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JEN Vyuziti fuzzy mnozin v preventivni

ROFISIOAL  diagnostice

Soudobad lidskd cinnost témér ve vSech oblastech je uZ jen stézi predstavitelnd bez Siroké
technické podpory v podobé riznych systémit a zafizeni. Pfes technické a technologické trendy
ve vyvoji téchto systémd, jsou mnohé z nich urceny pro dlouhodobéjsi pouzivdni. Ty také maji
Vetsi ¢i mensi ndroky na tdrzbu za ticelem zachovdni funkcnosti. Tady md své pevné misto
diagnostika.

Diagnostika je v obecném pojeti nauka o urcovdnf, resp. rozpozndvani stavii objektu.
Pojem diagnostika je odvozen z feckého slova ,diagnosis”, které znamend urcovéni & roz-
pozndvani.

Dalsi zakladni pojmy

Zakladnf pojmy vychazeji z CSN 01 01 02 ,Ndzvoslovi spolehlivosti v technice” a z normy
Nézvoslovi technické diagnostiky” (vydané Domem techniky CVTS Praha, z&F{ 1976).
Vyrobek - predmét (prvek nebo soustava) urceny k plnénf predepsanych funkef,

Prvek - samostatné uvaZovand ¢ast vyrobku.

Soustava (systém) - souhrn nékolika prvki urceny k plnénf predepsanych funkef.

Objekt, zafizeni - vyrobek, ktery je predmétem technické diagnostiky.

Parametr - velicina, kterd udévd fyzikalni, ekonomickou nebo provozni vlastnost.

Porucha - jev spocivajici v ukonceni schopnosti vyrobku plnit pozadovanou funkci.

Zavada - stav vyrobku, zjistény obsluhujicim persondlem a vyZadujici idrzbu nebo kontrolu.
Nezabrafiuje predurcené funkci vyrobku ani ji neomezuje, avsak nezarucuje spolehlivy
bezporuchovy provoz na delsf ¢asové obdobi.

Vada - odchylka vlastnosti vyrobku od poZadavku stanoveného technickou dokumentaci,
ktera viak nemd vliv na schopnost vyrobku vykondvat pozadovanou funkci.

Kontrola - obecny pojem charakterizujici ¢innost (nebo souhrn ¢innosti) obsluhy zkoumaného
objektu, zaméfenou na zjistént skutecné hodnoty charakteristickych parametrt tohoto
objektu a vyhodnoceni zjisténych (idaj srovndnim s poZzadavky, stanovenymi pfislusnymi
podminkami.

Pfiznak (symptom) - pozorovatelnd zména parametri vyrobku pfijeho ¢innosti, zjistitelnd
smyslovymi orgdny bez pouziti zvldstnfch méficich metod.

Udrzba - Ginnost konani za ticelem udrZenivyrobku v bezporuchovém a bezzavadovém stavu
po dobu stanovenou technickymi podminkami.

Oprava - ¢innost provadéna po vyskytu poruchy za ticelem navraceni vyrobku do bezporu-
chového stavu, spocivajici ve vyhleddni a odstranénf poruchy.

V &islicovych systémech rozlisujeme pojem poruchy a chyby.

Chyba - je nesouhlas mezi spravnou a skutecnou hodnotou zméfenou na vystupu. Chyba je
dtisledkem poruchy. Kazda porucha nemusi vést ke vzniku chyby. Potom mluvime o pod-
statné poruse, kterd zpUsobf chybu nebo nefunkénost zafizenia nepodstatné (latentni)
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poruse, kterd chybu ve sledovaném okamziku nezplisobf, ale méiZe zvétsit pravdépodob-
nost vzniku nésledného poruchového stavu.
Pozn.: Ndzev latentni porucha vychdzi ze skutecnosti, Ze porucha se miiZe projevit az v oka-
mZiku, kdy porouchand soucdst zarizeni md vykonat svou funkci. U Cislicovych systémii je
zcela bézné, Ze nékteré konstrukéni prvky jsou vyuzivdny pouze pri realizaci urcityich funkci
(napf. instrukci nebo tvaru dat) a tudiZ se mohou projevit aZ béhem realizace této funkce.
Provozuschopny stav - stav, pfi kterém vyrobek v daném okamZiku plni nebo je schopen
plnit pozadovanou funkdi, tj. ve vyrobku se nenachdzi porucha.
Pozn.: I tento stav miZe byt bezzdvadovy nebo zdvadovy!
Zévadovy stav - je stav, pii némz se v kontrolovaném vyrobku nachdzi zavada.

