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EKSPLOATACJA

Analiza ryzyka jako wsparcie utrzymania stanu technicznego
urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni

1. Wstep

Analiza ryzyka to podejscie do utrzymania stanu techniczne-
go (diagnostyki i remontoéw) integrujace zagadnienia technicz-
ne, ekonomiczne i bezpieczenstwa, ktore pojawilo si¢ w latach
osiemdziesiatych ubiegtego wieku a opisane zostalo po raz pierw-
szy, w formie wytycznych, kilka lat p6zniej przez American So-
ciety of Mechanical Engineers [1, 2]. Dokument ten byt nastgpnie
uzupetniany [3] oraz zainspirowat inne znaczace w $rodowisku
inzynierskim instytucje, m.in. API, EPRI, VGB do opracowania
rekomendacji [4+6] nie r6zniacych sig istotnie, co do podstawo-
wych zalozen. Pomimo prawie 30-to letniej historii podejécie
RBM (Risk Based Maintenance) do utrzymania stanu technicz-
nego urzadzen znalazlo szersze zastosowanie tylko w energetyce
jadrowej oraz w instalacjach petrochemicznych. Analiz¢ ryzyka,
w bardzo szerokim zakresie, wdrozono takze w sektorze banko-
wym. Ogromne — w ostatnim czasie — ktopoty sektora bankowego
nie $wiadcza jednak negatywnie o samej metodzie, raczej sg ko-
lejnym przykladem na to, ze wérdd najbardziej wyrafinowanych
regul nie mozna rezygnowac z tych odnoszacych sig¢ do zdrowego
rozsadku. Trudno wini¢ kodeksy drogowe za to, ze zdarzaja si¢
wypadki a nawet gina ludzie.

2. Ocena ryzyka — wady i zalety

W sektorze wytworczym krajowej elektroenergetyki, utrzy-
manie stanu technicznego na podstawie analizy ryzyka nie zo-
stalo dotychczas wdrozone w znaczacym stopniu. Pojawienie sig¢
inwestorow zagranicznych takze nie zmienito sytuacji. Nie udato
si¢ wdrozy¢ takze innych, mniej zaawansowanych strategii np.
opartych na analizie biezacego stanu technicznego (CBM) oraz
niezawodnosci (RCM). Powszechnie stosuje si¢ strategic TBM
(Time Based Maintenance) z matymi, modyfikacjami, ktore spro-
wadzaja si¢ do wydtuzania okreséw migdzyremontowych oraz
redukcji zakresow remontow i diagnostyki. Takie podej$cie ma
swoje zrodto w:
® organizacji utrzymania stanu technicznego — diagnostyka real-
nie jest czg§cig remontdw a nie utrzymania,
® spersonalizowanym systemie utrzymania — indywidualna wie-
dza i doswiadczenie specjalisty zastepuje odpowiednie doku-
mentowanie historii eksploatacji, wiedzy i procedury,

e niezbyt — w latach poprzednich — wyeksponowany czynnik
ekonomiczny zard6wno w obszarze kosztow remontowych jak

i efektywnosci produkcji.

Wyzej opisane uwarunkowania sprawity, ze nie wystgpowa-
ta dostatecznie silna presja na tworzenie strategii utrzymania
stanu technicznego urzadzen opartych na optymalizacji nakta-
dow na technike i bezpieczenstwo. Nie stworzono na znacza-
ca skalg systemoéw wiedzy korporacyjnej. W ograniczonym
stopniu wdrozono profesjonalne systemy analizy awaryjnosci.
Bardzo wiele do zyczenia pozostawia dokumentowanie eksplo-
atacji. Systemy informatyczne nie generuja wiedzy uzytecznej
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dla diagnostyki i remontow, rejestruja olbrzymie ilo$ci danych,
ktore z wielu powodow nie da si¢ racjonalnie wykorzysta¢, m.
in. dlatego, ze hurtownie danych tworza informatycy, kierujac
si¢ nie do konca dobrze zdefiniowanymi potrzebami i wyma-
ganiami.

