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Introducere

Securitatea §i stabilitatea dezvoltdrii societatii sunt doua
notiuni interconexe care au o importantd determinantd la alegerea
reperelor i a cdilor pentru atingerea unui nivel nalt, material si
spiritual, de viata pentru oameni.

Prin securitate se intelege starea calitativd a societatii si
statului la care se asigura protectia fiecarui om ce locuieste pe
teritoriul tarii, drepturile si libertatile acestuia, precum si siguranta
existentei si a dezvoltdrii tarii, protectia bunurilor acesteia, a
surselor materiale si spirituale ale vitalitatii, a regimului
constitutional §i a suveranitatii statale, independentei si integritatii
teritoriale fata de vrajmasii interni si externi.

Daca de pe pozitiile acestei definitii ne-am referi la
problema securitdtii industriale devine evident acel fapt, ca aceasta
nu se limiteazd si nu finalizeazd cu problemele ce poartd doar
caracter tehnico-stiintific — problema are o importantd colosald
social-economicd in domeniul asigurdrii securitdtii nationale a
statului (tarii). Statul nu poate si nu trebuie sa suporte anual pagube
enorme sub formd de vieti umane, daune considerabile morale,
materiale si ecologice. La etapa actuala a sporit considerabil
numirul situatiilor exceptionale (S.E.) insotite de victime umane. in
mod deosebit acest lucru este caracteristic incidentelor ,,minore” in
activitatea de productie, care nu provoaca, s-ar parea, urmari grave
si nu totdeauna atrag atentia cuvenitd a opiniei publice si a
specialistilor. Insd care sunt urmarile pentru familiile care si-au
pierdut intretindtorul? Copiii raméan fard parinti, iar statul — fara
cetateni apti de munca.

Trebuie mentionat cd starea nesatisfacatoare in domeniul
securitatii industriale si a conditiilor de muncd influenteaza negativ
asupra duratei vietii oamenilor §i asupra indicelui mortalitatii atat la
noi in tard, cat si in lumea intreagi. In timpul de fati cota
persoanelor apte de munca decedate din cauza accidentelor si
imbolnavirilor profesionale constituie 20-25 % din numarul total al
persoanelor decedate. Un numdr considerabil de cetdteni devin
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invalizi din cauza unor sau altor Tmbolnaviri, asa ca: tuberculoza
pulmonara, bolile cardiace, boli psihice etc. Conform datelor
oficiale jumatate din tinerii care astdzi au Tmplinit varsta de 16 ani
nu vor ajunge la varsta de 60 ani. Sistemul imunitar este slabit,
creste numarul bolilor infectioase, se nasc tot mai multi copii cu
deficiente. Urmarile acestor modificari, chiar dacd se vor adopta
cele mai serioase masuri, se pot resimti intr-un timp relativ scurt.

Situatia care s-a creat exercitd o anumitd influentd
psihologico-morala nu numai asupra lucratorilor, dar si asupra unui
cerc tot mai larg din randul populatiei, mai cu seama in cazul
avariilor de proportie insotite de victime umane.

Cresterea numarului §i a gravitatii urmarilor avariilor si
catastrofelor tehnogenice este conditionatd nu numai de
complexitatea activitatii de productie, cu utilizarea noilor
tehnologii, care necesitd concentratii sporite de energie, de
substante periculoase pentru viata omului §i pentru mediul
inconjurdtor, dar si de schimbadrile structurale majore in economia
tarii, de nivelul Tnalt al uzurii fondurilor fixe, scaderea disciplinei
tehnologice si de productie si a calificarii personalului, améanarea
termenelor de reparatie si schimbare a utilajului, simplificarea
deservirii reglementare.

Asigurarea securitdtii populatiei si a mediului ambiant nativ
prezintd in sine o problema tehnicd complicata, solutionarea careia
este imposibild fard modernizarea si aprofundarea pregatirii
inginerice Tn domeniul cercetarii sigurantei (fiabilittii), prognozarii
si asigurarii securitatii sistemelor tehnice. Intr-un sir de tari
dezvoltate studierea securitatii sistemelor tehnice ca o activitate
independenta a fost pusd in aplicare in anii '60 ai secolului trecut.
Centrul atentiei s-a deplasat de la analiza comportamentului unor
elemente separate, de diverse tipuri (electrice, mecanice,
hidraulice), la cauzele si urmarile provocate de refuzul (iesirea din
functie) acestor elemente 1n sistemul corespunzator. ,,Arborele
defectiunilor  (refuzurilor)”, ,,Arborele urmarilor”, ,Metoda
expertizei succesive”, ,,Evaludri de expertizd” si alte metode de
evidentiere a refuzurilor au fost luate spre utilizare de catre
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specialistii din diverse ramuri industriale periculoase din domeniile
militar si acrocosmic de cercetare. In anii '60 incepe publicarea mai
accentuata a lucrarilor stiintifice referitoare la fiabilitatea sistemelor
tehnice si prevenirea riscurilor. Spre regret, in fosta Uniune
Sovietica asemenea lucrdri au fost foarte putine, deoarece la ordinea
de zi se afla conceptia ,securitatii absolute” a tehnologiilor si a
utilajului. Aceastd conceptie era fundamentul pe care se bazau toate
normativele de securitate. Specificul dezvoltarii politice, economice
si sociale a fostei U.R.S.S. a conditionat o rdmanere Tn urma de cel
putin 20 de ani privind cercetirile In domeniile securitdtii
industriale, securitatii vitalitatii, ecologiei. O asemenea atarnare fata
de problemele securitatii a retinut formarea la viitorii specialisti a
conceptiilor referitor la principiile si metodele de asigurare a
securitatii industriale si ecologice, fapt care a favorizat ramanerea in
urma in toate sferele activitatii tehnice si instructiv-educativa:
proiectare, confectionare, exploatare, supraveghere asupra
securitatii, pregdtirea specialistilor, actiunilor in S.E. si s-a rasfrant
asupra cresterii numarului si amplorii situatiilor extremale si
avariilor la intreprinderile industriale sistemele de transport etc.
Cerinta de ,,securitate absoluta”, adica ,,risc nul” in final a condus la
urmari costisitoare $i tragice pentru populatia si economia tarii.

Specialistii care exploateaza sistemele tehnice si deservesc
procesele tehnologice periculoase in industria chimica, sistemele
energetice si transportul prin conducte s-au pomenit nepregatiti, in
plan metodic, pentru cautarea si analiza refuzurilor critice, care
provoaca avarii i catastrofe. Nivelul cunostintelor in problemele
securitdtii vitalitatii in tehnosfera a ramas in urma fata de nivelul
complexitdtii si ritmurile dezvoltarii tehnicii, tehnologiilor,
sistemelor tehnice.

Iatd din ce cauzd metodele de cercetare a posibilelor refuzuri
trebuie sd devind un suport favorabil, esential pentru specialistii in
domeniul protectiei inginerice a mediului inconjurator sau in
domeniul securitatii vitalitatii, iar cdutarea posibilelor refuzuri si
analiza urmadrilor trebuie sd devind o procedurd obisnuitd si



raspandita la evaluarea intreprinderilor, tehnologiilor si instalatiilor
costisitoare §i cu risc sporit.

In conditiile actuale, care s-au schimbat radical, atitudinea
fatd de solutionarea problemelor securitdtii industriale, a
problemelor ecologice bazate pe conceptia ,,a reactiona si a corecta”
trebuie sa cedeze locul unei noi atitudini unde domina ,,se afla in
capul mesei” principiul ,,a prevedea si a preintampina”.



1. Natura si caracteristica pericolelor in tehnosfera
1.1. Tehnosfera. Tehnica. Sistemul tehnic. Tehnologia

Tehnosfera este partea biosferei, direct sau indirect radical
schimbata de catre om 1n obiecte tehnice si tehnogene (mecanisme,
cladiri, instalatii, exploatari miniere, comunicatii etc.) cu ajutorul
mijloacelor tehnice In scopul celei mai favorabile corespunderi a
acesteia necesitatilor social-economice ale omului. Asadar, la
aceastd schimbare participa mijloacele tehnice, sistemele tehnice si
tehnologiile utilizate.

Tehnica (din greceste fechne - mestesug,) ansamblul
mijloacelor activitatii umane create pentru realizarea proceselor de
productie si deservirea necesitatilor neproductive ale societatii. In
tehnica sunt materializate cunostintele si experienta de productie,
acumulate de omenire in procesul dezvoltarii acestei activitati.
Tehnica faciliteaza eforturile de munca ale omului si sporeste
eficacitatea acestora, permite schimbarea naturii in corespundere cu
necesitdtile societatii. Pe masura dezvoltarii productiei tehnica
inlocuieste succesiv omul in realizarea functiilor tehnologice legate
de munca fizica si intelectuald. Mijloacele tehnice sunt folosite
pentru actiunea asupra obiectelor muncii la crearea bunurilor
materiale si  culturale, pentru capatarea, transmiterea i
transformarea energiei, cercetarea legilor de dezvoltare a naturii si
societdtii, pentru deplasare si comunicare, pentru colectarea,
pastrarea, prelucrarea si transmiterea informatiei, dirijarea societatii,
deservirea comunald, purtarea razboaielor si asigurarea apararii.

