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ABSTRACT

The paper analyzes the reliability of the Gilau water treatment plant within
the "Somes" water distribution system in Cluj, by implementing the modern
method of analysis FMECA.

Following the assessment of the reliability and critical condition of the
components of the treatment plant, appropriate measures have been identified
that have led to a reduction in the degree of risk and the framing of most
components in the area of risk acceptance. It also highlights the high risk
elements that need to be further analyzed to reduce the risk, reduce the failure
rate and increase operational safety.
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1. Introducere

Statia de tratare a apei (ST) este consideratd un sistem complex,
care are rolul esential de asigurare a calitatii apei conform normelor in
vigoare. Ea realizeaza potabilizarea apei brute prin procese chimice,
fizice si biologice.



Asigurarea fiabilitatii unui astfel de sistem complex,format din
entitati mecanice, hidraulice, electrice si apa de tratat,este o sarcina
pretentioasa la care trebuie sa-si aduca aportul specialisti din mai multe
domenii tehnice (mecanic, constructii, hidraulic, electric, bioinginerie,
chimie etc.).

Consideram ca un sistem este fiabil cand isi indeplineste in mod
corespunzator functiile stabilite in proiectare, in conditji de utilizare date,
pe o perioada de timp impusa.

In esenta, fiabilitatea se referd la studiul defectiunilor ST si
mentinerii acesteia in functionare, prin activitati de mentenanta, fiind o
componenta esentiala a sigurantei in functionare. Pe de altd parte
fiabilitatea este 0 componenta de baza a calitatii sistemului Tn sine, dar
mai ales a calitatii apei furnizate, in cazul nostru.

Majoritatea cercetarilor realizate pana in prezent, referitoare la
sistemele de tratare a apei, au pus accentul pe fiabilitatea mecanica
(defectarea componentelor mecanice) si hidraulica (debit si presiune),
accentuandu-se relatia fiabilitate — costuri, nepundd accent pe
defectarea calitétii apei.Consideram ca este nevoie de o noua abordare,
mai ales in cazul ST, in sensul ca la stabilirea duratei de functionare
(sau buna functionare) sa se ia in considerare, cu precadere, calitatea
apei.

Fiabilitatea STA trebuie abordata sistemic, respectiv ca o entitate
integrata, care trebuie avuta in vedere si analizata in toate etapele
ciclului de viata al acesteia, respectiv: concepiie, proiectare, fabricatie si
montaj, exploatare, reciclare (eliminare).

Datorita importantei mari a statiei de tratare pentru asigurarea
calitatii apei, analiza fiabilitaiii ST trebuie sa identifice, pe langa
defectiunile posibile sa apara, cauzele, efectele, modalitatile de
preintdmpinare, caile de remediere si posibilitatile de upgradare in
proiectare sau exploatare prin introducerea elementelor inovative.

2. Alegerea metodei de analiza

Pentru analiza fiabilitatii statiei de tratare a apei, prin evaluarea
defectiunilor, exista diferite metode dintre care cele mai importante se
considera: AMDE - Analiza Modurilor de Defectare si a Efectelor; AD —
Arborele defectiunilor si AP - Analiza Pareto. In cazul nostru s-a optat
pentru metoda AMDE cu varianta extinsa a acesteia AMDEC (,Analiza
Modurilor de Defectare, a Efectelor si Criticitatii)[4], combinatd cu
metoda Pareto.



Metoda de analiza a defectiunilor si a efectelor AMDEC este o
tehnica moderna si eficienta pentru studiul fiabilitatii, mentenabilitatii si
securitatii unui sistem de tratare a apei, realizand analiza critica a fiecarui
component a sistemului, evidentiind modurile reale de defectare,
cauzele, consecintele defectarilor si caile pentru evitarea sau limitarea
consecintelor, respectiv se identifica defectele de toate categoriile,
entitatile care trebuie monitorizate, elementele critice, permitand
stabilirea ciclurile mentenantei preventive [2]. Aceastda metoda de
analiza sta la baza implementarii metodei inovative de mentenanta
bazata pe fiabilitate (MBF), furnizeaza date despre comportarea fiecarui
reper, contribuind apoi la Tmbunatatirea solutiilor constructive ale
componentelor sistemului. Este o metoda calitativa inductiva (de la baza
la varf) a sigurantei in functionare a ST.

