PROBLEME SEMINAR FIABILITATE

PROBLEMA 1

Se considera un grup energetic echipat cu doud cazane de abur, fiecare de 330 t/h
care alimenteaza un turbogenerator cu puterea nominala de 200 MW.

Se presupune ca grupul functioneaza in regim de baza fiind oprit pentru reparatii
planificate 1000 ore/an.

Se cere sa se determine pentru o perioada de 1 an urmatorii indicatori de fiabilitate

a)probabilitatile de functionare a grupului la sarcinile de 200 MW, 100 MW si
respectiv 0 MW.

b)duratele medii totale de functionare a grupului la sarcinile de 200 MW, 100 MW si
respectiv 0 MW.

¢)numadrul mediu de treceri din starea de functionare cu 200 MW disponibili in starea
cu 100 MW disponibili .

d)numarul mediu de treceri din starea de functionare cu 200 MW disponibili sau 100
MW disponibili in starea cu 0 MW disponibili.

e)durata probabild de utilizare a puterii disponibile si durata probabild de utilizare a
puterii instalate.

f)gradul de utilizare a puterii disponibile si gradul de utilizare a puterii instalate.

Acesti indicatori se vor calcula in ipoteza ca cele doua elemente sunt independente,
cerandu-se 1nsa sa se verifice influenta dependentei elementelor asupra rezultatelor obtinute.

Se presupune ca cele doud cazane sunt identice, fiind dimensionate pentru a asigura
fiecare cate 50% din aburul necesar functionarii la parametrii nominali ai
turbogeneratorului.

Valorile parametrilor de fiabilitate aferenti celor doua cazane si generatorului sunt :

-pentru cazane

Ac=A=1,=5,55 10" h*

Mc=p=p,=333 10 b

Pc=p:=p,=0,98361

0c=0:=0,=0,01693

-pentru turbogenerator

Are=ha=2 10 h*

H16=15=500 10 h'*

Prc=P3=0,99602

0r6=03=0,00398

Deoarece in timpul unui an grupul std in reparatii planificate 1000 ore, calculul
indicatorilor de fiabilitate va fi facut pentru o durata de functionare de 8760-1000=7760 ore.



Rezolvare
Situatiile posibile in functionarea grupului sunt:
a)toate elementele in functiune;
b)un cazan defect, turbogeneratorul si celdlalt cazan in functiune;
c)turbogeneratorul defect, cazanele in stare de functionare;
d)un cazan si turbogeneratorul defecte, celdlalt cazan in stare de functionare;
e)ambele cazane defecte, turbogeneratorul in stare de functionare;
flambele cazane si turbogeneratorul defecte.
Probabilitatile de realizare a acestor stari vor fi:
P1=p1p,p3=0,96363
P2=01Pp2Ps+P102p3=0,03212
Ps=p1p.qs =0,00385
P4=01P203P10203=0,00013
Ps=0,0,p3=0,00027
P6=01020:=0
Odata determinate aceste probabilitati, pot fi calculati indicatorii de fiabilitate ceruti.
Probabilitatile de functionare la 200, 100 si respectiv 0 MW vor fi:
P200=P1=0,96363
P100=P»=0,03212
Po=P3+P4+Ps+Ps=0,00425
Duratele medii totale de functionare a grupului la puterile de 200, 100 si respectiv 0
MW in perioada de referintd sunt:
M[ou(Tp)]200=P1Tp=7477,8 h
M[o(Tp)]100=P2Tp=249,25 h
M[o(Tp)]o=M[B(Ty)]=(Ps+P4+Ps+Ps)T,=32,98 h
Ultima relatie arata ca durata totala de functionare la 0 MW este de fapt durata totala
de nefunctionare in perioada de referinta Ty,
Numarul mediu de treceri din starea de functionare cu 200 MW putere disponibild in
starea cu 100 MW putere disponibila va fi :
M[v(Tp)]100=P12 AcT,=8,3 treceri/an
Numarul mediu de treceri din starile cu 200 si respectiv 100 MW disponibili in
starea cu 0 MW disponibili in perioada de referinta
M[v(Tp)]o=[P1 Are+P2(ActAre)] Tp=1,68 treceri/an
Daca presupunem ca puterea disponibila este egald cu puterea instalata de 200 MW,
durata probabild de utilizare a puterii disponibile si durata totald de utilizare a puterii
instalate sunt egale.



