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Informace o elektrarné, udrzbé a MaR

Ing. FrantiSek Svéda
CEZ-EDU
frantisek.sveda@cez.cz

CISTA E
ENERGIE
ZITRKA

Prezentace seminare OSC 2024 - Predstaveni Po

( pé&e o zafizeni SKR, MaR, I&C, . ..)

Frantisek SVEDA
10.9.2024
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OBSAH

* Uvod — Gtvar ,Péde o zaFizeni“

* Oddéleni DU260

* Prehled zarizeni

POZ - PECE O ZARIZENI

- Uvod - utvar ,,Péce o zafizeni“
- Oddéleni DU260
- Napln a poslani oddéleni
- Slozeni PoZ SKR
- Prehled zafizeni
- Bezpecnostni systémy
- Ridici systémy
- Chemie a diagnostika
- Radia¢ni kontrola
- Polniinstrumentace
- Protipozarni systémy

- Modernizace
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PECE O ZARIZENI

Odpovédnost za technicky stav zarizeni

Tvorba systému preventivni idrzby a pravidelnych kontrol
- Dle zavazné legislativy ( celostatni, SUJB , CEZ)
- Dle stawu zafizeni a vyvoje poruchovosti
- Dle spolehlivosti a vyvoje zastaravani zafizeni

Navrhy modernizaci a rekonstrukci

Zabezpeceni nahradnich dild

Tvorba a udrZovani provozni dokumentace a predpisu

Jednani s wyrobci, statnimi organy, dal$imi utvary CEZ

PECE O ZARIZENi— ORGANIZACNi SCHEMA

Cca 200 pracownikl ( 8 oddéleni )

DU210 analyzy vykonnosti udrzby

DU220 sprava zafizeni PRIMARNI &asti

DU230 sprava zafizeni SEKUNDARNI &asti

DU240 sprava zafizeni STAVBA

DU250 transportné technologicka ¢ast

DU260 sprava SKR - systémi komunikace a Fizeni
DU270 sprava zafizeni ELEKTRO

DU280 inzenyrska podpora ( pfiprava oprav )
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POZ — PECE O ZARIZENi SYSTEMUKONTROLY A RIZENI
( MERENI A REGULACE )

Cca 5,5 tis. rozvadécl a cca 50 000 snimacu, ¢idel a méficich obvodu

Bezpecnostni systémy (fizeni reaktoru, , méfeni neutronového toku, mapovani aktivni zony,
pohavarijni monitoring)

Ridici systémy (Fizeni turbogeneratoru a jeho ochrany, automatiky a regulace)
Informaéné vypocetni systémy

Diagnostické systémy (slouzi k mapovani stavu strojli a jejich vnitfni diagnostice)

PocitaCové sité (+ kyberneticka bezpeénost)

Protipozarni systémy (automatické, signalizacni. . .)

Systémy radiaéni kontroly (méFeni osob, technologie, okoli, vypusti, prostfedi - dozimetrie)
Chemicka méreni a analyzatory (parametry vody, plyn( a jeji Uprava, boroméry . ..)

Polniinstrumentace (snimace, Cidla, kabelaz, chladi¢e, impulsni potrubi, ventily . . .)

POZ — PECE O ZARIZEN|i SYSTEMUKONTROLY A RIZENi
(MERENiI A REGULACE )

Organizacni schéma oddéleni DU260

05 DU260
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POZ — PECE O ZARIZENI

- 0Oddéleni DU260
- Napln a poslani oddéleni
- Slozeni PoZ SKR
- Prehled zafizeni
- Bezpecnostni systémy
- Ridici systémy
- Chemie a diagnostika
- Radiagni kontrola
- Polniinstrumentace

- Protipozarni systémy

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

BezpecCnostni systémy
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POZ — PECE O ZARIZENI BEZPECNOSTNI SYSTEMY E

Zabezpeceni chlazeni aktivni zény reaktoru a jeji monitorovani

(

bezpecéna porucha - nejsem si jisty / nemam informace = vypinam)

Rizeni a regulace reaktoru

Bezpecnostni systémy pro fizeni havarijniho chlazeni

( 3 divize/navic zdvojené, vybéry snimacu 2/3, autodiagnostika . . . )
Monitorovani aktivni zény ( rozlozeni ohfewu kazet a neutronového toku )
Pohavarijni monitorovaci systém

Informacné-vypocetni systém pro blokovou / nouzovou dozornu

CISTA E
ENERGIE
ZITRKA

Rid

—

Ci systemy
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RIDICi SYSTEMY

Automatickeé / rucni fizeni technologie a strojnich / elektrickych zafizeni

Rizeni systém turbobeneratoru ( ochrana / regulace / fizeni )

Ridici systém priméaru / sekundaru / blokové a nouzové dozorny

Regulace a automatiky spole¢ného zafizeni ( pro 2 bloky ) a venkownich objektu

Dozorny

Blokova a nouzova

Spole¢na

Vzduchotechniky

Centralni &erpaci stanice a CS Jihlava

Venkovnich objektt chemické provozy a plynova hospodarstvi

POZ - PECE O ZARIZENI RIDICI SYS TEMY

ucy 1

Ridici systém Ridici systém

vyrobce ZAT Schneider
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CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Chemie a diagnostika

POZ - PECE O ZARIZENI CHEMIE A DIAGNOSTIKA

Zabezpeceni monitoringu parametrii chemicko -fyzikalnich vlastnosti pouzivanych kapalin
a plyna

- vodivost, obsah a koncentrace vodiku, kysliku, obsahu boéru

Monitorovani stavu vybranych stroji a zarizeni
- chvéni lopatek TG

- Sledovani volnych Castic

- Posuvy paroreneratort

- Seismicita

- Chwéni HCC
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POZ - PECE O ZARIZENI CHEMICKE ANALYZATORY E

