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Abstrakt

Piedkladany ¢lanek se vénuje stru¢nému popisu metodiky hodnoceni rizika uloZeni potrub-
nich systémii. Pod pojmem uloZeni jsou mysleny veskeré prvky, které vymezuji potrubni sys-
tém v prostoru. Rizikové hodnoceni ulozeni bylo vytvofeno za Gcelem posouzeni rizikovosti
jednotlivych komponent ulozeni (zdvésy, podpéry, tlumice atd.) a ohodnoceni jejich aktualniho
technického stavu. Metodika je nastavena tak, Ze pro hodnoceni rizika ulozeni potrubniho sys-
tému je potieba vytvofit / ziskat souhrn informaci, které se tykaji provedeni ulozeni, technic-
kého stavu ulozeni a potencidlnich dopadii poskozeni ulozeni potrubniho systému. Kazda zis-
kand informace je poté v ramci hodnoticiho procesu ohodnocena patfi€énym rizikovym skore,
ze kterého jsou nasledné vypocteny indexy pouzité pii vysledném hodnoceni rizika a technic-
kého stavu ulozeni. Podle tirovné vysledného rizika jsou nasledné definovana opatfeni pro sni-
zeni rizika jednotlivych komponent ulozeni. Cilem hodnoceni je snaha docilit stavu, kdy bude
znam technicky stav kazdé komponenty uloZeni na daném potrubnim systému a také, aby jed-
notlivé komponenty ulozeni nepiedstavovaly pro bezpecny provoz potrubniho systému vyrazné
riziko.

Abstract

The presented article deals with a brief description of the methodology of pipeline support
risk assessment. The term pipeline support means all elements that define the pipeline system
in a power plant area. The risk assessment of the pipeline support was created to assess the risk
of individual support components (hangers, supports, shock absorbers, etc.) and to assess their
current technical condition. Idea of methodology is that it is necessary to create and to obtain
a summary of information about of the pipeline support design, the pipeline support technical
condition and the potential impacts of pipeline support damage. Each information obtained due
to survey is then evaluated by the appropriate risk score, from which the evaluation indexes are
calculated. The evaluation indexes are then used for risk and risk matrix expression. When the
risks and risk matrix of pipeline support are evaluated, appropriate steps are designed in order
to reduce the risk of each pipeline support component. The aim of the methodology (survey
process) is to achieve a state when the technical condition of each pipeline support component
on a given pipeline system is known and also that none of individual pipeline support compo-
nent do not pose a significant risk to the safe operation of the pipeline system.

Uvod

Metodika hodnoceni rizika uloZeni potrubniho systému byla vyvinuta na pracovisti Ustav
aplikované mechaniky Brno, s.r.0. na zakladé diskuzi s pracovniky CEZ, a. s. odboru Technicka
kontrola a diagnostika Klasickych elektraren (TKaD KE), s vyuzitim literatury, ktera se dané
problematice vénuje [1, 2] a jiz vypracovanych metodik zamétenych na hodnoceni rizika, vy-
tvofenych na pracovisti Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. [3, 4, 5]. Metodika pro hod-
noceni rizika poskytuje navod pro hodnoceni uloZeni u libovolného potrubniho systému, ovSem
jeji hlavni vyuziti se pfedpoklada u uloZeni parovodu klasickych elektraren. Pod pojmem ulo-
zeni rozumime jednotlivé komponenty, které zabezpec€uji ustaveni potrubniho systému v pro-
storu elektrarny a které jsou pro dany potrubni systém voleny tak, aby vhodnym zplisobem
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kompenzovaly jeho vahu a deformace vzniklé pti provozu potrubniho systému. Jedna se pre-
devsim o pevné nebo pruzinové zavesy, pevné nebo pruzinové podpéry, kluzné podpéry a ve-
deni, pevné body a tlumice. Komponenta (prvek) ulozeni se zpravidla sklada ze tii zakladnich
dila:

1. cast, kterd bezprostfedné obklopuje potrubi (napf. objimky, tfrmeny),

2. vlastni nosna ¢ast (napf. tahla, stojany),

3. cast, kterd pfenasi zatizeni na stavebni konstrukci nebo zajistuje pfedem definovany

pohyb (napf. stropni uchyceni, kluzné podlozky).