Moze najwazniejsza ,,wada” strategii utrzymania na podstawie
analizy ryzyka jest potrzeba dysponowania bazami danych zawie-
rajacych informacje dot.:
danych konstrukcyjnych,
historii eksploatacji,
warunkow pracy,
analizy awaryjnosci,
kosztow remontowych,
efektywnosci produkeji,
ktore powinny spetnia¢ kilka podstawowych kryteriow:

— kompletnosci,

— wiarygodnosci (jakoSci),

— formy (umozliwiajacej ich przetwarzanie).

Wydaje si¢ jednak, ze zmiany, ktére dokonuja sig¢ w ostatnim
czasie, tj.:

— tworzenie grup energetycznych zarzadzajacych centralnie utrzy-
maniem infrastruktury technicznej,

— zmiany pokoleniowe — odchodzenie specjalistow (,,mobilnych
baz” informacji, wiedzy i doswiadczenia),

— stawianie coraz wigkszych wymagan techniczno-ekonomicz-
nych coraz mlodszemu i mniej do§wiadczonemu personelowi,

— wzrost znaczenia kryteriow ekonomicznych w obszarze produk-
¢ji i utrzymania,

— cksploatacja coraz starszych urzadzen ale rowniez zastgpowanie
ich nowymi bardzo stabo rozpoznanymi technicznie,

beda sprzyja¢ ujawnieniu si¢ zalet metody RBM, ktora jako jedna

z nielicznych stwarza racjonalne przeslanki do integracji techniki,

ekonomii i bezpieczenstwa. Coraz mniej liczny i zajgty nie tyl-

ko zagadnieniami technicznymi personel musza zastapic¢ systemy

wiedzy.

3. Zarzadzanie utrzymaniem na podstawie anali-
zy ryzyka — krétki opis metodyki

Kompletny opis metodyki to zadanie obliczone na kilka arty-
kutow. Prezentacj¢ najwazniejszych jej cech, pozwalajacych zro-
zumie¢ istotg koncepcji opisanej w dalszej czgsci artykutu, mozna
zrobi¢ w znacznie wigkszym skrocie.

Rozpocza¢ nalezy od zdefiniowania i opisania obiektu analizy.
Moze nim by¢ urzadzenie, jego czgsci (wezly konstrukcyjne i/lub
poszczegdlne elementy). Obiekt i jego elementy powinny posiadaé
opis wszystkich istotnych cech konstrukcyjnych oraz zarejestrowa-
na historig eksploatacji w zakresie:
® czas pracy, liczba i rodzaj uruchomien,
¢ wyniki badan i ocen stanu technicznego,

e Ilo$¢ i rodzaj napraw, regeneracji (rewitalizacji), wymian,
e awarie (rodzaj, liczba, przyczyna, §rodki zapobiegawcze).
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Podstawowe znaczenie ma analiza awaryjno$ci, poniewaz
prawdopodobienstwo awarii jest jednym z dwoch parametrow stu-
zacych do oceny ryzyka (1). Informacje jw powinny by¢ archi-
wizowane i przetwarzane z wykorzystaniem odpowiednich algo-
rytmow oraz procedur. Dokumentowanie procesow eksploatacji,
utraty cech uzytkowych i degradacji wlasnos$ci uzytych materiatow
jest podstawowym warunkiem powodzenia przy wdrazaniu anali-
zy ryzyka.

Awarig definiuje si¢ na ogot jako brak produkcji lub jej ogra-
niczenie. Nie ma znaczenia czy uszkodzenie powstato podczas
eksploatacji urzadzenia, czy podczas jego postoju —np. uszkodze-
nie walczaka podczas proby ci$nieniowej prowadzace do przedtu-
zenia postoju i utraty korzysci z produkcji jest awaria walczaka.
Identycznie nalezy traktowaé¢ uszkodzenia wywotane korozja po-
stojowa.

