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Obr. 1: Možnostii spojení tříí redundanntních měříících kanálůů do jedné výsledné hhodnoty 
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h kanálů je 

chá, protož

né interakce

enského. 

áce si dává

ka spolehliv

výběru jedn

ických veli

adě násobn

tím výsled

vaných i na

lem diserta

í redundova

porovnání

ka bezpečno

způsob řeše

ožené práci 

často použí

veličině je 

dat o provo

udou použit

v historii 

systému na 

ně se vylu

vostní ukaz

kého pokyn

ých měřicích

nebo pro be

  

ční práce 

době je klad

ní ve světě r

ze spolehli

že je třeba 

e s okolím 

á za cíl poso

vosti (a tím 

né výsledné

čin. Tím za

ných měřen

ků práce 

avrhovaných

ční práce je

aných indiv

 pohotovo

osti, ale i s 

ení formou u

je zpracov

vaném, přík

pro konkr

ozu tohoto p

ty údaje (ex

provozován

celý výrob

učují a lz

zatele. Předk

nu normy 

h kanálů za

ezpečnostní

              

den stále vě

rozhodnuto 

vostního hl

uvažovat š

a to z hled

oudit dosud

potažmo i 

é hodnoty 

acelí mezer

ní s vysoký

bude moc

h zdrojů ele

e nalezení m

viduálních 

stí uvažov

ohledem na

uceleného p

vána názorn

kladu. Rozh

rétní podnik

podniku a s

xpertní odh

ní analyzov

bní podnik. 

ze tedy po

kládaná dise

ČSN EN 6

a účelem zí

í systém. 

             

tší důraz na

o tom, kter

lediska tím 

širší kontex

diska nejen 

d v praxi po

z ekonomi

z násobný

ru v problém

ým důrazem

ci být dos

ektrické ene

metody, kter

měřících k

aných mož

a ekonomiku

postupu pro

ná aplikace 

hodnutí o to

k nejvhodn

pomocí pře

ady) o pom

vaného syst

Zmiňované

oměrně sn

ertační prác

61508 o m

skání jedin

             

a spolehlivo

rý princip lo

nejlepším.

xt provozov

bezpečnos

oužívané př

ckého hled

ých a výbě

mu řízení sl

m na spole

saženo vyš

ergie, ale i d

rá zhodnotí

kanálů. Tot

žností zapo

u provozov

o určení nej

uvedeného

om, které lo

nější, však b

edloženého

měru zjevná

tému, ale t

é stavy prvk

nadno vypo

ce může slo

metodiku vý

é výsledné 

Technická 

ost a bezpeč

ogického zp

Otázka toh

vaného zaří

stního, ale 

řístupy ke z

iska) a navr

ěrových mě

ložitých prů

ehlivost a b

šší pohoto

dalších prům

výhodnost j

o hodnocen

ojení, param

vání. Diserta

vhodnějšíh

postupu na

ogické zpra

bude muse

postupu. Ja

á/skrytá a be

také možné

ků jsou vzá

očítat jedn

oužit jako po

ýběru nejvh

hodnoty, p

univerzita v

čnost prům

pracování ná

hoto zpracov

zení, jeho 

také ekono

zpracováván

rhnout nový

ěření elektr

ůmyslových

bezpečnost 

vosti v sou

myslových z

jednotlivýc

ní je prove

metrů spol

ační práce p

o způsobu 

a vhodně zv

acování info

t být prove

ako základn

ezpečná/neb

é následky 

ájemně nesl

notlivé pož

odklad pro 

hodnějšího 

použitelné p

v Liberci    

myslových 

ásobných 

vání není 

vztahy a 

omického 

ní měření 

ý způsob 

rických i 

h soustav 

provozu. 

učasnosti 

zařízení.  

ch návrhů 

edeno na 

lehlivosti 

předkládá 

zapojení. 

voleném, 

ormace o 

edeno na 

ní vstupní 

bezpečná 

poruchy 

lučitelné, 

žadované 

doplnění 

zapojení 

pro řízení 
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4 Spo

4.1 Va

Je 

disertačn

vztah k

měření j

Čl

systémů 

vyžádán

takového

Pr

postižen

V textu 

jakou m

vyžádán

Dů

nezávisl

např. [20

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 [18] p

s přihlédn

ní služby a j

o systému je

oblematika 

na také v [1

se vyskytuj

metodu ana

ním služby.  