Univerzalni analyzator HACH SC1000 Analyzator
( méfeni NaOH, vodivosti a pH ) SWAN

(obsah O2)

CISTA E
ENERGIE

ZITRKA

Systémy radiaCni kontroly
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POZ - PECE O ZARIZENI SYSTEMY RADIACNI KONTROLY E

Monitorovani radiacni situace (15 podsystémuil méfeni aktivity ) :

- 0sob ( osobni dozimetrie )

- prostredi

- technologie ( detekce uniku )

- okoli

- Vypusti ( odpady, kapalné a plynné vypusti )

18

POZ - PECE O ZARIZENI SYSTEMY RADIACNI KONTROLY E

Méreni kontaminace
v hygienickych

smyckach

19
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POZ - PECE O ZARIZENi  SYSTEMY RADIACNiI KONTROLY E

Kontrola aktivity vypusti
( systém KALINA )

20

CISTA E
ENERGIE

ZITRKA

Protipozarni systemy
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POZ — PECE O ZARIZENI PROTIPOZARNI SYSTEMY E

Automaticka signalizace pozaru a pripadny zasah

HaSeni olejového hospodafstvi turbogeneratoru ( vodni miha )

Haseni traf vyvedeni vykonu ( vodni miha )

HaSeni kabelovych prostor ( vodni miha )
Dieselgeneratory ( aerosol + vodni miha )
HaSeni mistnosti hlavnich cirkulanich ¢erpadel ( plyn FM200 )

Mistnosti Fidicich/bezpeénostnich systém( a blokovych dozoren ( plyn )

Zabezpec€eni budov ( signalizace — pozarni Utvar )
22
CISTA E
ENERGIE
ZITRKA

Polni instrumentace
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POZ - PECE O ZARIZENi POLNIi INSTRUMENTACE E

- Méfeni neutronového toku
- Snimace tlaku, hladiny, teploty
( méfeni hladiny radarem, ultrazvukem, indukéni pritokomeéry . . . )
- MéFeni posuvl a chvéni
- Méfeni pFfitomnosti a koncentraci plynt ( vodik, kyslik, . . .)
- Zobrazovaci pfistroje
- Ovladaci prvky ( MMI )
- Kabeldz
- Hermetické prachodky

- Impulsni potrubi a ventily

LXTTY 24

POZ - PECE O ZARIZENi POLNi INSTRUMENTACE E

Snimace tlaku na stendu strojovny

Pfistroj

na dozorné
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POZ - PECE O ZARIZENI E
Dotazy ?
o 26
[T 5% =
ZITRKA

Deékuji za pozornost

Stranka 16 z 51
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Hodnoceni spolehlivosti - avod

Ing. FrantiSek Svéda
CEZ-EDU
frantisek.sveda@cez.cz

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Prezentace seminare OSC 2024
Sledovani a fizeni spolehlivosti

Frantisek SVEDA
10.9.2024
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OBSAH

* Uvod
* Poruchy a jejich sledovani
* Hodnoceni a wyuziti dat
* Nahradni dily
* Planovani modernizaci

* Soucasny vyvoj a whled

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Uvod
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POZ — PECE O ZARIZENI

Odpovédnost za technicky stav zarizeni
Tvorba systému preventivni udrzby a pravidelnych kontrol
- Dle zavazné legislativy ( celostatni, SUJB , CEZ)
- Dle stawu zafizeni a vyvoje poruchovosti
- Dle spolehlivosti a vyvoje zastaravani zafizeni
Zabezpeceni nahradnich dilt
Navrhy modernizaci a rekonstrukci
Tvorba a udrZovani provozni dokumentace a predpisu

Jednani s wyrobci, statnimi organy, dal$imi utvary CEZ

POZ — PECE O ZARIZEN|i SYSTEMUKONTROLY A RIZENi
(MERENiI A REGULACE )

Cca 5,5 tis. rozvadécu a cca 50 000 snimacu, ¢idel a méficich obvodu

Bezpec€nostni systémy (fizeni reaktoru, , méfeni neutronového toku, mapovani aktivni zony,
pohavarijni monitoring)

Ridici systémy (Fizeni turbogeneratoru a jeho ochrany, automatiky a regulace)
Informacéné vypocetni systémy

Diagnostické systémy (slouzi k mapovani stavu strojii a jejich vnitfni diagnostice)
Pocitacové sité (+ kyberneticka bezpeénost)

Protipozarni systémy (automatické, signalizacni. . .)

Systémy radia¢ni kontroly (méFeni osob, technologie, okoli, vypusti, prostfedi - dozimetrie)

Chemicka méfeni a analyzatory (parametry vody, plyn( a jeji Uprava, boroméry . ..)

Polniinstrumentace (snimace, ¢idla, kabelaz, chladic¢e, impulsni potrubi, ventily . . .)
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CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Poruchy a jejich sledovani

PORUCHY A JEJICH SLEDOVANI

* Hlavni zdroje :
¢ Ukoly pracovnich piikaz(i ( zadanky na praci )
° Zasahy sménového personalu (PDS — provozni denik smény )
* Fasovani nahradnich dili
* Dily zaslané do opravy
* SNAP-PnC
* Dale:
* Ro¢ni hodnotici zprava FRAMATOME
* Roc¢ni zprava dodavatele Logického Celku (firmy I&C Energo , VF,a.s.)
* Roc¢nizprava TUL

* Hodnoceni stavu systémU ( Health-reporty )
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CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Hodnoceni a vyuziti dat

