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UVOD DO SYSTEMU MANAGEMENTU SPOLEHLIVOSTI

Ing. Michal VINTR, Ph.D.
e-mail: mvintr@mvintr.cz; web: www.mvintr.cz

Doc. Ing. David VALIS, Ph.D.
e-mail: david.valis@unob.cz

1. Uvod

Cilem pftispévku je seznamit Ctendie se zaklady a specifiky systémii managementu
zamétenych na spolehlivost. V pfispévku jsou objasnény zakladni pojmy souvisejici se
spolehlivosti a systémy managementu. Dale jsou popsany zakladni aspekty a doporuceni pro
tvorbu a udrzovani systému managementu spolehlivosti. Posledni ¢ast pfispévku je vénovana
nedilné soucasti systému managementu spolehlivosti, kterou je jeho dokumentace.

Jeden ze dvou zdkladnich principti zabezpecovani spolehlivosti dle Mezinarodni
elektrotechnické komise (IEC) uvadi, Ze ¢innosti spojené se zabezpeCovanim spolehlivosti
Vv jednotlivych etapach Zivota produktu musi byt pfiméfené organizované (fizené). Uvedeného
»priméfené¢ho organizovéani® 1ze dosdhnout predev$im vytvofenim, zavedenim a udrzovanim
efektivniho systému managementu spolehlivosti.

2.  Zakladni pojmy

Pro spravné pochopeni tématu je nezbytné uvést definice zakladnich pojmu. Ty jsou
pfevzaty predevS§im z norem zaméfenych na systémy managementu kvality [8] a norem
zamé&fenych na systémy managementu spolehlivosti [10].

Spolehlivost: souhrnny termin pouzivany pro popis pohotovosti a faktort, které ji
ovliviuji: bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby [10].

V nejbliz8i dobé bude zavedena nova definice, ktera definuje spolehlivost jako
schopnost fungovat tak a tehdy, jak je pozadovéno.

Systém: soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné pusobicich prvki [8].

Proces: soubor vzijemné souvisejicich nebo vzdjemné pulsobicich Cinnosti, které
preménuji vstupy na vystupy [8].

Systém managementu: systém ke stanoveni politiky a cilii a k dosazeni téchto cili
[8].

Management spolehlivosti: koordinované ¢innosti pro smérovani a fizeni organizace
s ohledem na spolehlivost [10].

Systém managementu spolehlivosti: systém managementu pro smérovani a fizeni
organizace s ohledem na spolehlivost [10].

V piipravované revizi IEC 60300-1 [12] je systém managementu spolehlivosti
definovan jako soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné ptisobicich prvki organizace ke
stanoveni politiky a cilti souvisejicich se spolehlivosti a procesi k dosazeni téchto cilu.
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Plan spolehlivosti: dokument, v némz jsou stanoveny praktiky, zdroje a posloupnosti
¢innosti specifické pro spolehlivost tykajici se konkrétniho produktu, smlouvy nebo projektu
[10].

V piipravované revizi normy IEC 60300-1 [12] je plan spolehlivosti definovan jako
soubor ¢asové rozvrzenych ¢innosti k dosazeni c¢ili a z&méra spolehlivosti objektu.

Program spolehlivosti neni v platné normé CSN EN 60300-1 [10] piimo definovan.
Norma vSak uvadi, Ze organizacni struktura, odpovédnosti, postupy, procesy a zdroje
pouzivané pro management spolehlivosti se Casto oznacuji jako program spolehlivosti.

V piipravované revizi normy IEC 60300-1 [12] je program spolehlivosti definovan
jako koordinovany soubor pland, ktery popisuje ¢innosti, jez vedou k nakladové efektivnimu
dosaZzeni cili a zdmérh spolehlivosti, a ktery popisuje zpusoby, jak jsou zajisStovany zdroje.

Dle normy SAE JA1000/1 [16] je program spolehlivosti definovan jako soubor
¢innosti a metod, které jsou logicky uspotaddany, piizpisobeny konkrétnimu produktu,
naplanovany v souladu s milniky programu produktu, pfidéleny odpovédnym osobam a/nebo
organizacim, monitorovany a kontrolovany z hlediska efektivnosti.

Prvek programu spolehlivosti: soubor kol programu spolehlivosti nalezejicich do
specifické tematické oblasti [11].

Ukol programu spolehlivosti: soubor &innosti zaméfenych na specificka hlediska
spolehlivosti produktu [11].

Je zfejmé, ze zejména v pojmu program spolehlivosti panuje jistd nejednotnost a to
I mezi platnou a pfipravovanou revizi normy IEC 60300-1.

Pfedev§im v zahrani¢ni odborné literatuie (zejména americké), americkych
vojenskych normach (MIL-HDBK, MIL-STD) a norméch Sdruzeni pro automobilni
inzenyrstvi (SAE) se pojem systém managementu spolehlivosti témét nevyskytuje.
V uvedenych zdrojich se vétSinou pracuje s pojmem program spolehlivosti, kterému je dale
vénovana samostatna kapitola.

3. Systém managementu spolehlivosti

V odborné literatuie (napt. v [1], [4]) lze, i pfes preferenci pojmu program
spolehlivosti  vysvétlenou v pfedchozi kapitole, nalézt informace a doporuceni
k managementu spolehlivosti, resp. k systémim managementu spolehlivosti. AvSak
definovanim pojmu se odborna literatura nezabyva. V platné normé CSN EN 60300-1 [10] je
systétm managementu spolehlivosti definovan jako systém managementu pro smeérovani
a fizeni organizace s ohledem na spolehlivost.

V ptipravované definici pojmu (viz [12]) jsou zminény prvky systému managementu
spolehlivosti, které zahrnuji organiza¢ni strukturu, funkce, zodpovédnosti, planovani, postupy
a procesy.

Na systém managementu spolehlivosti 1ze nahliZzet jako na ndstroj, ktery umoZiuje
fidit procesy souvisejici se spolehlivosti a tim dosahovat pozadovanych vysledkt v oblasti
spolehlivosti. Systém managementu spolehlivosti je také nastroj, ktery mize byt pouZzit pro
konani rozhodnuti a fizeni spolehlivosti béhem vsech etap zivota produktu [4].



V podminkach organizace obvykle neni systém managementu spolehlivosti
samostatnym systémem. Je vice nez ziejmé, Ze systém managementu spolehlivosti musi byt
uzce propojen s dal§imi systémy managementu v Organizaci, zejména se systémem
managementu kvality. Obvykle je systém managementu spolehlivosti soucasti celkového
(integrovaného) systému managementu organizace. Cilem integrace je, aby spolehlivostni
¢innosti byly koordinovany a doséhlo se nakladove efektivnich vysledka.

Norma CSN EN 60300-1 [10] doporucuje (pokud je to nutné) stanoveni role
predstavitele managementu pro oblast spolehlivosti.

Piipravovana revize normy IEC 60300-1 [12] uvadi, ze systém managementu
spolehlivosti se sklada ze tii Casti:

e organiza¢ni opatfeni k implementaci politiky a cila spolehlivosti;
e spolehlivostni ¢innosti, které jsou implementovany v programu spolehlivosti;
e opatieni pro hodnoceni vykonosti.

Mezi zéakladni tikoly organizace Vv ramci systému managementu spolehlivosti patii

[10]:
o identifikace spolehlivostnich ¢innosti tykajicich se obchodnich potieb organizace;

e stanoveni cili spolehlivosti a planovani etap zivotniho cyklu produktu pifiméfené
specifickym projektiim;

e 73jisténi vcasného uplatnéni piislusnych Casové fazovanych spolehlivostnich ¢innosti
béhem vsech pouzitelnych etap projektu;

e urceni kritérii a metod pro posuzovani spolehlivosti, hodnoceni a ptejimku produktu;

e poskytnuti dostupnych zdroji a informaci nutnych k zajisténi realizace produktu
uplatnénim piisluSnych spolehlivostnich ¢innosti v projektech;

e monitorovani spolehlivostnich ¢innosti a méfeni a analyzovani vysledki pro neustalé
zlepSovani;

e povzbuzovani ke spolupraci pii aplikacich procesu (ndvrhu, realizaci produktu,
poskytovani sluzeb atd.), aby se Cinnosti procesu udrzely nakladové efektivni;

e podporovani vztahi mezi dodavatelem, organizaci a zakaznikem, aby se dosahlo
celkovych cili projektu a spokojenosti zdkaznika.

Hlavni_kroky procesti souvisejicich se systémem managementu spolehlivosti jsou
definovany v CSN EN 60300-2 [11] takto:

e stanoveni cilt spolehlivosti;

e analyza rozsahu potfebnych spolehlivostnich praci a jejich disledk;
e planovani strategie a ¢innosti k dosaZeni cilii spolehlivosti;

e uplatnéni zvolenych spolehlivostnich ukold;

e analyza vysledki uplatnénych ukold spolehlivosti;

e vyhodnoceni dosaZenych vysledki spolehlivosti pro dalsi zlepSovani.



1. Stanovi se cile spolehlivosti
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Obrazek 1: Kroky procesi systému managementu spolehlivosti [10]

4.  Dokumentace systému managementu spolehlivosti

DiileZitou souéasti systému managementu spolehlivosti je jeho dokumentace. Dle CSN
EN 60300-1 [10] ma dokumentace zahrnovat:

e dokumentované prohlaseni o politice a cilech spolehlivosti;

e plany spolehlivosti;

e metody spolehlivosti pfislusné k danému projektu nebo obchodu organizace;
e zaznamy o spolehlivosti.

Z pohledu pozadavkl na systémy managementu kvality dle ISO 9001 [9] by méla
dokumentace systému managementu spolehlivosti zahrnovat zejména:

o politiku a cile spolehlivosti;

e piirucku systému managementu spolehlivosti;

e soubor smérnic systému managementu spolehlivosti;
e zaznamy o spolehlivosti.

Implementace dokumentace systému managementu spolehlivosti do integrovaného
systému managementu (nebo jen do syst¢ému managementu kvality) organizace spociva
predevsim v:

e zahrnuti politiky a cild spolehlivosti do politiky a cili organizace;

e zapracovani pfiru¢ky systému managementu spolehlivosti do pfirucky integrovaného
systému managementu;

e zavedeni smérnic a zdznaml systému managementu spolehlivosti do systému fizené
dokumentace, piipadné¢ ve sjednoceni vybranych smérnic systému managementu
spolehlivosti se stavajicimi smérnicemi.



Efektivni dokumentace systému managementu spolehlivosti by méla pokryvat oblasti
jako jsou [1]:

e organizacni struktura a odpovédnost jednotlivcei;

e politika a postupy spolehlivosti;

e pouzitelné modely spolehlivosti, metody predikce spolehlivosti, atd.;
e postupy pro sbér a analyzu dat o poruchéch;

e metody pro zkousky spolehlivosti.

Rozsah, strukturu a formu dokumentace systému managementu spolehlivosti je nutno
vzdy volit s ohledem na konkrétni organizaci, projekt a produkt.

5. Program spolehlivosti

Program spolehlivosti zaujimé specifické misto v ramci tématu ¢lanku. PredevS§im
Vv zahrani¢ni odborné literatuie (zejména americké), americkych vojenskych normach (MIL-
HDBK, MIL-STD) a normach Sdruzeni pro automobilni inzenyrstvi (SAE) se nepracuje
S pojmem systém managementu spolehlivosti. V uvedenych zdrojich se vétSinou pracuje
s pojmem program spolehlivosti.

V rtznych zdrojich je na program spolehlivosti nahlizeno jako na:
e systém nebo
e dokument.