To=Toi=M(E)/200
unde M(E,) este energia probabil produsa pe durata de functionare planificata:
M(Ep)=200 M[o(Tp)]200 + 100 M[a(Tp)]100=1520,4 GWh
ceea ce conduce la :
Tpe=7602,4 h

Gradul de utilizare a puterii disponibile si gradul de utilizare a puterii instalate au

aceeasi valoare:
Kooi=Kpi=tpa/ TP=0,97969

Pentru a verifica influenta dependentei elementelor componente asupra rezultatelor
obtinute, se considera in continuare ca elementele ar fi dependente.

Ca urmare, trecerile din starile cu turbogeneratorul defect sau cu ambele cazane
defecte in alte stari de defect nu mai sunt posibile.

Vor rezulta deci urmatoarele stari posibile ale functionarii grupului:

a)toate elementele in functiune;

b)un cazan defect, turbogeneratorul si celdlalt cazan in functiune;

C)turbogeneratorul defect, cazanele in stare de functionare;

d)un cazan si turbogeneratorul defecte, celdlalt cazan in stare de functionare;

e)ambele cazane defecte, turbogeneratorul in stare de functionare.

Matricea intensitatilor de trecere este

- (ZAC + //l’TG ) Zﬂ'c /’LTG 0 0
Hc _(/Uc +Ac + A ) 0 Ar Ae
q= Hrg 0 ~ M 0 0
0 Hrg He — (/Uc * He ) 0
0 20 0 0 —2u.

Sistemul de ecuatii din care se obtin probabilitatile de stare va fi:

-(22c+ A6 )Py +UcPy + iy Ps =0
2)cP: '(/lc+/1TG+/10)Pz + pr Py +2,UCP5 =0

3 P1 — M P3 + 1Py =0

At P2 _(,UTG+/uc)P4 =0

Ac P2 _Z,UCPS =0

P + P +Ps +Ps +Ps =1

Rezolvand acest sistem se va obtine:

P = L _-0.96367

1+2/1°+ATG+2/1Cﬂm+(;tC

He Mg He Hrg +Ac Z
P, = Zﬂ—c P,=0,03213

C



p -2 p ~0,00385

TG

P,= ZA—C e P, =0,00008
He Mg +Ac

/1 2
P =[—CJ P,=0,00027

C
deci o buna concordanta cu valorile determinate pe baza ipotezei independentei elementelor
componente.



PROBLEMA 2

Sa se analizeze solutia de racordare a doud grupuri de 330 MW printr-o singura linie
de 20 km la barele unei statii de 400 kV in raport cu solutia de racordare a cite unui grup pe
cite un circuit separat al unei linii cu dublu circuit.

Pentru aceasta se cere sa se calculeze diferenta de energie nelivratd pentru cele doua
solutii pe o perioada de 10 ani.

Se considera ca cele doua grupuri sint planificate sa functioneze simultan 7000 h/an

deci in perioada de referintd durata de functionare planificatd a ambelor grupuri va fi de
70.000 h.

Rezolvare

Fiind vorba de un calcul comparativ, energia medie nelivratd se va calcula numai pe
aceasta perioada de timp (pe durata pe care unul dintre grupuri este oprit pentru reparatii
planificate si celalalt este in functiune, cele doud solutii sunt echivalente din punct de vedere
al fiabilitatii).

In cazul schemei cu o singura linie, fiecare grup va avea propriul transformator,
intreruptor si separator.

Valorile parametrilor de fiabilitate pentru elementele celor doua scheme sunt :

-Intreruptor

0=0,2502 10 h*

1,=196,54 10 h*

-separator

As=0,0117 10 h™

115=968 10 h*

-linie simplu circuit
A.=0,0049 10" 20=0,1 10 h'*
11, =4855 10 h*
-transformator

Ar=0,110"h"

nr=10%h't

-bloc

As=1510"h

1g=500 10 h*

Se poate folosi echivalarea grupurilor de elemente legate in serie, asa cum este

reprezentat in figurile 1 si 2.
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Schema de alimentare cu o linie  Schema de alimentare cu doud linii

A=A +2,+4, =0362:10*h"