HODNOCENI A VYUZITI DAT

* Nahradni dily
* Skladova zasoba ( min. / max. ) - Katalog zafizeni
* Automatické objednavani ( zadanka na material — odfasovani )

* Predzasobeni - jednorazové ( ukonceni vyroby / zvySena poruchovost )

* Modernizace
* Planovani na zakladé bliziciho se konce skladovych zasob
* Pozadavek na EKVIVALENT ( neexistence ND ) tam, kde je to mozné
* Planovani na zakladé ukonceni podpory plvodniho vyrobce
* Pozadavek na EKVIVALENT ( neexistence ND )

* Modernizace / nahrada systému ( ¢astec¢na/ kompletni vymeéna )
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PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU

CISTA
ENERGIE
ZITRKA s

PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU E

Politika ND — probéhly 3 faze :
- Pozadavek na snizeni skladovych zasob a narok(l na skladové hospodarstvi

- Tabulka s cenami a pohybem
- Dokladovani a zd(ivodriovani nepohyblivych polozek
- Divizni tym na sledovani vySe skladovych zasob ( ur¢ena finanéni hladina a KPI')
Nyni : Pozadavek na predzasobeni a zabezpeceni oprav v delSim horizontu
- Nastavovani hladin ( povinné u dalezitych zafizeni )
Problémy :
- Dlouhé dodacilhity
- Pozadavky na minimalni odebrané mnozstvi
- Ukon&ovani vyroby ( viv némeckého Ustupu od jadra — Siemens, apod. )
- Vyrobci nejsou ochotni dodavat v pozadované kvalité ( certifikaty, osvédceni, audity, jakost )

napf. snimace DG, analyzatory wvodiku, ventily, teploméry . . . opravy jednotek 1
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PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU E
Sména MaR a TIS
- PZND sména ( pohotovostni zasoba nahradnich dilii )
- Inventury, kalibrace, testovani, ,cyklovani baterii v kartach . . . )
- Sklad ND  firma/sména ( ZnM — zadanka na material — SDI )
- Nahodila udrzba ( hotovosti )
- Planovana / preventivni udrzba ( ZnM — zadanka na material — rezervace )
- Ve skladech PZND neni ( a nikdy nebude ) uplné vSechno !!!
Péce o ND
- Nastaveni hladiny ND ( PoZ v AS8 — pro obchod, ne vSude )
- Zkouseni ND ve skladech ( testery, PPV, kalibrace )
- Pozadavek na ekvivalent (TPo — TIPOM — inZenyring )
12
PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU E
E Bl Portal Horie > VROBA > X Exteini procesy e 28500 > Plehled skiadovych z4sob

tes  Browse

Prehled skladovych zasob

Naskladé Kdispozici Hiadinamin Hisdinamax Napfjmuav Rezervace
K

Vrgeneroving: 2702022 073 35 CETDATh bk Tachricky garant: 022 07 Sericer Goeant reports Pk Vs Focet saznamds 1 Stranec 121

13
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PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU

Katatsgove o Zedesnus &z ]
o =]
R B Eemsecd R el 9
i T [ — Ty oy ==
e | [T — | Setnd fde 2
Trp pelotiey E™] onnm. Ber]  Jemaviswe G ]
Sechcan. popis [ ]
Katabagavi porin [WAZ, TEROTY ANSLOGOVY, GOPOROVY, FTINZPIS5S 0+ 103V M, JECNOOUCH, A, 1

a6 ]

Calearn ra shfadu

Shaprma sdileni [ fusevnik ¥ Sablone 5AP & Sablona B pé 51 Zum101a =1
epses &

L[5 [ s [ [ [ ) ]

v
-
-

Produkes unvatrisky remen

Mnoistvi, které je aktudlné na centralnim
skladé EDU

Mnoistvi, které je na skladé k
vyzvednuti. Polozky, které jsou
rezervované pies ZnM jsou ze stavu
skladu odeéteny.

W Uit @) Aphkovat | © zuit @ cbroven () Provedeni

o

@ voby

PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU

ABR TIMD201 - Kiasifikace materialu

|_*/ © podrobnosti - zobrazeni katalogovych ddasd.

Tnstrukee

- Kasifikace Popia Techrickd specfi... | Virobei Dacavatalé Skiad
i o) Kataogoy s ey v oz ]

Ketalogoué éisla = Jednotks videie ()
FPopis ISHIMAL, TEPLOTY ANALOGOVY, ODPOROVY, PT100/ZP3464, 0+180°C,

Poznamby (=] Viastaik =] Proqnoza =) Sazby spoté. [-]

. Detaily katalogového dista
Majetiovd jednetia pro katalogové Hslo. Detaile! nakadovy prvek o] ‘Spal./Elna/Skupina =] -
(Hmtpra Imies N e a e | s zazsi0000 | E
Slotend dah o Stotens dah Postaktusz.cony ]
Siczend carishrace a Nenredit clofenca dsh a] Uroved jedr.ceny B
Uroveh sidadovini | Modal skladovini i Ty fodn.cony )
Odpsy (n] DL-objednavicy :] Fozacovano dophéni o
Skiadovy typ s DL-dodavatele E Skupna analytikd : D
Duojednaci bod 4 | prviezen = Nehradit anelytiks mater. [
| Minimdini zdsobe. : f5kapiny sdileni ™ Mnozstyi v balenl :
Ciowé maximum i 5 | fperens einarsiiaa T[] Hmotrost balers I b |
Ttestavers DEIMZICH 0 & wyéani o SWadoved zafizen =
Autematicks doalhovdnt a Zastar sacateli @ Veikoat e | [
Fina/Sidad aut dophovini T[] Avomatcky potadavek na rékun ) Mot postodrs cojodnviy [
Hromacaé doplnin: & Inveatarn ki x| Ked ABC ev |
Ut 1000w |[501900 - SPOTA. OST. MATERIALL - ZAKiADN] MATERTAL J
10 Swupiny (=] Nédadove shedisko — Gionot [
Oéet —— Poducel [ ] Projet | ]
Defincvine uiivatelem —
osapny ] fakdadavé strecsko [ inaost [E—
et —=3 soditer [/ esain nikiadowy prvek —=