V pfipadé programu spolehlivosti jako dokumentu se Casto vyskytuji dvé urovné
dokumentu:

e obecny/genericky program spolehlivosti (program spolehlivosti, pfiru¢ka spolehlivosti);
e program spolehlivosti produktu/projektu (plan spolehlivosti).

Kapitola 2 ptispévku uvadi, ze i v normach je program spolehlivosti definovan rizné,
jako napf-.:

e oOrganiza¢ni struktura, odpovédnosti, postupy, procesy a zdroje, [10];
e koordinovany soubor plant, ktery popisuje ¢innosti, [12];
e soubor ¢innosti a metod, [16].

Pripravovana revize normy IEC 60300-1 [12] uvadi, ze vysledkem systému
managementu spolehlivosti je program spolehlivosti, ktery vyustuje do plani a cinnosti
organizace.

Zakladni soucasti takto pojatého programu spolehlivosti jsou [12]:

e plany spolehlivosti, které definuji Cinnosti, techniky a zdroje pottebné k dosazeni
spolehlivosti prvk;

e metody pro méteni a hodnocenti;

e prokazovani a pfezkoumani.



Naptiklad dle normy SAE JA1000 [15] by mél program spolehlivosti zabezpedit, aby

dodavatel:

zjistil pozadavky zakaznika;

splnil pozadavky zékaznika;

ujistil se, ze pozadavky zakaznika byly splnény.
Konkrétné by m¢l program spolehlivosti obsahovat:

piehled ¢innosti, které maji byt vykonany;

terminy realizace jednotlivych ¢innosti;

stanoveni odpovédnosti za realizaci jednotlivych ¢innosti;

Zpusob realizace jednotlivych ¢innosti.

Konkrétni navody a doporuceni pro tvorbu programi spolehlivosti lze nalézt hned

v n¢kolika mezinarodnich a oborovych normach, napt.:

CSN EN 60300-2. Management spolehlivosti — Céast 2: Smémice pro management
spolehlivosti [11].

MIL-STD-785B. Reliability Programe for Systems and Equipment Development and
Production [13].

NASA-STD-8729.1. Planning, Developing and Managing an Effective Reliability and
Maintainability (R&M) Program [14].

SAE JA1000/1. Reliability Program Standard Implementation Guide [16].
SAE JA1010/1. Maintainability Program Standard Implementation Guide [18].
VDA 3.1. Zabezpeceni spolehlivosti u vyrobcti automobilti a dodavatelt [19].

Vytvoteni efektivniho programu spolehlivosti béhem libovolné etapy Zivotniho cyklu

vyzaduje nejen znalost zdsad, metod a technik spolehlivosti, ale t€Z porozuméni samotnému
produktu a jeho technologii vyroby, jeho zamysSlenému pouziti a riznym faktorim
vztahujicim se k nakladim. Pfi tvorbé programu spolehlivosti je tieba vzit také v Givahu [2]:

pouziti produktu u uzivatele (zpisob pouziti, obor pouziti a dalsi faktory determinujici
dulezitost spolehlivosti pro dany produkt);

skutecné, nebo predpokladané pozadavky zékaznika;

znaky tykajici se produktu (novost, pozadovana uroven spolehlivosti, kriti¢nost poruch
produktu atd.);

historii obdobnych produkti;
hledisko nékladl a pfinost kazdého ukolu programu spolehlivosti;

optimalizaci nakladt a pfinosi produktu.



Dle platné normy CSN EN 60300-2 [11] se program spolehlivosti skladé z:

e prvka programu spolehlivosti — soubor ukoltt programu spolehlivosti nalezejicich do
specifickych tematickych oblasti;

e ukold programu spolehlivosti — soubord ¢innosti zaméfenych na specificka hlediska
spolehlivosti produktu.

V uvedené norm¢ je definovano nasledujicich Sest prvki programu spolehlivosti:
e discipliny spolehlivosti;
e Mmanagement;
e analyza, hodnoceni a posuzovani;
e Ovéfovani a validace;
e baze znalosti;
e ZlepSovani.

Podrobny popis uvedenych prvkd a souvisejicich tkoléi programu spolehlivosti Ize
nalézt v CSN EN 60300-2 [11].

6. Zavér

V ptispévku byly strucné prezentovany zaklady systému managementu spolehlivosti
a jeho dokumentace. Zvlastni pozornost je vénovana programu spolehlivosti.

Systém managementu spolehlivosti je nastroj, ktery umoziuje pfimérené organizovat
zabezpecovani spolehlivosti tak, aby bylo dosazeno pozadovanych cilti v oblasti spolehlivosti.
Systém managementu spolehlivosti ma byt soucasti celkového (integrovaného) systému
managementu organizace.
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SYSTEM MANAGEMENTU SPOLEHLIVOSTI
V ZELEZNICNIiM PRUMYSLU

Ing. Michal VINTR, Ph.D.
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1. Uvod

Cilem piispévku je seznamit Ctenafe zejména se specifiky systémii managementu
spolehlivosti v oblasti zelezni¢niho pramyslu. V piispévku jsou uvedeny zakladni pojmy
pouzivané v oblasti spolehlivosti draznich zatizeni. Dale jsou stru¢né predstaveny dvé
dilezité normy EN 50126 a IRIS obsahujici, mimo jiné, pozadavky souvisejici se systémy
managementu spolehlivosti. Posledni ¢ast ptispévku popisuje program spolehlivosti z pohledu
uvedenych norem a uvadi ptiklad programu spolehlivosti v pfedvyrobnich etapach zZivotniho
cyklu produktu.

V zelezni¢nim pramyslu je spolehlivost chdpana mirn¢ odlisné, nez je bézné v dalsich
primyslovych oblastech. V Zelezni¢nim primyslu se namisto pojmu spolehlivost castéji
pouziva pojem RAMS, ktery je vysvétlen dale v pfispévku. Ve standardu zelezni¢niho
prumyslu IRIS [18] je navic RAMS spojovano i s ekonomickou strankou, ktera je
reprezentovana naklady zivotniho cyklu (LCC).

Zabezpecovani RAMS je v Zeleznicnim primyslu vénovdna zna¢na pozornost,
zejména z duvodu, ze piipadna selhani draznich zafizeni mohou vést ke katastrofickym
dasledkiim — obétem na zivotech, materidlnim ztratam, ekologickym Skoddm, atd. Proto také
vyspélé zemé prosazuji piisna pravidla, kterd stanovuji pozadavky zejména na bezpecnost
draznich zaftizeni. Piikladem je Smérnice Evropského parlamentu o bezpe¢nosti zeleznic [7],
kterd komplexné fesi otazky bezpe€nosti v Zelezni¢ni doprave.

2.  Zakladni pojmy

Dale jsou uvedeny piedevsim definice pojmua specifickych pro oblast zelezni¢niho
prumyslu. Definice vztahujici se k systémim managementu spolehlivosti jsou uvedeny
Vv piedchozim, obecné€ji zaméfeném piispévku.

Spolehlivost (Dependability): souhrnny termin pouzivany pro popis pohotovosti
a faktord, které ji ovliviuji: bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby [8].

V nejbliz§i dobé bude zavedena nova definice, kterd definuje spolehlivost jako
schopnost fungovat tak a tehdy, jak je pozadovéno.

RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety): zkratka vyjadiujici
kombinaci bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti [12].

Bezpecnost (Safety): neexistence nepiipustného rizika vzniku Skody [12].

Pti¢emz riziko je definovano jako pravdépodobnost vyskytu nebezpeci zpisobujiciho
Skodu a stupen zavaznosti této skody [12].
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Bezpecnost miize byt také definovana jako neexistence stavl, které mohou zplisobit
smrt, zranéni, nemoc z povolani, poskozeni nebo ztratu vybaveni nebo majetku nebo
poskozeni zivotniho prostiedi [16].

Vzhledem kuvedenému, lze na RAMS nahlizet jako na kombinaci spolehlivosti
(Dependability) (RAM) a bezpecnosti (Safety) (S).

LCC (Life Cycle Costs): naklady Zivotniho cyklu, které jsou definovany jako celkové
(kumulativni) naklady na produkt v celém zivotnim cyklu [11].

Program RAM, program bezporuchovosti a udrzovatelnosti (RAM programme):
dokumentovany soubor casové planovanych Ccinnosti, prostiedkti a jeva, které slouzi
Kk vytvofeni organizacni struktury, odpovédnosti, postuptl, ¢innosti, zptuisobilosti a prostredkil,
které spole¢né zajistuji, ze objekt splni dané¢ pozadavky na bezporuchovost a udrzovatelnost,
odpovidajici dané smlouvé nebo projektu [12].

Plan bezpecnosti (Safety plan): dokumentovany souhrn ¢asové uréenych ¢innosti,
prostfedkii a udalosti slouzici k zavedeni organiza¢ni struktury, odpovédnosti, postupt,
¢innosti, zpusobilosti a prostiedki; které spole¢né zajist'uji, Ze objekt bude plnit bezpe¢nostni
pozadavky uvedené v dané smlouvé nebo v projektu [12].

3. Normy a pozadavky na RAMS

V evropském méfitku jsou obecné pozadavky a doporuceni ke spolehlivosti
a bezpecnosti (tj. RAMS), resp. systémy managementu RAMS v Zelezni¢nim primyslu
definovany dvéma stézejnimi normami:

e EN 50126-1: Railway applications — The specification and demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 1: Basic requirements and generic
process [13];

¢ IRIS Rev. 02.1: International Railway Industry Standard — English Revision 02.1 [18].

Norma EN 50126 (EN 50126-1)

Norma EN 50126-1 [13] je také znama pod oznacenim IEC 62278. V CR byla norma
zavedena jako CSN EN 50126 Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpec¢nosti (RAMS). Opravou vroce 2007 byla norma
pfejmenovéna a pieznatena na CSN EN 50126-1: Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani
bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS) — Cast 1: Zakladni
pozadavky a genericky proces.

Na normu EN 50126-1 [13], Casto oznaCovanou jen jako EN 50126, navazuji dvé
platné technické zpravy CENELEC:

e CLC/TR 50126-2: Railway applications — The specification and demonstration of
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 2: Guide to the
application of EN 50126-1 for safety [14];

e CLC/TR 50126-3: Railway applications — The specification and demonstration of
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 3. Guide to the
application of EN 50126-1 for rolling stock RAMS [15].
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Suvedenymi normami a technickymi zpravami jsou uzce spjaty i nasledujici dvé
normy zamétené na zabezpecovaci systémy a software:

e EN 50128: Railway applications — Communication, signalling and processing systems —
Software for railway control and protection systems;

e EN 50129: Railway applications — Communication, signalling and processing systems —
Safety-related electronic systems for signalling.

Bohuzel uvedené normy nejsou v nékterych ohledech jednotné a jejich pozadavky
a doporuceni jsou nejednoznacné. Proto v roce 2008 zacal proces revizi a sjednoceni vyse
uvedenych norem do jednotné fady norem EN 50126, ktera pokryje oblast RAMS a funk¢ni
bezpecnosti v zelezni¢nim primyslu komplexné. Pfipravovana fada norem EN 50126 bude
mit nasledujici ¢asti:
e Part 1: Generic RAMS proces;
e Part 2: Systems approach to safety;
e Part 4: Functional Safety — Electrical/Electronic/Programmable electronic systems;
e Part 5 — Functional Safety - Software.