Conform destinatiei functionale, mijloacele tehnice pot fi: de
productie, militare, comunale, medicale, pentru cercetari stiintifice,
educatie, culturd etc.

Partea principald a mijloacelor tehnice o constituie tehnica
de productie la care se referda masinile si mecanismele, uneltele,
aparatura de comanda cu masinile si procesele tehnologice, precum
si cladirile si instalatiile industriale, comunicatiile etc.



Tehnica, de regula, se clasificd dupa structura ramurald a
productiei (industrie, transport etc.) sau referitor la anumite
subdiviziuni structurale industriale (tehnica aviatica, meliorativa,
energetica, chimica, miniera etc.).

Dezvoltarea tehnicd se manifesta in crearea unor tipuri noi
de masini s§i perfectionarea celor existente, a utilajului, sporirea
nivelului tehnic industrial, a proceselor tehnologice, mecanizarea si
automatizarea acestora, crearea de noi materiale, combustibili si
transformatoare de energie etc.

Istoric, tehnica a parcurs calea de la cele mai primitive
magini, care efectuau o singurd operatie, pana la cele mai
complicate masini automate ale industriei contemporane, reunite
intr-un tot unitar — sistem tehnic (S.T.) cu o anumitd structurd si
orientat pentru atingerea scopurilor bine determinate.

Prin sistem tehnic (obiect) se intelege ansamblul organizat al
unor elemente separate, legate functional 1intre ele si care
interactioneaza in asa mod, ca sd asigure efectuarea unor functii
determinate (atingerea scopului) in diverse stari functionale.

Obiecte pot fi diverse sisteme si elementele lor, in particular:
edificii, instalatii, articole tehnice, dispozitive, magini, aparate si
partile acestora, agregate si piese separate.

Punerea in ordine (concordanta) inseamna ca fatd de mediul
inconjurator sistemul se prezinta si corespunzator se accepta ca ceva
functional unitar.

Indicele sistemului este structurizarea, interconexiunea
partilor componente ale acestuia, subordonarea organizarii
intregului sistem unui anumit scop.

Un component obligatoriu al oricarui sistem sunt elementele
componente (subsistemele), iar notiunea de element este
conditionald si relativa, deoarece fiecare element, la randul sau,
totdeauna poate fi considerat ca un ansamblu de alte elemente.

Deoarece toate subsistemele si elementele din care se
compune sistemul sunt reciproc amplasate si interconexe intr-un
anumit mod formand sistemul dat, se poate vorbi despre structura
sistemului. Structura sistemului este ceea ce rdmane neschimbat 1n

8



sistem in cazul schimbarii starii acestuia, realizarea diverselor forme
de comportament, realizarea de cétre sistem a anumitor operatii etc.

Orice sistem are, de reguld, o structura ierarhica, adica poate
fi prezentat sub forma unei totalitati de subsisteme de nivel diferit,
amplasate in ordine graduald. La analiza unor sau altor sisteme
concrete este suficient sa se evidentieze un numar anumit de trepte
ierarhice.

Sistemele functioneaza in spatiu si in timp. Procesul de
functionare al sistemelor prezintd in sine schimbarea starii
sistemului, trecerea acestuia dintr-o stare in alta. In conformitate cu
acest fapt, sistemele se divizeaza 1n statice si dinamice.

Sistemul static prezintd in sine sistemul cu o singura stare
posibila.

Sistemul dinamic este sistemul cu o multitudine de stari in
care, cu trecerea timpului, are loc trecerea dintr-o stare in alta.

Din punct de vedere al securitdtii problemele ce tin de
studierea sistemelor tehnice constau in aceea, ca sd se vada in ce
mod functioneaza elementele sistemului in interactiunea lor cu alte
parti ale acestuia si din care cauze poate avea loc refuzul (oprirea,
iesirea din functie) care amenintd cu anumite urmari negative pentru
mediul inconjurétor.

1.2. Definirea pericolului

Pericolul este notiunea centrala atat in domeniul securitatii
activitatii vitale, cat si In domeniul securitdtii industriale. Prin
pericol se inteleg fenomenele, procesele, obiectivele capabile, in
anumite conditii, sd provoace prejudicii sanatatii omului, pagube
mediului inconjurdtor nativ i infrastructurii social-economice,
adicd sa provoace urmari nedorite direct sau indirect. Cu alte
cuvinte, pericolul este rezultatul actiunii unor factori negativi
(nocivi si periculosi) asupra unui anumit obiectiv (obiect). In cazul
necorespunderii caracteristicilor factorilor care actioneaza asupra
unui obiectiv, asupra caracteristicilor acestuia, apare fenomenul de



pericol (de exemplu, unda de soc, temperatura anomala, insuficienta
de oxigen in aer, impuritati toxice in aer etc.).

Pericolul este o proprietate interior-caracteristica sistemului
tehnic complicat. Acesta se poate realiza sub forma unei pagube
directe sau indirecte pentru obiectul asupra caruia actioneaza treptat
sau prin surprindere si brusc — in rezultatul refuzului sistemului.
Pericolul potential (mascat) pentru om se realizeazd sub forma de
traume, care se produc in cazul accidentelor, avariilor, incendiilor
etc., pentru sistemele tehnice — sub forma de distrugeri, pierderea
capacitatii de manevrare s.a., iar pentru sistemele ecologice — sub
forma de poluare, reducerea biodiversitatii etc.

Criteriile determinante ale pericolului — posibilitatea actiunii
negative directe asupra obiectivului expus influentei; posibilitatea
dereglarii starii normale a elementelor procesului de productie in
rezultatul careia se pot produce avarii, explozii, incendii, traume.
Prezenta macar a unuia din criteriile mentionate este suficientd
pentru a atribui factorii la compartimentul celor periculosi sau
nocivi.

Numarul criteriilor (semnelor) care caracterizeaza pericolul
poate fi majorat sau redus in functie de scopul analizei.

1.3. Axiomele privind pericolul potential al S.T.

Analiza situatiilor reale de avarie, a evenimentelor si
factorilor, precum §i experienta umand permit la etapa actuald
formularea unui sir de axiome referitoare la pericolul S.T.

Axioma 1. Orice S.T. este potential periculos. Caracterul
potential al pericolului constd in caracterul mascat (ascuns), neclar
si se manifestd in anumite conditii. Nici un tip de S.T., in cazul
functionarii acestuia, nu asigurd securitatea absoluta.

Axioma 2. Pericolele tehnogenice exista (persistd), daca
fluxurile zilnice de substantd, energie si informatie in tehnosfera
depasesc valorile limitad. Valorile maxime admise ale pericolelor se
stabilesc din conditia pastrarii integritatii functionale §i structurale
ale omului si ale mediului nativ. Respectarea valorilor maxime
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admise ale fluxurilor creeaza conditii nepericuloase de activitate
vitald a omului in spatiul de trai si exclude influenta negativa a
tehnosferei asupra mediului nativ ambiant.

Axioma 3. Surse de pericole tehnogene sunt elementele
tehnosferei. Pericolele apar la prezenta defectelor si a altor
deterionari in S.T. la exploatarea sau utilizarea incorecta a acestora.
Deteriordrile tehnice si incédlcarea regimurilor de folosire a S.T.
conduc, de reguld, la aparitia situatiilor cu pericol de accidentare, iar
emisiile de deseuri (emisii In atmosfera, deversari in hidrosfera,
depunerea substantelor solide pe suprafata pamantului, radiatiile
energetice si campurile) sunt insotite de influente negative asupra
omului, mediului natural si a elementelor tehnosferei.

Axioma 4. Pericolele tehnogene actioneaza in spatiu si in
timp. Influentele cu pericol de accidentare actioneaza, de regula,
momentan $i spontan intr-un spatiu limitat. Ele apar in cazul
avariilor si catastrofelor, in cazul exploziilor si la distrugerea brusca
a cladirilor si edificiilor. Zonele de influenta a factorilor negativi, de
reguld, sunt limitate, cu toate cd este posibild propagarea actiunii
acestora si pe teritorii destul de vaste (de exemplu, in cazul avariei
de la Cernobal).

Pentru influentele nocive este caracteristicaA actiunea
negativd de lungd duratd, sau periodica asupra omului, mediului
natural si asupra elementelor tehnosferei. Zonele spatiale ale
actiunilor nocive variaza in limite destul de largi, de la zonele de
lucru si comunale pana la dimensiuni globale. La ultimele se refera
actiunea emisiilor gazelor cu efect de sera si distrugdtoare de ozon,
nimerirea substantelor radioactive in atmosfera s.a.

Axioma 5. Pericolele tehnogene exercitd actiune negativa
asupra omului, mediului natural si a elementelor tehnosferei
concomitent. Omul si tehnosfera care il inconjoara, aflandu-se intr-
un schimb permanent material, energetic si informational formeaza
un sistem spatial cu actiune permanentd ,,omul - tehnosfera”.
Concomitent existda si sistemul ,tehnosfera — mediul natural”.
Pericolele tehnogene nu actioneaza selectiv, ele influenteaza negativ
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asupra tuturor componentelor sistemelor mentionate concomitent,
daca acestea s-au pomenit in zona actiunii pericolelor.

Axioma 6. Pericolele tehnogene inrdutdtesc sandtatea
oamenilor, conduc la traume, pagube materiale si degradarea
mediului ambiant nativ.