Definovano ubvatelem

==

Produkoni umateiaky regron

Stranka 24 z 51

Obr. D200

vidim také celkovy pocet ND v
raznych jakostech

Obr. D201 - viz vedle
MIN a MAX hladina

PZND
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PROBLEMATIKA NAHRADNICH DiLU E

- Smlouwy s vyrobci o dlouhodobé podpoie a opravach ND

Sledovani sou€astek na trhu a stav dostupnych ND

Nawrhy re-desingu karet a jednotek ( astronomické naklady — kusové zakazky )
- Sledovani poruchovosti

- Kontakty na dal$i elektrarny ( vzajemna vypomoc )

- Nahrady systému z divodu nedostatku ND ( nepodafilo se uzawfit smlouwu )

CISTA E
ENERGIE
ZITRKA

Hodnotici zpravy
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HODNOTICIi ZPRAVY

* FRAMATOME - Obsolescence program
 TUL — Monitoring provozni spolehlivosti SKR
* Rog&ni zprava hodnoceni Udrzby dodavatelll ( I&C Energo, VF, a.s. )
* Health -reporty
* RoCni zprava stavu systému jednotlivymi spravci

¢ Opatfeni dle vysledné ,BARVY* H -R ( povinné )

HODNOTICI ZPRAVY

* FRAMATOME - Obsolescence program

* TUL — Monitoring provozni spolehlivosti SKR

* Health -reporty
* RoCni zprava stavu systému jednotlivymi spravci
* Opatfeni dle vysledné ,BARVY* H -R ( povinné )

* Rog¢ni zprava hodnoceni Udrzby dodavatelll ( I&C Energo, VF, a.s. )
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

FRAMATOME ( OBSOLESCENCE PROGRAM )

Hlavnim smyslem programu je :

UdrZeni inzenyrské podpory
° vyvoj, realizace zmén, udrzitelnost, SW vybaveni a schopnost jeho Uprav

Spolehlivost a poruchovost

* Porovnanis projektovou poruchovosti jednotlivych komponent, typy ,prolamujici*  proj. poruchovost

Schopnost dodavat a opravovat nahradni dily
Priibézné inzenyrské mitinky
Predplacené technické dotazy vétSiho rozsahu

Rocni setkani a prezentace Ro¢ni hodnotici zpravy s vysledky a doporu€enimi

FRAMATOME ( OBSOLESCENCE PROGRAM )

Spolehlivost a poruchovost
* Porovnani realné poruchovosti s projektovou ( u jednotlivych komponent )

* Nahodné / trvale zvySena poruchovost

Nahradni dily — vyrobitelnost
* Sledovanitrhu - schopnost vyrobit danou komponentu( kartu )
° Zmény slozeni soucastek pro jednotlivé typy vyrobkl
* Pocet dotCenych karet zménou na trhu

* Porovnani se skladovymi zasobami a formulace doporuceni ( predikce : predzasobeni

Stranka 27 z 51
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HODNOTICIi ZPRAVY STAVU ZARIZENI - HEALTH-REPORTY

Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

AL TH REPORT - SOORE CAFTY

-l

HODNOTICI ZPRAVY STAVU ZARIZENI - HEALTH-REPORTY

50 % -74%

75%-89%

?Za"F;z;:;a r:br;!éprﬁneanw i";;jll’n'i Zafizeni a komponenty maji Zaiizeni a komponenty jsou v
min"’\}t,)?a' sl p%zomosyl P\g za'iéjlénl' problémy a potrebuii zlepSeni plijatelném stavu, existuje Zafizeni a komponenty jsou ve
bezpecnosti zafizeni & komporjwnty fyztcke'tlo stavu Pro_zajlgtenl potencial k?' Zlep3eni fyzické velmi dobrém stavu — aktudlné
ocekavané spolehlivosti ' . _otekavané spolehlivostia stavu, prip. prostorpro neni vyZadovana Zadné akce.
fedpokladané Zivotnosti je nutng | _Predpokladané Zivotnosti je nutné PGU. O cekavana spolehlivost je pinéna,
predps = e pfijmout a realizovat opatfeni, véetné spolehlivost je pinéna, fepokladana Zivotnost neni
neprodlené prijmout a realizovat ! it el x ot : piepokladana Zivotnost nei
tfeni véelnéjo timalizace PGU a optimalizace PGU a Fidici prepokladana Zivotnost neni roZena.
opaly Hdici dak:memace dokumentace. ohroZena.
T B
Trend vy ti Ll
ZlepSeni Setrvaly stav Zhorseni
Systémové i komponentové H -R, 165 zprav
ro¢ni perioda
ZLUTE a CERVENE zpraw : povinné stanoveni opatfeni
RIZIKA — vramci oddéleni / odboru / elektrarny / divize
22

Vysledné hednoceni Health-Reportd SKR do r.2023

Ezelend ] =
= O b |
- o [
[
30 |
15 I —
10
013 201 2015 2016 2017 2018 L 2000 2021 20 202 2024
M 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 2023
zelena 3 4 5 4 5 5 5 8 12 15 17
bild 4 7 4 3 7 12 11 10 13 11 10
Zluta 2 2 5 7 9 5 <] 5 3 2 0
0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1
Prim&rna
esse | 189 | 1,85 | 2,15 | 3,21 | 2,27 | 2,09 | 2,13 | 1,87 | 1,68 | 1,54 | 1,46 |
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Komentar :

