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MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

Anotace

Manual popisujici algoritmy vypoctu v programu IBM SPSS Modeler, které vychazeji z metodik
pro hodnoceni uc€innosti a optimalizaci programu udrzby zafizeni vyrobnich blokd klasickych
elektraren. Algoritmy usnadnuji hodnoceni kritiCnosti zafizeni s ohledem na degradacéni
mechanismy. Umozni rozSifeni softwarovych produktd v sou€asnosti vyuzivanych
pramyslovym partnerem — CEZ, a.s. Softwarova implementace je vystupem Narodniho centra
pro energetiku TN0O1000007, dil¢iho projektu Vyvoj diagnostickych metod pro charakterizaci
klicovych komponent energetickych celkl, pracovniho balicku PB6.3 Pilotni ovéfeni metodik
pro hodnoceni kriti€nosti a rozhodovani o udrzbé& na provoznich datech. Algoritmy vypocta
popsané vtomto manualu navazuji na dokument[5] z roku 2020, jsou vSak doplnéné
a aktualizované o nové poznatky plynouci ze systematického ovéreni postupl na pilotnich
datech &tyf vyrobnich blokl vybrané elektrarny.

Klicova slova :

Spolehlivost, udrzba, optimalizace, u€innost, spolehlivost, IBM SPSS Modeler
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Format obrazové dokumentace : jpg, png, mpg
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2. Uvod

Manual obsahuje ¢tyfi kapitoly zahrnujici algoritmy popsané v metodikach
pro optimalizaci programu udrzby vyrobnich blokd klasickych elektraren:

M1 Stanoveni kritinosti zafizeni vyrobnich bloku klasickych elektraren (KE) [1],

M2 Rozdéleni zafizeni pro fizeni Zivotnosti a modifikaci [2],

M3 Metodika hodnoceni kriti€nosti poruch zafizeni vyrobnich blok( elektraren — analyza
poruchovosti [3],

M4 Metodika predikce technického stavu a optimalizace rozhodovani o udrzbé [4].

Kazdy algoritmus je vytvoreny v softwarovém prostfedi IBM SPSS Modeler. Na rozdil
od podkladniho dokumentu [5] jsou algoritmy ovéfené na provoznich skute¢nych datech
z vybrané elektrarny a podle potfeby upraveny.

Manual je dil¢im vystupem projektu TN01000007/06, PB6.3.

3. Podklady pro posouzeni

Pro tvorbu a ovéfeni algoritm0 byly objednavatelem poskytnuty Udaje o technicko -
ekonomickych normativech, disponibilité a poruchovosti ¢tyf blokd Elektrarny TuSimice (ETU)
z let 2018 az 2020.

Ev. ¢islo . Strana
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4. Algoritmus k M1

Dato

vy proud v SPSS:

1

Vstupni data }

2)

Vstupni data

F} SUMA_DOPADU 1

VYPOCET

Poruchy z dispecerského deniku
Dopad nasledné $kody (stanoveno dle CEZ)

Blok
Elektrarna

Nazev skupiny zafizeni

Vypocet

[3} KATEGORIE

KATEGORIE

[4} RIZIKO

Pocet poruch (soucet poctu poruch daného SZ zafizeni na vSech blocich)
Celkova délka poruchy (soucet celkové délky odstavky daného SZ zafizeni na vsech blocich)
Poruchovost (pomér Pocet poruch / pocet blokd* pocet let — sledované obdobi)

Primérna délka odstavky (pomér celkové délky odstavky/poctu poruch)

RIZIKO

Pocet poruch C s Dopad - nasledné o .o,
Blok nazev SZ celkemp(2018— Celkoya délka i Skody Poruchovost (h) Prumernla deélka

2020) odstavky (h) odstavky
ETU21 |KOT:KOUROVE VENTILATORY 3 18,8 2 0,25 6,3
ETU21 KOT: KOUROVE VENTILATORY 1 58 2 0,08 58,0
ETU21 |KOT: MLECI OKRUHY 13 61,2 3 1,08 47
ETU21 |KOT:VZDUCHOVE VENTILATOR 5 14,4 2 0,42 2,9
ETU21 |KOT: RECIRKULACNI SPALINY 5 50,1 2 0,42 10,0
ETU21 |ODS: OXIDACNI SYSTEM 2 78,3 3 0,17 39,1
ETU21 |ODS: CIRKULACNI CERPADLA 2 1,7 3 0,17 0,9
ETU21 |STR:CHLADICI CERPADLA 11 332,4 3 0,92 30,2
ETU21 |STR: NAPAJECI CERPADLA 19 330,4 3 1,58 17,4

3) Kategorie dle M1

Zarazeni poruchovosti a dopadu nasledné skody dle M1 [1].

4) Urceni rizika

Urceni rizika dle M1 [1].

