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Abstrakt

Ptispévek popisuje Ctyii metodiky pfipravované v rdmci Narodniho centra pro energetiku.
Metodiky reaguji na aktualni potiebu optimalizovat a zacilit ndklady do diagnostiky a udrzby
pro disponibilitu na stanovené urovni provozovatele. Hlavnim cilem je poskytnout nastroje pro
podporu dosazeni dlouhodobé disponibility vyrobnich blokti klasickych elektraren. Dil¢i cile
zahrnuji 1) klasifikaci zatizeni vyrobnich blokt z hlediska kriticnosti, 2) identifikaci kritickych
zafizeni, 3) stanoveni kritickych degrada¢nich mechanismua vedoucich k poruchdm s velkym
dopadem na provoz blokl s vyuzitim analyzy mozného vyskytu a vlivu vad FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) a 4) Gpravu nastaveni systému diagnostiky a udrzby. Metodiky se
opiraji o analytické postupy pro fizeni spolehlivosti, rizik a Zivotnosti s vyuzitim provoznich
dat.

Abstract

The contribution provides an overview of four methodologies that are being developed in
the framework of the National Centre for Energetics. The methodologies address the urgent
need for optimising diagnostics and maintenance systems to achieve the level of availability
required by an operator. They provide the tools for 1) risk-based classification of devices in
power units, 2) identification of critical devices in a particular power unit, 3) identification of
critical degradation mechanisms using the Failure Mode and Effects Analysis FMEA and for
4) optimisation of diagnostics and maintenance systems. The methodologies are based on the
methods of reliability and risk management and service life predictions using operational data.
Uvod

Metodiky reaguji na aktualni potiebu provozovateli bloki klasickych elektraren a teplaren
optimalizovat planovani preventivni a prediktivni udrzby. Ctyti metodiky [1-4] poskytuji ana-
lytické postupy pro hodnoceni technického stavu vyrobnich zatizeni ve stfednédobém hori-
zontu tfech az péti let. Uplatnéni metodik v praxi vytvaii predpoklady pro optimalizaci pro-
gramil Gdrzby (systémii diagnostiky a udrzby — PU) a fizeni provozni spolehlivosti na zakladé
hodnoceni a fizeni rizik. Metodiky se pouzivaji spole¢né - obr. 1 ukazuje algoritmus jejich po-
uziti.
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Obr. 1: Algoritmus pouZiti metodik

Metodiky jsou uréeny piedevsim pro hodnoceni zatizeni vyrobnich blok klasickych elek-
traren v rezimu base load; pro aplikace v dalSich primyslovych odvétvich mize byt potiebné
je ptislusné upravit.

Metodiky vychazeji z norem CSN EN a CSN ISO, dal$ich mezinrodnich normativnich do-
kumentii (pfedev§im EPRI, Electric Power Research Institute), podnikovych norem CEZ, a. s.
a zZ poznatki publikovanych v odborné literaturte.

Metodika analyzy rizik pro stanoveni kriti€nosti zafrizeni vyrobnich blok elek-
traren (metodika 1 - M1)

Metodika M1 poskytuje postup pro stanoveni kriti¢nosti zafizeni vyrobnich bloku klasickych
elektraren na zakladé analyzy rizik. Zohlednuji se ekonomické dopady (neplanované odstavky,
naklady na opravy nebo vyménu, Skody na dal§im majetku), socialni (bezpe¢nost zaméstnancti
—moznost vzniku lehkého / vaZzného / smrtelného zranéni) a dopady na Zivotni prosttedi (v¢etné
nakladii na odstranéni nasledkt havarie).

M1 uvadi poZadavky na vstupni data pro hodnoceni kritinosti a zptsob jejich ziskani. Sta-
noveni kriti¢nosti obvykle vychazi ze zjednodusencho postupu zohlednujiciho dopady poruchy
zafizeni podle podnikové normy CEZ, a. s. [S] — viz obr. 2.

v

Dopady jsou klasifikovany do péti tfid (1 — nejptiznivéjsi, 5 — nejhorsi) a zafizeni rozdélena
do tfech kategorii (kategorie 1 — nejkriti¢téjsi zatizeni) [1].

V podrobnéj$im postupu podle zdsad hodnoceni rizik se uvazuje také poruchovost zatizeni.
Postup se zamé&fuje na dominantni ekonomické ztraty (dopady na disponibilitu a dalsi ekono-
mické ztraty) a vyhyba se tak multikriteridlnimu hodnoceni. Vysledky hodnoceni jsou proto
jednoznaéné interpretovatelné, srozumitelné a pfimo vyuZitelné pii hodnoceni efektivity zmén
diagnostiky a udrzby. Dopady na bezpecnost osob a dopady na zivotni prostfedi se v pfipadé
potieby analyzuji oddélen€. Zpisob hodnoceni rizik je ilustrovéan v tab. 1.

178



Definice systému, identifikace nebezpeci a nasledkd

Ano
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Dopad na
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disponibilitu> 3
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Obr. 2: Algoritmus pro kategorizaci zatizeni podle dopadi poruchy
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Tab. 1: Hodnocent rizik

stredni
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Celkovy dopad
Poruchovost

* Mimoradné situace. V pfipadé potieby se doporucuje pouzit pravdépodobnostni hodnoceni rizik s uvazenim
moznosti omezenti rizik.

