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tující a vy

izovat a vy

vosti a bez

rovozu. Při

kcí a ideový

nergetika je 

 ani neuvě

osti. Z hled

složitý prob

mu kolapsu

ze tvrdit, 

uktury). Z 

nalovat pro

st problema

uvedených 

my pro energ

nformaci o m
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k důležitým

dených dův
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ů. Při analý

ých míst 

ému. Tj. p

zpečnosti zk

Technická 

ch služeb 

myslitelně p

proto nestač

e je nutné

den na dos

zachování t

e z chyb a 

vot každého
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oké míry 

tností při 

dchozích 
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pak řeší 

řetězu) 

omických 

                   

12



 

1.1 De

Té

navrženo

úkolů vý

z prostře

č. 1M06

systémů 

signálu 

funkci p

Vysoké 

hodnoty 

informac

z násobn

některý 

předklád

1.2 Cí

Pr

jednotliv

získanéh

vhodný 

řízení a 

hodnoty 

z pohled

nepohoto

provozu

uvažová

podmínk

diagnost

faktoru, 

a poskyt

měření f

efinice pro

éma disertač

o na základ

ýzkumného 

edků Mini

6059). Dosu

nalezení 

z násobnýc

potřebují ob

spolehlivo

fyzikální 
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í, údaj o pr

možno do

í naměřený

pro získán
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ezení výsle

y a porovnán

oruchami (M

u/výpočtu v
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modelu je d
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soby výpočt

ýběr/tvorbu

Teorie spo
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dotýkají řeše

mu bohužel 
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vacích cená

v provozu

o relativním

kým faktorem

obnovy fun

ckých ztrátá

mických ná

, nebo je v

mohla být zv

/bezpečnost

i násobných

             

komponent 

a MTBF pr

dále doporu

oty z násobn

algoritmu p

z oblasti te

tu. V práci 

tu relevantn

u vhodného 

lehlivosti je

ámit čtenář

eného probl

přesahuje m

u: 

ách jednotliv

a jejich nev

m zastoupen

m, 

nkce porouc

ách při výpa

ásledcích fa

výrobci a p

veřejněna. Z

tních systém

h měření po

Technická 

měřicích s

o každý uv

učení výbě

ných měřen

pro získání

eorie spole

jsou obecn

ních ukazate

výsledného

e samozřejm

ře se všemi

lému. 

možnosti dis

vých řešení

vhodné tříd

ní poruch se

chaných zař

adku provoz

alešného za

provozovate

Z tohoto dů

mů na vyt

oužít. Do př

univerzita v

systémů tab

važovaný al

ěru jedné k

ní.  

í výsledné 

ehlivosti a 

ně popsány

elů spolehli

o údaje z ná

mě obsáhlej

i aspekty té

sertační prá

í řídicích sy

ění z hledis

e společnou

řízení, 

zu, 

apůsobení Ř

elé řídicích 

ůvodu je prá

tvoření eko

ředloženého

v Liberci    

belárně a 

lgoritmus 
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hodnoty 
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y některé 

ivosti pro 

ásobných 
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éto vědní 

áce. To je 
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u příčinou 

ŘS, resp. 

systémů 

áce pojata 
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o modelu 
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měřicích

 U

definova

mohl za

chyby li

tudíž ne

stejný v

hodnoty

k celkov

ohodnoc

všechny 

fyzikáln
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Uvažované 

aného algor

asáhnout pou

idského fakt

bude mít ro

vliv pro ka

) a jako t

vé nepohot

ceny, protož

uvažované

í veličiny. 

truktura d

isertační pr

ch kanálů. 

ýpočet jedn
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ostmi vznik

problému po

ně popisuje 

ace násobný

vány. Třetí 

je předsta

é hodnoty z

podobným

m k problem

validní hodn

částí práce

  

ntenzitách p

poruch atd.

které moh

stních systém

řídicí a 

ritmu, nevy

uze při údr

toru předpo

ozhodující v

aždý z uvaž

takový neb

tovosti ŘS.

že i jejich 

é algoritmy

disertační p

ráce se vě

Část tohot

né výsledné 

kapitol a d

ku potřeby p

oužity a s o

problém, 

ých vstupů 

kapitola in

vena báze 

z násobných

m probléme

matice spoleh

noty za pom

, je v ní ob

              

poruch jedn

, ale pro ko

hou být 

mů. 

havarijní s

yžadují tedy

ržbě celého 

okládáme st

vliv na hod

žovaných z

bude v anal

. Také po

vliv na celk

y výběru/vý

práce 

ěnuje prob

to problému

hodnoty z

doplněna j

práci vytvo

omezeními,

který je tř

do jedné 

nformuje o 

znalostí, n

h měření. Pá

em již zabý

hlivosti a d

moci násobn

saženo vlas

             

notlivých m

ompletní ek

způsobeny

systémy pr

y při své či

systému, p

tejné pro vš

dnoty pohot

způsobů kom

lýze počítá

oruchy se 

kovou (ne)

ýpočtu jedn

blematice v

u je možno

násobných 

ednou přílo

ořit, s řešen

 které se v

řeba vyřeši

výsledné h

vytyčených

a jejímž zá

átá kapitola

ývali. Násl

dále několik

ných měření

stní řešení p

             

měřicích sys

konomickou

selháním

racují auto

innosti zása

případně v e

šechny uvaž

tovostí každ

mbinace ví

ána hodnot

společnou 

pohotovost 

né výsledné

verifikace 

o vyřešit p

měření jed

ohou. Prvn

ým problém

v průběhu p

it. Jsou v n

hodnoty, kte

h cílech řeš

ákladě bude

obsahuje s

ledně jsou 

k publikací, 

í jedné fyzik

problému a 

Technická 

stémů, proc

u rozvahu by

m (resp. f

omaticky n

ahy člověka

etapě návrh

žované algo

dého algorit

íce vstupů 

ta příspěvk

příčinou 

ŘS předpo

é hodnoty z

a validace

pomocí nale

dné fyzikáln

ní kapitola 

mem, nástro

práce vysky

ní také uv

eré budou v

šení disertač

e řešen pro

tručné shrn

uvedeny t

vztahujícíc

kální veličin

tedy i myš

univerzita v

centuální za

y bylo nutn

falešným z

na základě 

a a lidský f

u algoritmu

oritmy, lidsk

tmu (resp. b

do jedné 

ku lidského

nebudou v

okládáme st

z násobných

e násobnýc

ezení algor

ní veličiny. 

čtenáře se

oji, které b

ytly. Druhá 

vedeny tři m

v dalších ka
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zásahem) 

předem 

faktor by 

u. Možné 

ký faktor 

bude mít 

výsledné 

o činitele 

v modelu 

tejný pro 
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zy mají velm
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uto činnost, 

utím dalších

kací (funkč

ýsi nižší (dí

požadavky
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právnosti, 

věřování, 

né hledat 

ti. 

výsledky 

že systém 

odezvy, 

validace, 

ni klade 

validace 
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elého systém

 jsou defini

vání - po

fikované pož

ace - potv

avky na sp

ny 

definic uve

ce) tím, že p

disertační p

cí několika 

vat pouze „

ání násobný

í údaje, kte

zeznat sprá
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fickou aplik

nadřazený 

leného použ

né hodnoty

eličiny. Tent

které z uvaž

však předp

měření s h

ces rozpozn

ce předměte
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áren nevysk

liminovat n

óny reaktor
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závažnější, n

ného údaje 

i o hodnot

odné. Tento

“, v případě
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z násobných

na a také pr

měřené vel

související

lastmi jader

zejména sy

nebezpečnou

o důvodu je
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poškození 

né funkce 

pracování 

á nemalý 

í signál z 

mínkách, 
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Obr. 3: Sériové zaapojení 
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∑
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děpodobnost

lením času 

stému, je m

k vyjádřím
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=
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i
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2
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běrové zappojení 2 ze 33 
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osti bezporuuchového prrovozu je ppotom možnné napsat 

    (27) 

chna výše z
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systému. 

zmíněná spo
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Vz

bude zd
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dvoustav
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provozo
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vový mode
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vatele zaříz
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a způsoby. P
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vého stavu
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tohoto typ

ivostního z
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=
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ko příklad p

Ta je slože
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střední dob

tovosti prvk

za porovnáv

mezi falešný

by provozu 

ků. Hodnot

vací ukazate

ými zapůsob

mezi poru

tu střední d
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ených stupn

vní i kvanti

stupných vs

praxi se 

todami: 

za způsobů 

za způsobů,
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vosti z dílů 

uchových sta

             

odami k hod

vat kritická

lehlivostní 

antitativní. Z

tivní analýz

ýz jsou an
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Tab. 1: 

Metod

/ 

Vlastno

FMEA

FMEC

RBD

PC 

FTA

ETA

MA 

Jak

velikosti

 S

v násled

metody, 

4.4.1 A

FM

pro anal

prvku sy

a jiné c

systému

včasnou 
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kompon

Přehled an

da 
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A až ti

CA až ti

D až ti

až sto
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hodnosti je

ro: 

Závislé 

události

S

ne 

ne 

ano 

ne 

ano 

ano 

ano 

toda má sv

sti použití zá

zmíněných 

ráce si nek

ruch (FME

nalysis) je 

o kvalitativn

elkům, klas

Metoda je 

vývoje výrob

edpokladem

systému a

[19] 

             

ejich použit

Strategie 

údržby 

ne 

ne 

ne 

ne 

ne 

ne 

ano 

vé charakte

álohovanýc

metod spo

klade za cí

EA) 

induktivní 

ní metodu. Z

sifikuje diag

použitelná

bku, má za

m pro úspěšn

a znalost d

Technická 

tí 

Symbolick

reprezenta

seznam 

seznam 

blokový

diagram

seznam 

strom poru

strom událo

stavový

diagram

eristické up

h struktur a

lehlivostníc

íl detailně 

spolehlivos

Začíná u ne

gnostikovate

á pro určen

a úkol snížit

né proveden

důsledků p

univerzita v

ká 

ace 

Přís

deduk

induk

induk

induk

ý 

m 
dedu

induk

uch dedu

ostí dedu

ý 

m 
induk

platnění na

atd. 

ch analýz je

rozebírat je

stní metoda

ejnižšího sta

elnost, opra

ní kritickýc

t náklady n

ní analýzy F

poruch jedn

v Liberci    

stup 

ktivní / 

ktivní 

ktivní 

ktivní 

uktivní 

ktivní 

uktivní 

uktivní 

ktivní 

a základě 

e uveden 

ednotlivé 

a, vhodná 

avebního 

avitelnost 

ch prvků 

na výrobu 

FMEA je 

notlivých 
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4.4.2 A

FM

o hodnoc

bývá zp

závisí na

kritičnos

spolehliv

místa sy

metoda 

prostřed

4.4.3 M

RB

s analýz

Prvky s

znázorně

reprezen

V přehle

4.4.4 M

PC

systému 

porucho

přesnost

zařízení 

hodnoty 

systému 

Při

spolehliv

V tomto

intenzita

jako jsou

Analýza zp

MECA (Fau

cení kritičn

pravidla udá

a uvážení an

sti tedy nej

vosti. Lze 

ystému. Met

FMEA 

í. [1], [19] 

