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PROGRAME DE MENTENANTA SI
MINIMIZAREA COSTULUI

ing. Nica Georgiana Mihaela; ing. Erbasu Andreea

Abstract: in aceasta lucrare se propune o abordare a problemei programului de intretinere pe
piete competitive. Problema UMS (program de mentenanta unitara) este modelata ca un “joc” dinamic cu
informatii complete dar imperfecte. Jucatorii sunt companiile de maximizare a profitului. O metodologie
de decizie e realizatd pentru intervalul de intretinere in industrie, pentru a obtine un program de
mentenantd optim si pentru a reduce costul de intretinere. La Hydro — one s-a realizat studiul cu privire la
evaluarea impactului activitatilor de intretinere a componentelor asupra sigurantei sistemelor de livrare
redudante citre clienti. in ceea ce priveste metoda de optimizare a valorii (VE) tehnice intr-o centrald
electricd pentru minimizarea costului de mentenantd, s-a propus un studiu VE ce va introduce céteva
efecte si sugestii partiale, care vor reduce considerabil costul O&M(organizare si mentenantd) in centrala
electricd implicata.

Cuvinte cheie: program de mentenantd unitard, teoria jocului dinamic, program de mentenanta
integrata, sistem de livrare, optimizarea valorii tehnice, mentenanta tehnica.

1. O abordare teoreticd a unui “joc” pentru probleme de programare a mentenantei in piete
competitive de electricitate .

1.1 Introducere.

Sistemele energetice de operare si planificare sunt intr-o continua competitie cu puternice schimbari
pe piata cum ar fi competitii §i deregldri. Drept consecintd, toate companiile privatizate de pe pietele
competitive de electricitate sunt din ce in ce mai presate sa-si realizeze operatiile si programele in asa fel
ncat sa poata sa-gi maximizeze profiturile §i mentenanta unitatilor generatoare existente nu e o exceptie..

Programul de mentenantd a unitatilor generatoare e privit ca o problemd ce decide timpul de
mentenanta a unitatilor generatoare individuale cu unele constrangeri intr-un timp dat (1 an). Timpul de
mentenantd a fiecarui generator, intr-un monopol, a fost programat in scopul de a micsora costurile de
intretinere sau de a marii increderea indicata prin limita de rezerva, pierderea probabilititii de incarcare si
energia cerutd neservita.Aceste programe de mentenantd a generatoarelor individuale au fost planificate si
coordonate central prin unitati monopolistice integrate vertical sub numele sau sub supravegherea unui
corp regulator. Acest program de mentenantd pentru fiecare companie poate fi gandit ca o strategie buna
pentru a ajuta compania sa-gi maximizeze profiturile. Acesta devine o decizie strategica hotarata astfel
incat sa maximizeze profiturile proprii.Astefl, problema programului de mentenantd intr-un mediu
competitiv se schimbd cu stabilizarea unui program de mentinere care sia mazimizeze profiturile
individuale si sa varieze timpul pentru pretul marginal.

1.2. Formarea “jocului”
Pentru ca fiecare companie generatoare individuald sa prezica valoarea deciziei sale de intretinere,

atat utilizarea fiecarui generator bazat pe producerea energiei necesare catsi venitul din pretul marginal al
unei piete de energie ar trebui estimate. Aceste estimari pot fi facute printr-o analizi a componentelor
celorlalte companii competitive, deoarece atat utilizarea cat si venitul unei anumite companii sunt afectate
de actiunile altor companii dar si de propriile decizii.

Teoria “jocului” dinamic a fost adoptata pentru simularea componentelor strategice de maximizare a
profitului din punct de vedere al problemei programului de mentenanta si prin aceastd abordare se pot
analiza rezultatele jocului pe o piatd competitiva de electricitate. Deoarece teoria jocului se bazeazi pe
modul in care fiecare ia decizii atunci cand sunt constienti ca actiunile lor ii afecteaza pe altii.
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Structura “jocului” pentru problema mentenantei unitare pe piete competitive de energie se bazeaza
pe stabilirea unui program de mentenanta a unitatii sale generatoare cu scopul de a maximiza profiturile
proprii, considerand alta strategie de companie pentru programul de mentenanta.

Se prezintd un joc UMS in care SMA-urile(piatd de marfuri cu licitatie) sunt modelate ca un sub-joc
al intregului joc UMS. Jocul UMS propus este astfel, un joc dinamic unde strategiile pentru timpul de
mentenantd afecteazd venitul din SMA si in acelasi timp, venitul din SMA afecteaza acele strategii
originale din jocul UMS. Prin aceste iteratii dinamice intre UMS si SMA, companiile individuale pot
determina programul optim de mentenanta pentru unitatile lor generatoare.