1.4. Taxonomia pericolelor

Taxonomia (grec. taxis — plasare in ordine + nomos — lege)
este definitd ca ,teoria clasificarii si sistematizarii domeniilor cu
organizare complicatd a activitdtii care au, de reguld, structurd
ierarhicd”. Asadar, taxonomia in domeniul stiintei este clasificarea
si sistematizarea fenomenelor, notiunilor si obiectivelor complicate.
Deoarece pericolul este o notiune complicatd, ierarhicd, cu multe
insemne, taxonomarea lor are un rol important in organizarea unei
viziuni stiintifice In domeniul securitatii activitatii vitale si permite
cunoasterea naturii pericolelor, prezintd noi cai de descriere a
acestora, de stabilire a caracteristicilor cantitative si dirijare a
acestora. In continuare urmeazi un sir de exemple cunoscute de
taxonomii ale pericolelor:

- conform provenientei: naturale, tehnogene, antropogene,
ecologice, pericole combinate;

- pericole de productie: fizice, chimice, biologice,
psihofiziologice, organizatorice;

- conform timpului manifestarii urmarilor negative: impulsive
(durati momentand, de exemplu, lovitura) si cumulative
(acumularea in organismul viu si sumarea actiunii unor substante si
toxine);

- conform localizarii in mediul ambiant: legate de atmosfera,
hidrosfera, litosfera;

- conform domeniului de activitate umana: comunale, de
productie, sportive, militare, circulatie — transport etc;

- conform pagubei provocate: sociald, tehnica, economica,

ecologica etc.;
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- conform caracterului de influenta asupra omului: active
(actiune nemijlocita asupra omului din contul energiei acumulate
in acestea); pasiv - active (se activeaza din contul energiei proprii
a omului; neregularitatile suprafetei, pante, urcusuri, frecare
redusd intre suprafetele care contacteazd etc.); pasive — se
manifesta indirect (la aceasta grupa se refera proprietatile legate
de coroziunea metalelor, de depuneri, de rezistenta insuficientd a
constructiilor, de suprasolicitarea utilajului etc. Manifestarea sub
forma de distrugeri, explozii §.a.);

- pericole benevole i fortate: actiunii pericolelor este
posibil sd te expui benevol, de exemplu, facand ski-alpin, alpinism
sau lucrand la o intreprindere industriala, precum si fortat, aflandu-
te In apropierea locului evenimentelor in momentul realizarii
pericolelor. O asemenea abordare permite a evidentia pericole de
producere si 1n afara productiei (risc pentru populatie);

- conform structurii: simple (curentul electric, temperatura
sporitd) si pericole derivate — create de interactiunea celor simple
(incendiul, explozia s.a.);

- conform concentrarii (plasarii): concentrate (de exemplu,
locul de ingropare a deseurilor toxice) si dispersate (de exemplu,
poluarea solului cu impuritatile statiilor electrice termice depuse din
atmosfera).

Aceasta lista poate fi continuata. Taxonomia se efectueaza in
functie de faptul, ce scop si-a pus cercetitorul, de exemplu, sa
aprecieze efectul schimbarii starii mediului inconjurdtor asupra
organismului uman.

O parte considerabila din pericolele mai sus mentionate nu
totdeauna provoaca incidente, insa complica executarea lucrarilor in
cazul tehnologiei reglementate. Taxonomia permite a evidentia
pericolele principale.

1.4.1. Clasificarea pericolelor conform efectelor
de modificare a conditiilor de mediu
Orice abatere evidentd a conditiilor de mediu, fatd de cele
care s-au stabilit pe parcursul evolutiei biologice a omului, de
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reguld, provoaca traume sau imbolndviri. Cei mai importanti
parametri ai mediului de trai al omului, semnificativi pentru
activitatea vitald normald si in conditii de securitate sunt:

a) temperatura;

b) presiunea atmosferica a aerului;

C) presiunea exterioarda asupra anumitor sectoare ale
corpului;

d) concentratia oxigenului;

e) concentratia substantelor toxice;

f) concentratia microorganismelor patogene;

g) densitatea fluxului radiatiei electromagnetice;

h) nivelul radiatiilor ionizante;

1) diferenta de potential electric;

j) solicitarile sonore.

Influentele legate de ridicarea sau scaderea temperaturii
corpului uman (cum din interior, asa si din exterior) pot conduce la
traume sau deces. La aceste influente se refera: radiatia calorica,
convectia si transmiterea directa a caldurii de pe invelisul pielar sau
catre acesta, inspirarea aerului prea rece sau prea fierbinte,
consumul de lichide prea reci sau prea fierbinti.

Schimbadrile bruste ale aerului inconjurdtor, conditionate de
actiunea undei de soc pot conduce la traume sau deces.

Traumele mecanice se produc din cauza aplicarii presiunii
considerabile asupra unor sectoare ale corpului. Traumele mecanice
sunt: ranile taiate sau rupte, fracturile, loviturile, zdrobiturile,
desprinderea (ruperea) unor parti ale corpului, traumele care
afecteaza organele vitale principale — creierul, inima, plamanii etc.

Scéaderea concentratiei oxigenului In aer conduce la traume
si deces. Intreruperea respiratiei are loc cand omul se ineacd sau
este ingropat sub un strat de materiale solide. Pe de altd parte
surplusul de oxigen este periculos, deoarece sporeste pericolul de
incendiu.

Este bine cunoscut faptul, cd prezenta unor anumite
substante in mediul Inconjurator In concentratii periculoase conduc
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la imbolndvire sau deces (de exemplu, concentratia excesiva a
monoxidului si a bioxidului de carbon).

De asemenea, este bine cunoscut cd, concentratia excesiva a
microorganismelor patogene in mediul inconjurdtor este nociva si
conduce la boli infectioase.

Pentru toate lungimile de unda ale radiatiei electromagnetice
existd limite de intensitate in afara cdrora actiunea lor asupra
organismului uman devine periculoasa pentru sanatate.

Organismul uman s-a adaptat la existentd in conditiile
fonului radioactiv natural, iar contributia componentei tehnogene
relativ nu prea mare (energetica atomicd in conditii normale de
exploatare, diagnostica medicald, metodele nedestructibile de
control 1n tehnicd etc.) poate fi consideratd inofensiva. Nivelul
sporit al radiatiilor ionizante provoacd boli cronice, iar dozele
considerabile (mari) provoaca boala actinica si decesul.

Organismul uman este sensibil la diferenta potentialelor de
ordinea zecilor de volti. Diferenta de potentiale de sute de volti
(indiferent de genul curentului — continuu sau alternativ) poate
conduce la deces.

Solicitarile sonore si vibratorii (vibroacustice) pot provoca
boli cronice si chiar invaliditate.

1.4.2. Taxonomia conform timpului de realizare

In medicind demult sunt utilizati termenii ,,acut” si ,,cronic”
pentru descrierea caracterului bolii: boala care se dezvolta rapid si
vertiginos este numita ,,acutd”, iar boala care se dezvolta incet si are
duratd mare este numitd ,,cronicd”. In medicini niciodatd nu s-a
acordat o importanta corespunzatoare notiunilor ,,repede” si ,,incet”.
Din punct de vedere medical notiunile ,,acut” sau ,,cronic” nici intr -
un mod nu se legau de gravitatea bolii, o astfel de intelegere a
acestor termeni este pastrata si la studierea pericolelor. Este usor de
observat ca termenii ,,acut” si ,,cronic” corespund unor poli opusi ai
unui oarecare diapazon de valori; a trasa o linie strictd separatoare
intre acestea nu este atat de simplu. Termenul ,,acut” se va referi la
pericolele pentru care durata manifestdrii actiunii nu depaseste o
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ora. Pericolul se va numi ,,cronic”, daca realizarea acestuia va dura
mai mult de o luna. Pericolele, durata de realizare a caror se afld in
interiorul acestui interval, vor fi cercetate ca ceva intermediar intre
pericolele acute si cele cronice. Tabelul 1.1 ilustreaza utilizarea unei
asemenea clasificari. Prin durata actiunii pericolului se intelege
perioada, pe durata careia germineaza (iau nastere), se dezvolta si
actioneaza factorii afectivi.