Metoda blo

BD (Reliabi

ou blokové

systému jso

ěny hranam

ntovalo úpl

edném logic

Metoda výp

C (Part cou

za předpo

vý model)

ti. Metoda s

a systémy

(pesimisti

(porucha je

i analýze 

vostních pa

 textu jsou

a poruch je 

u např. koef

  

ůsobů, důs

ult Mode, E

nosti. Jedná 

ávána form

nalytika, mo

jsou exaktn

však porov

toda je vhod

nepokrývá 

okových dia

ility Block D

ho diagram

ou znázorně

mi. Prvky m

lnou logiku

ckém diagra

počtu bezpo

unty) je ind

okladu, že j

. Poskytuj

se používá 

y. Odhad 

ický odhad

ednoho libo

spolehlivo

arametrů, z

u uvedeny i

závislá na 

ficienty záv

              

sledků a kri

Effects and

se již o met

mou rozsahu

ohou se v ji

ní a proto 

vnávat kritič

dná pro urče

svými m

agramů bez

Diagram) je

mu poruchy t

ěny pomoc

musí být pr

u systému.

amu lze sna

oruchovost

duktivní m

eho poruch

e předpově

většinou bě

spolehlivos

d), což je 

ovolného prv

osti pomoc

z nichž mez

intenzity po

základní in

vislosti: 

             

itičnosti po

d Criticality

todu obsahu

u bodů stup

iné analýze 

je FMECA

čnosti jedn

ení míry riz

možnostmi 

zporuchovo

e deduktivn

tvoří množi

cí bloků a 

ropojeny ta

 Výstupem

dno určit m

ti z dílů (PC

metoda vhod

hu způsobí 

ěď bezporu

ěhem časný

stních para

způsobeno 

vku způsob

cí počítán

zi nejznám

oruch (větši

ntenzitě poru

             

oruch (FME

y Analysis) 

ující kvantit

pnice kritič

stejného pr

A řazena m

notlivých pr

zika rozsáhlý

chyby 

osti (RBD)

ní metoda pr

inu analýz l

vazby me

akovým způ

m analýzy 

minimální ús

C) 

dná k odha

porucha lib

uchovosti 

ých etap náv

ametrů met

právě pře

í poruchu c

í z dílů s

mější patří 

inou elektro

uch a dále 

Technická 

ECA) 

je rozšířen

tativní prvk

čnosti a oho

roblému ho

mezi semik

rvků a tím 

ých systémů

člověka a

redikce bez

logických b

zi těmito k

ůsobem, ab

je blokové

spěšné cesty

adu přibližn

bovolného 

systému na

vrhu, zejmé

todou PC 

edpokladem

celého systém

se často 

tzv. Milita

onických) s

na multipli

univerzita v

ním metody

ky. Protože k

odnocení k

dnoty lišit. 

kvantitativní

analyzovat

ů, ovšem st

a poruchy 

zporuchovos

blokových d

komponenta

by výsledné

é schéma 

y systému. [

né intenzity

prvku (tzv

a přijatelné

éna pro elek

dává konz

m sériového

mu). [19] 

využívají 

ary Handbo

součástek. V

kativních fa

v Liberci    

y FMEA 

kritičnost 

kritičnosti 

Hodnoty 

í metody 

t kritická 

ejně jako 

vnějšího 

sti. Spolu 

diagramů. 

ami jsou 

é schéma 

systému. 

[15], [19] 

y poruch 

. sériový 

é úrovni 

ktronická 

zervativní 

 modelu 

databáze 

ook. [22] 

Výsledná 

faktorech, 
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Zá

uživatelů

4.4.5 M

FT

porucho

stavů pr

stavy pr

pomocí 

souvisej

kvalitati

Booleov

době sta

4.4.6 M

ET

jevů, ve

podmínk

na zákla

události 

pravděpo

iniciační

aplikova

vztahů m

• na tep

• na dru

• na jm

• na ele

• na kon

• na kva

• na pro

• atd. 

ákladní inte

ů součástek

Metoda ana

TA (Fault 

vých stavů 

rvků na nejb

rvků systém

logických o

ící systém 

vní analýzu

vy algebry n

andardem m

Metoda ana

TA (Event T

doucích k n

ku nastoup

adě binární 

nastala či 

odobností p

í události je

atelná zejmé

mezi možný

  

plotě,  

uhu použití,

enovitém vý

ektrickém za

nstrukci, 

alitě, 

ostředí 

nzita poruc

k. 

alýzy strom

Tree Anal

systému. M

bližší nižší 

mu, vztahy m

operací jak

až do ne

u rozsáhlýc

následně me

metody analý

alýzy strom

Tree Analys

nastoupení 

ení. Strom

logiky, kd

nikoliv. Ka

poruchového

e logickou 

éna pro jed

ými jevy. [19

              

  

ýkonu, 

atížení, 

ch je známa

mu porucho

lysis) je de

Metoda pro 

úrovni sys

mezi stavy 

ko AND, OR

ejnižší pož

ch systémů, 

etodu použí

ýzy stromu p

mu událostí

sis) je induk

iniciační ud

m událostí 

dy odpovíd

aždý jev, v

o/bezporuch

kombinací 

dnodušší sys

9] 

             

a ze zkušen

ových stavů

eduktivní m

vrcholovou

stému. Graf

prvků na s

R apod. Op

adované úr

ovšem jed

ít i kvantita

poruchovýc

í (ETA) 

ktivní meto

dálosti. Kaž

zkoumá pr

dá na otázk

edoucí k na

hového stav

těchto dílč

stémy. Výst

             

nosti a vych

ů (FTA) 

metoda, vy

u událost na

ficky zobraz

shodné úrov

pakováním 

rovně. Met

dnotlivá hra

ativně. Kvan

ch stavů. [1]

oda, určená 

ždá iniciačn

ravděpodob

ku, zda po

astoupení in

vu a výsledn

čích pravděp

tupem této 

Technická 

hází ze sběr

yvinutá pro

alezne poža

zuje vztahy

vni analýzy

postupu bu

toda je vh

adla lze oho

ntitativní an

], [17], [19]

k nalezení m

ní událost m

bnost nastou

dmínka k n

niciační ud

ná pravděpo

podobností

metody je 

univerzita v

ru dat od v

o analýzu m

adovanou ko

y mezi poru

y systému js

ude analyzo

hodná zejm

odnotit a s 

nalýza je v 

] 

možných ko

má minimál

upení této 

nastoupení 

dálosti je oh

odobnost na

. Metoda je

grafické zn

v Liberci    

výrobců a 

možných 

ombinaci 

uchovými 

sou dány 

ován celý 

ména pro 

využitím 

současné 

ombinací 

lně jednu 

události 

iniciační 

hodnocen 

astoupení 

e vhodně 

názornění 
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4.4.7 M

MA

Markovo

znalost v

spolehliv

určení st

4.5 Sp

Sta

z nejčast

znamená

jakákoliv

složitých

obnovy p

v případ

- poruch

nepřízni

přispívaj

4.6 Zá

Jad

je při j

bezpečn

odchylky

podmínk

odstaven

menší ro

Překroče

důraz na

dopočten

informac

pracuje. 

Markovova

A (Markov

ových řetěz

všech možn

vostními pa

trategií opra

polehlivost

andardní v

tějších je 

á, že studie

v jiná kom

h systémů, 

prvku je vý

dě složitých 

hu prvku v

vým jevem

jí k celkové

álohované

derná elektr

ejím provo

osti vzniklo

y, při kterýc

ky porušeny

ní reaktoru, 

ozšíření kon

ení těchto li

a dodržován

na hodnota

ci, s jakým 

 

  

a analýza (M

v Analysis) 

zců. Metod

ných stavů 

arametry a 

av a údržby 

t v analýzá

výpočetní m

uvažování 

 nepředpok

mponenta v p

které jsou 

ýrazně nižší

technologic

v okamžiku,

m je nastou

ému ročnímu

é systémy 

rárna je v li

ozování kla

o hodnocen

ch nejsou p

y jsou. Mez

neúmyslná

ntaminace u

imitů je tres

ní limitů. M

a rizika pro

aktuálním 

              

MA) 

je induktiv

da je použit

systému. K

tím získat 

funkčně slo

ách bezpeč

metody spo

pouze jed

kládá poruch

poruchovém

složeny z n

, než středn

ckých celků

, kdy systé

upení poruc

u riziku pro

idském pod

aden vysok

ní provozníc

porušeny lim

zi události, 

á aktivace b

uvnitř kontr

stáno státem

Management 

o účely zpr

rizikem (n

             

vní metoda,

telná pro a

Kvalitativní

kvantitativ

ožitých syst

čnosti 

olehlivosti 

dné poruchy

hu druhé (t

m stavu. Ta

nízkého poč

ní doba mez

ů. Zde je nut

m není v b

chy se spo

ovozování p

dvědomí chá

ký důraz n

ch událostí,

mity a podm

které spada

bezpečnostn

rolovaného

m. Z tohoto d

limitů rizik

rávy. V prů

např. přepo

             

 používajíc

nalýzu slož

í určení dia

ní řešení an

témů. [18], 

využívají 

y kompone

třetí atd.) ko

akovéto zjed

čtu kompon

zi porucham

tno uvažova

bezporuchov

olečnou pří

průmyslovéh

ápána jako 

a její bezp

, které se d

mínky provo

ají do kateg

ních systémů

pásma bez

důvodu je z

ka však nen

ůběhu prov

očteným na

Technická 

cí matemati

žitých systé

agramu přec

nalýzy. Me

[19] 

mnoho zje

enty v časo

omponenty 

dnodušení j

nent, a jejic

mi. Zcela odl

at souběh n

vém stavu. 

íčinou. Vše

ho zařízení.

velký zdroj

pečnost. Za

dělí na kate

ozu a INES 

gorie INES 

ů bez význ

z důsledků 

ze strany ČE

í systematic

vozování bl

a roční hod

univerzita v

cké modely

émů, vyžad

chodů lze o

etoda je vho

ednodušení.

ovém interv

v okamžiku

je možné u

chž střední 

lišná situace

epříznivých

Dalším po

echny tyto 

  

j rizika. Nej

a účelem s

egorie INES

1, kdy tyto

1 patří nap

namných ná

pro bezpeč

EZ, a.s. klad

cký, je pouz

loku nemá 

dnotu) systé

v Liberci    

y a teorii 

duje však 

ohodnotit 

odná pro 

. Jedním 

valu. To 

u, kdy je 

u nepříliš 

doba do 

e nastává 

h událostí 

odobným 

události 

jen proto 

sledování 

S 0, tedy 

o limity a 

př. rychlé 

sledků či 

čnost. [3] 

den velký 

ze zpětně 

operátor 

ém právě 
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Je 

kdy se z

případě 

následná

dojde ke

ke zvýš

schopná 

3/4  stan

výběrov

ale i na l

Do

výsledno

jednotliv

součástí

kontextu

za předp

stačila p

výběrov

dlouhod

ke zvýše

Sk

dáno jej

logistick

spolehliv

tyto poru

informac

pouze d

porucho

výpočetn

pomocí 

systému

nutné si uv

ze zálohova

paralelního

á porucha d

e snížení stu

ení nebezp

redukovat 

ne zapojení

ého zapojen

logiku zapoj

oba, kdy je

ou spolehl

vých prvcíc

. Je třeba 

u a není mo

pokladu tes

porucha je

ého členu. 

obé spolehl

ení příspěvk

kryté poruch

jich dlouho

ké zpožděn

vosti nejsou

uchy mode

ce o různýc

dva stavy k

vosti vícest

ně složitá a

pravdivostn

.  