Pivodné bylo planovano vydani i1 3. Casti zaméfené na systémy managementu
bezpecnosti a cile bezpecnosti. Tato oblast vSak byla v roce 2009 pokryta vydanim Natizeni
komise (ES) €. 352/2009 o piijeti spole¢né bezpec¢nostni metody pro hodnoceni a posuzovani
rizik. Proto byla pfiprava 3. ¢asti byla zastavena.

Vsechny ¢tyii uvedené normy se nyni nachazi ve stadiu prEN — v roce 2013 byly
vydany jako navrhy evropskych norem s oznac¢enimi prEN 50126-1 az prEN 50126-5.

Dosavadni zakladni chapani pojmu RAMS z hlediska platné normy CSN EN 50126-1
je uvedeno na Obrazku 1.

RAMS drah
| |
Bezpeénost Pohotovost
| |
Bezporuchovost Provoz
a udrzovatelnost a udrzba

Obrazek 1: Vzdjemny vitah prvkit RAMS drah [12]

Dosud platna norma CSN EN 50126-1 definuje proces managementu, ktery umozni
fizeni Cinitelt RAMS specifickych pro drazni pouziti. Proces ma byt zaméfen na [12]:

e definici pozadavkli na RAMS;

e hodnoceni a fizeni ohrozeni RAMS;

e planovani a uskutecnéni ukolit RAMS;
e dosazeni shody s pozadavky na RAMS;

e prubéznou kontrolu plnéni pozadavkl béhem zivotniho cyklu.
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Zivotni cyklus systému (produktu) je z hlediska RAMS rozdélen odli§né a vyraznd
podrobnéji nez je bézné v oblasti spolehlivosti, kde je definovano Sest etap zivota produktu
(viz napt. [10]). V Zelezni¢nim primyslu je dle CSN EN 50126-1 Zivotni cyklus produktu
rozdelen do 14 etap:

Koncepce

Definice systému a podminky pouZziti
Analyza rizika

Pozadavky na systém

Rozdé€leni pozadavki na systém
Néavrh a zavedeni

Vyroba

Instalace

© 0o N o g A~ wbh e

Validace systému (vcetné bezpe¢nostni ptejimky a uvedeni do provozu)

[EEN
o

. Pfejimka systému

[EEN
[EEN

. Provoz a udrzba

[EEN
N

. Sledovani vykonnosti

[HEN
w

. Modifikace a regenerace

[EEN
N~

. Vyftazeni z provozu a likvidace

Piestoze je CSN EN 50126-1 normou, kterd nespecifikuje piimo pozadavky na
RAMS, Ize zjednodusené tvrdit, Ze obecné pozaduje:

e Vvénovat se zabezpeCovani RAMS produktu systematicky a ve vSech etapach jeho zivota;

e piiméfené organizovat (fidit) cinnosti spojené se zabezpecovanim RAMS v jednotlivych
etapach Zivota produktu.

Tyto obecné pozadavky konkrétné znamenaji, ze organizace ma:
e vypracovat program RAMS;
e plnit jednotlivé tikoly definované v programu RAMS.

Norma IRIS

IRIS (International Railway Industry Standard) je norma vydand Sdruzenim
evropského zelezni¢niho prumyslu UNIFE (Association of the European Rail Industry), diive
znamého jako Union des Industries Ferroviaires Européennes. Norma mé dopliovat normy
fady ISO 9000 o poZadavky a specifika Zelezni¢niho primyslu. V roce 2009 byla vydéana
druha revize normy — IRIS Rev. 02.

V roce 2012 byla vydana posledni, v pofadi jiz tfeti, revize normy — IRIS Rev. 02.1
[18]. Nejzasadnéjsi zménou oproti piedchozi revizi je zafazeni celého znéni vSech pozadavki
normy ISO 9001:2008. Dalsi zménou je zaclenéni vSech dosavadnich dodatkti, oprav
a doporuceni. Oblasti RAMS/LCC se zmény téméf nedotkly.
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Norma, mimo jiné, dopliiuje normy fady ISO 9000 o pozadavky souvisejici se

spolehlivosti. V norm¢ jsou pozadavky na spolehlivost zahrnuty zejména v kapitole 7.11
RAMS/LCC a nepiimo i v dal$ich kapitolach.

Kapitola 7.11 RAMS/LCC normy IRIS definuje nasledujici pozadavky [17]:

Udrzovatelnost Produktu musi byt integrovana jako soucast Procesu ndvrhu a vyvoje.
Standardizované postupy pro udrzbu softwaru musi byt stanoveny a zaznamenany
v souladu s EN 50126, EN 50128, EN 50129 nebo jinych odsouhlasenych ekvivalentnich
modela v souladu s Procesem navrhu a vyvoje.

Organizace musi mit k dispozici dokumentovany postup pro pokryti veskerych stranek
é¢innosti RAMS, v¢.:

- kalkulace a dokumentace,

- shromazd'ovani dat, analyzy a plany ¢innosti pro zlepSeni,

- implementace definovanych kol akéniho planu.

Organizace musi mit zaveden Proces pro fizeni LCC.
K dispozici musi byt zdroje pro ur¢eni pozadavki RAMS/LCC.

Shromazd’ovani tidaji RAMS/LCC a jejich analyza musi byt podporovany na zaklad¢
predchozich zkuSenosti z provozu, béhem a nasledné po garancni 1hité¢ a tyto musi byt
pribézné zlepSovany.

Poznamka 1: OCekava se, ze si organizace vyzada a ziskd veskerd data potfebna pro
Produkt.

Poznamka 2: Proces LCC je soucasti procesu fizeni nakladi (viz odst. 7.7.4).

Pozndmka 3: Doporucuje se, aby RAMS/LCC byly v souladu s aplikovatelnymi standardy
(Jako EN 50126).

Pozadavky na RAMS/LCC jsou nepiimo obsaZeny i v dal$ich kapitolach normy IRIS.
Minimem pro splnéni pozadavka standardu IRIS v oblasti RAMS/LCC je dosaZeni

definované urovné, coz je posuzovano v ramci certifikaéniho procesu IRIS. Pro dosazeni
definované irovné RAMS/LCC ma4 organizace:

mit zaveden dokumentovany postup pro pokryti vSech ¢innosti RAMS;
mit zaveden proces pro fizeni LCC;
vyclenovat zdroje pro fizeni ¢innosti RAMS/LCC.
Uvedené pozadavky normy IRIS konkrétn€ znamenaji, ze organizace méa (minimalné):
vytvorit smérnici RAMS/LCC (tj. program RAMS/LCC dle EN 50126);

jmenovat ,,specialistu“ RAMS/LCC (zaméstnance organizace), ktery je zodpovédny
zejména za zavedeni programu RAMS/LCC, koordinaci a realizaci ¢innosti RAMS/LCC,
komunikaci se zakazniky a dodavateli, spolupraci s ptfipadnymi externimi dodavateli
sluzeb RAMS/LCC.

Informace o zplsobech praktického splnéni poZadavkli norem EN 50126 a IRIS

u vyrobce kolejového vozidla lze nalézt ve sbornicich z pedchozich setkani Odborné skupiny
pro spolehlivost (konkrétné v [1], [3]).
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4.  Program RAMS

V kapitole 2 piispévku jsou definovany pojmy program RAM a plan bezpecnosti.
Z definic vyplyva, Ze se v obou pfipadech jedna o dokumentované soubory/souhrny ¢innosti
atd. V praxi a také v normé& CSN EN 50126-1 je pouzivan souhrnny pojem program RAMS,
ktery na jednu stejnou uroven stavi program RAM a plan bezpecnosti. V kontextu normy
IRIS se Ize také setkat s pojmem program RAMS/LCC.

Dle normy CSN EN 50126-1 dodavatel musi navrhnout program RAMS, ktery je pro
dosazeni pozadavkii na RAMS pro dany projekt povazovan za nejucinnéjsi [12].

Déle méa dodavatel stanovit program RAMS, ktery bude ucinné usnadnovat plnéni
pozadavkll na RAMS pii uvazovaném pouziti. Programy RAMS podobnych projektii nebo
pozadavky systému dodavatele mohou poskytnout ,standardni program RAMS®, ktery
stanovi ,,zakladni linii RAMS* spole¢nosti [12].

CSN EN 50126-1 uvadi nasledujici ptiklad postupu tvorby programu RAMS [12]:

e Definuje se piislusny zivotni cyklus, ktery je v souladu s obchodnim postupem
spole¢nosti. Vysledek: Je stanoven zivotni cyklus spole¢nosti nebo etapy projektu.

e Kazdé¢ etapé projektu se pfifadi etapy tykajici se RAM a ukoll bezpecnosti, které jsou
nutné pro zajisténi splnéni pozadavkl projektu a pozadavki specifickych pro systém.
Vysledek: Jsou urceny v§echny nutné ikoly RAMS v Zivotnim cyklu.

e Definuje se odpovédnost ve spolecnosti pro provedeni kazdého tukolu RAMS.
Vysledek: Jsou uréeni odpovédni pracovnici a jsou stanoveny nezbytné zdroje RAMS.

e Definuji se nezbytné pokyny, nastroje a referen¢ni dokumenty pro kazdy ukol RAMS.
Vysledek: Dokumentovany management RAMS.

e Cinnosti RAMS jsou zavedeny do procesii spoleénosti. Vysledek: Management RAMS
integrovany s procesem (zakladni linie RAMS).

Program RAMS dle CSN EN 50126-1 se skladé z jednotlivych tikolti programu, které
jsou spojené s konkrétnimi etapami Zivotniho cyklu. Ptiklad ukoli programu RAMS
Vv pocatecnich etapach zivotniho cyklu je uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1: Piiklad tikolii programu RAMS.

Etapa Zivotniho cyklu Ukoly spojené s etapou

1. Koncepce e Pfezkoumani diive dosazenych vlastnosti RAMS
e Uvazeni disledku RAMS pro projekt
e Prezkoumani koncepce a cile S

2. Definice systému a e Zhodnoceni (idaji z minulych zkusenosti s RAMS
podminky pouziti e Provedeni predb&Znych analyz RAMS
e Stanoveni koncepce RAM a planu S

3. Analyza rizika e Provedeni analyz a zdznamt nebezpeci
e Provedeni analyz a hodnoceni rizik

4. Pozadavky na systém e Specifikovani pozadavki na RAMS systému (celkové)
e Definovani kritérii piejimky RAMS (celkové)
e Stanoveni programu RAMS
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Obecné program RAMS musi zajistit splnéni tii hlavnich pozadavki:
e identifikovat pozadavky odbératele na RAMS;
e navrhnout, vyvinout a vyrobit produkt tak, aby splioval tyto pozadavky;
e Ujistit zdkaznika, Ze jeho pozadavky byly splnény.

Hlavnim cilem programu spolehlivosti je zajistit, aby vSechny cCinnosti smétujici
k zajisténi RAMS produktu byly béhem celého zivotniho cyklu pfiméfené organizované.
Jinymi slovy je cilem zajistit efektivni splnéni pozadavkl zdkaznika na RAMS.

Ptedlozeni programu RAMS je ze strany zakaznika zpravidla pozadovano jako dikaz
schopnosti dodavatele zajistit splnéni pozadavki v oblasti RAMS.

5.  Priklad programu RAMS

Dale je wuveden ptiklad programu RAMS v pfedvyrobnich etapach, ktery
je aplikovatelny na organizaci realizujici navrh, vyvoj a vyrobu komponent pro kolejova
vozidla. Program vychézi z doporugeni formulovanych v normach CSN [9], [10], [11] a IRIS
[18]. Program RAMS je zasadnim zpisobem ovlivnén faktem, ze v Zelezni¢nim pramyslu
jsou systémy vyvijeny, navrhovany a vyrabény pro konkrétniho zakaznika, ktery zpravidla
velice podrobné specifikuje technické pozadavky na systém.