Od vnéjsich atvart pomérné vysoko

hodnocena pfiprava zprav

28 H-R ( + 1x komponentovy )

4 zlepSeni ( PMS, PCS, RSBS, DGM)
1 zhor§eni ( SP3)

Do budoucna :

3 systémy s potencialem ke zlepSeni
Cil :

Zeleno - bilé slozeni grafu
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

ROCNI ZPRAVA TUL PRO M%2 E

Poruchovost sledovaného SKR

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Cas [rok]
(). AB  emmm ] B el RB emmmm3 RB 4 RB 7.RB  ==m0.RB =mmmSKR —Sl(ﬁjen PP
ROCNIi ZPRAVA TUL PRO M12 E

Casovy vyvoj jednotkové poruchovosti skupin systémi

—\] 1-2
—\]3-5
e O statni

e—\/enky

] 7":--,4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

ROCNI ZPRAVA TUL PRO M1 -2 E

Casovy vyvo] jednotkove poruchovosti systému SKR

L.
[=]

-
[=]

Lo

2o wmowm o oo
=]

[=]

[ R R R TR Y]
L= = -] (= sl Y

[=]

* Jednotkova poruchovost = pocet poruch na 1000 komponent

ROCNI ZPRAVA I&C ENERGO E
—m Porovnani udrzby
NU a PR
. = v letech
o =
- 2 2014-2023
: :
3
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

CISTA E
ENERGIE

ZITRKA

Modernizace zarizeni

POZ - PECE O ZARIZENi MODERNIZACE ZARIZENI

- Obnova bezpec¢nostnich systéml 2000 - 2009
- Obnova fidicich systému 2009 — 2016 / 2015 — 2017
- Obnova systému radiacni kontroly 2012 — 2022 a dale

Vyhled do roku 2045 ( 2065 ? )

( udrzovatelnost - starnuti zafizeni — nahradni dily - pocitaCova technika )
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

POZ - PECE O ZARIZENi MODERNIZACE E
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

POZ — PECE O ZARIZENi MODERNIZACE

eeen
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Dotazy ?

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Deékuji za pozornost
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Hodnoceni spolehlivosti - vystupy (zprava pro SUJB a detailni data)
Ing. Jaroslav Zajicek, Ph.D.

Technicka univerzita v Liberci
jaroslav.zajicek@tul.cz

FAEULTA MECHATRONIEY, .
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
STUDIT TUL

Hodnocenispolehlivosti SKR EDU

- data o spolehlivosti a zprava pro SUJB
- vliv prodlouzeni kampané na systém EPS

JaroslavZajicek
Oddéleni spolehlivosti a rizik, Technicka univerzta v Liberci
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Cinnosti v ramci spoluprace s CEZ
® Monitoring provozni spolehlivosti
o  jednotkova poruchovost
O poruchowvost typu
o spolehlivost funkci
Kontrola registru zafizeni
e Podklady pro Health Reporty
® Znalost o zafizeni
o nahradni dily
O nahrady
e Zawre&na zprava pro SUJB

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Struktura zavérecnych zprav TUL pro EDU

gast A: ZARIZENI SKR POKRYTE MONITORINGEM SPOLEHLIVOSTI
gast B: METODOLOGIE MONITORINGU SPOLEHLIVOSTI SKR

éast C: VYSLEDKY A VYHODNOCENi MONITORINGU SPOLEHLIVOSTI
SYSTEMU SKR M1-2 ZA ROK 20xx

éast E: VYSLEDKY MONITORINGU PROVOZNi SPOLEHLIVOSTI DALSICH
ZARAZENYCH SYSTEMU SKR ZA ROK 20xx

¢ast G: HODNOCENI PORUCHOVOSTI VYBRANYCH SYSTEMU SKR EDU ZA
ROK 20xx
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Vypocet spolehlivostnich ukazateld

® Bodowe / intervalové odhady
o  stfedni hodnoty
O  jedno a oboustranné intervaly
O porownani s projektowmi hodnotami
O  zafizeni bez poruch
® Modely bezpe€nostnich funkci
o Vyuzita metoda FTA — Strom poruchowych stavi
0 Nebezpecna porucha — nepohotovost
o  Bezpetna porucha — frekvence
o Kiriticnost komponent, Minimaini kritické fezy

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Analyza stromu poruchovych stavu

1

II
2.SRS

L T =
LT
TP
EE ED""' EBEEE
B e AT S | e el e P Sy S o e Pt P S S | R A P P 5D B
] IERE 5 | ERS

O O O @
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Rozsah hodnoceni - systémy

Zprava C - systémy M1-2

DIS (Digital Instrumentation Sy stem
DRPS (Digital Reactor Protection Sy stem
ELS (Electrical Load Sequencer)

IDMS (Interface and Data Management
Sy stem)

INCORE (INCORE Measurement Sy stem
MO (pouze ¢ast) (Méfici obvody )

PAMS ( Post-Accident Monitoring Sy stemn)
PCS (Process Computer Sy stem

RCS (Reactor Control Sy stem

RRCS (Reactor Rod Control Sy sten)
SAS-N (Support Action Sy sten)

SGPS (Steam Generator Protection Sy stem

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Zprava E— systémy M3-5 + dalsi

ASR
DIAG
EPS
CHM
ISUCHV
MO (vSechny ve vazbé na systémy zpravy C+E)
RSBB
RSBN
RSBP
RSBS
RSBT
RSCHUV
RSSCHN
RSVTKS1
RSVTZ