Este important sa notdam faptul cd jocul este partial dinamic, ceea ce inseamna cd nu este un joc
succesiv intre jucatori ci un joc dinamic intre doud piete. Jocul UMS este non-cooperativ, cu informatii
complete, fiecare jucdtor stie strategia celuilalt dar nu li se permite sd corespondeze intre ei. Ei sunt
constienti ca deciziile lor afecteazd pe celdlalt si tin cont de acest lucru cand iau o decizie pentru
programul lor de mentenanta. Totusi, orice fel de acorduri si implicatii intre jucatori se presupune ca nu
au loc.

Jocul UMS este corelat cu SMA intr-o piatad de energie si isi furnizeaza unul altuia conexiune
inversa la strategiile lor. Pentru simplificarea modelului SMA s-a propus ca fiecare companie sa isi
asigure pretul de licitare si cantitatea de licitare pentru fiecare unitate generatoare pe piata SMA cu o
capacitate de generare maxima §i pret marginal pentru fiecare unitate generatoare. Aceste valori de
licitare se presupun a fi cunoscute de toti jucatorii, deoarece UMS si SMA au fost definite drept jocuri de
informatii complete. Se presupune, de asemenea, ca pretul pietei la fiecare ora e calculat prin pretul
marginal de licitare al generatorului care intdlneste cererea prevazutd la acel timp. Apoi, jucétorii sunt
fortati sd caute sa maximizeze venitul lor din varierea timpului pentru pretul de piatd, prin alegerea
programului optim de intretinere a unitatii generatoare pentru un orizont dat.

Jucitorii care participa la joc sunt companii privatizate dintr-un mediu de piatd competitiv. Se
presupune ca sunt N jucdtori (companii) si compania 7 detine un nr. NGi de unitati generatoare si are o

durati de intretinere constransa d, /" Simbolurile i si j sunt folosite pentru a reprezenta o companie

individual, respectiv o unitate generatoare individuala.

Se presupune, de asemenea, ca orizontul jocului UMS este T. O valoare de 31 (o lund) sau 365(un
an) este propusa pentru T in problema reald. Companiile privatizate individual (N) ce detin cteva unitati
generatoare isi programeaza timpul de mentenanta al unitatilor generatoare in orizontul T, maximizandu-
si veniturile de pe piata energeticd. Veniturile lor sunt afectate nu numai de strategiile proprii si ale
jocului UMS dar si de rezultatele SMA din pietele energetice.

Informatiile jucatorilor sunt insumate astfel:

e N=nr. de companii
e NGi = nr. de unitati generatoare apartindnd companiei i

J . . PR
e g, = unitatea generatoare j pentru compania 1

e  T=orizontul programului de intretinere
e i,j=simbolurile pentru companii, respectiv pentru unitatea generatoare

Strategia fiecarei companii pentru jocul UMS poate fi descompusa in 2 sub-categorii distincte: o
sub-strategie de intretinere si o sub-strategie de oferta. in privinta sub-strategie de intretinere, putem
considera ci la fiecare etapa, fiecare companie determind (analizeaza) daca realizeazi intretinerea pentru,
fiecare unitate a sa sau nu. Fie “C” si “NC” decizia de a realiza intretinerea, respectiv decizia de a nu
realiza. Atunci strategia de mentenantd a unitatii generatoare j pentru compania i la etapa k se defineste

prin Sikj eSe {C,NC}. Aceasta strategic este reprezentati de un vector coloana:

ﬂ:[sl S?

........ ,S;’ ; unde puterea t este transpozitia vectorului. in acelasi fel putem descrie
k drept un

iLj20

strategia de mentenanta pentru compania i la stadiul vector  linie:

k 5 . . S . -
St = [S il .S 20 .S i.nGi | In consecintd, strategia de intrefinere completa pentru o companie i poate
fi exprimati de un super vector: S, :[Sil,Siz, ...... ,SiTJ:[S“,S‘.Z, ..... ,SiNG[].

Pentru o sub-strategie de ofertd folosim un vector (. Din moment ce ne axdm in principal pe
stabilirea unui program optim de intretinere iar reprezentarea sub-strategiei de oferta depinde de designul
specific al SMA, nu vom exprima sub-strategia de ofertd intr-un mod mai explicit ci vom folosi vectorul

general O,

Plitile reprezintd asigurarea sociald a jucatorilor la finalul jocului si reprezintd baza de la care
fiecare jucator isi alege strategia. Platile contin 2 componente diferite, una fiind venitul din varierea
timpului pentru pretul marginal, cealaltd fiind suma a 2 costuri rezultate din UMS si SMA. Pentru a
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calcula veniturile §i costurile ar trebui determinat mai intai pretul de piata §i capacitatea de generare
alocatd pentru unitatile generatoare individuale la fiecare ora.

