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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 efectuată în scopul îmbunătăţirii securităţii, fiabilităţii, 
disponibilităţii acestora şi al asigurării siguranţei personalului de 
operare şi a mediului ambiant. 

 301



 Prin risc se înţelege, de regulă, posibilitatea ca un anumit 
eveniment nedorit final cum ar fi deteriorarea structurilor, sistemelor și 
componentelor (SSC) să se producă, precedat şi cauzat de evenimente 
de iniţiere a unor alte evenimente cu consecinţe negative. Pentru 
discutarea măsurile cantitative ale riscului1 este important să se 
definească clar evenimentul final. 

 O definiţie a managementului exploatării sistemelor energetice 
bazat pe risc (RBM) este aceea în care operarea sistemelor energetice 
şi riscul total al consecinţelor asociate este menţinut sub nivelele 
acceptabile. 

 RBM este un principiu de ghidare a proiectării instalaţiilor 
energetice şi a întreţinerii chiar dacă nu şi în sens cantitativ.  

 În prezent, utilizarea efectivă a resurselor a devenit principala 
preocupare şi astfel planificarea mult mai atentă pentru întreţinerea 
sigură a sistemelor la costuri rezonabile este în dezvoltare în mai multe 
ţări. Utilizarea procedurilor de evaluare probabilistă a securităţii (PSA) 
este unul din promotorii acestei dezvoltări. 

 Degradarea SSC reprezintă deteriorarea imediată sau graduală 
a caracteristicilor SSC, capacităţilor acestuia în a-şi îndeplini funcţia 
conform criteriilor de acceptare. În situaţia în care procesul este 
gradual degradarea constituie îmbătrânire. 

 Mecanismele de îmbătrânire asociate SSC (sau de degradare) 
reprezintă acele procese specifice care modifică gradual caracteristicile 
unei SSC sub aspectul  trecerii timpului sau prin operare. 

 Efectele îmbătrânirii SSC reprezintă acele modificări reale 
apărute în caracteristicile SSC odată cu trecerea timpului sau pe durata 
operării, fiind datorate mecanismelor de degradare. 

 
 2. Managementul îmbătrânirii SSC 

 
 Îmbătrânirea SSC este considerată din unul din punctele de 

vedere: ● orientată pe fiabilitate (o componentă funcţionează sau nu);  
 ● orientată pe starea fizică (un proces lent degradează 

continuu performanţa componentei). 
 Managementul îmbătrânirii reprezintă acţiunile inginereşti, de 

operare, testare şi întreţinere, întreprinse în scopul de a controla în 
limite acceptabile degradarea, îmbătrânirea şi uzura SSC. 

                                                 
1 risc (ríscuri), s.n. – Pericol posibil. Fr. risque. Este dubletul lui rizic, s.n. (primejdie), din 
ngr. „soartă”, și acesta din it. risico, var. a lui rischio. – Der. risca, vb. (a merge la risc). – 
Cf. rișcă. 
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 Paşii de analiză a îmbătrânirii SSC pot fi: ● identificarea SSC 
critice; ● identificarea şi evaluarea efectelor îmbătrânirii; ● dezvoltarea 
metodelor de prevenire şi atenuare a îmbătrânirii.  

 
 
Fig. 1  Etapele de identificare a SSC care necesită întreţinere 

 Metodele de evaluare a riscului şi fiabilităţii, aplicabile în 
atenuarea îmbătrânirii, sunt în principal legate de îmbunătăţirea 
practicilor de întreţinere şi luarea deciziilor la înlocuirea de componente 
ţinând cont de experienţa de operare, de rezultatele analizelor de risc şi 
de alţi factori. Deoarece metodele corespunzătoare de atenuare a 
îmbătrânirii SSC duc la un proces complex, adesea apărând conflicte, 
sunt necesare concepte analitice de luare a deciziilor.  

 Pentru componentele de viaţă scurtă se revizuiesc practicile 
curente de întreţinere: intervalele de întreţinere, posibilitatea şi 
aspectele legate de înlocuirea SSC, elementele de rezervă. Întreţinerea 
bazată de fiabilitate, RCM, prevede stabilirea unor metode de definire a 
unui program de planificare a întreţinerii preventive. 

 Pentru componentele de viaţă lungă se are în vedere controlul 
îmbătrânirii prin inspecţii in-service (ISI) şi monitorizarea condiţiilor de 
operare. 

 
 2.1 Modele de evaluare a îmbătrânirii în operarea SSC 
 

 Pentru dezvoltarea de modele de evaluare a îmbătrânirii în 
operarea unui echipament se au în vedere: 
 ● descrierea ratei de defectare ca o funcţie de timp; 
 ● folosirea unui model care ţine cont de nerestabilirea SSC 
datorită factorului de degradare; 
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 ● mărimea îmbătrânirii dată de funcţia de normalizare a unui 
parametru. 

 Se pot considera diferite modele folosite pentru reprezentarea  
ratei de defectare, cel mai simplu fiind modelul liniar. 
                0 P(t) (t) (t T )OT                (1) 

0 rată de defectare specifică stării iniţiale a SSC, (t) este un factor 

care descrie viteza cu care are loc îmbătrânirea. 