Vytvorenou metodiku je mozno vyuzit jako navod, na jaké projevy poskozeni je potieba se
Vv ramci kontroly ulozeni zaméfit bez ndvaznosti na hodnoceni rizika uloZeni, nebo ziskané
informace o technickém stavu uloZeni dale zpracovat a stanovit vysledna rizika ulozeni. Na
zaklad¢ stanovenych rizik pak definovat nutna opatfeni pro snizeni rizika tak, aby bylo zajis-
téno, ze u vsech posuzovanych komponent ulozeni bude dosazeno nejniz§i mozné miry rizika
selhani jejich funk¢nosti. Cilem hodnoceni rizika uloZeni je také zajistit v€asné a dostatecné
informace o ulozeni a pfijeti opatfeni pro zajisténi bezpeéného a ekonomického provozu po-
trubniho systému.

Princip hodnoceni rizika ulozeni

Vychozim vstupem pro metodiku jsou sestavené seznamy komponent ulozeni, které se na
hodnoceném potrubnim systému nachazeji. Pro jednotlivé komponenty uloZeni a jejich blizké
okoli je potieba shromazdit potfebné informace (hodnotici otazky) o jejich aktualnim technic-
kém stavu, respektive o jejich posSkozeni. Vybrané informace, které je potfeba z hlediska hod-
noceni rizika ulozeni shromazd’ovat, se tykaji také potrubniho systému, na kterém je hodnoceni
uloZeni provadéno. Hodnoceni rizika ulozeni probiha tak, Zze kazdé informaci (hodnocené
otazce) je prifazeno patfi¢né rizikové skore podle predem definovanych kritérii. Kazda infor-
mace je tedy ohodnocena patficnym rizikovym skore podle toho, jaky je aktudlni stav konkrét-
niho prvku ulozeni. Pod pojmem rizikové skore je mysleno celé Cislo (pocet bodti) od 1 do 5,
pficemz 1 bod reprezentuje nejnizsi rizikové skore (nejmensi riziko) a 5 bodl naopak nejvyssi
(nejvetsi riziko). Metodika hodnoceni je vytvofena universalné pro rizné druhy komponent
ulozeni. Je tedy mozZné, Ze danou informaci nebude mozné pro konkrétni komponentu ulozeni
ziskat. V takovém ptipad¢ otdzka nevstupuje do hodnoceni (naptiklad, kdyZ je hodnocen pevny
zaves, tak jsou informace tykajici se pruzinového prvku oznaceny naptiklad ¢islem -1). Pokud
n¢jaka informace neni znama, nebo ji aktualné nelze ovéfit (kontroly jiz diive probéhly, ale
aktudlné to neni mozné) vzhledem k obtiZznému pftistupu (napi. komponenta uloZeni je zcela
nepfistupnd béhem provozu, je zcela pod izolaci, je na nedostupném misté¢ béhem provozu,
atd..) je dana informace ohodnocena nasledovné: rizikovym skore 3 v ptipad¢, Ze dand infor-
mace byla ziskana pfi predchozich kontrolach a byla tehdy hodnocena body 1 nebo 3 a zaroven
dand informace neni star$i 5 let, nebo rizikovym skore 5 v ptipad€, Ze dand informace jesté
nebyla po dobu hodnoceni ziskana nebo byla ziskana diive, ale informace je starsi 10 let. Toto
,hahradni“ hodnoceni bude pravdépodobné pouzito v ptipadech vizudlni kontroly uloZeni tam,
kde je hodnocena komponenta uloZeni béhem provozu nepfistupna. V obou vySe zminénych
pfipadech je pouziti ndhradniho skore poteba uvést do poznamky hodnoceni s dodatkem, Ze je
potieba danou komponentu uloZeni zkontrolovat béhem pfisti planované odstavky (piedpo-
klada se potieba sundani tepelné izolace v mistech komponenty ulozeni).