Tabelul 1.1. Scara intervalelor de timp a evenimentelor

periculoase
Durata actiunii < s . . .
e . Urmarile evenimentului periculos
pericolului

0,01 s Deces din cauza exploziei substantei
explozive

2 —3 min Deces provocat de curentul electric

5 —7 min Asfixie, Inec

10 — 60 min Intoxicare cu clor

24 ore Afectiune provocata de actiunea dioxinei

Luni sau ani Intoxicare cu plumb sau alte metale grele

Ani Dezvoltarea tumorilor maligne,
pneumoconioze

1.4.3. Taxonomia pericolelor conform numdrului de
persoane afectate

Ideea acestei clasificdri constd in caracteristica calitativa a
pericolelor individuale si in grup. Deosebirile semnificative
calitative intre aceste clase de pericole (necatdnd la existenta unei
asemanari cantitative) sunt prezentate in tabelul 1.2. Aceste
deosebiri pot fi puse la baza reglementarii si dezvaluirii
principalelor pericole — spre deosebire de celelalte.
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Tabelul 1.2. Caracteristica pericolelor individuale si in grup

Pericole individuale Pericole in grup
Schimbarile mediului ambiant | Urmari  ecologice de  mari
sunt neinsemnate proportii
Prevenirea necesitd madsuri | Prevenirea  necesitd =~ masuri
tactice strategice

Victimele, in  majoritatea | Victimele, de reguld, nu s-au
cazurilor, sunt din cauza | produs din cauza unei avarii
accidentelor

Aspectele ergonomice sunt | Ergonomia nu joacd un rol

considerabile important

Prevenirea este posibild din | Este necesar controlul activitatii

contul dirijarii cu persoana de productie pentru a preveni
avaria

Paguba neesentiala Paguba enorma

In marea lor majoritate sunt | Sunt exagerate atit de populatie,
ignorate de opinia publica si | cat si de mijloacelor de informare
mijloacele de informare in |in masa

masa
Pot fi provocate de o singura | Sunt conditionate, de regula, de
eroare combinatia catorva circumstante

Sunt caracteristice ramurilor | Sunt  caracteristice  ramurilor
industriale cu volum mare de | industriale cu investitii mari de
lucru capital (energointensive)

Cota-parte a accidentelor din | Cota-parte a  accidentelor din
numdrul  total de avarii: | numarul  total de  avarii:
1/1000 1/1-1/10

1.4.4. Taxonomia conform tipului de agent energetic

Conform agentului energetic pericolele pot fi clasificate in
modul urmator:

a) mecanice — caracterizate de energia cineticd si potentiala,
de actiunea mecanica asupra obiectelor. La acestea se refera:
energia cineticd a elementelor in miscare, energia potentiald a
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corpurilor (inclusiv a oamenilor aflati la indltime), zgomotele
(infrasunetele,  ultrasunetele), vibratia, acceleratiile, forta
gravitationald, solicitarea staticd, fumul, ceata, unda de soc, s.a.

b) termice — caracterizate de energia termica §i temperatura
anormald. La ele se referd: temperatura suprafetelor incalzite sau
racite, temperatura focului deschis, incendiului, reactiilor chimice si
a altor surse; parametrii microclimatului care Inrautitesc
termoreglarea organismului;

c) electrice — curentul electric, electricitatea statica, radiatiile
ionizante, campul electric si electromagnetic, ionizarea anormala a
aerului;

d) electromagnetice — iluminarea, radiatia ultravioletd si
infrarosie, radiatiile electromagnetice, cAmpul magnetic;

e) chimice — substantele caustice (corozive), toxice, cu
pericol de explozie-incendiu, precum si dereglarea componentei
naturale a aerului, prezenta impuritatilor nocive in aer.

1.4.5. Taxonomia factorilor care conditioneaza posibilele
refuzuri ale S.T.

Orice sistem este exploatat in anumite conditii ale mediului
inconjurdtor. Acesta este expus actiunii factorilor mediului
inconjurdtor (climaterici, dinamici, biologici etc.), factorilor de
solicitare (regimul de lucru si interactiunea elementelor), precum si
factorilor artificiali (actiune intentionatd din exterior).

Acesti factori pot conduce la schimbarea parametrilor si a
starii de functionare a unor elemente, blocuri si a sistemului in
integritate. Ei pot fi clasificati Tn modul urmator:

1. Suprasolicitarea in rezultatul subestimarii sarcinii active:

- zapada si curdtirea nechibzuita a acesteia, stratul de gheata;

- praful de productie;

- necorespunderea masei reale a elementelor de constructie
celei stabilite de proiect;

- vantul;

- sarcina de la podurile rulante;

- actiunile dinamice ale sarcinii;
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- actiunile termice.

2. Pierderea stabilitatii (generala si locala):

- erori in calcule, desene (crochiuri), incalcarea regulilor de
executare a lucrarilor;

- prelucrarea experimentald slaba a solutiilor de proiect;

- flexibilitatea mare a elementelor, aplicarea necentrala (cu
excentricitate) a sarcinii;

- maleabilitatea nodurilor de montare, intarirea incorecta sau
cu intarziere a sprijinelor;

- deformatiile termice cauzate de intdrirea incorectd a
elementelor de legatura;

- grosimea insuficienta a constructiilor din foi laminate;

- deformarea configuratiei geometrice a constructiilor (mai
cu seama a celor cu pereti subtiri);

- Intarirea nereusita a cablurilor;

- deformatii locale ale elementelor.

3. Solutii de proiect nesatisfacatoare si abateri de la
prevederile proiectului:

- alegerea nereusitd a schemei de calcul (nu corespunde
lucrului real al elementului);

- exactitatea joasa a calculelor;

- deficiente (lacune) ale nodurilor de cuplare;

- diminuarea sarcinii de calcul fata de sarcina reala;

- subestimarea rigiditatii nodurilor;

- rigiditate, rezistenta, stabilitate insuficiente;

- schimbarea unui material cu altul;

- calificarea joasd a executantilor;

- lipsa supravegherii tehnice si de autor;

- prezenta punctelor de concentrare a tensiunilor.

4. Executarea si montarea necalitativa a constructiilor:

- folosirea materialelor necalitative;

- calitatea joasa a executdrii elementului;

- alegerea incorecta a procedeului si a ordinei de montare;

- sudura necalitativa;

- montarea tardiva a legaturilor de rigiditate;
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- incalcarea tehnologiei sudarii pe timp de iarna;

- punerea in functie (exploatare) a edificiilor si instalatiilor
cu deficiente considerabile.

5. Incdlcarea regulilor de exploatare a constructiilor i
instalatiilor (edificiilor):

- lipsa protectiei constructiilor care lucreazd in medii
agresive (variatii bruste ale temperaturii si schimbari ale umiditatii);

- vibratii, lovituri, uzura prin roadere;

- lipsa controlului instrumental cuvenit;

- suprasolicitarea cu praf de productie;

- majorarea sarcinii fard consolidarea constructiilor si
ajustarea tensiunilor in acestea.

6. Oboseala, vibratia, coroziunea §i imbatranirea
materialului:

- distrugeri cauzate de oboseala;

- distrugeri cauzate de imbatranire;

- actiunea vibrodinamicad a macaralelor, a materialului
rulant;

- poluarea mediului ambiant;

- prezenta defectelor superficiale In constructii;

- variatiile bruste ale temperaturii;

- precipitatiile.

7. Temelii (fundatii) cu caracter defectuos, pe care sunt
amplasate constructiile:

- asezarea neuniforma a edificiilor, coloanelor;

- defecte ale zidariei din caramida;

- inghetarea neuniforma a solului;

- umflarea solului;

- umezirea solurilor din loess;

- curenti vagabonzi in sol;

- ape subterane agresive;

- soluri de saratura;

- defecte (erori) ale prospectiunilor geologico-inginerice.
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8. Cauze imprevizibile (care nu pot fi prognozate):

- avarii cauzate de prabusiri, alunecari, grohotis, caderea
constructiilor de la nivelurile superioare;

- actiuni seismice $i eruptii vulcanice;

- trasnet, grindind, caderea meteoritilor;

- avarii cauzate de daunatori biologici;

- uragane, inundatii, tunami, torente de noroi;

- incendii de landsaft;

- spalarea fundamentelor, supraumezirea temeliilor.

Concluzie: Pericolele prezintd fenomene cu aspecte
multiple si este dificil, iar in unele cazuri — imposibil, a studia unele
parti componente ale pericolului izolat de celelalte. Sunt necesare
cunostinte temeinice despre faptul care pot fi urmarile si cat este de
mare pericolul pentru mediul ambiant §i pentru societatea umana.

1.5. Algoritmul dezvoltarii si realizarii pericolului

Procesul propriu de dezvoltare al pericolului poate fi descris
de urmédtoarea succesiune logica: incalcarea procesului tehnologic, a
limitelor admise de exploatare, a conditiilor de intretinere etc. —
acumularea, formarea factorilor afectivi care conduc la avaria
sistemelor tehnice — distrugerea constructiei — emisia, formarea
factorilor afectivi — actiunea (interactiunea) factorilor afectivi cu
obiectul expus influentei (cu mediul inconjurdtor nativ, omul,
obiectivele tehnosferei etc.)— reactia de raspuns la actiunea
afectiva.

In functie de particularititile S.T. anumite elemente ale
lantului mentionat pot sd lipseascd. Fiecarui asemenea eveniment i
se poate atribui un indice particular sub forma unei probabilitati a
evenimentului: probabilitatea refuzului S.T. — probabilitatea
avariei —  probabilitatea formarii factorilor afectivi —
probabilitatea afectarii obiectelor expuse influentei — probabilitatea
aparitiei factorilor afectivi secundari — probabilitatea influentei —
probabilitatea afectarii. Din succesiunea logica mentionata reiese, ca
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prezenta potentialului pericol in S.T. nu totdeauna este insotita de
actiunea negativa a acestuia asupra obiectului. Orice excludere
(eliminare) din acest lant conduce la nerealizarea pericolului.

Asadar, pentru realizarea pericolului este necesara
indeplinirea a cel putin trei conditii: pericolul, 1n realitate, este
prezent (actioneazd); obiectul se afli 1In zona de actiune a
pericolului; obiectul nu are suficiente mijloace de protectie
(colective si/sau individuale).

