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Abstrakt

JE Dukovany fesi v oblasti systémi SKR ukondeni vyroby nékterych nahradnich dild.
S ohledem na dalsi provoz elektrarny je tedy nutné se predzasobit na dobu ocekavaného
provozovani, piipadné na dobu do planované obnovy. Ptispévek se zabyva problematikou
poctu potfebnych nahradnich dilti s ohledem na spolehlivost, kriticnost a pozadovanou dobu
provozovani zafizeni.

NPP Dukovany solves the termination of some spare parts production. With regard to the
further operation it is necessary to frontload for the period of the expected operation or for the
period before the planned renewal. The paper deals with the number of spare parts according
to dependability, criticality and the required operating time.

Uvod

Pro tspéSnost procesu pldnovani ndhradnich dild (dale jen ND), je tieba
disponovat takovymi daty a informacemi, které mohou popsat spolehlivost komponent, jejich
kriti¢nost z hlediska bezpecnosti, kontinuity a ekonomicnosti provozu a moznosti dodani ND.
Potieba feSeni problematiky ND se v oblasti SKR (Systém kontroly a fizeni), konkrétné
systtm PAMS (Post-Accident Monitoring System) stala o to vic aktudlni diky ukonceni
vyroby nékterych pouzitych zatfizeni ze strany vyrobce.

Takova situace ma teoreticky n¢kolik moznych zptisobt feseni, a to:

e predzasobit se vhodnym poctem ND na pozadovanou dobu provozovani JE,

e najit vhodnou alternativu pro dand zafizeni, pfipadné¢ nechat zafizeni vyrobit
individualn€ na zakazku,

e realizace obnovy systému.
Posouzeni jednotlivych variant
Vyse uvedené 3 zplisoby mozného feSeni situace souvisi s nasledujicimi problémy, které je
tteba pii rozhodovani o vhodné varianté zohlednit / vyfesit.
Ptedzasobeni na celou dobu oc¢ekdvaného provozovani JE:
e doba provozovani JE neni predem jista,
e velka investice do ND v souCasné dobé,
e starnuti a nutna udrzba ND ve skladech.
Alternativni zafizeni (tzv. ekvivalent):
e problémy s kompatibilitou s ostatnimi zafizenimi,
e vhodna alternativa nemusi byt vliibec nalezena.
Realizace obnovy systému:

e vysoké ndklady obnovy (jsou nahrazeny i zafizeni, pro které jsou ND stale
dostupné),

e piedzasobeni ND na dobu do obnovy.
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Pro navazujici vypocet potiebného poctu ND byla piedpokladéna varianta obnovy
systému. Obnova mé byt realizovdna v ¢asovém horizontu 5 let, potiebny pocet ND bude tedy
odpovidat tomuto obdobi.

Vypocetni model

Pro optimélni nastaveni trovni ND pouzitych zafizeni (vyrobnich typl) je nutné vyjit
z udaji, které ovlivnuji jejich cirkulaci v provoznim prostiedi. Je evidentni, Ze zasadnimi
parametry tohoto procesu bude:

e rozsah populace vyrobnich typti komponent,
e provozni hodiny vyrobnich typti komponent,
e poruchovost vyrobnich typi komponent,

e dostupnost ptislusnych ND,

e uroven kriticnosti komponenty sohledem na bezpecnost, kontinuitu
a ekonomicnost technologického procesu.

V ptipad€ ekonomickych podkladli o cené ndhradnich dilii, cené skladovani a nékladech
souvisejicich s nedostatkem nahradnich dild je dale mozné najit ndkladové nejvyhodnéjsi
pocty ndhradnich dili.

Stanoveni hladin ND pro dany systém by logicky mélo vyjit z poruchovosti pouZitych
vyrobnich typii. Nedostatek ND bude potom nutné souviset s pravdépodobnosti, ze vznikne
uréity pocet poruch na zafizeni daného typu, a to konkrétn¢ n+1 poruch, pokud
predpokladame, ze pocatecni skladové mnozstvi ND je n. Toto tvrzeni plati pro zafizeni,
u kterych se neaplikuje Zzadna z variant preventivni udrzby, kterd by déle odcerpévala
skladové zasoby ND. Pro zjisténi potfebného poctu nahradnich dilt je tedy nutno zjistit,
s jakou pravdépodobnosti vznikne béhem dané¢ho obdobi nejvyse n poruch na sledovanych
zatizenich.

Tuto pravdépodobnost 1ze matematicky stanovit pomoci distribu¢ni funkce Poissonova
rozdéleni, do které jako parametr vstupuje podil doby dodani ND ku hodnoté stfedni doby
mezi poruchami (dale jen MTBF). Vzhledem k tomu, ze jiz dostupnost ND déle nebudeme
predpokladat, 1ze dobu doddni ND povazovat za dobu odpovidajici dobé pozadovaného
provozovani, tzn. celych 5 let.

Bé&Zné€ se u planovani ND pro provozy vyznamné duleZitosti pouZzivaji konfidencni meze
V trovni nejméné 99 %. ZjednoduSené to znamend, Ze ze 100 druhii ndhradnich dild bude
V priméru jeden dil chybét.

