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Abstrakt

Informacni systém LTOs fesi problematiku sbéru, zpracovani a vyhodnoceni dat z diagnos-
tik, revizi a zkousSek energetickych zatizeni, které jsou vyuzity pro sledovani Zivotnosti zafizeni
a pro podporu ptipravy dlouhodobého provozu zejména v oblasti energetiky jaderné. U¢elem
ptispévku je ptedstavit nové funkénosti tohoto systému vyvinuté na zakladé zkuSenosti konco-
vych uzivatelt s jeho dlouholetym uzivanim.

Abstract

Information System LTOs solve issues of collection, processing and data evaluation from
diagnostics, review and testing of energy equipment. These stored data are used for require-
ments of Ageing management of equipment and for support of preparation for Long Term
Operation in the area of nuclear energetics. Aim of the article is to reveal new functionalities in
mentioned SW which were developed on base of experience of end users and by its long age
operating.

Uvod

Proces fizeni zivotnosti predstavuje cely komplex vzajemné provazanych ¢innosti, ktery pro
definované zafizeni stanovuje postupy, sledy ¢innosti, role, odpovédnosti, vstupy a zpétné
vazby. Obsahuje popis zafizeni a degrada¢ni mechanismy na né¢ plsobici, vycet programi —
pracovnich postupt dilezitych pro fizeni zZivotnosti, stanoveni limitd omezujicich dalsi provoz,
definované vystupy atd. Ocekavanym vysledkem je predikce doziti zafizeni.

Zéakladni ptistup k Fizeni Zivotnosti vyrobniho zafizeni elektraren CEZ v divizich jaderna
a klasicka energetika je feSen pomoci Programu fizeni Zivotnosti platnych pro jednotlivé typy
zafizeni. Jejich aplikace na konkrétni zafizeni je realizovana formou Technickych standardi
a Implementacnich programt fizeni Zivotnosti pro danou elektrarnu.

Tyto skuteénosti byly promitnuty do SW feseni s cilem provozovat dany informac¢ni systém
jako podporu projektu LTO tak, aby zainteresovani pracovnici na rtiznych stupnich fizeni zi-
votnosti méli pro svoje rozhodovani k dispozici dostatek relevantnich informaci.

LTOs je koncipovan jako typicka klient-serverova aplikace. Umoziuje shromazd’ovat infor-
mace K zatizeni v potiebné hloubce ¢lenéni, tyto informace vyhodnocovat a navrhovat opatieni
k dosazeni ocekavané miry spolehlivosti provozu.

LTO suite

Informacni systém LTO suite (LTOs) [1] byl navrzen jako modularni systém sestavajici
z datové vrstvy, aplika¢niho jadra (Registr zafizeni, Dokumentace a protokoly, Planovani
a Diagnostika), modulu zabezpecCeni, integracné-analytické vrstvy (IA vrstva), prezentacni
vrstvy a rozhrani (interface) K propojeni na systém pro fizeni udrzby Asset Suite a na ostatni
méné vyznamné SW aplikace.
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Obr. 1: Architektura SW feseni problematiky fizeni zivotnosti

Registr zarizeni

Modul Registr zafizeni predstavuje zakladni modul systému LTOs. Eviduje zafizeni a méfi-
dla véetné jejich technickych parametr. Timto modulem prochazi veskeré datové a informacni
toky mezi moduly sbéru a hodnoceni dat. Z diivodu fizeného piistupu uzivatelt k informacim
ulozenym v LTOs je registr ¢lenén do kategorii strojni, stavebni, elektro, méfeni a regulace.

V soucasné dobé je v LTOs evidovano celkem 105 410 zafizeni véetn€ komponent z toho
pro jaderné elektrarny 34 400 poloZek.

Modul Planovani

Modul Planovani slouZi k planovani diagnostik, revizni a kontrolni ¢innosti na vyrobnim
zafizeni a také k planovani kalibraci métidel. Vystupem z modulu jsou kratkodobé a dlouho-
dobé plany generované na podkladé¢ znalosti cykll a data posledni provedené kontroly pro pii-
slusnou diagnostickou metodu. Rocni plany obsahuji cca 25 000 polozek s moznosti prubéz-
ného sledovani plnéni planu.