Vstupni data — registr zarizeni

Pravidelna €innost
identifikace zmén v registru systému a nasledna aktualizace registru TUL pro

hodnoceni spolehlivosti

dalezité pro wpocet kumulativni provozni doby
pfiklad zmén pro typy VZ2xx v poslednich 3 letech:

|_Rok |systém Ivyrobnity RBO | RB1 | RB2 | RB3 | RB4 | RB7 | RB9
2021 |INCORE|VZ210 53 18 38 38
2022 |INCORE|VZ210 76 56 38 68
2023 |INCORE[VZ210 76 56 80 68
2021 |INCORE|vZ722 95 130 11 110
2022 lIINCOREIWNZ722 72 92 111 80
2023 |INCORElvZ722 72 92 69 80
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Kategorizace poruch - Ciselniky

Univerzalni Ciselnik zatim nevyreSeno:

TUL a EDU ma odlisné Ciselniky

TUL ¢&iselnik se vyvijel historicky s novymi poZadavky v hodnoceni, nékteré kategorie jsou problematické

(nejednoznacnost pfifazeni)

EDU ¢iselnik je sestaven sdurazem na identifikaci pficiny poruchy s ohledem na typ zafizeni
TUL ¢&iselnik neni jednoznacné prevoditelny do ¢iselniku EDU (ani naopak)
od roku 2005 bylo identifikovano vice nez 26 000 poruch; z pohledu statisticktho hodnoceni by pfi zméné ¢iselniku

bylo nutné revidovat vSechny historické zdznamy o poruchach

TUL ¢iselnik oddéluje 2 hlavni kategorie poruch, které se nasledné promitaji do vypoctu ukazateld MTBF
O Porucha RZ (registr zafizeni)- porucha zafizeni, ktleré ma jednoznacné piifazen vyrobni typ; porucha

vyzaduje OPRAVU nebo VYMENU zafizeni (dopad na skad ND)

O Ostatni kategorie- zafizeni vyZzaduje sefizeni, reset, dotazeni pfiruby, vy¢€isténi,..., nebo pfi¢ina jeho
NEFUNKCE je vné zafizeni- napfikad impulsni potrubi, napéjeni,...

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Vstupni data — projektové hodnoty MTBF

pfi obnov é byly nékteré projektové hodnoty MTBF ziskany od
dodav atele

dalsi hodnoty je mozné ziskat z volné dostupnych katalogovych listl
obecné typové hodnoty |ze ziskat z katalogl spolehlivosti

expertni odhad

nov é instalace na EDU- v idealnim pfipadé by mélo byt dodani
projektovych MTBF soucasti kontraktu

znalost projektov é hodnoty MTBF je stézejni pro udrzbu a

planovani ND, a to predevsim v pocatecni fazi provozovani, kdy
jesté neni k dispozici dostatek realnych dat o poruchach
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Vyrobni typ MTBF projekt [h]
BAQOO11E1 7,14E+04
BB0008W 1 3.33E+08
BB0031W1 2,84E+08
BC0010E1 1,76E+05
BC0021M2 4,93E+04
BC0022B1 1,24E+04
BC0023B1 7,71E+03
BC0025P2 3.60E+05
BC0027A1 8,01E+04
BC0035W1 7.59E+04
LTN 7.14E+06
QUINT-PS/1AC/24DC/20 9.09E+05
QUINT-PS/1AC/48DC/10 9.09E+05
RCO001R1 2. 13E+07
UBQ0015V1 8.29E+04
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

MTBF (Mean Time Between Failures — Stfedni doba mezi poruchami )

Od roku 2022 vy¢islujeme 2 rizné MTBF
® MTBF orucha — POCita se z kategorie Porucha RZ

® MTBF nefunkce— POCita se ze vSech kategorii poruch (vCetné Porucha RZ) u kterych je
mozné stanovit wrobni typ zafizeni

® MTBF hefunkce— V NejlepSim piipadé je stejna jako MTBF porcha » ale miaze byt wrazné
horsi (zavisi na poméru kategorii poruch)

IVyrobni typ

Pocet zaFizen

Tvrdych poruc

Ostatni nefun kggl

1152 DP

420

39

592

16, EANA ISO Fl

96

8

1

10

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

K ¢emu je dobré poditat 2 razné MTBF?

® MTBF yorucha — OVEFUje hardwarovou spolehlivost zafizeni, vhodné pro srovnani s
predikci wrobce (projektovou MTBF)

® MTBF erunkce— j€ VhodnéjSi pro wpocet spolehlivosti bezpeénostnich funkci  — pro

realizaci bezpe€nostni funkce musi byt funk&ni kromé daného zafizeni i veSkeré
souvisejici ¢asti technologie
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Vlybrané vysledky - poruchovost
Data ze zpraw C, tzn. systémy M2

ISy stém Pocet zafizeni .
DIS 1913 Poruchovost sledovaného SKR
DRPS 1884

ELS 612

IDMS 763

INCORE 2335

MO 14665

PAMS 1746

PCS 12392

RCS 306

RRCS 3446

ISAS-N 447

[SGPS 1022 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Cas [rok]

Ve sledovani vice nez 40 000 ks zafizeni 0.RB e==1.RB «==2.RB «==3.RB ——4.RB 7.RB ===9. RB em==SKR ———SKR jen PP

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Vybrané vysledky - jednotkova poruchovost

Jedna se o pocet poruch v
daném roce na 1 000 ks Casowy wvoj jednotkové poruchovostiskupin systému
zarizeni.