A
-8 _oa2710%h*
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Ho Hs  H
p,=—12 -0,998511
T

q, =1-p, =0,00149
Ho
=p;=—-"—=0,96
P2 =Ps Ay + 1
d, =03 =1-p, = 0,039
A=A =24, 24, + A + A, + A, =1572.10*h"*

244 —4 |4 -1
Ly = pls = ~367,6-10*h
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H Hs  Ho M Hg

o M
P, = ps_/14+,u4 =0,96
4,=0s =1- P, =0,039

Presupunand in continuare cd elementele 1,...,5 sunt independente, se pot calcula
probabilitatile de stare.

a.Schema cu o singurd linie

Starile posibile ale schemei sunt:

1.Cele trei elemente 1n functiune (1, 2 si 36).

2.Elementul 1 defect, elementele 2 si 3 in functiune.

3.Elementul 2 defect, elementele 1 si 3 in functiune.

4.Elementul 3 defect, elementele 1 si 2 in functiune.

5.Elementele 1 si 2 defecte, elementul 1 in functiune.



6.Elementele 1 si 3 defecte, elementul 2 in functiune.
7.Elementele 2 si 3 defecte, elementul 1 in functiune.
8.Cele trei elemente defecte.
Probabilitatile acestor stari se pot obtine cu ajutorul relatiilor urmatoare :
P1=p1p2p3=0,92
P,=0.p,p3=0,00137
P3=p102ps=0,038
P4=p1p205=0,038
Ps=0:0,p3=0,00006
Ps=01p-3=0,00006
P;=p10,p3=0,00157
Ps=010205=0
Energia medie nelivrata in perioada de functionare planificatda de 7000 h va fi:

8
M(E,) =2 P" 1,
i=1

P®  -puterea nelivrata in starea i;
[ -durata medie a starii 1
ti:Pi Tp

Efectuand calculele, se va obtine :
M(E,)=1897,896 GWh

b.Schema cu doua linii.

Pentru a lua in considerare scoaterea simultana din functiune a ambelor circuite ale
liniei dublu circuit, se va introduce elementul fictiv 6, a carui defectare va reprezenta
evenimentul mentionat.

Parametrii de fiabilitate ai acestui element vor fi:

g =22, =0,03-10h
s = 1, =4855-10h
D, =ﬁ=o,999938

g, =1- p, =0,000062
Starile posibile in functionarea schemei sunt:
1.Cele trei elemente in functiune (4, 5 si 6).
2.Elementul 4 defect, elementele 5 si 6 in functiune.
3.Elementul 5 defect, elementele 4 si 6 in functiune.
4 Elementul 6 defect, elementele 4 si 5 in functiune.
5.Elementele 4 si 5 defecte, elementul 6 in functiune.

6.Elementele 4 si 6 defecte, elementul 5 in functiune.



7.Elementele 5 si 6 defecte, elementul 4 in functiune.
8.Cele trei elemente defecte.
Probabilitatile acestor stari se determina cu relatiile:
P1=p4pspe=0,9196
P2=04psps=0,03933
P3=P4Qspe=0,03933
P4=p4psgs=0,00006
P5=040,Ps=0,00168
P6=04Psps=0
P7=p40sps=0
Ps=040506=0
Ca si in cazul anterior, se calculeazd energia nelivratd, obtinand valoarea :
M(E,)= 1897,665 GWh
Diferenta de energie nelivrata pentru cele doua solutii analizate va fi de 0,231 GWh.
Este evident cd diferenta de energie nelivratd de numai 231 MWh in 10 ani nu

este suficienta pentru a justifica investitia pentru realizarea liniei cu doua circuite.



PROBLEMA 3

Un bloc energetic este echipat cu 3 electropompe pentru alimentarea cu apa a
cazanului.

In regim normal de functionare, functioneaza doua electropompe, cea de a treia se
afld in rezerva pasiva .

In cazul defectirii oricareia dintre cele aflate in functiune, automat se cupleaza
rezerva, timpul de cuplare fiind neglijabil.

Reparatia planificatd a electropompelor se face in perioada planificatd pentru intregul
bloc, durata acesteia fiind de 500 ore/an.