Tyto dva stavy miizeme z hlediska funkénosti zafizenf povaZovat za mezni. Skutecny stav
techniky nebo zafizeni se proto bude redlné pohybovat mezi témito dvéma reZimy a bude
ovliviiovan tzv. charakterem poruchy.

Poruchy miiZzeme rozliSovat podle nékolika hledisek:

a Casu:

a) néahlé - které vznikajiv disledku prudké zmény (skokem) hodnotjednoho nebo néko-
lika parametrii vyjrobku a nemohou byt predvidany pfedchozi prohlidkou, zkouskou
nebo méfenim;

b) postupné - které mohou byt zjistény nebo predvidény pfedchozf prohlidkou, zkouskou
nebo pribéznym monitorovdnim stavu, protoze vznikaji v disledku postupné zmény
hodnot jednoho nebo nékolika parametrd vyrobku;

c) obcasné - které trvaji po omezenou dobu. Po uréité dobé vyrobek opét dosdhne bez-
poruchového stavu bez vnéjsiho zdsahu. ObZasné poruchy se mohou opakovat.

0 Rozsahu:

a) lokalni - zplisobené jednim prvkem;

b) rozséhlé - zptisobené ndvaznou poruchou nékolika prvki vlivem napf. pietiZzeni nebo
piepéti.

O Druhu:

a) elektrické,

b) mechanické,

c) softwarové.

Pro nds, jako uzivatele (provozovatele) zafizeni je nezbytné znét stav, ve kterém se dany
technické zafizent nachdzi. Zjisfovanim stavu technickych zafizeni se zabyvaiji tii discipliny:

Qa technickd genetika,
O technicka diagnostika,
Q technickd prognostika.

Technicka genetika (z feckého ,genezis” - vznik, tvofeni) se pouzivé pfi rozpoznavani
havdrif ajejich pFicin, kdy se soucasny stav lisT od piivodniho technického stavu objektu pred
havarif, Ukolem technické genetiky je proto uréeni moznych a pravdépodobnych pFicin, které
vedly k sou¢asnému stavu vy3etfovaného objektu. (napt. letecké havdrie).
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Technicka diagnostika (z feckého ,diagnozis” - rozpoznani, urcenf) se zabyva soucasnym
stavem technického objektu. Byva definovéna jako souhrn teorii, metod a prostredki,
uréenych pro organizaci racionélnich postupl a provérek technického stavu slozitych
objekt.

Technicka prognostika (z feckého ,prognozis” - predvidani) se zabyva Glohou urceni doby
bezporuchové cinnosti provérovaného objektu a stanovenim optimalni periody preventivni
technické péce. V podstateé resi tilohu mozného nebo pravdépodobného vyvoje provéro-
vaného objektu od jeho soucasného technického stavu (vysledkem je urcéenf tzv. slabého

clanku fetézce zdvislosti).

Pravé touto problematikou se budeme zabyvat blize a ukdZzeme si moznost aplikovat teo-
rii fuzzy mnozZin v technické prognostice. K tomu ale musime zndt soucasny technicky stav
zatizeni. 0 ném nam velmi kvalitniinformace podaji hodnoty vystupnich veli¢in jednotlivych
prvki celého systému. Abychom je mohli mérit a hodnotit, potfebujeme znat architekturu
zkoumaného zafizeni nebo systému. Ta bude definovédna:

Q poctem a typy jednotlivych uzld (blokd),

a vazbami mezi jednotlivymi uzly

Proto budeme v dalSim hovofit o tzv. zdvislostnim diagramu nebo taky fetézci zdvislosti.

Kazdy systém se dd popsat nékolika zptsoby. U technickych zafizeni je jeden z moznych
popisii pomoci tzv. elementarniho uzlu (bloku) a jeho vystupni veliciny.

Pozn.: hodnotime-li bezporuchovost bloku, musime posuzovatjeho vystupni velicinu, protoze
ta je jednim z nejkvalitnéjsich ukazateld technického stavu daného zarizeni.