Systematycznie gromadzone informacje i ciagle aktualizowana,
na ich podstawie, wiedza powinny umozliwia¢ okre$lenie prawdo-
podobienstwa uszkodzenia P oraz jego konsekwencj¢ K. Ryzyko R
to iloczyn obydwu tych wielkosci (1).

R=PxK (1)

Jesli brakuje Scistych informacji statystycznych prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia mozna okresli¢ na podstawie wiedzy i do-
$wiadczenia ekspertow — Tablica 1. Takie podejécie zaleca sig sto-
sowac¢ jednak do oceny danych historycznych. Na biezaco powinna
by¢ prowadzona klasyczna analiza czgstotliwosci, przyczyn i kon-
sekwencji uszkodzen. Rozrdznia si¢ dwa rodzaje konsekwencji tj.
kosztow odnoszacych si¢ do majatku produkcyjnego oraz zagro-
zenia dla zycia i zdrowia ludzkiego. Wsr6d kosztow materialnych
wyr6zni¢ mozna koszty utraty produkcji oraz koszty naprawy
i usunigcia skutkow awarii — Tablica 2. To wazne m.in. do oceny
kosztow diagnostyki — cz¢sto drobna ,,0szcz¢dno$¢” na diagnostyce
skutkuje sporymi konsekwencjami. Mato kto to bierze pod uwagg,
co oznacza, m.in., ze diagnostyke traktuje sig jako zrodto kosztow
a jej zaniechanie wylacznie jako ,,0szcz¢dnos$¢”.

TABLICA 1. Szacowanie prawdopodobienstwa awarii, uszkodzenia

Lp Czgstotliwos¢ uszkodzenia Prawdopodobienstwo
1. [Nie wystapito w energetyce 0,1 Bardzo niskie
2. |Wystapito jednokrotnie w energetyce 0,2 Niskie
3. |Wystapito wielokrotnie w energetyce 0,3 Srednie
4. |Wystapito jednokrotnie w danej elektrowni 0,5 Wysokie
5. |Wystapito wielokrotnie w danej elektrowni 0,7 | Bardzo wysokie

TABLICA 2. Wartosci rankingéw RMP i RBO dla okreslenia konse-
kwencji uszkodzenia (3)
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— KONSEKWENCJE USZKODZENIA —

Rys. 1. Macierz ryzyka (1) w formie graficznej wraz z obszarami wy-
réznionego ryzyka — patrz nizej ich opis.

—rozwazy¢ mozliwo$¢ odstawienia

] nieakceptowalny  urzadzenia w mozliwie najblizszym

poziom ryzyka czasie biorac pod uwagg naprawg lub
wymiang elementu.
warunkowo — wykona¢ badania w najblizszym re-
D akceptowalny moncie biorac pod uwagg naprawe lub
poziom ryzyka wymiang elementu.

— nie wymaga podejmowania specjal-
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nych przedsigwzig¢.

poziom ryzyka
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Rys. 2. Przyklad macierzy ryzyka dla urzadzen/elementéw cisnie-
niowych w jednej z elektrowni.

Straty majatkowe i produkcyjne Bezpieczenstwo personelu
. Warto$¢ . . Warto$¢
2z - el
Wielkos¢ strat” [pln] ok Rozmiar zagrozenia it
<10.000 Bz'lrd'zo 1 Bardzo nlslfle dla poj. 1
niskie 0sob
10.000 + 100.000|  Niskie 2 Niskie dla poj. osob 2
100 ty$+1 min Srednie 3 Srednie dla wielu 0s6b 3
1 mIn+10 mln Wysokie 4 Wysokie dla wielu 0s6b 4
~10 mln Barde) 5 Bardzo Wysolfle dla wielu 5
wysokie 0s0b
*/ Wymaga odrgbnego ustalenia dla konkretnej elektrowni (grupy elektrowni).