1.6. Sursele de pericol

Surse de pericol (purtitori materiali) sunt: omul; obiectele
care formeaza procesul de munca si sunt incluse in acesta; obiectele
muncii, mijloacele de munca (masini, strunguri, unelte, scule,
edificii, instalatii, cladiri, pamantul, drumurile, energia etc.);
produsele muncii; tehnologia, operatiile, actiunile; mediul natural-
climatic (furtuni, inundatii, activitatea solard etc.); flora, fauna. La
analiza situatiei mediului de activitate a omului se contureaza atat
surse exterioare cat si interioare ale pericolului.

Sursele exterioare prezintd doud varietdti de fenomene:
starea mediului de activitate (sistemele tehnice) si actiunile
incorecte (neprevazute) ale personalului care conduc la avarii si
creeazd situatii riscante pentru mediul inconjurdtor s§i pentru
oameni. In acelasi timp, diferiti factori ai mediului de trai
influenteaza inegal (diferit): daca mijloacele tehnice si tehnologiile
prezintd un pericol iminent (nemijlocit), apoi mediul social-
psihologic, cu exceptia cazurilor de diversie directd, actioneaza
asupra omului prin intermediul starii sale psihologice, prin
dezorganizarea activitatii acestuia.

Sursele interioare de pericol sunt conditionate de victimitate
— particularitatile personale ale lucrdtorului, care sunt legate de
trasaturile psihologice si sociale ale acestuia si prezintd un aspect
subiectiv al pericolului (acest aspect se studiazd mai amanuntit de
psihologia securitdtii ocupationale).
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1.7. Conceptia energoentropica a pericolelor

Exploatarea S.T. este potential periculoasa, deoarece este
legata de diverse procese, iar acestea la randul lor — cu utilizarea
(producerea, transportarea, pastrarea si transformarea) energiei
chimice, electrice sau de altd naturd, acumulatd 1n utilaje si
materiale, nemijlocit in organismul uman si In mediul Tnconjurator.

Pericolul se manifesta in rezultatul emisiei necontrolate de
energie. In anumite conditii emisia necontrolati de energie este
insotitd de incidente. Aceasta conceptie este clar ilustrata de tabelul
1.3.

Tabelul 1.3. Evaluarea numarului de cazuri mortale, provocate

de diverse surse de energie la un gigawatt al acesteia

Tipul de Forma Numairul de victime la un GW
combustibil sau | finala a . .

energie energiei * profesionale | populatie total
Metanol, produse
biologice m 110 0 110
Energia eoliana e 20-30 2 -40 22-70
Energia solara,
fotoelectrica © 16-21 1-40 17- 61
Carbunii e 2-10 3-150 5-160
Solara, termica e 7-10 1-40 8-50
Petrolul e 0,2-2 1,4-140 |1,6-142
Solara (incalzire) t 9-10 0,4 9-10
Hidroelectrostatii e 2-4 1-2 3-6
Oceanul, termica e 2-3 0,1 2-3
Atomica ¢ 02-13 [004-024| "2
Gazul natural e 0,1-0,4 0 0,1-0,4

* Forma finald a energiei: e — electricd; m - mecanicd; t — termica.
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1.8. Cuantificarea pericolelor

Cuantificarea (lat. guatum — cat, in ce mdsurd) — exprimarea
cantitativd, masurarea, inclusd pentru evaluarea notiunilor
complicate, calitativ determinate.

Pericolele sunt caracterizate de potential, calitate, durata
existentei sau influentei asupra omului, probabilitatea aparitiei,
dimensiunile zonei de actiune.

Potentialul se manifestd din punct de vedere cantitativ, de
exemplu, nivelul zgomotului, poluarea aerului cu praf, tensiunea
curentului electric etc.

Calitatea  oglindeste  particularitatile  specifice care
influenteaza asupra organismului uman, de exemplu, componentele
frecventelor zgomotului, dispersitatea prafului, genul curentului
electric. Sunt folosite procedee numerice, sub formad de baluri si
altele asemenea de cuantificare.

Masura a pericolului poate fi si numdrul de sinistrati
(victime). Este cunoscut faptul, cd la fiecare milion de tone de
carbune extras isi pierd viata 2 oameni.

Alta masura a pericolului poate fi paguba adusa de realizarea
acestuia mediului ambiant, care poate fi doar partial masurat din
punct de vedere economic (in principal, prin cheltuielile pentru
lichidarea urmarilor).

Cea mai raspanditd metoda de evaluare a pericolului este
riscul. Problemei riscului este dedicat un compartiment aparte.

1.9. Identificarea pericolelor, cauzele si urmarile acestora

Pericolele poartd un caracter potential, adica mascat
(ascuns). Prin identificare se intelege procesul de depistare si
stabilire a caracteristicilor cantitative, de duratd, spatiale si de alta
naturd, necesare s$i suficiente pentru elaborarea masurilor
profilactice si operative, orientate spre asigurarea functiondrii
normale a S.T. si a calitatii vietii.
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In procesul identificarii sunt dezviluite nomenclatura
pericolelor, probabilitatea aparitiei lor, localizarea spatiala
(coordonatele), paguba posibild si alti parametri, necesari pentru
solutionarea problemei concrete.

Metodele de depistare a pericolelor se Tmpart in:

- inginerice — determind pericolele care au naturd probabila
de aparitie;

- de expertiza — metoda este orientatd spre cercetarea
(cautarea) refuzurilor si a cauzelor acestora. In acest caz se creeazi
un grup special de experti, in componenta cdruia se includ
specialisti din diferite domenii, care formuleaza concluzia (raportul
de expertiza);

- metoda sociologica — se utilizeaza la determinarea
pericolelor prin studierea parerii populatiei (grupei sociale) formata
pe calea chestionarii;

- metoda inregistrarii — constd in folosirea informatiei
privind calcularea numarului evenimentelor concrete, a consumului
de anumite resurse, numarul de victime umane etc.;

- organoleptica — este folositd informatia cdpatatd cu
ajutorul organelor de simt ale omului (vazul, auzul, mirosul, gustul,
pipaitul etc.). Exemple de utilizare curentd — controlul vizual
exterior al mijloacelor tehnice, articolelor, determinarea la auz
(conform monotoniei sunetului) a bunei functionalitati a motorului
etc.

Conditiile la care se realizeaza pericolele potentiale sunt
numite cauze. Acestea caracterizeaza totalitatea circumstantelor
datoritd carora pericolele se manifestd si provoaca anumite
evenimente nedorite — urmarile. Formele urmarilor nedorite sunt
diverse: traume, paguba materiald, prejudiciu mediului Inconjurator
s.a. ,,Pericolul — cauza — urmadrile nedorite” este procesul logic al
dezvoltarii care transforma pericolul potential intr-o urmare nedorita
reald. De reguld, acest proces este conditionat de mai multe cauze
(este multicauzal).
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1.10. Indicii de securitate ai S.T.

Indicii de securitate determind capacitatea S.T. de a
conditiona (asigura), in timpul exploatarii, securitatea personalului
de deservire si a populatiei.

La grupul indicilor de securitate urmeaza a fi atribuiti
urmatorii indici: probabilitatea lucrului nepericulos al omului in
conditii concrete i 0 anumitd durata de timp; durata de timp pana la
actionarea dispozitivelor de blocare §i protectie; rezistenta electrica
a liniilor de transmisie s.a.

Necatand la faptul ca securitatea este examinata ca una din
proprietatile fiabilitatii (sigurantei), aceasta nu se inscrie in limitele
sigurantei, deoarece insuficienta (imperfectiunea) securitatii se
poate manifesta si in conditii normale de lucru a obiectivului. Drept
exemplu poate servi functionarea termoelectrocentralelor in baza
combustibilelor organice (carbune, sist, pacurd) cu regim normal de
lucru, insd cu emisii nocive in atmosferd de produse ale arderii in
cantitati care depasesc limitele admise din cauza necorespunderii
calitatii combustibilului regimului de ardere. Acest caz pote fi
examinat, de asemenea, ca un refuz al sistemului, la care urmeaza sa
fie schimbate regimurile de ardere sau regimurile de lucru ale
filtrelor si ale instalatiilor de captare.

Indicii fiabilitatii (sigurantei). La indicii fiabilitatii se
referd indicii functionalitatii, longevitatii, posibilitdtii de reparatie si
de conservare (acestia sunt studiati de teoria fiabilitétii).

Indicii ergonomici. Acesti indici determind sistemul
interactiunii ,,omul - masina” si caracterizeazd complexul calitatilor
igienice, antropometrice, fiziologice si psihologice, care se
manifestd in procesele interactiunii sistemului ,,omul - masgina”
(sunt studiati de ergonomie si psihologia inginericd).

Indicii igienici. Sunt utilizati la stabilirea corespunderii
sistemului conditiilor de vitalitate si capacitatii de munca a omului
la interactiunea acestuia cu S.T. (iluminatul, temperatura,
umiditatea, campurile electrice §i magnetice, poluarea cu praf,
radiatiile, toxicitatea, zgomotul, vibratiile, suprasolicitarile etc.).
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Indicii fiziologici si psihofiziologici. Sunt utilizati la
stabilirea corespunderii S.T. calitatilor fiziologice ale omului si
particularitatilor de functionare ale organelor de simt ale acestuia.