Na obr. 1 vidime piiklad elementdr-
B1 - uzel obecného technického zarizeni  nfho uzlu B1 s jeho charakteristickou
B1 Vi- vjstupniveli(’:ina uzlu B1 vy'stupn]‘ veli¢inou V1.

Na obr. 2 uz mdme blokové schéma

Vi jednoduchého zafizen, které nam z di-

agnostického hlediska postaci k vysvét-

Obr. 1: Elementarni uzel charakterizovany vystupni veli¢inou  |enf a pochopeni pojmii zdvislost jed-

noho uzlu na predchazejicim. Déle zde

zavddime pojem vazba s oznacenim,

které vyuzivd oznacenf vystupniho

B1, B2 - uzly (bloky) obecného technic-  signdlu daného uzlu - navic s urcenim
B1 kého zafizenf ~ cilového uzlu, napt. V1-2.

V1-2 - vazba mezi blokem 1a 2, kterd je Takovymto zpﬁsobem jsme schopni

charakterizovana vystupni velicinou

Vi-2 V1a jejim cilovym uzivatelskym zkonstruovat zavislostni diagram
uzlem B2 jakéhokoliv zafizeni a vySetfovat stav
jednotlivych uzld pomocijejich vystup-

B2 nich signald.
Obecné mizeme tvrdit, Ze je-li vstup

Obr. 2: Jednoduché zafizeni se znazornénim zdvislostnivazby ~ do bloku B2 spravny a uzel se prezen-
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tuje vadnou vystupni veli¢inou V2, je vadny blok B2. MiiZe viak nastat i takova situace, kdy
je wystupni velicina spravna, oviem na vstup navazného uzlu se dostava s chybou - zdvada
je v prenosové trase (kabeldz, Spatné pfenosové podminky, atd.)

Na obr. 3 vidime obecny popis zavislosti v zaFizeni, Vazby mezi jednotlivymi uzly jsou
jednoznacné definované a nemusi mitjen smér ,doli”. Diky tomuto jednoznacnému popisu
jsme schopni pro dané zafizeni vytvéiet databéze uzll a jejich vzdjemnych vazeb.

Pakuzjejen otdzkou diagnostického programu a namérenych hodnot, ktery uzel je vadny
v pfipadé poruchy, nebo které ¢asti zafizeni nebudou fungovat, jestlize vyvoldme poruchu
v urcitém uzlu.

Takovéto zafizenije volné rozsifitelné a doplnitelné o libovolny uzel samoziejmé s vazbou.
Vazba je v obecném modelu definovéna jako uritd hodnota wystupnf veli¢iny, kterd slouzi
jako vstupni signal dal$tho - zavislého uzlu.

B11 B12 | —T 777 Bin 1. Groven |

vi1-21 I Vi1-22 vi2-23 Vin-2n
A 4 A 4 A 4

B21 B22 B23 | B2n 2. troven
V22-33
V2n -xx
V21-31 v22-32 V23-33 Y
\ 4 l A 4
B31 B32 B33

l
|
|
|
v V3 l V32 xx l V33 xx ;

! v

Bmp | —mm————————————————————- Bmn troven

Obr. 3: Zavislostni diagram obecného zafizeni

MiZeme samoziejmé polemizovat o tom, jakou miize mit hodnotu. Je to pfesné stanovena
logickd hodnota (0;1), nebo nomindlni hodnota s moZnym intervalem tolerance (105 %),
nebo dokonce tézko doptedu stanovitelny pritbéh s neznamou amplitudou & jinymi para-
metry? MoZnosti je nékolik a zdvisf na konkrétnim typu a (icelu daného uzlu. Nds vSak bude
z hlediska technické prognostiky nejvice zajimat otdzka, zda naméfend hodnota vystupni
veli¢iny vyhovuje kritériu bezporuchovému provozu uzlu, nebo bude pfispivat k moZznému
vzniku poruchy u ddle zavislych uzld, a kdyz ano tak jakou mérou. K tomuto posuzovéni je
mozno pouZit tzv. matematicky aparat fuzzy mnozin, uz spésné aplikovany v nékterych jinych
rozhodovacich dlohdch, které je nutno Fesit za podminek zatizenych neurcitosti.
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Demonstracni priklad:

Predpoklddejme existenci technického zatizeni, které se skldda z tfech zdkladnich blok
tzv. 1. drovné. V rdmci preventivni diagnostické prohlidky mame za dkol pFijmout Géelné
rozhodnuti z ndsledné uvedenych :

- provést opravu (vyménu) bloku [1],

- ponechat blok ve stavajicim stavu.

