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Abstrakt

Hodnoceni provozni spolehlivosti je ¢innost, kterd se neobejde bez piislusnych datovych
zdroji. Tato data vyznamné souvisi s feSenim provozni spolehlivosti, maji tedy sva specifika,
ktera jsou stru¢né popsana v nasledujicim ptispévku.

Abstract

Evaluation of the operational dependability is such an activity that needs to be based on
relevant data sources. Those data significantly corresponds with the solution of operational
dependability so they have its own specificities, which are described in the following contribu-
tion.

Zakladni informace o hodnoceni provozni spolehlivosti

Technicka univerzita v Liberci (TUL) provadi dlouhodobé sledovani provozni spolehlivosti
Systému kontroly a fizeni (SKR) pro jadernou elektrarnu Dukovany (EDU) [1] a Temelin
(ETE) [2]. S touto Cinnosti souvisi rovnéz produkce dalsich technickych podpor, které TUL dle
potteby rovnéz poskytuje.

Nejprve velmi struéné uvadime zakladni informace o hodnoceni provozni spolehlivosti pro
EDU a ETE.

Hodnoceni provozni spolehlivosti technického celku lze fesit takovym zptisobem, aby se
Vv prvni fadé€ ziskaly podstatné informace o rozsahu (seznamu, registru) hodnoceného zatizeni.
Potom zpravidla nésleduje zjiSténi relevantni poruchovosti tohoto celku, které jiz pfinasi prvni
vyznamné spolehlivostni informace a vystupy. Pfistupil v postupu hodnocenti je vice, zaleZi na
charakteru hodnoceného zatizeni, jeho specifik, pozadavkl provozovatele, legislative atd. Vy-
znamnymi hledisky jsou zde zejména bezpecnost provozu, ekonomika atd.

Seznam hodnoceného zarizeni (registr)

Znalost uplného seznamu hodnoceného zatizeni je logickym pozadavkem pro jeho hodno-
ceni — napiiklad po spolehlivostni strance. Tim je dano, k jakym ¢astem zatizeni a jakym zpti-
sobem se budou vazat postupy spolehlivostnich analyz a nasledné 1 vystupni produkty. V ne-
posledni fadé¢ bude registrem rovnéz vymezen rozsah zakladnich a dale nedélitelnych
»stavebnich prvku* zatizeni, které budou uréeny napiiklad vyrobnimi typy a k nim potom bu-
dou pfifazeny spolehlivostni ukazatele.

Seznam zatizeni lze ziskat rliznymi zplisoby, napf.:
a) dekompozici zatizeni podle jeho fyzického slozeni,
b) dekompozici podle bezpecnostnich hledisek,
¢) dekompozici podle ekonomickych hledisek,
d) dekompozici funkéni, tj. s ohledem na jeho vyznamné funkce,
e) kombinaci uvedenych metod.
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Relevantni poruchovost hodnoceného zarizeni

Poruchovost sledovaného zafizeni je druhou vyznamnou a nutnou skupinou tdaji pro hod-
noceni provozni spolehlivosti a 1ze je k seznamu hodnoceného zafizeni vazat naptiklad dle na-
sledujici struktury:

a) zafizeni jako celek,
b) vyznamné soucasti zafizeni dle jeho funkce, umisténi, uréeni, slozZeni atd.,
C) soucastky a soucasti zafizeni (vyrobni typy), jakozto nejmensi jeho celky.

Rozpad hodnoceného zatizeni pro analyzu provozni spolehlivosti souvisi s tim, aby bylo

mozno zejména kvalitn¢ a komplexné pokryt zakladni provozni situace s ohledem na rozsah

sledovaného zafizeni, jeho funk¢nosti a v souladu s jeho zakladnimi charakteristikami vyply-
vajicimi z provozniho chovani, spolehlivosti, bezpecnosti provozu, ekonomicnosti atd.

