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Management spolehlivosti ve SKODA ELECTRIC a.s. - 10 let poté
Miroslav Smifak, dipl. tech., Rizeni jakosti a environmentu SKODA ELECTRIC a.s.,
tel. +420 378 181 018, +420 603 884 652, e-mail: miroslav.smirak@skoda.cz

1 Uvod

Kulata jubilea ¢asto svadi k bilancovéani, i kdyZ to nemé prakticky vyznam. Pfesto je dobré se Cas
od casu zastavit, ohlédnout se a zrekapitulovat kam jsme dosli, co se podafilo a co ne, jestli
jdeme spravnou cestou a stale za svym cilem, nebo jak jsme se k cili jiz ptiblizili a jak dlouha a
jak moc trnita cesta nas jesté ¢eka. Pro¢ bychom to tedy nemohli udélat i v oblasti managamentu
spolehlivosti ve SKODA ELECTRIC a.s.? Je uréité za ¢im se ohlizet a co hodnotit. A stru¢né
feCeno — byla to cesta plnd nadSeni a elanu, ale také problému a obtiznych feSeni, jak uz to
Vv zivoté, 1 v tom podnikatelském, chodi.

V tomto piispévku bych rad piedstavil takovou bilanci a aktualni stav, ale také nase piedstavy o
dalsim sméfovani, nase zaméry a cile v oblasti managementu ,spolehlivosti“ ve SKODA
ELECTRIC.

Pro¢ 10 let poté? 10 let je doba, ktera letos uplynula od prvniho velkého milniku v zavadéni a
uplatiiovani systému managementu spolehlivosti v nasi spole¢nosti. Milniki bylo samoziejmé
vic, zminim se o nich v nésledujici ¢asti, ale pteci jen — rok 2004 byl svym zptisobem zlomovy.

2 Pro pamétniky - kratké ohlédnuti do historie

Neni mozné fici, Ze pozadavky na spolehlivost vyrobkiit SKODA uréenych pro drazni provoz,
zejména lokomotiv, se objevily nahle v nedavné minulosti. Naptiklad v 80. letech minulého
stoleti byl v zavodé ELEKTRICKE LOKOMOTIVY pouZivan sbér dat o provozu lokomotiv na
CSD, data byla pouzivana k hodnoceni sjednanych parametrti spolehlivosti, jako byly napiiklad:

+ ,,Koeficient vyuziti lokomotiv zaruce (KVVZ)“ (coz byl vlastné jiny nazev pro pohotovost);

+ . Intenzita poruch* vyjadiena jako pocet poruch na 1000 km ujeté vzdalenosti nebo na 1000
provoznich hodin vozidla (bezporuchovost);

+ ,,Uzlova poruchovost® vyjadiujici po€et poruch daného uzlu lokomotivy a jejich podil na
celkové poruchovosti lokomotivy.

Byly vypracovany tfidniky pro sbér a zpracovani dat, formulaf ,,Technicky zaznam o poruse
(z&rodek nasi dneSni HlaSenky servisniho zasahu), existovaly 1 zdmé&ry vypracovavat programy
spolehlivosti pro ur¢ené fady nebo vyrobni série lokomotiv. V 90. 1étech ptiSly velké zmény ve
vyrobni naplni jednotlivych zavodi, doslo k reorganizaci a transformaci tehdejsiho podniku
SKODA na jednotlivé spolecnosti. Tyto udalosti byly diivodem pro¢ tyto zaméry nebyly
realizované. Po roce 2000 a vzniku SKODA HOLDING se zacaly rozvijet jednotlivé dcefiné
spole¢nosti, mezi nimi také SKODA TRAKCNI MOTORY s.r.o0. a jeji pokradovatel — SKODA
ELECTRIC.

V té dobé bylo hlavnim cilem spole¢nosti ziskat nové trhy a obchodni partnery pro odbyt
trak¢énich motori a vyvoj a vyroba asynchronniho trakéniho motoru pro pohon trolejbusu. Velky
daraz byl kladen samoziejmé na kvalitu motoru, byly vyuZivané postupy podle pozadavkii EN
ISO 9001, ale tizeni ,,spolehlivosti® motoru bylo v té dobé minimalni a spiSe nahodilé, mozna i
proto, Ze s uvedenym trolejbusovym motorem (typ ML 3550 K/4) nebyly v provozu témét zadné
problémy.
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3 T¥Fi vyznamné milniky na cesté

3.1 Audit Alstom

Protoze se nam podafilo dosahnout hlavniho cile — uplatnit nové motory na novych trzich,
netrvalo dlouho a zdjem o trakéni motor projevila firma Alstom Transport, a v dubnu 2004
provedl jejich auditni tym ve SKODA TRAKCNI MOTORY tuvodni audit.

Vysledek auditu byl mirné feCeno dost tristni — i pfes diplomatické formulace auditort
v zaznamech neshod jsme museli uznat, ze v oblasti RAMS/LCC na tom nejsme nijak dobie:

* nNem¢éli jsme nastavend zadnd pravidla a postupy;
* znalosti a kvalifikace personalu byly minimalni;

* V predvyrobnich procesech jsme neprovadéli zadné analytické Ccinnosti, ani predikce
parametra;

+ neméli jsme k dispozici zadna provozni data pro zpétnou vazbu, S vyjimkou zdkaznickych
reklamaci ...

«  atd.

Pustili jsme se proto do napravnych opatieni, jenze s malou znalosti problematiky jsme naivné
predpokladali, ze systém managementu ,,spolehlivosti“ zavedeme do pul roku. S zadosti o
odbornou pomoc a konzultace pti zavadéni systému jsme se zacali obracet na univerzity, které se
touto oblasti zabyvaly, vcetné toho Sestimési¢niho terminu. Tusite jak to dopadlo, néktefi z vas
jste byli ucastniky.

3.2 Schvileni implementace systému managementu ,,spolehlivosti® vedenim SKODA

Druhym vyznamnym milnikem byl pielom let 2005 a 2006, kdy vedeni SKODA rozhodlo o
spolecném postupu pii implementaci systému managementu ,,spolehlivosti* v rdmci skupiny
SKODA TRANSPORTATION. Poprvé jsme postupy a analyzy RAMS/LCC pouzili ve
spolupraci s f. Alopex pro predikce parametri RAMS/LCC v etapé 6 — Design v projektu
,Elektricka vyzbroj LRV Otogar“ vroce 2007. Nasledovalo rozhodnuti vedeni SKODA
TRANSPORTATION o realizaci pilotniho projektu k plné implementaci pozadavki normy EN
50126 pro vSechny etapy zivotniho cyklu vyrobku. Vybrana byla elektrickd vyzbroj tramvaji
typu 15T pro Rigu. Z dnesniho pohledu se jevi tento vybér jako problematicky: ptivodni navrh
uskuteénit jej na nékterém z projektd na dodavku trolejbusu, tzn. kompletniho vozidla, resp.
systému, nebyl schvalen. Proto zatim nemame az dodnes zcela zvladnuté nékteré analyzy
vztazené na cely systém, hlavné v oblasti rizik, ohrozeni a nebezpec¢i. To budeme muset
,,dohnat“, pokud se budeme chtit zabyvat analyzami RAMS/LCC celych vozidel SKODA
ELECTRIC ass.

Béhem pilotniho projektu v roce 2010 byla vytvotena zakladni fidici dokumentace pro oblast
RAMS/LCC a byly zpracovany vzorové postupy, analyzy a zpravy, coz byl zéklad, ktery byl a je
vyuzivan v nasledujicich projektech.

3.3 Implementace poZadavki IRIS.

Poslednim (zatim) milnikem na cesté¢ byla implementace pozadavkl na systém managementu
kvality podle International Railways Industry Standard (IRIS), coz je norma vydana Asociaci
evropského zelezni¢niho primyslu UNIFE pro zavadéni a hodnoceni systémii managementu VvV
zelezni¢nim pramyslu. Tato norma vychazi z normy EN ISO 9001, ale v nékterych kapitolach
pozadavky na systém managementu vyrazné rozSifuje a zpiisiuje. Mimo jiné stanovuje
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povinnost zavést a uplatiovat systém managementu spolehlivosti podle normy EN 50126 -
Drazni zarizeni - Stanoveni a prokazani bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a
bezpecnosti (RAMS).

Systém managementu RAMS podle CSN EN 50126 byl ve SKODA ELECTRIC a.s. zaveden
Vv letech 2009 az 2010, plna implementace byla dokoncena zacatkem roku 2011 pted auditem
systému managementu kvality podle IRIS.

4  Soucasnost

Jak jsme tedy na tom dnes, po desetileté cesté? Nestranné hodnoceni by méli provést jini, ale
piesto si dovolim alespon stru¢ny nazor na klady i1 nedostatky.

Od plné¢ implementace vroce 2011 ubéhla relativné dostatecné¢ dlouhd doba, aby systém
fungoval, aby postupy a Cinnosti byly provadéné standardné, ale ono to tak jesté Uplné neni.
Nekteré Cinnosti se provadéji jaksi ,,paralelné” a trochu oddélené od standardnich cinnosti
v realiza¢nich procesech, neni to celé jesté dostatecné ,,usazené¢. To ma né€kolik pfi¢in, ne
jednoduchych, ale pokud je mohu stru¢né shrnout, jsou to hlavné:

* nedostate¢né pochopeni piinost standardné pouzivanych metod a nastroji RAMS/LCC pro
zvySovani bezporuchovosti a snizovani vlastnich ndkladt a nakladt uzivateli, protoze ucinky
se neprojevuji okamzité, ale az za delsi dobu;

* organizacni a persondlni zajiSténi oblasti RAMS/LCC a kvalifikace persondlu, které uz
neodpovidaji sou¢asném rozsahu pozadavki na tuto oblast, a nevyjasnéné role a odpovédnosti
utvaru a osob;

* kapacitni vytizeni pracovnikti odbornych ttvart ¢innostmi v projektech a v piipravé nabidek,
soub&éh mnoha projektt jak v ptiprave, tak v realizaci, ve kterych musi byt provadéné ¢innosti
z oblasti RAMS/LCC;

* obava alokovat poZzadavky na RAMS/LCC na dodavatele, aby nedoslo ke zvySeni ceny;

+ Obava jednat se zakazniky nebo uzivateli vyrobkl 0 nejasnostech v pozadavcich na RAMS
nebo o poskytovani dat o provozu a poruchach vyrobktit SKODA ELECTRIC a.s.;

+ nedostateCna zpétna vazba vystupt z databaze RAMS do technickych Utvard pro vyuziti
k modifikacim vyrobku a zlepSovani jejich parametra.