Cunoscand ca pompele sunt identice din punct de vedere constructiv si ca
intensitatile de defectare si reparare ale unei electropompe au valorile:

A0=1,66 10" h'*

11,=400 10" h'*
sa se determine pentru starea de succes 100%:

a)probabilitatile de succes si de insucces;

b)durata medie totala anuala de succes si respectiv de insucces;

c)numarul mediu anual de stari de insucces;

d)parametri echivalenti de fiabilitate care pot caracteriza ansamblul celor trei pompe.

Se va considera ca in momentul in care doua electropompe sunt defecte, intregul

bloc va fi oprit, si cd pompa aflata in rezerva nu se poate defecta .

Rezolvare

Starile prin care poate trece ansamblul celor trei electropompe sunt urmatoarele:

-starea 1 : doua electropompe in functiune iar cea de a treia in rezerva;

-starea 2 : doua electropompe 1n functiune iar cea de a treia defecta;

-starea 3 : o electropompa in functiune iar celelalte doud defecte;

Starea cu trei electropompe defecte nu este posibila deoarece odata cu atingerea starii
3 intregul grup este oprit si cea de a treia electropompa nu se mai poate defecta.

Matricea q a intensitatilor de trecere va fi:

-24, 24, 0
a=| 4, - (Zﬂ“o + L ) 24,
0 24, — 24,

Probabilitatile de stare P;,P, si P; se determind prin rezolvarea sistemului de ecuatii
scris sub forma matriceala:
[P.P,P5]-9=[000]
completat cu ecuatia:
P+ P, +P;=1

adica prin rezolvarea sistemului de ecuatii liniare:



-2 0P +1,P2 =0
220P1 -(220F 14y)P2 +2u,Ps =0
220P2 -2u,P; =0

P, +P, +p; =1
Rezolvand sistemul de ecuatii astfel format se obtine solutia:

p,= L =0,9917
1+24049( Aoy
Ho Ho

p,=20p.=0,008232
7

0

P,=2(2* ¥ p,=0,0000034
Ho

Pe baza probabilitatilor de stare obtinute se pot calcula:
a)Probabilitatea ca ansamblul pompelor sa asigure debitul necesar:
P=P,+P,=0,999966
b)Durata totala de succes:
M[o(Ty)]=P-T,=P- [T-T¢,]=0,999966(8760-500)=9259,7 h
c)Durata medie totala anuala de insucces
M[B(Tp)I=(1-P) -T,=0,3 h
Numarul mediu anual de stiri de insucces este reprezentat de numarul mediu anual
de treceri din starea 2 in starea 3 si va fi:
M[Vr(Tp)]=P2:023- Ty=P2-Ao- T,=0,024 defecte/an



PROBLEMA 4

O centrala termoelectrica este echipatd cu o statie de tratare a apei pentru
demineralizare partiald a apei de adaos care este dimensionata la o capacitate de 200% si
este, reprezentata in figura 3.

Cunoscind ci probabilititile de defectare a elementelor componente sunt:
Q:=Q,=0,05; Q3=Q,=0,001; Qs=0,001; Qe=0,01; Q;=Qg=0,04 si cd timpul mediu de
functionare normala al unui filtru este de 24 ore iar timpul mediu al ciclului de regenerare a
unui filtru este de 1,5 ore, se cere sa se determine :

a)Timpul mediu total cit statia poate asigura tratarea apei de adaos intr-un an;

b)Dacd sunt afectate performantele de fiabilitate ale schemei in cazul in care nu

existd legaturi transversale intre filtrele H-cationice i degazoare.

Ai)ﬁbrutﬁ CO; 'H‘
Y I ] ‘
aYa NaYa
rnle[w] s3] o 4 dEERY
L . D@B N
[ I
Fig.3 > Apa tratata

Schema statiei de tratare a apei

Rezolvare

In vederea calcularii indicatorilor de fiabilitate, schema tehnologicd de ansamblu va
fi transpusd intr-o schema de calcul 1n raport cu starea de succes consideratd, adica
asigurarea tratarii apei de adaos.

Aceasta schema de calcul este prezentata in figura 4.

Fig.4

Schema echivalenta a statiei de tratare a apei

Parametrii de fiabilitate aferenti elementelor componente ale schemei bloc vor fi
probabilitatile de defectare g;.