Tyto informace vstupuji do modulu Dokumentace a protokoly, ktery provadi automatizo-
vané zpracovani tdaju z protokold jako vysledek realizace planovanych ¢innosti.

Modul Diagnostika

Modul Diagnostika poskytuje nastroje pro sledovani a archivaci hodnot parametrii popisuji-
cich stav turbin, tlakovych casti kotli a parovodi, ocelovych a stavebnich konstrukei, techno-
logie odsifeni, transforméatorti a ostatnich elektrozatizeni.

Pro divizi Jaderna energetika je alternativou k Diagnostice modul Rizeni starnuti, ktery
ukladé informace ptedepsané v jednotlivych PRS (Programy Rizeného Starnuti), kde je stano-
veno, v jakém rozpadu na komponenty se ma zatizeni sledovat, vycet pisobicich degradacnich
mechanismi, indikace dosazeni/ptekroceni limitnich hodnot, trendy rtistu namétenych hodnot
atd. Jedna se predevsim o tato zafizeni primarniho okruhu:

- tlakové nadoby reaktoru,
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hlavni cirkula¢ni ¢erpadla,

hlavni uzaviraci armatury,

kompenzatory objemu,

parogeneratory,
vysokoenergeticka potrubi,
kabely.

Ulozené informace jsou vstupnimi udaji pro zjisténi technického stavu sledovaného zatizeni
a stanoveni jeho vyvoje starnuti do budoucnosti formou reportu hodnoceni zafizeni, zpracované
v modulu integracné — analytickd vrstva. Tato vrstva provadi integraci vstupti automaticky dle
nastavitelnych konfiguraci a expertovi poskytuje dostatek podkladt k provedeni analyzy vy-
sledkti z jednotlivych programt fizeného starnuti a k vystaveni zpravy z hodnoceni Zivotnosti
sledovaného zatizeni.

Modul Integraéné analyticka vrstva

IA vrstva slouzi k integraci a analyze vysledkil z jednotlivych programt fizeného starnuti,
které jsou navedeny k danému zafizeni, a z jinych informacnich zdrojt dle zasad stanovenych
v ptislusnych Technickych standardech CEZ, a. s. Na zakladé téchto integrovanych informaci
mize expert, ktery je povéien fizenim Zivotnosti daného zafizeni, vlozit finalni vyrok o tech-
nickém stavu zatizeni s doporuc¢enim pro jeho dalsi provoz. Je mozno hodnotit jednotliva zafi-
zeni nebo skupiny zatizeni. Pro hodnoceni se pouziva jednotnd klasifika¢ni stupnice se slovnim
vyjadienim v celkovém zavéru, jak je znazornéno na obr. 2.

IA vrstva - zafizeni a komponenty

? Globalni filtr | 450 Zafizeni | ‘ IA vrstva - skupiny |—‘ 1A vrstva - zafizeni a komponenty |
Zafizeni | Hodnoceni

T Zobrazit filtr s Tisk ' Obnovit Export [5 Generovat hodnoceni = [=] Aktualni rating &%) Historie

Pfetdhnéte sem zahlavi sloupce pro seskupeni podle tohoto sloupce

ETMID |03 |EIna |LC|TC|SZ | Blok | Blok| Nazev zafizeni | Eislo zafizeni  |Hodnoceni| Celkovy zavér |Setfeno k dz # |Uzavieno |PRD |PRI

| | 1000862 [TU |ETU2 |A0|0A |0DS.0DLUC KAPEK (63 |63 |Odlufovat kapek - jemr [K1HTFO14T021 | B |viitelna st kazet (seqmentl) = [28.7.2013 28.3.2019 | 2036
1057675 |LC |ELC 11 Generdtor - synchronni | IMKA | B ELCHOTG1v.(.12008407, typ [v [31.7.2018 1.8.2018

| |1057677|1c |ELC 12 Generator - synchronni | 2MKA | B ELCHOTG2v.Z 12006408, typ ™= |31.7.2018 1.8.2018

b \ ODS.ABSOREER 63 63 ABSORBERK KIHTFO1BED01 |(HUGECLOB) ~ 7.8.2018 28.3.2018 2021

| 65007164 PR |EPR1 |AD|QA |ODS.ABSORBER 13 |13 |Absorber 3HTD10BB001 C Naméfend Houstky pogumu byly v celém kontrolovaném prostoru -