Na kazdém z bloku 1. drovné je provedeno mérenf v souladu s diagnostickym postupem
a toto méfenf je porovnano s pozadovanym stavem.

Postup prijeti rozhodnuti:

1. Méreni

K objasnéni pojmi a symbold v tabulce:

Fuzzy hodnocenf F(H), F(HR), F(D) jsou v souladu s teorii fuzzy mnozin bezrozmérna.
Mohou nabyvat hodnot v intervalu (0,1) a vyjadfuji subjektivni miru pfesvédceni experta
na posuzovanou skutecnost.

Cim vice se hodnocenf blizi | Tabulka namérenych hodnot a zakladnich Blok 1. trovné
hodnoté 1, tim vétsi mira | fuzzy hodnoceni pred opravou [2] A B C
presvédceni experta. Pozadovand hodnota (3] |20 2 |05

F(H) [/] vyjadfuje miru | Rozmér méfené hodnoty [4] | (V] | [5]
presvédcen technika o tom,  |Skuteené naméfend hodnota 16 | 90 05
ze hodnoceny blok 1. trovné F(H) (/) 02 | 05 08
(ddle jen blok) odpovidd |Fuzzy FHR)[/) | 0.8 | 05 02
na zakladé provedeného |hodnoceni FD) [/] 05 07 04
méreni poZadavku na bez-

. . Tab. 1: Tabulka naméfenych hodnot bloki 1. drovné a zdkladnich fuzzy
porUChOVy a bezzavadovy hodnoceni pred opravou

provoz. Hodnota miry pie-

svédcenf je ddna tazv. funkci pfislusnosti, ktera vyjadiuje subjektivni hodnocenf technika
a odrdzi v sobé jednak pozadavek na zaFizent, jednak zkuSenost experta. NiZe je uveden
postup stanoveni hodnoty F(H) pro véechna méreni v tabulce.

F(HR) [/] vyjadfuje miru pfesvédéeni technika o tom, Ze hodnoceny blok 1. drovné (dale
jen blok) neodpovida na zdkladé provedeného méfeni pozadavku na bezporuchovy a bezzdva-
dovy provoz. Vlastni hodnocenf je subjektivnim vyjddfenim hrozby, Ze na bloku miiZe nastat
zdvada. Hodnota miry presvédcent je dana ndsledujicim vztahem:

F(HR)=1-F(H)  [/] (1)
F(D) [/] wvyjadfuje diileZitost bloku v celém systému hodnoceného zafizeni. Stanoveni

F(D) se miize odvijet s ohledem na posuzované zafizeni od celé fady vstupnich informaci,

napr.:

O statistické sledovani - jsou bloky poruchové vice a bloky poruchové méné. Tato skutecnost
je ddna tav. kfivkou zdvad, pouZitou technologif vyroby bloku a ostatnimi vlivy na pro-
voz; hodnota F(D) potom miiZe vyjadfovat subjektivni predpoklad o tom, Ze v naro¢nych
podminkach existuje redlny pfedpoklad vzniku zdvady na zdkladé statistického sledovani
poruchovosti;
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O wyznam bloku - jsou bloky jejichz pfipadné Spatné hodnocenivadivice nebo méné. Obecné
miZzeme Fict, Ze nékteré bloky jsou natolik dtleZité (nosné) pro &innost celého zafizeni,
Ze jejich byt provozuschopny, ale zévadovy stav znamena nefunkénost celého zafizent;
hodnota F(D) potom miiZe vyjadfovat subjektivni miru presvédceni o tom, ze pfipadnd
ztrdta funkénosti bloku ochromi ¢innost celého systému vyrazné, napf. vzhledem k ne-
moznosti rychlé opravy, nedostatku nahradnich dili apod. Cim vyssi hodnota F(D), tim
horsi moznost pro realizaci opravy.