3. Studiu de caz privind fiabilitatea ST Gilau, folosind
metoda AMDEC

Obiectivele metodei AMDEC vizeaza identificarea elementelor
(componente, module, subsisteme) critice ale sistemului de tratare a
apei, din punct de vedere al fiabilitatii, pentru care sunt necesare
modificari in scopul reducerii probabilitatii de defectare.

Aplicarea metodei presupune dezvoltarea unor etape bine definite
si acceptate de specialistii in domeniu si anume: Definirea functiilor si
componentelor subsistemului si rolului acestora; Stabilirea modului si
cauzelor defectarii; Studiul efectelor defectari care consta in detectarea
defectiunilor (D), evaluarea severitétii defectarii (S), stabilirea frecventei
de aparitie a defectarii (F), evaluarea riscului defectérii /RPN — Risk
Priority Number); masuri de remediere; observatii, concluzii si
recomandari. in cele ce urmeaza se analizeaza, in rezumat, fiecare
etapa.

Definirea functiilor si componentelor subsistemului si rolului
acestora. Functiile ST sunt evidentiate prin procesele ce au loc. In cadrul
ST si anume: Sitarea - pentru retinerea corpurilor si materialelor
plutitoare antrenate de apa; Presedimentarea - prin care se urmareste
retinerea suspensiilor grosiere si a particulelor de nisip din apa;
Coagularea si flocularea - prin care se realizeaza aglomerarea
suspensiilor fine nedecantabile; Filtrarea — prin care se realizeaza
finisarea limpezirii apei, retinerea particulelor si flocoanelor fine si a
microorganismelor si Dezinfectia totala.



Componentele ST sunt evidentiate pe baza schemei tehnologice
a statiei de tratare a apei Gilau, redata in figura 1, de unde rezulta si
complexitatea statiei.

Fig.1 Schema bloc a Statiei de tratare a apei Gilau
MS — microsite; D — decantoare; SR - statia de reactivi; F- statia de
filtrare; S.Cl - statia de clorinare.

Stabilirea modului si cauzelor defectarii. in aceasts etapa s-au
colectat datele privind modul de defectare, inregistrandu-se defectiunile
aparute la nivelul sistemului, modulelor si componentele acestora. Tot
aici s-au mentionat si conditiile in care s-au produs aceste defectiuni, in
special cauzele producerii.

In cadrul analizei defectelor s-a stabilit si gradul de criticitate
sau risc al acestora, prin atribuirea unui indice al criticitatii defectului.
Valoarea acestui indice este foarte importanta pentru analiza fiabilitatii,
motiv pentru care la atribuirea Iui au fost consultati specialist cu
experienta in domeniu.

Pe baza datelor colectate s-au identificat defectiunile care au o
pondere mai mare asupra fiabilitatii entitatilor respective.

Detectarea defectiunilor (D). Detectia trebuie sa aiba loc
inaintea aparitiei evenimentului pentru a putea fi prevenit. Capacitatea
sau abilitatea detectarii cauzei defectarii s-a apreciat prin evaluarea
probabilitatii detectarii defectiunii entitatji.

In cazul nostru, detectarea defectiunilor s-a ficut prin metode
combinate, respectiv evaluarea directa a aparitiei defectiunilor cu ajutorul
personalului de deservire si prin utilizarea unui sistem performant de
monitorizare si control SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), care a fost implementat in cadrul SAA Somes SA Cluj —
constituind o importanta realizare in automatizarea sistemului.