Za pewien rodzaj standardu mozna przyjaé prezentacj¢ praw-
dopodobienistwa, przyczyn uszkodzen oraz konsekwencji w pigcio-
stopniowych skalach, graficznie przedstawionych w formie macie-
rzy jak na Rys. 1 + 5.
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Rys. 3. Przyktad macierzy ryzyka dla urzadzen/elementow krytycz-
nych kotta i rurociagéw a) oraz turbozespotu b).

a)
Bardzo
wysokie
T . WADY KOROZJO-
) Wysokie SPAWALNICZE EROZJA
=
= $redni WADY
% rednie TR EROZJA PRZEGRZANIE
=
I
§ Niskie xsgg:givi KOROZJA
<«
8 Z Bardzo
8 ﬁ niskie
a )
z = B;}rd'z ®  Niskie Srednie  Wysokie Bardz?
é ﬁ niskie wysokie
~
| % — KONSEKWENCJE USZKODZENIA —
b)
Bardzo
wysokie
Wysokie
T
& . KOROZJA BLEDY BLEDY
g Srednie NAPREZENIOWA e | e
-
(g BLEDY EKS-
PLOATACYJNE
= Niskie i DEGRADACJA
== WLASNOSCI
8 MATERIALU
2 ; Bardzo
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Rys. 4. Przyktad macierzy ryzyka dla rur ekranowych a) oraz walcza-
ka b) jednego typu kottow z uwzglednieniem prawdopodobienstwa
przyczyn posrednich uszkodzen.

Na wykresach macierzy ryzyka nalezy zdefiniowaé wyrdznione
obszary ryzyka wg kategorii:
e akceptowalny poziom ryzyka,
e warunkowo akceptowalny poziom ryzyka,
¢ nieakceptowalny poziom ryzyka,
z podaniem czynno$ci/zabiegéw eksploatacyjnych i diagnostycz-
no-remontowych, ktore nalezy podejmowa¢ w dwoch ostatnich
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Rys. 5. Przyktad macierzy ryzyka dla wirnikéw WP i SP z uwzgled-
nieniem prawdopodobienstwa przyczyn posrednich uszkodzen.

przypadkach. Konsekwencje wyrazone w konkretnych kwotach
pienigznych jak rdwniez kryteria zagrozenia zycia i zdrowia ludz-
kiego powinny by¢ w kompetencji odpowiednich stuzb administra-
cyjnych (finansowo-prawnych) elektrowni (Centréw Zarzadzania
Grupa Elektrowni).

4. Przedluzanie czasu pracy jako dziedzina uzy-
tecznego wykorzystania analizy ryzyka

Jesli w energetyce konwencjonalnej poszukiwac obszaru uzy-

tecznosci dla analizy ryzyka, to przedtuzanie czasu pracy urzadzen
cieplno-mechanicznych powyzej 300.000 godzin powinno byé
dziedzina jej zastosowan. Spelnienie podstawowych oczekiwan
elektrowni, ze bezpiecznie oraz:
o zdyspozycyjnoscia jak dla nowych blokow,
o przy niewielkich naktadach na utrzymanie
przez nastgpne ok. 20 lat bedzie mozna produkowac energi¢ po
konkurencyjnych cenach (bez certyfikatow z ktorych beda nadal
korzysta¢ pozostali producenci energii) nie musi by¢ zadaniem pro-
stym. Odpowiednie zaadaptowanie metody analizy ryzyka powinno
znaczaco wesprze¢ ten proces racjonalizujac ustalanie konsensusu
pomigdzy technika, ekonomia i bezpieczenstwem, tym bardziej, ze
bedzie to proces dynamiczny.

Przyjmujac, ze konsekwencje zwiazane z bezpieczenstwem oraz
kosztami naprawy uszkodzen, usuwania pozostatych skutkéw awa-
rii oraz bezpieczenstwa to kompetencje korporacji (Centrum Za-
rzadzania Grupa Elektrowni) w niniejszym opracowaniu skupiono
si¢ wylacznie na poprawnym i adekwatnym do sytuacji okresleniu
prawdopodobienstwa awarii uwzgledniajac specyfike elementow
eksploatowanych w zakresie indywidualnej trwato$ci. Jako podsta-
we metodologii przyjgto reguly postgpowania opisane w dokumen-
tach opracowanych przez Pro Novum definiujacych bezpieczen-
stwo techniczne przedluzania eksploatacji powyzej 300.000 godzin
[9, 12, 13].