Program umoznuje flexibilni reakci na rozmanité pozadavky riznych zakazniki, které
maji byt vrdmci programu realizovany. Proto program nemd charakter jednoznacné
definovanych procest, ale spiSe charakter souboru zasad, pravidel, metod a postupt, které
jsou vzdy tcéelové vyuzivany s ohledem na charakter systému a pozadavky zakaznika.

Obecné Ize popisovany program RAMS rozd¢lit do tii Casti:
e analyza pozadavkl zakaznika;
e predpovéd RAMS systému a jeho ¢asti;
e prokazani RAMS.

Prvni Casti je analyza pozadavkl zakaznika, jejiz soucasti je také zkoumani dasledkt
ptipadného selhani pozadovanych funkci. Vysledkem jsou konkrétni doporuceni pro navrh
a vyvoj systému, ktera zajist'uji splnéni pozadavki na RAMS

V ndvaznosti na navrh systému se realizuje druha cast programu, v ramci které
se provadi odhad predev§im bezporuchovosti prvkl systému i systému jako celku. Zakladem
je vyuziti metod jako jsou FMECA (Analyza zptsobt, disledkd a kriti¢nosti poruch), RBD
(Blokovy diagram bezporuchovosti) a FTA (Analyza stromu poruchovych stavi).

Treti Cast programu se realizuje v pribéhu zkouSek prototypu, jejichz nedilnou
soucasti jsou i odpovidajici zkouSky spolehlivosti. Tyto zkousky musi byt vedeny
a vyhodnoceny tak, aby s pfijatelnou vérohodnosti mohlo byt rozhodnuto, zda jsou pozadavky
na RAMS splnény, ¢i nikoli.

Program RAMS respektuje typicky zivotni cyklus systému definovany ve [12].
Program kazdé etap€ zivotniho cyklu systému pfifazuje relevantni tkoly souvisejici s RAMS,
jejichz naplnéni je nezbytné pro splnéni pozadavkl. Piiklad casti programu RAMS
a jednotlivych ukold je uveden v Tabulce 2.
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Obrazek 2 ukazuje vybrané ukoly programu RAMS a jejich vzajemné propojeni, které
charakterizuje management RAMS v pribéhu navrhu, vyvoje a vyroby systému.

Podrobnéjsi popis popsaného piikladu programu RAMS lze nalézt v [5] a [6].

Analyza pozadavka zdkaznika

Pozada\vzky na Definice funkci Pozadavky na RAM Dalsi pozadavky
bezpecnost
v
Predbézna . -
analyza Funkéni analyza
nebezpeci v
A 4
Ma funkéni Doporuceni ke
Hodnoceni ano : ne _opory .
rizik porucha vliv na »| splnéni pozadavki na
bezpecnost? RAM
v ) A4 \ 4
Doporuceni k omezenti rizik —bﬂ Konstrukéni navrh systému

A

FMECA prvki systému

Predpovéd RAMS

v
Modelovani funkénich poruch |« Odhad bezporuchovosti
1
v v
nebo
RBDA [«—» FTA
' ¥ ' Spliuje
) - - pravdépodobnost = . Doporuceni uprav
Stanoveni pravdépodobnosti pozadavky? konstrukce systému
funkénich poruch y Y
ano
2
Vyroba prototypu
I
Prokazini RAMS y
Zkousky spolehlivosti

Prokazaly
zkousky splnéni

poiady
ano

Y

|| Sériova vyroba systému

Obrazek 2: Program RAMS v piedvyrobnich etapdach
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Tabulka 2: Piiklad éasti programu RAMS.

Etapa ziv. Ukol RAMS Odpovédnd | o i Vysledek
cyklu osoba

Deﬁpovat funk¢éni strukturu K Hlava 952014 Funkéni struktura systému
systemu
Specifikovat pozadavky na Soupis pozadavkd na RAM
RAM systému (Analyza
pozadavkl zakaznika) V. Novak | 16.5.2014
Definovat kritéria piejimky Soupis kritérii prejimky RAM
RAM

4. POZ?,d avky Specifikovat pozadavky na Soupis pozadavki na

ha system bezpecnost systému (Analyza bezpecnost
pozadavku zakaznika)
Definovat kritéria ptejimky J. Bartsch | 16.5.2014 | Soupis kritérii prejimky
bezpecnosti bezpecnosti
Definuji se funkéni pozadavky Ptehled funkénich pozadavkl
spojené s bezpecnosti spojenych s bezpecnosti
Zavést program RAMS A. Borsky | 30.5.2014 | Program RAMS

6. Zavér

V piispévku byly prezentovany zéklady a specifika systéml managementu RAMS
v zelezniénim pramyslu. Zna¢nd pozornost byla v pfispévku vénovana doporucenim
a pozadavkiim norem EN 50126 a IRIS. V zavéru piispévku byl uveden piiklad programu
RAMS v predvyrobnich etapach zivotniho cyklu.

Hlavnim cilem programu RAMS je zajistit, aby vSechny ¢innosti sméfujici k zajiSténi
RAMS produktu byly béhem celého Zivotniho cyklu pfiméfené organizované. PiedloZeni
programu RAMS je ze strany zdkaznika zpravidla pozadovéno jako dilkkaz schopnosti
dodavatele zajistit splnéni poZzadavkl v oblasti RAMS.

Pouzité zdroje

[1] BAYEROVA, D. Zkusenosti z pilotniho projektu implementace RAMS podle CSN EN
50126 a vyuzitelnost pro dalii projekty ve skupiné SKODA TRANSPORTATION a.s.
In Implementace systému RAMS ve vyrobé kolejovych vozidel. Praha: CSJ, 2011, s. 12—
17. ISBN 978-80-02-02292-3.

[2] HOLUB, R. — VINTR, Z. Spolehlivost letadlové techniky [Elektronicka ucebnice].
Brno: VUT v Brné, 2001.

[3] KRAUS, J. Management spolehlivosti ve vyrobé pohonii trakénich vozidel. In
Pripadové studie realizace projektii spolehlivosti. Praha: CSJ, 2012, s. 19-31. ISBN
978-80-02-02363-0.

[4] VINTR, M. Oborove normy ve spolehlivosti. In Mezindrodni a narodni normalizace ve
spolehlivosti. Praha: CSJ, 2012, s. 29-36. ISBN 978-80-02-02421-7.

19



[5]

[6]

[7]

[8]
[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

VINTR, Z. — VINTR, M. An Integrated Safety and Reliability Program for Systems of
Traction Vehicles. In Proceedings of the 8" International Conference on Probabilistic
Safety Assessment and Management (PSAM 8). New York: ASME, 2006. ISBN 0-7918-
0244-2.

VINTR, Z. — VINTR, M. Safety Management for Electromechanical Systems of
Railway Vehicles. In 2008 Proc. Ann. Reliability & Maintainability Symp. Piscataway:
IEEE, 2008, p. 155-160. ISBN 1-4244-1461-X.

EC 2004-49. Directive 2004/49/EC of the European Parliament and of the Council of
29 April 2004 on safety on the Community’s railways (Railway Safety Directive).
Brussels: European Parliament, 2004.

CSN IEC 50(191). Medzindrodny elektrotechnicky slovnik — Kapitola 191: Spolahlivost
a akost sluzieb. Praha: CNI, 1993.

CSN EN 60300-1. Management spolehlivosti — Cdst 1: Systémy managementu
spolehlivosti. Praha: CNI, 2004.

CSN EN 60300-2. Management spolehlivosti — Cdst 2: Smérnice pro management
spolehlivosti. Praha: CNI, 2005.

CSN EN 60300-3-3. Management spolehlivosti — Cdst 3-3: Pokyn Kk pouziti — Analyza
nakladii Zivotniho cyklu. Praha: CNI, 2005.

CSN EN 50126. Drazni zaiizent - Stanoveni a prokdzani bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS). Praha: CNI, 2001.

EN 50126-1. Railway applications — The specification and demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 1: Basic requirements and
generic process. Brussels: CENELEC, 1999.

CLC/TR 50126-2. Railway applications — The specification and demonstration of
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 2: Guide to the
application of EN 50126-1 for safety. Brussels: CENELEC, 2007.

CLC/TR 50126-3. Railway applications — The specification and demonstration of
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) — Part 3: Guide to the
application of EN 50126-1 for rolling stock RAMS. Brussels: CENELEC, 2006.

MIL-STD-882E. System safety. Washington: Department of Defense, 2012.

IRIS Rev. 02. Mezindrodni standard Zeleznicniho priimyslu — Ceskd verze Revize 02.
Brussels: UNIFE, 2009.

IRIS Rev. 02.1. International Railway Industry Standard — English Revision 02.1.
Brussels: UNIFE, 2012.

20



RIZENI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI JADERNYCH
ELEKTRAREN V ETAPE PROVOZU A UDRZBY

Ing. Lubos Cvréek
CEZ a.s.

1. Uvod

Podminky jaderné energetiky kladou vysoké pozadavky na troven spolehlivosti vykonu
funkci dilezitych pro zachovani jaderné bezpecnosti a vyrobu elektrické energie pfi navrhu,
projektovani, provozovani a udrzbé jadernych elektraren. Celd oblast jaderné energetiky
podléha nezavislému dozoru Stitniho ufadu pro jadernou bezpecnost a dale se fidi
doporucenimi a ndvody mezindrodnich organizaci MAAE, WANO, EPRI, INPO a jiné.

Zakladni pozadavky na spolehlivost zafizeni a komponent pii vykonu funkei jsou
definovany jiz projektem elektrarny a ukolem provozovatele je, aby zajiStoval spolehlivost
zatizeni béhem provozu tak, aby pracovalo bezpe¢né a spolehlivé a v souladu s projektem.

Zajistovani spolehlivosti je jednim ze zdkladnich poslani procesii fizeni provozu a péce
o majetek. Nastaveni systému, ktery zabezpe¢i plnéni projektovych hodnot spolehlivosti
zatizeni je v kompetenci provozovatele.

2.  Standardizace Fizeni spolehlivosti v JE

V soucasné dob¢ nejsou pro oblast jaderné energetiky definovany jednotné a zavazné
systémy fizeni spolehlivosti ve smyslu nastaveni organizace, datovych tokl
a formalizovanych postupii.

Existuje vSak dokumentace, kterd definuje pozadavky na uspéSny systém fizeni
spolehlivosti a tyto pozadavky jsou v rdmci mezinarodnich provérek a misi porovnavany se
systémy provozovatele. Nejcastéji pouzivanymi dokumenty jsou INPO AP319 a WANO
PO&C.

.....

vyuzitelny jevi materidl INPO AP913, ktery definuje zdkladni oblasti nastaveni systému
a kroky k jeho implementaci a jez slouzi jako vzor pro nastavovani systému v JE CEZ,a.s.