Acesti  indici  caracterizeazd  corespunderea  (S.T.)
corespunderea S.T. deprinderilor formate i proaspat capatate.

Indicii ecologici. Acestia determind nivelul actiunilor
nocive asupra mediului inconjurdtor la exploatarea, producerea,
consumarea si transportarea productiei.

La acestia urmeaza sa fie atribuiti: continutul de componente
nocive, emisie In mediul inconjurdtor; probabilitatea emisiilor de
componente nocive (gaze, lichide, radiatii etc.).

Indicii economici. Caracterizeazd volumul cheltuielilor
pentru asigurarea nivelului admisibil de securitate.
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2. Principiile fundamentale ale teoriei riscului
2.1. Notiunea de risc

Specialistii din diverse ramuri industriale, in rapoartele si
comunicdrile lor, permanent opereazd nu doar cu notiunea de
»pericol” dar si cu un asemenea termen cum este ,,riscul”.

In publicatiile stiintifice este intalniti o varietate de
interpretari ale termenului ,risc” 1n care uneori sunt incluse
continuturi cu totul deosebite. De exemplu, riscul 1n terminologia
asigurarii este utilizat pentru evidentierea obiectivului asigurat
(intreprindere industriald sau firma), a cazului asigurat (inundatie,
incendiu, explozie etc.), sumei de asigurare (pericolul exprimat in
bani) sau ca un termen general pentru marcarea unor evenimente
nedeterminate sau nedorite. Economistii si statisticienii, care se
confruntd cu aceste probleme, inteleg riscul ca masura a posibilelor
urmiri care se vor manifesta intr-un anumit moment in viitor. in
dictionarul psihologic riscul este interpretat ca o actiune orientata
spre un scop atractiv, atingerea caruia are tangentd cu elemente de
pericol, pierdere, insucces sau ca o caracteristica situativd a
activitatii care are un final nedeterminat §i posibile urmari
nefavorabile in caz de insucces, ori ca masura a nereusitei in caz de
insucces 1n activitate, determinat de combinatia probabilitatii si
valorii urmarilor nefavorabile ale evenimentului dat. Un sir de
interpretari  dezvaluie riscul ca probabilitate a producerii
accidentului, pericolului, avariei sau catastrofei la anumite conditii
(stari) a activitatii de productie sau a mediului ambiant al omului.
Definitiile prezentate accentueaza atit importanta actiunii active a
subiectului, cat si calitatile obiective ale mediului ambiant.

General 1n toate notiunile mentionate este faptul, cd riscul
include incertitudinea (neincrederea), se va produce oare
evenimentul nedorit si va aparea oare o situatie nefavorabila. De
mentionat cd, in conformitate cu opiniile contemporane (actuale),
riscul, de reguld, este interpretat ca masurd (marimea) a
probabilitatii producerii fenomenelor tehnogene sau naturale,
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insotite de aparitia, formarea si actiunea pericolelor si provocarea,
in aceste cazuri, a pagubelor si prejudiciilor sociale, economice,
ecologice sau de altd natura.

Prin notiunea de ,,risc” trebuie sa intelegem frecventa sau
probabilitatea asteptata a producerii pericolelor unei anumite clase
sau dimensiunea pagubei posibile (pierderi, prejudiciu) provocata
de evenimentul nedorit, sau o anumita combinatie a acestor marimi.

Folosirea notiunii de risc, In asa mod, permite a trece
pericolul in grupa categoriilor masurate. Riscul, de facto, este
masura pericolului. Foarte frecvent este folositd notiunea ,,nivelul
riscului” (Level of risk), care in realitate nu se deosebeste de
notiunea ,risc”, atadt doar cd accentueazd ca se vorbeste despre o
marime masurata.

Toate interpretdrile mentionate ale termenului ,,risc” sunt
folosite, in prezent, la analiza pericolelor si dirijarea cu securitatea
(riscul) proceselor tehnologice si a activitatii de productie in
integritate.

fn‘gelegerea exactd a termenului ,,risc” va deveni clard dupa
studierea integrd a continutului acestui compartiment.

Aparitia situatiilor periculoase si exceptionale este rezultatul
unei anumite totalitati de factori de risc, provocati de anumite surse.
Referitor la problema securitatii vitalitatii un astfel de eveniment
poate fi Inrautdtirea sanatatii sau decesul omului, avaria sau
catastrofa S.T. sau a dispozitivului, poluarea sau distrugerea
sistemului ecologic, moartea unui grup de oameni sau sporirea
mortalitatii populatiei, paguba materiala de la declansarea
pericolelor sau sporirea cheltuielilor pentru asigurarea securitatii.

Fiecare eveniment nedorit se poate produce fatd de o
anumita victima — obiectul riscului. Corelatia obiectelor riscului si a
evenimentelor nedorite permit a deosebi urmatoarele tipuri de risc:
individual, tehnic, ecologic, social si economic. Fiecare dintre
aceste tipuri este conditionat de anumite surse si factori de risc,
clasificarea si caracteristica carora este prezentata in tabelul 2.1.
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Tabelul 2.1. Clasificarea si caracteristica tipurilor de risc

Tipul Obiectul . Evenimentul
. . . . Sursa de risc .
riscului riscului nedorit
Conditiile de Imbolnavire,
Individual Omul activitate vitala ale trauma,
omului invaliditate, deces
Imperfectiunea . .
S Avarie, explozie,
. tehnica, incalcarea
. S.T. si . catastrofa,
Tehnic L regulilor de . s
obiectivele . incendiu,
exploatare a S.T. si a .
.. distrugere
obiectivelor
Interventia
oA Catastrofe
antropogena 1n ccologice
. Sistemele mediul natural, g
Ecologic . e antropogene,
ecologice situatiile S
; calamitati
exceptionale ’
’ naturale
tehnogene
Traume n grup,
Situatie imbolnaviri,
. Grupe exceptionala, moartea
Social . ’ L. )
sociale reducerea calitatii oamenilor,
vietii sporirea
mortalitatii
Majorarea
. . cheltuielilor
Pericolul sporit al .
. | Resursele . L pentru securitate,
Economic ) industriei sau a -
materiale PR paguba din cauza
mediului nativ ..
protectiei
insuficiente
Riscul individual - este conditionat de probabilitatea

realizarii pericolelor potentiale la aparitia (declansarea) situatiilor
periculoase. Acesta poate fi determinat conform numarului de
factori de risc care s-au realizat:
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unde:

R; — riscul individual;

P — numarul de sinistrati (morti) Intr-o unitate de timp (t) de
la un anumit factor de risc (f);

L - numdrul de oameni, expusi actiunii factorului
corespunzator de risc (f) intr-o unitate de timp (t).

Sursele si factorii de risc individual sunt prezentate in

tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Sursele si factorii de risc individual

Sursa de risc

Cel mai raspandit factor al riscului

individual mortal
Mediul interior al Genetic-ereditar, bolile psihosomatice,
organismului uman imbatranirea

Victimitatea

Totalitatea calitatilor personale ale omului
ca victima a pericolelor potentiale

Deprinderile

Fumatul, consumul de alcool, de
stupefiante, alimentarea irationala

Ecologia sociala

Aerul, apa, produsele alimentare
necalitative; infectiile virale, traumele in
afara muncii, incendiile

Activitatea o . .. .
. 9 Factorii periculosi si nocivi de productie
profesionald ’
Comunicatiile de Avarii si catastrofe ale mijloacelor de
transport transport, ciocnirea acestora cu oamenii
Activitatea Pericole conditionate de sportul de amatori,
neprofesionala turism, alte ocupatii

Mediul social

Conflict armat, crima, suicid, omor

Mediul ambiant
natural

Cutremur, eruptie vulcanica, inundatie,
alunecare de teren, uragan si alte calamitati
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Riscul individual poate fi benevol, daca el este conditionat
de activitatea benevold a omului, si fortat, daca omul este expus
riscului in componenta unei parti a societatii (de exemplu, traiul in
regiuni nefavorabile din punct de vedere ecologic, in apropierea
surselor de pericol sporit).

Riscul tehnic — indice complex al fiabilitatii elementelor
tehnosferei. Acesta exprima probabilitatea avariei sau catastrofei la
exploatarea masinilor, mecanismelor, realizarea proceselor
tehnologice, constructia si exploatarea cladirilor si edificiilor:

_AT(f)
TOR

unde: Rt — riscul tehnic;

AT — numarul de avarii Intr-o unitate de timp (t) la S.T. si
obiectivele identice;

T — numarul de S.T. si obiective expuse influentei factorului
general de risc (f).

Sursele principale si factorii riscului tehnic sunt prezentate
in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3.  Sursele si factorii riscului tehnic

. . . Cei mai raspanditi factori ai riscului
Sursa riscului tehnic X

tehnic
Nivelul redus al Alegerea incorecta a directiilor de
lucrarilor de cercetare | dezvoltare tehnica si a tehnologiilor
stiintifica conform criteriilor de securitate.

Alegerea schemelor constructive si a
principiilor de functionare (a S.T.)
potential periculoase. Erori la
determinarea sarcinilor de exploatare.
Alegerea incorectd a  materialelor
constructive. Rezerva insuficientd de
rezistenta. Lipsa 1n sistemul de proiecte a
mijloacelor tehnice de securitate.