Pretul de piata la ora t (mcpt) se di in ecuatia 1 iar capacitatea de generare alocatd pentru g7 laorat
(q l’ ;) se determind ca in ecuatia 2. Veniturile unei companii din (Ri), costul unei companii din
SMA(C1i) si costul unei companii din UMS (C2i) se dau in ecuatiile 3, 4, 5:

mep, =maX,.y icnGi {p,j :qi[,j > 0} M

qij’gii

Este premiat dar nu este unitate marginala

q.. =1L -G, g/ Este premiat dar este unitate marginala 2)
b . ! Este descalificat
0,8/
NGi T
t
R, = ZZme, 4q;; 3)
==
NGi T 5
t t
1, = ZZ[ai.j +b, g, tey, '(c]i,,) ] *

j=1 t=1
NGi

€2, = lef,-,/ (m/) ®)
~

unde: L, - o cerinta de varf anticipata la ora t
G, - suma capacitatii de generare alocatd pentru unitdtile generatoare nemargimale la ora t
. . . P J
a;; ,b‘.’/ 5Cij - coeficienti de cost ai unitatii g;

fij (mii ) - costul de intretinere legat de strategia ml] a unitdtii generatoare gij . Din

ecuatiile 1-5 , plétile pentru companii i( 77, ) rezulta in ecuatia 6.

NGi[ T 5 )
T =R, _(le + CZ[.): z Z[mcp, >q;f,/ - {ai,j +bi,/ 'qif,/ +ci,/(qif,j) }]_ fu (m;l) 6)
=1

J=t

1.3 Procedura de solutionare

Deoarece jocul UMS este partial secvential, tehnica de inductie in sens invers poate fi folosita
pentru a gasi echilibrul perfect al unui sub-joc, vom incerca sa rezolvam intéi echilibrul SMA iar apoi
echilibrul Nash al jocului UMS.

intr-un joc repetat conventional in care jocul cu un singur stadiu identic se repetd, ordinul
actiunilor in stadiul 2 e independent de ceea ce se intampla in primul stadiu, deoarece plata jocului cu un
singur stadiu se aplica la toate sub-jocurile din stadiul 2 fard a se tine cont de ceea ce este in stadiul 1.
Totusi, spre deosrbire de jocul repetat conventional, optimul actiunilor in stadiul 2 depinde de ceea ce se
intdmpla in stadiul 1 in jocul UMS. Plata celui de-al doilea sub-joc depinde de starile datorate deciziilor
luate de toti jucatorii in jocul principal precedent.

2. Metodologie pentru intervalul de mentenanta a echipamentelor.

2.1 Introducere

Metodele conventionale de programare a mentenantei, cum ar fi programul de mentenanta la
intervale fixe, programul de mentenantd a sigurantei centrate si altele, se bazeaza pe cantitatea de date
actuale despre esec sau experientd a operatorilor.

De vreme ce costul de mentenanta este foarte ridicat, industria modernd cere reducerea urgenti a
timpului de mentenantd, in timp ce pentru a péstra siguranta intretinerii se cere dezvoltarea unei strategii
de mentenanta adecvata.

Metoda propusd nu numai cd poate realiza programul de mentenanta a elementelor electrice din
statiile de energie termica japoneze, dar poate fi folosita pentru echipamente din alte domenii.
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2.2 Metoda.

A. Calculul ratei de reparatie-inlocuire a elementului. in sistemul actual, mentenanta se refera la
procesul de operare de examinare. Datele actuale obtinute pentru fiecare piesa a echipamentului se
compun din intervalul de examinare, intervalul de reparatie-inlocuire si intervalul de esec. Aceste
intervale pot fi transformate in timpi folositi pentru metoda propusa.

Calculul ratei de reparatie-inlocuire a elementului se poate imparti in 2 etape: primul pas este
definirea factorilor relativi si a conceptului de decizie a intervalului de intretinere. Se definesc 3 factori:
X- sisteme, Y-elemente, Z-tipuri de intervale de mentenantd medii. Daci K < K ! atunci intervalul de

mentenantd mediu este de tip Z, = Z ,1 .
Avand tipul de examinare N si de reparatie-inlocuire N ", rata de raparatie-inlocuire /I(X ; )pentru
m
N"(X))

N(x,)

Sarcinile W,is)(X 1.) ale ratelor de reparatie-inlocuire pentru sistemul de ordin S sunt egale cu:

sistemul X de ordin i se calculeaza cu formula: A" (X, )=

W,,(,S)(Xi): A (‘Xs)
(X))
Intervalul standard de intretinere M (X i) se calculeazi cu: M (X ; ) =M, (X ; ) VVnSS)(X )

1
Unde M, (X [.) este intervalul de intretinere mediu pentru sistemul de ordin i.

in al doilea pas se calculeazi rata de reparatie-inlocuire a elementului folosind metoda reducerii
dimensionale, care poate condensa datele de la spatiul de distributie multi-dimensional la spatiul de
distributie unidimensional prin normalizarea datelor intr-un nivel de baza pentru fiecare factor. Datele
echivalente se vor distribui pentru spatiul unidimensional.