ůležitým př

ost individu

0], kde je n

ého systém

u schopném 

ýběrovým z

, udávající 

/ „špatný“,

ě vstupního

ní vypočten

í s dalšími p

lánek [22] 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

19]. 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. [21]. 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

4.2 Sp

Ka

minimal

vykonáv

normy. V

spolehliv

4.3 Sh

V 

spolehliv

spolehliv

historick

analyzov

výběrov

systémy 

výhodno

popsána 

atp., ale 

z násobn

samozřej

práce řeš

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 kapi

vosti a u ka

hrnutí poz

předcházejí

vosti, bezpe

vosti je v 

kému vývoj

vat bez toh

ých systém

také anal

ost použití 

problemati

chybí v zde

ných měřen

ejmě změní

ší tento prob

  

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

itole diserta

ždé normy j

znatků o p

ících kapit

ečnosti a va

dnešní dob

ji je zřejm

ho, abychom

mů, popisova

lyzovat, ov

konkrétního

ika zjevných

e návod, jak

ní jedné fy

í také para

blém a můž

              

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

ační práce j

je uveden s

roblemati

tolách byl 

alidaci výsl

bě již znač

mé, že syst

m se dopus

aných také j

všem nebyl

o výběrové

h/skrytých p

kým způsob

yzikální vel

metry spol

že sloužit jak

             

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

e uveden p

tručný kom

ice verifika

uveden p

edné inform

čně proprac

témy, náchy

stili nějakéh

jako „k z n

la nalezena

ho členu. V

poruch, dia

bem vybírat

ličiny. Změ

lehlivosti v

ko podklad 

             

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

přehled nore

mentář obsah

ace a valid

průřez pub

mace z náso

covaná. Vz

ylné na je

ho omylu. 

“. Podle do

a publikace

V normách 

agnostikovat

t výslednou

ěnou způso

výběrového 

pro doplně

Technická 

ývá také [2

dné spoleh

ých ke spr

ešen v pub

hlivosti je po

Spolehlivost

vek uvažuje

ém výkonu

rizika. Ab

„návodů“, 

polehlivosti

em se vztah

hu této norm

dace v pub

likacemi, m

obných vstu

zhledem k j

dnoduché p

Jiná situac

ostupné liter

e, která by

řady ČSN 

telnosti, dia

u hodnotu d

bu výběru 

členu. Pře

ní norem řa

univerzita v

3]. V tomto

hlivosti výb

rávné funkc

blikaci [24]

odle nich zv

t celého sy

e vícestavov

, ostrovním

bychom tat

jak danou

i zejména t

hem k prob

my. 

blikacích 

majícími v

upních údajů

jejímu přir

poruchy, je

e je však v

ratury je mo

y vědecky 

EN 61508

agnostickéh

do řídicího a

finální ho

edkládaná d

ady ČSN EN

v Liberci    

o textu je 

běrového 

ci celého 

]. Autoři 

vyšována 

ystému je 

vé prvky, 

m provozu 

to rizika 

u činnost 

technické 

blematice 

vztah ke 

ů. Teorie 

rozenému 

e možno 

v případě 

ožné tyto 

doložila 

 je např. 

o pokrytí 

algoritmu 

dnoty se 

disertační 

N 61508. 
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5 Zvý

M

kabeláž 

spolehliv

je možné

Je 

uvažová

náklady 

možnost

velkým 

bude po

podobný

Pr

problem

kanály m

informac

jednoho 

v níže. Z

problem

5.1 Ná

Ná

správnos

schopna 

napříkla

zmiňova

samo vy

změřené

ýšení par

ožností, jak

a SW za

vosti systém

é se ubírat: 

1. Zvýše

2. Zvýše

zřejmé, že 

ány finance,

je možné

ti řešení bu

množstvím

ořízení jedn

ých hodnot 

o lepší pře

matiky záloh

měření v prv

cím index 

údaje o mě

Zvýšení spo

matiky této d

ásobné mě

ásobné měř

sti měření j

rozpoznat

d primární

ané smart či

yhodnotí, z

é změně tla

  

ametrů sp

k zvýšit spo

a absolutně

mu pomocí 

ení počtu čid

ení spolehliv

obě možno

 jedná se ze

é optimaliz

ude relativ

m těchto zař

né kompone

s nižším po

edstavu o m

hovaných m

vní úrovni z

validity. Ta

ěřené fyziká

olehlivosti 

disertační pr

ěření fyzik

ření fyziká

jednoduché

t chybu m

í funkcí p

idlo, bude t

zda je fyzi

aku. Další m

              

polehlivos

olehlivost m

ě spolehliv

HW a SW 

del a násled

vosti a věroh

osti s sebou 

ejména o zv

zovat pomo

ně nízká p

řízení, zatím

enty drahé, 

čtem čidel.

možnostech

měření. Při p

zpracování s

akto ohodn

ální veličině

měřicích sy

ráce.  

