-04 Hone |Hour
@ (3 Anlysis Specfications RPR-F72 ||Oprava fcekani na oprav | 1,00E-04 Hone |Hour
5] Boundary Condiion Set RPR-FT3 ||Oprava fcekani na oprav|5,00E-04 Hons Four
[5] MCS Post Proc. Action RPR-PT4 ||Oprava fcekani na oprav | 1.00E-07 Nene Hour
) Memo RPR-PFU ||Oorava feekani na oprav [1.00E-04 Nene Hour E
B RPR-PRUT 2l in s
Basic Event
b REOIRPR-T-1P71
RPO2RPR-1-2871
RFO3RFR-1-371
Data |Reports Basic Event | Template Event | CCF Event | DOP | Graph | Memo |

No. of records = 42 No. of tagaed records = 0 Total no. of records = 42 Total no. of tagged records =0

Obr. 4: Databaze parametri modelu SKR EDU

Databéze parametrii umoziuje zjistit, které primérni udélosti se odkazuji k jednomu konkrétnimu
parametru. Stejnym zpiisobem jako intenzity poruch se zadavaji také testovaci intervaly, stfedni
doby do obnovy nebo tteba parametry CCF modelu.
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Po zadani potiebnych hodnot do modelu se mozné provést vlastni analyzu. Ta je provedena
automaticky na zdklad¢ zadanych tdaji a po jejim vykondni je zobrazeno okno vysledku, viz
obr. 3.

B RUNINFO.RSS - Risk Spectrum Analysis Tools L= | O

File View Analysis Help

ANALYSIS CASE 1(1]
Name : DIS-EU03-LOPA-1.DIV
Type : Faulttree gate

MCS ANALYSIS
Q : 3.929E-002 Mo of MCS : 22
Cutoff error : 0.000E+000 Bemains : 0.000E+000

UNCERTAINTY AMALYSIS
Simulations

TIME DEPENDENT ANALYSIS
Time points

IMPORTANCE AMALYSIS
Events :
Parameters

Attributes

CCF groups
Components :

Systems

Ewvent groups :

Analysis completed.
Ready 00:00:00

Obr. 5: Okno vysledki vypoc¢tu nepohotovosti FTA

Po naplnéni databize parametrt je jiZ pomérn¢ snadné provést vlastni analyzu velkého mnozstvi
funkci. Toho 1ze docilit prostym opakovanim vypoctu pro jednotlivé funkce. Seznam vysledk je
uveden jako samostatny list v RS. Hodnoty vysledkt se aktualizuji aZ po vykondni analyzy, ne
pii zméné vstupnich parametrti!