Zakladni vystupy spolehlivostniho hodnoceni

Zakladni parametry a vystupy procesu hodnoceni provozni spolehlivosti by mély uzce sou-
viset s vlastnostmi sledovaného celku. Obecné Ize za ivodni zakladni vystup oznacit prostou
poruchovost vazanou na vhodné zvolené celky dle konkrétni struktury sledovaného zatizeni.
Dal$imi ¢asto stanovovanymi parametry jsou potom bodové odhady ukazatelii bezporucho-
vosti, naptiklad stfedni doba provozu mezi poruchami (MTBF), intenzita poruch a nasledné
intervaly konfidence pro tyto parametry. Pokud se hodnoti vysoce spolehlivé zatfizeni, kde po-
&ty poruch jsou nizké (typickym piikladem jsou elektronické karty a dalsi zatizeni SKR EDU
a ETE), Ize pro postup stanoveni ukazatell spolehlivosti vyuzit CSN IEC 60605-4 [3]. Dalsi
popis postupu a pouziti matematického aparatu, ktery vychazi zejména z teorie pravdépodob-
nosti a matematické statistiky, zde jiz nebude uvaden, protoze by to bylo nad ramec a rozsah
tohoto ¢lanku.

Jsou-li k dispozici projektové hodnoty minimalnich MTBE, je potom mozné v dalsi fazi hod-
noceni provést porovnani, zda zjisténé hodnoty provozni MTBF nejsou u nékterych komponent
nizs§i, nez tyto projektové minimalni hodnoty. Tim jsou ale zatim podchyceny pouze nejzaklad-
néjsi stavebni prvky a celky hodnoceného celku. Spolehlivostni analyzu je tfeba dale rozpraco-
vat do lepsiho souladu s typickymi funk¢nimi a zdkladnimi specifiky hodnoceného celku. Na-
vazna hodnoceni a analyzy proto vyuzivaji uvedenych a rovnéz i dalSich ukazatelti a sméiuji
napiiklad k rozboru vybranych funkci, které zabezpecuje sledované zatizeni. Hodnoceni spo-
lehlivosti vybranych funkci je potom vrcholovym vystupem z pohledu vyznamnosti spolehli-
vostni analyzy vybraného celku a jeho zakladnich funkei.

Primarni data pro hodnoceni provozni spolehlivosti a jejich ziskavani

Rozsah primarnich dat pro uspéSné provedeni analyzy provozni spolehlivosti zvoleného
technického (ale i1 jiného) celku izce souvisi s tim, co je tfeba urcit, spocitat a vyhodnotit. Je
tedy ziejmé, ze v souladu s predchézejici kapitolou se prvni zékladni skupinou dat stavaji data
pro stanoveni seznamu sledovaného zafizeni (registru), a to do takového detailu, ke kterému je
hodnoceni cileno. Zpravidla to byvaji takové komponenty, které provozovatel vyménuje jako
celek a nefesi jejich okamzité demontaze a opravy.

Dalsi skupinou vyznamnych primarnich dat, kterd jsou nezbytna pro spolehlivostni analyzu
a navazuji na ziskany registr zafizeni, jsou informace o relevantnich zasazich udrzby. Provozo-
vatel zafizeni by mél mit kvalitné postavenou servisni smlouvu, nejlépe ptimo u vyrobce doda-
ného zatizeni, ktery by fesil zarucni a nasledn€ rovnéz pozarucni naro¢n¢jsi zasahy a opravy.
Provozovateli by potom ziistala moZnost provadét jednodussi zasahy, kterymi jsou sefizeni,
vyc¢isténi, kalibrace, testovani, resety, restarty atd. Je evidentni, ze optimalni vyladéni vztahu je
pomérné dulezitym bodem z vice diivodli a rovnéz z pohledu hodnoceni provozni spolehlivosti.
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Ziskani dat o udrzb¢ zatizeni vSak nemusi byt vzdy jednoduché. Jednak mtize dojit k tomu,
ze u nove instalovaného a do provozu prvné uvadéného zatizeni mize mit vyrobce (dodavatel)
Z riznych divoda pochopitelny zajem si zpocatku ptipadné problémy a zdvady ohlidat. Pti od-
poveédnosti dodavatele zajistit bezproblémovou a plnou funk¢nost zafizeni potom provozovatel
nemusi disponovat kompletni databazi téchto informaci, které pravé z uvadeéni do zkusebniho
a bézného provozu maji charakter velmi vyznamnych informaci. Dale do procesu vstupuje ga-
ran¢ni ujednani. Obecné 1ze konstatovat, ze zde hodné zalezi na smluvnim oSetfeni a nastaveni
celého procesu. Dalsi komplikaci se miize stat provazanost sloZitého zafizeni, jakym SKR v ja-
derné elektrarné bezpochyby je. Projev poruchového stavu tak nemusi vzdy jasné ukazovat na
zavadu konkrétni soucastky nebo celku. Porucha se napiiklad mtze projevit kratkodobym alar-
menm, ktery rychle odezni. Kromé toho miize dojit k tomu, Ze poruchovy stav miize byt do SKR
zavlecen poruchou jiného zatizeni, které s nim urcitym zptisobem souvisi, naptiklad poruchou
v technologii, manipulacemi, vlivem EMC atd.