  

vědomit, že 

aných zapoj

o zapojení p

druhého str

upně záloho

pečí výpadk

s výpadkem

í 3/3. Výpa

ní. Proto je

ojení těchto 

e zařízení v

livost zaříz

ch měřících

si uvědomi

ožné ho uva

stování jedn

ednoho (ak

Je vidět, 

livosti provo

ku testované

hy jsou zře

ou dobou d

ní a techn

u většinou p

lovat právě

ch druzích p

komponent 

tavových sy

a náročná n

ní tabulky, 

              

riziko prov

jení stane z

pouze dvou 

oje způsob

ování (např

ku celého s

m jednoho p

adek jednoh

e nutné klás

prvků a na 

v poruchové

zení. Z dů

h obvodů s

it, že také 

ažovat ve vý

noho prvku

ktuálně net

že i úkon

ozovaného 

ého zapojen

ejmě nejčas

do obnovy.

nické zpož

primárně urč

ě pomocí dl

poruch - zje

a to stav 

ystémů je m

a vyhodnoc

která vyčer

 

             

vozu průmy

zapojení s n

strojů/zaříz

í výpadek 

. systém 3/4

systému. B

prvku svou 

ho dalšího 

st důraz nej

následné zp

ém stavu o

vodu prev

se provádí 

v době tes

ýběrové log

u z výběrov

testovaného

ny, provádě

zařízení, ve

ní k výsledn

stější příčin

. Do této d

ždění při 

čeny pro m

louhé doby 

evných a skr

provozusch

možné pomo

cení. Tato p

rpávajícím 

             

yslového zař

ižším stupn

zení dojde k

celého syst

4 se reduku

Bohužel, běž

výběrovou

prvku vyvo

jen na spol

pracování si

ovšem není

vence skry

pravidelné

stování je 

gice. Ve výš

ého zapojen

o) prvku a

ěné kvůli 

edou ke sníž

nému riziku.

nou ztráty f

doby totiž 

odstraňová

modelování s

do obnovy

rytých. Teo

hopný a ne

ocí Markov

práce řeší p

způsobem 

Technická 

řízení roste 

něm zálohov

k úplnému z

tému. V obe

uje na systém

žná výběro

u logiku a p

olá ztrátu v

ehlivost po

ignálu. 

í jedinou d

ytých (laten

é testování 

prvek odpo

še zmíněném

ní 3/4 , red

a nastala b

odhalování

žení aktuáln

. 

funkce každ

patří také 

ání poruch

skrytých po

y funkce sy

orie spolehli

eprovozusch

vovy analýzy

problém víc

pokrývá vš

univerzita v

s každou p

vání. Ve sp

zrušení zálo

ecném příp

m 2/3 apod

ová zapojen

otom se ze 

věrohodnos

oužitých kom

dobou, která

ntních) po

jejich jedn

ojen od pro

m případě b

dukovaného

by porucha

í poruch a 

ní spolehlivo

dého systém

doba do o

y. Metody

ruch, je vša

stému. Miz

ivosti často 

hopný. Mo

y. [21] Ta j

estavových 

šechny mož

v Liberci    

poruchou, 

peciálním 

ohování a 

padě tedy 

d.) a tím i 

ní nejsou 

zapojení 

ti celého 

mponent, 

á snižuje 

oruch na 

notlivých 

ovozního 

by potom 

o na 3/3, 

a celého 

zvýšení 

osti a tím 

mu. Je to 

odhalení, 

y analýz 

ak možné 

zí tím ale 

rozlišuje 

odelování 

je ovšem 

systémů 

žné stavy 
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5 Spo

5.1 Va

Je 

disertačn

vztah k

měření j

Čl

systémů 

vyžádán

takového

Pr

postižen

V textu 

jakou m

vyžádán

Dů

nezávisl

např. [82

výběrov

ve stavu

Vý

hodnota,

„dobrý“ 

o kvalitě

však nen

zapojení

Čl

systémů 

možné z

závislá n

olehlivost

alidace sig

relativně o

ní práce. T

k problemati

edné fyziká

lánek [80] p

s přihlédn

ní služby a j

o systému je

oblematika 

na také v [8

se vyskytuj

metodu ana

ním služby.  

ůležitým př

ost individu

2], kde je n

ého systém

u schopném 

ýběrovým z

, udávající 

/ „špatný“,

ě vstupního

ní vypočten

í s dalšími p

lánek [84] n

„k z n“. Je

zahájit údrž

na dostupno

  

t ve vybra

gnálu v od

obtížné nalé

ato kapitola

ice verifika

ální veličiny

popisuje vli

nutím ke sk

jeho vliv n

e modelová

systémů, u

81]. Autor s

uje zmínka 

alýzy spole

ředpokladem

uálních vstu

avíc připom

mu, protože v

plnit požad

zapojením s

stupeň jeji

 ale je mož

o signálu je 

na výsledná

používaným

na mezináro

e v něm nad

žbu, aniž by

osti náhradn

              

aných pub

borných p

ézt publikac

a postihuje 

ace a valid

y. 

iv bezpečné

kutečnostem

na celkovou

áno pomocí 

u kterých je

se věnuje s

o nedokona

ehlivosti je

m pro výp

upů do vyh

menuto, že i

v době, kdy

dovanou fun

e zabývá na

ich spolehl

žné klasifiko

potom dále

á pohotovo

mi možnostm

odní konfere

definován m

y byla ohrož

ních dílů a p

             

blikacích

publikacíc

ci, která by 

články v o

dace výsled

é poruchy n

m, uvedený

u úroveň be

Markovský

e vyžadován

systémům, p

alosti sady 

e vhodné 

počty spole

odnocovací

i preventivn

y se tato údr

nkci. 

apř. [83]. Je

livosti. Jedn

ovat je více 

e možné up

ost takového

mi. 

enci o bezpe

minimální p

žena správn

pracovníků ú

             

h 

komplexně

odborných p

dné hodno

na výsledno

ým v norm

ezpečnosti (

ých procesů

na vysoká ú

používaným

norem IEC

použít pro

ehlivosti vý

ího členu. T

ní údržba má

ržba provád

ednotlivým 

notlivé vstu

stupni spol

ravit vyhod

oto zapojen

ečnosti a sp

počet funkč

ná funkce c

údržby. 

Technická 

ě postihova

publikacích

ty, vypočít

ou spolehliv

mě IEC 615

(SIL) celého

ů. 

úroveň integ

m v petroch

C 61508, kd

o systémy 

ýběrových 

Touto probl

á vliv na vý

dí, není vlast

vstupním k

upy tedy ne

lehlivosti. N

dnocovací a

ní a také n

polehlivosti 

čních komp

celého systé

univerzita v

la oblast zá

h, které maj

távané z ná

vost bezpeč

508, jako j

o systému. 

grity bezpeč

hemickém p

dy není def

s nízkým/v

členů je v

lematikou s

ýslednou po

tně udržova

kanálům je p

emají pouz

Na základě p

algoritmus. 

není porovn

pojednává 

ponent, se k

ému. Tato ú

v Liberci    

ájmu této 

jí nějaký 

ásobných 

čnostních 

e stupeň 

Chování 

čnosti, je 

průmyslu. 

finováno, 

vysokým 

vzájemná 

e zabývá 

ohotovost 

aný vstup 

přiřazena 

ze atribut 

poznatku 

V článku 

náno toto 

o údržbě 

kterým je 

úroveň je 
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Pr

věnován

zapojení

výběrov

Pr

předpok

pouze p

optimali

jako přík

nebo být

5.2 Sp

Ka

minimal

vykonáv

normy. V

u každé 

využity 

za zprac

5.2.1 N

V 

energetik

s bezpeč

se na no

„Systém

průmysl

komise 

srozumit

spolehliv

oblematikou

na pozorno

í pro netriv

ého systému

oblém nale

kládají sério

omocí zvyš

izována vzh

klad budiž u

t zcela nefu

polehlivost

aždé odvět

lizovali, sh

vat co nejlé

V této kapit

normy bud

informace, 

ování a přek

Normy pro 

této kapito

ky a normy

čností. Tyto

ormy spole

mové aspek

ových proc

TNK 56 

telnost nor

vosti, pak s 

  

u zálohovan

ost zejména

viální konf

u „k z n“, n

ezení optim

-paralelní s

šování zálo

hledem k ná

uveden gen

unkční. 

t v technic

tví lidské 

hromažďují 

épe. Takový

tole bude u

de stručný k

získané od

klady norem

zabezpečo

ole jsou uv

y pro zajiš

o normy, př

ehlivosti, by

kty“, pracuj

cesů“. Přek

„Elektrick

rem. Běžn

obtížemi ch

              

ných výběr

a problem

figurace, kd

není z množi

málního stu

trukturu sys

ohovanosti p

ákladům na

erátor, který

cké norma

činnosti s

se poznat

ými dokume

uveden přeh

komentář o

d RNDr. Jar

m z oboru sp

ovací systém

vedeny norm

tění funkčn

estože jsou

yly vypraco

jící pro te

lad této sku

ké měřicí 

ný uživatel

hápe souvis

             

rových systé

matice výpo

dy počet pr

iny {1, 2, n

upně záloho

stému a úro

paralelních 

a tento systé

ý může prac

alizaci 

s sebou nes

ky a zkuš

enty jsou p

hled norem 

obsahu této 

roslava Mat

polehlivosti

my  

my pro sdě

ní bezpečno

 založeny n

ovány techn

echnickou 

upiny norem

přístroje“.

l, který ne

slosti popiso

             

émů se zabý

očtu výsled

rvků, nutný

-2, n-1, n}.

ování je ř

oveň spoleh

subčástí. S

ém. Příspěv

covat v plné

se určitá 

enosti do 

pro oblast sp

se vztahem

normy. K s

tějčka, CSc.

i. 

ělovací a za

osti elektro

na problema

nickou norm

komisi IE

m do ČSN

. Tato sk

ení detailn

ované v této

Technická 

ývá také [8

dné spoleh

ých ke spr

ešen v pub

hlivosti je po

Spolehlivost

vek uvažuje

ém výkonu

rizika. Ab

„návodů“, 

polehlivosti

m k problem

sestavení to

., odpovědn

abezpečova

nických sy

atice spoleh

malizační s

EC TC 65 

N řešila tech

kutečnost n

ně seznáme

o normě. 

univerzita v

5]. V tomto

hlivosti výb

rávné funkc

blikaci [86]

odle nich zv

t celého sy

e vícestavov

, ostrovním

bychom tat

jak danou

i zejména t

matice spoleh

ohoto přehl

ného v rámc

ací systémy

ystémů souv

hlivosti a od

subkomisí I

„Měření 

hnická norm

negativně 

en s proble

v Liberci    

o textu je 

běrového 

ci celého 

]. Autoři 

vyšována 

ystému je 

vé prvky, 

m provozu 

to rizika 

u činnost 

technické 

hlivosti a 

edu byly 

ci TNK 5 

 zařízení 

visejících 

dvolávají 

IEC 65A 

a řízení 

malizační 

ovlivnila 

ematikou 
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Př

se zejmé

veličiny 

M

61508 u

program

obecný 

a/nebo p

bezpečn

Hlavním

technick

tvorby d

poskytuj

souvisej

všeobecn

všech os

2. 

bezpečn

3. 

s bezpeč

4. 

sedmidíl

srozumit

5. 