Analyzy vramci projektu SSS byly provddény ve dvou fazich, a sice nejprve analyza
bezpecnostnich funkci pii uvazovani projektovych hodnot vstupnich parametri a poté analyza na
zéklad¢ redlnych dat z provozu. Cést seznamu vysledki provedené analyzy je uveden na obr. 4.
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File Edit PRecord View  Analysis Tools Window Help
DE SR £ 95 | ABI | 0-
Project Explorer q x ~"FT Analysis Case
D Fault Tree ID Char# Dlescription Calculation type  MCS Result
(] Evert Tree p DIS-EU0Z-LOPA-1.DN Dietek. & nedet. poruchy z 1. divize merenitl | Q 3,53E-02
(2 Event DIS-NVYK-LOPA-1.01Y Dietek. a nedet. poruchy z 1. divize merenin | Q 8 85E-02
[Z] Common Cause Failure ESF-ELD3-TJ21-1581G Signal na start cerpadla TJ21001 veetne zpr | Q 631E-03
ESF-EUD3-TJ21-251G Signal na start cerpadla TJ21001 veetne zpr |Q 6.42E-03
__‘I Probability {q) ESF-ELD3-TJ41-1581G Signal na start cerpadla TJ41001 veetne zpr |Q 6,30E-03
j Failure Rate ) ESF-ELD3-TJ41-251G Signal na start cerpadla TJ41001 veetne zpr | Q 6.41E-03
:‘I Frequency ) ESF-EU0Z-TJE1-151G Signal na start cerpadla TJE1001 veetne zpr | Q 631E-03
j MTTR (Tr) ESF-ELD3-TJE1-251G Signal na start cerpadla TJE1D01 veetne zpr | Q 6.42E-03
:‘I Test Interval (Ti} ESF-EUD3-TJx1 Signal na start cerpadel TJ21,41,61001 veet |Q 241E-05
j Time to First Test (Tf) ESF-EUD3-TJX1-151G Signal na start cerpadel TJ21.41, 61001 veet |Q 4 75E-03
:‘l Mission Time (Tm) ESF-EUD3-TJX1-251G Signal na start cerpadel TJ21,41,61001 veet |Q 467E-03
j Beta Factor ESF-EUDE-TJX1 Signal na start cerpadel TJ21.41, 61001 veet |Q 4 80E-03
:‘l Gamma Factor ESF-EUG1-RARL Selhdni povelu na izolaci 5G1-EUE1-cba |Q 4 6EE-03
j Delta Factor ESF-EUBT-RARL-151G Selhani povelu na izolaci 5G1 - EUG1 Q 6.37E-03
:‘l Alpha? Factor ESF-EUG1-RARL-251G Selhdni povelu na izolaci 5G1 - EUGT” Q 6, 17E-03
j Alpha3 Factor RLS-LU5S1T Selhani povelu na smizeni vykonu od LUST p | Q 2 34E-02
] Aphad Factor RLS-LUS2 Selhani povelu na snizeni vykonu od LUS2 p |Q 2,33E-04
(Z Attributes & Groups RTS-U05 Selhani povelu na odstaveni resktoruonne | Q 9 7hE-08
= £ Analyses & Results RTS-UOS-LOP & Selhani povelu na odstaveni resktoruod Lo |3 412E-06
= =3 Analysis Cass RTS-U0B-LOFPE Selhani povelu na cdstaveni resktoruod Lo | Q 2 3BE-02
D FT Analysis Case RTS-U05-LOPA-1.0IV Selhani odstaveni reakioru od RPPU A (LoP |Q 2,33E-05
D Seguence Analysis Case RTS-U10-LOFP B Selhani povelu na cdstaveni resktoruod Lo | Q 2 0BE-04
D Consequence Analysis Case RTS-U15 Selhani povelu na odstaveni resktoruod Lo |Q 6,46E-10
D MCS Analysis Case RTS-U15-LOP & Selhani povelu na cdstaveni resktoruod Lo | Q 3.16E-06
1 Anahmic Maca Grnn RTS-U15-LOP B Selhani povelu na cdstaveni resktoru od Lo |Q 3.04E-04

Obr. 6: Ukizka seznamu vysledkii vypoéti nepohotovosti SKR EDU

Po provedeni vypoctl byly vzdjemné porovndny hodnoty projektovych a provoznich parametrt
spolehlivosti, oznaceny rizikové funkce, tedy takové, kde je provozni nepohotovost (resp.
Getnost nastoupeni falesného zasahu) vyssi, neZ odpovidajici hodnota®, vypoétend z projektovych
dat. Déle byla provedena analyza minimalnich kritickych fezli, pomoci které byly urceny prvky
systému s nejvétsim vlivem na vyslednou hodnotu sledovaného ukazatele.

5.1 Co lze vy¢ist z MKR?

Metoda analyzy minimdlnich kritickych fezti de facto nalezne prvek systému s nejvétSim vlivem
na vyslednou hodnotu vrcholové udélosti. Je mozné diky ni také zjistit, zda jsou primarni
uddlosti (tedy komponenty systému) zdlohovany nebo nikoliv. Nezdlohované komponenty
vystupuji jako MKR 1. fadu. Ukdzka vysledkt analyzy MKR je uvedena na obr. 5.

Vysledky analyzy MKR zobrazuji nejen seznam vSech MKR do zvolené hloubky, ale také
absolutni hodnotu sledovaného ukazatele (napf. nepohotovosti) a jeji procentudlni podil na
celkové hodnoté ukazatele pro celou funkci. Tak napt. z uvedeného obr. 5 lze vycist, Ze udalost
s nejvySsim podilem na celkové nepohotovosti funkce je MKR 1. fddu a ma celkem 40% vliv na
jeji hodnotu.

2V analyzdch SKR EDU nebyl takovy piipad zaznamenén.

