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Anotace

Manual popisuje algoritmus vypoc&tu v programu IBM SPSS Modeler, ktery je odvozeny
z metodik pro hodnoceni ucinnosti a optimalizaci program( udrzby zafizeni vyrobnich bloku
klasickych elektraren. Metodiky i jejich softwarova implementace jsou vystupy projektu
TNO01000007/06 Vyvoj diagnostickych metod pro charakterizaci kliCovych komponent
energetickych celkd, fe$eného vramci segmentu 1 Uginnost, spolehlivost a bezpeénost
energetickych celkd, pracovniho balicku PB1.16 Vyvoj nastroji predikce technického stavu
zarizeni elektraren a teplaren.
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ALGORITMUS PRO METODIKY 1,2,3,4 PRACOVNIHO BALICKU PB1.16 NCE

1. Uvod

V ramci projektu TNO1000007/06 Vyvoj diagnostickych metod pro charakterizaci

kliSovych komponent energetickych celkil, FeSeného vramci segmentu 1 Uginnost,
spolehlivost a bezpecnost energetickych celkl, pracovniho balitku PB1.16 Vyvoj nastrojl
predikce technického stavu zafizeni elektraren a teplaren, byly vytvofeny Ctyfi metodiky
ve spolupraci s CVUT v Praze, Klokner(v tstav, CEZ, a. s. a UAM Brno, s. 1. 0.

M1
M2
M3

M4

Stanoveni kriti¢nosti zafizeni vyrobnich bloku klasickych elektraren (KE) [1],
Rozdéleni zafizeni pro fizeni zivotnosti a modifikaci [2],

Metodika hodnoceni kritiénosti poruch zafizeni vyrobnich bloku elektraren — analyzu
poruchovosti [3],

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

V tomto dokumentu jsou vytvofeny 4 algoritmy podle metodik (viz vySe) v programu

IBM SPSS MODELER a 4 postupy v MS VISIO.

Dokument slouzi jako dili vstup do projektu TN01000007/06, PB1.16.

2. Podklady pro posouzeni

M1
M2
M3

M4

Pro nevypoctové posouzeni byly objednavatelem dodany nasledujici podklady:

Stanoveni kriti€nosti zafizeni vyrobnich bloku klasickych elektraren (KE)

Rozdéleni zafizeni pro fizeni Zivotnosti a modifikaci

Metodika hodnoceni kriti€nosti poruch zafizeni vyrobnich blokl elektraren — analyzu
poruchovosti

Metodika predikce technického stavu a optimalizace rozhodovani o udrzbé
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3. Algoritmus k M1

Datovy proud v SPSS:
[1)Vstupﬂ|' data ] [2) SUMA_DOPADU ] [3) RIZWO ][4) Setfidéni rizika ]
:
Vstupni data xlsx SUMA_DOPADY RIZIKO
Postup

1) Vstupni data:
Popis systém zafizeni: Transformator, generator, ...
Dopln dopady zafizeni: disponibilitu, ekonomické ztraty, pravdépodobnost poruchy.
Dopln hodnoty dopadi a pravdépodobnosti poruchy.

Zafizeni Disponibilita | Ekonomickeé ztraty | Pravdépodobnost poruchy
1 Transformétor 3.00000000 4.00000000! 0.00010000
2 Odsifeni ' 1.00000000 3.00000000 0.00000050
3 Generator 3 00000000 3. 00000000 0.00000030
2) Secti disponibilitu a ekonomické ztraty.

Zarizeni | Disponibilita ] Ekonomickeé ziraty | Pravdépodobnost poruchy | SUMA_DOPADY |
1 Transformator  3.00000000 4.00000000 0.00010000 7.00000000
2 Odsifeni | 1.00000000 3.00000000 0.00000050 4. 00000000
3 Generator 3.00000000 3.00000000 0.00000030 6.00000000

3) Vynasob ad2) pravdépodobnosti poruchy — riziko.

Zafizeni | Disponibilita | Eonomické zirdty | Pravdépodobnost poruchy | SUMA_DOPADY |RIZIKO ‘
1 Transformator 3.00000000 400000000 0.00010000 700000000 0.00070000
2 Odsiteni 1.00000000 3,00000000 0.00000050 400000000 0.00000200
3 Generator 3.00000000 3.00000000 0.00000030  6.00000000 0.00000180

4) Setfid riziko od nejméné kritického zafizeni po nejvice kritické zatizeni.