Naopak jsme ziskali vyznamné piinosy:

* mame schopnost komunikovat rovnocenné se vS§emi partnery v oblasti RAMS/LCC a rychle a
odpovédné reagovat na pozadavky zédkazniki;

* mame zvladnuté nékteré techniky predikce charakteristik RAMS/LCC a mame praktické
zkusenosti v s jejich vyuzitim konkrétnich projektech;

* mame hotovou velkou ¢ast praci na vytvoreni datové zakladny pro RAMS;

+ za¢iname do oblasti RAMS zapojovat nékteré dodavatele.
Jaky je tedy aktualni stav v systému managementu ,,spolehlivosti® podle EN 50126?

4.1 Zména povédomi a vnimani oblasti ,,spolehlivosti vyrobki ve spole¢nosti

Jako dusledek rostoucich pozadavki zakaznikd na RAMS/LCC, komunikace s nimi a interné
provadénych analyz RAMS/LCC se vyrazn¢ zlep$uje vnimani dtlezitosti systému managementu
»spolehlivosti®“. PrestoZe jeSté¢ v nékterych urovnich ftizeni pfetrvavd nespravny pohled, zZe
»Spolehlivost je viastné ta MTBF*, je tteba fici, Ze je uz to nazor velmi fidky.
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4.2 Nastaveni systému, Fidici dokumentace

Systém managementu ,,spolehlivosti mame zaveden, je vydana vétsi ¢ast potiebné fidici
dokumentace, vydani zbyvajici ¢asti pripravujeme. Praxe ukazuje, ze i vydand dokumentace
bude muset byt revidovana tak, aby byla srozumitelnéj$i a hlavné jasnéjsi z hlediska rozdé€leni
roli a odpovédnosti pro standardni provadéni postupti a cinnosti v oblasti RAMS/LCC.

rrrrrr

datové zakladny a vytvoreni fidici dokumentace pro oblast udrzovatelnosti a LCC.

4.3 Uplatiiovani postupi v praxi

V ,,aktivnich® projektech vytvarime Programy RAMS a snazime se vykonavat potfebné ¢innosti
podle Programd. I pfes snahu se nam ale n¢kdy nedati vSechny naplanované Cinnosti realizovat,
proto prioritné¢ provadime ty, jejichz vystupy jsou nasledné pfedavany zékaznikovi. Pfi¢inou je
hlavné soubéh mnoha projektii a omezené kapacity specialistil, ktefi na analyzach pracuji.

4.4 Kvalifikace a znalosti personalu

Stejné tak, jako se ve spolecnosti zménilo vnimani RAMS/LCC, méni se i kvalifikace, znalosti a
zkuSenosti personalu. Probéhlo jiz n€kolik internich Skolicich akci, na kterych ucastnici dostali
zdkladni informace o systému managementu ,spolehlivosti“ a 0 nékterych pouZzivanych
metodach. Pokrok, ale stale nedostatecny, je i v oblasti analyz rizik a ohrozeni. Pti nich velmi
Casto nardzime na nedostate¢nou spolupraci s vyrobci kompletnich vozidel, pro kterd dodavame
nasi vyzbroj.

4.5 Datova zakladna a jeji vyuzZivani

Dobte strukturovanou datovou zékladnu, naplnénou spravnymi, uplnymi a vérohodnymi daty o

vvvvvv

standardni uplatiiovani systému managementu spolehlivosti.

Co se tyka dat, pfevazuji v datové zakladné data o Gdrzbé po poruse. Napiiklad v oboru pohont a
trolejbusti obsahuje datova zakladna pies 12 tisic takovych zaznami, vystavenych po 1. 1. 2009,
kdy byla spusténa aplikace ,,HlaSenky servisniho zésahu®.

Co se tyka struktury této ¢asti datové zdkladny, praxe ukazala, Ze na ni neni tfeba nic zdsadniho
ménit. Spi§ bude nutné nékteré udaje upfesiiovat nebo meénit obsah nékterych poli zaznamu o
poruse a o udrzbé po poruse, tedy nasi HlaSenky servisniho zdsahu, omezit nepodstatna data a
doplnit do ni data potfebna. Také se ukazuje nutné metodicky vést zaméstnance, ktefi do datové
zékladny vkladaji data, ke sjednoceni pohledu a ke spravnému pouzivani ¢iselnikd.

Pies velky pokrok b&hem poslednich let vidime ve spravé a vyuZzivani datové zakladny velké
rezervy. Je nezbytné zlepsit spravnost, uplnost a vérohodnost dat zaznamenavanych dat, aby
mohla byt vyuzivana pro vypocty parametri RAM a LCC dosahovanych v provozu. Stru¢né
feceno, jedna se o nasledujici:

+ data o poruchach a udrzbé po poruse (Hlasenky servisniho zasahu) musi obsahovat mj.
informaci o ,,zapocitatelnosti* poruchy;

+ musi byt odliSeny ,,zavislé* poruchy kvili analyze zjiStovani sledu udalosti, vedoucich od
prvotni poruchy k vysledné poruse, resp. projevu poruchy;

+ je tteba zménit datovou zakladnu findlnich vyrobkt a propojit ji s daty o provozu a s daty 0
udrzbg;
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*+ je nutné zaznamenavat a spravovat data o nakladech na Udrzbu, vcetné ziskavani dat o
preventivni udrzbé, s ohledem na jejich vyuzivani pro optimalizaci naklada zivotniho cyklu
(LCC);

* je nutné propojit vSechny c¢asti databaze, resp. vytvofit jednotné ulozist¢ dat pro nasledné
vypolty a analyzy;

* Sohledem na mnozstvi dat je nezbytné vytvofit nebo pofidit nastroje (SW) pro jejich
zpracovani a pro tvorbu standardnich nebo mimotadnych reportingti;

* je tieba umoznit vyuziti dat a vysledkii analyz k modifikaci vyrobka.

4.6 Zakaznici

Pozadavky zékaznikii na oblast RAMS/LCC, nejen na zahrnuti vybranych parametrti do smluv,
ale také na jejich prokazovani, na predkladani vysledkl analyz, na vyhodnocovani parametra
V provozu a podobné, rostou rok od roku. Tato oblast je pfedmétem dalSiho ptispévku.

5 Budoucnost

Myslim, ze mizeme dnes mluvit o ,,¢tvrtém milniku*: o roku 2015, 0 navrhu koncepce rozvoje
systému managementu ,,spolehlivosti ve SKODA ELECTRIC a.s. tak, abychom byli schopni se
svymi vyrobky uspét na trhu i v budoucnu. Nejsem sice odbornik na dopravni systémy, piesto si
dovolim malou prognézu v souvislosti s tim, jaké pozadavky na oblast RAMS/LCC mizeme
ocekavat ze strany zdkaznikl a jak bychom na jejich plnéni méli byt pfipraveni.

5.1 Budoucnost v oboru

Zelezni¢ni, resp. obecngji kolejova doprava bude vyuzZivat svych velkych vyhod, jako jsou
naptiklad rychlost, schopnost pfepravit najednou mnohem vice cestujicich nebo nakladu nez jiny
druh dopravy, zadné dopravni zacpy na kolejich, bezpecnost a komfort pro cestujici, nizké
ekologické zatizeni okoli dopravnich cest a podobné.

Predpokladam, ze se budou déle rozvijet dalkové vysokorychlostni spoje na Zeleznici, prestoze
dnes zacinaji mit velkou konkurenci v relativné levné letecké dopravé. Pokud by letecka doprava
vitézila, bude se muset naopak rozvijet levna a rychla doprava mezi mésty a letisti, coz je velky
prostor pro lehka Zelezni¢ni vozidla nebo soupravy.

S rustem ekonomiky a S nartstajicim tlakem na ochranu Zivotniho prostfedi dojde k nartstu
pozadavkll na pfepravu zboZi po Zeleznici. Silni¢ni doprava ma sice vyhodu v dopraveni nékladu
pfimo do mista jeho urceni, ale nevyhodou se mize ukédzat nedostatecnd kapacita a pretizeni
silnic a dalnic a ndklady na jejich vystavbu a udrzbu, promitnuté do ceny silni¢ni dopravy.

Bude se rozvijet pfiméstska doprava osob pomoci lehkych kolejovych vozidel, Casto bez obsluhy
(ve SKODA ELECTRIC jsou to napt. projekty LRV Incheon nebo Neoval), podobné by se méla
rozvijet 1 méstskd hromadné doprava, vCetné vyuzivani novych typa vozidel.

5.2 Pozadavky zakazniku

Na zakladé piedchozich uvah predpokladam, Ze pro spolednost SKODA ELECTRIC a.s. piijdou
a uz prichazeji velké ptileZitosti a vyzvy, ale také velkd ohroZeni, pokud nebude schopna uspét
Vv konkurenci ostatnich vyrobct dopravnich vozidel nebo jejich pfisluSenstvi.

Pozadavky zakaznikd, resp. uZivateli vozidel na oblast RAMS/LCC dale porostou, myslim, Ze
jesté rychlej$im tempem neZ v poslednich letech, a budou zamétené na:
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+ Bezpecnost — na vylouceni nebo omezeni bezpecnostnich rizik a ohrozeni osob nebo
zivotniho prostfedi a na jejim prokazani pomoci analyz a zkousek;

+ Naklady zivotniho cyklu — s o¢ekavanym ristem potizovacich cen a cen energii nutnych pro
provoz se bude zvySovat tlak na prodlouzeni uzite¢ného Zivota vyrobkl a na snizeni nakladi
vynakladanych na jejich udrzbu.

Ptredpokladam, Ze se bude zvySovat tlak na omezovani preventivni udrzby, kterd vyzaduje
zpravidla vyssi ndklady béhem Zzivotniho cyklu nez udrzba po poruse, a to jak jejiho rozsahu,
tak Cetnosti, tzn. na prodluzovani udrzbovych intervalt.

Stejné tak bude pozadovana vysoka bezporuchovost vyrobkd, aby byly vylouceny nebo co
nejvice omezeny udalosti vyvolavajici zpozdéni nebo ztratu schopnosti vozidla dokonc¢it misi.

V navaznosti na to pak porostou pozadavky na rychlou obnovu vyrobku po poruse, tzn. na
jeho opravitelnost a na zajiSténost udrzby.

Je tém¢ér jisté, ze uvedené pozadavky, resp. prokazani schopnosti dodavatele je splnit, budou
zadkaznici vyzadovat jiz v ,,pfedsmluvni® fazi, tzn. Ze se stanou jednim z rozhodovacich kritérii
pii vybéru dodavatele, resp. vyrobki.