E/E/PE s

6. 

řady nor

7. 

bezpečn

softwaru

edkládaná d

éna o nejas

za účelem 

ezinárodní 

uváděných p

movatelných

přístup pro

programova

ostních fun

m cílem cel

kého přístup

dalších apl

je norma ta

ící s bezpeč

né požadav

statních kon

část norm

ostí. 

část normy

čností. 

část norm

lném soubo

telnost těch

část normy

systémů. 

část normy

rem.  

část normy

ostních tech

u E/E/PES s

  

disertační p

snosti při v

zvýšení spo

norma [72

pod společn

h elektronic

o všechny 

atelných el

nkcí. První 

lé normy j

pu u všech e

likačních o

aké určitý z

čností, založ

vky na E/E/

nkrétně zam

my 61508 

y 61508 [74]

my 61508 

oru norem 

hto norem. 

y 61508 [7

y 61508 [77

y 61508 [78

hnik a opat

souvisejících

              

práce si klad

výběru valid

olehlivosti v

2] je první 

ným názvem

ckých systé

životní cyk

lektronickýc

čtyři části z

je možnost

elektrických

borových n

základní rám

žené na jiný

/PE systém

měřených čás

[73] stanov

] stanovuje 

[75] uvádí

61508 a 

6] uvádí př

7] uvádí met

8] přímo sou

tření využív

h s bezpečn

             

de za cíl do

dní informa

výsledného 

částí sedm

m "Funkční 

émů souvis

kly bezpeč

ch (E/E/PE

z tohoto so

t použití je

h systémů s

norem. Vzh

mec, na jeh

ých technic

my souvisejí

stech této no

vuje požad

požadavky 

í základní 

umožňuje 

říklady met

todické pok

uvisí s část

vaných pro 

ností.  

             

oplnit mezer

ace při nás

signálu. 

midílného so

bezpečnost 

sejících s 

nosti elektr

E) systémů 

ouboru jsou 

ednotného, 

související s

hledem ke 

hož základě 

ckých princi

cí s bezpeč

ormy. 

davky na E

na software

definice a

tím jednot

tod určován

kyny a příkl

tmi 2 a 3 a 

zajišťování

Technická 

ru v této sk

sobném měř

ouboru evro

elektrickýc

bezpečnost

rických a/n

používaný

základní b

racionálníh

s bezpečnos

svému ob

je možné p

ipech. V čá

ností, které

E/E/PE sys

e E/E/PE sy

a zkratky p

tný výklad 

ní úrovní in

lady pro po

uvádí struč

í bezpečnos

univerzita v

kupině nore

ření jedné 

opských no

ch / elektron

tí", který s

nebo elektro

ých pro zaj

bezpečnostn

ho a konzi

stí včetně u

becnému ch

posuzovat i

ásti 1 jsou st

é jsou použ

stémy souv

ystémů souv

používané 

pojmů a 

ntegrity bez

oužití částí 2

čný přehled

sti jak hardw

v Liberci    

m. Jedná 

fyzikální 

orem EN 

nických / 

stanovuje 

onických 

ajišťování 

ní normy. 

stentního 

usnadnění 

harakteru 

i systémy 

tanoveny 

žitelné ve 

visející s 

visejících 

v celém 

zajišťuje 

zpečnosti 

2 a 3 této 

d různých 

waru, tak 
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Hl

konziste

včetně u

svému 

mezináro

také urč

bezpečn

So

pravděpo

do čtyř 

dokonalé

„Jednotl

architekt

validace

V 

nedostat

spojení v

spolehliv

výsledné

V 

předpov

zařízení,

autorovi

úvahu, a

Či

znalostí 

z oblasti

uveden j

lavním cíle

entního tech

usnadnění tv

obecnému 

odní norma

čitý základn

ostí založen

oubor nore

odobnosti n

skupin tzv.

é znalosti 

livý E/E/PE

turu.“  Norm

e údajů o mě

dalším text

tek řeší pře

více vstupů

vosti těcht

é řídicí resp

normě [79

ědí kvantita

, včetně ha

i zprávy o p

aby byla pre

nnosti pops

širších so

i spolehlivo

její stručný 

  

em normy 

hnického př

vorby další

charakteru

a, přestože 

ní rámec, n

né na jiných

em 61508 

nastoupení p

. úrovně int

architektury

E systém 

ma však neř

ěřené veličin

tu této norm

edkládaná d

ů (kanálů) d

o rozdílný

p. bezpečnos

9] se stano

ativních uka

ardwaru, so

předpovědi 

ezentace pře

sané v publ

ouvislostí te

osti, které po

obsah a pře

              

EN 61508

řístupu u v

ch aplikačn

u, umožňu

se zaměřuj

na jehož z

h technickýc

popisuje 

poruchy na 

tegrity bezp

y použitého

související

řeší problem

ně.  

my není dál

disertační p

do jedné výs

ých algoritm

stní informa

oví, co se 

azatelů bezp

oftwaru a l

spolehlivo

edpovědi sp

ikacích, uv

eorie spole

okrývají zk

ehled témat,

             

 je možno

šech elektr

ních oborov

uje. Vzhled

je na E/E/P

ákladě je m

ch principec

systémy s

vyžádání, 

pečnosti. T

o bezpečno

í s bezpečn

matiku vícek

le rozveden

práce. Je v

sledné hodn

mů spojov

ace.  

má uvážit

poruchovost

idských fak

osti a seznam

právná a úpl

edených v 

ehlivosti. Z

koumanou o

, kterých se 

             

ost používá

rických syst

vých norem

dem ke s

PES souvise

možné posu

ch. 

související 

resp. pravd

éto úrovně 

ostního sys

ností nezna

kanálových 

n problém v

v ní obsažen

noty a dále 

vání (komb

t při preze

ti, udržovat

ktorů. Účel

m všech po

ná. 

této kapitol

Z tohoto dů

oblast. Ke k

norma týká

Technická 

ání jednotné

témů souvi

m, což tato n

vému char

ející s bezp

uzovat i sy

s bezpečno

děpodobnost

je možné d

tému. Ovše

amená nut

systémů z p

vícekanálov

na analýza 

jsou v ní po

binace) nás

entaci infor

telnosti a po

lem této no

oložek, kter

le, je možné

ůvodu budo

každé uvede

á. 

univerzita v

ého, racion

sející s bez

norma, vzhl

rakteru mů

pečností, po

ystémy souv

ostí a kva

t poruchy z

dosáhnout 

em jak uvá

tně jednok

pohledu ver

vých systém

několika m

orovnány p

sobných vs

rmací týkaj

ohotovosti s

ormy je po

ré musí být

é provádět 

ou uvedeny

ené normě b

v Liberci    

nálního a 

zpečností 

ledem ke 

ůže tato 

oskytnout 

visející s 

antifikuje 

za hodinu 

s pomocí 

ádí [72]: 

análovou 

rifikace a 

mů. Tento 

možností 

parametry 

stupů do 

jících se 

ystémů a 

oskytnout 

t vzaty v 

pouze se 

y normy 

bude také 
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5.2.2 N

V 

odborné 

ve všech

text osta

výkladu 

Zá

ekvivale

několik 

Je všeob

zařízení 

termínů 

No

technolo

V 

administ

hesel. V

pochope

5.2.3 N

M

provádí 

managem

chápat ja

V 

které jso

Názvoslovn

oboru spol

termíny, kt

h ostatních 

atních nore

a k nedoroz

ákladní náz

enty termínů

set hesel. Je

becně využ

a služeb pr

z oboru spo

orma [23] o

ogií. Česky 

normě [24]

trativní a m

V přílohách 

ení a jednotn

Normy pro 

anagement 

manageme

mentu kvali

ako normy n

mezinárodn

ou předměte

a. organi

kvality

b. organi

produk

c. uživat

  

né normy sp

lehlivosti, s

teré jsou de

normách z 

em obtížně 

zuměním. 

zvoslovná n

ů z tohoto o

e opatřena a

žitelná jako

ro energetik

olehlivosti. 

obsahuje ná

a anglicky j

] jsou speci

manažerské 

je doplněn

nému použí

manageme

kvality je 

ent spolehli

ity jsou nad

navazující. 

ní normě [2

em norem so

izací, které

y, 

izací, které

kty splní,  

telů produkt

              

polehlivosti

tejně jako v

efinovány v 

tohoto obo

pochopitel

norma z o

oboru v 11 

abecedními 

o základní 

ku. Je nezby

ázvosloví z o

je definován

ifikovány g

oblasti údr

a vysvětluj

ívání termin

ent kvality

běžnou so

ivosti a os

dřazeny nad 

5] jsou pop

ouboru ISO

 se snaží z

é se snaží 

tů, 

             

i  

v jiných tec

základních 

ru. Bez pro

lný nebo m

oboru spole

jazycích. S

rejstříky de

názvoslovn

ytná pro por

oboru spole

no cca 42 h

enerické (z

ržby. Česky

ícími obráz

nologie z ob

 

oučástí man

statních čin

všechny os

sány základ

O 9000. Tato

získat výho

získat dův

             

chnických o

názvoslovn

ostudování t

může dokon

ehlivosti [1

Slovensky, č

efinovaných

ná norma p

rozumění a 

ehlivosti, po

esel.  

ákladní) ter

y a anglick

zky a tabulk

boru údržby 

nagementu 

nností v rá

statní normy

dy a zásady 

o mezinárod

ody uplatňo

věru, že jej

Technická 

oborech, se

ných normá

těchto názv

nce dojít k

] obsahuje

česky a ang

h termínů v

pro manag

jednotné p

oužívané v 

rmíny a def

ky je v ní d

kami. Je vy

zařízení en

organizace 

ámci RAM

y, které je nu

systémů m

dní norma se

ováním sys

jich dodava

univerzita v

e používají 

ách a jsou po

voslovných 

k jeho nesp

e definice 

glicky je de

e všech 11 j

ement spol

používání zá

oboru infor

finice pro te

definováno 

yužitelná k 

nergetiky.  

a v jeho 

S. Normy 

utné v tomt

anagementu

e týká  

tému mana

atelé požad

v Liberci    

speciální 

oužívány 

norem je 

právnému 

pojmů a 

efinováno 

jazycích. 

lehlivosti 

ákladních 

rmačních 

echnické, 

cca 110 

řádnému 

rámci se 

z oboru 

to smyslu 

u kvality, 

agementu 

davky na 
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Je 

kvality, j

kvality z

5.2.4 N

 J

managem

ovlivňuj

spolehliv

Normy p

postupně

následuj

 V

norma s

oblasti p

usnadnit

dosáhno

produktu

 N

managem

významn

zlepšení 

příslušné

spolehliv

d. všech,

manag

e. všech 

audit 

orgány

f. všech 

manag

g. zpraco

tato norm

jejíž použit

zařízení a sl

Normy pro 

Je třeba, ab

mentu spole

ících jak 

vosti má b

pro manage

ě jsou dopl

ících ČSN. 

V normě [26

se zabývá p

plánování, n

t součinno

out pochope

u. 