5504911 PR |[EPR1 |AE |EA [ELE.GENERATOR 13 |13 |Generator synchronnis|13MKAD1 @bsorbéru vyhovujid. Na kénusu absorbéru byl aplkovan novy
[ ochranny pogum. Hodnoty pevnosti v odlupu pogumu absorbéru K

| |5007223[PR |EPR1 |40|0A |ODS.ABSORBER 13 |13 |Odufovat kapek hrubj |3HTD1088001 | Bl (Chemoline 48) jsou po cca 3 letech provazu nevyhowjid, Za cca 3 let
5007224|PR [EPR1 |AO|OA |ODS.ABSORBER. |13 |13 |Odlucovac kapek jemny|3HTD10BB001 | B 3;0;0[2; SE,hoddnjotv,sougrfiﬂossii;;fﬁ('li o ;3}‘3 (chtJﬁen;nls?m odluc;ovafem),
[ - _ . ‘s {Prvnl sprchove patro) a ‘v LOXI0aCNI rost). bylo proveadeno
6500704 VD |EDS1 |BS [BE |ELE.GENERATOR 91 |91 |Generétor - synchronni|91MLA10 oo machanickieh viasihast svar oveho smaje m sk materidly
1000540 |TU [ETU2 |40 0A |ODS.ABSORBER. |61 |61 |ABSOREER 3 J1HTFO18B001 € ltrubky PP-H100 (potrubi rozstiiku). Zkouska tahem zékladnho materialu
1000645 TU |ETUZ |A0|0A|ODS.0DLUC KAPEK |61 |61 |Odiugovat kapek - hrub|J1HTFo1aT020 | B | tahem & ohybem svaru byla provedena podie norem CSN EN 12814 -

— 1, €SN EN 12814 — 2, Zkouska ohybem svaru byla nevyhovuiid, Dne 2.
| | 1000646 TU |ETUZ |AO|OA |ODS.ODLUC.KAPEK |61 |61 |Odiucovat kapek - jemn| J1IHTFO1ATO21 - 11,2018 byla zji#téna netésnost plaété absorbéru K v oblasti drovné
|| 1058032 |LC |ELC 11 TG1 1MAD C

REAplus.
1058036 |LC |ELC 12 TG2 2MAD |

m

Doporudeni pro Gdrzbu: Vzhledem k technickému stavu zafizeni

| | 1058041|LC |ELC 11 Rotor generdtoru IMKA - doporuluii provést opravy pii GO 2021, které budou vyZadovat
1058034 |LC |ELC 11 Rator turbiny 1MAD vyznamné investice, Pfi planované GO v roce 2021 doporutuji kompletni

W p [vyménu pogumu nebo nahradu za jiny typ antikerozni ochrany

L] 1058042|LC |FLC 11 Stator generatoru IMKA - (povlakftapetaZ). Doporuduji provést ndpravna opaten, kterd budou
1058033 |LC |ELC 11 Télesa TG 1MAD zajigtovat pfedepsanou pevnost svarového spoje pii namahani na

: 1053035 LC |ELC 11 Ventily IMAD c ohyb. Na zékladé nétésnost stény absorbéru v prostoru REA+ bude

| | 1058044|LcC |ELC 12 Rotor generdtoru | 2MKA | B Fosledn kentrola generdtoru priv | 27.8.2018 301018
10580451LC FIC 12 Rotor turbiny 2MAD C Posledn revize ofi GO v 2012, E'» |27,8,2018 30,1,2019

Obr. 2: Hodnoceni zatizeni v TA vrstvé

Prezentacéni vrstva

Prezentac¢ni vrstva umoznuje nad strukturované ulozenymi daty v datovém skladu LTOs vy-
tvaret v jednotlivych modulech ucelové vystupy ve formé hodnoticich zprav ve formatu pdf
(napt. Health Report, Periodické Hodnoceni Zivotnosti). Dale je mozno vyuzit prezentaci vy-
stupt v tabelarni a grafické form¢.
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Periodické hodnoceni zivotnosti za rok: 2018
Skupina HCC EDU