3. Soutasny systém Fizeni spolehlivosti v jadernych elektrarnach CEZ
Rizeni spolehlivosti zafizeni je zakladnim poslanim procesti Pée o majetek, ktery
vychdzi z téchto zakladnich principi:
e Odstupiiovany pfistup a stanoveni kriti¢nosti zatizeni
e Implementace preventivni Udrzby
e Sledovani vykonnosti a stavu
e Implementace korektivnich opatieni

e Rizeni Zivotnosti
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Na zékladé t&chto principii je nastaven systém vnitini fidici dokumentace CEZ, a.s.,
pomoci néhoz je provadén vykon péce o majetek. Systém fizeni spolehlivosti (Péce
0 majetek) je ilustrovan na nasledujicim schématu:

PLANUJ
Dokumentovana strategie udrzby a Fizeni
Zivotniho cyklu

evidence zafizeni
kategorizace zafizeni

e stanoveni strategie udrzby (PRZ, PRS a
program preventivni udrzby)

e definovani parametrl a jejich meznich
hodnot pro sledovani, hodnoceni a fizeni
zivotnosti
plan realizace napravnych opatieni

e plan vymén a rekonstrukcei

A
KORIGUJ v
Kontinudlni zlepSovani R_EA LI1ZzUJ
spolehlivosti zaFizeni Realizace efektivni

Analyzy odchylek vykonnosti

udrzby zarizeni
Porozuméni aktualnimu stavu

e zmény strategie Udrzby

(zmény kategorizace, h " e realizace efektivni
programu preventivni }Eoruc OVPS, ! , ; udrzby - .
tdrzby, PRZ, PRS) orozumeni starnuti e realizace PRZ a PRS

Sledovani technického rozvoje <«—> . . ,
e stanoveni napravnych . i P e realizace napravnych
praviy Zpétna vazba z ostatnich OJ a praviy

opatfeni , . opatieni
w . , ostatni provozovateld . L
e piiprava modifikaci a Doporudeni agentur e realizace vymeén a

A
A 4

modernizaci . o modifikaci
" . Sledovani materialovych
e pfiprava implementace snalosti
externi dobré praxe
A
v
VYHODNOT

Sledovani vykonnosti a stavu zafizeni

e sbér dat pro sledovani vykonnosti a stavu

e zjistovani odchylek ve vykonnosti, plnéni
ocekavani, u€¢innosti programi a
napravnych opatieni

e identifikace probléma starnuti a
zastaradvani

4. Uplatiovani odstupiiovaného pristupu

Zajistovani spolehlivosti zafizeni je na jadernych elektrarnach provadéno odstupiiované
podle dileZitosti zafizeni a dopadii pfipadné poruchy do bezpecnosti a vyroby elektrické
energie.

Pro stanoveni dulezitosti je veskeré zafizeni elektrarny (fadove statisice polozek)
roz¢lenéno do tzv. technologickych systému (cca 200). Pro kazdy technologicky systém
je stanovena jeho hranice, navaznosti a vycet zafizeni a komponent. Dale jsou definovany
veskeré funkce vykondvané systémem. Zvlastni pozornost je vénovana stanoveni funkci
dilezitych pro jadernou bezpecnost. Nésledné je stanovena tzv. kriti¢nost kazdého zatizeni
dle jeho vlivu na vykon funkce systému. Zafizeni je takto dulleZitosti rozclenéno
do 3 kategorii dle nasledujiciho algoritmu.
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Definované funkce TS a zafizeni TS

ano .
Jsou splnéna

kritéria pro
dulezitou funkeci

\ 4
Nedilezita funkce

Zatizeni dle VP A Dulezita funkce
CEZ_ST 0006

Je splnéno alespon 1 z
kritérii pro nekritické
zatizeni?

Je splnéno alespon
1 z kritérii pro kritické
zatizeni?

\ 4 \ 4 v
Kritické zafizeni Neritické zafizeni Nedulezité zatizeni
) 4
Zatadit do kategorie v. ".
1 Zaradit do Zaradit do
kategorie 2 kategorie 3

Za dilezitou funkci se povazuje technologicka funkce, jejiz uplna nebo castecna ztrata
zpisobi:

e ohrozeni splnéni specifické bezpecnostni funkce kategorie 1 nebo 2, anebo vyvolad
neplanované Cerpani limit poZadujicich pfechod do niZ§ich vykonovych rezimi (seznam
bezpec€nostnich funkci je definovan nezavislym utvarem, Limity a podminky jsou licen¢ni
dokument schvalovany SUJB).

e neakceptovatelny dopad do zivotniho prosttedi vné elektrarny (zdvazné rozliti nebo Unik
Skodlivin — chemikalie, oleje apod. mimo aredl JE vedouci ke kontaminaci)

e okamzity dopad na vyrobu (odstaveni bloku, snizeni vykonu > 30%)

e ztratu vyroby (véetné prodlouzeni odstavky) vétsi jak 1 den.

Kritéria pro kritickd zafizeni - kategorie 1:

Zatizeni je kritické z pohledu bezpecnosti a zajisténi plynulé vyroby je-li splnéna alespon
jedna z podminek:

e selhani zatfizeni zptsobi ztratu dilezité funkce
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e selhdni zafizeni zplsobi sniZeni zalohovani specifické bezpecnosti funkce kategorie 1

e sclhani nebo nedostupnost zpiisobi ztratu vyroby (vcetné prodlouzenim odstavky) vétsi
jak 1 den

e piekroceni limitd pro radiacni ¢i jiné pohavarijni limitované uniky

e splnéni kritérii pro fizeni zivotnosti dle Programt fizeni zivotnosti

Kritéria pro nekritické zafizeni - kategorie 2:

Zatizeni je nekritické pokud nespliiuje kritéria pro kategorii A nebo kategorii 1 a zaroven
splnuje alespon jednu z podminek:

e selhdni zafizeni zptsobi snizeni zalohovani specifické bezpecnosti funkce kategorie 2
e selhani zafizeni zptsobi neprovedeni specifické bezpecnosti funkce kategorie 3 a 4

e selhani zafizeni zplisobi neplanované Cerpani limit bez pozadavku na prechod do nizsiho
vykonového rezimu

e selhdni zafizeni zptisobi vyssi riziko ozareni personalu
e selhdni zafizeni zptisobi uraz nebo smrt personalu

e selhdni zafizeni zptsobi ztratu redundance nékteré¢ho dulezitého systému (ztrata jedné
vétve redundantni technologické funkce)

e selhani zafizeni zplsobi poruchu jiného dulezit¢ho zatizeni

e selhani zafizeni zplsobi neakceptovatelny dopad do Zivotniho prostiedi uvnitt elektrarny
e selhani zafizeni zptsobi vysoké néklady na opravu poruchy > 3 mil. K¢

e na zafizeni je nutno vykondvat ¢innost stanovenou zavaznou legislativou

e funkcnost zatizeni je nutna k izolaci kritického zatizeni z divodl oprav kritického
zatizeni nebo podminuje véasnou opravu kritického zatizeni

e je prokazatelné ekonomictéjsi udrzovat zatizeni nez ho provozovat do poruchy

Kritéria pro nedulezita zafizeni - kategorie 3:

Do kategorie 3 (nedulezita zatizeni) jsou zafazena vSechna ostatni zafizeni, ktera nebyla
zatazena do kategorii 1 nebo 2 a lze je provozovat do poruchy.

Kategorizace zafizeni provadi tym specialistl podle pravidel stanovenych v pracovni
dokumentaci. Stanovena kriti¢nost zafizeni je dokumentovana v souladu s pracovni
dokumentaci v registru zafizeni aplikace vyuZivané pro tcely péce o majetek.

Podle kategorie zafizeni je nasledné stanovena strategie udrzby a stanoven program
preventivni Udrzby. Pro kritickd zatfizeni se voli strategie Udrzby s ohledem na stanoveny
zpusob provozovani a provozni podminky tak, aby byla zajiSténa vysokd prevence poruch
(poruchu lze tolerovat jen v piipadech kdy nevede k nepfipustnému snizeni trovné
bezpe€nosti. Pro nekritickd zafizeni se voli strategie udrzby tak, aby byla zajiSténa
ekonomicky vyhodna tdrzba (tj. ndklady na preventivni udrzbu jsou na rovni nékladl na
odstranéni potencialnich poruch a o¢ekavanych nédkladii na ptipadné vzniklé Skody v disledku
téchto poruch), zde se uplatiuje prevence poruch s nejvyssim rizikem. Vyjimkou je zatizeni,
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které je nezbytné udrzovat z legislativnich divodu. U téchto zafizeni musi byt zajiSténa
udrzba zatizeni v rozsahu zajisStujicim splnéni legislativnich pozadavki. Zatizeni s provozem
do poruchy se opravuje po zjisténi poruchy.

5.  Sledovani vykonnosti a stavu

Za ucelem sledovani a zajiStovani spolehlivosti je sledovana vykonnost zafizeni
a monitorovan jeho stav, odchylky od vykonnosti, technického stavu a poruchy jsou
evidovany a posuzovany.

Sledovani vykonnosti a stavu se provadi na urovni hodnoceni technologickych systémii a
zahrnuje sbér stanovenych dat a vyhodnoceni ur¢enych parametrti pro periodické hodnoceni
stavu a vykonnosti technologickych systému a jim pfisluSnych zatizeni a komponent s cilem
predpovidat dalsi vyvoj jejich spolehlivosti (bezporuchovosti) a moznosti véasného stanoveni
korektivnich zasahii proti negativnimu vyvoji jejich stavu nebo vykonnosti. K tomu ucelu
slouzi pfimé a nepfimé monitorovani.

Pi#imé monitorovani

Parametry pro pfimé monitorovani jsou ureny predevSim na zdkladé¢ parametri
standardné monitorovanych provoznim persondlem nebo odbornymi specialisty. Pfimé
monitorovani zahrnuje monitoring ptedem definovanych provoznich parametrt (napf. teploty,
tlaky, pritoky, proudy, napéti, tloustky apod.) které jsou rozhodujici z hlediska degradace
pozadované funkce zafizeni. Pro kazdy uréeny parametr je stanoven rozsah, vystrazné meze,
cyklus odecti a zajisténi provadéni odectd. Pii urovani parametrd monitorovani je nutno
vychazet z identifikovanych funkci systému. Limitni zdsahové hodnoty parametrii je tifeba
volit tak aby opravny zasah mohl byt realizovany pted vznikem poruchy.

Nepfimé monitorovani

Je pfezkoumdni historickych programovych informaci s cilem piedpovédét jejich
budouci vyuziti. Zdroje dat je mimo jiné vysledkova dokumentace udrzby nebo vystupy ze
Setfeni vyznamnych poruch.

Parametry pro hodnoceni TS:

. Bezpecnost
. Nedostatky a provozni udalosti
J Fyzicky stav

° Ekonomika udrzby

o Ztraty na vyrobé
. Technické zmény
. Hodnoceni starnuti

Kazdy parametr se hodnoti na zakladé stanovenych specifickych ukazatelti. Hodnoceni
parametrd se provadi pomoci Ctyt tirovni a hodnoceni trendii vykonnosti se provadi pomoci tii
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urovni. Celkové hodnoceni stavu se provadi podle celkové dosazené bodové hodnoty ze vSech
hodnocenych parametri. Podle vysledného hodnoceni jsou stanoveny nasledné aktivity.

Jsou-li dlouhodobé trendy parametrii neménné a uspokojivé je mozné snizit frekvenci
¢1 rozsah monitorovani bez nebezpeci snizeni efektivity monitorovani.

6. Implementace preventivni idrzby a stanoveni korektivnich opatieni

Pro kritické zafizeni je pozadovana vysoka prevence poruch, proto je program
preventivni Gdrzby koncipovan podle legislativnich pozadavk, vlastni zkuSenosti s provozem
zafizeni a s ohledem na identifikované nebo potencialni poruchové moddy. Pro specifickou
skupinu kritickych a nekritickych zatizeni jsou implementovany programy fizeného starnuti

Pro nekritické zafizeni se pozaduje ekonomicky vyhodnd tudrzba a program
preventivni udrzby je koncipovan s ohledem na legislativni pozadavky a poruchové mody
s nejvyssim dopadem. Realizace programu preventivni udrzby zahrnuje i zpétnou vazbu.