5.3 Systém RAMS/LCC, jeho rozvoj a vyuZzivani

Co z toho vyplyva pro nas, resp. pro nas systém managementu RAMS/LCC, abychom dokazali
pozadavky zakazniki standardné plnit? Budeme muset byt schopni:

+ beze zbytku poznat a posoudit pozadavky zakaznika na oblast RAMS/LCC, které se po
podpisu smlouvy stanou soucasti zadani pro navrh vyrobku;

+ maximalné vyuzivat prediktivni metody v RAMS/LCC uz ve fazi pripravy projektu, tzn. pti
vypracovani nabidky, pro pokud mozno co nejptesnéjsi odhady LCC,;

* lzce spolupracovat s vyrobcem vozidla v oblasti rizik, ohrozeni a nebezpeci;

* V etapé designu, souCasné se stanovenim koncepce a s technickym feSenim vyrobku, provadét
standardné analyzy a Cinnosti souvisejici s RAMS/LCC, vyuzivat pfi tom kromé vypocti a
simulaci také provozni data obdobnych vyrobkl nebo obdobnych technickych fesent;

* ovefovat pozadované nebo predikované hodnoty parametrii bezporuchovosti a bezpecnosti
pomoci spolehlivostnich a Zivotnostnich zkousek;

+ spolupracovat s dodavateli a alokovat na jejich vyrobky pozadavky na RAMS/LCC;

* dasledné provadét analyzy udrzovatelnosti, véetné uplatiovani metody RCM (,, Reliability
Centered Maintenance ) kK optimalizaci preventivni Gdrzby;

+ trvale analyzovat LCC jak pro zakazniky a uZivatele, tak pro svou vlastni potiebu, aby mohla
byt zdkaznikiim nabizena delSi zaru¢ni doba nebo poskytovani udrzby vyrobcem po celou
dobu zivotniho cyklu vyrobku, tzv. ,.full-servis®;

+ mit k dispozici ,,kvalitni* data o provozu a udrzbé naSich vyrobkt z vlastni databaze.

6 Zavér

V piispévku jsem se pokusil velmi struéné zrekapitulovat nasi dosavadni cestu a také naSe
zaméry do budoucna k dosazeni standardniho a plné funkéniho systému managamentu

RAMS/LCC ve spole¢nosti SKODA ELECTRIC a.s. Byla, je a bude to cesta trnit4, strastiplna,
nekdy s oklikami, vyZadujici mnoho trpélivosti a zapaleni pro véc, ale jsem si naprosto jisty, ze
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ptes to vSechno to byla, je a bude cesta smysluplnd, kterd povede ke zlepSeni naSich vyrobku a
pomiize nam obstat ve velké konkurenci v naSem oboru podnikani.

Mluvil jsem oteviené i o problémech, které nas trapily a trapi a dosud jsme je nedokazali zcela
vyiesit, S virou a nadé&ji, Ze v odborné diskusi Kk naSim piispévkim muZzeme najit naméty na
jejich odstranéni a ziskat zkuSenosti zjinych spole¢nosti nebo instituci, které se oblasti
RAMS/LCC také zabyvaji.
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Aktualni pozadavky zakazniki v oblasti RAMS/LCC a jejich plnéni

Ing. Jan Kraus, SKODA ELECTRIC a.s.
tel. +420 378 181 229, e-mail: jan.kraus@skoda.cz

1 Uvod

Spolehlivost, bezpecnost a ekonomicnost patfi mezi zdkladni vlastnosti, jez jsou
V soucasnosti od vyrobkii pro drdzni zafizeni vyzadovany. Plnéni pozadavkl na spolehlivost
(RAM), bezpecnost (S) a naklady zivotniho cyklu (LCC) jsou nutnou podminkou pro uspésné
dlouhodobé pisobeni v oboru dopravniho strojirenstvi a elektrotechniky. Aby vyrobky
pozadované vlastnosti mély a udrzely si je po celou dobu svého uzitecného Zivota, je nezbytné
prislusné pozadavky vcas identifikovat a poté s nimi vhodnym zplsobem pracovat v pritbé¢hu
celého zivotniho cyklu vyrobku. Cilem tohoto pfispévku je seznamit ctenaie se zpisobem, jakym
je ve spole¢nosti SKODA ELECTRIC a.s. s pozadavky zakaznikti v oblasti RAMS/LCC
pracovano a nastinits jakymi pozadavky se pracovnici SKODA ELECTRIC as. ve své
kazdodenni praxi setkavaji.

2 Prace s pozadavky zakazniki

2.1 Identifikace pozadavki

Nutnou podminkou pro jakoukoliv praci s pozadavky zakaznika nejen v oblasti RAMS/LCC
je jejich identifikace. Prvotni identifikaci pozadavki je nezbytné provést jiz po obdrzeni
poptavky a piisluSné zaddvaci dokumentace, resp. po vypsani vybérového fizeni. Protoze se
pozadavky na spolehlivost, bezpecnost a LCC mohou objevit v jakékoliv c¢asti zadavaci
dokumentace, je nutné peclivé prostudovat veskeré dostupné dokumenty. Vzhledem k tomu, ze
nabidkova (tendrovd) dokumentace byva tvorena fadou dokumentt S celkovym rozsahem az
nckolika set stran textu (bézn€ 200 az 500 stran), je identifikace pozadavki pomérné pracna.
Identifikaci neusnadiiuje ani skutecnost, ze dokumenty jsou ve vétSin€ obchodnich piipadi
cizojazy¢né. Pokud jsou dokumenty v jazyce, ktery pracovnici bézné€ neovladaji (napt. ¢instina),
musi identifikaci pozadavki predchazet pieklad, ktery bohuzel neni vzdy srozumitelny a presny.
Dosavadni praxe ukazala, Ze je Zadouci, aby identifikaci pozadavkl provadélo n¢kolik riznych
pracovniki soucasné. Zvysi se tak pravdépodobnost, ze budou identifikovany vSechny
pozadavky.

Identifikované pozadavky jsou zaznamenany do zvlaStniho dokumentu. Kazdy zédznam
obsahuje originalni znéni poZadavku, vetné piipadnych chyb formalniho, vyznamového nebo
pravopisného charakteru, odkaz na misto, kde je pozadavek uveden (oznaceni dokumentu,
kapitola a ¢islo strany) a kazdému poZadavku jsou pfifazeny ptiznaky indikujici jakych oblasti se
pozadavek tyka (bezporuchovost, pohotovost, udrzovatelnost a zajiSténost udrzby, bezpecnost,
ptipadné néklady zivotniho cyklu).

2.2 Posouzeni pozadavku

Posouzeni srozumitelnosti pozadavkii

Jakmile jsou identifikovany vSechny pozadavky RAMS/LCC, je mozné pfistoupit k jejich
posouzeni. Vlastnimu posouzeni pfedchazi rozhodnuti jaké odborné utvary spole¢nosti se na
posouzeni budou podilet. Poté se urceni pracovnici u kazdého jednotlivého pozadavku vyjadiuji
k jeho srozumitelnosti. Aby bylo mozné zpracovani vysledkii posouzeni alespon Castecné
automatizovat, vybiraji posuzovatelé¢ pii hodnoceni srozumitelnosti jednu ze tfi moznych
odpovedi:
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ANO Ano, pozadavku jsem porozumél(a),
NE  Ne, pozadavku jsem neporozumél(a),
N/K  Nejsem kompetentni k vyjadieni.

Posledni zuvedenych moznosti (nekompetentnost k vyjadieni) posuzovatel vybira
v ptipad¢, kdy je posuzovany pozadavek mimo jeho odbornost (napt. k pozadavku na
udrzovatelnost software se nebude vyjadiovat pracovnik provadéjici pevnostni vypocty).

Posouzeni splnitelnosti pozadavki

Dalsim krokem posouzeni je vyjadieni jednotlivych posuzovateli ke splnitelnosti
pozadavkl. Analogicky jako pfi posuzovani srozumitelnosti maji posuzovatelé na vybér nékolik
preddefinovanych odpovédi:

ANO Ano, pozadavek je splnitelny,
NE  Ne, pozadavek neni splnitelny,

C Pozadavek je splnitelny jen Castecné,

S Pozadavek je splnitelny s mimotadnymi opatfenimi nebo vicendklady,
D Pozadavek je jiz zapracovan v navrhu vyrobku nebo v dokumentaci,
N/K  Nejsem kompetentni k vyjadienti,

X Nemohu se vyjadfit, pozadavku jsem neporozumél.

Posuzovatelé maji mozZnost doplnit zvolenou odpovéd’ vysvétlujicim komentadfem. Semi-
automatizované vyhodnoceni posouzeni splnitelnosti pozadavkl ale pracuje s definovanym
seznamem moznych odpovédi.

Vyhodnoceni posouzeni pozadavki

Zasadnim krokem posouzeni pozadavki je vyhodnoceni odpovédi posuzovatelt. Nejdiive je
vyhodnocovana srozumitelnost pozadavkl s cilem vybrat z mnoziny vSech identifikovanych
pozadavkll ty, které jsou nesrozumitelné. Jako rozhodovaci kritérium pii vybéru
nesrozumitelnych pozadavkll slouzi mnoZstvi zapornych odpovédi, resp. jejich podil na
celkovém poctu odpovédi, a déale to, kdo s posuzovatelli pozadavku neporozumél. Pozadavky,
které jsou vyhodnoceny jako nesrozumitelné, jsou projedndvany s poptavajicim nebo se
zadavatelem vybérového fizeni.

Vyhodnoceni splnitelnosti pozadavki je o néco komplikovanéjsi. Po vyfazeni pozadavkd,
které¢ vSichni posuzovatel¢ oznalili za splnitelné, je nutné zkoumat pozadavky castecné
splnitelné pozadavky a poZadavky splnitelné jen pfi zavedeni mimofadnych opatieni pfi navrhu,
vyrobé, provozu nebo udrzbé vyrobku s dopadem na rozpocet a/nebo harmonogram projektu.
VétSinu takovych poZadavki je nutné znovu projednat s potencidlnim zdkaznikem. Stejné tak je
nezbytné jednat o pozadavcich nesplnitelnych.

Na zaklad¢ vysledki jednani o nesrozumitelnych a nesplnitelnych nebo castecné
splnitelnych pozadavcich a piipadnych zmén zadavaci dokumentace je tfeba proces posouzeni
pozadavkl opakovat tak, aby v okamziku pfijeti zavazku (uzavieni smluvniho vztahu) byly
vSechny pozadavky vyjasnény a bylo ziejmé, za jakych podminek jsou pozadavky splnitelné.
V praxi se tohoto idealniho stavu ne vzdy podaii dosdhnout a v nékterych obchodnich ptipadech
pokracuje vyjasiiovani poZadavki i ve fazi navrhu vyrobku.

