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MANAGEMENT OF SSCs MAINTENANCE BASED
ON POWER UNITS RISK EVALUATION

The paper presents the specific elements related to maintenance
management of power units structures, systems and components (SSCs),
based on risk assessment (RBM) or reliability centred maintenance (RCM).
Also are included in the paper the specific steps to determine the significant
abnormal events.

The paper includes also the major aspects of probabilistic and
deterministic analyses, in order to evaluate the power units operation during
different status. Are also stated the characteristics related to identifying of
SSCs that need maintenance.
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1. Introducere

Evaluarea riscului la operarea obiectivelor industriale este
necesar a fi efectuatd in scopul Tmbunatatirii securitatii, fiabilitatii,
disponibilitatii acestora si al asigurarii sigurantei personalului de
operare si a mediului ambiant.
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Prin risc se intelege, de regulda, posibilitatea ca un anumit
eveniment nedorit final cum ar fi deteriorarea structurilor, sistemelor si
componentelor (SSC) sa se produca, precedat si cauzat de evenimente
de initiere a unor alte evenimente cu consecinte negative. Pentru
discutarea mésurile cantitative ale riscului’ este important sa se
defineasca clar evenimentul final.

O definitie a managementului exploatarii sistemelor energetice
bazat pe risc (RBM) este aceea in care operarea sistemelor energetice
si riscul total al consecintelor asociate este mentinut sub nivelele
acceptabile.

RBM este un principiu de ghidare a proiectarii instalatiilor
energetice si a intretinerii chiar daca nu si in sens cantitativ.

In prezent, utilizarea efectivd a resurselor a devenit principala
preocupare si astfel planificarea mult mai atentd pentru intretinerea
sigura a sistemelor la costuri rezonabile este Tn dezvoltare in mai multe
tari. Utilizarea procedurilor de evaluare probabilistéd a securitatii (PSA)
este unul din promotorii acestei dezvoltari.

Degradarea SSC reprezinta deteriorarea imediata sau graduala
a caracteristicilor SSC, capacitatilor acestuia in a-si indeplini functia
conform criteriilor de acceptare. In situatia in care procesul este
gradual degradarea constituie imbatrénire.

Mecanismele de imbatranire asociate SSC (sau de degradare)
reprezinta acele procese specifice care modifica gradual caracteristicile
unei SSC sub aspectul trecerii timpului sau prin operare.

Efectele imbatranirii SSC reprezinta acele modificari reale
aparute in caracteristicile SSC odata cu trecerea timpului sau pe durata
operarii, fiind datorate mecanismelor de degradare.

2. Managementul imbatranirii SSC

Imbatranirea SSC este consideratd din unul din punctele de
vedere: e orientatd pe fiabilitate (0 componenta functioneaza sau nu);

e orientatd pe starea fizicd (un proces lent degradeaza
continuu performanta componentei).

Managementul imbatréanirii reprezintd actiunile ingineresti, de
operare, testare si intretinere, intreprinse in scopul de a controla in
limite acceptabile degradarea, imbatranirea si uzura SSC.

" risc (riscuri), s.n. — Pericol posibil. Fr. risque. Este dubletul lui rizic, s.n. (primejdie), din
ngr. ,soartd”, si acesta din it. risico, var. a lui rischio. — Der. risca, vb. (a merge la risc). —
Cf. risca.
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Pasii de analiza a imbatranirii SSC pot fi: e identificarea SSC
critice; o identificarea si evaluarea efectelor imbatranirii; e dezvoltarea
metodelor de prevenire si atenuare a imbatranirii.
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Fig. 1 Etapele de identificare a SSC care necesita intretinere

Metodele de evaluare a riscului si fiabilitatii, aplicabile in
atenuarea imbatrénirii, sunt in principal legate de imbunatatirea
practicilor de intretinere si luarea deciziilor la inlocuirea de componente
tindnd cont de experienta de operare, de rezultatele analizelor de risc si
de alti factori. Deoarece metodele corespunzatoare de atenuare a
imbatranirii SSC duc la un proces complex, adesea aparand conflicte,
sunt necesare concepte analitice de luare a deciziilor.

Pentru componentele de viafd scurtd se revizuiesc practicile
curente de Tintretinere: intervalele de intrefinere, posibilitatea gi
aspectele legate de inlocuirea SSC, elementele de rezerva. Tntret,inerea
bazata de fiabilitate, RCM, prevede stabilirea unor metode de definire a
unui program de planificare a intretinerii preventive.

Pentru componentele de viata lunga se are in vedere controlul
imbatréanirii prin inspectii in-service (ISI) si monitorizarea conditiilor de
operare.

2.1 Modele de evaluare a imbatranirii in operarea SSC

Pentru dezvoltarea de modele de evaluare a Tmbatranirii in
operarea unui echipament se au in vedere:

e descrierea ratei de defectare ca o functie de timp;

e folosirea unui model care tine cont de nerestabilirea SSC
datorita factorului de degradare;
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e marimea imbatrénirii datd de functia de normalizare a unui
parametru.