W w/w dokumentach, ktére odnosza sie do elementdéw, ktore
przepracowaty ponad 200.000 godzin a ich sumaryczny czas pracy
moze osiagnac¢ 350.000 godzin przyjgto nizej przedstawione zasa-
dy:

e zakres badan w celu okreslenia stanu technicznego oraz dhu-
goterminowej prognozy powinien wynikaé z retrospekcji oraz
uwzgledniaé nizej przedstawione zalecenia,

e clement, ktory nie posiada udokumentowanej historii eksplo-
atacji podlega kompleksowym badaniom diagnostycznym lub
wymianie,

® oceng stanu technicznego oraz opracowanie prognozy trwalosci
nalezy w pierwszym rz¢dzie oprzeé na badaniach stanu metalu
dla okreslenia jego aktualnych wtasnosci (jesli to technicznie

DOZ R TECHNICZNY 4/2012




mozliwe) i/lub najlepiej z wykorzystaniem odpowiednio pobra-

nych wycinkéw materiatu,

e prognozg trwalosci nalezy odpowiednio weryfikowac:

— wykonujac odpowiednie badania diagnostyczne,

— analizujac warunki pracy urzadzenia/elementu,
¢ analiz¢ awaryjnosci nalezy traktowac jako jedno z najwazniej-

szych zrodet informacji o rzeczywiste;j:

— kondycji technicznej dtugoeksploatowabych elementow,

— jakos$ci eksploatacji i utrzymania stanu technicznego urza-

dzen

oraz racjonalnego stosowania srodkow zapobiegawczych,
¢ historia eksploatacji, w tym stany awaryjne, s odpowiednio do-

kumentowane.

Analiza ryzyka to proces przedstawiony schematycznie na rys. 6
zintegrowany (synchroniczny) z praca urzadzenia. Potrzeba ta wy-
nika stad, ze wielko$¢ ryzyka moze ulega¢ zmianie w zaleznoSci
od:

— wynikéw i poziomu diagnostyki,

— zakresOw i poziomu remontow,

— warunkow eksploatacji,

— stanu wiedzy nt. przyczyn uszkodzen i mozliwosci (technologii)
ich zapobiegania,

co przedstawiono schematycznie na rys. 6.

A4

RETROSPEKCJA
1
ZAKRES BADAK | OCENY
1
BADANIA | DIAGNOZA _
1
WERYFIKACJA PROGNOZY
BADANIA wﬁgA-uligw awarRocc:
PRACY
1

TAK NIE | NAPRAWA

WYMIANA

DALSZA PRACA
ELEMENTU?

—| DOKUMENTOWANIE HISTORII EKSPLOATACJI

Rys. 6. Ocena prawdopodobienstwa uszkodzenia dla okreslenia ry-
zyka jako proces zintegrowany z eksploatacja urzadzenia.

5. Analiza Ryzyka wg Pro Novum - ogodlny opis
metodyki

Analiza ryzyka to proces zlozony z nastgpujacych czynnosci
1 procedur:
1. Wybor obiektu (6w) analizy,
2. Wygenerowanie macierzy ryzyka,
3. Wypetnienie macierzy danymi w celu okreslenia ryzyka poczat-
kowego
4. Aktualizacja danych w macierzy ryzyka podczas eksploatacji
urzadzenia.
Metodyka Pro Novum wykorzystuje klasyczne podejscie do ob-
liczenia ryzyka (1). Prawdopodobienstwo uszkodzenie zaleca si¢
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o

-
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Analiza
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Bizigca analiza
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Rys. 7. Spos6b okreslenia prawdopodobienstwa uszkodzenia.

okreslic w sposob, ktory pozwala je aktualizowaé (Rys. 7) w za-
leznoéci od:
o aktualnej wiedzy o stanie technicznym elementu,
o warunkow jego eksploatacji.