2.3 Plnéni pozadavki

Pozadavky na spolehlivost (pohotovost, bezporuchovost, udrzovatelnost, zajisténost udrzby)
a bezpecnost jsou jiz ze své podstaty riznorodé a rtizné jsou i1 zplisoby jejich plnéni. Proto je po
identifikaci a posouzeni pozadavkl nutné urcit jakym zplsobem budou jednotlivé pozadavky
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plnény. Déle je pro kazdy pozadavek tieba stanovit v jaké etapé zivotniho cyklu vyrobku bude
pozadavek plnén a jaké utvary spolecnosti se na splnéni pozadavku budou podilet. Zakladni
pfedstavu o plnéni pozadavkl v jednotlivych etapach Zzivotniho cyklu vyrobu lze ziskat
Z nasledujiciho ptehledu.

Etapa koncepce a stanoveni pozadavku

Jak je patrné z ndzvu, jsou v této etap¢ zivotniho cyklu pozadavky stanovovany. Pro splnéni
pozadavku v dalSich etapach ma jasné stanoveni racionalnich pozadavkil zdsadni vyznam a m¢la
by mu byt vénovana patficnd pozornost. Kazd4d nedislednost pti stanoveni a posouzeni
pozadavku se diive nebo pozdéji negativné projevi.

Etapa navrhu a vyvoje

Navrh vyrobku je pro splnéni vétSiny pozadavkd na spolehlivost a bezpecnost kliCovym
procesem. Navrhem vyrobku a vSech jeho ¢asti, v€etné stanoveni rozsahu a zplsobu udrzby
vyrobku je dédna mira mozné spolehlivosti a bezpecnosti vyrobku. Nejsou-li pozadavky na
spolehlivost a bezpecnost zohlednény v navrhu vyrobku, je u vétSiny pozadavkl nemozné tento
stav napravit v dalsich etapach zivotniho cyklu a pokud je naprava mozna, je vzdy spojena
s navySenim nékteré slozky ndkladl Zivotniho cyklu a ve vétSiné ptipadd ma i dalsi dopady
(napf. ohrozeni plnéni harmonogramu projektu). Nedilnou souc¢asti etapy navrhu a vyvoje musi
byt ovéfovani navrhu vyrobku.

Etapa vyroby

Z hlediska plnéni pozadavki na spolehlivost a bezpecnost vyrobku je v etapé vyroby
zakladnim ukolem zajisténi kvality vyrobniho procesu tak, aby inherentni (,,vprojektovand®,
,vkonstruovana“) uroven spolehlivosti a bezpecnosti nebyla v pribéhu vyroby nepfiijatelné
snizena. Tento cil je dosahovan zajiSténim zhotoveni vyrobku v plném souladu s vyrobni
dokumentaci. Soucasti etapy vyroby je téz soubor zkousek k ovéfeni plnéni vybranych
pozadavkl na spolehlivost a pfedevSim bezpecnost vyrobku.

Etapa instalace

Etapu instalace lze chépat jako pokracovani etapy vyroby, zejména v piipad¢ vyrobkt, které
jsou urceny k instalaci do trak¢niho vozidla. Analogicky jako v pfedchozi etapé, také v etapé
instalace je nutné zajistit, aby nedoSlo ke nehodnoceni spolehlivosti a bezpe€nosti vyrobku.
V ramci instalace je téZ provadéno mnozstvi zkousek zaméfenych zejména na ovéfeni funkcénosti
a bezpecnosti vyrobku.

Etapa provozu a udrzby

Provoz vyrobku a s nim spojena udrzba piedstavuji v Zivotnim cyklu vyrobkii SKODA
ELECTRIC a.s. nejdelsi etapu trvajici typicky 20 az 40 let. Obecné plati, Ze pozadavky na
bezpecnost, udrzovatelnost, zajisténi udrzby a ndklady zivotniho cyklu musi byt plnény po celou
dobu provozu vyrobku. Plnéni pozadavkii na bezporuchovost vyrobku ma byt zajiSténo
miniméln¢ po dobu garan¢niho provozu. Pokud by ovSem po ukonceni garan¢niho provozu doslo
ke zhorSeni parametri bezporuchovosti (zvySeni intenzity poruch, resp. sniZzeni stfedni doby
mezi poruchami), do§lo by k nezddoucimu ovlivnéni pohotovosti a navySeni nakladl zivotniho
cyklu, a proto je nutné zabyvat se urovni bezporuchovosti i po ukonceni garan¢niho provozu.

Etapa vyporadani (likvidace)

V etapé vyporadani je vyrobek vyfazen z provozu a zlikvidovan pfedepsanym zplisobem,
ktery neohrozuje zdravi ani zivotni prostfedi. Protoze k likvidaci vyrobku dochazi az nékolik
desitek let po uvedeni vyrobku do provozu, neni pfi tvorbé pokynli pro demontaz a likvidaci
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vyrobku zndmo, jaké budou v okamziku likvidace vyrobku existovat legislativni pozadavky
upravujici likvidaci vyrobku (ochrana zdravi a zivotniho prostiedi, recyklovatelnost vyrobku) a
jaké technologie likvidace budou dostupné. Tato skutecnost vyrobeci znesnadiiuje tvorbu
prislusnych pokynti a navodu a prakticky vyluuje moznost urit (odhadnout) naklady na
vypotadani.

Ptes rozdilnost pozadavkl na spolehlivost, bezpecnost a néklady zivotniho cyklu lze uvést
nekolik zékladnich zpasobt jejich splnéni:

Navrh vyrobku

Podobn¢ jako funk¢ni pozadavky téz pozadavky z oblasti spolehlivosti, bezpec¢nosti a
nakladii zivotniho cyklu je nezbytné splnit (nebo alespon zajistit podminky pro jejich splnéni) pti
¢innostech zastfeSenych pojmem navrh vyrobku a zahrnujicich stanoveni koncepce vyrobku
vcetné elektrické topologie, mechanické konstrukce, technologie a technologickych postupt
vyroby a udrzby; volbu vhodnych soucastek a dill; urceni koncepce a postupt udrzby, vyvoj
software a hardware fidicich, sdélovacich a zabezpeCovacich obvodi a dalsi. Kromé pozadavkl
zakaznika existuji dal$i pozadavky (zejména na bezpecnost) plynouci z legislativy platné na
narodni nebo mezindrodni Grovni a ani tyto pozadavky nelze pii ndvrhu vyrobku ignorovat.

Dokumentace

Dalsi pozadavky, obvykle z oblasti udrzovatelnosti, zajisténosti udrzby a bezpecnosti jsou
Vetapé navrhu a vyvoje plnény vytvofenim obsihlé dokumentace potfebné k fddnému a
bezpe¢nému provadéni udrzby vyrobku a zajisténi bezpeéného provozu vyrobku. Za timto
ucelem vznikaji mimo jiné postupy pro skladovéani, montaz, provoz, udrzbu a likvidaci vyrobku,
seznamy nahradnich dild, ptipravki a néstroji pro udrzbu po poruse a pro preventivni udrzbu,
pisemné materialy pro Skoleni personalu obsluhy a tdrzby a ostatni podptrné dokumenty.

Organizacni opatreni

Nekteré pozadavky je mozné splnit provedenim jednordzového, opakovaného ¢i
dlouhodobého opatieni organizacni povahy. Jako piiklad je mozné uvést Skoleni persondlu
zakaznika nebo provozovatele zaméfena na osvojeni spravné obsluhy a udrZzby vyrobku; opatieni
K zajisténi dostupnosti nahradnich dilt v misté, kde je provadéna udrzba vyrobku, a zajisténi
potiebnych lidskych zdroji pro tdrzbu; opatieni a ¢innosti pro ziskdni osvédceni a certifikath
vyzadovanych pro uvedeni vyrobku do provozu.

2.4 Prokazani splnéni pozadavki

Pro kazdy pozadavek musi byt zajistén zplsob prokazani jeho splnéni. U nékterych
pozadavkl je prokazani splnéni explicitné vyzadovéano v zadavaci (smluvni) dokumentaci nebo
vyplyva z platné legislativy, ale vyrobce musi byt pfipraven prokazat splnéni vSech pozadavki a
to nejen z oblasti spolehlivosti, bezpecnosti a nakladt zivotniho cyklu.

Splnéni pozadavki, jez jsou zapracovany v navrhu vyrobku, se prokazuje predloZzenim
projekéni, konstrukcni, technologické a vyrobni dokumentace a dale mnozstvim zkousek
v raznych fazich vyroby a zkouskami hotového vyrobu (funkcni, typové a kusové zkouSky
vyrobku).

PInéni pozadavkii na bezporuchovost, udrzovatelnost a pohotovost vyrobku je bézné
prokazovano ve stanoveném Casovém Useku v rdmci etapy provozu a udrzby vyrobku. Naproti
tomu splnéni pozadavkl na bezpec¢nost je prokazovano pred uvedenim vyrobku do komeréniho
provozu.
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2.5 Alokace pozadavki

Pozadavky na spolehlivost a bezpecnost Casto neni mozné splnit bez toho, aby byly
preneseny a rozd€leny (alokovany) na jednotlivé ¢asti vyrobku na nizsi funk¢ni nebo konstrukéni
trovni. Na SKODA ELECTRIC a.s. jako vyrobce elektrické vyzbroje pro trakéni vozidla jsou
alokovany pozadavky vyrobci trakénich vozidel a zaroveir SKODA ELECTRIC a.s. alokuje
pozadavky na své dodavatele. Pro kazdy pozadavek na spolehlivost a bezpecnost se proto urcuje,
zda bude dany pozadavek alokovan na dodavatele a jakym zplsobem a v jakém rozsahu bude
alokace provedena. Nejcast&ji jsou vyuzivany nasledujici zptsoby alokace:

a) Ptimé preneseni pozadavku
- pozadavek je na dodavatele alokovan ve form¢ a rozsahu, v jakém byl definovan pro
vyrobek,
- Casto vyuzivano pro pozadavky na bezpecnost (napt. soulad s technickymi normami)
a pro pozadavky na udrzovatelnost a zajisténost udrzby (napft. dostupnost ndhradnich
dild, omezeni pracnosti udrzby).

b) Pieneseni upraveného pozadavku
- pozadavek je rozdélen mezi subsystémy nebo dily vyrobku,
- vyuzivano pro alokaci pozadavkl na bezporuchovost, udrzovatelnost, pohotovost a
naklady zivotniho cyklu,
- pouzivano rovnomérné rozdéleni pozadavkil a vazené rozdéleni pozadavki (zatim bez
vyuziti sofistikovanych metod alokace).