Blok

Nézev SZ

Dopad - disponibilita

Dopad - nasledné $kod

Celkovy dopad

Kategorie: Poruchovost

Riziko (rizikovost zafizeni)

ETU 21

KOT: KOUROVE VENTILATORY

2

2

2

2

2

ETU 21

KOT: KOUROVE VENTILATORY

ETU 21

KOT: MLECI OKRUHY

ETU 21

OT: VZDUCHOVE VENTILATOR

ETU 21

KOT: RECIRKULACN/ SPALINY

ETU 21

0ODS: OXIDACNI SYSTEM

WINININ S

WININ W IN

WIN (N [w W

NN (W |-

WIN[IN|A N
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| MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

Workflow

M1 (5) Definuj systém

M1 (5) Definuj dopady:
1) disponibilita
2) ekonomicke nasledky

M1 (6) KI

asifikuj dopady
1-5

Secti dopady do
disponibility a
ekonomickych nasledki

Vynasob celkoveé dopady
pravdépodobnosti
poruchy

Vyhodnot ekonomicke
riziko

A . . . : Ev. ¢islo ; Strana
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5. Algoritmus k M2
Datovy proud v SPSS:

[1 } Vstupni data

3) Kategorizace-
disponibilita bloku=

=Cilova hodnota, TEN <
bloku, poruchovost =
cilova hodnota

2)Wipocet
| poruchovosti
—
—_—{ —
+ >
Wstupni data M2 xlsx WYPOCET
Postup
1) Vstupni data:
Blok
Elektrarna

Nazev skupiny zafizeni
Poruchovost z dispecerského deniku
Disponibilita bloku (pfeddno z provozu)

(&)

KATEGORIZACE

TEN bloku (v pilotni aplikaci neni doporuceno aplikovat)

Cilova (mezni) hodnota disponibility
Cilova hodnota poruchovosti

Disponibilita
Pocet poruch zafizeni
celkem (2018- [Celkova délka| (prlmérza |Cilova (mezni)
Blok Ndazev SZ 2020) odstavky (h) | 2018 - 2020) hodnota
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 3 18,8 99,9% 99,5%
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 1 58 99,8% 99,5%
ETU 21 KOT: MLECI OKRUHY 13 61,2 99,7% 99,5%
ETU21 |KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY 5 14,4 99,9% 99,5%
ETU21 | KOT: RECIRKULACNI SPALINY 5 50,1 99,8% 99,5%
ETU 21 ODS: OXIDACNI SYSTEM 2 78,3 99,7% 99,5%
ETU21 | ODS: CIRKULACNI CERPADLA 2 1,7 100,0% 99,5%
ETU 21 STR: CHLADICI CERPADLA 11 332,4 98,6% 99,5%
ETU 21 STR: NAPAJECI CERPADLA 19 330,4 98,6% 99,5%
2) Vypocet

Poruchovost (pomér Pocet poruch/ pocet blok(*pocet let — sledované obdobi)
3) Kategorizace: Je disponibilita < cilovd hodnota a poruchova hodnota > cilova hodnota?

ANO: Je zapotrebi analyza poruchovosti
NE: Neni zapotiebi analyza poruchovosti
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MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

Disponibilita
zafizeni Cilova Cilova (mezni)
Poruchovost | (prdmérza hodnota hodnota Analyza
Blok Ndzev SZ (h) 2018 - 2020) | poruchovosti | disponibility [poruchovosti?
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 0,25 99,9% 1 99,5% Ne
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 0,08 99,8% 2 99,5% Ne
ETU 21 KOT: MLECi OKRUHY 1,08 99,7% 2 99,5% Ano
ETU21 [KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY 0,42 99,9% 1 99,5% Ne
ETU21 | KOT: RECIRKULACNI SPALINY 0,42 99,8% 1 99,5% Ne
ETU 21 ODS: OXIDACNI SYSTEM 0,17 99,7% 1 99,5% Ne
ETU21 | ODS: CIRKULACNT CERPADLA 0,17 100,0% 1 99,5% Ne
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. E¥§;2(2:;§]I.o Revize 0 Strl?)na
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Workflow:
Bez disponibility zarizeni

Definuj systém zafizeni

Definuj rozhodovaci kritéria:
1) Disponibilita bloku
2) TEN bloku
3) Poruchovost zafizeni

Dopln hodnoty rozhodovacich
kritérii

le
Disponibilita bloku< cllova
hodnota, TEN bloku a
oruchova hodnota > cllovg
hodnota?

Zafizeni je v Analyza

poradku poruchovo sti

Ev. éislo . Strana
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MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

S disponibilitou zafizeni

Definuj systém zarizeni

Definuj rozhodovaci kritéria:
1) Disponibilita zafizeni

Dopli hodnoty disponibility zafizeni

Je
disponibilita zarizeni < cilova
hodnota?