Un filtru oarecare, fie el H sau Na se poate afla in doua regimuri: de functionare si
de regenerare.

Avand in vedere duratele medii ale acestor regimuri, probabilitatea ca la un moment



dat un filtru sa se afle in functionare este:

24

=oa+15 0%

P

iar probabilitatea ca la un moment dat sa se afle in regim de regenerare este:
P,=1-p;=0,06
Tinand cont de aceste precizari, probabilititile de insucces (de defectare) q; aferente
elementelor componente ale schemei bloc vor fi:
-pentru elementele 151 2 corespunzatoare filtrelor H, respectiv 7 si 8 corespunzatoare
filtrelor Na:
0=1-P¢(1-Q;) 1i=1,2,7,8
unde P¢(1-Q;) reprezinta probabilitatea ca filtrul respectiv sa se afle in stare de succes in
timpul regimului de functionare.
Aceasta formuld conduce la:
g, =0, =1-0,94-0,95 = 0,1059
g, = gy = 1-0,94-0,96 = 0,0965
-pentru degazoarele de CO, (elementele 3 si 4) :
d;=0,=Q3=Q,=0,02
-pentru rezervor (elementul 5):
05=Q5=0,001
-pentru statia de pompare (elementul 6):
0s=Qs=0,01
Pentru schema bloc echivalentd se aplicd metoda echivaldrii gruparilor serie si

paralel de elemente, transfigurand aceasta schema si transformand-o in schema urmatoare:

— A B C D —

Fig.5

Schema echivalenta transfigurata

Pentru elementele din aceasta schema vom avea:
qA: (:11(:12:0110592 :0,0112

0,=9,9,=0,02°=0,0004

9% , % 0,001,001

1-9, 1-q, 0,999 0,99
Ac= = Y0011
¢ 1+ q5 + q6 1+01001+0,01

1-q, 1-g, ~ 0,999 0,99



dp = d50g = 0,0965% = 0,0093
Pornind de la aceastd schema se determina probabilitatea de insucces a elementului
echivalent intregii scheme:

a, + Qg + Oc + Op
0= 1-q, 1-gs 1-q. 1-q, _
1+qA+qB+q°+qD

1'qa 1'qB 1'qc 1'qD

0,0112 _0,0004, 0,011, 0,0093
_0,9888 0,9996 0,989 0,9907 —00312
1_|_O,0112_|_ 0,0004, 0,011, 0,0093

0,9888 0,9996 0,989 0,9907

Probabilitatea ca statia de tratare a apei sa asigure intreg necesarul de apa de adaos va
fi:
P=1-9.=0,9688
lar durata medie totala anuala cat statia poate asigura tratarea apei de adaos:
M[o(T)]=M[c(8760)]=P-T=(1-q.) T=0,9688-8760=8486,6 ore/an
Daca nu existd legdturi transversale intre filtrele H si degazoare, vom avea

urmatoarea diagrama echivalenta:

1 3 7

Fig.5
Schema echivalenta a statiei de tratare a apei fara
legaturi transversale intre filtrele H si degazoare

Notand cu A elementul echivalent gruparii serie a elementelor 1 si 3, cu B elementul
echivalent gruparii serie a elementelor 2 si 4, cu C elementul echivalent gruparii paralel a

elementelor A si B si cu D elementul echivalent gruparii paralel a elementelor 7 si 8§ vom

avea.
% , 9%  0,1059,0,02
1-q, 1-q, 0,8941 0,98
42=0s= =— 9801219
T, %, G 4,0.1059,0,02

1-q, 1-q, 0,8941 0,98
0c=0,0,=0;=0,1219=0,0149
0p=0, G, =0:=0,0965'=0,0093
Se echivaleaza ansamblul schemei formata din elementele C, 5, 6 si D cu un singur
element care are probabilitatea de defectare:



Oc + 05 + Os + Up
qez 1_qC 1_q5 1_q6 1_qD 2010344
1+q°+q5+q‘3+qD
1'qc 1'q5 1'q6 1'qD

si care este echivalent intregii scheme initiale.