V pfedchozich letech byly hodnoty

vztazeny na 1 ks zafizeni—- zména z —M1-2

davodu neprehlednosti (velky pocet —M3-5

desetinnych mist) = Ostatni
= \/enky

" -gévé

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Viybrané vysledky - prehled za systém a za SKR jako celek

® Celkové poruchowosti vietech — podle blok(i, oddéleni uPP a PDS

® Registr zafizeni v poslednim roce hodnoceni

® Poruchovosti k wrobnim typdm a dalSim kategoriim — twdé poruchy, ostatni
nefunkce,...

o Ukazatele — hodnoty MTBF, kvantily, porowani s projektowymi hodnotami,
trendy ukazatelt v Case

@ ®

T

14

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Vazba na nahradni dily

e aplikace Petra Simo

® relace Vyrobni typ ISE — Skladova polozka

® vplanu je realizovat pro TUL pravidelny export skladu a zapracovat wpocty
tykajici se ND do pravidelnych zprav

e problém mizZe byt seskupovani wrobnich typu, které je naopak vhodné pro
wpocet ukazatell spolehlivosti

15
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

ND — kolik, na jak dlouho a s jakou pravdépodobnosti?

Typ Doba provozovanilMTBF [h]|Pocet zafizen{Pravdépodobnos Pocet dilt
DV651 ;g 8,6E+05 64 0,9 19786

DV654 ;8 4,0E+05 312 0,9 17:1 ,96

yp Pocet dilu MTBF [h]|Pocet zafizeniPravdépodobnos{Doba provozovani[rol
DV651 48 8,6E+05 64/ (g ;9 ‘\ g;’g

DV654 57 4,0E+05 312 [ 00999 P2 2(1)

Pocet ND pfi
konkrétnim
pozadavku na dobu
provozovani

Doba zajisténi
provozu pfi
stavajicim poctu ND

jsou takto pfisné pozadavky opravnéné?

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Pravdépodobnost pro vypocCet ND

priklad: potfebuji 50 (ve skutecnosti je jich mnohem vice riznych wyrobnich typl k
zajisténi funkce SKR
pokud budu mit nahradni dily pro kazdy wrobni typ k dispozici s
pravdépodobnosti:
0 99 % - budu mit ND pro SKR jako celek vdaném obdobi s
pravdépodobnosti 0,99°=0,6

0 99,9 %- budu mit ND pro SKR jako celek vdaném obdobi s
pravdépodobnosti 0,999°=0,95
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Bezpeclnostni funkce - vysledky

18

Monitoring provozni spolehlivosti SKR

Bezpecnostni funkce — problémy k feSeni

® wrobni typy vmodelech nejsou v nékterych
pripadech vrelaci s vyrobnimi typy ISE

® neékde je zakladniudalost uvedena porucha
skfiné, nikoliv konkrétniho zafrizeni

® chybivazba na projektové pozice— neni
mozné aktualizovat vypoCet pfi nahradach / )
obnoveé zafizeni EDU - |F |

® projektového hodnoty vychazejici z
pozadavku na funkci nejsou k dispozici,
pracujeme pouze projektovymi hodnotami
jednotlivych zafizeni (vyrobnich typu)
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Analyza spolehlivosti systému EPS vzhledem k délce kampané

Vliv prodlouzeni kampané na spolehlivost systému EPS

Uloha: Kvantifikovat vliv na spolehlivost EPS pfi prodlouzeni kampané z 12 na 18
mésicl a najit opatieni, ktera zajisti nezhorseni plivodnich spolehlivostnich

p

arametru

Kroky reseni:

Definovat funkce systému

Identifikovat prvky podilejici se na funkcich systému

Stanovit kvantitativni ukazatele prvka

Sestavit logické diagramy pomoci Analyzy stromu poruchovych stavi (FTA)

Vypo¢itat hodnoty pohotovosti systému pro kampané v délkach 12 a 18 mésicl (testovaci interval 20 mésicu)
Identifikovat kritické prvky systému

Najit organiza¢ni a technickd opatfeni pro zajisténi puvodnich hodnot pohotovosti systému

20

Analyza spolehlivosti systému EPS vzhledem k délce kampané

Funkce systému

Automaticky detekovat vznik pozaru wnistnosti (kouf, plameny, narust teploty)

Varovat personal, ktery by se mohl vyskytovat \daném prostoru (sirény, majaky)

Zkontrolovat / zajistit uzavreni prostoru pomoci snimacu dvefi a Kapek vzduchotechniky

Aktivovat Aerosolové a Plynové stabilni hasici zafizeni

Poskytovat operatorovi vizualni informaci o stavu systému a mistnosti (pomoci nadstavbového systému EP§ a
umoznit aktivovat haseni manualné (zalozni scénar pii selhani automatické detekce pozaru nebo poruse snimacu
uzavreni dvefi)

Autodiagnostikovat stav prvki systému a poskytovat tuto informaci na Blokovou dozomu (BD) a hasi¢sky zachranny
sbor podniku HZSp)

Varovat personal a aktivovat koncoveé prvky

AHZ | KD200 v dané mistnosti na zakladeée

detekce nezadouci udalosti pomoci detektoru
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Analyza spolehlivosti systému EPS vzhledem k délce kampané

Parametry komponent

Vy a Pocet DET
'yrobni typ poruch
Zakladem jsou projektové a
8 1

Pocet | Diagnostiko- - -
UNDET | v atelnost DC Moz nost kontroly MRT[h] Bstovaci Interval Tl
za provozu [h]
poruch %]
0 N 8
N 48

, , 0 0% 8760
prOVOan MTBF, dale pak 3 o 90 % 8760
parametry viz tabulka— 0 0 90 % N 48 8760
detekovatelnost poruch, moznost - - 90 % N 48 8760
testovani staw za provozu o o 901% A 8 8760

. . 0 0 90 % A 8 8760
bloku, stfedni doba opravy, 5 o = A A =
pGvodnitestovaci interval. 6 0 0% N 48 8760