Rata de reparatie-inlocuire aproximata /I(X i Y] ,Z k) pentru elementul j avand tipul de interval de

mentenantd mediu in sistemul i, se poate calcula cu:

Av.z,)
Wi (X,)

m

Ax,.Y,2,)=

B. Aproximarea sigurantei elementului. Pentru a putea exprima siguranta elementului se foloseste
rata de reparatie-inlocuire pentru a reprezenta siguranta echivalenta a elementului j cu tipul de interval de
intretinere mediu k si sistemul i cu formula: 7, = 1- /I(Xi N Y] A )

C. Decizia intervalului de intrefinere prin abordare. Abordarea descresterii timpului total de
intretinere se face prin micsorarea intervalelor de intretinere medii, ar trebui ordonate inainte de procesul
de decizie.

Cl1. Procesul de ordonare. Sigurantele elementelor aproximate pentru fiecare tip de interval de
intretinere vor fi ordonate in functie de diferenta (de siguranta a elementului) intre tipurile de intervale de
intretinere medii vecine.

Ar. ., =1

ik =ik Tl
Daci fiecare element are tipuri de intervale de Intretinere medii NV, si siguranta fiecarui tip de

interval a fost obtinutd pe baza procesului prezentat la punctele A si B, atunci exista N-1 diferente de
sigurante pentru fiecare element. Dupa procesul de ordonare, aceste diferente cu tipuri de intervale de
intretinere medii sunt listate de la cel mai mic la cel mai mare.

C2.Procesul de decizie- depinde de diferentele de sigurante aproximate intre tipurile de intervale de
intretinere medii, vecine, calculate prin ratele de reparatie-inlocuire.

Siguranta elementului medie Vie si timpii de intretinere ¢ ; pentru sistemul i se calculeaza cu:

N, N,
H”i,/ ¢ = H¢i,[
Jj=1 J=1

r[_E:Nl

unde: 7; i.k;¢i. i.k;Ni reprezintd siguranta elementului, timpii de mentenantd si numarul de

elemente din sistemul i.
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Procesul de decizie va intra intdi in nodul de jos (elementul) va fi selectat de la sfaritul listei

ordonate iar tipul de interval mediu va fi Z, = Z,,,.

Siguranta elementului mediu r,.e si timpul de mentenantd vor fi calculate cu formele de mai sus.
Daca se urmareste siguranta elementului medie, procesul de decizie se muta in nodul de sus. Elementul va

fi selectat din topul listei ordonate iar tipul de interval de mentenanta mediu va fi Z, — Z,,, ; timpul

de intretinere va scadea. Dupa calcularea sigurantei elementului medie #,° si a timpului de intretinere ¢ ;
si dupa compararea opusilor celor 2 sub-noduri, pentru a vedea dacd s-au luat in considerare toate
elementele, siguranta medie revizuitd i siguranta medie rf atunci nodul de sus va continua sa lucreze.
Solutia elementelor in cele 2 noduri e descrisa de relatia urmatoare:
Z, = {er+l’a[,j,lr 57
5D

unde: I — setul de elemente cu tipul de interval de mentenantd mediu ridicat
D — setul de elemente cu tipul de interval de mentenantd mediu scazut

=Zs a; jx

Z.,Z . - tipul de interval de mentenand mediu curent, respectiv tipul de interval de

mentenantd nou selectat

Procesul de decizie va fi oprit cand toate elementele din sistem au fost luate in calcul. Deoarece
doar cateva elemente sunt selectate de la sfarsitul listei §i majoritatea de sus, timpii de mentenanta ai
sistemului pot fi redusi prin diferenta dintre numarul de scadere si numarul de marire a timpilor de
mentenanta.

D.Evaluarea. Pentru a evalua metoda propusd, variatia elementului de sigurantd mediu [, si

timpurile de mentenantd d; pentru sistemul I sunt calculate cu relatiile urmatoare:
ei:(rl,"—ri")/ri" i=1..... N
di:(¢i_¢i)/¢i i=L...N,

unde. N, - numarul sistemului.