Na zéklad¢ vysledkii monitorovani  vykonosti, technického stavu a vysledkl
preventivni Udrzby jsou posouzeny identifikované odchylky a zjiStuje se jejich pfticina.
Nasledné se stanovuji potiebné korektivni opatieni v oblasti strategie udrzby ptipadé navrhy
na technické zmény. Provadi se odstraiovani poruch zafizeni. Pfi vyskytu nezadoucich

MIv e

poruch se provadi Setfeni kofenovych piicin a stanovuji potiebné korekce k prevenci poruch.

Pro stanoveni optimélniho programu udrzby jsou zpracovany tzv. Sablony udrzby.
Tyto dokumenty jsou tvoifeny vzdy pro dany typ =zafizeni (napf. uzaviraci armatura
se servopohonem). Pro zpracovani jsou vyuzivana data z databazi EPRI, ktera obsahuji
zkusenosti provozovateltl JE z celého svéta a stanovuji optimalni zptisoby udrzbovych zasahii
pro eliminaci nejcastéjSich poruchovych moda daného typu zatizeni. Déle jsou do Sablony
udrzby zapracovany provozni zkuSenosti. Perioda a rozsah tdrzbovych zésahli zohlediuje
kriti¢nost zafizeni, frekvenci pouZzivani a pracovni podminky zatizeni.

K sestaveni programu preventivni Udrzby se vyuzivaji 1 vSechny dalsi standardnich
nastroje a metody preventivni/prediktivni Gdrzby jako jsou provozni dohled, provozni
zkousky a testy, provozni kontroly (NDT, defektoskopie, chemie, specialni kontroly atp.),
technicka diagnostika, revize, inspekce, preventivni opravy, udrzbaiské Cinnosti, programy
fizeného starnuti pro specifické degradacni mechanizmy/dopady starnuti.

V ramci kontinualniho zlepSovani spolehlivosti se realizuji fizené zmény programi
péce o majetek s ohledem na dlouhodobé zajiSténi spolehlivosti zafizeni, reviduji Sablony
udrzby, ptipravuji a realizuji technické zmény, strategie fizeni disledkli poruch, pfipravuji
se programy pro fizené starnuti specifickych skupin zatizeni.

7. Rizeni Zivotnosti

V ramci fizeni Zivotnosti se urcuje dlouhodobd strategie udrZzovani zafizeni na zakladé
periodického hodnoceni stavu systému (health-reportti) a rizik identifikovanych ve zpravé
stavu elektrarny. Dlouhodoba strategie zahrnuje i fizeni dopadu starnuti a zastaravani zatizeni
a implementaci vybranych aktivit a poznatkli védy a mezinarodni dobré praxe. Je sestaven
plan vyznamnych akci udrzby a modifikaci. Tento plan je prubézné aktualizovan vcetné
stanoveni priorit vyznamnych akci udrzby a modifikaci pro dlouhodobé zajisténi
spolehlivosti.

Rizeni zivotnosti musi byt zajiSténo odstupniované podle diilezitosti zatizeni a dopadl
pfipadné poruchy. Volba strategie fizeni Zivotnosti zohlediluje kategorii zafizeni, urceny
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zpusob provozovani a pracovni podminky zafizeni a zhodnoceni aktudlniho stavu zatizeni,
pozadavky dokumentace zavazné k provozu zafizeni, degradacni mechanizmy, dopady
starnuti ovliviiyjici pozadované funkce zatizeni a informace ze zpétné vazby (vnitini a vnéjsi).

Odstupniovany piistup pfi navrhu strategie je na nasledujicim obrazku a schéma
postupu zavedeni odstupniovaného pristupu fizeni zivotnosti je ve volné piiloze B tohoto
standardu.

Kriticka zaFizeni Nekriticka za¥izeni Nedulezita za¥rizeni
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

Skupina
zafizeni ,,A“
Zivotnost
flzena na Sledovani vykonnosti a stavu Provoz do poruchy

zékladé
Programu
fizeni
zivotnosti

Rizeni zivotnosti na zakladé definovaného Programu fizeni Zivotnosti

Takto se musi fidit Zivotnost u kritickych zatfizeni/komponent, z pohledu dlouhodobé
zivotnosti a bezpecnosti vyrobniho bloku, pro které je nutno zajistit fizené starnuti a u kterych
je zachovani bezpecnostni funkce podminéno integritou zatizeni a jejich piipadné selhani je
Z pohledu bezpecnosti a zajisténi dlouhodobého provozu nepfipustné a soucasné u kterych
diky jejich povaze nelze hodnotit a fidit Zivotnost na zdklad¢ sledovani vykonnosti
(spolehlivosti) a ktera spliuji kritéria:

. plni funkci zajiSténi integrity hranice tlakového okruhu chladiva reaktoru - jedna se
0 pasivni zafizeni tvofici hranici tlakového celku I. O. (dle vyhl. ¢.132/2008 Sh.
zatazena do BT1 a soucasné¢ VZSN dle vyhl. ¢. 309/2005 Sbh.);

J plni funkci zamezeni UnikGi z hermetické obalky - jednd se o ocelové vystylky
a zelezobetonovou ¢ast stavby vymezujici hermeticky prostor, zafazené (dle vyhl.
¢. 309/2005 Sb., § 3, odst. 1, pod pism. D)

o jsou urcena jako nakladov€ vyznamnd - jednd se o zafizeni obtizn€ vyménitelna,
u kterych ztrata technologické funkce ptinédsi nepfijatelné ztraty ve vyrobe, ptipadné
jsou dulezita pro zajisténi LTO

Rizeni Zivotnosti na zakladé sledovani vvkonnosti a stavu

rowr

Takto se musi fidit Zivotnost u kritickych a nekritickych zatizeni a komponent, jejichZ
zivotnost neni fizena dle programi fizeni Zivotnosti a které 1ze vymeénit a jejichZ vyména se
béhem zivotnosti elektrarny pfedpokladd. Tyto vymény se realizuji na zakladé urené¢ho
casového intervalu nebo na zaklad¢ kvalifikace prostiedi nebo na zakladé sledovani
vykonnosti a stavu. U téchto zafizeni se musi sledovat a zmirfiovat nasledky starnuti.

Rizeni Zivotnosti bez zvla§tniho programu

Tento postup se uplatituje u nedulezitych zatizeni/komponent, kde je mozné zatizeni
provozovat do poruchy (kategorie 3). Pro tuto kategorii se nestanovuje Zadny program udrzby
(vyjma zdkladni udrzby) a nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky na fizeni zivotnosti.
Zafizeni je primarné provozovano do poruchy. Zivotnost je fizena ekonomickou vyhodnosti
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oprav v ramci korektivni Udrzby nebo vyhodnosti vymény zatizeni nebo tim, Ze korektivni
udrzba jiz neni zajistitelna (nedostupnost ND nebo udrzbovych kapacit).

8. Zavér

Z vyse uvedenych informaci vyplyvé, Ze ackoliv nejsou pro celou oblast jaderné
energetiky pevné stanovena jednotna pravidla, je této oblasti vénovana maximalni pozornost
a nastaveni systému fizeni spolehlivosti je posuzovdno vSemi mezinarodnimi kontrolnimi
misemi. Pro oblast jaderné energetiky obecné plati, ze plnéni standardi je samoziejmosti
a predpoklada se aktivni vyhledavéani oblasti pro zlepSeni. Z toho divodu prochazi cely
systém fizeni spolehlivosti a pée o majetek neustalou kontrolou efektivnosti a optimalizaci.
Jen tento pfistup muze zajistit bezpeény a ekonomicky provoz jadernych -elektraren
V soucasnych podminkach energetického trhu.

P#i zpracovani tohoto materialu byly pouzity vnitini vidici dokumenty CEZ, a.s.
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ZABEZPECOVANI SPOLEHLIVOST VOJENSKE TECHNIKY
A MATERIALU PODLE STANDARDU NATO

Doc. Ing. David VALIS, Ph.D.
Univerzita obrany v Brné

1. Uvod

Zkusenosti z valeénych konfliktt ve svété ukazuji, Ze rozhodujiciho Gspéchu lze v boji
dosahnout pouze s vojenskou technikou, kterd je schopna plnit vSechny pozadované funkce
vysoce efektivné a pii minimalnich pozadavcich na logistickou podporu. O tspéchu v boji
tedy rozhoduje nejen vysoka technicka uroven pouzité techniky, ale také jeji schopnost plnit
pozadované funkce bez poruch a pii minimalnich pozadavcich na udrzbu [2].

Z téchto duvodi je pii vyzbrojovani armdd vyspélych zemi vénovana znacna
pozornost otazkdm zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky a pozadavky na troveil
spolehlivosti u nové zavadéné techniky jsou nebyvale ptisné. Napiiklad pfi vyvoji novych
prosttedklt pozemniho vojska a modernizaci stavajici vojenské techniky v podminkach
Ozbrojenych sil USA se bézn¢ mizeme setkat s pozadavkem nékolikanasobného zlepSeni
(Casto 4 az 5 krat) jednotlivych ukazatelli bezporuchovosti a udrzovatelnosti proti stavajici
urovni [1].

Praktickd realizace takovych naronych pozadavkli potom neni moznd bez
systematické a cilevédomé Cinnosti ve vSech etapach zivota zbraiiového systému. To si plné
uvédomuji i jednotlivé ¢lenské zem& NATO a proto spolecné vypracovaly, zavedly a realizuji
systém zabezpecovani spolehlivosti vojenské techniky a materidlu, ktery standardizuje
¢innosti souvisejici se zabezpeGovanim spolehlivosti a ktery vytvaii predpoklady k tomu, aby
armady ¢lenskych zemi aliance byly vyzbrojeny dostate¢né spolehlivou technikou schopnou
uspésné realizovat spole¢né vojenské akce.

2. Standardizace v NATO

Standardizace v NATO je dulezity prostfedek ¢lenskych stati k rozvoji spoleénych
ozbrojenych sil a k jejich pfipadnému efektivnimu pouziti. Cilem standardizace v NATO
je zvySeni operaéni vykonnosti a zlepSeni efektivnosti pti vyuzivani disponibilnich zdroju.

V procesu standardizace je vénovana pozornost predevsim tém oblastem, které nejsou
v civilnich standardech rozpracovany, nebo jsou rozpracovany nedostate¢né s ohledem na
potieby ozbrojenych sil. Jedna se zejména o problematiku spole¢nych operacnich postupii
(SOP — Standard Operational Procedures), spole¢nych opera¢nich instrukci a nafizeni (SOI —
Standard Operational Instructions), kooperace pii vyzkumu a vyvoji, nakupu vojenské
techniky a jejiho zabezpeceni v provozu apod.

Standardiza¢ni dokumenty NATO jsou vyddvany piedevSim ve formé, bud jako
Standardizacni dohody (Standardization Agreement — STANAG), nebo jako Spojenecké
publikace (Allied publications — AP). Existuji jest¢ standardizacni doporuceni
(Standardization Recommendations — STANREC).
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Standardizacni dohody jsou definovany jako zaznam dohody mezi nékolika, nebo
vSemi Clenskymi zemémi o zavedeni stejné vojenské techniky, munice a jiného materidlu,
operaénich, logistickych a administrativnich postupti. Clenské zemé, které k jednotlivym
standardizaénim dohodam pftistoupily, je zpravidla zapracovavaji do narodni standardizacni
dokumentace (V piipadé CR tzv. COS — Ceské Obranné Standardy). Standardiza¢ni dohody
jsou oznacovany zkratkou STANAG a cCtyfmistnym Ciselnym kodem. V soucasné dobé
je platnych vice nez 1500 téchto standardu.