Norma [27]

ment spoleh

ných spoleh

spolehlivos

é prvky a

vosti potřeb

  

, kteří maj

gementu kv

osob, kter

z hlediska

y, certifikač

osob, které

gementu kv

ovatelů souv

a všeobecn

tí je nezbytn

lužeb pro en

manageme

by dodavate

ehlivosti ke 

spolehlivos

být nedílnou

ement spole

ňovány a s

6] jsou pops

problémy sp

navrhování, 

st všech z

ení potřeb a

] navazuje 

hlivosti. Je v

hlivostních 

sti. Je v ní p

a úkoly pr

bám specific

              

í zájem na

ality (např. 

ré posuzují 

a shody s 

ční/registrač

é poskytují 

ality, který

visících nor

ně využiteln

né pro poch

nergetiku. 

ent spolehl

el zařízení 

směrování 

st, tak i 

u součástí 

ehlivosti js

tarší verze 

sány pojmy

polehlivosti

měření, an

zúčastněnýc

a významu 

na ČSN 

v ní zaveden

činnostech 

popsána náv

rogramu sp

ckého proje

             

a vzájemné

dodavatelé

systém m

požadavky 

ční orgány),

poradenstv

je vhodný p

rem.   

ná jako zák

hopení term

livosti  

a služeb pr

a řízení spo

bezpečnost 

celkového 

ou v IEC v

jsou revido

y a principy 

i v jednotliv

nalýzy a zlep

ch stran (

spolehlivos

EN 60300

n pojem živ

a jejich na

vaznost jedn

polehlivosti

ktu. 

             

ém pochop

, zákazníci,

managementu

ISO 9001

, 

ví nebo škol

pro tuto org

kladní norm

minologie a z

ro energetik

olehlivostní

jeho pro

systému m

vydávány v

ovány. Tyto

systémů m

vých etapác

pšování spo

(dodavatele,

ti k dosaže

0-1 a nava

votní cyklus

ačasování pr

notlivých et

i pro snad

Technická 

ení termino

 kompetent

u kvality n

1 (např. au

lení/výcvik 

ganizaci, 

ma pro sys

základů sys

ku vytvořil

ích činností

oduktu. Sys

managemen

v souboru n

o normy IEC

managementu

ch životníh

olehlivosti. 

, organizac

ení celkovýc

azují na n

s produktu a

ro jejich ef

tap životníh

dnější přizp

univerzita v

ologie použ

tní orgány), 

nebo provád

uditoři, kom

týkající se 

témy mana

stémů mana

l a udržova

í a ostatních

stém mana

ntu této org

norem IEC 

C jsou zave

u spolehlivo

ho cyklu pro

Cílem této 

ce a zákaz

ch cílů spol

ni další no

a pojednává

fektivní upla

ho cyklu pro

působení p

v Liberci    

žívané v 

dějí jeho 

mpetentní 

systému 

agementu 

agementu 

al systém 

h činností 

agementu 

ganizace. 

60300 a 

edeny do 

osti. Tato 

oduktů v 

normy je 

zníka) a 

lehlivosti 

rmy pro 

á se v ní o 

atnění ke 

oduktu na 

programů 
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M

přezkoum

analýzy 

etapě pr

stanoven

analýzy 

No

cenzurov

shodnos

V 

vypracov

V 

spolehliv

ověřován

Ta

a statisti

zkoušek 

vhodné 

zkoušce 

konstant

jako je p

V 

uvedeny

V 

předevší

zajistit k

výsledků

No

pokrývaj

ČSN IEC

etody analý

mání a zle

se provádě

rovozu a ú

ní ukazatelů

spolehlivos

orma [29] je

vání dat a s

ti dat, techn

normě [30]

vání modelu

normě [31

vosti ve sp

ní. 

ato norma [3

ickou analý

k bezporuch

a nezbytné

bezporuch

tního i neko

podíl úspěšn

normě [33

y hlavní prvk

normě [34

ím pro posu

kvalitu a v

ů a závěrů. 

orma [35] 

jícího etapy

C 60300-2.

  

ýzy spolehl

epšování b

ějí v etapě 

údržby na 

ů spolehlivo

sti. 

e zaměřena

sběr dat v ča

nik automat

] se poskytu

u nákladů ž

1] jsou uv

pecifikacích

32] slouží ja

ýzu. Je to t

ovosti. Pom

é pro plán

hovosti. Tat

onstantního 

ných pokusů

3] je vysvět

ky program

4] se posk

uzování rizi

vzájemný so

se použív

y zahájení, 

 V této nor

              

livosti pops

bezporuchov

koncepce a

různých ú

osti objektu

a na problém

asových okn

ického sběr

uje obecný 

životního cy

vedeny po

h výrobků a

ako návod p

též všeobec

mocí této no

nování, prov

to norma o

parametru 

ů/podíl poru

tlena konce

mu třídění sp

kytují směrn

ika spojené

oulad pláno

vá při vyp

vývoje a pr

rmě se posk

             

sané v této 

vosti, poho

a stanovení 

úrovních a 

u. Je zde uv

my základní

nech. Je v n

ru dat a sprá

návod pro 

yklu a jsou v

okyny pro 

a zařízení s

pro volbu po

cný návod 

ormy je uživ

vádění a a

obsahuje od

proudu por

uch. 

epce, účel 

polu s obecn

nice pro v

ého s techno

ování a pro

racování a

rovozu výro

kytuje návo

             

normě [28

otovosti a 

požadavků

stupních r

eden přehle

í filosofie s

ní též uvede

ávcovství da

provádění a

v ní uvedeny

specifikov

spolu se sp

oužitelných

k plánován

vatel schope

analyzování 

dkazy na st

ruch a inten

a oprávněn

ným postupe

volbu a rea

ologickými 

ovedení ana

a uplatňová

obku, který 

od na to, jak

Technická 

] se použív

udržovateln

ů, v etapě n

rozčlenění p

ed obecně p

sběru dat, ja

en návod tý

at. 

analýzy živ

y názorné p

vání požad

pecifikacem

h norem pro 

ní, prováděn

en zvolit jin

dat získan

tatistické n

nzity poruch

nost procesu

em jeho plá

alizaci tech

systémy. C

alýz rizika 

ání program

je součástí

k se u těcht

univerzita v

vají k předp

nosti objek

návrhu a vý

pro vyhodn

používaných

ako je vzork

ýkající se př

votního cykl

příklady. 

dovaných u

mi postupů 

zkušební p

ní a analýz

né normy, k

ných při sp

nástroje pro

h i jiných u

u třídění. J

ánování.  

hnik analýz

Cílem této n

a prezenta

mu udržov

í úkolů pop

to úkolů ma

v Liberci    

povědím, 

ktu. Tyto 

ývoje a v 

nocení a 

h technik 

kování či 

řesnosti a 

lu včetně 

ukazatelů 

a kritérií 

podmínky 

ze dat ze 

které jsou 

pecifické 

o analýzu 

ukazatelů, 

Jsou v ní 

zy rizika, 

normy je 

ace jejich 

atelnosti, 

saných v 

ají brát v 
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úvahu h

ovlivňuj

Úd

zaveden

úrovně 

posouze

Ná

je nutné

popsané 

zajištění

optimali

V 

všeobecn

použiteln

jsou nut

norma sv

5.2.5 P

Ta

Ud

zajišťov

poskytov

udržovat

obsahuje

a smluv

základní

V 

při sběru

No

při stano

hlediska údr

e také oblas

držba zamě

í programu

bezpečnost

ní nutnosti 

áklady na lo

é je brát v

v normě [

í sestavují s

izovat jeho ř

normě [38]

né praktick

ným způsob

tné k dosaž

vým zaměře

Pokyny k u

ato kapitola 

držovatelno

án během o

val návod,

telnosti tak

e úvod do k

v a jak se 

í hierarchie 

normě [40]

u dat. 

orma [41] o

ovení efektiv

  

ržby, aby s

st udržovate

ěřená na be

u preventivn

ti a pohoto

provádění k

ogistické za

v úvahu při 

37] je meto

strukturova

řešení, aby 

] je popsána

ké postupy, 

bem popsat

žení přiměř

ením spadá 

udržovateln

shrnuje pro

ost je znak, 

období svéh

, jak má 

k, aby se n

koncepce ud

má udržov

norem na s

] jsou vysvě

obsahuje po

vních testov

              

se dosáhlo 

elnosti, o kt

ezporuchov

ní údržby, k

ovosti zaříz

konkrétních

ajištění znač

rozhodová

oda manage

aným způso

bylo přínos

a základní s

které se př

t procesy a 

řené spoleh

také do obl

nosti a souv

oblematiku n

který urču

ho používá

návrhář 

náklady na 

držovatelno

vatelnost po

polehlivost

ětleny postu

kyny, týkaj

vacích postu

             

optimální u

teré bude po

vost (RCM)

který umožn

zení a kon

h úkolů údrž

čně přispíva

ání o jeho 

ementu, její

obem v sou

sem jak pro 

struktura úd

ři tomto pro

techniky, tý

hlivosti, spl

lasti udržov

visející norm

norem z ob

uje snadnos

ání. Soubor 

do produk

údržbu sn

sti a návod,

ovažovat za

. 

upy ověřov

jící se testov

upů jako ne

             

udržovateln

ojednáno v n

), popsaná 

ní účelně a 

nstrukcí. Ko

žby. 

ají k náklad

nákupu. In

íž pomocí s

uladu s dan

zákazníka, 

držby a zaji

ovádějí. Úč

ýkající se ú

lňující prov

vatelnosti. 

my  

lasti udržov

st, se kterou

norem IEC

ktu nejlépe

nížily na př

, jak začleni

a součást p

vání a příslu

vatelnosti p

edílné součá

Technická 

nosti. Norm

následující 

v normě [3

účinně dos

onečným v

dům životníh

ntegrované 

se všechny 

ným produk

tak pro dod

štění údržby

čelem této n

údržby a zaj

vozní potře

vatelnosti a 

u může být

C 60706 je 

e začlenit 

řijatelnou ú

it udržovate

procesu náv

ušné technik

při návrhu a

ásti provozu

univerzita v

ma svým za

kapitole. 