Souhrn informaci, které je potfeba shromaZd’ovat k jednotlivym komponentdm uloZenim
I K celé potrubni trase pii periodickém hodnoceni, je volen v tom duchu, aby bylo mozné ziskat
pottebné informace na zaklad¢ vizualni kontroly.

Samotné hodnoceni, respektive jednotlivé informace, které je potieba shromazd'ovat, jsou
rozdéleny do nékolika tematickych celk.
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Informace o projektové dokumentaci potrubniho systému (ulozeni, potrubi atd.)

Jedna se o ziskéani vstupnich idajii o hodnoceném potrubnim systému. Dostupnost projek-
tové dokumentace je v ramci hodnoceni rizika ulozeni dtlezita vzhledem k moznému srovnani,
zda se hodnocené ulozeni nachazi v projektovém stavu. Hodnoceni informaci tykajicich se pro-
jektové dokumentace je provedeno pro dany potrubni systém, a to pfi zavedeni hodnoceni ulo-
zeni do praxe.

Informace o pristupnosti jednotlivych komponent ulozeni

Hodnoceni rizikovosti ulozeni z hlediska jeho pfistupnosti / dostupnosti pfi vizualni kon-
trole. Hodnoceni je provedeno pro jednotlivé prvky ulozeni pti zavedeni hodnoceni ulozeni do
praxe.

Informace o provoznich parametrech a neprojektovych provoznich stavech

Hodnoceni rizikovosti uloZeni na zakladé¢ sledovani provoznich parametrt a ptipadnych ne-
projektovych provoznich stavi. V zasadé¢ se hodnoti informace, zda je na potrubnim systému
provadéno méteni provoznich parametrt a zda tyto parametry nepiekracuji projektové provozni
parametry. Pfipadny vyskyt neprojektovych provoznich stavil je hodnocen zvlast. Hodnoceni
informaci v tomto bod¢ je provadéno periodicky.

Informace o poskozeni ulozeni

Informace o jednotlivych prvcich ulozeni jsou ziskavany vizudlni kontrolou. Informace
Vv tomto bod¢€ jsou zaméfeny predevSim na ohodnoceni piipadného poskozeni konkrétnich
prvki ulozeni, které jsou na potrubi trase instalovany. Jedna se o zavésy, podpéry, pevné body,
tlumice. Hodnoceni informaci v tomto bodé¢ je provadéno periodicky.

Informace o poskozeni potrubi

Informace o poSkozeni potrubi jsou ziskdvany vizudlni kontrolou. Vizuélni kontrola je
V tomto bodé zameétena piedevsim na kontrolu poskozeni tepelné izolace a jejiho oplasténi
a také zda je potrubni trasa zjevné ulozena na vSech ulozenich. Hodnoceni informaci v tomto
bodé¢ je provadéno periodicky.

Nasledky poskozeni ulozeni

Tato ¢ast metodiky je zaméfena na hodnoceni nasledkti poskozeni ulozeni. Hodnoceni na-
sledki je zaméteno predevsim na ekonomickou stranku nésledki poskozeni ulozeni. Hodnoceni
je provedeno pti zavedeni hodnoceni ulozeni do praxe.

Na zaklad¢ shromazdénych informaci, z vySe jmenovanych témat, a ohodnoceni téchto in-
formaci rizikovym skore, bude kazdé komponent€ ulozeni mozno pftifadit jeji rizikové hodno-
ceni vyjadiené pomoci Indexu potencialu poskozeni — Ipp [-]. Pro popis aktualniho technic-
kého stavu ulozeni je zaveden Index technického stavu — Its [-], ktery je vypocten z hodnoceni
informaci, tykajicich se pouze poSkozeni uloZeni. Ohodnocenim informaci tykajicich se na-
sledkl poskozeni je vytvofen Index nasledki poskozeni — Inp [-]. Z vypoctenych indext (In-
dex potencialu poskozeni a Index nasledkii poskozeni) je vyjadieno Riziko poskozeni uloZeni
a Matice rizika poskozeni a nasledki (poskozeni vs. nasledky). Jednotlivé indexy jsou vy-
pocteny tak, Ze kazdé informaci pro kazdou hodnocenou komponentu uloZeni je pfifazeno jeji
rizikové skore. Suma rizikovych hodnoceni je poté normovana vici nejhor§imu moznému hod-
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noceni vSech patfi¢nych informaci, coz znamena, ze vysledné vypoctené indexy jsou normo-
vané, tedy nabyvaji hodnot v intervalu <0;1>.