FHA /] 4 Pro tcely demonstracniho piikladu jsou
180 Ha =20 Nodnoty F(H,) dény vyj3e zndzornénou funkef
Hamin =15 pFislusnosti ,zvonovitého tvaru”. Hodnota
= o =20 vyjadfuje ocekdvany vysledek méfen,
kterému odpovidd maximalni mira pfesvéd-

¢enf technika - F(H,) = 1, o tom, Ze blok
nevyzaduje Zadnou opravu, je zcela bez za-

vad a nepredpokladdme u néj hrozbu vzniku

zavady v ndsledujicim obdobi. Hodnoty H

\:= aH

0 Hamin Hapor Hamax Hall
Haaid? Hamat?

0br. 4: Prabéh F(H) pro blok A

0,50 -

0,20
AmaxJ5OU hodnotami meznimi. Mohou b';’i;
stanoveny odbornymi predpisy jako hod-
noty, pfi jejichZ zjisténi je nutno provést
opravu bloku, pfipadné nékteré zjeho casti.
Témto hodnotdm odpovida, v souladu s vyse
zobrazenou funkci, nulovd mira presvédceni o tom, Ze blok nevyZaduje Zadnou opravu, je
zcela bez zdvad a nepfedpokldddme u néj hrozbu vzniku zévady v ndsledujicim obdobf. To,
7e do méreni a hodnoceni méfeni zavddime subjektivni pfistup neni na Skodu véci. Funkce
pFislusnosti vychdzi z odbornych norem a predpist. Odpovida v3ak na otdzku jak hodnotit
blok, ktery sice nevykazuje pozadovanou hodnotu H, , .. aviak jesté neustale spliiuje normu
- sice s mensf mirou pfesvédéeni o tom, Ze nevznikd nebezpeci hrozby zdvady, aviak jesté
pofdd v akceptovatelném rozsahu. Projevem subjektivity hodnoticiho technika miZe byt
istanoveni pozadované miry presvédceni F(H, ), napf. 0,2;0,4 apod., kterd zpfisni podminky
pro méfenfs cile preventivné predejit zdvadé na bloku, ktery sice odpovidd technické normé,
ale vykazuje tak nizkou hodnotu F(H,), Ze radé&ji provedeme opravu ihned s cilem zabezpecit
odpovidajici funkénost v nastavajicim obdobi. Pro takovy zévér mdme plné oprévnéni's ohle-
dem na pfedpoklddané & planované vysoké zatizeni v bojové ¢innosti, kdy vypadek bloku
miiZe prinést podstatné vétsi ztrdty, veetné ztrat na Zivotech vojakd.

Pomoci vy3e uvedené funkce tedy neodpoviddme pouze na otdzku v normé - ano &i ne, nybrz
i na otdzku jak a s jakou mirou pfesvédéeni o bezzavadovém a bezporuchovém provozu.

Obdobné lze objasnit i postup stanoveni hodnot F(H) pro bloky B a C. MoZné prab&hy
funkef piislusnosti pro (icel demonstracniho p¥ikladu jsou uvedeny nize.

2. Stanoveni hodnot F(H) pro jednotlivé bloky A,B,C

Viem ddle uvedenym funkcim p¥islusnosti odpovidaji nésledujicf vztahy pro vypocet
hodnot F(H,), F(H,), F(H,).
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F(Ha) /) 4
1,00

0,50

0,20

0 Hgwn Hera Hamse

Had? Hams?
Obr. 5: Prabéh F(H) pro blok B

F(H4)= 1
l-;(HA—-ZO)

0

Vypocet H
nasledujici:

H,. =5F(H,),, +15

anin @ Hyoae PYO predem stanoveny pozadavek F(H

fte) ) 4
1,00
i Hgpa w2V
i Hgain = 1,8V
i Hpme =22V
0,50~
0,20
HelV] Hers Hemae H(-;.. % Hemw  Hel)
Obr, 6: Pribéh F(H) pro blok C
proH, SH, .;

proH . <H,<H, .

' (@)

proH p, SH, <H 3
proH 2H ...