Zarizeni | Disponibilita | Ekonomicke ztraty I Pravdépodobnost poruchy l SUMA_DOPADY |RIZIKO

Generator | 3.00000000 3.00000000 0.00000030 6.00000000 0.0000018

Odsifeni | 1.00000000 3.00000000 0.00000050 4.00000000 0.00000200

Transformator | 3.00000000 4.00000000 0.00010000 7.00000000 0.00070000
T ’ ; A : Ev. €islo . Strana
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Workflow

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

M1 (6) Klasifikuj dopady
1-5

Secti dopady do
disponibility a
ekonomickych nasledkd

Vynasob celkové dopady
pravdépodobnosti
poruchy

Vyhodnot ekonomické
riziko

T ’ ; 5 : Ev. ¢islo . Strana
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4. Algoritmus k M2
Datovy proud v SPSS:

el =
i 2) Kategorizace- :
- disponibilita bloku<
wcilova hodnota, TEN «
i bloku, poruchovost >
-cilova hodnota '

Vstupni data M2 .xisx KATEGORIZAC

Zarizeni je v poradk..

Postup:
1) Vstupni data:

Definuj systém hodnocenych zafizeni (ELNA, BLOK, ZARIZENI).

alyza poruchovosti.

) Filtrace "Analyza

3
: [poruchovosb‘

J

-[3

) Filtrace *Zarizeni je

poradku”

|

Definuj rozhodovaci kritéria (disponibilita bloku, TEN bloku, poruchovost zatizeni).

Doplf hodnoty rozhodovacich kritérii: 83%, 5 mil, 4 poruchy.

5
5
6
6
11
1
10
10
3

- NN W

ELNA |BLOK |ZARIZENI  |PORUCHOVOST | DISPONIBILITA BLOKU | TEN BLOKU |
EDE 12 Generator 5 83
EDE 12 Transformator 6 83
EDE 13 Generator 3 89
EDE 13 Transformator 7 89
EDE 14 Generator 4 91
EDE 14 Transformator 2 91
ETU 11 Generator 1 99
ETU 11 Chladici véZ 3 99
ETU 12 Generator 2 75
ETU 12 Odsireni 1 75
ETU 13 Generator 1 98
ETU 13 Turbina 3 98
ETU 14 Generator 0 97
ETU 14 Komin 2 97

1

2) Kategorizuj zafizeni do analyzy poruchovosti a zafizeni, které jsou v poradku.
KATEGORIZACE: Je disponibilita < cilovd hodnota, TEN a poruchova hodnota > cilova

hodnota?
ANO: Analyza poruchovosti
NE: Zafizeni v poradku

Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o.
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ALGORITMUS PRO METODIKY 1,2,3,4 PRACOVNIHO BALICKU PB1.16 NCE

ELNA | BLOK | ZARIZENI

PORUCHOVOST l DISPONIBILITA BLOKU |TEN BLOKU | KATEGORIZACE

|

"

EDE |

EDE
EDE
EDE
EDE

2ddddzae

3) Vyfiltruj zatizeni do analyzy poruchovosti.

12 Generator .
12 Transformator |
13 Generator ‘
13 Transformator |
14 Generator '
14 Transformator |
11 Generator
11/Chladici véZ

12 Generator

12 Odsifeni
13/Generator

13 Turbina

14 Generator

14 Komin

5

N

83
83
89
89
91|
91/
99
99
75
75|
98
98
97
97

5 Zarfizeni v pofadku
5 Zafizeni v pofadku
6 Zafizeni v pofadku

6 Analjza poruchovosti |
11/Analyza poruchovosti |

11 Analjza poruchovosti
10 Zafizeni v pofadku
10 Zafizeni v pofadku

3 Analyza poruchovosti |
3 Analyza poruchovosti |

2 Zarizeni v pofadku
2 Zarizeni v pofadku
1 Zafizeni v pofadku
1 Zarizeni v poradku

ELNA |BLOK |ZARIZENI  |PORUCHOVOST | DISPONIBILITA BLOKU | TEN BLOKU | KATEGORIZACE
EDE | 13Transformator 7 89 6 Analyza poruchovosti |
EDE | 14 Generdtor | 4 91 11 Analjza poruchovosti
EDE | 14 Transformator 2 91 11 Analjza poruchovosti
ETU | 12Generator 2 75 3 Analyza poruchovosti
ETU 12/Odsifeni 1 75| 3/Analjza poruchovosti

4) Vyfiltruj zafizeni, které jsou v poradku.