C. dokumentu v CTA a ASE:  JCHO/TKE P/PHZ/HCC/EDU/ 201841
PRS dle ECM: CEZ ME 1124  PRS komponentni hlavni cirkulaéni cerpadlo

Elektrarna: Elektrara Dukovany

Blok / kampaf (projektova Zivotnost, poZadovany rok konce provozu):
1RB / 32 (2015; 2025)
2RB/ 31 (2016 2026)
3RB / 31 (2016; 2026)
4RB / 30 (2017; 2027)
Zafizeni: 1¥D11D01; 1¥D12D01; 1¥D13D01; 1¥YD14D01; 1YD15D01; 1YD16D01; 2¥YD11D01; 2¥D12D01;

2¥D13D01; 2¥YD14D01; 2¥YD15D01; 2YD16D01; 3¥YD11D01; 3¥YD12D01; 3¥YD13D01; 3¥YD14D01;
3¥YD15D01; 3YD16D01; 4YD11D01; 4¥YD12D01; 4YD13D01; 4¥YD14D01; 4YD15D01; 4¥YD16D01

Viycet parametril s prekroéenymi meznimi hodnotami

Ma skupiné zafizeni byly za hodnocené obdaobi indikovany parametry s prekroéenou mezni hodnotou (dotéené konkrétni
pozice jsou zfiejmé z podrobného hodnoceni, viz pfiloha):
TSTPRZP0238 Nevyhovujici protokaly PPK
V hodnoceném obdobi se wyskytl/ly newwhaovujici protokol/ly - viz pFiloha 2.
TSTPRZP0303 Rozsah a troved preventivni tdrz by
Medostateéné - odstaveni 4RB, z dlivodu zvy3eného tlaku na wistupu z ucpévek
HCC - vvdfeni uhlikové plochy ucpavky cerpadla HCC45.

Obr. 3: Cast uvodni strany reportu hodnoceni skupiny hlavnich cirkulaénich &erpadel EDU

Zabezpeceni
Modul Zabezpeceni tidi pfistupy uzivateli k datim v jednotlivych modulech pro ¢teni
a editaci. UZzivateli jsou pfifazena ptislusna opravnéni ve vazbé na elektrarnu.

Sprava opravnéni uZivateld

? Globalni filtr 8\ Sprava opravnéni udivateld |
Prava ufivateld | Piehled ufivateld | Prehled administrétord | Pehled opravnéni
Piidat par uivatel - opravnéni [ Provéstzmény 7 Zobrazit filtr () Obnovit Export ) Tisk [y Viechny elektrarny -

| Opravnéni | EcH|EDE | EHO| ELE2 | ELE3 | ELE4 | EME2 | EME3 | EPC | EPOZ | TDK | EPR 1| EPR2 | ETI1| ET12 | TTR |[ETUL | ETUZ |EVI | EET |ELC | EPC2 | EDA | EDS 1 | EHIM  ERA
_|LTO - PRZ - PRZ tlakovy systém kotle - AMT | [] O OO o od
|LTO - PRZ - PR transformétor - AMT O O OO o od
_|LTO - PRZ - PRZ VT & 5T parovodf - AMT | [] O OO o od
_|LTO - Ageing Management Review OooOoo0oodd o oogod o o0oofdoddoodoo g go
|LTO - Etenar O
|LTO - kategorie - Armatury Ooooooodod ooooooooododoooooooo.od

Obr. 4: Ptidéleni opravnéni pro jednotlivé lokality
Zavér
Organizované uloZeni vSech dat prostfednictvim LTOs zajist'uje jednotny piistup k informa-
cim o technickém stavu zafizeni, jeho provozu, udrzbé a diagnostice. Poskytuje dostatek infor-

maci pro kvalifikované posouzeni miry rizika vyplyvajici z provozovani sledovaného zatizeni
okolo ptedpokladaného (projektovaného) roku jeho doziti.
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