PROVOZNI PROSTREDI



Provozni prostredi

Provozni prostiedi = Zivotni prostredi +
podminky provozu

Provozni prostredi - souhrn Cinitelu pusobicich na
technicke dilo

Provozni prostfedi pusobi na vyrobek po celu
dobu jeho technického zivota. Dusledkem je
degradace (znehodnocovani) vyrobku



Vlivy pusobici na funkcni schopnost
vyrobku

— Vnitfni vlivy
. Konstrukéni

. Materialové a vyrobni
. Montazni a instalaéni

- Vnéjsi vlivy
. Prostredi
. Provoz
. Personalni



Tridéeni provozniho prostredi

TE{dé&n1 provozniho
prostfedi z hlediska

plsobeni sloZent Einitelld

vnéjsi vhitfni sloiené jednoduché

klimati&t{| [mechani&ti| |elektritti




Trideni provozniho prostredi
Pusobeni prostredi

— vnéjsi prostredi — nezavislé na zafizeni (teplota,
vlihkost, znecisténi)

— vnitini prostredi — nejblizsi okoli zafizeni

Charakteristika prostredi
- jednoduche prostiredi — maly pocet degradacnich
Cinitell
- slozeneé prostredi — komplexni soubor Cinitell



Trideni provozniho prostredi

Podrobnéjsi charakteristika provozniho prostredi

- Kryptoklima - budova
— Mikroklima — kryt

Degradacni pusobeni prostredi
— Ovzdusi

plynné exhalaty - koroze kovu

degradace plastu
tuné exhalaty - degradacni pusobeni prachu

- Voda/puda koroze uloznych zafizeni



Vyrobek v provoznim prostredi

Vyrobek muze byt v:
— normalnim stavu — plni své funkce

— poruchovém stavu — néktery z parametru vyrobku
nesplnuje technické pozadavky



Charakterizace vyrobku

Opravitelnost| |Pruch.model

— Prvek |- Opravitelny |— Seriovy

Aktivni

— Celek = Neopravitelny — Paralelni Pasivni

— Ser.-Par.



Charakterizace vyrobku

Funkce

— Celek — asynchronni motor

- Prvek — vinuti, kostra, svorkovnice, hfidel, ...
Opravitelnost

— Opravitelny — vinuti

— Neopravitelny — lozisko
Vyznam

— Aktivni — vinuti

— Pasivni - svorkovnice



Charakterizace vyrobku

Poruchovy model vyrobku

— Sériovy —

— paralelni {

— serio-paralelni —" F
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Charakterizace poruch

Charakterizace poruch

— Vnéjsi

— Vnhitini

Prabéh

Havarijni

— Nahla ‘

| Uplna —

— Postupna Castecna —

Degradacni

Obdobi vzniku

— Casha

— Nahodna

— Dozitim
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Charakterizace poruch

PriCina poruchy:

— Z vnéjsich pri¢in — vznikla nedodrzenim
provoznich podminek

— Z vnitinich pFi€in — vznikla z ,nedokonalosti*
vyrobku pfi zachovani provoznich podminek

Casovy prabéh poruchy:

- porucha nahla — nastavajici okamzité po zmeéné
provoznich podminek

- porucha postupna — vznikla jako dusledek
narustajicich odchylek jednoho, nebo nékolika
parametru vyrobku

12



Charakterizace poruch

Stupen poruchy:

— uplna porucha — vyrobek nemize plnit pfedepsané
funkce

- ¢astecna porucha — vyrobek pini své funkce jen
castec¢né, nebo v omezeném rozsahu

Porucha nahla + uplna = havarie
Porucha postupna + ¢aste¢na = degradace
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Provozni prostredi a spolehlivost
vyrobku

Viastnhost Sledovana velicina

Bezporuchovost Doba do poruch

Opravitelnost

Pohotovost Doba prostoje
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Ukazatel spolehlivosti



Spolehlivost vyrobku

Bezporuchovost — schopnost vyrobku pinit
pozadovaneé funkce po stanovenou dobu za
stanovenych provoznich podminek. Vyjadfuje
se dobou do poruchy, poctem poruch, dobou
mezi poruchami

Zivotnost — schopnost vyrobku plnit
pozadované funkce do mezniho stavu
stanoveneho technickymi podminkami.
Vyjadruje se dobou technického zivota, dobou
pouzivani.
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Spolehlivost vyrobku

Sledovana veli¢ina

— Doba provozu e
—— nahodna veliCina

— Technicky zivot

Kazdou nahodnou veli¢inu lze charakterizovat
rozdélenim pravdépodobnosti

Pravdépodobnost, ze v ¢ase T dojde k poruse:
F(t) = P(t=T)
se nazyva pravdépodobnost poruchy
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Spolehlivost vyrobku