kálních vel

ální veličin

ého. V prax

měření na z

růtokoměru

tato hodnota

ikálně reali

možností v

             

sti pomoc

měřících kan

vý (resp. n

modifikace

dný výběr va

hodnosti se

přináší řad

výšené náro

ocí vhodně

pořizovací 

mco u vyso

ovšem z hl

h jednotlivý

použití zálo

signálu prov

nocený sign

ě, který bud

ystémů pom

ličin 

ny je možn

xi jsou běžn

základě ho

u je měřen

a ověřována

izovatelné, 

využití „chy

             

cí validace

nálů, je něk

nebudeme s

e), jedná se 

alidních úda

nzorů [11]

du překážek

ky na pořiz

ě nastavené

cena jedno

oce spolehli

lediska spo

ých řešení b

hovaných s

vést jejich v

nál následně

de dále použ

mocí spoleh

né interpret

ně používán

dnot závisl

ní průtoku,

a např. měř

aby klesla

ytrého“ čidl

Technická 

e 

olik. Pokud

se zabývat

v zásadě o 

ajů měření [

. Pokud jso

zovací a pro

ého modelu

oho senzoru

ivých, tzv. 

olehlivosti j

bude uvede

snímačů je 

verifikaci a 

ě vstoupí d

žíván. Deta

hlivějších s

tovat jako 

na tzv. sma

lých fyziká

, ovšem b

řením tlaku

a/stoupla h

la je deteko

univerzita v

d budeme p

t možností 

dva směry

[10] 

ou jako hlav

ovozní nákla

u. V případ

u vykoupen

inteligentn

e možné d

en stručný 

třeba s jedn

přiřadit jed

do algoritm

ailní popis j

snímačů nes

nepřímé p

art čidla, k

álních veli

ude-li se j

. Smart čid

hodnota prů

ování malý

v Liberci    

ovažovat 

zvýšení 

, kterými 

vní faktor 

ady. Tyto 

dě první 

na nutně 

ních čidel 

dosáhnout 

úvod do 

notlivými 

dnotlivým 

mu určení 

e uveden 

spadá do 

potvrzení 

která jsou 

čin. Tak 

jednat o 

lo potom 

ůtoku při 

ých, ještě 
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nedeteko

veličiny

V 

do jedno

schopné 

nepoužit

plánovat

porucho

stav nen

porucho

dělit na 

liší ve sp

obnovy, 

apod.  

5.1.1 P

V 

nezávisl

logické o

komplet

jednotliv

Na

ovatelných 

. Pro taková

současném 

oho výstupn

provozu (

telný stav n

telná, proto

vý stav obj

ní možné p

vých stavů 

zjevné a sk

polehlivostn

než poruch

Porovnání m

této kapito

é měřící ka

operace jso

ního sezna

vých snímač

• Stav 

intenz

• Stav 2

poruch

• Stav 3

poruch

• Stav 4

poruch

• Stav 5

a základě to

  

změn fyzik

áto měření s

stavu pozn

ního údaje 

(tzv. použit

na dobu pre

o bude nadá

jektu jako n

paušalizova

lze určit, ž

kryté, bezpe

ních parame

ha zjevná, p

možností lo

le je uvede

anály a tři o

u popsány v

amu možn

čů. 

1 přísluší 

zitou poruch

2 přísluší po

h λ2. 

3 přísluší po

h λ3. 

4 přísluší po

h λ4. 

5 vyhradíme

oho platí triv

              

kálních velič

se často vyu

nání předpo

pouze dva 

telný stav) 

ventivní úd

ále zkoumá

něco nežádo

at. Po podr

že i tento st

ečné a nebe

etrech - skr

porucha bez

ogického sp

en postup a

odlišné logi

v kapitole 2

ných stavů 

poruše ne

h λ1. 

oruše nebez

oruše bezpe

oruše bezpe

e v následuj

viální součty

             

čin zprostře

užívá vzájem

okládá logic

stavy indiv

a stav nep

držby a poru

án pouze p

oucího a po

obnějším p

tav je možn

ezpečné.[1]

rytá porucha

zpečná způs

pojování sig

analýzy log

ické operace

2.3  a znázo

systému 

ebezpečné 

zpečné, pro 

ečné a pro v

ečné a pro v

ící analýze 

y: 

             

edkovaně po

mné závislo

cké spojová

viduálního 

použitelný. 

uchový stav

oruchový s

otenciálně n

prozkoumán

né dále děli

Jednotlivé 

a má mnoho

sobí nižší š

gnálu 

gického spoj

e, které se 

orněny na ob

je nezbytn

a pro ver

verifikační

verifikační 

verifikační 

pro bezporu

Technická 

omocí sledo

osti tlaku, te

ání násobný

měření - s

Teorie spo

v. Preventiv

stav čidla. J

nebezpečné

ní možných

it. Tak např

typy poruc

onásobně d

škody, než p

ojování sign

s nimi mají

br. 1. Pro u

né nadefin

ifikační alg

í algoritmus

algoritmus 

algoritmus 

uchový stav

univerzita v

ování hodno

eploty a obje

ých měřícíc

tav, kdy je

olehlivosti 

vní údržba j

Je běžné p

ého. Přesto 

h příčin a 

ř. poruchy j

ch se velmi

delší střední

porucha neb

nálu pro tři 

í provádět. 