Moy VYChdzf z vztahu 2 a je

3
H o =5[5-F(H),.] @)
0 pro Hy S Hy i
Bl'i(H' -18) proHy,.. < Hy S Hppois
F(Hu )= : 1 ( (4)
l_O_Z‘(H’ -2) pro Hyp, S Hy < Hy,\ 5
0 proHy 2 Hy
Vypocet H, . a Hy . pro pfedem stanoveny poZadavek F(H,), , vychazf z vztahu 4 a je
nasledujici:
H g =0,2.F(Hy),,, +18 [v] 5)
H pour =0,2[1-F (H, ),,, ]2 [v]
1
|-—.H, O H g SHeo < Hp oy
F(HC )= 5 ¢ Proficp, S He<Hg ' (6)
0 proH 2Hp,.
Vypocet H._ pro predem stanoveny poZadavek F(H ), , vychdzi z vztahu 6 a je nasledujici:

He e =15.[1=F(H,),,,]
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3. Stanoveni hrozeb vzniku zdvady v zdvislosti na F(HR)

ngl].“ ml- _______________ W“ﬁ’”; _____________ m"‘“' s
0.5
o A:o’x o 05 08 o.l'::n(m'm
1 pro F(HR)< 0,2
0,2—F(HR
HR_\’ = _6-,_4-——((),§=) pro 0,2 < F(HR)S 0,4 (8)
0 pro F(HR)>0,4
0 pro F(HR)< 0,2
F(HR)-02 pro 02< F(HR)< 0,4
0,4-0,2
HR, ={1 pro0,4 < F(HR)< 0,6 9)
05 F(5x) pro 0,6< F(HR)<0,8
08-0,6
0 pro F(HR)>08
0 pro F(HR)<0,6
_ | F(HR)-0,6
HR,, - W pro 0,6 F(HR)S 08 (10)
1 pro F(HR)>0,8
4. Stanoveni dulezitosti bloki v zdvislosti na F(D)
01 pdednost ULELTOST DOLEZTOST
A mwid-o. STREONT - D VELKA-Dy
0.5
! AV P
° 02 Tox o5 o8 08 ':l(o)rm
| proF(D)<0,2
_]o2-F(D)
D= ~oA03 pro 0,25 F(D)<0,4 (11)
0 proF(D)>04
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0 proF(D)< 0,2
F(D)-02 pro 025 F(D)<0,4
0,4-0,2
Dg =41 pro0,4< F(D)<0,6
08— F(D)
: = 0,6< F(D)<08
0,8-0,6 5 @)
0 proF(D)>08
0 pro F(D)<0,6
F(D)-0,6
D, = : 0,6< F(D)<0,
"1 08-06 il (0)
1 proF (D)> 08

8

(12)

(13)

5. Stanoveni rizika ,,R” poruchového provozu pred opravou

aiok | MR | mald stiedni = velki | Pro stanoven
1o M| s | v rizika R maviiv
. | MR 0 [ o | 1 HR,,

o, [ o | 1 0 | Dy,
, MR 0] 1 [ o | HR,,

D,  © 05 | 05 D,,, Dy,
3 | MR 1 | o [ o0 HR,,

o, | o | 1 | o D,,

Tab. 2: Posouzenf hrozeb zdvady a dileZitosti blokii pro uréenf rizik

Inferenéni pravidlo pro stanoveni rizika
poruchového provozu

Blok 1 - pfed opravou | HR, | HR, ‘ HR,
Slovnf hodnoceni Dy Ron ‘ Ry R
dilezitosti hodnoceného bloku D, R, R, R,
(funkénf skupiny) D, R, R, Ry

\ Slovnf hodnoceni mozné hrozby vzniku zévady

Tab. 3: Inferencni pravidlo pro stanoveni rizika poruchového provozu bloku 1

Ry, = f[HR,,; Dy, ]= max[0; (HR,, + Dy, ~1)]= max[0;1]=1

Inferenéni pravidlo pro stanovent rizika
poruchového provozu

| Slovni hodnoceni mozné hrozby vzniku zévady

\
Blok 2 - pfed opravou HR, HR, N HR,
Slovni hodnocen{ D, “ Ry Ry | R
dilezitosti hodnoceného bloku D, N R, . Ry | R,
(funkéni skupiny) D, R, R, Ry

Tab. 4: Inferencnf pravidlo pro stanovenf rizika poruchového provozu bloku 2
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Ry, = f[HR,; Dg, |= max|[0; (HR,, + Dy, —1)]=max[0;0,5]= 0.5

R,, = f[HR;; D, = max[0;(HR, + D,, —1)]= max[0;0,5]= 0,5

Inferenéni pravidlo pro stanoveni rizika Slovni hodnoceni mozné hrozby vzniku zavady
poruchového provozu [ | PR
Blok 3 - pied opravou HR,, HRy HR,
Slovni hodnocent Dy | R Ry | Rg
dillezitosti hodnoceného bloku D, R, R l R,
(funkéni skupiny) ‘ D, R, R, ‘ Ry