Déle jsou na dodavatele alokovany pozadavky, které v zadavaci dokumentaci na elektrickou
vyzbroj nejsou uvedeny, ale jsou odvozeny z analyz RAMS provadénych v etapé koncepce a
stanoveni pozadavkd.

3 Typické pozadavky na RAMS/LCC vyrobkii SKODA ELECTRIC a.s.

Lze tvrdit a to bez nadsazky, Ze v soucasnosti neexistuje jediny projekt v oboru draznich
zafizeni, jez by neobsahoval celou fadu pozadavki z oblasti spolehlivosti, bezpe¢nosti a nakladi
zivotniho cyklu. Bez vyjimky to plati také pro drdzni vozidla a jejich c¢asti. I kdyz se
V jednotlivych projektech rozsah pozadavki lisi, jejich charakter je tyz a lze tudiz hovofit o
typickych pozadavcich na RAMS/LCC.

3.1 Pozadavky na bezporuchovost (R)

Pozadavky na bezporuchovost vyrobku jsou nejCastéji kvantitativni a jsou specifikovany
nasledujicimi ukazateli bezporuchovosti:

- stfedni doba provozu mezi poruchami (MTBF),

- stfedni ujetd vzdalenost mezi poruchami (MDBF),
- stfedni intenzita poruch (A),

- stfedni uzite€ny (technicky) Zivot.

Kromé kvantitativnich pozadavkil se lze setkat 1 s vagné formulovanymi kvalitativnimi
pozadavky.

3.2 Pozadavky na pohotovost (A)

Pokud existuje kvantitativni poZadavek na pohotovost vyrobku, byva vyjadien jako pomér
stiedni doby pouzitelného stavu (MUT) ku souctu sttedni doby pouzitelného stavu a stiedni doby
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nepouzitelného stavu (MDT), tj. existuje pozadavek na dosazeni uréité urovné operacni
pohotovosti, pfipadné jako pomér stfedni doby provozu mezi poruchami (MTBF) ku souctu
sttedni doby provozu mezi poruchami a stiedni doby do obnovy (MTTR), tj. pozadavek na
inherentni pohotovost.

3.3 Pozadavky na udrZovatelnost a zajisténost udrzby (M)

Na udrzovatelnost vyrobku a zajisténost udrzby vétSinou existuje celda fada pozadavkii.
Kvantitativni pozadavky jsou nejcastéji formulovani pomoci

- stfedni doby do obnovy (MTTR),

- stfedni doby opravy (MRT),

- maximalniho poctu pracovnika provadéjicich udrzbu (MaxANP),
- maximalni doby nepouzitelného stavu (MaxDT),

- minimalniho intervalu mezi preventivnimi udrzbami (MinIntPM)
a dalSich ukazateli.

Déle byvaji formulovany kvalitativni pozadavky na udrzovatelnost zahrnujici napf.
pozadavky na

- pristupnost jednotlivych ¢asti elektrické vyzbroje,
- snadnou demontovatelnost,

- vylouceni pouZiti specialnich néstroju,

- jasné a trvanlivé popisy sestav a podsestav,

- zaménitelnost stejnych dild,

- modularitu,

- vylouceni sefizovani a nastavovani po opravé,
- omezeni vlivu lidského faktoru,

- pouziti uchytnych bodi a madel,

- Skoleni personalu udrzby,

- dodani navodi pro udrzbu,

- zajisténi nahradnich dila

a dalsi.

3.4 Pozadavky na bezpe¢nost (S)

Bezpecnost méa v oblasti draznich zafizeni prvorady vyznam a tomu odpovida existence
mnoha poZzadavkl na bezpecnost, jejichz cilem je omezeni rizika poSkozeni zdravi lidi a
poskozeni zivotniho prostfedi. Z tohoto divodu musi byt vyrobek navrzen, vyroben, provozovan,
udrZzovan a likvidovan ve shodé se zdkony a dalSimi legislativnimi pfedpisy narodniho i
mezinarodniho charakteru, specifikovanymi technickymi normami a ostatnimi predpisy.

Specifické pozadavky byvaji formulovany v oblasti funkéni bezpecnosti (vyvoj software a
hardware fidicich obvodl), pozarni bezpecnosti (hoflavost, koufivost a toxicita pouzitych
materialll) a elektromagnetické kompatibility (omezeni generovani ruSivych signalii a zaroven
zajisténi odolnosti viici elektromagnetickému rusenti).

3.5 Pozadavky na niklady Zivotniho cyklu (LCC)

V primyslové praxi neni mozné zabyvat se spolehlivosti, aniz by byly zohlediiovany
ekonomické parametry vyrobku a naklady spojené s jeho pofizenim, provozem, udrzbou a
likvidaci. Neni tudiz ptfekvapujici, ze kromé pozadavkli na spolehlivost a bezpecnost maji
zakaznici také pozadavky ekonomického charakteru. V oblasti ndkladii Zivotniho cyklu je
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vyzadovano stanoveni (odhadnuti) vlastnickych nakladi a to jiz v rdmci vybérového fizeni,
pricemz tyto naklady slouzi jako jedno z diilezitych rozhodovacich kriterii pti vybéru dodavatele.

Pozadavky na LCC vétSinou zahrnuji stanoveni a omezeni

- nakladu na material pro preventivni audrzbu (Compm),

- nakladu na praci pro preventivni udrzbu (CompL),

- nakladu na material pro udrzbu po poruse (Comcm),

- nakladu na praci pro udrzbu po poruse (ComcL),

- nakladu na provoz (Como).
4 Zavér
Z prehledu typickych pozadavkl zdkazniki na RAMS/LCC je ziejmé, ze se tyto pozadavky
nevyskytuji ojedinéle, jejich rozsah neni zanedbatelny a pozadavky nejsou nedutlezité. Proto je
nutné se pozadavky na spolehlivost, bezpecnost a néklady zivotniho cyklu seriozné zabyvat jiz
od okamziku obdrZeni poptdvky nebo zahdjeni vybérového fizeni. V pfispévku bylo strucné
shrnuto jakym zptisobem jsou pozadavky identifikovany, jak je s nimi naklddano v jednotlivych
etapach Zivotniho cyklu vyrobku a jakymi zplisoby jsou pozadavky plnény. Aby vyrobky
SKODA ELECTRIC a.s. byly spolehlivé a bezpeéné a jejich provoz byl ekonomicky, musi byt

prace s pozadavky na RAMS/LCC trvale nedilnou soucasti rutinnich ¢innosti pfi navrhu, vyvoji,
vyrobé, instalaci a provozu vyrobkd.
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Vztahy a vazby mezi spolehlivosti, bezpecnosti a rizikem

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

Abstrakt

V oblasti managementu rizika existuji dvé skupiny analytikti, které maji k oblasti fizeni rizika
odlisny pfistup. Prvni z nich jsou lidé, zabyvajici se spolehlivosti, ktefi redukuji proces fizeni
rizika pouze na stanoveni pravdépodobnosti/Cetnosti nastoupeni nezadouci udalosti. Druhou
skupinou jsou bezpe¢nostni inZenyii, kterym jde pfedev§im o stanoveni potencialnich nasledki
nezadouci udalosti. Oba pfistupy maji urcité argumenty pro svou podporu. Tento text se je
pokusi objektivné zhodnotit a uvést skuteCnosti, které¢ jsou obéma piistupiim spolecné a ty, ve
kterych panuje zésadni rozpor.

1 Spolehlivost

Pro termin spolehlivost je znamo mnozstvi definic, které vychazeji historicky z toho, co lidé

oc¢ekavali od produktu/sluzby, souvisejici s oborem jejich ¢innosti. Uvedu zde n€kolik ptikladi:

- Schopnost fungovat tak, jak je pozadovano, a tehdy, kdyz je to pozadovano [IEC 60050
(191)]

- Rizeni kvality, urovefi, sjakou je komponenta schopnd vykonavat pozadovanou funkci
Vv jakémkoliv ndhodné vybraném case po dobu specifikovaného casového intervalu bez
ohledu na splnéni vnéjsich vliva
[http://www.businessdictionary.com/definition/dependability.html]

- Mira pohotovosti, bezporuchovosti a zajist€nosti udrzby [A. Avizienis, J.-C. Laprie, B.
Randell, and C. Landwehr, "Basic Concepts and Taxonomy of Dependable and Secure
Computing" IEEE Transactions on Dependable and Secure Computing, vol. 1, pp. 11-33,
2004.]

Vyvoj definice spolehlivosti

Prvni definice spolehlivosti vznikla s rozvojem pramyslové vyroby a znéla: “Pravdépodobnost, s
jakou bude objekt schopen plnit bez poruchy pozadované funkce po stanovenou dobu a v
danych provoznich podminkéach.” Tento termin byl do anglictiny piekladan jako ,,Reliability*.
Definice spolehlivosti se srozvojem udrzby a zménou chapani primyslovych zafizeni jako
nastroji k vykonavani n&jaké funkce nasledné zmeénila na: “Obecna schopnost vyrobku plnit
pozadované funkce po stanovenou dobu a v danych podminkach, ktera se vyjadiuje dil¢imi
vlastnostmi, jako jsou bezporuchovost, zivotnost, opravitelnost, pohotovost apod.“ Bohuzel i
spolehlivost, chapané podle této nové definice byla v angli¢tiné oznacovana jako ,,Reliability*,
coz v soucasnosti ¢asto vede k nedorozuménim. Aktudlné pouZzivana definice spolehlivosti,
definovana v CSN/ISO 9000 je jen formalizovanym znénim pfedchozi definice: “Souhrnny
termin pouzivany pro popis pohotovosti a Cinitell, které ji ovliviuji: bezporuchovost,
udrZovatelnost a zajisténost udrzby (pouziva se pouze pro obecny nekvantitativni popis).” Pro
takto chapanou spolehlivost byl v anglictiné zaveden termin ,,Dependability* a plivodni pojem
»Reliability* je nyni chapan ve smyslu ,,bezporuchovost®. BohuZel historicky mnoho autorti stale
pouziva ,,Reliability* v obecném smyslu spolehlivosti.

Nekteti autofi (Mykiska, A.: Zakladni terminologie spolehlivosti. Perspektivy jakosti ¢.3/2005,
s.7.; Fuchs, P. - Sagl, P.: Jakost a spolehlivost. Pfednaska. Technicka univerzita v Liberci, FM,
Liberec 2002.) povazuji spolehlivost v §irSim pojeti jako zastfeSujici pojem mimo jiné i pro
bezpecnost, viz nasledujici obrazek.
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Obrazek 1: Vztah mezi spolehlivosti a bezpecnosti.