možnění zp

novat možn

goritmus z

s skryté, s in

zjevné, s in

skryté, s in

v snímače. 

v Liberci    

ot závislé 

emu.[12] 

ch kanálů 

e zařízení 

dělí dále 

e snadno 

ovažovat 

ani tento 

důsledků 

je možné 

i výrazně 

 dobu do 

bezpečná 

na sobě 

Zmíněné 

pracování 

né stavy 

zjevné, s 

ntenzitou 

ntenzitou 

ntenzitou 
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λ  =

λn 

λf  

λ  =

kde: 

 λn 

λf 

λ  

Ny

procesu,

jednotliv

označen

Lo

zopakov

Vý

se třemi 

vstupníc

nebezpe

možných

uvedena

 

=  λn + λf  

 =  λ1 + λ2 

=  λ3 + λ4 

=  λ1 + λ2 +

 označuje i

 označuje i

označuje c

yní je prov

, tedy signá

vé logické 

y shodně, a

• N - ne

• F - bez

• D - be

ogické opera

váno, že: 

• LOG1

apod.)

• LOG2

• LOG3

v závi

ýsledná tabu

vstupními 

ch signálů m

čný zjevný

h stavů sys

a, v disertačn

  

  

  

  

+  λ3 + λ4  

intenzitu neb

intenzitu fal

elkovou int

vedeno ozn

álů ze sním

operace se

a sice násled

ebezpečný s

zpečný stav

ezporuchový

ace se signá

1 je analog

) s možností

2 je výběrov

3 je výběro

slosti na jej

ulka udává 

signály pro

může být v p

ý, nebezpe

stému. Tato

ní práci se j

 

              

 

 

 

 

bezpečných

lešných zap

tenzitu poru

načení a roz

mačů a zbýv

e signály (

dovně: 

tav systému

v systému (p

ý stav systém

ály jsou pop

ové spojov

í redukce po

vé zapojení,

ové zapojen

jich validitě

vyčerpávaj

o všechny tř

pěti možnýc

ečný skrytý

o tabulka n

edná o tab. 

             

 

 

 

 

h poruch, 

působení (be

uch kompon

zdělení mo

vá pouze oz

(LOG1, LO

u (porucha v

porucha ved

mu 

psány v kap

vání signálu

očtu vstupn

 v tomto pří

ní (2/3) s m

ě. 

ící přehled 

ři výše pop

ch stavech (

ý), dostává

nebude v a

2. 

             

ezpečných p

nenty. 

ožných stav

značit možn

OG2 a LO

vede ke ztrá

de k falešné

pitole 2.4, zd

u (např. prů

ních signálů 

ípadě 2 ze 3

možností red

možných s

psané logick

(dobrý, bezp

áme celkem

autoreferátu 

Technická 

  

  

  

  

poruch), 

vů „vstupů“

né výsledné 

OG3) budou

átě funkce s

mu zapůsob

de budiž pr

ůměrování, 

v závislosti

3, 

dukce počtu

stavů vyhod

ké obvody. 

pečný zjevn

m 125 vzá

vzhledem 

univerzita v

 

 

 

 

“ do rozhod

stavy systé

u výsledné 

systému) 

bení systém

ro přehledno

medián, m

i na jejich v

u vstupních

dnocovacího

Jelikož kaž

ný, bezpečn

ájemně nez

ke svému 

v Liberci    

(1) 

(2)
 

(3) 

(4) 

dovacího 

ému. Pro 

výstupy 

mu) 

ost pouze 

maximum 

validitě, 

h signálů 

o obvodu 

ždý ze tří 

ný skrytý, 

závislých 

rozsahu 
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Z 

rozhodo

snímacíc

individu

5.1.2 R

Pr

přibližné

budeme 

četností 

poruch a

Příklad 

vstupní 

vyhodno

Předpok

doba do 

odstraně

Tento př

proto je

testovac

Pr

parametr

tabulka 

každého

případ fa

tabulce. 