3. Studiul de practicabilitate a reducerii costului de mentenanti in sisteme redudante de livrare la
clienti

3.1Introducere

Activitatile preventive ale mentenantei sunt conduse prin diferite componente ale sistemului de
transmisie pentru a pastra performanta in standardele acceptabile si pentru a le mentine timpul de viata
mediu. Atat activitatile preventive cat si cele corective costa bani si furnizorii de transmisie trebuie sa se
straduie mult pentru a descoperii o balanta corecta intre costurile acestor 2 activitati.

in ultimii ani multe utilitati si-au schimbat programele de mentenanti cu interval fix, cu programe
mai flexibile bazate pe analizara nevoilor si prioritatilor sau pe studiul informatiilor obtinute prin
monitorizarea conditiilor periodice sau continue. Aceste programe includ abordarea mentenantei sigure
centrate si alte forme de optimizare a mentenantei preventive. In zilele noastre companiile de transmisie
cheltuie milioane de dolari anual pentru programele de mentenantd preventiva. Aceste programe cuprind
un numar de activitati de mentenanta care sunt realizate la intervale regulate pentru tot echipamentul din
stadiile de transmisie. Diferite standarde de mentenanta au fost dezvoltate pentru echipamentul sistemelor
energetice folosind abordarea RCM. Aceasta cuprinde mentenanta intaritd, standard si optimd. Aceste
cicluri de mentenanta asociate cu standardele de mentenanta ar putea fi sau nu aceleasi, in functie de tipul
de echipament. Unul din domeniile de reducerea costului de mentananta se poate face , este sistemul de
livrare ctre clientii cu un exces de oferta.

3.2. Descrierea sistemului de livrare cétre clienti - Hydro-one

Sistemele de livrare cétre clienti se definesc ca aprovizionarea componentelor sistemului mare de
electricitate care livreaza energie de la sistemul de transmisie catre municipalitati, clienti industriali §i
sistem de distributie. Sistemul de livrare redudant a fost adoptat de Hydro-one drept un proiect de baza
pentru sarcinile de aprovizionare in intervalul 100-200MW. Sistemul are 2 linii de aprovizionare, 2
transformatoare de putere, 2 bare de tensiune mica, 2 intreruptoare de tensiune micd si cam 12
intreruptoare afluente.
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Majoritatea sistemelor de livrare cétre clientii Hydro-one sunt proiectate cu 2 circuite de
aprovizionare in aga fel incat daca un circuit se pierde celdlalt va aproviziona intreaga statie fara a avea
loc vreo intrerupere a livrarii.

3.3. Evaluarea rezistentei sistemelor de livrare redudante cétre clienti

Rezistenta unui astfel de sistem depinde de rezistenta componentelor de bazd si de inter-relatiile
dintre ele. Indicii cei mai folositi sunt frecventa si durata intreruperilor de aprovizionare citre punctul de
livrare (produsul acestor doi indici da un al treilea indice numit nedisponibilitatea punctului de livrare).
Criteriul folosit pentru evaluarea rezistentei unei statii se bazeazid pe pierderea continuitatii de
aprovizionare catre punctul de livrare. Aceastad pierdere de aprovizionare se poate datora variatelor opriri
care au loc 1n sistemul de livrare.

Pot fi folosite cateva metode probabilistice pentru evaluarea rezistentei sistemelor de livrare catre
clienti. Un numar de programe computerizate accesibile pentru evaluarea rezistentei sistemelor de livrare
au fost evaluate pentru a putea fi folosite in analizarea impactului asupra rezistentei punctului de livrare
prin opriri fortate sau programate ale componentelor cheie. S-a observat ca nici unul din aceste programe
nu e destul de flexibil pentru a manipula toate cererile functionare ale problemei studiate. A fost evaluat
programul computerizat AREP (program de evaluare a rezistentei de suprafatd) si e considerat drept cel
mai important instrument pentru acest studiu. El foloseste metodologia reducerilor minime care se
potriveste cel mai bine pentru aceastd problema .

Cu ajutorul AREP, evaluarea rezistentei statiei implica urmatorii pasi:

e  Stabileste indicii de rezistentd ale componentelor critice din sistemul de livrare, cum ar fi: linii,
transformatoare, etc. . Acest lucru include ratele si timpii de reparatie, ratele intretinerii planificate si
preventive, timpul de invechire pentru toate componentele crtitice din sistem.

e  Stabileste timpul de schimbare (timpul de izolare a elementului stricat si timpul de repunere in lucru
a celor bune) pentru fiecare din componentele de la pasul 1.

e Porneste programul AREP pentru a calcula frecventa si durata tuturor tipurilor de intrerupere ale
aproviziondrii punctului de livrare. Acesta include intreruperi de moment (trecatoare), intreruperi de
comutare (temporare) si intreruperi de sustinere (permanente).

3.4. Evaluarea impactului activititilor de menenanti redusi asupra rezistentei sistemului
Procesul de evaluare a rezistentei implica urmatorii pasi:

e Selectarea indicilor rezistentei punctului de livrare pentru a fi calculati

e Definirea datelor de rezistenta a componentelor spre a fi folosite in studiu. Acest pas include date
invechite fortate §i programate pentru toate componentele principale.

e Porneste AREP folosind datele definite la pasul 2 si date standard de intretinere preventiva obtinute
din Hydro-one PMO (optimizarea intretinerii preventive) pentru toate componentele principale ale
sistemului. Aceste date include rate de invechire a intretinerii i timpul de invechire ale intretinerii
pentru toate componentele principale.