Spojenecké publikace jsou oficidlni standardizacni dokumenty NATO, jejichz
pouzivani schvali nékteré nebo vSechny clenské zemé NATO. Zpravidla maji charakter
prakticky pouzitelnych pomiicek a navodl a jsou distribuovany az na uzivatelskou urovern.
Spojenecké publikace jsou oznacovany podle piislusné oblasti, kterou upravuji a poradovym
¢islem. Naptiklad publikace z oblasti zenijni jsou oznacovany jako AEP (Allied Engineering
Publications), z oblasti administrativy jsou oznacovany AAP (Allied Administrative
Publication), apod. V soucasné dob¢ je platnych vice nez 500 takovychto publikaci.

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

Standardizace v NATO je dobrovolnou ¢innosti a ¢lenské staty nejsou zadnym
zpusobem nuceny se podilet na rozvoji standardizacnich dohod, ani k tomu, aby je
ratifikovaly a zavadely. Vychdzi se zde z principu narodni odpovédnosti — staty ratifikuji
a vykonavaji standardiza¢ni dohody na zdklad¢ vlastniho rozhodnuti. Ratifikaci (pfistoupenim
k dohod¢) staty potvrzuji vuli pfislusny standard implementovat. Pfi¢emz implementaci se
zde rozumi zajisténi ucinnosti piislusné standardizacni dohody v dané zemi. To se zpravidla
realizuje zavedenim standardiza¢ni smlouvy do systému narodnich vojenskych norem.
Implementace ma vzdy stanovené své urc€ité cilové datum.

K ptipravé standardizacnich dohod a spojeneckych publikaci se v ramci NATO
pristupuje pouze tehdy, nejsou-li uréité konkrétni pozadavky zajistény uznadvanymi civilnimi
nebo jiz existujicimi vojenskymi normami. V maximalni mife jsou zde tedy respektovany
a vyuzivany zejména platné mezinarodni normy.

3. Zakladni principy zabezpecovani spolehlivosti v NATO

Obecna koncepce zabezpecovani spolehlivosti vojenské techniky a materialu v NATO
se fidi doporucenimi mezinarodnich norem pro spolehlivost IEC a respektuje disledné
systémovy pfistup k zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky zformulovany ve dvou
zakladnich principech [7]:

Prvni princip:
Spoc¢iva vtom, ze zlogiky procesu vzniku, provozu a zaniku vojenské techniky je jeji
celkovy Zivotni cyklus moZné rozdélit do Sesti relativné samostatnych etap:

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

e Etapy vyroby;

e Etapy instalace;
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e Etapy provozu a udrzby;

e Etapy vypotadani.

Druhy princip:

Spoc¢iva vtom, ze veSkeré cinnosti pifi zabezpeCovani spolehlivosti vojenské techniky

Vv jednotlivych etapach musi byt pfiméfené organizované a systémove fizené a je vhodné je
usporadat do tak zvaného programu spolehlivosti.

V souladu stémito principy je koncepce zabezpeCovani spolehlivosti v NATO
zalozena na vypracovani a duisledné realizaci programu spolehlivosti ve vSech etapach zivota
vojenské techniky. To predpoklada velice Uzkou spolupraci dvou zékladnich subjekt
vstupujicich do tohoto procesu tj. vyrobce (dodavatele) techniky, ktery je v dokumentech
oznacovan jako ,,smluvni dodavatel* a uzivatele techniky — armady, ktera je oznacovéna jako
,»odbératel“. Odpovédnost za turoven spolehlivosti vojenské techniky tedy neni mozné
pfidélovat vyhradné na ncktery ztéchto subjektl, ale dosazeni pozadované urovné
bezporuchovosti a udrzovatelnosti je spoleénym zijmem obou zainteresovanych stran.
Nicméné rozhodujici Glohu zde vSak stale sehravda dodavatel, ktery pti navrhu, vyvoji
a vyrob¢ vyrobku formuje jeho budouci bezporuchovost a udrzovatelnost.

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

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

e Smluvni dodavatel je povinen vyvinout a vyrobit techniku, ktera spliiuje pozadavky
smlouvy. Dodavatel také musi odbérateli prokéazat, Ze byla provedena vSechna nezbytna
opatieni k dosaZeni poZadované turovné spolehlivosti techniky. Jinymi slovy, musi
poskytnou dikazy o zavedeni a realizaci programu spolehlivosti.

Zakladnim problémem zde je fakt, ze v ramci piejimacich zkousek je zpravidla
obtizné dostatecné presné urcit dosazenou troven bezporuchovosti a udrZzovatelnosti techniky
a skutecné vérohodné vyhodnoceni lze provést az na zakladé sbéru dat z provozu, kdy
realizace u¢innych opatfeni k ndpravé ptipadnych nedostatkl jiz nemusi byt vzdy mozZna.
Z tohoto pohledu je patrné, Ze sestaveni kvalitniho programu spolehlivosti a jeho diisledna
realizace u dodavatele, stejn¢ jako diislednd kontrola plnéni tohoto programu ze strany
odbératele ma pro zajisténi bezporuchovosti a udrzovatelnosti vojenské techniky mimotadny
vyznam.

Pozadavky NATO na obsah a rozsah programu spolehlivosti jsou specifikovany
Vv piislusnych spojeneckych publikacich (viz déale). Tyto publikace uvadi vycet vSech opatieni,
ktera by méla byt v jednotlivych etapach zivota vojenské techniky realizovédna a vymezuje
I pfijatelné zpusoby jejich provadéni. Je zde také stanoven postup hodnoceni toho, jak
smluvni dodavatel plni poZadované ukoly programu spolehlivosti.

Zakladni pravidla pro vztahy mezi odbératelem a dodavatelem se stanovuji ptisluSnou
smlouvou, kterd musi byt vypracovana tak, aby jednoznacné stanovovala cile i zptsoby jejich
dosazeni. Zakladnim cilem strategie odbératele ptfi uzavirani smluv je takové ovlivnéni
procesu navrhu, vyvoje a vyroby, které zajisti splnéni predepsanych pozadavki
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na spolehlivost. Dulezité také je, aby smlouva dostate¢né motivovala dodavatele ke splnéni
téchto cili. Proto financovani a platby po ukonceni jednotlivych etap musi vychdzet
Z prokazaného a ovéfeného splnéni pozadavkii na spolehlivost. Ve smlouvé proto musi byt
jednotlivé etapy jasné vymezeny stejné tak jako mezni hodnoty, které maji byt splnény.
Dodavatel vzdy musi byt odpovédny za nesplnéni pozadavkii na bezporuchovost
a udrzovatelnost.

4. Normy NATO pro kvalitu a spolehlivost

Stranou pozornosti ¢lenskych zemi NATO v rdmci procesu standardizace neziistaly
ani otazky zabezpecCovani kvality vojenské techniky a materidlu. Zakladnim vychodiskem
V této oblasti jsou mezinarodni normy fady ISO 9000, které vSak nepokryvaji vSechny
specifické aspekty vyvoje, vyzkumu, vyroby a uziti vojenské techniky a materialu.

Proto byl vramci NATO pfipraven soubor spojeneckych publikaci pro kvalitu —
AQAP (Allied Quality Assurance Publication), které jsou v podstaté alian¢nim ekvivalentem
norem ISO 9000 [5]. Publikace AQAP z téchto norem vychazi, navazuji na né a upfesiuji je
pro specifické podminky aliance. Mimo jiné tyto publikace zavadi nékteré nové prvky
systému zabezpeCovani kvality, jako jsou management konfigurace, ¢i statni ovéfovani
kvalitai. Soubor téchto publikaci je zastfeSen standardiza¢ni dohodou STANAG — 4107 Ed.
8.0 — Mutual acceptance of government quality assurance and usage of the allied quality
assurance publications (Vzajemné uzndvani statniho ovéfovani kvality a pouzivani
spojeneckych publikaci k ovéfovani kvality). Prehled platnych publikaci AQAP je uveden
v tabulce 1.

Tabulka 1: Piehled spojeneckych publikaci pro kvalitu.

Oznaceni Nazev Preklad nazvu
AQAP-100 | General guidance on NATO quality Vseobecna smérnice NATO pro ovéfovani kvality
assurance
AQAP-110 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovétovani kvality pfi
for design development and production | navrhu, vyvoji a vyrobé
AQAP-119 NATO guide to AQAPs -110, -120, -130 | Smérnice NATO k AQAP-110, -120, -130
AQAP-120 | NATO quality assurance requirements PoZadavky NATO na ov&fovani kvality pfi
for production vyrobé
AQAP-130 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovétovani kvality pfi
for inspection and test kontrole a zkouskach
AQAP-131 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovétovani kvality pfi
for final inspection koneéné kontrole
AQAP-150 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovéfovani kvality pti vyvoji
for software development software
AQAP-159 | Guidance for the use of AQAP 150 Pokyny NATO pro pouziti AQAP-150
AQAP-160 | NATO integrated quality requirements Sjednocené pozadavky NATO na kvalitu
for software throughout the life cycle softwaru v pribéhu zivotniho cyklu
AQAP-169 | NATO GUIDANCE ON THE USE OF | Pokyny NATO pro pouziti AQAP-160
Ed. 1 AQAP-160
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AQAP-170 | NATO guide for a government quality Smérnice NATO pro vladni program ovéfovani
assurance programme kvality
AQAP-2000 | NATO policy on an integrated systems | Zasady NATO pro integrovany systémovy piistup
Ed. 3 approach to quality through the life cycle | ke kvalité v pribéhu Zivotniho cyklu
AQAP-2009 | NATO guidance on the use of the Pokyny NATO pro pouziti publikaci AQAP fady
Ed. 3 AQAP-2000 series 2000
AQAP-2050 | NATO project assessment model Model NATO pro posuzovani projektu
Ed.1
AQAP-2070 | NATO mutual government quality Proces vzajemného statniho oveérovani jakosti v
Ed. 2 assurance (gga) process NATO
Ver. 2
AQAP-2105 | NATO requirements for deliverable Pozadavky NATO na plany kvality
Ed. 2 quality plans
AQAP-2110 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovétovani kvality pfi
Ed. 3 for design, development and production | navrhu, vyvoji a vyrobé
AQAP-2120 | NATO quality assurance requirements PoZadavky NATO na ov&fovani kvality pii
Ed. 3 for production vyrobé
AQAP-2130 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovéfovani kvality pii
Ed. 3 for inspection and test kontrole a zkouskach
AQAP-2131 | NATO quality assurance requirements Pozadavky NATO na ovétovani kvality pfi
Ed. 2 for final inspection vystupni kontrole
AQAP-2210 | NATO supplementary software quality Dopliujici pozadavky NATO k AQAP-2110 pro
Ed. 1 assurance requirements to AQAP-2110 ovéfovani kvality softwaru
AQAP-2310 | NATO quality management system PoZadavky NATO na systém managementu
Ed. A requirements for aviation, space and kvality u dodavateld pro letectvi, kosmonautiku a
Ver. 1 defence suppliers obranu

Podobné¢ jako na systém norem ISO 9000 navazuje systém norem pro spolehlivost IEC
(a udrzbu ISO) 1 ksadé¢ publikaci AQAP byl pfipraven soubor publikaci, zabyvajicich
se bezporuchovosti a udrzovatelnosti vojenské techniky a materialu ARMP (Allied Reliability
and Maintainability Publications) [3], [5]. Tento soubor vychazi z civilnich mezinarodnich
norem pro spolehlivost, navazuje na né¢ a upfestiuje pozadavky na fizeni spolehlivosti
ve specifickych podminkéch aliance. Soubor téchto publikaci je zastfeSen standardizacni
dohodou STANAG — 4174 Ed. 3.0:2008 Allied Reliability and Maintainability Publications
(Spojenecké publikace pro bezporuchovost a udrzovatelnost). Déle je uveden piehled
platnych publikaci ARMP se stru¢nou charakteristikou.