 

 

výše uvede

vat o výho

ch kanálů,

uálních měři

Rozhodova

o rozhodnu

é hodnoty i

uvažovat p

jejich nast

a středních 

variace par

parametry 

ocovacích 

kládáme sho

obnovy fun

ěna za 4 hod

ředpoklad j

e možné u

ího interval

o porovnán

ry vypočíta

využívala 

o způsobu za

alešných za

  

ené tabulky

odnosti/nevý

, jsou v n

icích kanálů

cí model 

utí o výho

intenzit por

poruchy pro

toupení. Pro

dob do ob

rametrů je 

a shrnuty 

členů v zá

odnou dobu 

nkce závisí 

diny, zatímc

je založen n

uvažovat st

lu, tedy cca 

ní parametr

at. K tomuto

Schneewei

apojení pro 

apůsobení sy

 

              

y však nen

ýhodnosti 

ní pouze 

ů. 

odnosti nasa

ruch a obno

o verifikačn

o rychlou o

bnovy funkc

uveden v n

výsledky 

ávislosti na

opravy skr

na zjevnos

co porucha 

na faktu, že

třední dobu

4000 hodin

rů spolehliv

o účelu posl

ssovu form

případ neb

ystému. Vý

             

ní možné zí

nasazení j

uvedeny 

azení jedno

ov prvků v

ní algoritmu

orientaci ne

ce systému

následujícíc

hodnocení 

a poměru 

ryté a zjevn

ti poruchy. 

skrytá bude

e jednou ro

u do obno

n.  

vosti jedno

loužila výp

muli a s jej

ezpečné por

sledky pops

             

ískat releva

jednotlivýc

logické dů

otlivých za

v případě sk

us zjevné i s

ení nutné za

u, postačí zn

ch tabulkác

výhodnosti

intenzit s

né poruchy, 

Pro uveden

e mít středn

očně je prov

vy pro sk

otlivých mo

očetní tabu

jí pomocí 

ruchy a dál

saného výpo

Technická 

antní data 

h druhů l

ůsledky po

apojení je 

kryté a zjev

skryté, je nu

adávat přes

nát jejich p

ch, kdy v ta

i užití jedn

skrytých a 

ovšem je tř

ný příklad b

ní dobu do 

váděn test 

krytou poru

ožností zap

lka v prostř

byla vypoč

e střední do

očtu jsou uv

univerzita v

a na jejich

logického 

oruch jedn

nutné znát 

vné poruchy

utné variov

sné hodnoty

poměrné za

ab. 2 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

vedeny v ná

v Liberci    

h základě 

zapojení 

notlivých 

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. 1: 
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 

Po

znalosti 

nepohoto

prostý s

logickým

potom p

výstupem

spolehliv

nepohoto

zjevných

 

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

    

odle Schnee

hodnot p

ovost každé

součet dílč

m výstupem

převrácenou

m algoritm

vosti jedn

ovosti a st

h, viz tab. 2

  

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 

eweissovy f

parametrů 

é možnosti 

čích nepoho

m algoritmu 

u hodnotou

mu je faleš

otlivých u

třední doby

. 

 

              

LOG1
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
  

formule je m

spolehlivos

zapojení tř

otovostí vš

je nebezpe

u součtu vš

šné zapůso

uvažovanýc

y mezi akc

             

[h-1] Stav
E-28 D

 D
E-28 F
E-47 F
E-26 D
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l (např. 3 ks s
ů těchto smar
našem případě
brala/vypočetl
určila validita

v Liberci    

ého členu 

vateli, jak 

publikací 

vořeného 

ké praxi. 

jednoho 

mu zadání 

u měřené 

disertační 

h návrhů 

vozování 

ní. Tento 

u/výpočtu 

l doplnit 

výsledné 

em řetězu 

fyzikální 

provádění 

provedení 

h veličin 

ostí užití 

y objektu, 

ou první je 
smart čidel 
rt čidel do 
ě 3ks čidel 
a výsledná 
a měření. 
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kde doch

výjezdem

vnitřního

Pri

plánu p

preventi

terminol

označit t

Da

preventi

založené

nefunkčn

systémů 

preventi

postupem

systémy 

 

hází v důsle

m zásahové

o prostoru o

incip změn

preventivní 

vní údržba,

logie, jedna

tento stav za

alší možno

vních údržb

é na více v

ního indivi

a tím mi

vní údržby)

m se sníží r

budou funk

  

edku falešné

é jednotky 

objektu v př

ny stupně z

údržby. V

, je tento pr

alo by se vla

a provozune

ostí uplatn

bářských zá

vstupních p

iduálního M

inimalizova

) řídicí nebo

riziko výpad

kční, ale bu

 

              

ého zapůsob

k objektu,

řípadě falešn

álohovanos

V okamžiku

rvek de fac

astně o zjev

eschopný, n

nění předk

ásahů a opt

parametrech

MK, je m

at riziko to

o ochranné 

dku celého 

udou odstave

             

bení ochran

 který neb

ného nahláš

sti je možné

u, kdy je 

to mimo pr

vnou poruch

nikoli poruc

kládané di

timalizace n

h. Na zákla

možné naplá

oho, že bu

systémy, pr

výrobního 

ené z důvod

             

ny k finančn

byl napaden

šení požáru 

é s úspěche

na nějakém

rovoz. Poku

hu, i když t

chový.  