Tab. 5: Inferenéni pravidlo pro stanoveni rizika poruchového provozu bloku 3

Ry = f[HRMJ;DSJ]= max[O; (HRm +Dgy— 1)]= max [0;1]:']

6. Rozbor dosazenych vysledki, zavéry pro rozhodnuti:

Predpoklady:
- velmi vysoké riziko havérie u zddného bloku;
- vysoké riziko havarie u bloku 1
u bloku 2
- stfedni riziko havdrie u bloku 2
- malé riziko havérie u bloku 3
- velmi malé riziko havarie u zadného bloku.

Rv: =1
R,=0,5;
Rsz=0,5;
Ri=1:

Porovnanim pfedpoklddanych rizik dochdzime k zdvéru, Ze v zdjmu zajistén{ vysoké spo-
lehlivosti diagnostikovaného zafizent je ticelné hovoiit o vyméné bloku 1, u kterého pfedpo-
kldddme s vysokou mirou pfesvédéent, R, = 1, vysoké riziko vzniku havdrie. U druhého bloku
jsme o vysokém riziku vzniku havérie pfesvéd&eni v podstatné mensf mife. Jsme na rozpacich
jak vlastné riziko havdrie hodnotit, zda-li jako stfedni ¢i vysoké a vzhledem k hodnotdm R , =
0,5aR,,=0,5 se pohybujeme na hranici hodnoceni mezi vysokym a strednim rizikem. V kazdém
ptipadé predpoklddame lepsi stav neZ u bloku prvniho a vysledkem bude rozhodnuti, zatim
vyménu bloku nerealizovat. U tfetiho bloku je situace jesté jasnéjsi nebot s mirou presvédéent
R,, = 1 usuzujeme na malé riziko vzniku havarie a blok ponechdme v pivodnim stavu. Cely
postup vypoctu je mozno samoziejmé opakovat znovu po provedené opravé s cilem posoudit

efekt & zisk realizovaného rozhodnuti.

Tabulka naméFenych hodnot a zdkladnich Blok 1.urovné
fuzzy hodnoceni po opravé A B | €
Pozadovand hodnota 20 | 2 | 05
Rozmér mérené hodnoty Lo m [
Skutecné naméfend hodnota 20 | 90 | 05
_— F(H) [/] 10| 05| 08
hodnoceni f F(HR) [/] 00 | 85 | 92
F(D) [/] 05 | 07| 04

Tab, 6: Tabulka naméfenych hodnot bloki 1. tirovné a zdkladnich fuzzy hodnocenf po opravé
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Hodnoceni hrozeb a dilezitosti bloku 1 po opraveé:

HR,, =1 HR,, =0 HR, =0

Dy, =0 Dy, =1 Dy, =1
Inferencni pravidlo pro stanoveni rizika Slovni hodnoceni mozné hrozby vzniku zdvady
poruchového provozu -
Blok 1- po opravé | HR, ' HRy HR,
Slovni hodnocent ‘ Du| Rw | R | Ry
dileZitosti hodnoceného bloku D, R, R R,
(funkéni skupiny) ‘ D, R, [ R, o R,

Tab. 7: Inferencni pravidlo pro stanoveni rizika poruchového provozu bloku 1 po opravé
Ry, = f[HR,\/l 3Dy, ]= max[O; (HRM: +Dg, - l)]= max [O;l]= 1

Vysledkem provedené opravy je vysokd mira piesvédcent o malém riziku vzniku zdvady
u prvého bloku.

Poznamky k textu:

[1] Clanek vzhledem ke svému rozsahu nefesf rozhodovaci proces o tom, zda-li je vyhodné a Gcelné provést
opravu & vwwménu tam, kde oprava z néjakého diivodu nenf vhodnd.

[2] Jedna se o zjisténi plvodniho stavu, a proto pied opravou resp. pred piijetim rozhodnutf o opravé.

[3] Ocekdvana hodnota napf. v souladu se statni normou nebo pravidly bezpeénosti a ochrany zdravi pfi préci aj.

(4] Priklad je pouze demonstraéni, jednotky neuvedeny, zavisi na méfené veliciné,

[5] Piiklad je pouze demonstraénf, jednotky neuvedeny, zavisi na mérené veliciné.
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