36], je me

sáhnout pož

výsledkem 

ho cyklu pr

logistické 

služby log

ktem, což u

davatele.  

y, jakož i m

normy je v

jištění údrž

eby zákazní

zajištěnosti

t objekt ud

určen k to

vysoké s

úroveň. Nor

elnost do sp

vrhu. Tvoří

ky analýzy,

a vývoji a n

u a údržby.  

v Liberci    

aměřením 

etoda pro 

žadované 

práce je 

roduktu a 

zajištění 

istického 

umožňuje 

minimální 

šeobecně 

žby, které 

íka. Tato 

i údržby. 

držován a 

omu, aby 

standardy 

rma [39] 

pecifikací 

í součást 

, užívané 

napomáhá 
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V 

různých 

ukazatel

jak jsou 

No

pro zajiš

informac

uveden s

každého

ohledem

5.2.6 N

 D

jsou pop

a prezen

 V

pochope

způsob, j

 V

Failure M

– Failure

mohou p

V 

její aplik

ve strom

V 

pro použ

V 

přezkoum

návrh, a 

normě [42]

etapách živ

lů udržovate

popsány v Č

orma [43] o

štění údržby

cí, které mu

seznam zák

o dokument

m na funkce 

Normy pro 

Do této sku

psány základ

ntací hodnot

V mezináro

ení charakte

jakým mají

V mezináro

Mode and E

e Mode, Ef

používat, ab

normě [17]

kace, identif

mu poruchov

mezinárodn

žití modelu 

mezinárodn

mání návrh

pro stimula

  

] jsou pops

votního cyk

elnosti, pro

ČSN IEC 7

obsahuje vš

y dodávána 

usí být pro 

kladních dok

tu. V infor

údržby, kte

analýzu sp

upiny norem

dní metody

t ukazatelů s

odní normě 

eristik bezp

í výrobcům 

dní normě 

Effects Anal

ffects and C

by se dosáhl

 jsou popsá

fikace událo

vých stavů. 

ní normě [1

za účelem v

ní normě [

hu jako pro

aci zlepšová

              

sána některá

klu zařízení.

okazování u

06-2 a 706-

šeobecné sm

s objektem

splnění pož

kumentů pr

rmativních 

eré jsou souč

polehlivosti

m z oboru s

y analýz spo

spolehlivost

[44] je uv

poruchovost

součástek s

[14] je pop

lysis) a ana

Criticality A

lo různých c

ány základní

ostí a druhů

5] jsou pop

výpočtu jeh

45] jsou uv

středku pro

ání procesu.

             

á kvantitativ

 Norma je v

udržovatelno

-3.  

měrnice pro

m před jeho 

žadavků na 

ro údržbu a 

přílohách 

částí systém

i a odhady

spolehlivost

olehlivosti s

ti. 

veden návo

ti. Je zde u

specifikovat

psána analý

alýza způsob

Analysis) a j

cílů. 

í principy a

ů poruch a p

psány postup

ho ukazatelů

vedena dop

o ověření, ž

. 

             

vní hlediska

vhodná pro 

osti a hodn

o technickou

uvedením d

údržbu zav

jsou podán

je popsána

mu managem

hodnot uk

ti byly zah

systémů a n

od pro sběr

uveden návo

t své požad

ýza způsobů

bů, důsledků

je v ní uve

a kroky post

pravidla pro

py pro mod

ů bezporuch

poručení pro

že byly spln

Technická 

a inženýrstv

řešení úloh

nocení údajů

u dokumen

do provozu

vedeny v eta

ny informac

a dokumen

mentu kvalit

azatelů spo

rnuty zejm

normy zabýv

r a prezent

od pro uživ

avky na bez

ů a důsledk

ů a kritično

den návod,

tupu analýzy

o identifikac

delování spo

hovosti a po

o praktické

něny požad

univerzita v

ví udržovat

h přidělován

ů o udržov

ntaci, která 

, a pro doku

apě provozu

e o možném

ntace pro ú

ty daného p

olehlivosti  

éna normy,

vající se př

taci dat, nu

vatele, zam

zporuchovo

ků poruch (F

osti poruch (

 jak se tyto

y FTA, před

ci a značení

olehlivosti s

ohotovosti. 

é provádění

davky na vs

v Liberci    

telnosti v 

ní hodnot 

atelnosti, 

musí být 

umentaci 

u. Je v ní 

m obsahu 

údržbu s 

podniku. 

, v nichž 

edpovědí 

utných k 

měřený na 

ost. 

FMEA – 

(FMECA 

o analýzy 

dpoklady 

í událostí 

ystému a 

í postupů 

stupy pro 
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V 

používan

reprezen

Je v ní u

odhadu u

No

bezporuc

IEC 50(

používan

No

zařízení 

podmínk

umožňuj

parametr

hodnoty 

V 

pro popi

Jsou v n

dat s tím

příslušné

V 

pracovní

příkladů

No

rizika p

vyhodno

způsobe

maximal

V 

posuzov

objektů 

normě [18

né při aplik

ntaci a aplik

uveden návo

ukazatelů b

orma [46] 

chovosti, p

191). Tato 

ných v obor

orma [47] o

pomocí vý

ky a matem

je přepočít

ru proudu p

stejného uk

normě [48]

is bezporuch

ní popsány p

mto modelem

é počítačov

normě [49

ích porad, v

ů, které ilust

orma [50] s

projektu u 

ocováním, 

m, který um

lizovat vhod

mezinárod

vání bezporu

a dat z prov

  

8] je defino

kaci Markov

kaci Markov

od pro aplik

ezporuchov

obsahuje 

pohotovosti

norma je 

ru spolehliv

obsahuje ne

ýpočtu bezp

matické mo

tat hodnoty

poruch), zjiš

kazatele za j

] je popsán 

hovosti opr

postupy pro

m. V normě

é programy

9] je uveden

výsledné do

trují zkoumá

se zabývá p

úkolů, za

hodnocením

možňuje org

dné příležit

dní normě 

uchovosti ob

vozu a ze zk

              

ována zákl

vových tech

vových tech

kaci Marko

vosti, pohoto

matemati

i, udržova

základem p

vosti a odvo

ezbytné zák

poruchovost

odely závis

y ukazatel

štěné za urč

jiných prov

mocninový

avovaných 

o odhad par

ě jsou uved

y, a jsou v ní

n návod k 

okumentace

ání pomocí 

používáním 

abývajících 

m, ošetřová

ganizaci mi

osti. 

[51] jsou 

bjektů na zá

koušek od d

             

ladní termi

hnik. Jsou v

hnik, jakož 

ovových tec

ovosti, udrž

cké výraz

atelnosti a 

pro většinu

lává se na n

klady pro př

ti součástek

slosti intenz

le bezporu

čitých podm

vozních pod

ý model, kte

objektů, a j

rametrů mo

deny algoritm

í obsaženy p

použití tec

e a dalšího 

studie HAZ

politik, po

se vytvář

áním, moni

inimalizova

popsány p

ákladě dat, p

dodavatelů s

             

inologie a 

v ní popsán

i předpokla

chnik k mod

žovatelnosti

zy, umožňu

zajištěnos

u statistický

ni mnoho no

ředpověď b

k. V normě

zity poruch

chovosti (v

mínek prostř

dmínek pros

erý je jední

jsou v ní uv

ocninového 

my, na jejic

příklady, na

chniky HAZ

postupu. Je

ZOP. 

stupů a pra

řením kont

itorováním 

at ztráty a ná

ostupy, kte

pocházející

součástí a m

Technická 

jsou v ní 

ny základní 

ady a omez

delování a a

i a bezpečno

ující kvan

sti údržby 

ých výpočtů

orem z toho

bezporuchov

ě jsou speci

h součástek

většinou in

ředí a provo

středí a nam

ím z nejpou

vedeny poky

modelu a p

chž základě

a nichž je lz

ZOP, včetn

e zde též uv

acovních tec

textu, zjišť

a sdělová

ákladově ef

eré jsou ur

ích z průzku

modulů. 

univerzita v

stanoveny

pravidla pr

zení tohoto 

analýze sys

osti. 

ntifikovat u

popsané 

ů hodnot u

oto oboru.  

vosti elektro

ifikovány re

k na namáh

ntenzity po

ozního nam

máhání. 

užívanějších

yny pro jeho

pro test dob

ě lze snadno

ze ověřit. 

ně definic, p

veden širok

chnik mana

ťováním, a

áním rizik 

fektivním z

rčeny k po

umu trhu po

v Liberci    

y značky 

ro vývoj, 

přístupu. 

tému a k 

ukazatele 

v ČSN 

ukazatelů 

onických 

eferenční 

hání, což 
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Tab. 
Pořado

2: 
v

2
3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4

Výsledky l
vé číslo C
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

  

logického sp
C1 C2 C
1 1  
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 2 
1 2 
1 2 
1 2 
1 2 
1 3 
1 3 
1 3 
1 3 
1 3 
1 4 
1 4 
1 4 
1 4 
1 4 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
2 2 
2 2 
2 2 
2 2 
2 2 
2 3 
2 3 
2 3 
2 3 
2 3 
2 4 
2 4 

              

pojování si
C3 LOG1
1 N 
2 N 
3 N 
4 F 
5 D 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 F 
5 D 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 D 
2 N 
3 D 
4 F 
5 D 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 

             

ignálu od tř
 LOG2 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
F 
F 
D 
N 
N 
F 
F 
D 
N 
N 
D 
D 
D 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
F 
F 
D 
N 
N 

             

ří nezávislý
LOG3 Po

N P1
N P2
N P3
F P4
D P5
N P6
N P7
N P8
N P9
N P1
N P1
N P1
N P1
F P1
D P1
F P1
N P1
F P1
F P1
D P2
D P2
N P2
D P2
D P2
D P2
N P2
N P2
N P2
N P2
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P3
N P4
N P4
N P4

Technická 

ých čidel 
oznámky 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
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Pořadov
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8

vé číslo C
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

  

C1 C2 C
2 4 
2 4 
2 4 
2 5 
2 5 
2 5 
2 5 
2 5 
3 1 
3 1 
3 1 
3 1 
3 1 
3 2 
3 2 
3 2 
3 2 
3 2 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 

              

C3 LOG1
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 F 
5 D 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 N 
2 N 
3 N 
4 F 
5 D 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 D 
2 N 
3 D 
4 F 
5 D 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 

             

 LOG2 
F 
F 
D 
N 
N 
D 
D 
D 
N 
N 
F 
F 
D 
N 
N 
F 
F 
D 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
D 
D 
F 
F 
D 
N 
N 
F 
F 
D 
N 
N 
F 
F 

             

LOG3 Po
N P4
F P4
D P4
N P4
N P4
N P4
D P4
D P5
N P5
N P5
N P5
F P5
D P5
N P5
N P5
N P5
N P5
N P6
N P6
N P6
N P6
F P6
D P6
F P6
N P6
F P6
F P6
D P7
D P7
N P7
D P7
D P7
D P7
F P7
N P7
F P7
F P7
D P8
N P8
N P8
N P8
F P8

Technická 

oznámky 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
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Pořadov
8
8
8
8
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
12
12
12
12
12
12

 

vé číslo C
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

  

C1 C2 C
4 2 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 4 
4 4 
4 4 
4 4 
4 4 
4 5 
4 5 
4 5 
4 5 
4 5 
5 1 
5 1 
5 1 
5 1 
5 1 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 5 
5 5 
5 5 
5 5 
5 5 

              

C3 LOG1
5 N 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 D 
2 N 
3 D 
4 F 
5 D 
1 N 
2 N 
3 N 
4 N 
5 N 
1 D 
2 N 
3 D 
4 F 
5 D 
1 F 
2 N 
3 F 
4 F 
5 F 
1 D 
2 N 
3 D 
4 F 
5 D 

             

 LOG2 
D 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
D 
D 
F 
F 
D 
N 
N 
D 
D 
D 
N 
N 
D 
D 
D 
D 
D 
F 
F 
D 
D 
D 
F 
F 
D 
D 
D 
D 
D 
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LOG3 Po
D P8
F P8
N P8
F P8
F P8
D P9
F P9
F P9
F P9
F P9
F P9
D P9
D P9
D P9
F P9
D P1
D P1
N P1
D P1
D P1
D P1
N P1
N P1
N P1
D P1
D P1
D P1
N P1
D P1
D P1
D P1
D P1
D P1
D P1
F P1
D P1
D P1
D P1
D P1
D P1
D P1