ARMP-1 Ed. 4.0:2008 NATO requirements for reliability and maintainability
(Pozadavky NATO na bezporuchovost a udrZovatelnost)

Tento dokument vymezuje tkoly, které musi smluvni dodavatel realizovat, aby bylo
dosazeno pozadované urovné bezporuchovosti a udrZovatelnosti systémil a =zafizeni
dodavanych pro potieby armady. Dokument ukladd smluvnimu dodavateli povinnost
vypracovat na zakladé analyzy pozadavkl vyplyvajicich ze smlouvy ¢i objednavky armady
program spolehlivosti, jehoZ realizace zajisti dosaZeni pozadované Urovné bezporuchovosti
a udrzovatelnosti.
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K tomu publikace uvadi vycet vSech opatieni, které by mély byt v jednotlivych
etapach zivota systémi a zafizeni realizovany a vymezuje i piijatelné zplsoby jejich
provadeéni.

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

ARMP-2  General application guidance on the use of ARMP 1 (VSeobecna smérnice
pro pouZiti ARMP-1) — ZruSena
Tento dokument poskytuje smluvnim dodavatelim a subdodavateliim informace,
vysvétleni a pokyny k tomu, jak pifizptsobit pozadavky programu spolehlivosti konkrétnimu
vyrobku a také obsahuje smérnici, ktera naznacuje, jak je tfeba postupovat pii hodnoceni
toho, jak smluvni dodavatel plni pozadované ukoly tohoto programu.

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

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

ARMP-3  List and source of national and international R & M documents (Seznam a
zdroj narodnich a mezinarodnich dokumenti k R & M) — Zru$ena

V podstaté kazda clenska zemé aliance si nezavisle vytvari a udrzuje systém narodnich
norem pro oblast spolehlivosti v technice a Casto tyto normy také pouziva jak pii realizaci
samostatnych, tak i1 spole¢nych projektd. Vzhledem k tomu, Ze neni mozné zkompilovat
vSechny tyto dokumenty do spoleéné publikace NATO, bylo rozhodnuto pouze vydat
souhrnny katalog, ktery bude uvadét vycet téchto dokumentt, které jsou jednotlivymi staty
V této oblasti vyuzivany.

ARMP-3 uvadi soupis vSech norem a ostatnich dokumenti tykajicich se spolehlivosti

a to jak vojenskych tak i civilnich, které vypracovaly jednotlivé Clenské zemé&. Dokument
slouzi jako voditko a zékladni informace pfti realizaci spole¢nych projekti.

ARMP-4 Ed. 4.0: 2008 Guidance for writing NATO reliability and maintainability
requirements documents (Smérnice pro tvorbu dokumenti NATO
s pozadavky na bezporuchovost a udrZovatelnost)

Ktomu aby byly vytvofeny predpoklady pro splnéni vSech ukoli programu
spolehlivosti musi byt stanovené pozadavky na bezporuchovost a udrzovatelnost
a zabezpeCeni udrzby realistické, jednoznacné, posuzovatelné a nerozporné. Publikace
ARMP-4 poskytuje navod k tomu, jak tyto pozadavky zformulovat a to pro vSechny etapy
zivota vyrobku. Je zde také uvedena doporucend nomenklatura piislusnych ukazatelt
| zpUsoby jejich predepisovani.

ARMP-5  Guidance on reliability and maintainability training (Smérnice pro Skoleni

k bezporuchovosti a udrZovatelnosti) — ZrusSena

Ktomu aby vramci NATO byla zabezpeCena vysoka troven bezporuchovosti,
a udrzovatelnosti vojenské techniky je nutné, aby vSichni ti co jsou zodpovédni za realizaci
opatfeni v této oblasti i vSichni ti co se n€jakym zplisobem podili na realizaci téchto opatieni,
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této problematice dobfe rozuméli a byli schopni vSechny tkoly vymezené publikaci ARMP-1
a 2 disledné realizovali.

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

ARMP-6 Ed. 3.0:2008 In service reliability and maintainability (Bezporuchovost a
udrZovatelnost v provozu)

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

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

ARMP-7 Ed. 2.0:2008 NATO R & M terminology Applicable to ARMPs
(Terminologie NATO pouzZivana v publikacich ARMP)

Tato publikace mé charakter terminologického slovniku, ktery vymezuje a vysvétluje
odborné terminy pouzivané v publikacich k bezporuchovosti a udrzovatelnosti. Cilem
publikace neni nahrazeni jinych terminologickych slovnikt, obsahujicich terminy z oblasti
spolehlivosti, ale vztahuje se predevsim ke specifickym termintim, jez jsou ve spojeneckych
publikacich pouzivany a nejsou zde explicitné vysvétleny.

ARMP-8 Reliability and maintainability in procurement of off-the-shelf (OTS)
equipment (Bezporuchovost a udrZovatelnost pri obstaravani komeréniho
materialu) — Zrusena

Tato publikace fesi problematiku zabezpecovani bezporuchovosti a udrzovatelnosti pii
nakupu standardniho komeréniho materidlu (napt. dila, soucastek, skupin, natradi, zafizeni
atd.), ktery nebyl specialn€ navrZen a vyroben pro potieby armady a u kterého arméda neméla
moznost ovliviiovat bezporuchovost a udrZzovatelnost vyrobku v pfedvyrobnich a vyrobnich
etapach. Publikace vymezuje hlavni ukoly, které je tfeba pii nadkupu takového materialu
realizovat z hlediska zajisténi jeho spolehlivosti.

ARMP-9 Ed. 1.0:2009 Guide to the management of software R&M (Pokyn pro
management bezporuchovosti a udrZovatelnosti software)

Tato publikace fesi problematiku zabezpecovani bezporuchovosti a udrzovatelnosti
softwaru. Publikace vznikla z popudu na rozvoj softwarovych a obecné informacnich
technologii a vymezuje hlavni tkoly, které je tieba pii pofizeni a implementovani softwaru
dodrzovat. Zabyva se jak pozadavky na COTS software, tak dodatecnymi pozadavky na
software vyvijeny specialné pro ozbrojené sily.

5. Situace v Armadé Ceské republiky

Dil¢i prace na zavedeni popisovane koncepce zabezpeCovani spolehlivosti vojenské
techniky v podminkach ACR byly zahajeny jiz v roce 1994, kdy nase zemé pfistoupila
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k programu NATO ,,Partnerstvi pro mir“. Pro nasi potiebu v té dobé bylo uvolnéno velké
mnozstvi standardi NATO s doporucenim, abychom se zacali pfipravovat na jejich ratifikaci
a zavedeni. Mezi témito dokumenty, mimo jiné, byly i publikace AQAP a ARMP.

V nasledujicich 1étech se s témito normami seznamovali jak ptislusni predstavitelé
armady, tak 1 zastupci podnikl se specialnimi programy a vznikl prvni ne pfili§ vydafeny
pieklad casti publikaci. Celkové je vSak tieba fici, Ze problematice nebyla vénovana pftili§
velké pozornost.

K zasadnimu zvratu dochdzi az po naSem vstupu do NATO vroce 1999. Pii
Ministerstvu obrany (MO) byl vytvofen Narodni ufad pro vyzbrojovani, do jehoz plisobnosti
patii jak problematika obranné standardizace, tak i statniho ovéfovani kvality (Utad pro
obrannou standardizaci, katalogizaci a statni ovétovani jakosti:
http://www.urosksoj.army.cz/). Jednim z hlavnich tkold, ktery tento ufad po svém vzniku
zacal realizovat, byla ptiprava legislativy umoziujici implementaci standardiza¢nich dohod
NATO v podminkach CR. Z tohoto hlediska maji zna¢ny vyznam piedevsim dvé nasledujici
udalosti:

e Dne 6. fijna 1999 piijala Vlada CR usneseni &. 1046 k zabezpeéeni tkold, které souviseji
s piistoupenim Ceské republiky ke standardizaénim dohodam NATO. Na zakladé tohoto
usneseni vlady Reditel Narodniho ufadu pro vyzbrojovani ve Véstniku Ministerstva
obrany oznamuje piistoupeni CR k prvnim 34 standardizaénim dohodam STANAG
(nechybi zde ani vySe uvedené dohody STANAG 4107 a STANAG 4174 a jako termin
implementace je u nich uveden rok 2002).

e Dne 9. srpna 2000 Poslanecka snémovna Parlamentu CR schvalila ,,Zakon o obranné
standardizaci, katalogizaci a statnim ovefovani jakosti vyrobkll a sluzeb urcenych
K zaji$téni obrany statu a o zméné zivnostenského zakona“ (dale jen Zakon), ktery vstoupi
v platnost 1. dubna roku 2001.

Zakon ziizuje Utad pro obrannou standardizaci, katalogizaci a statni ovéfovani jakosti,
ktery je, mimo jiné, povéfen vydavanim Ceskych obrannych standardd — COS (Obranna
standardizace: http://www.oos.army.cz/, Standardizaéni dokumenty — Ceské obranné
standardy: http://www.oos.army.cz/cos.htm), které umoziuji zakonnou implementaci
standardizanich dohod NATO. Prakticky se implementace ptisluSné standardiza¢ni dohody
provede tak, Ze pozadavky smlouvy budou vydany jako COS.

Podle dikce zdkona COS stanovuji pozadavky na vyrobky a sluzby nebo na postupy
pfi ¢innostech v oblasti operacni, logistické a administrativni, které slouzi k zajisténi obrany
statu. Ustanoveni COS jsou tedy ve vécech tykajicich se zajiitovani obrany zavazné a vichni
dodavatele armady budou nuceni se témito standardy fidit.

Na zaklad¢ vySe uvedencho jsou standardizacni dohody STANAG 4174, tykajici se
zajisStovani spolehlivosti vojenské techniky a materidlu, vydany jako COS a spojenecké
publikace ARMP se tak v CR staly zavaznymi dokumenty.

6. Zavér

Z vySe uvedeného je patrné, ze se v NATO zabezpecovani spolehlivosti vojenské
techniky #idi ptisnymi pravidly a Ze Ceskd republika je zavizana tyto pravidla pfi
vyzbrojovani armady realizovat. Tim je zaji$téno, ze vSichni potencialni dodavatelé armady,
musi a budou tuto, doposud ponc¢kud opomijenou, oblast systematickou napliiovat. Pro
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vyrobce to neni Ukol jednoduchy, ale jeho realizace mize vyznamné zvysit
konkurenceschopnost jejich vyrobkll a oteviit jim cestu na vyspélé trhy.

Podékovani

Vznik tohoto pfispévku byl podpofen projektem pro institucionalni rozvoj K-202 Univerzity
Qbrany v B¢ — Dil¢i zamér rozvoje organizace DZRO a projektem Ministerstva obrany
Ceské republiky — BOPROS ¢. OFVTUV2013002.
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