            (2) POT

POT

0 t T
(t)

a t T

 
   

 Îmbătrânirea conduce la modificări de caracteristici şi 
proprietăți legate de: 

- inginerie; 
- sisteme şi echipamente de control relevante pentru 
operarea centralei; 
- specificaţii şi documente; 
- personalul de operare al centralei. 

 Se ia în considerare şi dezvoltarea stadiului actual ştiinţific şi 
tehnologic. Mai mult este posibil ca metodele de proiectare şi inginerie 
conceptuală, ca şi normele administrative, să poată deveni absolute, 
comparativ cu stadiul actual. 

 Managementul îmbătrânirii componentelor SSC mecanice este 
un cumul de măsuri tehnice şi organizaţionale care garantează 
operarea sigură a SSC, pe durata de viaţă, prin măsuri inginereşti şi 
acţiuni de întreţinere păstrând fenomenele de îmbătrânire în limite 
acceptabile. 

 Termenii de îmbătrânire tehnologică şi mecanica materialului 
sunt sinonimi cu toate măsurile tehnice şi organizaţionale care 
garantează înregistrarea, monitorizarea şi controlul tuturor 
mecanismelor posibile de avariere in-service. Cauzele şi consecinţele 
mecanismelor de avarie in-service trebuie monitorizate sau 
supravegheate. Mai mult, trebuie întreprinse acţiuni ulterioare şi trebuie 
înregistrate orice schimbări în cunoştințele actuale.  

 În cadrul garantării integrităţii, trebuie asigurată capacitatea de 
încărcare pentru toate încercările operaţionale relevante, ca şi pentru 
încercările accidentale pe durata vieţii ţinând cont de numărul specific 
sau monitorizat de cicluri de încărcare. 

 Garantarea integrităţii pentru SSC urmărit este în acord cu 
conceptele fundamentale şi de bază (conceptul excluderii fisurării şi 
prevenirii ruperii). În consecinţă, “redundanţele independente” vor fi 
efective deoarece ele trebuie incluse în conceptul de bază de 
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securitate pentru a considera de asemenea toate modificările posibile 
în condiţii de operare care influenţează integritatea SSC şi garantează 
calitatea după fabricaţie. O procedură schematică care este orientată 
către conceptul de securitate de bază necesită anumite puncte ce 
trebuie considerate spre a garanta integritatea componentelor (pentru 
operare ulterioară). 
 
 2.2 Analize probabiliste de evaluare a riscului unităţii 
 energetice 
 

 Timpii permişi de scoatere din funcţiune (AOT) sunt de mare 
importanţă pentru stabilirea componentelor critice.  

 Pentru stabilirea AOT se parcurg următoarele etape: 
- se identifică componentele pentru care este necesară 

determinarea AOT; 
- se verifică dacă aceste componente fac parte din modelul PSA; 
- se determină contribuţia fiecărui AOT în cadrul riscului; 
- se determină criteriile de acceptare pentru contribuţia în cadrul 

riscului a AOT; 
- se determină acele AOT care satisfac criteriile determinate2. 

 În analizele de fiabilitate şi evaluările de securitate, pentru 
stabilirea cu mai multă certitudine a SSC importante sau critice, sunt 
calculate trei tipuri de importanţe: 
 ● importanța în creşterea riscului RAW - determinată în cazul în 
care componenta respectivă este defectă. RAW este factorul de 
importanţă de creştere a riscului şi reprezintă creşterea riscului în cazul 
în care componenta este defectă. 
 ● importanţa în reducerea riscului RRW - determinată în cazul în 
care funcţionarea  componentei respective este îmbunătăţită. RRW 
este factorul de importanţă de reducere a riscului  şi reprezintă 
reducerea riscului în cazul în care componenta este în perfectă stare 
de funcţionare. 
 ● importanţa de testare sau întreţinere RW. RW este factorul de 
importanta de restabilire şi reprezintă reducerea riscului în cazul în care 
componenta respectivă este testată sau întreţinută. 
     Pe baza factorilor de importanţă se fac aprecieri asupra SSC: 
- factor de importanţă critic dacă are valoarea mai mare ca 100; 

                                                 
2 Timpii admişi de defectare sunt importanţi în stabilirea componentelor critice. Aceştia 
sunt determinaţi ţinând cont de variaţiile relative ale riscului. Se exprimă creşterea riscului 
datorată defectării unei componente ca un factor de creştere peste nivelul normal şi se 
determină timpul de defectare permis pentru a compensa aceasta creştere a riscului. 
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- factor de importanţă semnificativ dacă valoarea este între 10 – 100; 
- factor de importanţă moderat  dacă are valoarea între 3 – 10;   
- factor de importanţă marginal dacă are valoarea mai mică decât 3. 

 Frecvenţa referinţă de afectare a unităţii energetice rezultă din 
analiza PSA specifică unităţii energetice sau din rezultatele generice 
PSA aplicate pentru o unitate energetică anume. 