Z wyzej opisanych wzgledow prawdopodobienstwo uszkodze-
nia wylicza si¢ ze wzoru (2):

R = (P+WKP) x K 2)
gdzie:

K = RMB x RBO 3)

RMP — warto$¢ rankingu strat w majatku produkcyjnym,

RBO — wartos¢ rankingu bezpieczenstwa obstugi.

WKP — wskaznik zmieniajqcy (powiekszajqcy lub zmniejszajq-
¢y) prawdopodobienstwo uszkodzenia wartos¢ rankingu
strat w majqtku produkcyjnym, ze wzgledu na:

stopien wyczerpania trwatosci (SWT),

wyniki analizy awaryjnosci,

wynik rankingu (przedstawiony w tablicy 5),

wyniki analizy warunkow pracy.

Ze wzgledu na stopien wyczerpania trwatosci warto$¢ P nalezy

korygowa¢ w sposob przedstawiony w tablicy 3, ale tylko wtedy,

gdy SWT okreslony wg struktury jest rowny lub wigkszy od SWT
na podstawie obliczen.

TABLICA 3
Stopien wyczerpania trwalo$ci materialu Prawdopodobienstwo
(SWT) uszkodzenia
100% 0,7
80% + 100% 0,5
50% + 80% 0,3
30% + 50% 0,2
<30% 0,1

Biezace wyniki analizy awaryjnosci nalezy uwzglednic przyj-
mujac odpowiednia warto$¢ P z tablicy 1

Warto$¢ rankingu (WR) z tablicy 5 w nastgpujacy sposob kory-
guje warto$¢ P — tablica 4

TABLICA 4
Warto$é rankingu WR Sposé6b korekeji prawdopodobienstwa
0+0,1 P+0,2
0,1+04 P+0,1
0,4-+1,0 Bez korekcji P
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TABLICA 5

Lp. Parametr rankingu Odpowiedz | Warto$é
1. Czy znana jest historia eksploatacji? 1/0
2. Czy element podlegat badaniom? 1/0
3 Czy okreslono stan techniczny elementu oraz 10
’ jego prognoze trwatosci?
Czy oceng stanu technicznego i prognozg wyko-
4. |nano na podstawie badan wtasnosci lub struktury 1/0
materiatu?
5. Czy element byl modernizowany? 0/1

Czy uzyskano pozytywny wynik badania po

6 uptywie min 60 ty$. godz. od modernizacji? TAK/NIE 10

7. Czy zmieniono warunki pracy elementu? 0/1
Czy uzyskano pozytywny wynik badan po

8. | uptywie min 60 tys$. godz. od zmiany warunkow 1/0

pracy?

Czy analizuje sig¢ awaryjno$¢ pracy urzadzen
9. | zrozréznieniem przyczyn bezposrednich i po- 1/0
$rednich awarii?

Czy zarejestrowano awarig, ktorej przyczyna

10. . 1
0 byto uszkodzenie elementu? o
T Czy rejestruje sig i analizuje na biezaco warunki 10
’ pracy elementu?
Czy dokumentuje si¢ na biezaco historig pracy
12. 1/0
elementu?

Warto$¢ aktualna Xn,
Warto$¢ maksymalna 12
Warto$¢ Xn/12

Znaczenie takich pojec jak historia eksploatacji, stan techniczny, prognoza,
analiza awaryjnosci, przekroczenia parametrow pracy opisano w opracowa-
niach [12,13]

Jesli element byt nie badany przez > 200 ty$ godz.* prawdopo-
dobienstwo jego uszkodzenia nalezy korygowac¢ w sposob przed-
stawiony w tablicy 6.

*/dotyczy wylqcznie elementow o bardzo niskim lub niskim praw-
dopodobienstwie oraz najwyzej srednich konsekwencjach awarii.