Nivelul redus al
lucrarilor de construire
- experimentare
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(continuarea tab. 2.3)

Producerea
experimentala a
mijloacelor tehnice noi

Finisarea necalitativd a constructiilor,
tehnologiilor, = documentatiei tehnice
conform criteriilor de securitate.

Fabricarea in serie a
mijloacelor tehnice
periculoase

Abaterea de la compozitia chimica
stabilitd a materialelor constructive.
Exactitatea insuficientd a dimensiunilor
constructive. Incilcarea regimurilor de
prelucrare termicd si chimico-termica a
detaliilor. Incilcarea regulamentelor de
asamblare si montare a constructiilor si a
maginilor.

Incilcarea regulilor de
securitate la
exploatarea S.T.

Folosirea mijloacelor tehnice in alte
scoruri (nu celui destinat). Incilcarea
regimurilor de exploatare prevazute de
pasaportul tehnic (proiect). Incilcarea
termenelor de revizie i reparatie
profilactici. Incilcarea cerintelor de
transportare si pastrare.

Erori ale personalului

Deprinderi slabe (proaste) de actiune in
situatie complicatd. Incapacitate de a
aprecia  informatia  privind  starea
procesului. Cunoasterea slabda a esentei
procesului care se desfasoard. Lipsa
autocontrolului in conditii de stres.
Indisciplina.

Riscul ecologic

— exprimd probabilitatea dezastrului

ecologic, catastrofei, dereglarii functiondrii normale si a existentei
sistemelor si a obiectelor ecologice in rezultatul interventiei
antropogene In mediul natural sau a calamititii. Evenimentele
nedorite ale riscului ecologic se pot manifesta atat, nemijlocit, in
zonele interventiilor, cat i in afara limitelor acestora:
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R, - A0(t) ,
0

unde: Rp — riscul ecologic;

AO — numarul dezastrelor si a catastrofelor ecologice intr-o
unitate de timp (t);

O — numarul surselor potentiale de distrugeri ecologice pe
teritoriul examinat.

Amploarea riscului ecologic R/ este apreciatd prin relatia

exprimatd 1n procente a suprafetei totale a teritoriilor de criza
ecologica si catastrofale AS fatd de suprafata totald a biogeocenozei
examinate S:

Sursele principale si factorii de risc ecologic sunt prezentate
in tabelul 2.4.

Tabelul 2.4. Sursele si factorii riscului ecologic

Sursa de risc Cel mai raspandit factor al riscului
ecologic ecologic
Interventia Distrugerea landsafturilor la extragerea
antropogena 1n minereurilor; crearea bazinelor acvatice
mediul natural artificiale; ameliorarea intensiva; distrugerea
masivelor de padure (defrisarea).
Influenta Poluarea bazinelor acvatice, a aerului

tehnogena asupra | atmosferic cu substante nocive, a solului cu
mediului ambiant | deseuri industriale; schimbarea componentei
gazoase a aerului; poluarea energeticd a
biosferei.

Fenomen natural | Cutremur, eruptie vulcanica, inundatie,
uragan, incendiu de landsaft, seceta etc.

Riscul social — caracterizeazd amploarea si gravitatea
urmdrilor negative ale situatiilor exceptionale, precum si a diferitor
fenomene si modificari care diminueaza calitatea vietii oamenilor.
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In esentd acesta este un risc pentru o grupa sau o comunitate de
oameni. Acesta poate fi evaluat, de exemplu, conform dinamicii
mortalitatii, calculata la 1000 de oameni din comunitatea respectiva.

1000-(C, - C
RS: (LZ 1)(t)

unde: Rg - riscul social;

C; — numarul persoanelor decedate intr-o unitate de timp t
(mortalitatea) in grupa supusa cercetarii la inceputul perioadei de
observare, de exemplu, pand la aparitia situatiei exceptionale (S.E.);

C, — mortalitatea in aceeasi grupd de oameni la sfarsitul
perioadei de observare, de exemplu, la etapa domolirii S.E.;

L — numarul total de persoane 1n grupa cercetata.

Sursele si factorii cei mai frecventi ai riscului social sunt
prezentate in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Sursele si factorii riscului social

Sursa de risc

. Factorii cei mai frecventi ai riscului social
social ’

Urbanizarea
teritoriilor instabile
din punct de
vedere ecologic

Asezarea cu traiul a oamenilor in zonele
posibilei inundatii, formarii de alunecari de
teren, torentelor de noroi, incendiilor de
landsaft, eruptiilor vulcanice, seismicitatii
sporite.

Tehnologii
industriale si
obiective cu
pericol sporit

Avarii la statiile atomoelectrice, termice,
combinatele chimice, conductele magistrale
de substante periculoase etc. Catastrofe de
transport. Poluarea tehnogenda a mediului
ambiant.

Conlflicte sociale si
militare

Actiuni de luptd inarmatd. Folosirea armelor
de distrugere Tn masa.

Diminuarea
calitatii conditiilor
de viata

Somajul, foametea, sdricia. Inriutitirea
deservirii medicale. Calitatea proasta a
produselor alimentare. Conditii de trai
nesatisfacatoare.
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Riscul economic este determinat de relatia profitului si
prejudiciului pe care le are societatea in rezultatul unei anumite
activitati:

Rg = (Pr/P) * 100,
unde: Rg — riscul economic;

Pr — prejudiciul cauzat societatii de tipul de activitate
cercetat (examinat);

P — profitul de la aceeasi forma de activitate.

In mod general:

Pr=C;+ D,
unde: Cg — cheltuielile pentru asigurarea nivelului corespunzator de
securitate;
D — dauna conditionata de insuficienta protectiei omului si a
mediului sau de trai de pericole.
Profitul curat, adica suma tuturor beneficiilor (exprimatd in
bani), capatat de societate in rezultatul activitatii examinate:

P=V-C,-D-C,>0
unde: V — venitul total, capatat de la tipul de activitate examinat;
C, - cheltuielile de productie (principale).
Formula securitatii activitatii vitale argumentata din punct
de vedere economic are forma:

D <V —(C, + Cy).

In conditiile activitatii gospodaresti este necesard cautarea
relatiei optimale a cheltuielilor pentru securitate si dauna posibila
din cauza protectiei insuficiente. Aceasta relatie poate fi gasita daca
ne propunem o anumitd valoare reala a nivelului de securitate
industriald acceptabila (care poate fi realizatd) K. Aceastd problema
se rezolva prin metoda optimizarii.

Utilizarea tipurilor studiate de risc permite cautarea
solutiilor optimale de asigurare a securitatii atat la nivel de
intreprindere, cat si la nivel ramural si de infrastructura.
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Riscul acceptabil include in sine aspectele tehnice,
ecologice, sociale si prezintd un anumit compromis intre nivelul
acceptat de securitate si posibilitatile economice de realizare ale
acestuia, adica se poate vorbi despre diminuarea riscului individual,
tehnic sau ecologic, insd nu trebuie s uitdm despre aceea, cat va
trebui sa platim pentru acesta si care va fi, in final, riscul social.

2.2. Dezvoltarea riscului la obiectivele industriale

Asupra procesului de aparitie si dezvoltare a riscului
influenteazd o diversitate de factori si conditii, caracteristice
sistemului industrial (fig. 2.1).

Analiza acestei scheme permite a evidentia un sir Intreg de
cauze primare ale riscului: refuzuri in functionarea blocurilor si a
utilajului din cauza deficientelor constructive, executarea tehnica
necalitativa sau incalcarea regulilor de deservire tehnica; abateri de
la conditiile normale de exploatare; erori ale personalului; actiuni
exterioare etc. Ca urmare a posibilitatii aparitiei cauzelor indicate,
obiectivele industriale periculoase se afla permanent intr-o stare
instabila care, fatd de securitatea activitatii de productie, devine
critica la aparitia situatiilor de avarie la obiective.

Riscul apare in cazul urmatoarelor conditii necesare si
suficiente:

- existenta factorului de risc (sursei de pericol);

- prezenta factorului dat de risc intr-o anumitd doza,

periculoasa (sau nociva) pentru obiectivele expuse actiunii;

- predispozitia (sensibilitatea) obiectivelor expuse fatd de

factorii periculosi.

Intre avariile care se produc in diverse domenii poate fi
observata o asemanare evidentd. De regula, avariei 1i precedeaza o
etapa de acumulare a defectelor 1n utilaje sau abaterea de la regimul
normal al proceselor. Aceasta etapa poate avea o duratd de minute,
zile si chiar ani. Defectele sau abaterile propriu zise inca nu conduc
la avarie, insd pregitesc terenul pentru declansarea acesteia.
Operatorii, de regula, nu observa aceastd faza din cauza neatentiei
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fatd de cerintele regulamentului tehnologic sau din lipsa de
informatie despre functionarea obiectivului, astfel la ei nu apare
simtul pericolului.

Riscul ecologic Riscul tehnico-economic  Riscul social
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directe
productiei
productiei
Traume
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Fig. 2.1. Modelul functional al dezvoltarii riscului

In faza urmatoare se produce un eveniment, rar i neasteptat, care
schimba radical situatia. Operatorii incearca sa restabileasca mersul
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normal al procesului tehnologic, insd, neavand o informatie
completi, adesea doar gribesc dezvoltarea incidentului. In final, la
ultima etapd incd un fenomen neasteptat — uneori cu totul
neinsemnat — joacd rolul de impuls, dupa care S.T. refuza sa se
supuna vointei oamenilor si se produce catastrofa.