Stabilirea rangului de schimbare, rezonabil in ratele de distrugere a componentei cheie, asociat cu
extinderea intervalului de intretinere. Informatiile pentru rangul de schimbare au fost obtinute din
urmatoarele surse:

e  Surse interne de informare legate de vechile interviuri PMO cu expertii in mentenanta

e Informatii interne obtinute din ateliere noi cu expertii in mentenanta

e Date din alte domenii care si-au extins intervalele de mentenanta pentru echipamente similare
Reponirea programului AREP se face folosind intervalul de date din pasul precedent. Aceasta

include scenarii de pornire asociate cu simularea politicii de mentenantd schimbata pentru una din

traiectoriile redudante .

Stabilirea schimbarii relative a rezistentei punctului de livrare datoratd unei schimbari a politicii de
mentenanta.

Verificarea schimbarii relative a indicelui de sigurantd pentru a vedea daca se incadreazi in banda
de toleranta a riscului definitd pentru performanta punctului de livrare. Daca se incadreaza in toleranta de
risc, se acceptd schimbarile pentru extinderea ciclului de mentenanta.

4. Optimizarea valorii (VE) tehnice pentru minimizarea costului

4.1. Introducere
Montazer Chaem este o centrala electrica din Iran ce include urmatoarele unitati (elemente):
e 4x155MW elemente ale turbinei cu abur , care sunt instalate pentru aproximativ 27 ani;
e 6x113MW elemente ale turbinei cu gaz, care sunt instalate pentru aproximativ 8 ani
e 3x107MW elemente ale turbinei cu abur, in raport cu sectiunea combinarii ciclice.
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La elementele noi, datorita folosirii DCS, greselile omenesti ar trebui reduse fundamental si, prin
urmare , ar trebui realizat un cost O&M redus, dar neasteptat, acest cost este mare. in alta ordine de idei,
descrierea nu perfectionarea investigatiilor, cum ar fi: studiile statistice au nevoie de dezvaluirea
problemelor de cost O&M ridicat pentru cazul studiat. Mai mult, aceste elemente ale combinarii ciclului
folosesc indirect sistemul de racire (tiraj natural) cu condensator termic prin injectie. Sunt cateva cazuri
practice pentru acest tip de centrale nu doar pentru Iran dar, de asemenea, in toatd lumea.

Se considera ca 11 elemente similare sunt in dezvoltarea programului de utilizare iranian, credem ca
studiul tehnico-financiar al acestor elemente este o necesitate pentru a atinge urmatoarele:

e analizarea ctorva indici importanti tehnico-financiari, cum ar fi, disponibilitatea sau durata de viata
a costului unui ciclu, care sunt cei mai buni indici pentru luarea unei decizii in dezvoltarea politicii
elementelor produse. Evaluarea acestor parametrii nu va clarifica doar defectele sistemului, dar, de
asemenea, dau un spatiu corespunzitor pentru dezbatere (aplicatii in faza de speculatie a VE)

e aflarea solutiilor corecte pentru cresterea productivititii O&M si imbundtitirea performantei
sistemului existent hardware.

4.2. Definitie si abordare. La inceput de toate, ar trebui prezentatd o definitie sistematica pentru o

centrald electrica. Un sistem, cum ar fi o centrala electrica, poate fi definit ca: o integrare a

componentelor, care sunt create, construite si combinate pentru a obtine o tintd identificatd. Toate

componentele unui sistem pot fi impartite in 2 parti principale:

e prima misiune a echipamentelor: care sunt, aproape implicate in indeplinirea unui scop principal sau
misiunea unui sistem

e suport logistic: includerea echipamentului de testare, instrumente de mentenanta, piese de schimb,
manuale O&M si instructiuni, echipe tehnice, etc.

Corectarea suportului logistic are urmatoarele subsisteme:

e mentenanta tehnologiei: adunarea datei tehnice, definirea politicii de mentenanta, proiectarea
structurii logistice ale sistemului suport si legaturile dintre subsistem sunt functii principale ale
mentenantei tehnologiei.

e Echipe tehnice de executie: acestea executd activitatea de mentenanta

e Stocul pieselor de schimb: ordonarea, stocarea si subordonarea pieselor de schimb la alte discipline
sunt functii ale acestei sectiuni, care vor face baza politicii de mentenantd tehnica.