Probabilitatea ca statia de tratare a apei sa asigure intreg necesarul de apa de adaos
pentru aceastd schema de functionare va fi:
P=1-9.=0,9656
1ar durata medie totald anuala cit statia poate asigura tratarea apei de adaos:
M[o(T)]=M[a (8760)]=P-T=(1-0,) T=0,9656-8760=8458,7 h/an
Comparand rezultatele obtinute pentru cele doua scheme tehnologice de functionare
ale statiei de tratare a apei, rezulta cad in cazul lipsei legdturii transversale intre filtrele H si

degazoare, performantele statiei se inrautatesc.



PROBLEMA 5

Sa se aplice metodele de determinare a indicatorilor de fiabilitate pentru statia de
transformare compusa din doua transformatoare de 63 MVA reprezentata in figura 6 .

Intensitatile de defectare, respectiv de reparare, au valorile:

-intreruptor L. T.

A=0,0324 10* h™; w=677,9 10* h*

-separator I.T.

15, =0.0085 10 h'™; 15 =476,2 10* h*
-linie

2.=0,0166 10* km™*h?;  n,=613,6 10" h™*

-transformator

A7=0,057 10 h'™; 17=32,46 10 h'*

-bare I.T.

1gi=0,0251 10" h'™; 115=1988 10 h™*

-intreruptor M. T.

m=0,0156 10 h?; m=558,6 10 h*
-bare M.T.

Aem=0,019 10* h"; 1gm=1988 10* h*

-separator bare M.T.
Asem=0,003 10" h™; ngs=588,3 10 h

Statia este alimentata prin doud linii de I.T. cu lungimea de 50 km.

.............................................

6 plecari 6 plecari

Fig.6

Schema statiei de transformare



Rezolvare

Pentru inceput, prin identificarea elementelor componente care functioneaza din
punct de vedere probabilistic in serie se reduce prin echivalare numarul elementelor din
schema.

Elementele 1 si 1'sunt compuse din linie, separator linie, intreruptor linie si
doua jumatati separator bare; coeficientii echivalenti ai acestor elemente sunt:

Ay =Xy =0,0166-10"* -50+2-0,0085-10"* +0,0324 -10™*
=0,08794-10"* h™*

o 0,08794-107*
H1=H =35 0166 00085 00324
50+2 +
6136 4762 = 677.9

Elementele 2 si 2' sunt compuse dintr-o bara si patru separatoare de bare, rezultand

=612,32-10% h!

coeficientii echivalenti:
A, =L, =0,0251-10"* +4-0,0085-10™* =0,0591-10* h™*
0,0591-107*
H2 =H2 =7 6251 . ,00085
198 476,2
Elementele 3 si 3'au iIn componenta cate un transformator, doua intreruptoare si doua
separatoare, pentru care:
Ay =Ay =0,057-10" +0,0324-10* +0,0156-10~*
+2-0,003-10 =0,0954-10* h™*

o 0,0954-10"*
Ha = Hs =75 0571 , 00824 0,003
3246 6779 5883

Elementele 4 si 4' se compun fiecare dintr-o sectie de bare M.T., trei separatoare din

=2982.10* h!

=5259.10% h!

celulele de plecare, o jumatate de separator din celula de transformator, o jumatate din

separatorul cuplei transversale, o jumatate din separatorul cuplei longitudinale.
A, =X, =0,0119-10* +45-0,003-10* =0,0254-10* h*

__ 00254-107
Ha =Ha=101190 0,003
+45
596,5 588,3

Din elementul 5 fac parte bara M.T., doua jumatati din separatoarele celulelor de

=5921-10% h

cupla transversala, 12 jumatati din separatoarele celulelor de plecare si 2 jumatati din
separatoarele celulelor de transformator.



As =0,0119-10™ +16-05-0,003-10™* = 0,0359-10* h*
00359-10* P
Hs = 0,0119 0003~ ori0Th

+16-05
596,5 588,3

Elementul 6 are in alcatuire un intreruptor si 2 jumatati de separator M.T.
Ag =0,0156-10" +0,003-10 ™ =0,0186-10* h™*

_0,0186-10"
He =0,0156 , 0,003
558,6 588,3

Elementele 2 si 2' pot fi echivalate {indnd cont de faptul ca 2' este rezerva
elementului 2:

=563-10* h?