Technická 

oznámky 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
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105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
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počtu je uv

univerzita v

a na jejich

logického 

nutné znát

vné poruchy

utné variov

sné hodnoty

poměrné za

ab. 4 jsou 

notlivých lo

zjevných 

řeba si uvěd

bude zjevná

obnovy 400

každého sy

uchu jako 

ojení je nu

ředí MS Ex

čítána nepo

oba mezi ak

vedena v ná

v Liberci    

h základě 

zapojení 

alespoň 

y. Pokud 

vat poměr 

y intenzit 

stoupení. 

uvedeny 

ogických 

poruch. 

domit, že 

á porucha 

00 hodin. 

ystému, a 

polovinu 

utné tyto 

xcel. Tato 

ohotovost 

kcemi pro 

ásledující 
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Tab. 3: 
Poř. 
číslo U

1 8
2 8
3 8
4 8
5 4
6 8
7 8
8 8
9 8
10 4
11 8
12 8
13 8
14 8
15 4
16 8
17 8
18 8
19 8
20 4
21 4
22 4
23 4
24 4
25 2
26 8
27 8
28 8
29 8
30 4
31 8
32 8
33 8
34 8
35 4
36 8
37 8
38 8
39 8
40 4
41 8
42 8
43 8
44 8
45 4
46 4
47 4

Výsledky v

U [1] U.μ
[h-1

8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
4E-12 2E-1
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
4E-12 2E-1
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
2E-06 5E-0
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
4E-44 2E-4
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
4E-44 2E-4
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4

  

výpočtu par
μ 
] Stav 

18 N 8E
34 N 8E
18 N 8E
34 F 
12 D 
34 N 8E
50 N 8E
34 N 8E
50 N 8E
28 N 4E
18 N 8E
34 N 8E
18 N 8E
34 F 
12 D 
34 F 
50 N 8E
34 F 
50 F 
28 F 
12 D 
28 N 4E
12 D 
28 F 
07 D 
34 N 8E
50 N 8E
34 N 8E
50 N 8E
28 N 4E
50 N 8E
69 N 8E
50 N 8E
69 N 8E
47 N 4E
34 N 8E
50 N 8E
34 N 8E
50 N 8E
28 N 4E
50 N 8E
69 N 8E
50 N 8E
69 N 8E
47 N 4E
28 N 4E
47 N 4E

              

rametrů sp
LOG1

U U.μ
E-18 
E-34 
E-18 

  4E
  

E-34 
E-50 
E-34 
E-50 
E-28 
E-18 
E-34 
E-18 

  4E
  
  4E

E-50 
  4E
  2E
  1E
  

E-28 
  
  1E
  

E-34 
E-50 
E-34 
E-50 
E-28 
E-50 
E-66 
E-50 
E-66 
E-44 
E-34 
E-50 
E-34 
E-50 
E-28 
E-50 
E-66 
E-50 
E-66 
E-44 
E-28 
E-44 

             

polehlivosti

[h-1] Stav
 N
 N
 N

E-34 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 F

E-34 F
 D

E-34 N
 N

E-34 F
E-50 F
E-28 D

 N
 N
 D

E-28 D
 D
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 F
 F
 D
 N
 N
 F
 F
 D
 N
 N

             

i 
LOG2

v U U
8E-18
8E-34
8E-18
8E-34
4E-12
8E-34
8E-50
8E-34
8E-50
4E-28
8E-18
8E-34

 
 4
 

8E-34
8E-50

 4
 2
 

4E-12
4E-28

 
 
 

8E-34
8E-50
8E-34
8E-50
4E-28
8E-50
8E-66
8E-50
8E-66
4E-44
8E-34
8E-50

 4
 2
 

8E-50
8E-66

 2
 
 

4E-28
4E-44

Technická 

U.μ [h-1] Sta
 N
 N
 N
 F
 D
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N

6E-18 N
4E-34 F

 D
 F
 N

4E-34 F
2E-50 F

 D
 D
 N
 D
 D
 D
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N
 N

4E-34 N
2E-50 N

 N
 N
 N

2E-50 N
6E-69 F

 D
 N
 N

univerzita v

LOG3
av U 

N 8E-18 
N 8E-34 
N 8E-18 
F   
D   
N 8E-34 
N 8E-50 
N 8E-34 
N 8E-50 
N 4E-28 
N 8E-18 
N 8E-34 
N 8E-18 
F   
D   
F   
N 8E-50 
F   
F   
D   
D   
N 4E-28 
D   
D   
D   
N 8E-34 
N 8E-50 
N 8E-34 
N 8E-50 
N 4E-28 
N 8E-50 
N 8E-66 
N 8E-50 
N 8E-66 
N 4E-44 
N 8E-34 
N 8E-50 
N 8E-34 
N 8E-50 
N 4E-28 
N 8E-50 
N 8E-66 
N 8E-50 
F   
D   
N 4E-28 
N 4E-44 

v Liberci    

3 
U.μ [h-1]

 
 
 

4E-34
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4E-34
 

4E-34
 

4E-34
2E-50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6E-69
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Poř. 
číslo U

48 4
49 4
50 2
51 8
52 8
53 8
54 8
55 4
56 8
57 8
58 8
59 8
60 4
61 8
62 8
63 8
64 8
65 4
66 8
67 8
68 8
69 8
70 4
71 4
72 4
73 4
74 4
75 2
76 8
77 8
78 8
79 8
80 4
81 8
82 8
83 8
84 8
85 4
86 8
87 8
88 8
89 8
90 4
91 8
92 8
93 8
94 8
95 4

U [1] U.μ
[h-1

4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
2E-22 5E-2
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
4E-12 2E-1
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
8E-18 6E-1
8E-34 4E-3
4E-12 2E-1
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
2E-06 5E-0
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
4E-44 2E-4
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
8E-34 4E-3
8E-50 2E-5
4E-28 1E-2
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
8E-50 2E-5
8E-66 6E-6
4E-44 2E-4

  

μ 
] Stav 

28 N 4E
47 N 4E
26 N 2E
18 N 8E
34 N 8E
18 N 8E
34 F 
12 D 
34 N 8E
50 N 8E
34 N 8E
50 N 8E
28 N 4E
18 N 8E
34 N 8E
18 N 8E
34 F 
12 D 
34 F 
50 N 8E
34 F 
50 F 
28 F 
12 D 
28 N 4E
12 D 
28 F 
07 D 
34 F 
50 N 8E
34 F 
50 F 
28 F 
50 N 8E
69 N 8E
50 N 8E
69 N 8E
47 N 4E
34 F 
50 N 8E
34 F 
50 F 
28 F 
50 F 
69 N 8E
50 F 
69 F 
47 F 

              

LOG1
U U.μ

E-28 
E-44 
E-22 
E-18 
E-34 
E-18 

  4E
  

E-34 
E-50 
E-34 
E-50 
E-28 
E-18 
E-34 
E-18 

  4E
  
  4E

E-50 
  4E
  2E
  1E
  

E-28 
  
  1E
  
  4E

E-50 
  4E
  2E
  1E

E-50 
E-66 
E-50 
E-66 
E-44 

  4E
E-50 

  4E
  2E
  1E
  2E

E-66 
  2E
  6E
  2E

             

[h-1] Stav
 D
 D
 D
 N
 N
 F

E-34 F
 D
 N
 N
 F
 F
 D
 F
 F
 F

E-34 F
 F

E-34 F
 F

E-34 F
E-50 F
E-28 F

 D
 D
 F

E-28 F
 D

E-34 N
 N

E-34 F
E-50 F
E-28 D

 N
 N
 F
 F
 D

E-34 F
 F

E-34 F
E-50 F
E-28 F
E-50 F

 F
E-50 F
E-69 F
E-47 F

             

LOG2
v U U

 
 
 

8E-18
8E-34

 
 4
 

8E-34
8E-50

 4
 2
 
 
 4
 
 4
 2
 4
 2
 4
 2
 
 
 
 2
 
 

8E-34
8E-50

 4
 2
 

8E-50
8E-66

 2
 
 
 4
 2
 4
 2
 
 2
 
 2
 
 2

Technická 

U.μ [h-1] Sta
 N
 D
 D
 N
 N

6E-18 N
4E-34 F

 D
 N
 N

4E-34 N
2E-50 N

 N
6E-18 N
4E-34 N
6E-18 N
4E-34 F
2E-12 D
4E-34 F
2E-50 N
4E-34 F
2E-50 F
1E-28 D

 D
 N

2E-12 D
1E-28 D

 D
 F
 N

4E-34 F
2E-50 F

 D
 N
 N

2E-50 N
6E-69 F

 D
4E-34 F
2E-50 N
4E-34 F
2E-50 F
1E-28 D
2E-50 F
6E-69 F
2E-50 F
6E-69 F
2E-47 F

univerzita v

LOG3
av U 

N 4E-28 
D   
D   
N 8E-18 
N 8E-34 
N 8E-18 
F   
D   
N 8E-34 
N 8E-50 
N 8E-34 
N 8E-50 
N 4E-28 
N 8E-18 
N 8E-34 
N 8E-18 
F   
D   
F   
N 8E-50 
F   
F   
D   
D   
N 4E-28 
D   
D   
D   
F   
N 8E-50 
F   
F   
D   
N 8E-50 
N 8E-66 
N 8E-50 
F   
D   
F   
N 8E-50 
F   
F   
D   
F   
F   
F   
F   
F   

v Liberci    

3 
U.μ [h-1]

 
 
 
 
 
 

4E-34
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4E-34
 

4E-34
 

4E-34
2E-50

 
 
 
 
 
 

4E-34
 

4E-34
2E-50

 
 
 
 

6E-69
 

4E-34
 

4E-34
2E-50

 
2E-50
6E-69
2E-50
6E-69
2E-47
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Poř. 
číslo U

96 4
97 4
98 4
99 4

100 2
101 4
102 4
103 4
104 4
105 2
106 4
107 4
108 4
109 4
110 2
111 4
112 4
113 4
114 4
115 2
116 4
117 4
118 4
119 4
120 2
121 2
122 2
123 2
124 2
125 

Sta

Podle (2

sp hlole iv

zapojení

n oepoh to

algoritm

h todno ou

fa é

uvažov

lešn  

a

akcemi z

 

U [1] U.μ
[h-1

4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
2E-22 5E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
2E-06 5E-0
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
2E-22 5E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
4E-12 2E-1
4E-28 1E-2
2E-06 5E-0
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
4E-28 1E-2
4E-44 2E-4
2E-22 5E-2
2E-06 5E-0
2E-22 5E-2
2E-06 5E-0
2E-22 5E-2

    

avy čidel j

29) je možn

vosti jedno

í tří čidel 

ovostí všec

mu je nebezp

u součtu vš

zapůsobení

aných algori

závisí na po

  

μ 
] Stav 

28 F 
47 N 4E
28 F 
47 F 
26 F 
12 D 
28 N 4E
12 D 
28 F 
07 D 
28 N 4E
47 N 4E
28 N 4E
47 N 4E
26 N 2E
12 D 
28 N 4E
12 D 
28 F 
07 D 
28 F 
47 N 4E
28 F 
47 F 
26 F 
07 D 
26 N 2E
07 D 
26 F 