Spolehlivost je podle soucasné platnych normativnich definic chapéna jako obecny popis,
nikoliv kvantifikovatelny ukazatel. Analogicky bychom mohli definovat ,bezpecnost” jako
obecny popis objektu, k jehoz kvantifikaci jsou nezbytné dalsi ukazatele, jako napt. Urovei
integrity bezpecnosti, intenzita poruch, mira nasledkd, mira rizika atp.
Vztah spolehlivosti a bezpecnosti, uvedeny na obrazku 1 je dle mého minéni mylny z nékolika
divodi. Pro =zamysleni nad vztahem bezpecnosti a spolehlivosti je nepodstatné, ze
diagnostikovatelnost je soucasti udrzovatelnosti, nebot’ moderni systémy udrzby v sob& zahrnuji
1 diagnostické metody. S ohledem na zaméfeni Clanku je velmi dilezité konstatovani autort
obrazku 1, Ze bezpe¢nost je podmnozinou spolehlivosti (v SirSim pojeti). S timto tvrzenim
nesouhlasim, domnivam se, Ze bezpecnost ve vyznamu zabezpeceni (security) se sklada ze dvou
slozek - ze snizovani cCetnosti nastoupeni nebezpecné udalosti a ze snizovani nasledki
nebezpeéné udalosti, napf. stavbou bezpe¢nostnich bariér. Cetnost vyskytu nebezpetné udalosti
je predmétem zkoumani spolehlivosti objektu a patfi do ni 1 analyzy udrZovatelnosti, zajiSténosti
udrzby, ale 1 zivotnosti a diagnostikovatelnosti. Oproti tomu stanoveni nasledki nebezpecné
udalosti nepatii do teorie spolehlivosti, ovSem je nedilnou soucasti uréeni bezpecnosti objektu.
Proto se domnivam, ze:

a) neni mozné jednoznacné tvrdit, Ze bezpecnost je podmnozinou spolehlivosti,

b) neni mozné jednoznacné tvrdit, Ze je spolehlivost podmnoZzinou bezpeénosti,

€) misto pojmu spolehlivost (v $ir§im pojeti) je lepsi pouzivat termin ,kvalita®,

d) hranice mezi spolehlivosti a bezpecnosti nejsou jednoznaéné a oba pojmy se ve svych

vyznamech prolinaji.

Poznamky k pojmu ,,spolehlivost™:

1. Pojem ,,bezporuchovost“ je v CSN EN 60050 (191) definovan jako ,,schopnost fungovat
v danych podminkach bez poruchy tak, jak je pozadovédno, béhem daného Casového
intervalu®, zatimco ,,pravdépodobnost bezporuchového provozu® je definovana jako
,,pravdépodobnost, Ze je objekt schopen za danych podminek v ¢asovém intervalu (ty, to)
fungovat tak, jak je pozadovano®. Terminologicky nastdva rozpor jiz u jednoduchého
paralelniho zapojeni, kdy poZadovand funkce je splnéna i v pfipadé¢ vypadku jedné
komponenty, ovSem tento stav nelze nazvat bezporuchovosti.

2. Rozdily mezi terminem ,,obnova“ a ,,zotaveni“ - zotaveni je dle 50 (191) ,,obnova bez
udrzby po poruse®. Jak by mohla takovato situace nastat?

3. Nespolehlivost pfi startu vypocteme jako pomér poctu neuspéSnych startt ku vSem
pokusiim. Jedné se o PFD, tedy o U nebo ne?
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2 Bezpecénost

Stejné jako v pripad¢ kapitoly o spolehlivosti i kapitolu o bezpecnosti uvedu vybranymi
definicemi pojmu ,,bezpecnost®.

- schopnost byt bezpecny, odolavat nebezpeci, riziku nebo zranéni

- zafizeni je designovano tak, aby pfedchazelo nehoddm (jako napft. pojistka na spousti stfelné
zbran€) [The American Heritage® Dictionary of the English Language, Fourth Edition
copyright ©2000 by Houghton Mifflin Company. Updated in 2009. Published by Houghton
Mifflin Company]

- Relativné nizka troven nebezpeci, rizika nebo ohrozeni zdravi nebo ztraty majetku zptisobena
védomée nebo po nehodé¢ [http://www.businessdictionary.com/definition/safety.html]

- neexistence nepripustného rizika vzniku skody [IEC 50126]

- neexistence nepiipustného rizika [IEC 61508-4]

- stav, kdy je systém schopen odolavat zndmym a ptredvidatelnym vnéj$im a vnitinim hrozbam,
které mohou negativné pusobit proti jednotlivym prvkim (ptipadné celému systému) tak, aby
byla zachovana struktura systému, jeho stabilita, spolehlivost a chovani v souladu s cilovosti. Je

to tedy mira stability systétmu a jeho primarni a sekundarni adaptace.
[http://www.mvcr.cz/clanek/pojmy-bezpecnost.aspx]

Zuvedenych definic je ziejmé, ze bezpecnost je obtizné definovat. VétSina definic definuje
bezpe¢nost jako absenci nebezpeci. Mozna je tento postup vysledkem omezenosti ¢eského
jazyka, kdy bezpecnost i nebezpe¢i maji shodny kofen slova. Na rozdil od ¢eStiny jsou pojmy
bezpe€nost, resp. nebezpeCi napf. v angli¢tiné oznaCovdny jako ,safety/security” a
»danger/hazard®.

Pro porozuméni pojmu bezpecnost zminime par dalSich obecné uznavanych definic. Na
strankach MVCR je definovana ekonomicka bezpeénost: Stav, ve kterém ekonomika objektu,
jehoz bezpecnost ma byt zajisténa (statu, seskupeni statll, mezinarodni organizace apod.), neni
ohroZena hrozbami, které vyrazné snizuji nebo by mohly snizit jeji vykonnost pottebnou k
zajiSténi obrannych 1 dalSich bezpe€nostnich kapacit, socidlniho smiru a konkurenceschopnosti
objektu i jeho jednotlivych slozek, tj. predevSim jednotlivych podnikatelskych subjektti na
vnitinich 1 vnéjSich trzich.

Environmentalni bezpec¢nost

Stav, kdy lidské spolecnost a ekologicky systém na sebe vzajemné piisobi trvale udrzitelnym
zpiisobem, jednotlivei maji dostateCny pfistup ke vSem pifirodnim zdrojim a existuji
mechanismy na zvladani krizi a konflikt pfimo ¢i nepfimo spojenych s zivotnim prostfedim. V
tomto stavu jsou minimalizovany hrozby spojené s Zivotnim prostfedim a zplisobené ptirodnimi
nebo spole¢nosti vyvolanymi procesy (popf. jejich kombinaci) at’ uz zamérn€, nezdmeérné nebo
nasledkem nehody. Tyto hrozby mohou zapfi¢init nebo zhorSovat jiz existujici socidlni napéti
nebo ozbrojeny konflikt. Absolutni vétSina z nich navic nerespektuje statni hranice a ¢asto mize
piisobit globalng.!

Environmental safety povazuje (Mikulova Eva, Dobe§ P., Danihelka P.: Pfehled soucasného
vyvoje v oblasti ,,Environmental security, Ochrana obyvatel 2008“) za koncovy/cilovy stav,
ktery je vysledkem aktivity/jevu environmental security. Tento material dale pfinasi definici,

! Pro pojem bezpe&nost ve smyslu ekonomické nebo environmentalni bezpe&nosti je v angliéting pouZit termin
»security®, zatimco v obecném pojeti je bezpecnost piekladana jako ,,safety®.
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vzniklou v ramci Millennium Project, a sice: ,,Environmental security is the relative public safety
from environmental dangers caused by natural or human processes due to ignorance, accident,
mismanagement or design and originating within or across national borders. “ Tato definice je
vitéznd mezi navrhy, ale neni v zadném piipad¢ dokonald, dosahla primérného hodnoceni 3,20
(1-nejlepsi, 5-nejhorsi).

Puvod slova bezpecnost

Bezpecnost je odvozena od slova ,,péce” a pivodné méla tedy ,,bezpecnost™ vyznam ,,byt bez
péce ve smyslu nemuset se starat, byt bez starosti. Slovo pochézi ze staroslovénstiny, tedy je
jednotnym zakladem napi. pro piibuzné polské ,bezpieczenstwo nebo slovenskou
,bezstarostnost™. Otdzkou je, pro¢ jako opak ,,bezpecnosti pouzivame ,,nebezpecnost™, ktera
V sob¢ vlastné obsahuje dvojitou negaci. Vyrazem, ktery by mohl byt pouzivan jako antonymum

slova ,,bezpecnost™ by mohl byt pojem ,,pecnost®, tedy stav, ktery vyzaduje péci.

Zhodnoceni definic “bezpec¢nosti”
Definice a vlastné i vyznam slova ,,bezpecnost™ se stale vyviji. V minulosti byla bezpec¢nost
chédpéna jako stav, kdy se nemusime o nic starat. S rozvojem technickych oborti se i bezpecnost
posunula smérem k technickému vniméani a jednd se o stav, kdy nehrozi nebezpeci/riziko.
V tomto mist¢ se dostavame k definici kruhem (bezpecnost = neexistence nebezpeci).
Podstatnym poznatkem je fakt, ze ,,bezpecnost je vzdy chépana jako stav, zatimco pfibuzny
pojem ,,zabezpeCeni“ (angl. security) je chapan jako proces, kterym se dosahne bezpecného
stavu, bezpe€nosti. Analogicky v teorii spolehlivosti mizeme sledovat vztah mezi poruchou a
poruchovym stavem, kdy porucha je chapéana jako jev (proces) a poruchovy stav je neménny.
Lépe je tato analogie pochopitelnd v anglickém jazyce, kdy pro poruchu je pouzivan pojem
failure, zatimco poruchovy stav je oznac¢ovan jako fault.
Bezpecnost je tedy stav, ktery nastava, pokud
a) riziko je nulové
b) riziko je pfijatelné