9 0 90 % N 8 8760
6 0 0% N 48 8760
X301 [T 0 90 % A 48 8760
zar) S - 100 % A 8 -
[Kamera (NS - 100 % A 8 -
- - 33% N 48 8760
- - 33% N 48 8760
- - 0% N 48 43800
AEULTE WEEHETHE we S B 0% N 48 8760
F1UB11 Pk = 0% N 48 8760
1 0 100 % A 8 -
Analyza spolehlivosti systému EPS vzhledem k délce kampané
Vysledky — identifikace kritickych komponent
| b | DilesitostMkR_____ IMKR |
| 1| 38,25 MECH_SPINAC_1_NEDET
38,25 MAG_SPINAC_NEDET_1
| 3 | 7,44 SIRENA_1_NEDET
| 4 | 4,69 NADRAZ_USTR_NEDET _1
| 5 | 4,69 NADRAZ_USTR_NEDET_2
| 6 | 3,72 MAJAK_1_NEDET
2,34 USTREDNA_ERZ_1_NEDET
| 8 | 1,91 KOPPLER_KOM_NEDET_1
[ o | 1,17 KOPPLER VYST NEDET 1
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Analyza spolehlivosti systému EPS vzhledem k délce kampané
NavrZzena opatreni pro prodlouzenou 18 mésicni kamparn

e Technické opatfeni — trvalé
O  nahrada spinacl za sérioparalelni zapojeni 4 ks spinacl (odolnost vigi
jedné poru$e pro funkci sepnuti i rozepnuti)
O— 0—

o— o—
e Organizacni opatfeni — docCasné
O  dodatecné testovani Dvefnich spinacu, Sirén, Majaku a pfipadné
KomunikaénichkopplerGv pulce kampané

Pf¥i realizaci opatreni je splnén pozadavek na zachovani (nezhorseni)
- puvodnich parametri spolehlivosti

TuiBEsaTioy & miJiaRandefin
BTeBll 1§
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Déekuji za pozornost

JaroslavZajicek
Oddélenispolehlivosti a rizik, Technicka univerzita Liberci
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Vizualizace zpracovanych dat hodnoceni spolehlivosti

Ing. Petr Simo
CEZ-EDU
petr.simo@cez.cz

Interni / Internal

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Vizualizace zpracovanych

dat hodnoceni spolehlivosti

Petr Simo, systémowy inzenyr
6/2024

www.cez.cz
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Interni / Internal

Zpracovani dat spolehlivosti SKR E

Pro zpracovani a ulozeni dat hodnoceni spolehlivosti byl zvolen databazovy systém MS ACCESS
»  Komplexni nastroj pro uchovani a zpracovani velkého mnozstvi dat
» Uzivatelské prostredi pro praci (filtry, tfidéni, podpora SQL)
» Viceuzivatelsky pfistup k datiim, pfistup externiho dodavatele
* Nepozaduje zadné dalsi technické ani finan¢ni zdroje

Export dat z internich systému pro Fizeni praci na zafizenich
data ve formatu MS ACCESS predavana zpracovateli hodnoceni

Zpracovani dat dodavatelem
kombinace automatizovaného a ru¢niho whodnoceni informaci z udrzby zafizeni

Navrat zpracovanych dat
po whodnoceni a zpracovani nawat dat vypovidajicich o spolehlivosti systému, zafizeni, wrobnich typu

WWWw.cez.cz 2

Interni / Internal

Vizualizace dat spolehlivosti vyrobnich typt SKR E

Web rozhrani na platformé SharePoint s wyuzitim JavaScript
» Uzivatelsky privétivé a obecné znamé prostiedi webové aplikace
*  Wtvoreni vlastniho jednoduchého rozhrani pro zobrazeni dat
» Data pro web aplikaci exportovana do formatu JSON, data pouze ke ¢teni
* Nepozaduje zadné dalSi technické ani finan¢ni zdroje

Pohled na data vyrobnich typl
tabulkové zobrazeni instalace a pfislusnost k systému, pinéni MTBF

Prehled slouceni vyrobnich typl
tabulkové zobrazeni slouceni wyrobnich typl pro Gcely statistického zpracovani

MTBF, poruchovost, instalace vyrobnich typt v ase
grafické zobrazeni aktualnich a historickych dat, wwoj v Case

WWW.cez.cz 3

Stranka 49 z 51



Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Program fizeného starnuti v JE Dukovany, 10. 9. 2024, Dukovany

Interni / Internal

Shrnuti pfehledovych informaci o vyrobnich typech E

= Tabulkoveé pfehledy
= Zakladniinformace o spolehlivosti wrobnich typt podle zafazeni k systémum
= Rychla informace o pInéni projektové hodnoty
= Moznost wbéru a fazeni seznamu vyrobnich typQ
= Zobrazenislou¢eni shodnych wrobnich typt pro Ucely statistického zpracovani

= Poruchovost a ¢asové priibéhy

= Zobrazeni kumulovanych hodnot za celou dobu sledovani wrobniho typu (MTBF, ¢as provozu, poc¢et porustfunkci
= Data a ukazatele vyrobniho typu vletech (instalace, pocet poruaméfunkce, jednotkova poruchovost/nefunkénosf)

= Porovnani poruchovosti a nefunkénosti

= Porovnani provozovani wrobniho typu v konkrétnim systému s celou mnoZinou provozovanou v SKR

= VWwoj MTBF a porovnani s projektovou hodnotou

= Skladové poloZky pro wrobni typ

WWWw.cez.cz 4

CISTA
ENERGIE
ZITRKA

Interni / Internal

Dékuji za pozornost
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