Evaluarea probabilitati s-a realizat prin stabilirea unei scari
valorice de la 1 la 5 in care 1- reprezinta o probabilitate de detectare
foarte Tnalta de 80-100%; 2- probabilitate Tnalta de detectare de 60-80%;
3- probabilitate moderata de 40-60%; 4- probabilitate scazuta de 20-40%
si 5- probabilitate indepartata de detectie de 0-20%,

Evaluarea severitatii defectarii (S). Severitatea defectarii s-a
estimat cu o scara valorica, de la 1 la 5, functie de rolul si importanta
sistemului, efectele defectarilor si categoriile de consecinte. Valorile
acestui indice s-au atribuit pe baza urmatoarelor considerente: Valoarea



1, aiindicelui de severitate, definit ca “minor”, indica faptul ca defectiunea
aparutd are consecinte neglijabile asupra componentei considerate,
functiei sistemului, sau asupra operatorului; 2 — “marginal” cu deteriorare
minora a functiei proprii, pierderea capacitatii functiei subsistemului sub
10%, respectiv vatamari si pierderi minore; 3 — “moderat” cu efecte
moderate, respectiv deteriorare importanta a elementului considerat,
pierderea capacitafii functiei de 10%-40%, vatamare moderata cu
recuperare completd a persoanei si pierderi moderate; 4 — “critic” cu
consecinte critice, respectiv defectarea completd sau deteriorarea
proprie, pierderea capacitati de 40%-80%, vatamare severa cu
invaliditate lunga si pierderi semnificative; 5 — “catastrofal” cu distrugerea
sau degradarea functiilor altor entitati, pierderea completa a capacitatii
sistemului, pierderea vietii omului si pierderi majore pentru operator.

Pe baza indicilor atribuiti, pentru fiecare entitate, s-a intocmit o
listd cu defectarile critice, care a stat la baza clasificarii acestora
corespunzator nivelului de criticitate.

Frecventa de aparifie a defectarii (F), este considerat un
indicator pentru determinarea gradului de risc al subsistemului de tratare
a apei. Prin intermediul acestui indicator s-a evaluat probabilitatea
aparitiei evenimentului.

La sistemul in exploatare, frecventa aparitiei defectelor s-a stabilit
de catre personalul de deservire prin inregistrarea fiecarui defect in
formularul elaborat si in care se mentioneaza si alte elemente referitoare
la eveniment. Frecventa de aparitie s-a apreciat prin intermediul unui
indice cu valori de la 1 la 5: Valoarea 1 — indica fapul ca este “Putin
probabil sa apara defectul” : 2 — “Probabilitate foarte scazuta “ sau
aparitie izolata; 3 — “Probabilitate scazuta” sau aparitie sporadica; 4 —
“Probabilitate medie” si 5 — “Probabilitate ridicata” sau aparitie periodica,

Evaluarea riscului defectarii. Gradul sau nivelul de risc
reprezintd un indicator complex prin care se evidentiaza problemele
majore ce contribuie la nerealizarea funcfiilor entitatii in cauza [1]. Se
stabileste prin intermediul indicelui de risc RPN ( Risk Priority Number),
cu ajutorul relatiei 1.

RPN=SXxFxD (1)

Indicele de risc, conform valorilor indicatorilor S, F, D, este limitat
la valoarea maxima de 125, care reda o stare critica a entitatii analizate,
cand pericolul declansarii evenimentului este iminent, necesitand
interventia rapida pentru remediere. Conform datelor din literatura, la



valoarea indicelui de peste 30 trebuie investigata posibilitatea repararii
sau chiar Tnlocuirii entitatii.

Achizitia, prelucrarea, analiza si interpretarea datelor.
Cercetarile legate de analiza modului de defectare s-au efectuat asupra
entitatilor principale ale statiei de tratare a apei Gilau. Achizitia datelor s-
a facut pe perioada de timp 2009 — 2018.