Z uvedenych informaci vyplyva, ze udrzbaiské data o funkénosti, poruchach a dalSich sta-
vech zafizeni jsou velmi vyznamna, je tfeba je vhodnym zplisobem sledovat, shromazd’ovat
a vyhodnocovat. Velka ¢ast téchto dat se stava pfimymi vstupnimi idaji do hodnoceni provozni
spolehlivosti, a po jejich ziskdni navazuje jejich dalsi zpracovani a hodnoceni.

Historie a sbér dat pro hodnoceni provozni spolehlivosti

Technicky pokrok znamenal ve svém prubéhu u sbéru a hodnoceni primarnich dat pro ucel
hodnoceni provozni spolehlivosti obrovské zmény. Na samém pocatku této ¢innosti v oblasti
SKR jadernych elektraren jsou prvni vyznamné aktivity datovany cca k roku 1988 v SKR EDU,
kdy se hodnotila provozni spolehlivost pro &ast piivodniho (neobnoveného) SKR EDU. Tehdy
se data ziskavala vétSinou z riiznych papirovych podkladii a pfevazné ruéné se tyto informace
rovnéz zpracovavaly, protoze vypocetni technika se teprve vyvijela a nebyla k dispozici v tak
masovém méfitku, jako je tomu v soucasné dobé. Ovsem v EDU uz tehdy zacaly vznikat apli-
kace, databaze a dal$i nové prostfedky, které byly napliiovadny vyznamnymi provoznimi daty,
ze kterych bylo mozné zacit Cerpat data o registru zafizeni a relevantni poruchovosti. Pfirozené
tyto prostfedky nebyly primarné uréeny ke sledovani provozni spolehlivosti, byly to napiiklad
evidence o zdsazich drzby, ndhradnich dilech (dB SRND, SIS) atd. Bylo v§ak mozné tato data
po piislusnych Gpravach a doplnéni zacit vyuZivat pro ziskani nékterych vstupnich dat pro hod-
noceni provozni spolehlivosti. Nejdiive vSak bylo nutné zjistit, kde a jaka data a aplikace jsou
k dispozici, protoze jejich vznik a existence mély zpocatku nékdy ponékud zivelny charakter
a piekryvaly se. Proces jejich vzniku a vyvoje bylo tieba sledovat, dle moznosti piislusnymi
zpiisoby ovlivilovat, k ¢emuz bylo soucasné tfeba operativné a co nejcastéji data stahovat
a analyzovat, i kdyz byla v rizné kvalité a obsahu.