Dle arovné vysledného rizika jsou nasledn¢ definovana nutna opatieni pro snizeni rizika
tak, aby bylo zajisténo, Ze pro vSechna posuzovana ulozeni bude mira rizika minimalizovana.

Obecny matematicky popis stanoveni indext

Kazdou z hodnocenych informaci Ize ohodnotit patfi¢nym rizikovym skore v ramci zvole-
ného intervalu hodnot 1 az k a nésledné vSechny hodnocené informace porovnat s nejhorSim
mozZnym stavem.

x;Vx€{l, ...k} Ay;y>0 1)

kde x je hodnoceni dané informace a y je vaha hodnocené informace.

Vypoéteni jednotlivych indext (Indexu potencialu poSkozeni ulozeni — Ipp, Index technic-
kého stavu uloZeni — Its a Index nasledku poskozeni — Inp) je provedeno podle vztahu (2).

n
lllyl

Ipp,I7s, Inp = —— (2)
Siei kvt

kde xi predstavuje hodnoceni i-té informace, ki pfedstavuje nejhorsi mozné hodnoceni i-té in-

formace a yi predstavuje vahu i-té informace.

Vysledky hodnoceni

Vysledky hodnoceni je mozné prezentovat pomoci jednotlivych indexd (Index potencialu
poskozeni, Index technického stavu ulozeni, Index nasledkt poSkozeni) formou rizik (Riziko
poskozeni ulozeni, Matice rizika poskozeni a nasledkd) nebo také pomoci vyjadieni technic-
kého stavu uloZeni. Prezentace vysledkii mize byt formou hodnot indext (interval <0;1>),
barvy (zelena, bila, Zluta, ¢ervena, modra), slovni (zanedbatelna, nizka, stfedni, vysoka, nehod-
noceno/neznami stav) a pismennou (A, B, C, D, E, X).

Index potencialu poskozeni = Riziko poskozeni ulozeni

Vyjadifeni Rizika poskozeni ulozeni dle Indexu potencialu poskozeni je uvedeno v tab. 1.
Riziko a matice rizika jsou prezentovany slovné a barevné.

Tab. 1: Vyjadfeni Rizika poskozeni ulozeni dle Indexu potencialu poskozeni

Riziko poskozeni ulozeni - PRU

Zanedbatelné Nizké Stredni
Index
potencialu posko- | <0,25) <0,25-0,5) | <0,5-0,75) <0,75-1)
zeni
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Index technického stavu ulozeni = Technicky stav ulozeni

Technicky stav ulozeni je vyhodnocen na zakladé Indexu technického stavu. Technicky stav
je prezentovan pismennou formou a barevné. Vyjadieni technického stavu ulozeni je uvedeno
v tab. 2.

Tab. 2: Vyjadieni technického stavu ulozeni

Technicky stav ulozeni
A B C

Index

chhho”'c' <030 |<0,30-0,50) |<0,50-0,75) |<0,75-0,92) |<092-1) |-

stavu

Index potencialu poskozeni a Index nasledkl poskozeni = Matice rizika
poskozeni a nasledkii

Matice rizika poskozeni a nasledkil je vytvofena na zékladé Indexu potencialu poskozeni
a Indexu nasledk poSkozeni. Sestaveni matice rizika poskozeni a nasledki je provedeno
v tab. 3. Riziko a matice rizika jsou prezentovany slovné a barevn¢.