Doporucuje se stanoveni kritiCnosti zafizeni pravidelné¢ opakovat s ohledem na moZnost
zmény ekonomickych podminek, dostupnost novych technickych informaci a nové zkuSenosti
s provozem zafizeni. Ve vyjimecnych piipadech, které zjednoduseny ani podrobné&jsi postup
veérohodné nepostihuji (napiiklad porucha zpiisobi odstavku delsi nez tfi mésice nebo dalsi eko-
nomické ztraty presahuji 90 mil. K¢, nebo vede k vyznamnym dopadiim na bezpecnost osob
nebo vyznamnym dopadim na zivotni prostfedi), se doporucuje provést detailni analyzu rizik
s vyuzitim pravdépodobnostniho rozboru.
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Metodika rozdéleni zarizeni vyrobnich blokt elektraren pro Fizeni zivotnosti
a modifikaci (M2)

Zatizeni sefazena podle kriti¢nosti podle M1 je mozné podle M2 rozdé¢lit na:

zafizeni, u kterych je mozné ponechat soucasné nastaveni PU a neni nutné provadét
modifikaci zafizeni,

zafizeni, u kterych je pottebné aplikovat metodiku pro hodnoceni kriti¢nosti poruch
zafizeni M3 [2].

M2 urcuje vhodné indikatory k posouzeni stavu a vykonnosti konkrétniho zafizeni. Jako
kli¢ovy indikator se uvazuje disponibilita zafizeni a dale poruchovost zatizeni a technickoeko-
nomické normativy (TENy). Pokud je alespon jeden z téchto parametrii ve stavu C a horSim
(A — nejlepsi, E — nejhorsi), zatizeni je podrobeno analyze FMEA. Obr. 3 ukazuje algoritmus
rozdéleni zafizeni. M2 déle uvadi pozadavky na ziskdni vstupnich dat, hodnoceni trenda
a stanoveni cilové hodnoty klicovych indikatora.

FIAEA

Obr. 3: Algoritmus rozdéleni zafizeni

Hodnoceni kriti€nosti poruch zarizeni vyrobnich blokt elektraren (M3)
Uplatnéni M3 napomaha k:

identifikaci kritickych mist a degradacnich mechanismi v technologickych systémech
a zafizenich,

zvySeni spolehlivosti vyrobnich blokl elektraren prostfednictvim cileného monitoro-
vani s v€asnym zasahem do udrZby,

optimalizaci programu Gdrzby PU za danych podminek.

M3 se opira o hodnoceni rizik (o¢ekavané doby na korektivni opravy poruchy béhem refe-
ren¢ni doby) a Gcinnosti sou¢asného PU. Druhy indikator zohlednuje:

schopnost sou¢asného PU odhalit rozvijejici se degradani mechanismus a zamezit
vzniku poruchy,

moznosti zmény PU s ohledem na soucasné technické a ekonomické moznosti a Gaso-
vou naroénost zavedeni nového PU.

Odhad tginnosti PU miize napiiklad ovlivnit po¢et méfeni s ohledem na sledovanou délku
nebo plochu, frekvence méfeni, pocet méfeni v jednom misté (napiiklad u nedestruktivnich
metod), kombinace riznych metod, moznosti, Ze se sleduje nespravny technicky parametr nebo
nespravné kritické misto zatizeni nebo jeho komponenty atd. Tab. 2 uvadi ptiklad hodnoceni
potieby zmény PU.
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Tab. 2: Ptiklad hodnoceni potieby zmény PU

5 (extrémni)

4 vysoka
3 stfedni
2 nizka
1 (zanedbatelné) _
Riziko ] ]
Uginnost PU Potfeba zmény

Metodika predikce technického stavu a optimalizace rozhodovani o udrzbé
(M4)

Metodika M4 poskytuje ramec pro pouziti M1-M3 (obr. 4) a zpétnou vazbu ohledné nasta-
veni PU. V piipadé podezieni na $patné nastaveni PU uvadi moznosti pro zlepseni stavu s oh-
ledem na naléhavost opravy (zvySeni frekvence sbéru dat a zvySeni poc¢tu méfeni v jednom
okamziku, vyuziti pokrocilejSich metod diagnostiky, preventivni idrzba apod.).

BLOK J Zafizeni j

Viechna zafizeni

Iména ldriby |

Disponabilita 2 C

TEN=C
(po provoznich
opatfenich)

Bez zmény ddriby

Ne

Poruchovost = C
Ano

Obr. 4: Workflow — pouziti M1-M3

Stav zafizeni2 C

Shrnuti

Ctyfi metodiky pfipravované v ramci Narodniho centra pro energetiku reaguji na aktualni
potiebu optimalizovat naklady na diagnostiku a udrzbu zatizeni vyrobnich blokti. Metodiky
usnadiuji 1) klasifikovat zatizeni z hlediska kriti¢nosti, 2) identifikovat kriticka zafizeni kon-
krétniho bloku, 3) urcit kritické degrada¢ni mechanismy a 4) upravit nastaveni systému dia-
gnostiky a Gdrzby (programi udrzby PU). Ukazuje se, Ze kriti¢nost zafizeni je mozné zjedno-
duSené hodnotit na zdkladé¢ dopadli poruchy. V podrobngj$im postupu se pak piihlizi
I k poruchovosti — zde se doporucuje uvazovat dominantni ekonomické dopady a vyhnout se
multikriteridlnimu hodnoceni (dopady na bezpecnost osob a na zivotni prostfedi se v ptipadé

181



potteby analyzuji oddé€lené). Klicovym indikéatorem pro fizeni spolehlivosti je disponibilita za-
fizeni. P¥i hodnoceni potieby zmény PU se doporuduje zohlednit rizika souvisejici s uvazova-
nym typem poruchy, schopnost PU odhalit rozvijejici degradaéni mechanismus a dostupnost
zlepSeni PU.

Podékovani

Ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni Narodniho centra pro energetiku TN010000007,
Segmentu 1, PB1.16. Vyvoj nastroju predikce technického stavu zafizeni elektraren a teplaren
podporovaného Technologickou agenturou Ceské republiky.
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