Datele referitoare la defectiunile componentelor subsistemului
cercetat au fost evidentiate intrun formular AMDEC, conceput astfel incat
sa cuprinda toate componentele sistemului de tratare si elementele
aferente fiecarui component referitor la: modul de defectare; efectele
potentiale ale defectarilor, consecinfele asupra componentelor si
oamenilor; severitatea efectelor defectarilor; cauzele potentiale ale
defectarilor; frecventa de aparitie a defectarilor; mijloacele curente de
depistare si control; probabilitatea de detectie a defectelor; actiuni
recomandate pentru remediere; riscul potenfial al defectului;
responsabilitati si termene de remediere a defectului; monitorizarea
actiunilor stabilite si efectele asupra gradului de risc.

Avand datele achizitionate din exploatare, acestea au fost
analizate, grupate pe categorii, functie de modul de manifestare
(frecventa de aparitie, severitate, efecte etc.). Pe baza datelor obtinute
s-a completat Formularul AMDEC, din care rezulta pentru toate
submodulele studiate cauzele defectarilor, efectele defectarilor,
incadrarea si nivelul de risc, remedierea defectelor si numarul de defecte
pe tipuri de submodule si elemente. Tn tabelul 1 se prezinta capul de
tabel al formularului AMDEC, pe baza caruia au fost evidentiate toate
defectiunile aparute la statia de tratare si caracterizarea acestora.
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Formularul de analizd AMDEC este o oglindad a structurii,
functionalitatii si comportarii fiecarui component al statiei de tratare. Pe
Iinga evidentierea elementelor legate de defectare sunt evidentiate caile
de remediere sau preintampinare a defectarii. Aprecierea finala a



comportarii componentelor se face prin intermediul indicelui de risc RPN

[1].

Metoda de analiza a defectiunilor, a efectelor si criticitatii, AMDEC,
este o tehnica eficienta pentru studiul fiabilitati, mentenabilitatii si
securitatii ST, realizand analiza critica a fiecarei entitati a sistemului,
evidentind modurile reale de defectare, cauzele, consecintele
defectarilor si caile pentru evitarea sau limitarea consecintelor.

Pentru a pune in evidentd mai bine componentele cu risc ridicat
de defectare, metoda de analiza AMDEC s-a combinat cu analiza Pareto
[3]. Prin aceasta metoda s-au analizat defectiunile care au aparut la cele
mai semnificative componente ale instalatiei de tratare a apei, prin
reprezentarea grafica a frecventei defectiunilor ale entitatilor de baza,
respectiv: micrositele, decantoarele, instalatia de dozare reactivi si
instalatia de spalare filtre.

In figura 2 se prezintd un exemplu de diagramé& Pareto pentru
principalele componente ale micrositelor, unde pe ordonatda s-au
reprezentat atat numarul defectelor (frecventa) in partea stanga céat si
procentajul cumulat al defectelor in partea dreapta, iar pe abscisa sunt
specificate entitatile la care s-au analizat defectele.
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Fig.2 Graficul frecventei defectiunilor la functionarea micrositelor

Dupa cum rezulta din figura, cele mai multe defectiuni au avut loc
la plasele sitelor prin ruperea acestora. Apoi, in ordinea descrescatoare,



la diuzele de spalare prin infundarea acestora, descentrare tamburi site,
blocarea rulmentilor, defectare reductor, defectare instalatie electrica.
Concluzia care rezulta de aici este ca la entitatile cu riscuri frecvente de
defectare trebuie acordata o ateniie mai mare activitatilor de
mentenanta.

Pe baza analizei frecventei defectiunilor pe entitati, prin utilizarea
diagramei Pareto, s-au putut stabili elementele sistemului analizat care
prezinta un indice de risc mai ridicat si asupra carora trebuie indreptata
atentia echipei de intretinere. Aceste reprezentari grafice sugestive, a
frecventei defectelor, ajuta la stabilirea unor actiuni de management
adecvat al mentenantei, prin indicarea operatorului care sunt punctele
mai slabe/sensibile ale sistemului si asupra carora trebuie sa se
concentreze echipa responsabild cu mentenanta sistemului. in plus,
reprezentarea grafica a defectiunilor se poate face automat, in timp real,
prin intermediul unui soft inclus Tn sistemul de control automat (SCADA)
al instalatiei. De mentionat ca diagrama sau analiza Pareto are avantajul
ca se poate aplica la intregul sistem, la subsisteme si la o singura
piesa/componenta.