isertační p

nákladů živ

adě výpočtu

ánovat pre

udou souča

racující na j

bloku, přes

du prevence

Technická 

ním ztrátám

n nebo zby

jedním vad

em použít t

m prvku 

ud bychom 

erminologic

práce je p

votního cyk

u rizika, pl

ventivní úd

sně mimo 

jednom fun

stože jeho ř

e. 

univerzita v

m např. nepo

ytečným sk

dným čidlem

také při ses

systému pr

se drželi p

cky správné

plánování 

klu (LCC) p

ynoucího z

držbu souv

provoz (z

nkčním blok

ídicí, resp. 

v Liberci    

otřebným 

krápěním 

m. 

stavování 

rováděna 

oužívané 

é by bylo 

systému 

produktu, 

z jednoho 

visejících 

z důvodu 

ku. Tímto 

havarijní 
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6 Mo

V 

předpok

problem

snižován

ožnosti a p

této kapito

kládané téma

matiky záloh

ní frekvence

perspekti

ole jsou pop

a dalšího ře

hovaných sy

e výskytu/v

vy v pokr

psány možn

ešení ve vzt

ystémů. Ta

zniku nebez

račování p

nosti dalšíh

tahu k mož

ké jsou zde

zpečné udál

práce 

ho rozpraco

žnému zapo

e uvedeny 

losti.  

ování témat

ojení ekonom

možnosti ř

tu. Je zde 

mických as

řízení rizika

otevřeno 

spektů do 

a pomocí 

6.1 Naavržený ekkonomickýý model 

Pr

za určit

porovna

systému

riziko, o

údržbu. 

faktoru a

Ilustračn

axe často u

té časové 

telná s nákl

, s rostoucí 

ovšem lze p

Vzhledem 

a to na poh

ní případ je 

udává míru 

období, na

lady na pro

spolehlivos

předpokláda

k tomu, ž

hotovosti, je

zobrazen na

rizika prov

apř. v Kč/

ovoz. Obě h

stí klesají ro

at nárůst po

e všechny 

e možné seč

a následujíc

vozování ně

/rok. Tato 

hodnoty jso

oční náklady

řizovací ce

výše zmiň

číst náklady

cím grafu na

ějakého zaří

hodnota j

ou závislé n

y na opravy

ny zařízení

ňované polo

y a nalézt m

a obr. 6. 

ízení ve fin

je pro pro

na pohotov

y po poruchá

 a nákladů 

ožky jsou 

minimum té

nančním oho

ovozovatele

vosti provoz

ách, klesá ta

na jeho pre

závislé na 

éto součtov

odnocení 

e snadno 

zovaného 

aké roční 

eventivní 

jediném 

é křivky. 

0,00

R
oč

ní
 n

ák
la

dy

Obr. 6

00001 0,0

6: Ilustračn

0001 0,0

ní graf hled

0001 0,0
Nepoh

dání ekonom

O
pt

im
ál

ní
 h

od
no

ta
 p

oh
ot

ov
os

ti

001 0,
hotovost

micky opti

,01 0

málního sy

0,1

Pořizov

ystému 

1

Preven
Údržba
Riziko
Součto

vací náklady
ntivní údržba
a po poruše

ová křivka
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Uv

Vzhlede

souřadni

globální 

jaderné 

přínosů 

pohotov

faktorů n

vedený příp

em k velkém

icích. Za ú

minimum 

energetiky 

z provozov

osti na fina

na přírůstek

pad je type

mu rozptylu

účelem nale

součtové 

diskutovan

vání zaříze

anční aspek

k k ročnímu 

em multikr

u hodnot n

ezení ekono

křivky. Pro

nější a důle

ení, je mož

kty provozo

riziku uvaž

riteriálního 

nepohotovo

omicky opt

o potřeby z

žitější, než 

žné model 

ování zaříz

žovaného sy

modelu op

sti je její 

timální výš

zkoumání b

pouhé eko

upravit ta

zení, ale bu

ystému.  

ptimalizace

osa uveden

še pohotov

bezpečnosti

onomické h

ak, že neb

ude ohodno

e nákladové

na v logarit

osti je třeb

i, která je 

hodnocení n

bude uvažo

cen vliv vy

é křivky. 

tmických 

ba nalézt 

v oblasti 

nákladů a 

ovat vliv 

ybraných 

Ri

události 

ziko je ob

a jejích nás

becně defin

sledků. 