4.4. Probleme Software.  Pentru ca sa se imbunatateasca performanta echipei suport logistic, ar fi
corect definit software-ul (politd) echipei. Acest software include programe si metode definite astfel:
e Procedura mentenantei predictive
e Intretinerea neplanificati si de urgenti
e Reguli si datoria personalului si echipele.
Acest software de optimizare are urmatoarele avantaje:
e Minimizarea nivelului de pierderi
e Un nivel inalt al productivitatii personalului
e Un nivel minimizat al defectului de calitate si etc.
Toate avantajele de mai sus ar putea fi rezumate ca “un cost de mentenantd scazut”.Metoda de
optimizare propusa este VE, care poate fi implementata in felul urmator:
A. Selectarea echipei. Acesta este un element cheie la succesul oricarui studiu VE. Ar trebui
considerati 2 factori:
e Problema sau oportunitatea
e Selectarea oamenilor (echipei participante) care arata ca talentul si experienta vor fi compatibile cu
rezultatele asteptate
B. Scopurile. Echipa poate selecta urmatoarele scopuri:
e de definire a rolurilor si responsabilitatilor personalului in echipamentul de mentenanta
e de dezvoltare a unui plan de implementare pentru solutiile recomandate.
C. Adunarea informatiei. Sunt dezvoltate o serie de intrebari pentru adunarea informatiei, suplimentar
pentru obtinerea de la descrierile pozitiei. Aceeasi informatie specifica,care trebuie sa fie cerutd, este:
e lista tuturor obligatiilor pe care la consideri ca sunt responsabilitatile tale de performanta
e lista tuturor obligatiilor pe care la consideri o parte din responsabilitatea ta pentru performanta nu
sunt incluse in pozitia ta
e ce obligatii sunt de performanta ca parte a responsabilitatilor tale printre care tu simti cd nu ar trebui
sd fi responsbil?
e Ce obligatii nu sunt de performanta si care ai vrea sau ar trebui sa faca parte din responsabilitatile
tale?
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D. Diagrama functionald. Este momentul si desenam diagrama functionald. Cum este greu de
realizat diagrama functionalaa managementului — un sistem de mentenanta, asa ca este sugerata realizarea
unei diagrame functionale individuala pentru fiecare dintre urmatoarele intrebari. Atunci va fi o
combinare completd a diagramei functionale. Aceste intrebari sunt:

e  Cum este realizatd o mentenantd de mijloc, mentenanta echipamentului?
e  Cum pregatim planul?

e  Cum realizam verificdrile si reparatiile majore?

e Cum modificdm echipamentul?

Rezultatul diagramei functionale va fi testat pentru intuitie logica si dependeta functionald, intreband
cum si apoi de ce. Diagramd reprezintd necesarul functiondrii, care este esential la mentenanta
echipamentului. Datorita acestei diagrame si a informatiei obtinute din faza de adunare a informatiei, ar fi
posibila revizia si redefinirea structurii managementului de mentenanta. Dar in primul rand se cere sa se
afle defectele. Aceasta va fi facuta prin metoda SA (analiza sensibila).

E. Analiza sensibild — este una din tehnicile care, da dimensiunile la functiile diagramei considerand
criteriul de evaluare (cost, timp, responsabilitate, decizii, etc.) §i indica functiile de sensibilitate in
criteriul unei valori selectate. Pentru a evalua diagrama functiilor propunem folosirea unei tehnici Sa
intensificata. Aceasti tehnicd va fi aplicata la diagrama functionald pe cale critica si noncritica, pentru a
furniza o definitie mai adanca a determinarii responsabilitatii.

Pentru procedura acesti structuri (matrici) primul pas este acela de a defini matricea A, in care
elementul aij este proportia unitatii j participata in activitatea de functionare i.

Presupunem ca suportul sistemului logistic contine n unitati si m functii; prin urmare matricea A
este 0 matrice nxm. Unitatile sunt extrase din graficul trasat al sistemul extins.

Se defineste matricea B, ce este exact la fel ca matricea A, dar , elementul bij introduce legaturi
oportune intre fiecare unitate si sunt relevante responsabilititile unde se introduce legatura extinsa intre
acestea doud. Presupunem matricile C si D.

cij:b—ij si dij = |cij -1

Vectorul E poate fi determinat prin metodele MCDM. Matricea F este definita cu ecuatia urmatoare:

Deviatia totald de la

n
fi= Z ei-dij = datoria asteptatd pentru unitate j
i1

fj este un parametru de normalitate. fj trebuie sd exprime o cantitate mica si se considera ci este
aproximativ egal cu zero.

Daca pentru acelasi j specificat, fj avea o cantitate mare (mai mult de 0.1), putea fi considerat ca un
defect. Cu alte cuvinte, un fj)0.1 1inseamni deviatia datoriei asteptate pentru unitatea j este mai mult
decat o cantitate desirabila.