Ayy =h, =0,0591-10" h™*
By =2-1, =596,4-10" h™*
Elementul 5 este rezerva pentru 4 si respectiv pentru 4':
Ay =M, =0,0254-107* h™*
s =2-u, =1084,2-10* h*
Mgy =Ag =0,0254.107* h!
g =21, =1084,2-10 h™t
Daca notam cu S, puterea transportata pe o linie, respectiv cu St puterea tranzitatd de

un transformator vom avea:

S, <§;

2S, >S;
si dacd acceptam ca situatiile cu cel putin trei elemente defecte simultan sunt foarte putin
probabile, rezultd urmatoarea configuratie din punct de vedere al aparitiei defectelor si al
puterii disponibile pe bara de M.T.

1 1 22' 3 3' 45 | 45 6
1 SL 0 0 S| SL | S| SL |25
1 SL 0 S| SL | S| SL |25
22' 0 0 0 0 0 0
3 St 0 St | St | St
3 St | St | St | St
45 2S5 | O St
45' 2S5 |25,
6 2S5,

Pentru datele din tabel, aplicind metoda grupurilor de defectare, vom considera
cazul puterii disponibile pe barele de M.T. are nivelul cel putin egal cu St.



3 3 3 3 3 3 6
45 45 4'5 4'5 6 6 45
I I 1] v \% Vi Vi VIiI IX

Fig.7
Schema grupurilor de defectare pentru

puterea disponibila egald cu St

Datorita simetriei statiei au rezultat si grupe de defectare identice; din echivalarea
elementelor in paralel rezulta:
7b||| :7*|v :xv =>‘VI =
0,0954-107*.0,0254 .10~ (52,59 107 +1084,2- 10—4)
 5259.1084,2-10°8 +0,0954-1084,2-10°8 +0,0254-52,59-108
=48-10° ht
Wy =My = My = py =52,59-107 +1084,2-10* =11,368-102 h™*
7V||| :7\‘IV :xv :kw =
0,0954-107*.0,0254-107* (92,59 1074 +1084,2.- 10*4)
© 5259.1084,2-1078 +0,0954-1084.2-107 +0,0254-52,59-10°°
=48-10°h"
Ly = My =52,59-10 +563-10 =6,156-107 h™*

0,0254-10™*-0,0186- 10’4(1084,2 107 +563- 10*4)
1084,8-563-107° + 0,0254 -563-107 +0,0186-1084,2-10°8
=1,273-10h*
1 =1084,8-10* +563-10™* = 6157,8-10 2 h™*

7\’IX

Echivalarea legarii in serie a grupurilor de defectare I+1X conduce la:

Mech = 2 A; =1759-10° ht

Hogh = 2hi 6,223-1072 h™
st
Hi
Probabilitatea de aparitie a starii corespunzatoare puterii St si timpul mediu al
unei astfel de stari vor fi:

P(S;) = e _ 2,86-107°

ech + Hech

M[Ts, = é =5684,83h

Numarul mediu de aparitie in T=10 ani al acestei stéri este:
M[V(T)] = P(S1) - heqn - T = 0,4413 def /10 ani



iar durata medie a starii:
M[a(T)]=P(S7)-T=2509 h/10ani

Metoda grupurilor de defectare se poate aplica in continuare si pentru nivelele de
putere 0, S, 2S, dupa acelasi procedeu.

Metoda Monte-Carlo presupune ca pentru elementele prezentate in schema statiei
si echivalate in mod corespunzitor (1, 1', 22', 3, 3',45, 4'5, 6) sd se genereze secvente de 8
numere pseudoaleatoriu.

Din compararea probabilitdfii de functionare sau de defectare corespunzatoare
fiecarui element cu valoarea numarului generat pentru elementul respectiv, se deduce
starea sistemului si nivelul de putere.

Rezultatele comparative pentru metodele grupurilor de defectare, Monte-
Carlo cu un numir de 10* secvente generate si matriceald sunt prezentate in tabelul

urmator.

Nivel Metoda Metoda Metoda
de putere grupurilor de |Monte-Carlo| matriceala
defectare
0 4,803-10°° 0 4,4195.10°
S, 2,492.10°° 2,2:10° | 2,4567-10°
St 2,864-10° 3,4-10° | 3,6286-10°
2S, 3,303-10° 1-10™ 3,283-10”
Toate elementele in 0,99463 0,9943 0,99386
functiune