nováno jakko součin pravděpodoobnosti naastoupení nnežádoucí 

RIIZIKO = CP ⋅  

V 

jaderná 

na živote

za nepř

pravděpo

potom z

bezpečn

(poruchy

případě spe

energetika

ech, které j

ijatelné a 

odobnosti 

změní na p

osti. Roční 

y), roste s k

ecifických o

a apod., lz

sou blíže o

vlastní říz

nastoupení 

roblém nal

riziko, v d

klesající poh

odvětví, jak

e jako ná

btížně finan

ení rizika 

nebezpečn

lezení nejle

daném přípa

hotovostí za

ko je např. 

sledky neb

nčně stanov

se transfor

né události

evnějšího pr

adě pravděp

řízení. 

letectví, ko

bezpečných 

vitelné. Tak

rmuje na 

. Globální 

rovozního k

podobnost n

osmonautik

událostí p

kové následk

dosažení a

ekonomick

kontextu za

nastoupení n

a, výroba v

předpoklád

ky jsou pov

akceptovatel

ká optimal

a splnění p

nebezpečné

výbušnin, 

at ztráty 

važovány 

lné míry 

lizace se 

podmínek 

é události 

Pr

problém

složitě z

jsou pro

provozu 

dosáhno

o případ j

mem. Odlišn

zálohované.

ovozovateli 

jednotlivý

out, mimo jin

jedné prov

ná situace na

 Pro dosaž

předepsány

ých podsyst

né, těmito d

vozované k

astává u zař

žení limitů r

y kontrolní

témů. Sníže

dvěma způs

komponenty

řízení s vys

ročního rizi

ími orgány

ení pravděp

oby.  

y je nákla

okými náro

ika celého 

y, je třeba 

podobnosti 

adová optim

oky na bezp

provozovan

monitorova

selhání něj

malizace tr

pečnost, kte

ného systém

at a snižov

jakého syst

riviálním 

ré bývají 

mu, které 

vat riziko 

tému lze 

1. Zvýšeením inherenntní (vloženné) spolehlivvosti kompoonent systémmu 

2. Zvýšeením (zaveddením) zálohhování kommponent systtému 

Prvvní řešení ppředpokládáá např.: 

• výrobuu prvků sysstému z kvallitnějších mmateriálů, 

• změnuu prostředí, ve kterém bbude zařízenní provozovváno, 
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Ty

jaderné o

umístěny

částeček

návrhu 

využití n

třeba po

používan

Dr

systémů 

provést 

umožní. 

změny. 

do nekon

hodnotě,

četnosti 

úplnost 

spolehliv

• návrh 

yto změny s

oblasti vybí

y, jsou pro

k prachu, ted

struktury sy

nejmoderněj

čítat s nákla

ných prvků,

ruhý způsob

- znamená

pouze tam,

V případě 

Kromě toh

nečna zvyš

, dané pravd

nastoupení

bude v ná

vých čidel, 

  

vylepšené k

s sebou neso

írány s ohle

ojektem vo

dy ani zde n

ystému. Ta

jších pozna

ady na výzk

, které přest

b snížení p

á zavedení n

, kde jsou k

použití zál

hoto omezu

šovat spoleh

děpodobnos

 nebezpečn

ásledující k

která však n

              

konstrukce 

ou zvýšení n

edem na jeji

leny jako 

není většino

ato možnos

atků a s uváž

kum, vývoj 

taly splňova

pravděpodob

násobností, 

k tomu dost

lohování je 

ujícího fak

hlivost zálo

stí nástupu

né události j

kapitole uv

není předmě

             

zařízení. 

nákladů na 

ich budoucí 

klimatizova

ou velká mo

st může být

žením nový

a výrobu no

at bezpečno

bnosti selhá

případně z

tatečné pros

na první p

ktoru je tře

ohované fun

poruchy se 

je předměte

vedena i m

ětem řešení

             

každý jedn

použití. Pro

ané, s přísu

žnost zlepš

t s úspěche

ých pohledů

ových zaříz

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.

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

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

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 
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7 Záv

Pr

V první 

čtenáře s

kapitolu 

bude po

zabývají

spolehliv

validace

fyzikáln

v práci s

shrnuje p

Př

zařízení,

na jediné

společný

z provoz

vlastníka

nejnižším

rozhodo

Návodem

mezi nák

Po

Jejich se

spolehliv

V předlo

souvislo

hlubší z

nástroje 

více obje

věr 

áce sestává

kapitole je 

s oblastí ver

navazuje č

oužit při vl

ících se pr

vosti. Šestá

e měření po

í veličiny. 

s využitím v

podstatu cel

edcházející 

, na bezpeč

ého společ

ý jmenovate

zu zařízení 

a průmyslo

mi náklady

vání o eko

m, jak tyto h

klady a přín

oznatky z te

eznam není

vosti, se k

ožené disert

ostí mezi rů

zkušenosti 

a logické 

ektů do kom

  