4.5. Probleme Hardware Pentru ca sa se optimizeze performanta, aceste comportamente trebuie
definite. In pasul urmitor, trebuie gasite alte alternative, atunci este necesar o evolutie completa pentru a
permite o selectie rezonabila.

A. Cale de acces. Cand fazele primare ale VE s-au montat suntem la starea functionare — diagrama -
grafic (desen tehnic) .

Pentru o centrala electrica folosim un model ierarhic obiect — orientare. Intrebarea principald pentru
realizarea acestuia este: “cum ar putea fi generata energie electrica?”

Cand diagrama functionald s-a terminat, trebuie calculata valoarea pentru fiecare functie. Scopul caii
de acces este de a folosi ecuatia urmatoare:

Valoare=(importanta)/(durata de viata a costului unui ciclu)

Importanta fiecdrei functii este o cantitate normald, care va fi derivatd cu metoda MCDM. Durata de
viata a costului unui ciclu (LCC) este un index bine cunoscut in evolutia sistemelor, parametrilor, care ar
trebui sa fie considerati in calculul LCC, diferiti de la un sistem la altul. Pentru acest motiv, se va descrie
o metoda de calcul LCC.

B.extragerea importantei functiilor. Una din metodele MCDM cele mai folosite este SAW. Prin
intermadiul acestei metode a putu fi proiectat un numar de chestionare pentru a afla importanta fiecarie
functii. Aceste chestionare vor da aceeasi indici i indica criteii pentru a afla persoanele. Aceste persoane
trebuie sa aiba destula indemanare si experienta in O&M a centralelor electrice.
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C. Durata de viata a costului unui ciclu.
LCC-ul fiecarei functii poate fi calculat prin formula :
LCC= LCA+LCS+LCU+LCD
Unde: LCA — strangerea costului
LCS — durata de viata a costului suport

LCU-durata de viatd a costului indisponibil = Z ATop/ 8760[CF/ +CLTd; + CR/MTTRJ.]
J

MTTR, - timpul mediu de reparare pentru modul j avaria h
Td ; - reducerea timpului mediu la modul j avaria h

CL ; - pierderea si compensarea costurilor pe ord

A ;- reducerea ratei de avarie pentru modul j avaria (1/a)

CR ; - repararea costului pe ora j avaria h

LCD- utilizarea costului

Anumiti parametri folositi in acestd formuld pot fi obtiniti prin intermediul studiului statistic, §i altii
ar fi obtinuti din utilizarea datelor tehnico-financiare.

D. Valoarea calculata. Cand s-a constituit importanta calculelor LCC, impart importanta fiecarei
functii la acestea, LCC va da valoarea functiei. Daca nu erau considerate diferentele dintre valori, toate
subsistemele sunt defectuoase.

E. Urmatorii pasi. Subsistemele defectuoase trebuie sa fie revizuite. Pentru acest scop diagrama
functionala a fiecarui sistem va fi desenata si va fi implementata pentru aceasta un studiu complet VE.

Metoda trasarii diagramei functionale §i de asemenea evolutia metodei depinde de subsistemele si
modul si numarul relevant al functiilor pentru o centrald electrica influenteaza evolutia metodei.

Formula de evolutie a LCC poate fi simplificata. Unii parametrii pot fi ignorati si altii ar putea fi
estimati cu un sort statistic si cu metode comparative.

5. Concluzii

e Problema programarii unitatii de mentenanta pe piete de energie competitive se transforma intr-un
joc dinamic ne-cooperativ cu informatii complete dar imperfecte. Prin aceastd formulare putem
considera explicit iteratiile programalor de mentenantd unitard ale companiilor pe piata. Solutia
acestui joc este datd de echilibrul Nash §i obtinuta prin metoda inductiva inversa bazata pe conceptul
de echilibrul al subjocului perfect.

e Bazindu-se pe rata de reparatie-inlocuire a elementelor, decizia intervalului de mentenanta a
echipamentelor prin ordonare poate fi realizatd odatd cu reducerea costului de mentenantd si
pastrarea isgurantei elementului.Deoarece datele actuale de examinare, reparatie si inlocuire sunt
destule in comparatie cu datele despre esec, programul de mentenantd poate fi considerat clar si de
incredere.

e Rezultatele studiilor facute pentru un sistem generic si pentru un sistem specific au demonstrat ca
ciclurile de mentenantd marite pentru transferul de putere si intreruptoarele din circuit, intr-un an nu
au un impact semnificativ asupra sigurantei punctului de livrare.

e Considerand succesul metodei de optimizare a valorii tehnice intr-o centrald pentru minimizarea
costului de mentenanta in alte aplicatii i in ceea ce priveste explicatia datd in aceastd lucrarea,
credem ca un studiu VE va introduce céteva efecte si sugestii partiale, care pot reduce considerabil
costul O&Min centrala electrica implicata.
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