D 

sou sápop n

né vy čítapo t

otlivý pch rv

do njed oh

ch ( jevzá m

pečná poruc

šech nů čle

í (be čnzpe á

itmů dostáv

oměru te

 

              

LOG1

 in n

U U.μ
  1E

E-44 
  1E
  2E
  5E
  

E-28 
  
  1E
  

E-28 
E-44 
E-28 
E-44 
E-22 

  
E-28 

  
  1E
  
  1E

E-44 
  1E
  2E
  5E
  

E-22 
  
  5E
  

ny v tab. 2

t parametry

vků tohoto

ho algoritm

mně disjunk

cha. Stře

S neew

dn

ch eis

á porucha)

váme tabulk

z  poit ruch s

             

[h-1] Stav
E-28 D

 D
E-28 F
E-47 F
E-26 D

 N
 N
 D

E-28 D
 D
 N
 N
 D
 D
 D
 D
 D
 F

E-28 F
 D

E-28 D
 D

E-28 F
E-47 F
E-26 D

 D
 D
 D

E-26 D
 D

a korespo

y spolehlivo

o systém  u.

mu se pot

ktních) mo

í doba mez

ssovy form

. Po výpoč

ku výsledků

skrytých a z

             

LOG2
v U U

 
 
 
 2
 

4E-12
4E-28

 
 
 

4E-28
4E-44

 
 
 
 
 
 2
 
 
 
 
 
 2
 
 
 
 
 
 

ndují s poř

osti systému

Celková n

tom spočítá

ožných sta

zi falešnými

mule, kde lo

čtu parame

ů, kde nepo

zjevných, vi

Technická 

U.μ [h-1] Sta
 D
 D

1E-28 D
2E-47 F

 D
 D
 N
 D
 D
 D
 N
 N
 N
 D
 D
 D
 N

2E-12 D
1E-28 D

 D
 D
 D

1E-28 D
2E-47 F

 D
 D
 D
 D
 D
 D

adovými čí

u z  znaloe st

ne ohotovp o

á jako pro

avů k, dy l

i akcemi j

 v

e 

gickým ýs

etrů spoleh

ohotovosti a

iz tab. 4. 

univerzita v

LOG3
av U 

D   
D   
D   
F   
D   
D   
N 4E-28 
D   
D   
D   
N 4E-28 
N 4E-44 
N 4E-28 
D   
D   
D   
N 4E-28 
D   
D   
D   
D   
D   
D   
F   
D   
D   
D   
D   
D   
D   

ísly řádků 

hod t ti no p

ost každé m

ostý součet

ogick  ým v

pot eom ř p v

stupem algo

hlivosti jedn

a střední do

v Liberci    

3 
U.μ [h-1]

 
 
 

2E-47
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2E-47
 
 
 
 
 
 

v .  tab. 3

parametrů 

možnosti 

t d čích íl

výstupem 

vrácenou 

oritmu je 

notlivých 

oby mezi 
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Tab. 4: 

P. č  . λ

1 2,

2 2,

3 2,

4 2,

5 2,

6 2,

7 2,

8 2,

9 2,

V

z to

 

 pros r

6.1.3 V

Ta

porucham

doby do

nebezpe

poruch. 

systémy 

Lé

porucham

viz obr. 

 

Parametry

λcelk [h-1] U

,00E-05 1

,00E-05 1

,00E-05 1

,00E-05 5

,00E-05 1

,00E-05 1

,00E-05 1

,00E-05 1

,00E-05 1

tab. 4 je 

rových důvo

Výsledky ro

ab. 4 přeh

mi pro jedn

o obnovy u 

čné poruchy

Ty totiž z

s danou log

épe než v t

mi) na pom

6

  

 a obr. 8. 

y modelové

ULOG1 [ ] 1 T

,17E  -01 3

,16E  -01 3

,05E  -01 3

5,90E  -02 5

,20E  -02 2

,20E  -03 2

,20E  -04 2

,20E  -05 2

,20E  -06 2

střed  dní o

odů jako TL

ozho adov cí

hledně hr s n

notlivé varia

zjevné por

y nebyly va

závisí na k

gikou nasaz

tabelární po

měru intenz

 

              

ho případu

TLOG1 [h] U

3,11E+04 4

3,13E+04 4

3,38E+04 3

5,60E+04 1

2,60E+05 4

2,50E+06 5

2,50E+07 1

2,50E+08 5

2,50E+09 4

oba mezi f

LOGX. 

ího modelu

nu  výsje led

an měrty po ů

ruchy v délc

ariovány z d

konkrétní te

zeny.  

odobě jsou

zit zjevnýc

             

u hodnocen

ULOG2 [1] T

4,69E-03 4

4,61E-03 4

3,81E-03 4

1,20E-03 8

4,90E-05 4

5,80E-07 3

1,90E-08 2

5,80E-09 3

4,90E-09 4

falešnými a

u 

dky výpočt

ů skrytých a

ce 4h a v př

důvodu nem

echnologii, 

u závislosti 

ch a skrytý

             

ní logických

TLOG  [h]2 U

4,00E+05 4

4,04E+05 4

4,46E+05 3

8,20E+05

4,10E+06 5

3,80E+07 6

2,10E+08 2

3,80E+08 2

4,10E+08

akcemi jed

tů nepohoto

a zjevných 

řípadě skry

možnosti oh

na které j

nepohotov

ých poruch 

Technická 

h vyhodnoc

ULOG3 [1] 

4,69E-03 4

4,61E-03 4

3,82E-03 

1,20E-03 

5,00E-05 

6,70E-07 

2,40E-08 

2,00E-09 2

1,90E-10 2

dnotlivých a

ov stí a o s

po uch, zr a 

yté poruchy 

hodnocení p

jsou řídicí, 

vosti (resp. 

vidět v gr

univerzita v

covacích čle

TLOG3 h] [

4,00E+05 

4,07E+05 

1,60E 6 +0

3,90E+07 

3,80E+09 

3,40E 1 +1

1,60E+13 

2,40E+14 

2,40E+14 

algoritmů o

středních d

předpoklad

4000h. Be

příslušných 

resp. bezp

střední do

rafické repr

v Liberci    

enů 

λ rytá/ 

λzjevná [1]

sk

1,00E+03

9,90E+01

9,00E+00

1,00E+00

1,10E-01 

1,00E-02 

1,00E-03 

1,00E-04 

1,00E-13 

ozn ena ač

dob mezi 

du st í ředn

ezpečné a 

následků 

pečnostní 

oby mezi 

rezentaci, 
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Obr. 6

Na

kombina

převahou

výběrov

poruch d

předpok

nepohoto

vypadat 

1,00E‐1

6: Graf záv

a obr. 6 je z

ace tří sním

u poruch 

é zapojení 2

dána pouze 

kládali shod

ovosti v zá

jako na obr

13 1,00E‐11

vislosti nep

zřetelně vid

ačů, roste s

pro verifik

2 ze 3, u kte

rozdílnými

dnou střed

ávislosti na 

r. 7. 

1,00E‐09 1,0

Poměr inten

              

ohotovosti 

dět, že nepo

 rostoucím 

kační algor

erého je záv

i dobami do

dní dobu 

poměru in

00E‐07 1,00E

zit poruch skr

             

s

             Technická univerzita vv

ystému na
poruch 

ohotovost c

oměrem sp

ritmus skry

vislost nepo

o obnovy u

do obnovy

ntenzit  po

E‐05 1,00E‐03

rytých a zjevn

a poměru i

elého měřic

krytých a zj

ytých. Zvlá

ohotovosti n

u skryté a zj

y skrytých

oruch skrytý

3 1,00E‐01 1

ných poruch

intenzit skr

cího systém

jevných por

áštním příp

na poměru s

zjevné poruc

h i zjevný

ých poruch

1,00E+01 1,00

rytých a zje

mu, skládajíc

ruch, tedy s

padem algo

skrytých a  

chy. Pokud

ých poruch

h ku zjevný

1,00E‐13

1,00E‐10
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do nekon

hodnotě,

četnosti 

úplnost 

spolehliv

7.2 Au

Při

Sensors)

technolo

senzor j

generují 

1. 

• návrh 
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celý měříc

i parametry:

asurement 

která se v

odhadu skut

             

zařízení. 
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vedena i m
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ostní požada

ání funkce 

zvýšení nás

story a kom

pohled zřejm

eba si uvě

nkce, neboť

společnou 

em řešení p

možnost sn

í této práce.

ímače typu

m měřícím 

olupráci s f

včetně A/D

věřená hod

adě poruch

oty. 

Technická 

notlivý prvek

ostředí, ve k

unem vzduc

ení. Zbývá 

em apliková

ů na sledova

zení a nahra

avky. 

systému - 

obností zap

mplexní pro

má finanční

ědomit, že 

ť ta se brz

příčinou. T

ředložené d

nížení rizik

u SEVA [1

kanálům 

firmou Fox

D převodník

dnota měřen

hy senzoru 

univerzita v

k. Materiály

kterém jsou

chu filtrova

možnost zle

ána za před

ané veličiny

azením v sou

zvýšení zá

pojení. Je m

ojekt takový

í náročnost 

zálohování

zy přiblíží l

Tato možnos

disertační pr

ka pomocí

11] (Self-V

automaticky

xboro. Pod 

ku. Senzory

ní. Jde o ko

nahradí op

v Liberci    

y jsou do 

u systémy 

aným od 

epšeného 

dpokladu 

y. Je však 

učasnosti 

álohování 

možné ho 

ýto zásah 

takovéto 

ím nelze 

limitující 

st snížení 

ráce. Pro 

í vysoce 

Validating 

y. Touto 

pojmem 

y SEVA 

onvenčně 

pravenou 

                   

79



 

2.

veličině 

 

3. 

V 

souhrnné

měřenéh

 

VU (Valid

je spočítán

které ovliv

MV Status

• Secure

• Secure

chybám

• Clear 

• Blurre

apliko

měřen

• Dazzle

zatímc

nejisto

• Blind 

nerepr

zvýšen
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údajů n

uvažová

lidského

pro všec

kombina

spolehliv
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více poruch

olečnost obk

mohla vés

cí události je

álohované z

mů je méně

porucha m

jako násled

pokračování

olehlivosti 

adu. Existuj

obnost nasto

ojení více m

duální měřic

             

v parametr

obných měř

„průměrován

ozovateli pr

musí být oh

Tato data nej

nalýza rizik

možných po

ména model

h. Tento p

klopují, nen

st ke katast

e nutné zkou

zařízení je m

ě pravděpod

může nasta

dek zapůsob

ím disertačn

lidského č

e oprávněn

oupení poru

měřicích kan

cí kanály i b

             

rech spolehl

ření fyzikál

ní“, „2 ze 3

růmyslovéh

hodnocení n

jsou pro úč

ka provozo

okračování p

lování spo

ředpoklad j

ní složitě zál

trofickým n

umat pravd

možné před

dobná, než 

at v důsledk

bení lidskéh

ní práce. Z

činitele a p

ný předpokla

uchy se spo

nálů, a proto

bez znalosti

Technická 

livosti pro 

lních veliči

3“ a „2 ze 3

ho zařízení s

následků sel

ely disertač

ování prům

práce ve zk

lehlivosti s

je často od

lohována. T

následkům. 

děpodobnost

dpokládat, ž

jedna poru

ku nedosta
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