Tab. 3: Sestaveni Matice rizika poskozeni a nasledki

Rizika poskozeni a nasledkii - RPN
g <0,25 Zanedbatelné Zanedbatelné Nizké Nizke
N
2 <0,25-0,5) Zanedbatelné Nizké Stredni Stredni
=
S | <05-0,75) | Nizke Stredni Stredni
x &
O Q= s .
'g 9 E, <0,75-1) Nizké Stredni
Index
nasledku <0,25) <0,25-0,5) <0,5-0,75) <0,75-1)
poskozeni

Tab. 4: Navrh vysledného hodnoceni ulozeni *

Popis komponenty
ulozeni
Jednotahlovy
pevny zaveés
Dvoutahlovy pruzi-
novy zavés
Dvoutahlovy pruzi-
3 ETU Il | C2LBB01BQO014 | novy zaveés s kon- 0,48 S C Stfednédobé
stantni silou

Patka pro svislé po-
trubi kluzna

lpp RPN TS | Planovani

ID Ele. KKS

1 ETU Il | BILBA02BQO005

2 ETU Il | AILBA0O3BQO01

4 ETU Il | D2LBC01BQ004 0,23 N A Dlouhodobé

ID — potadi, Ele. — elektrarna, KKS — jednozna¢ny kod pro oznaceni komponenty, Ipp — Index
potencialu poskozeni, RPN (Rizika poSkozeni a nasledkt), TS — Technicky stav ulozeni

* Pozn. k tabulce: uvedené vysledky slouzi pouze pro ptiklad prezentace vysledki. Prezento-
vané oznaceni, popis komponenty uloZeni a hodnoty vysledkli nejsou ziskany na zékladé pro-
vedeného hodnoceni redlnych komponent ulozeni.
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Uvedeni ¢iselnych hodnot jednotlivych indext je dilezité pro piedstavu o "poloze rizika"
Vv pfislusné matici rizika a dale k uvédomeéni si kvantitativnich rozdili mezi jednotlivymi hod-
nocenymi komponentami ulozeni. V ramci metodiky hodnoceni rizika uloZeni je mozno pre-
zentovat jednotlivé vysledky (indexy, stav, rizika) riznou formou (¢iseln€, barevné, pismeng,
slovné). Z divodu rozumné orientace ve vypoétenych vysledcich hodnoceni rizika uloZeni je
V tab. 4 ptedstaven navrh prezentace vysledki pro jednotlivé hodnocené komponenty ulozeni.

Zavér

Metodika hodnoceni rizika ulozeni obsahuje popis rizikové orientovaného hodnoceni ulo-
zeni potrubnich systémil. Rizikové hodnoceni ulozeni bylo vytvoieno za ucelem posouzeni ri-
zikovosti jednotlivych komponent ulozeni (zavesy, podpéry, tlumice atd.) a zjisténi jejich ak-
tudlniho technického stavu. Nejvétsi riziko plynouci pro potrubni systém z poskozeného
ulozeni je, ze v ptipadé vyrazného poskozeni / zni¢eni urcité komponenty ulozeni dochazi
K tomu, Ze je potrubni systém v jiném stavu, nez v jakém byl projektovan. Miize tak dojit k pte-
skupeni napéti do jinych ¢asti potrubniho systému, coz ve svém disledku mtize zptisobit rych-
lejsi Cerpani Zivotnosti dalSich ¢asti potrubniho systému (ohrozeny jsou predevs§im svary).

V ramci metodiky pro hodnoceni rizika ulozeni potrubniho systému byl vytvoren souhrn
informaci, které je poteba za ti€elem rizikového hodnoceni ulozeni shromazd’ovat. Jednotli-
vym informacim je poté ptifazeno jejich rizikové skore, ze kterého jsou vypocteny indexy pre-
zentujici skute¢ny stav ulozeni potrubniho systému. Na zaklad¢é vypoctenych indext (Indexu
potencialu poskozeni — IPP [-], Indexu technického stavu — ITS [-], Indexu nasledki poskozeni
— INP [-]) jsou stanovena patii¢na rizika, respektive matice rizika pro kazdou hodnocenou kom-
ponentu ulozeni. Dle trovné vysledného rizika jsou nasledné definovana opatieni pro snizeni
rizika jednotlivych komponent ulozeni. Cilem hodnoceni je snaha docilit stavu, kdy bude zndm
technicky stav kazdé komponenty ulozeni na daném potrubnim systému a také, aby jednotlivé
komponenty uloZeni nepiedstavovaly pro bezpecny provoz potrubniho systému vyrazné riziko
(vysledné riziko uloZeni nizké nebo zadné).
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