Se pot considera diferite modele folosite pentru reprezentarea
ratei de defectare, cel mai simplu fiind modelul liniar.

Mt)=2g +olt)-(t=TpoT) (1)
Ao ratad de defectare specifica starii initiale a SSC, a(t)este un factor
care descrie viteza cu care are loc imbatranirea.

0-t< TPOT
ot
a-t> TPOT

(2)

Imbatranirea conduce la modificdri de caracteristici si
proprietati legate de:
- inginerie;
- sisteme gsi echipamente de control relevante pentru
operarea centralei;
- specificatii si documente;
- personalul de operare al centralei.

Se ia in considerare si dezvoltarea stadiului actual stiintific si
tehnologic. Mai mult este posibil ca metodele de proiectare si inginerie
conceptuala, ca si normele administrative, sa poata deveni absolute,
comparativ cu stadiul actual.

Managementul imbatranirii componentelor SSC mecanice este
un cumul de masuri tehnice si organizationale care garanteaza
operarea sigurd a SSC, pe durata de viata, prin masuri ingineresti si
actiuni de intretinere pastrdnd fenomenele de Tmbatranire in limite
acceptabile.

Termenii de imbétranire tehnologicd si mecanica materialului
sunt sinonimi cu toate masurile tehnice si organizationale care
garanteazd inregistrarea, monitorizarea $i  controlul  tuturor
mecanismelor posibile de avariere in-service. Cauzele si consecintele
mecanismelor de avarie in-service trebuie monitorizate sau
supravegheate. Mai mult, trebuie Tntreprinse actiuni ulterioare si trebuie
inregistrate orice schimbari in cunostintele actuale.

In cadrul garantarii integritatii, trebuie asigurata capacitatea de
incarcare pentru toate incercarile operationale relevante, ca si pentru
incercarile accidentale pe durata vietii tindnd cont de numarul specific
sau monitorizat de cicluri de incarcare.

Garantarea integritatii pentru SSC urmarit este in acord cu
conceptele fundamentale si de baza (conceptul excluderii fisurarii si
prevenirii ruperii). In consecintd, “redundantele independente” vor fi
efective deoarece ele ftrebuie incluse in conceptul de baza de
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securitate pentru a considera de asemenea toate modificarile posibile
in conditii de operare care influenteaza integritatea SSC si garanteaza
calitatea dupa fabricatie. O procedura schematica care este orientata
catre conceptul de securitate de baza necesita anumite puncte ce
trebuie considerate spre a garanta integritatea componentelor (pentru
operare ulterioara).

2.2 Analize probabiliste de evaluare a riscului unitatii
energetice

Timpii permisi de scoatere din functiune (AOT) sunt de mare
importanta pentru stabilirea componentelor critice.

Pentru stabilirea AOT se parcurg urmatoarele etape:

- se identificda componentele pentru care este necesara
determinarea AOT;

- se verifica daca aceste componente fac parte din modelul PSA;

- se determiné contributia fiecarui AOT in cadrul riscului;

- se determind criteriile de acceptare pentru contributia in cadrul
riscului a AOT;

- se determina acele AOT care satisfac criteriile determinate®.

In analizele de fiabilitate si evaludrile de securitate, pentru
stabilirea cu mai multa certitudine a SSC importante sau critice, sunt
calculate trei tipuri de importante:

e importanfta in cresterea riscului RAW - determinata in cazul in
care componenta respectiva este defectda. RAW este factorul de
importanta de crestere a riscului $i reprezinta cresterea riscului in cazul
in care componenta este defecta.

e importanta in reducerea riscului RRW - determinata in cazul in
care functionarea componentei respective este imbunatatitd. RRW
este factorul de importanfa de reducere a riscului si reprezinta
reducerea riscului in cazul in care componenta este in perfecta stare
de functionare.

e importanta de testare sau intretinere RW. RW este factorul de
importanta de restabilire si reprezinta reducerea riscului in cazul in care
componenta respectivéa este testatd sau intrefinuta.

Pe baza factorilor de importanta se fac aprecieri asupra SSC:
- factor de importanta critic daca are valoarea mai mare ca 100;

2 Timpii admisi de defectare sunt importanti in stabilirea componentelor critice. Acestia
sunt determinati tindnd cont de variatiile relative ale riscului. Se exprima cresterea riscului
datorata defectarii unei componente ca un factor de crestere peste nivelul normal si se
determina timpul de defectare permis pentru a compensa aceasta crestere a riscului.
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- factor de importanta semnificativ daca valoarea este intre 10 — 100;
- factor de importanta moderat dacéa are valoarea intre 3 — 10;
- factor de importanta marginal daca are valoarea mai mica decét 3.