Pravdépodobnost opacneho jevu:
R(t) = 1 — F({)
je pravdépodobnost bezporuchoveho provozu

Pravdépodobnost, ze k poruse dojde za
nekonecné malou ¢asovou jednotku nazyvame
hustotou pravdepodobnosti:

dF ()

f(t) =
dt
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Hustota pravdepodobnosti vztazena k
pravdéepodobnosti bezporuchového provozu je
intenzita poruch:

1 —F(t)

Zakladni ukazatele spolehlivosti:

- Pravdepodobnost poruchy

- Pravdépodobnost bezporuchového provozu
- Hustota poruch

— Intenzita poruch
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Spolehlivost vyrobku

Obdobi vzniku poruchy

Al

— 0 P }
/. n,
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Klasifikace klimatu

Déleni klimatu:
- Solarni (podle teploty — horke, mirne, polarni)
— VIhkostni (podle srazek — humidni, nivelni, aridni)
— Klimatotechnologicke (podle degradacniho
pusobeni):

. Velmi studene EC

. Studeneé C

. Chladné WT

. Teplé suche WDr

. Horké suché MWDr

. Velmi horké WDa

. Stabilni horké vihké WDaE
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Klasifikace degradacnich Cinitelu

Primi €initele provozniho prostredi:
- Teplota, VIhkost

Neprimi Cinitelé
— Korozni agresivita

Rozhodujici (dominantni) degradacni éinitele:
— Kriticka velikost Cinitele

. Extrémni intenzita (mala/velka)
. Zmeéna intenzity

. Cetnost vyskytu

. Doba trvani
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— Variabilita trvani
. Kolisavé pusobeni
. PferuSované pusobeni
. Stfidavé pusobeni (simulacni, inhibiéni)
. Soucasné pusobeni
Zakladni ¢initele provozniho prostfedi

~ Klimaticti Cinitelé (klimatické faktory)
. Zakladni

— Teplota vzduchu
— VIhkost vzduch
— Tlak vzduchu
. Doplhkové
— Plynné znecisténi
— Tuhé Castice
— Sluneéni zareni
— Atmosférické srazky
- Mikroorganizmy, makroorganizmy
— Vitr, boure, cyklony
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— Cinitelé mechanickéeho puvodu
. Prvotni namahani
— Chveéni
— Zrychleni
- Pady, narazy,preklapéni
— Akusticky hluk
. Druhotné namahani
— Seismické pohyby
. - Vetrne smrsté
— Cinitelé elektrického puvodu
. Elektrické napéti
~ Predpéti, podpéti, zavleCené napéti
. Elektricky proud
— Bludné proudy
. Elektrické a magnetické pole
— Parazitni magnetické pole (EMC)
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Klasifikace degradacnich deju

Mechanizmus degradace:

- Starnuti — proces chemickych zmen projevujici se
postu?n,ou zmenou vnitrnich, vnejsich parametru
(teplotni starnuti)

V4

- Unava — proces fyzikalnich zmén vnitini struktury
projevujici se postupnou zmenou vnitfnich
parametru (zmena modulu pruznosti)

- Opotiebeni — proces fyzikalnich a chemickych
zmen povrchove struktury (korozni
znehodnocovani)
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Klasifikace degradacnich deju

Kinetika degradace — ¢asovy prubéh degradace
Arheniuv zakon

Activation Energy and Enthalpy of

-E_/RT Brery
k=Ae .

Eeactjants
M.

reaction

Products

Eeacdon coordinake
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Klasifikace degradacnich deju

Doba trvani degradacniho déje

- Kratkodoby degradacm déj (hodiny) nahlé
znehodnoceni (Kkondenzace vodni pary)

- Dlouhodoby de gradacm déj (mésice, roky)
postupné znehodnoceni (termooxidaéni starnuti)

Charakter degradacniho déje

- Trvale (nevratné) znehodnoceni (korozni
znehodnoceni)

- Prechodné znehodnoceni (navlhani dielektrik)
— Vratné znehodnoceni (povrchova vodivost izolantu)
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Zakladni degradacni procesy

. Navlhani dielektrik

. Termooxidacni starnuti

. Starnuti vyvolaneé elektrickym polem
. Degradace plastu

. Koroze kovu

. Degradacni pusobeni prachu

. Mikrobialni koroze
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Zakladni degradacni procesy

Degradacni proces Nahly Dlouhodoby Trvaly Vratny Pfechodny
Nadmérné otepleni + - - - +
Nadmérné ochlazeni + +
Zmena teploty + +
Teplotni starnuti + +
Adsorpce, kondenzace vodni pary | + - - +
Koroze - + + -
Fotochemicka degradace + +
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