Zafizenije v
poradku

Analyza
poruchovosti

Ev. ¢islo Revize 0 Strana
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6. Algoritmus k M3
Datovy proud v SPSS:

1) WSTUPNI DATA

&0 00—

POCET_PORUCH_ROK

B

VETUPNI DATA_4 xlsx

Postup:

2)Vjpocet poctu
poruch, primémé

doby opravy

Agaregate

1) Vstupni data:
Blok
Elektrarna
Nazev skupiny zafizeni
Poruchovost z dispecerského deniku
Typ soucasné udrzby

3) vypocet oéekdvané
doby poruchy za rok

4) Vypocet poctu
hodin na opravu za
rok

RIZIKO

5) Kategorizace

Reclassify

Poclet poruch (s Sou&asnv PU
Blok nazev SZ celkem (2018- Cjcljt(z;’/skde(l:; dl yb 5
2020) y podle tab.
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 3 18,8 U3
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY 1 58 U3
ETU 21 KOT: MLECi OKRUHY 13 61,2 U3
ETU21 | KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY 5 14,4 U3
ETU21 | KOT: RECIRKULACNI SPALINY 5 50,1 U3
ETU 21 ODS: OXIDACNI SYSTEM 2 78,3 U3
ETU21 | ODS: CIRKULACNI CERPADLA 2 1,7 U3
ETU 21 STR: CHLADICI CERPADLA 11 332,4 U3
2) Vypocet:
Poruchovost (pomér Pocet poruch/ pocet let — sledované obdobi)
Primérna délka odstavky (pomér celkové délky odstavky/poctu poruch)
Pocet hodin na opravu za rok (Poruchovost*Primérna délka odstavky)
3) Kategorizace:
Kategorizace poctu hodin na opravu za rok a potfeby zmény udrzby dle M3.
UAM ’ : 4 . Ev. ¢islo . Strana
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 2922121 Revize 0 13




MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

Potreby
Blok nazev SZ Soucasny PU z’mény
podletab.2 | poget hodin na PU podle
opravu zarok |Riziko (R)| tab.3
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY U3 4,2 R2 Z2
ETU21 | KOT: KOUROVE VENTILATORY U3 19,3 R3 Z3
ETU 21 KOT: MLECI OKRUHY U3 4,7 R2 72
ETU21 | KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY U3 1,0 R1 Z1
ETU 21 KOT: RECIRKULACNI SPALINY U3 0,0 R1 Z1
ETU 21 ODS: OXIDACNI SYSTEM U3 0,0 R1 Z1
ETU 21 ODS: CIRKULACN{ CERPADLA U3 0,3 R1 Z1
ETU 21 STR: CHLADICi CERPADLA U3 50,4 R4 Z4
Workflow
Vytvor seznam poruch
Vypocitej poet poruch
Vypodite] primérnou dobu
opravy jedné poruchy
Spoditejriziko
(doba opravy *potet poruch)
Dopli déinnost programu
Gdreby
Vyhodnot potfebu zmény
programu podle tabulky 3
vAM g . . . Ev. ¢islo . Strana
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7. Al

goritmus k M4

Datovy proud v SPSS:

[1 ) VSTUPNI DATA ] r B

5) Kategorizace

VETUPMI DATA_4 xlsx

(&)

Reclassify

Postup:

1)

Vstupni data:

Blok

Elektrarna

Nazev skupiny zafizeni

Stav zafizeni

Analyza poruchovosti M2 (postup 1, 2)
Potfeba zmény udrzby dle M3

Stav zafizeni Analyza Analyza Potfeby zmény
poruchovosti (M2 - [poruchovosti (M2 { PU podle dle M3
Blok nazev SZ postupl) postup2)
ETU 23 KOT: KOUROVE VENTILATORY B Ne Ano Z2
ETU 23 KOT: KOUROVE VENTILATORY B Ne Ano Z1
ETU 23 KOT: MLECi OKRUHY C Ne Ano 72
ETU 23 KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY B Ne Ano Z1
ETU 23 KOT: RECIRKULACNI SPALINY B Ne Ano Z2
ETU 23 0ODS: OXIDACNI SYSTEM B Ne Ano Z4
ETU 23 0ODS: CIRKULACNI CERPADLA B Ne Ano Z1
2) Kategorizace:
Kategorizace potrfeby zmény udrzby s ohledem na stav dle M4.
TAM ’ ; 4 : Ev. Cislo f Strana
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 2922121 Revize 0 15




MANUAL K SOFTWAROVYM APLIKACIM ALGORITMU PRO ANALYZU DAT

Stav zafizeni Analyza Analyza Potieby zmény |PotfebazményPUs
poruchovosti (M2 - |poruchovosti (M2 { PU podle dle M3 | ohledem na stav
Blok nazev SZ postup1) postup2) zafizeni dle M4
ETU 23 KOT: KOUROVE VENTILATORY B Ne Ano z2 PU3
ETU 23 KOT: KOUROVE VENTILATORY B Ne Ano Z1 PU2
ETU 23 KOT: MLECI OKRUHY C Ne Ano 72 pU4
ETU 23 KOT: VZDUCHOVE VENTILATORY B Ne Ano 71 PU2
ETU 23 KOT: RECIRKULACNI SPALINY B Ne Ano 72 PU3
ETU 23 0DS: OXIDACNI SYSTEM B Ne Ano Z4 PU4
ETU 23 ODS: CIRKULACNI CERPADLA B Ne Ano 71 PU2
Workflow
Doporuceni o zméné Gdriby
(vystup z M3)
Doplii posledni znamy stav
zafizeni
Vyhodnot potfebu zmény
programu podle tabulky 2 v
M4

7 g . A : &i ; Strana
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