Pe baza datelor colectate, centralizate si prelucrate pe perioada
2009-2018, s-a facut o reprezentare grafica a defectiunilor aparute,
redata in figura 3, din care rezulta repartitia procentuala a categoriilor de
defectiuni aparute la statia de tratare de la Gilau precum si nivelul de risc
aferent fiecarei categorii de defecte, inainte si dupa implementarea
remedierilor stabilite.
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Fig. 3. Distributia defectarilor inainte (a) si dupa implementarea actiunilor de

remediere (b)

Din experienta acumulata in exploatarea SAA si a datelor rezultate
in urma aplicarii metodei AMDEC la statia de tratare a apei Gilau, rezulta
ca riscul nu poate fi inlaturat complet dar poate fi diminuat printr-un



management corespunzator, respectiv prin implementarea unor masuri
de reducere a riscurilor sau defectiunilor care favorizeaza aparitia riscului

Pentru monitorizarea riscului (defectiunilor) s-a elaborat o
strategie pe baza careia se poate asigura un management adecvat al
riscului. Pe baza strategiei elaborate s-au dezvoltat masuri concrete
pentru reducerea riscurilor la statia de tratare Gilau in vederea cresterii
fiabilitatii acesteia. Principala actiune care este necesara in aceasta faza
este completarea ,,Registrului de riscuri”, care este documentul ce atesta
o monitorizare cat mai exacta a tuturor defectiunilor care pot sa apara la
componentele statiei de tratare.

in vederea cresterii fiabilitatii sistemului, pe l1anga programele de
pregatire profesionala a personalului, cresterea calitatii materialelor si a
substantelor folosite Tn potabilizarea apei, un efect important |-a avut
monitorizarea intregului proces de tratare prin introducerea sistemului
SCADA la nivelul dispeceratului local al statiei de tratare si al
dispeceratului central al companiei. SCADA este util atat la achizitia
automata a datelor cat si la sesizarea defectiunilor si actionarea
elementelor in sensul reducerii riscului.

4. Concluzii

Obiectivul principal urmarit in cadrul cercetarilor a fost acela de-a
implementa o metodologie inovativa pentru analiza fiabilita{ii statiei de
tratare a apei Gilau — Cluj, Tn vederea cresterii performantelor.

Alegerea AMDEC ca metoda de cercetare a fiabilitatii statiei de
tratare a apei Gilau se justifica prin aceea ca este o metoda de analiza
exhaustiva ce se aplica atadt ansamblului cat si componentelor,
permitand evidentierea tuturor modurilor de defectare a componentelor
sistemului, a cauzelor defectarii, evidentierea consecintelor acestora
asupra elementelor subsistemelor si a sistemului in ansamblu, modul de
detectare a defectelor, actiuni de remediere si evaluarea riscului
defectiunilor.

In urma evaluarii fiabilitatii si a starii de criticitate a componentelor
statiei de tratare, s-au putut stabili masurile adecvate de remediere care
au dus la reducerea gradului de risc si incadrarea maijoritatii
componentelor in zona acceptata de risc. De asemenea, s-au evidentiat
elementele care trebuie sa faca obiectul unei analize mai aprofundate,
in vederea eliminarii probabilitatii consecintelor periculoase si a
diminuarii ratei de defectare, a riscului si a deteriorarilor produse de
defecte.



Ca rezultat al acestor cercetari s-a procedat la modernizarea ST
prin introducerea unor elemente mecanice cu caracteristici superioare si
implementarea sistemului de montorizare si control SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) care permite urmarirea in timp real a
parametrilor de functionare ai ST si stabilirea unor masuri de interventie
rapida in cazul aparitiei defectelor.
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