ELNA | BLOK | ZARIZENI

| PORUCHOVOST | DISPONIBILITA BLOKU | TEN BLOKU | KATEGORIZACE

|EDE 12 Generator 4 5 83 5 Zafizeni je v pofadku |
|EDE | 12 Transformator | 6 83 5 Zafizeni je v pofadku |
|EDE | 13 Generator 3| 89 6/Zafizeni je v pofadku |
JIETU | 11 Generétor 1 99 10 Zafizeni je v pofadku |
JETU | 11Chladicivéz 3 99 10 Zafizeni je v pofadku |
JETU | 13 Generator 1 98 2 Zafizeni je v pofadku
JETU | 13Turbina 3 98 2 Zafizeni je v pofadku |
JETU | 14 Generator 0 97 1 Zafizeni je v pofadku |
JETU | 14)Komin 2 97 1\Zafizeni je v poradku
% Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. E‘é;:lzlg Revize 0 Stﬁna
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Workflow:
Bez disponibility zafizeni

Definuj systém zafizeni

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

Doplfi hodnoty rozhodovacich
kritérii

le
Disponibilita bloku< cilova
hodnota, TEN bloku a
poruchova hodnota > cllovj
hodnota?

Analyza
poruchovosti

Zafizenije v
pofadku

T ’ ; 5 : Ev. ¢islo . Strana
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S disponibilitou zarizeni

Definuj systém zafizeni

Definuj rozhodovaci kritéria:
1) Disponibilita zafizeni

Dopin hodnoty disponibility zafizeni

Je
disponibilita zafizeni < cilova
hodnota?

Analyza
poruchovosti

Zafizenije v
poradku

T ’ ; 5 : Ev. ¢islo . Strana
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5. Algoritmus k M3
Datovy proud v SPSS:

doby poruchy za rok

.——*@—*@—*@—%@

Filter

VSTUPNI DATA_4 xisx

Postup:
1) Vstupni data:

Aggregate

POCET_PORUCH_ROK

Definuj tabulku poruchovosti (Datum poruchy, TMID, ELNA, BLOK, ZARIZENI, MISTO).
Definuj pocet dni opravy poruchy.
Definuj kategorii udrzby.

DATUM  |TMID |ELNA |BLOK | ZARIZENI | MISTO | OPRAVA | KATEGORIE_UDRZBY
1 1989-01-01 1ETU 11 CHV Vypiné | 4 1
2 1999-02-02 | 1ETU 11 CHV \Vypiné | 5 1
3 1988-04-10 3 ETU 12 CHV Vypiné | 3 2
4 1977-06 17 | 4 EDE 13.CHV Vypiné | 6 2
5 1966:078;2747 75 EDE 13 CHV \Vypiné 2 2
6 1989-04-10 | 3 ETU 12 CHV Vypiné 3 2
7 1989-04-11 | 73 ETU 13 CHV Vypiné 3 3|
8 1989-04-12 | 3ETU | 13CHV  VypIné | 3 3
9 1989-04-1 3 3 ETU 13 CHV Vypiné | 3 3
10 1989—04—14 3ETU 13 CHV VypIné | 3 3
11 1989-04-15 . 3ETU 13.CHV Vypiné | 3 3
12 1020Q.NA_1A 2AETHI 12NV \Wmind 2 2
2) Vypocti pocet poruch k danému mistu, maximalni DATUM a minimalni DATUM, prdmérny ¢as
opravy.
| DATUM_Min TDATUM_Max | TMID |ELNA [BLOK [ ZARIZENI | MiISTO | OPRAVA_Mean | KATEGORIE_UDRZBY_Mean | POCET_PORUCH |
J1989-01-01 1999-02-02 1ETU | 11CHV Vipiné 4 1 2
|1988-04-10 1289-04-10 3ETU | 12CHV  Vipiné 3 2 2
11977-08-17 1977-06-17 4EDE 13.CHY Vypiné 6 2 1
1966-08-24 1966-08-24 S5EDE = 13CHV Vipiné 2 2 1
1989-04-11 1989-05-19 3ETU | 13CHV Vypiné 3 3 39

3) Vypocti priimérnou poruchu na rok.