 Semnificaţia numerică a unui eveniment observat este 
determinată de fracţia actualizată din frecvenţa de distrugere a unităţii 
energetice. Analiza acestei fracţii actualizate trebuie să ţină cont de 
posibilele diferenţe între frecvenţa actuală şi impactul evenimentului 
observat, comparate cu datele şi impactul considerate în analizele PSA.  

 Metoda constă din următorii paşi de lucru: 

 ● Analiza impactului evenimentului. Determină impactul 
funcţional al evenimentului observat. Acesta poate include un 
eveniment iniţiator care determină debranşarea unităţii energetice, 
defectarea echipamentului, o indisponibilitate neplanificată, erori 
umane sau o combinaţie a acestor efecte. 

 ● Compararea evenimentelor de impact PSA. Determină 
dacă evenimentele de impact observate sunt evaluate în analiza PSA 
disponibilă şi urmăreşte cum sunt incluse în modele (A/E şi A/D). În 
cazul în care combinaţia evenimentelor de impact nu este inclusă în 
modele, determină dacă sunt incluse evenimente de impact similare. 

 ● Estimarea frecvenţei evenimentului. Estimează frecvenţa 
evenimentului observat, având la bază experienţa actuală de lucru în 
centrală. Dacă evenimentul implică o indisponibilitate neplanificată de 
echipament, se estimează timpul în care echipamentul a fost 
inoperabil. 

 ● Determinarea referinţei  UE BL
FA . Determină frecvenţa 

referinţă de afectare a unităţii energetice  UE BL
FA  pe baza 

rezultatelor PSA. 

 ● Estimarea valorii actualizate  UE x
FA . Estimează 

frecventa actualizata de distrugere a unităţii energetice  xPDF din 

secvenţele care implică evenimentul observat. 

 ● Calculul semnificaţiei evenimentului SX. Calculează 

semnificaţia evenimentului 
 
 

UE x
x

UE BL

FA
S

FA
  
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 Scopul principal al acestor evaluări este de a dezvolta o scală 
numerică care să permită compararea evenimentelor şi analizarea 
priorităţilor în vederea îmbunătăţirii centralei.  

 O astfel de scală este prezentată în tabelul 1 (Ierarhizarea 
evenimentelor semnificative). 
                 Tabel 1  

Semnificaţia evenimentului Domeniu SX 
Foarte mică <  0,01 

Mică 0,01 – 0,10 
Medie 0,10 – 0,30 
Mare 0,30 – 1,0 

Foarte mare >  1,0 
 

 Metoda se foloseşte şi pentru studii de senzitivitate3 la 
determinarea SSC importante sau critice. 
 
 2.3  Analize deterministe de evaluare a operării unităţii
 energetice  
 

 Analizele deterministe4 folosesc anumite modele ale unităţii 
energetice în scopul simulării comportării unităţii energetice sau 
comportării unui sistem, în condiţii diferite de operare.  

 Prin această modelare se pot determina parametri de operare 
obținându-se astfel „punctele fierbinţi” ale proceselor din unitatea 
energetică.  

 În timp ce analizele probabiliste evaluează comportarea şi 
starea componentelor care alcătuiesc sistemele din unităţile energetice, 
analizele deterministe consideră procesele care au loc în cadrul 
circuitelor sau sistemelor pentru a identifica sau simula comportarea şi 
evoluţia acestor procese pe perioada de operare sau în caz de 
accident sau tranzienţi5.  

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

 Modelările se fac în general cu anumite coduri de calcul, 
specializate pe diferite tipuri de simulări. 

                                                 
3 Senzitivitate. Analiza de senzitivitate are scopul de a testa cât de sensibile sunt, spre 
exemplu, rezultatele financiare generate de investiţie la manifestarea riscurilor 
menţionate. 
4 Determinist ≠ stocastic. 
5 TRANZIÉNT, -Ă (Fiz.) Tranzitoriu. ♦ (Liv.) Care trece (repede); trecător, efemer. [Pron. -
zi-ent, var. transient, -ă adj. / cf. engl. transiens, it. transiente, lat. transiens < transire – a 
trece peste]. 
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 3. Concluzii 
 

 ■ Studiile PSA trebuie să se bazeze pe modele, date şi 
parametrii de fiabilitate specifici instalaţiilor energetice analizate. 

 ■ Se prezintă o serie de elemente specifice legate de 
managementul întreţinerii structurilor, sistemelor şi componentelor 
(SSCs) din unităţile energetice pe baza evaluării riscului (RBM) sau al 
întreţinerii bazate pe asigurarea fiabilităţii (RCM).  

 ■ Lucrarea descrie şi paşii importanţi care trebuie asiguraţi la 
determinarea semnificaţiei de risc a evenimentelor anormale. Se 
prezintă şi o scală de clasificare a unor astfel de evenimente. 

 ■ Sunt incluse aspectele importante ale analizelor probabiliste 
şi deterministe de evaluare a operării unităţilor energetice.  

 ■ Sunt indicate şi chestiuni legate de identificarea SSCs din 
unităţile energetice care necesită întreţinere. 
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