Vzhledem k tomu, Ze neni mozné dosahnout stavu, kdy riziko je nulové, tedy stavu 100%
bezpecnosti, je nezbytné urcit hranici akceptovatelné bezpecnosti, resp. akceptovatelného rizika.
V minulosti se tato otazka obchazela napt. metodikami ALARP (As Low As Reasonably
Practicable) nebo GAMAB (Globalement Au Moins Aussi Bon). Obé tyto metodiky pouze
Nikde se vSak neuvadi hodnota pfipustného rizika. V soucasné dob¢ jiZ existuje tzv. uroven
integrity bezpecnosti, jejiZz hodnoty jsou odvozeny od maximalni pfirozené iimrtnosti, viz napf.
zasada MEM (Minimum Endogenous Mortality). Zde je uvedeno, Ze hodnotou minimalni
endogenni imrtnosti je 2x10™ osoba‘rok™. Dale je Vv této zasad¢ uvazovano prumérné ohrozeni
jedince z 20 rtznych zdroju, tedy vysledna hodnota pravdépodobnosti tmrti jedince u nové
zfizovanych technologii by neméla piesahnout 1x107° osoba™rok™. Je viak ziejmé, 7e vétsi diraz
nez na hodnotu absolutni bezpec¢nosti je kladen na samotny proces fizeni a snizovani rizika, resp.
zvySovani bezpecnosti. V anglické terminologii je tento myslenkovy posun podchycen a pojem
bezpecnost je stale Castéji vyjadfovan terminem ,,security” (environmental, economical, national,
o)
oznadmky k pojmu ,,bezpecnost*:

1. Mohou se lid¢ ve vélce citit bezpecné?

2. Jak se vyviji pocit bezpec¢i v moderni spolecnosti?

3. Jejaderna elektrarna bezpecna nebo nebezpecna? Havarie se stane malokdy, ale kdyz uz

nastane...
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3 Riziko

V této kapitole budou uvedeny argumenty pro obhajobu spolehlivostniho, resp. bezpecnostniho
pristupu k managementu rizika a zaroven 1 argumenty protistrany. Zacnéme obhajobou
spolehlivostniho piistupu, ackoliv tim neni feceno, Ze se jedna o piistup lepsi nebo horsi.
Pii analyzach spolehlivosti slozitych primyslovych systémt se pfedpokladd, ze potencidlni
nasledky nezadouci udalosti jsou takového rozsahu, ze vlastné neni dulezité, jaké jsou, pouze je
feCeno, ze se jedna o katastrofu? takového rozsahu, e se ,,nesmi* pfihodit. A protoze 100 %
bezpecnosti neni mozné dosdhnout, snazi se analytik, pouZzivajici spolehlivostni piistup, stanovit
pravdépodobnost, se kterou ke katastrofé dojde. Tento postup podporuji napi. normy IEC 50126
a IEC 61508-4, ve kterych je uvedena i urCitd hranice pro pravdépodobnost nastoupeni
nezadouci udalosti formou tzv. Grovné integrity bezpec¢nosti (SIL - Safety Integrity Level).
Logickym argumentem ze strany zastanct bezpec¢nostniho pfistupu samoziejmé bude skutecnost,
ze mnohem cetnéjsi udalosti, vedouci ke ztrat¢ funkce zafizeni, mohou byt pro provozovatele
nepiijemngjsi, protoze celkova ztrata, ktera z nich plyne, je vyssi.
Pii bezpe€nostnim piistupu k Gloze fizeni rizika se analytik soustiedi na nejCastéjsi nebo
nejproblematictéjsi poruchy analyzovaného systému a misto toho, aby hodnotil ¢etnost jejich
nastoupeni, pouze odhaduje, jaké jsou potencidlni ztraty z téchto poruch. Vysledkem takovéto
¢innosti je seznam potencidlnich havarii, u kterych je mozné setradit nasledky od nejvyssich po
Idedalni piipad hodnoceni rizika spoc¢iva v kombinaci obou vySe zminénych pfistupi. Analytik
zkombinuje Cetnost nastoupeni a nasledky, napft. jejich prondsobenim, ¢imz dostane hodnotu
rizika. Tento pfistup ma tu vyhodu, Ze je mozné podle dosazené hodnoty rizika jednotlivé
udélosti (poruchy) porovnavat a nasledné snizovat jejich Cetnost nastoupeni, ptip. jejich
nasledky. Problémem ale je tzv. spolecenska pfijatelnost rizika. Tento fenomén je mozné ve
zkratce vysvétlit jako averzi spolecnosti vici vétSim nehoddm, prestoze jejich nasledek je
objektivné shodny.® Na zékladé diskuze bezpeénostnich odborniki byl proto zakladni vztah pro
vypocet rizika (1) upraven na (2).
R=F*N 1)
R =F* N? (2)
V obou piipadech je R - celkové riziko,

F - frekvence vyskytu neZzadouci udélosti,

N - potencidlni nasledky nezadouci udalosti.
Touto Gpravou vztahu pro vypocet celkového rizika byla akcentovana slozka nésledk, tedy byla
reflektovdna nizs$i pfijatelnost malo cCetnych udalosti s vysokymi nasledky. Opravnénou
namitkou je, ze neni vhodné provadét umocnovani potencialnich nésledky, krom toho neni tato
operace ani ni¢im odiivodnéna. Podle umocnovaci logiky by bylo umrti 10 lidi (béhem jedné
udalosti) 100x hor$i, nez umrti 1 Cloveéka, ptipadné by platilo, Ze kaZzdoro¢ni tmrti 10 lidi
(b&hem jedné udalosti) je z pohledu rizik totéz, jako umrti 100 lidi jednou za 100 let, piestoze
V prvnim piipadé€ vlastné pfijde o Zivot v pribéhu 100 let 1.000 lidi a ve druhém ,,pouze* 100.
K tomu, abychom pronikli do n¢kterych taji bezpecnosti a spolehlivosti, tedy v jejich kombinaci
rizika, poslouZzi nésledujici kapitoly.

3.1 Prijatelnost rizika

Na tomto misté je vhodné zminit, Ze napt. ISO 31004 definuje riziko jako ,,vliv nejistot na
dosazeni cile®, coz s sebou nese zajimavy aspekt - riziko z tohoto pohledu mize nabyvat i

? Katastrofou se v tomto kontextu rozumi pad letounu, jaderna havarie, totalni zniGeni petrochemického provozu
atp., tedy udalosti s velmi vysokou pravdépodobnosti vicecetnych imrti a znacnych ekonomickych nasledki.

Napft. havarie autobusu s naslednou smrti 30 pasazéri je chapana jako vétsi tragédie, nez umrti 30 lidi v bézném
silni¢nim provoze, rozlozeném do doby feknéme jednoho mésice.
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zapornych hodnot, tedy ,hrozi“ napft. riziko, ze doséhneme lepsiho, nez planovaného vysledku.
V tomto kontextu chdpani rizika by ovS§em nebylo vhodné zadnym procesem riziko snizovat, coz
je Casto hlavnim cilem fizeni rizika. Kromé toho v neprospéch tohoto chapani rizika vystupuje
obecné uznavané citéni pojmu riziko jako vyhlidky na néco nezadouciho a potazmo
nebezpecéného. Proto budeme déle pod pojmem riziko chdpat kombinaci moznosti nastoupeni
nezadouci udalosti (napt. jeji Cetnosti nebo pravdépodobnosti) a potencialnich (nezadoucich)
nasledki této udalosti.

V ramci rizika ekonomickych ztrat je otazka pfijatelnosti rizika dana pouze rozvahou mezi
penéznim piinosem z dané aktivity a naklady na tuto aktivitu, v€etné ndkladl na kryti rizika. Je
zpravidla zaleZitosti podnikatelského subjektu vystaveného riziku (pokud je jedinym subjektem
vystavenym riziku).

V ramci rizika spojeného s poskozenim zdravi a Zivota osob je subjektii vystavenym riziku vice.
Kromé subjektu, ktery ma zaktivity zpusobujici riziko pfimy prospéch (provozovatel
plynarenského zatizeni) byva riziku vystaveno vice subjektl, které mohou mit z aktivity neptimy
prospéch (spotiebitelé plynu), nebo zadny prospéch. Pak se hleda tzv. spolecensky konsensus
Vv otdzce pfijatelnosti rizika z dané aktivity. Pro provozovatele plynarenského zatfizeni bychom
pouzili vyraz ,puvodce rizika“, celd zainteresovand spolecnost by potom byla ,piijemcem
rizika®.

V ramci rizika spojeného s poskozenim environmentu je problematika se pfijatelnosti rizika
shodné s ptipadem rizika spojeného s poskozenim zdravi a Zivota osob.

Ptijatelnost rizika je tedy vzdy otdzkou konsensu, jakou uroven rizika jsou subjekty vystavené
riziku (pfijemci rizika) ochotny akceptovat. Ptistupy ke stanoveni piijatelné Grovné rizika
spojené¢ho s provozem technickych zafizeni se rtzni. V obecné formé se daji rozlisit 3
principialné rizné piistupy.

Zasada ALARP (Velka Britanie, Nizozemi, ... )

ALARP - As Low As Reasonably Practicable: Riziko musi byt tak nizké jak je rozumné
proveditelné. Princip této zésady je uveden na obr. 3.1.

A

Nepfipustna oblast

Riziko se netoleruje.

V této oblasti nelze riziko ospravedinit,
kromé mimoradnych okolnosti

V této oblasti je riziko pripustné pouze,
kdyz:
a) dal$i snizovani rizika je neproveditelné, nebo
naklady na jeho sniZovani nejsou umeérné

Pripustna oblast ; 4 ol
ziskanému prinosu

(aplikuje se ALARP) o e g
b) spole¢nost toleruje riziko, protoze ma

Riziko se toleruje. prospéch z €innosti spojené s rizikem.

Trojuhelnik vyjadiuje skutecnost, Ze ¢im vyssi je riziko,

tim vice se da ocekavat, Ze bude vynaloZeno vice usili

na jeho sniZeni.

Uroveii rizika se povaZuje za zanedbatelnou a dal$i
opatieni ke sniZeni rizika se nepoZaduiji. Je nutné
zaijistit, Ze riziko zlistane na stejné urovni.

Tolerovatelnost rizika vs. velikost rizika

VSeobecné pfijatelna oblast

Riziko se piijima.

Zanedbatelné riziko

Obrazek 2: Ptipustné riziko a ALARP

Princip je piejat do fady technickych norem. Je popsan napf. v CSN EN 61508-5. Neuvadi se
vS§ak Zadna hodnota pripustného rizika. V praxi se horni mez rizika stanovuje pod hranici
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v

jevu. Riziko je v tomto ptipade vyjadiovano jako ro¢ni ¢etnost umrti vztazené na 1 osobu.
Zasada GAMAB (Francie)

GAMAB - Globalement Au Moins Aussi Bon: Urovei rizika z nového zafizeni celkové musi byt
alespon tak dobra jako u stavajiciho zafizeni. Piiklad aplikace této zasady je popsan v norméch
pro spolehlivost a bezpe&nost drahy CSN EN 50126, ptiloha D. 2 a CLC/TR 50126-2.