TABLICA 6
. Sposéb korekeji
Lp.| Czas pracy bez badania elemetnu A e
1. >200.000 godzin P+0,1
2. >250.000 godzin P+0,2
3. >300.000 godzin P+0,3

Warto$¢ prawdopodobienstwa P, ze wzgledu na warunki pracy
koryguje si¢ tylko wtedy gdy rzeczywiste warunki pracy (przekro-
czenia dopuszczalnych warto$ci wybranych parametrow pracy)
prowadza do uszkodzenia elementu lub korekty prognozy trwatosci
(patrz tablica 7).

TABLICA 7
Lp. Skutek przekl:oczenia parametré’w‘pracy Sposéb korfekfji
Redukcja prognozy trwaloSci prawdopodobienstwa
<10% P+0,1
1. 10% + 30% P+0,2
>30% P+0,3
2. Uszkodzenia elementu wg tablicy 1
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6. Analiza ryzyka wspierana przez oprogramowanie

Analiza ryzyka, jesli ma udostgpnia¢ aktualng wiedz¢ uzyteczna
dla inzyniera, ekonomisty i ubezpieczyciela oraz managera wyso-
kiego stopnia zarzadzania musi opiera¢ si¢ na stosunkowo duzej
liczbie danych i informacji o wysokiej jakosci (aktualnych, kom-
pletnych, obiektywnych). Ich przetwarzanie powinno zapewnié
uzyskanie odpowiedniej wiedzy udostgpnionej w odpowiedniej
formie. W tym celu stworzono oprogramowanie [8, 10], ktore wigk-
szo$¢ danych rejestruje i przetwarza automatycznie (Rys. 8).

Komercjalizacja produkcji energii i centralizacja zarzadzania
utrzymania stanu technicznego to procesy, ktore wymuszaja sys-
temowe podejscie do zarzadzania majatkiem produkcyjnym takze
W obszarze inzynierii. Dla urzadzen dlugoeksploatowanych, kto-
rych elementy krytyczne pracujac w zakresie trwatosci indywidu-
alnej to takze szansa na utrzymanie stanu technicznego wg najwyz-
szych standardow bezpieczenstwa [13, 14].

7. Podsumowanie i wnioski

W coraz wigkszym stopniu produkcja energii elektrycznej
i cieplnej odbywa si¢ wg kryteriow komercyjnych. Nie tylko re-
monty, ale takze diagnostyka i bezpieczenstwo eksploatacji sa roz-
patrywane od strony kosztéw. Nic nie wskazuje na to, aby w stosun-
ku do dlugoeksploatowanych blokéw miato by¢ stosowano inne,
bardziej ekonomicznie ,tagodne” podejscie.

,»Optymalizacj¢” naktadow na utrzymanie stanu technicznego do-
konuje sig bardzo czgsto przez ich prosta redukcjg. To bez watpienia zte
podejscie wymuszone w najwigkszym stopniu brakiem narzedzi, ktore
systemowo kojarzytyby potrzeby techniki, ekonomii i bezpieczenstwo.

Takim narzgdziem, jest utrzymanie stanu technicznego urzadzen
na podstawie analizy ryzyka (RBM). Podejscie to wymaga rejestra-
cji i przetwarzania sporej iloSci danych oraz integracji z procesami
eksploatacji i utrzymania urzadzen. Aktualnie nie stanowi to wigk-
szej bariery dla wdrozenia tej metodyki. Odpowiednie oprogramo-
wanie [8, 10] z prosta, matopracochlonng jego obstuga rozwiazuje
ten problem tanio i komfortowo.

Dla urzadzen dlugoeksploatowanych takie podejscie powin-
no sta¢ si¢ standardem zapewniajacym nie tylko oczekiwana wy-
soka dyspozycyjnosé, ale przede wszystkim ich bezpieczenstwo.
Podejscie takie nie ma obecnie alternatywy. Uzgodnienie jgzyka
oraz kryteridw zrozumialych i akceptowanych przez managera, in-
Zyniera, ekonomistg i ubezpieczyciela to moze najwazniejsze zada-
nie, ktore nie zostato jeszcze zrealizowane.
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