Krom¢ popsaného postupu pomoci Poissonova rozdeleni Ize efektivné vyuzit

vvvvv

Anm)=A-n-t+ZJVi-n-t (1)

kde A(n) je pfipustny pocet poruch,

A je intenzita poruch zatizeni dané¢ho vyrobniho typu, pro ktery se nastavuje uroven ND
[h-1],

n je pocet kust provozovanych zatizeni daného vyrobniho typu

t je dodaci doba ND [h],

Z  je konfiden¢ni mez z normovaného normalniho rozdéleni

Prvni scitanec je prosty odhad stfedniho poctu ND. Druhy scitanec je navySeni poctu ND
na zakladé  kritiCnostt  komponenty, kterd vychdzi zejména  z vyznamnosti

120



zajisténi bezpecnosti a disponibility provozu zatizeni. Pro bezpecnostné vyznamné provozy je
vhodné volit vysoké turovné konfidence (napt. 99,95-99,99). Tim je dle zvolené
pravdépodobnosti minimalizovano riziko vyéerpani skladu s ND, na druhou stranu vzrostou
ekonomické dopady z nakupu takového poctu ND a jejich skladovani.

Opacna situace, kdy je znam pocet ND a je tfeba zjistit, s jakou pravdépodobnosti bude
pocet ND dostacujici, je v podstaté inverzni tloha k vypoctu potfebného poctu ND.

Z vyse uvedeného vzorce bude vyjadiena hodnota Z. Vyslednou pravdépodobnost lze
z hodnoty Z ziskat bud’ pomoci pfevodnich tabulek normovaného normalniho rozdéleni, nebo
naptiklad pomoci funkce v MS Excel. Vysledny vztah pomoci funkci v prostiedi MS Excel
vypadé nasledovné:

P = NORM.S.DIST(Z; kumulativni) = NORM.S.DIST( ; kumulativni) (2)

An-
vin-t
Vysledky a zavér

Vérohodnost vysledkii zavisi na kvalit¢ a vérohodnosti vstupnich dat, kdy ptesné;si
vystupy budou pro situace dlouhodobéjsiho sledovani a soucasné v piipadé vyssi
poruchovosti. Pro vypoéty byly vyuzity MTBF provozni, které jsou vysledkem monitoringu
spolehlivosti. Vlastni vypocet byl proveden v prostfedi MS Excel.

V ptipadech, kdy na vyrobnim typu dosud nevznikla porucha, se pravdépodobnost vydrze
ND konzervativné pocita z 50% konfidenéni meze hodnoty MTBF.

Vstupni data o jednotlivych vyrobnich typech a zji§téné hodnoty pravdépodobnosti jsou
tabelarné zaznamenany v tabulce 1.

Vyslednd pravdépodobnost, ze po dobu péti let budou ND postacujici pro vSechny
provozované pozice uvedenych vyrobnich typi, vychazi pouze necelych 13 %. Na takto nizké
pravdépodobnosti se nejvice podileji 2 vyrobni typy, a to LK 4003-6ERTB1 a VME16ANS50.
U téchto vyrobnich typi je vhodné situaci fesit zajiSténim vysSiho poctu ND nebo nalezenim
vhodné nahrady. Dalsi vyrobni typy, u kterych by piipadné navySeni bylo vhodné, jsou
VME16AN10 a VME16AN30.

Posledni sloupec tabulky obsahuje pravdépodobnosti s doporu¢enym navysSenim
skladovych zasob. Diky novému poctu ND by bylo u kazdého vyrobniho typu dosazeno
pravdépodobnosti vyssi nez 99 % a pravdépodobnost vydrZze vSech uvedenych vyrobnich typt
by soucasné vzrostla na vice nez 97 %.

V ramci konferen¢niho ptispévku nebylo cilem sezndmit s jednotlivymi vyrobnimi typy,
jejich funkcionalitami v ramci systému a vypoctem spolehlivostnich ukazatell, ale ukazat
pomoci realnych dat zpiisob vycisleni poctu ndhradnich dild, respektive pravdépodobnosti, Ze
jejich pocet je v rdmci poZzadovaného obdobi postacujici.
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Tabulka 1: Vstupni data a vysledky

Stévvaj ici MTBE ) ) PI"aV?éPOEiObI’lQSt Pr’aV(viépodorlznost
el i p(,)cet ND + e Pocet Pocet vy(virze stavajiciho Vy(virze navysSeného
navrrlz na [h] komponent |poruch | poc¢tu ND po dobu | po¢tu ND po dobu
navyseni 5 let 5 let
5520UX 11 1,8E+04 | 8 0 0,999998869 0,999998869
G185 26 1,2E+06 | 32 1 1 1
IRTS 5115XG 16 5,6E+04 |24 0 0,999999986 0,999999986
LDU (MT-80) 5 6,1E+05 | 16 0 1 1
LK 4003-6ERTB1 | 1+4 4,1E+05 | 16 2 0,293734608 0,994082462
LK 4301-7ERTB1 |4 8,2E+05 |32 0 0,999999994 0,999999994
LK 4601-7ERT 4 4,1E+05 | 16 0 0,999999995 0,999999995
LS 4601-7ERTB1 |4 4,1E+05 |16 0 0,999999995 0,999999995
S711D-EST 3 9,1E+05 |24 0 0,999999939 0,999999939
VMEQ08DL 4 6,1E+05 | 16 1 0,996093388 0,996093388
VME16AN10 4+1 3,1E+05 |12 3 0,961622732 0,994422754
VME16AN20 4 4,1E+05 |12 0 1 1
VME16AN30 8+1 3,9E+05 | 36 6 0,975459857 0,993153596
VME16AN40 3 1,0E+05 | 4 0 0,999981319 0,999981319
VME16ANS50 8+7 2,2E+05 | 40 10 0,505140551 0,993673751
VME32DI 9 9,2E+05 |48 3 0,999995541 0,999995541
VSBC6862 35 3,1E+05 |16 3 1 1
Systém slozeny z uvedenych zafizeni 0,138634383 0,971724561
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