Zasada MEM (Némecko)

Zasada MEM (Minimum Endogenous Mortality) vychdzi z pfistupu, Ze nové zafizeni nesmi
vyrazné zvysit endogenni umrtnost (tj. umrtnost z pfirozenych pficin). Tento pfistup je popsan
napt. v CSN EN 50126, ptiloha D. 3 a CLC/TR 50126-2. Nejniz§i endogenni umrtnost vykazuji
déti ve véku 5 — 15 let a ma hodnotu 2.10* osoba™.rok™. Umrtnost ze selhani technickych
zafizeni by méla byt pod touto hodnotou. A protoze se piedpoklada, ze kazdy jedinec je ohrozen
paralelné 20 rGznymi technickymi systémy, je na technicky systém kladen pozadavek, Ze
pravdépodobnost umrti jednotlivce (individudlni riziko) by mélo byt mensi nez 1.10° osoba’
' rok™. Zasada MEM té7 zohlediiuje hledisko prijatelnosti rizika vét§iho poétu usmrcenych
a smrtelné ranénych, viz obr. 3.2.

A
Prijatelné 3
individualni 107
riziko ‘ ‘ ‘ ‘
Smrtelné urazy 10-4 Minimalni endogenni imrtnost

osoba . rok

10

10°®

1077

10°®

1079

10-10

10° 10" 102 10° 10* 10° 10

Poget smrtelnych urazi

Obrazek 3: Pripustné riziko podle zasady MEM

6

Pfi vypoCtu rizika se uvazuji krom¢ usmrcenych i téZce a lehce zranéni. K dispozici je
prepocitavaci koeficient podle vztahu: 1 imrti = 10 t€Zkych zranéni = 100 lehkych zranéni.
Integrita bezpe¢nosti (SIL)

Za ucelem zvySeni bezpec€nosti priimyslovych procesti vznikla fada metod a postupii, které jsou
sjednoceny a prezentovany formou mezinarodnich standardu.

Integrita bezpecnosti je definovana jako ,,pravdépodobnost systému souvisejiciho s bezpecnosti
uspokojivé plnit pozadované bezpecnostni funkce za vSech stanovenych podminek a po
stanovenou dobu. Uvedena definice vychazi ze zakladniho a priifezového standardu [CSN IEC
50(191):1993 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik — Kapitola 191:  Spolahlivost’ a jakost
sluzieb (k této normé¢ byly vydany zmény Z1:2003 a Z2:2003).] oboru spolehlivosti. Ve
standardech fady 61511-x (Funk¢ni bezpecnost) je integrita bezpecnosti definovéna jako ,,stiedni
pravdépodobnost, Ze bezpecnostni systém uspokojiveé provadi pozadované bezpecnostni funkce
ve vSech stanovenych podminkach ve stanovené dobg&*.
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Oba soubory norem, tj. CSN EN 61508-x a CSN EN 61511-x nejsou pies nuanci v definici
integrity bezpecnosti v rozporu. Naopak, jsou vzajemné kompatibilni a pracuji se shodné
definovanymi urovnémi integrity bezpecnosti SIL. Lze tedy z jejich definic integrity bezpec¢nosti
jednoznaéné odvodit, Ze integrita bezpecnosti se vztahuje ke schopnosti systému dosahnout
pozadovanych bezpe¢nostnich funkei.

V zasad¢ 1ze odliSit dva rezimy €innosti systémil souvisejicich s bezpe€nosti. Prvnim je rezim,
kdy systém vyckava a teprve v pfipadé, Ze vznikne potfeba zéasahu, realizuje bezpec¢nostni
funkci. Druhym je rezim, kdy systém trvale nebo Casto realizuje bezpecnostni funkci. Typickym
reprezentantem systémul pracujicich na vyzadani jsou ochranné a zabezpeCovaci systémy.
Reprezentantem systému pracujicich v rezimu s vysokym nebo nepfetrzitym vyzadanim jsou
napiiklad systémy regulace fyzikalniho parametru technologického procesu nebo obycejné
zelezni¢ni zavory.

Oba rezimy jsou charakterizovany pravdépodobnosti selhani, ale kazdy jinym zptsobem. Pro
popis pravdépodobnosti poruchy bezpecnostni funkce se pro rezim provozu s nizkym vyzaddanim
pouziva hodnota sttedni pravdépodobnosti a je to bezrozmérna veli¢ina, kterd se oznacuje jako
PFDayg (Probability of Failure per Demand). K popisu pravdépodobnosti poruchy bezpecnostni
funkce se pro rezim provozu s vysokym nebo nepfetrzitym vyzaddanim pouzivd hodnota
podminéné pravdépodobnosti vyjadiené cetnosti poruch za hodinu, oznacovand jako PFH
(Probability of Failure per Hour). Ciselné hodnoty téchto pravdépodobnosti a odpovidajicich
hodnot Girovné integrity bezpecnosti jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Urovné integrity bezpe¢nosti a piisluinych hodnot pravdépodobnosti

Urovei integrity Cilova mira poruch

bezpecnosti ReZim nizkého vyzadani Rezim vysokého vyzadani
(SIL) PFD, U [1] PFH, A [h™]
4 >1E-5 az <1E-4 >1E-9 a7 <1E-8
3 >1E-4 a3 <1E-3 >1E-8 a3 <1E-7
2 >1E-3 az <1E-2 >1E-7 aZ <1E-6
1 >1E-2 a# <1E-1 >1E-6 a3 <1E-5

Do integrity bezpecnosti je zahrnovana integrita vi¢i ndhodnym poruchdm a integrita vuci
systematickym porucham.

Integrita vii¢i ndhodnym poruchdm se vztahuje k nebezpe¢nym nadhodnym poruchovym staviim
(ojedinélé poruchové stavy, nezavislost komponent, detekce poruchovych stavii, ¢innost po
detekci), ke spravné funkci provozu, poruchovym staviim hardware.

SIL (Safety Integrity Level) Snizeni rizika

SIL1

Snizuje riziko vice nez 10 x
SIL2 SniZuje riziko vice nez 100 x

SIL3 SniZuje riziko vice nez 1 000 x

SIL4 Snizuje riziko vice nez 10 000 x

Obrazek 4: Vztah mezi SIL a snizenim rizika
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Integrita vii€i systematickym porucham se vztahuje k nebezpecnym systematickym poruchovym
stavim hardware a software. Tyto stavy jsou pievazné zpusobeny lidskymi chybami v riiznych
etapach zivotniho cyklu systému. Patii sem napf. chyby specifikace, chyby navrhu, chyby
instalace, chyby udrzby, chyby modifikace.
Shrnuti
Existuje fada pfistupt ke stanoveni piipustného rizika. V legislativé ¢i technickych normach se
z mnoha pochopitelnych divodi jednd o nezdvazné doporuceni, jak pfistupovat k piijatelnosti
rizika. Proto by hodnotu ptipustného rizika mél s ohledem na §irSi souvislosti vytycit a obhajit
provozovatel (vlastnik) technického zatizeni. Je tfeba si uvédomit, ze uvedené pfistupy jsou
zaméieny na riziko spojené s posSkozenim zdravi a zivota osob. Pro tuto oblast existuji 2 kritéria
pfijatelnosti rizika:

— hodnota individualniho rizika,

— hodnota spolecenského rizika.

Individuélni riziko je riziko pro osobu v ur€itém misté¢ v blizkosti zdroje rizika (individudlni
fatalita, individudlni riziko zranéni, individudlni riziko obdrzeni nebezpecné toxické davky).
Me¢lo by byt doplnéno €asovym usekem, ke kterému se tato mira vztahuje. Individudlni riziko
nezavisi na hustoté populace v okoli zdroje rizika, tzn. individualni riziko z provozovani
potencidlné nebezpeéné technologie neni mozné snizit umisténim této technologie do
neobydlenych oblasti.

Spolecenské (skupinové) riziko je riziko, kterému je vystavena skupina lidi ovlivnénych udélosti
(postizenych nasledky havarie). Je vyjadieno jako vztah mezi frekvenci udalosti a poctem lidi,
ktefi budou urcitym zplsobem poskozeni. Spolecenské riziko zavisi na rozdéleni populace v
okoli zdroje rizika.

Zékladni piistup k hodnoceni piijatelnosti rizika v CR vychazi metodického pokynu Ministerstva
zivotniho prostiedi (MZP) [Metodicky pokyn odboru environmentalnich rizik Ministerstva
zivotniho prostiedi pro postup pfi zpracovani dokumentu ,,Analyza a hodnoceni rizik zavazné
havérie* podle zdkona &. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Véstnik MZP, roénik
XVIL., ¢astka 3, bfezen 2007]. Riziko je zde déleno na pfijatelné, tolerovatelné a nepfijatelné, viz
obr.4ab.

1.E-03

Nepfijatelné
1.E-04 — riziko
1.E-05 —

Tolerovatelné

riziko
1.E-06 —|
Pfijatelné

1.E-07 — riziko
1.E-08

Obrazek 5: Pfijatelnost individualniho rizika podle metodického pokynu MZP
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Obrazek 6: Pijatelnost spoletenského rizika podle metodického pokynu MZP

Spolecenské riziko se hodnoti jako funkce dvou proménnych — frekvence a nasledkl
vyjadienych druhou mocninou umrti. Kritérium pfijatelnosti (Cervena piimka) Ize pak urcit napf.
jako hodnotu uprostied intervalu tolerance, ktery je vyzna¢en modrymi liniemi.

Metodicky pokyn MZP viak tato kritéria uvadi jako teoretické piiklady a nelze je tedy povazovat
za zavazna. Navic mize pfi aplikaci kritéria spolecenského rizika pro krajni ptipad, kdy se jedna
o umrti jedné osoby, dojit k rozporu s kritériem individualniho rizika.

Kritéria piijatelnosti rizika je proto tfeba aplikovat S porozuménim principtim hodnoceni rizika,
kdy je tieba brat ohled i na rozsah (velikost) a strukturalni slozitost technologie a dobu expozice
ptijemce rizika. Tyto aspekty vySe uvedend kritéria rizika implicitné zahrnuji.

Otazky k pfijatelnosti rizika:
1. Mame pravo vyslat/obétovat skupinu vojakl na zachranu jednoho lidského zivota?
Méme pravo vyslat/obétovat jediného vojaka na zachranu skupiny osob?
Miize mit lidsky zivot zapornou hodnotu?
Je horsi strach z nebezpec¢i nebo samotné nebezpeci?

aprowd

Na HIV roén& zemfe cca 2 miliony lidi, v Evropé je to 8.500 osob, v CR je to cca 200
osob. V disledku dopravnich nehod je to asi 1,3 milionu lidi celosvétové, v Evropé cca
30.000 osob a v CR 700 osob, coz jsou srovnatelné hodnoty. Pro¢ je tedy HIV pozitivni
¢lovék vniman vice negativné, nez fidic?
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