Frecventa referintd de afectare a unitatii energetice rezulta din
analiza PSA specifica unitatii energetice sau din rezultatele generice
PSA aplicate pentru o unitate energetica anume.

Semnificatia numericd a unui eveniment observat este
determinaté de fractia actualizata din frecventa de distrugere a unitatii
energetice. Analiza acestei fractii actualizate trebuie s& tina cont de
posibilele diferente intre frecventa actuala si impactul evenimentului
observat, comparate cu datele si impactul considerate in analizele PSA.

Metoda consta din urmatorii pasi de lucru:

e Analiza impactului evenimentului. Determind impactul
functional al evenimentului observat. Acesta poate include un
eveniment initiator care determind debransarea unitatii energetice,
defectarea echipamentului, o indisponibilitate neplanificata, erori
umane sau o combinatie a acestor efecte.

e Compararea evenimentelor de impact PSA. Determina
daca evenimentele de impact observate sunt evaluate in analiza PSA
disponibild si urmareste cum sunt incluse in modele (A/E si A/D). in
cazul in care combinatia evenimentelor de impact nu este inclusa in
modele, determina daca sunt incluse evenimente de impact similare.

e Estimarea frecventei evenimentului. Estimeaza frecventa
evenimentului observat, avand la baza experienta actualad de lucru in
centrala. Daca evenimentul implica o indisponibilitate neplanificata de
echipament, se estimeaza timpul in care echipamentul a fost
inoperabil.

e Determinarea referintei (FAUE) Determina frecventa

BL"
referintd de afectare a unitatii energetice (FAUE)BL pe baza
rezultatelor PSA.

o Estimarea valorii actualizate (FAyg), . Estimeaza
frecventa actualizata de distrugere a unitétii energetice (PDF) din
secventele care implicd evenimentul observat.

e Calculul semnificatiei evenimentului Sy. Calculeaza
(FAue),

semnificatia evenimentului S, = (FA )
UE JgL
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Scopul principal al acestor evaluari este de a dezvolta o scala
numerica care sa permitd compararea evenimentelor si analizarea
prioritatilor in vederea imbunatatirii centralei.

O astfel de scala este prezentata in tabelul 1 (lerarhizarea
evenimentelor semnificative).

Tabel 1
Semnificatia evenimentului Domeniu Sx
Foarte mica < 0,01
Mica 0,01 -0,10
Medie 0,10 - 0,30
Mare 0,30-1,0
Foarte mare > 1,0

Metoda se foloseste si pentru studii de senzitivitate® la
determinarea SSC importante sau critice.

2.3 Analize deterministe de evaluare a operarii unitatii
energetice

Analizele deterministe® folosesc anumite modele ale unitatii
energetice Tn scopul simularii comportarii unitatii energetice sau
comportarii unui sistem, in conditii diferite de operare.

Prin aceasta modelare se pot determina parametri de operare
obtindndu-se astfel ,punctele fierbin{i’ ale proceselor din unitatea
energetica.

in timp ce analizele probabiliste evalueazd comportarea si
starea componentelor care alcatuiesc sistemele din unitatile energetice,
analizele deterministe considera procesele care au loc in cadrul
circuitelor sau sistemelor pentru a identifica sau simula comportarea si
evolutia acestor procese pe perioada de operare sau in caz de
accident sau tranzienti®.

Din acest punct de vedere, al studierii proceselor care au loc in
unitatea energetica, se pot identifica si sistemele, structurile si
componentele (SSC) importante sau critice.

Modelarile se fac in general cu anumite coduri de calcul,
specializate pe diferite tipuri de simulari.

® Senzitivitate. Analiza de senzitivitate are scopul de a testa cat de sensibile sunt, spre
exemplu, rezultatele financiare generate de investitie la manifestarea riscurilor
mentionate.

* Determinist # stocastic.

® TRANZIENT, -A (Fiz.) Tranzitoriu. ¢ (Liv.) Care trece (repede); trecator, efemer. [Pron. -
zi-ent, var. transient, -a adj. / cf. engl. transiens, it. transiente, lat. transiens < transire — a
trece peste].
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3. Concluzii

m Studiile PSA trebuie sa se bazeze pe modele, date si
parametrii de fiabilitate specifici instalatiilor energetice analizate.

m Se prezinta o serie de elemente specifice legate de
managementul Tntretinerii structurilor, sistemelor si componentelor
(SSCs) din unitatile energetice pe baza evaluarii riscului (RBM) sau al
intretinerii bazate pe asigurarea fiabilitatii (RCM).

m Lucrarea descrie si pagii importanti care trebuie asigurati la
determinarea semnificatiei de risc a evenimentelor anormale. Se
prezinta si o scala de clasificare a unor astfel de evenimente.

m Sunt incluse aspectele importante ale analizelor probabiliste
si deterministe de evaluare a operarii unitatilor energetice.

m Sunt indicate si chestiuni legate de identificarea SSCs din
unitatile energetice care necesita intretinere.
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