Technickd univerzita v Liberci méla vzdy zdjem na tom, aby data, kterd byla vyznamna ze
Od této aplikace se pozadovalo, aby data nejenom shromazd’ovala, ale soucasné aby rovnéz
nabidla takové moZnosti jejich zpracovani, které byly proveditelné a vedly ke snadnému a auto-
matizovanému ziskani zakladnich spolehlivostnich vystupii. Ukol byl orientovan pravé na spo-
lehlivostni hodnoceni piivodniho SKR EDU. Prvni aplikace se jmenovala SSS (Systém sledo-
vani spolehlivosti). Pro nacteni aktualnich dat byl pottebny zasah opravnéného uzivatele ¢ili
nejednalo se 0 zpracovani on-line, format, kvalita a rozlozeni dat to tehdy jesté neumoznovalo.
Ve srovnani s papirovymi podklady a jejich rué¢nim zpracovanim byl vSak toto znacny pokrok
a zefektivnéni procesu. Zavedeni a funkénost aplikace SSS bylo té2 pozitivné hodnoceno SUJB,
kam EDU mélo a stale ma povinnost piedavat zdkladni spolehlivostni hodnoceni SKR.
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Dukovany, Temelin a moderni pfistup v hodnoceni provozni spolehlivosti SKR

Rozvoj vypocetni technicky, zpracovani dat, ukladani dat a dalsi technicky pokrok Sel vSak
rychle a stale dal.

V roce 2000 byl spuitén 1. blok ETE, ktery byl v ramci SKR postaven na tehdy modernim
zafizeni Westinghouse. V letech 2005 byla zahajena rozsahld modernizace SKR v EDU.
V obou elektrarnach byl jiz zaveden informacni systém ISE PassPort, ktery se stal mocnym
nastrojem napiiklad pro fizeni praci, jeho vyuzitim lze zajistit rovnéz ziskavani, zpracovavani
a archivaci prislusnych dat v rozsahlé podobé. Tj. v hodnoceni provozni spolehlivosti nejen pro
vytvofeni registru zafizeni, ale i relevantnich tidrzbarskych zasahii. Vznikl tak prostor pro dalsi
kvalitu a moZnosti sbirdni a zpracovavani dat, ktera jsou potiebna nejen pro hodnoceni provozni
spolehlivosti.

V roce 2007 byl proto vytvoten novy SSS, ktery dokazal data pro hodnoceni provozni
spolehlivosti SKR sbirat a vyhodnocovat, a to v nové kvalité a rozsahu z ISE PassPortu a pro
ob¢ elektrarny on-line. Oteviely se dal§i moznosti zpracovani, rovnéz i dalsi zadani a dalsi
mozné vystupy. Kromé cenzorického rozhodnuti, zda se u dat, které nabrala aplikace podle
stanoveného schématu, jedna skute¢né o poruchy, jiz aplikace produkovala ptislusné vystupy
pro hodnoceni provozni spolehlivosti bez dal§iho zasahu.

Dale byla vytvofena moznost data pro hodnoceni spolehlivosti rovnéz ziskavat mimo apli-
kaci SSS, a to zabezpeenym piipojenim s vyuzitim Internetu v podobé¢ presné definovanych
datovych exportl. Tento postup bylo nutné vytvotit zejména z diivodu dal§iho vyvoje situace,
ptekonani postupii dle SSS a z dalSich praktickych divoda. Pro vlastni zpracovani dat téchto
exportil 1ze vyuzivat naptiklad prostredky aplikaci MS Office ve formé pro tato zpracovani ci-
len¢ vytvofenych modult a aplikaci. Vysledky potom ale nutné musi harmonizovat s vystupy
z ptedeslych let, protoze v ramci smysluplného sledovéani provozni spolehlivosti je tieba hod-
noceni provadét opakované, navazovat na predchozi vysledky, hodnotit trendy a sledovat vyvoj
poruchovosti, ukazatela atd.

Spolehlivostni vystupy lze dale vyuZivat pro dalsi analyzy, vypocty a hodnoceni, naptiklad
pro planovani nahradnich dilt. Pfipravuji se dalsi produkty, naptiklad automatizovana alar-
mova hlaseni, ktera spusti aplikace pfi zjiSténi nepifiznivého vyvoje spolehlivostnich ukazateld,
piekro€eni zadanych limiti atd.

Zavérem

Cilem ¢lanku bylo struénym zpisobem uvést, co je z pohledu primarnich dat pro hodnoceni
provozni spolehlivosti SKR EDU a ETE dilezité, jakym vyvojem tato oblast prosla a jaké jsou
dalsi moznosti. Clanek navazuje na pfedchozi ¢lanky konferenci [4].
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