Strana 41 (celkem 43)



TH-PRPS1-5UE-ESF ETE PRPS divize 1 selze subsystem ESFz |G 4 44F-03
TH-PRPS1-SUB-GT rronne v 9 TR R T Y Fane on

4 UL
Thl OOOCA CIG OT

Top Event probabality 3 =5,429E-04

Mo Probability % Event 1 Event 2 Event 3
b 1 215E-04 40,30 TOPTXITK-V3122

2 1.09E-04 2020 TOFTXEZK-M162-FF1

3 1.09E-04 2020 TOPEXEZK-M162-FF2

4 5 A7E-DE 01,01 TOPTXI4K-THOT

B B ATE-O6 01.01 TOPEXVOK-VDO

& 4 78E-06 00,28 TOFTI3U-V322 TOFTZ221U-VA122

7 4 78E-06 00,22 TOFTI3U-V3 22 TOFTAU-VI22

] 4 78E-06 00,22 TOFTZ3U-V3122 TOFTAU-VI22

9 4 38E-06 00,81 TPRTXRTK-Y AT 00X

10 2,35E-06 00,44 TOPE1B2U-MIE2-FF2 | TDFTI3T1U-V2122

1 2,35E-06 00,44 TOPT162U-M162-FP1 | TDFT231U-v2122

12 2,35E-06 00,44 TOFT162U-M162-FP1 | TDFT331U-V2122

13 2,35E-06 00,44 TOPE1G2U-M162-FF2 | TDFT231U-V2122

14 2,35E-06 00,44 TOPT131U-W3122 TOPT262U-M162-FF1

15 2,35E-06 00,44 TOPEZEZU-MIE2-FF2 | TDFTI3T1U-V2122

Obr. 7: Ukdzka analyzy MKR SKR EDU pro jednu sledovanou funkci

5.2 Zhodnoceni dosazenych vysledki

Na zédklad¢ vypocti spolehlivostnich parametrii bezpec¢nostnich funkci, a to pravdépodobnosti
nebezpeénych poruch i Cetnosti faleSnych zaplsobeni, byly porovnidny projektové hodnoty
bezpecnostnich funkci s hodnotami, vypoctenymi na zdklad¢ redlnych dat z provozu. Obecné¢ je
mozné povazovat vysledky za potéSujici, protoze vétSina hodnot parametri provozni
spolehlivosti ukazuje na dodrzeni a Casto piekroceni tirovné spolehlivosti, pfedpoklddané v etapé
navrhu SKR. V piipadech, kdy doslo k potencidlnimu nebezpedi nedodrZeni projektovych
spolehlivostnich parametrti, byly identifikovany prvky, které maji nejvétsi vliv na vyslednou
nepohotovost (resp. &etnost) funkce. Casto se ukdzalo, e velmi uZiteGnym ndstrojem pro
nalezeni takovychto prvki je analyza minimdlnich kritickych fezi, kdy jediny MKR 1. fadu mél
az 95% vliv na celkovou nepohotovost systému.

Pro dosazeni jesté lepsich vysledkt je tfeba identifikovat prvky, které zatim nebyly do analyzy
zahrnuty a navrhnout zadani dat o poruchich se spolecnou pfiiinou pro modelovani CCF.
Logické modely jsou pro tento postup pfipraveny, takZze do budoucna je vhodné zamcfit
pozornost na sbér dat a jeho pfizplisobeni pro potfeby modelovéni spolehlivosti funkci pomoci

FTA.

6. Zavér

Prispévek se zabyval problematikou modelovani bezpecnostnich funkci pomoci analyzy stromu
poruchovych stavii. Tato oblast spolehlivosti je dostatecné zndmd a propracovand po teoretické
strance, proto se text zabyval spiSe praktickymi problémy, které s sebou nese pienaseni teorie do
praxe. Byly popsdny nékteré sméry feSeni nalezenych problému a také byl navrZzen postup prace
do budoucna. Také byl piedstaven software pro modelovani stromi poruchovych stavi
RiskSpectrum. Z dosaZenych vysledkd vyplyvd, Ze provozni hodnoty parametri spolehlivosti
bezpecnostnich funkci ve vétSiné piipadl spliuji projektové predpoklady, a tam, kde tomu tak
neni, byly identifikovany problémové komponenty, resp. skupiny komponent.
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