POCET_PORUCH/date_days_difference (DATUM Min, DATUM Max) *365

_ DATUM_Min [DATUM Mar | TMID ELNA |BLOK ZARZENI MISTO OFRAVA Mean | KATEGORIE_UDRZEY Mean POCET_PORUCH |POCET_PORUCH_ROK
‘mt-ﬂ 1999-0204 1ETU 11 CHY Vipiné 4 1 2 Q0
|19@8-04-10 1889-04-10 3ETU 12CHy Vypiné 3 2 2 2
1977-08-17 1977-06-17 4EDE 13CHY Vypind L) 2 1 Souns
_|1966-08-24 1966-08-24 SEDE 13CHY Vypiné 2 pa 1 SnuBs
1989-04-11 19890519 3ETV 13CHY Vipiné 3 3 39 rs
: - . . . Ev. Cislo . Strana
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4) Vypocti RIZIKO.

POCET_PORUCH_ROK * OPRAVA Mean

[DATUM Min | DATUM_M. | TMID | ELNA |BLOK | ZARIZENI | MISTO | OPRAYA_Mean | KATEGORIE_UDRZBY_Mean | FOCET_PORUCH | POCET_PORUCH_ | RIZKO
A 2

@88:01-01 | 1899-02-02 1ETU | 11CHV_ Vjpnd | i 1 [} 1
1935.04-10 19890410 3ETU | 12CHV  Vipind | 3 2 2 2 )
1977-05-17 19770617 4EDE | 13CHV _ \ypid | [ 2 1 Souls Snulis
19600824 1966.0824  SEDE | 13CHV  \Vypind | 2 2 1 saur's Saults
1989-04-11  1983-05-10 JETU 13CHY Vipiad 3 3 b1 s 1124
5) Vymaz nepotiebné parametry pro hodnoceni dle tabulky v metodice 3.
TMID | ELNA | BLOK | ZARIZENI | MISTO | KATEGORIE_UDRZBY | RIZIKO
1ETU 11.CHV Vypiné 1 1
3ETU 12/.CHV Vypiné 2 6
4EDE | 13/CHV Vypiné 2 Snull$
5 EDE 13 CHV Vypiné | 2 Snulls
3ETU 13/CHV Vypiné | 3 1124
Workflow
Vytvof seznam poruch
Vypocitej pocet poryuch
Vypodite] pridmérnou dobu
opravy Jedné poruchy
Spolite] riziko
(doba opravy *pocéat poruch)
Doplh déinnost programu
Udrzby
Vyhodnof potfebu zmény
programu podle tabulky 3
TN ! ; A ; Ev. ¢islo . Strana
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6. Algoritmus k M4
Datovy proud v SPSS:

3) Stoudeni tabul
:‘,:SW o

C—*@—*

VSTUPNI DATA xisx

Postup:

|

VSTUPNI DATA xlsx

1) Vstupni data:

Vystup z M3

'4) Tm.uo
<hodnoceni potfeby
lminy éaby dle m

oy

Excel

TMID | ELNA

BLOK | ZARIZENI

MISTO

KATEGORIE_UDRZBY

RIZIKO

1ETU
3ETU
4 EDE
5EDE
3 ETU

11 CHV
12 CHV
13 CHV
13 CHV
13 CHV

2) Doplnéni stavu zafizeni.

Vypiné |
Vypiné |
Vypiné |
Vypiné |
Vypiné

WA NN =

TMID | ELNA | BLOK | ZARIZENI | MISTO | STAV |

1ETU
3ETU |
4EDE
5EDE |
3ETU

11 CHV
12 CHV
13 CHV
13 CHV
13 CHV

Vpiné
VypIné
Vyplne
Vypiné
Vypiné

3) Slouceni stavu zatizeni s M3.

m‘o‘m‘o)

1A
6
Snull$
Snulls

1124

BLOK | ELNA

MISTO | TMID | ZARIZENI | KATEGORIE_UDRZBY | RIZIKO

[STAV |

11ETU
12ETU
13EDE
13EDE
13ETU

Vypiné |
Vypiné |
Vypiné |
Vypiné |
Vypiné |

4) Export do excelu.

1CHV
3 CHV
4 CHV
5/CHV
3 CHV

1 -

2
2.,
2
3

Tabulka pro hodnoceni potfeby zmény udrzby dle M4.

1A
6D

$nulls B
$null$ C
1124 E
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Workflow

Doporuceni o zméné tdrzby
(wystup z M3)

Doplii posledni znamy stav
zafizeni

\lyhodnot potfebu zmény
programu podie tabulky 2 v
M4

% Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 5242'/;'3 Revize 0 St;z;na
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