á z osmi ka

uveden pro

rifikace a va

čtvrtá kapit

astním řeše

oblematiko

á kapitola ob

omocí výbě

V sedmé k

výsledků tét

lé disertačn

kapitoly uv

čnost práce

čného jmen

el se ukazu

a s jistými 

ového systé

y. Výslede

onomické v

hodnoty vy

nosy z provo

eorie spole

í úplný, ov

kterými lze

tační práci j

znými typy

s problema

pochody pr

mplexního s

              

apitol, které

oblém, který

alidace. Ve 

ola přehled

ení problém

u verifikac

bsahuje vla

ěru/výpočtu

kapitole jso

to disertačn

ní práce.  

váděly mod

e, resp. živo

novatele pr

ují být fina

obtížemi i 

mu je zása

ek této dis

výhodnosti n

yužít, je poto

ozování prů

ehlivosti po

všem postih

e kvalitně 

jsou využit

y zapojení v

atikou zálo

ro výpočet 

systému, pře

             

é jsou pod

ým se bude

třetí kapito

dem spolehl

mu. V páté 

ce a valida

astní přínos 

u jedné výs

ou nastíněn

ní práce a k

dely nastoup

otní prostře

ro snazší 

ance, na kte

zranění, úm

adní otázka

sertační pr

nasazení be

om kapitola

ůmyslových

omáhají pro

huje nejčast

zpracovat 

ty pouze ně

více prvků 

hovaných 

ukazatelů 

estože neby

             

dle potřeby 

e práce zabý

ole jsou stru

livostního a

kapitole je

ce a také 

disertační 

sledné hodn

ny směry, 

konečně osm

pení nežádo

edí. Všechn

porovnání 

eré je možn

mrtí a pošk

a, jak provo

áce může 

ezpečnostní

a 6.1, ve kte

h provozů. 

ovádět kom

těji používa

analýzy n

ěkteré z uve

do jednoho

systémů, j

spolehlivos

yly v diserta

Technická 

dále členě

ývat. Druhá

učně shrnuty

a matematic

e provedena

rešerše nor

práce, je v 

noty z náso

kterými je 

má kapitola 

oucí událost

ny uvedené

následků. 

né přepočít

kození živo

ozovat jedn

posloužit 

ího/řídicího 

eré jsou obe

mplexní an

ané vztahy 

na dostateč

edených vzt

o systému č

e vhodné 

sti základní

ční práci po

univerzita v

ěny na pod

á kapitola se

y cíle práce 

ckého apará

a rešerše p

rem se vzt

ní vyřešen 

obných měř

možné po

stručně a p

ti s vlivem n

 oblasti lze

Jako nejv

tat náklady

otního prost

notlivá zaříz

jako podk

systému d

ecně uveden

alýzy spole

a metody 

čné úrovni 

tahů. Pro po

čtenářem, ne

uvést mat

ích druhů p

oužity. 

v Liberci    

dkapitoly. 

eznamuje 

a na tuto 

átu, který 

publikací, 

ahem ke 

problém 

ření téže 

okračovat 

přehledně 

na funkci 

e převést 

vhodnější 

 a ztráty 

tředí. Pro 

zení s co 

klad pro 

do praxe. 

ny vztahy 

ehlivosti. 

z oblasti 

detailu. 

ochopení 

emajícím 

tematické 

propojení 
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Př

metody 

hodnoty 

počtu vs

vstupů d

měl anal

proto n

Zpracov

Bě

současné

většina s

provozy

vysokým

velmi de

dvou ind

společno

konstruk

aspektů 

údajů n

uvažová

lidského

pro všec

kombina

spolehliv

 

edkládaná p

získávání 

(ne)pohoto

stupů“. Tyto

do analýz ri

lyzovaný al

nebyla prov

vání takovét

ěžná spoleh

é nastoupen

systémů, kte

, jejichž po

m následkům

etailně. Pro 

dividuálních

ou příčinou

kci systému

je dalším 

není problem

ána v aplika

o činitele i p

chny možné

ace poruch 

vosti pro CC

  

práce ukazu

řídicí velič

ovosti pro a

o hodnoty m

izika. Dalším

lgoritmus vy

vedena kom

o analýzy je

hlivostní p

ní dvou a 

eré naši spo

orucha by 

m nežádouc

násobně zá

h subsystém

u. Taková 

u, ale také j

možným p

matika spo

ačním příkla

pravděpodo

é druhy zapo

pro individ

CF a HF. 

 

              

uje rozdíly 

činy z náso

algoritmus „

mohou provo

mi vstupy m

ykonávat. T

mpletní an

e jedním z m

praxe, zejm

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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