Riscul este un fenomen inevitabil, un factor insotitor
(concomitent) al activitatii de productie. Riscul este obiectiv, pentru
el sunt caracteristice surprinderea, declansarea neasteptata, fapt
care presupune prognozarea riscului, analiza acestuia, evaluarea §i
dirijarea — un §ir de actiuni pentru a nu admite factorii de risc sau
pentru a diminua actiunea acestora.

2.3. Bazele metodologiei analizei si dirijarii
manifestarilor riscului

2.3.1. Analiza riscului: notiunea si locul in asigurarea
securitatii S.T.

La elaborarea problemelor riscului si asigurdrii securitatii
S.T. cea mai mare atentie se acordd conceptiei sistemice fatd de
luarea in consideratie si studierea varietdtii de factori care
influenteazad asupra indicilor riscului — procedurd numitd — analiza
riscului.

Analiza riscului (visk analysis), - proces de identificare a
pericolelor si evaluare a riscului pentru anumite persoane, grupe
de populatie, obiecte, mediu ambiant nativ si alte obiective
examinate.

Amintim, ca prin pericol se intelege o sursd de paguba sau
prejudiciu potential, sau o situatie cu posibilitate de provocare a
daunei, iar prin identificarea pericolului exista si determinarea
caracteristicilor acestuia.

Exista multe formulari ale notiunii ,,analiza riscului”, insd in
mod general prin aceasta se subintelege procesul de dezvaluire al
pericolului i evaluarea posibilelor urmari negative in rezultatul
aparitiei unor perturbari in functionarea sistemelor tehnologice
concrete §i prezentarea acestor urmari in indici cantitativi.
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In SUA in locul termenului ,,analiza riscului” este folosit
termenul ,,analiza pericolului” (process hazard analysis), care are,
practic, aceeasi esenta.

Analiza riscului, In mare masura, este un proces subiectiv pe
parcursul cdruia se iau In consideratie nu doar indicii cantitativi, dar
si indicii care nu pot fi formalizati, asa ca: pozitia §i parerea
diferitor grupari sociale, posibilitatea solutiillor de compromis,
aprecierile de expertiza etc.

Diversitatea activitatilor industriale, specificul
intreprinderilor, apartenenta acestora la cele mai diverse domenii
reflecta aspectul multifactorial al problemei legate de analiza
riscului.

Particularitatea analizei riscului consta in aceea, ca in acest
proces de analizd se examineazd potentialele urmari negative care
pot sd apard in rezultatul refuzului functiondrii S.T., dereglarii
regimurilor in procesele tehnologice sau a erorilor din partea
personalului de deservire. Evident, cd pot fi examinate §i actiunile
negative asupra oamenilor si a mediului ambiant nativ in cazul
functionarii in regim normal a Intreprinderilor (din contul emisiilor
sau scurgerilor de substante nocive sau periculoase, deversarilor
nepurificate etc.).

Rezultatele analizei riscului au o importantd esentiala pentru
luarea unor hotarari rationale si argumentate la stabilirea locului de
amplasare si la proiectarea obiectivelor industriale, la transportarea
si pastrarea substantelor si materialelor periculoase.

Analiza riscului are un sir de principii generale, indiferent de
metodica concreta a analizei si specificul problemelor solutionate.
In primul rand — generala este problema stabilirii nivelului admisibil
al riscului, standardelor de securitate pentru personalul de deservire,
populatie si protectia mediului ambiant nativ. in al doilea rand —
determinarea (stabilirea) nivelului admisibil al riscului are loc, de
reguld, in conditiile insuficientei de informatie sau a informatiei
necontrolate, indeosebi, cand aceasta se refera la procesele
tehnologice noi sau la noile mijloace tehnice. In al treilea rand — in
procesul analizei intr-o mdsurd considerabilda se solutioneaza
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probleme din teoria probabilitatii, fapt ce poate conduce la
divergente considerabile in rezultatele capatate. In al patrulea rand —
analiza riscului trebuie examinatd ca un proces de solutionare a
problemelor cu multe criterii, care pot aparea ca un compromis intre
partile cointeresate In anumite rezultate ale analizei riscului.

Analiza riscului poate fi definitd ca proces al solutionarii
unei probleme complicate care necesitd studierea unui cerc larg de
chestiuni si efectuarea unei cercetari complexe si evaludri de factori
tehnici, economici, sociali, administrativi si chiar politici.

Analiza riscului trebuie sd dea raspuns la trei intrebari
fundamentale:

1. Ce rau se poate intdmpla? (Identificarea pericolelor).

2. Cat de frecvent acest lucru se poate Intampla? (Analiza

frecventei).

3. Care pot fi urmarile? (Analiza urmarilor).

Elementul de baza al analizei riscului este identificarea
pericolului (depistarea posibilelor dereglari), care pot conduce la
urmari negative. Exprimat in mod general, procesul de analiza a
riscului poate fi prezentat ca un sir de evenimente succesive:

1. Planificarea si organizarea lucrarilor.

2. Identificarea pericolelor.

2.1. Depistarea pericolelor.
2.2. Aprecierea prealabila a caracteristicilor pericolelor.

3. Evaluarea riscului.

3.1. Analiza frecventei.
3.2. Analiza urmarilor.
3.3. Analiza factorilor nedeterminati.

4. Elaborarea recomandarilor de dirijare cu riscul.

Primul lucru cu care incepe orice analizd a riscului este
planificarea si organizarea lucrdrilor. Analiza riscului se efectueaza
in conformitate cu cerintele actelor normativ-juridice cu scopul de a
asigura intrarea 1n procesul de dirijare a riscului, insd stabilirea mai
exacta a problemelor, a mijloacelor si a metodelor de analiza a
riscului, de reguli, nu se reglementeazi. In actele normative se
stipuleaza ca analiza pericolului trebuie sa corespunda complexitatii
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proceselor studiate, prezentei datelor necesare si calificdrii
specialistilor care efectueaza analiza. Prioritate se va acorda
metodelor simple si clare de analiza fatd de cele complicate, neclare
si metodic neasigurate. De aceea la etapa initiala este necesar:

- a indica cauzele si problemele care au creat necesitatea
efectuarii risc-analizei;

- a stabili sistemul analizat si a prezenta descrierea acestuia;

- a selecta echipa corespunzitoare pentru efectuarea
analizei;

- a determina sursele de informare referitor la securitatea
sistemului;

- a indica datele initiale si restrictiile ce conditioneaza
limitele risc-analizei;

- a determina precis scopul risc-analizei si criteriile riscului
acceptat.

In toate actele normative se contine cerinta de perfectare
documentard a acestei etape de analiza a riscului.

Etapa urmatoare a analizei riscului este identificarea
pericolelor. Problema principald — dezvaluirea (in baza informatiei
despre obiectivul concret, a rezultatelor expertizei si a experientei
de functionare a sistemelor similare) si descrierea clara a tuturor
pericolelor caracteristice sistemului. Este o etapa destul de
responsabila a analizei, deoarece pericolele care nu vor fi dezvaluite
la aceastd etapa nu vor fi supuse ulterior cercetarii si vor disparea
din campul de vedere.

Existd un sir intreg de metode formale de dezvaluire a
pericolelor, la care, destul de succint, ne vom referi in continuare.
Aici se prezintd doar evaluarea prealabila a pericolelor cu scopul
alegerii directiei activitatii ulterioare:

- a Intrerupe procesul de analizd, deoarece pericolele sunt
neesentiale;

- a efectua o analiza a riscului mai detaliatd (minutioasd);

- a elabora recomandari pentru diminuarea pericolelor.

Datele initiale si rezultatele evaludrii prealabile a riscurilor,
de asemenea, se documenteazi in modul corespunzitor. In
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principiu, procesul de analiza a riscului (risc-analiza) poate finaliza
chiar si la etapa de identificare a pericolelor.

In caz de necesitate, dupi identificarea pericolelor se trece la
etapa de evaluare a riscului.

In final, ultima etapa a analizei riscului S.T. este elaborarea
recomandarilor referitor la diminuarea nivelului riscului (dirijarea
riscului) atunci, cand gradul riscului depdseste nivelul acceptat.

Multitudinea rezultatelor analizei si posibilitatea solutiilor
de compromis ne permit a considera, ca analiza riscului nu este un
proces stric stiintific ce poate fi controlat prin metode obiective
stiintifice.

2.3.2. Evaluarea riscului: notiunea si locul in asigurarea
securitatii S.T.

Evaluarea riscului — proces folosit pentru determinarea
valorii (masurii) riscului pericolului analizat pentru sdnatatea
omului, bunurile materiale, mediul ambiant nativ si alte situatii
legate de realizarea pericolului. Evaluarea riscului este o parte
obligatorie a analizei acestuia si include analiza frecventei, analiza
urmadrilor i a combinatiilor acestora.

Evaluarea riscului este o etapa la care pericolele identificate
trebuie sa fie apreciate in baza criteriilor riscului acceptat cu scopul
evidentierii pericolului care are un nivel neacceptat de risc. Acest
pas va servi ulterior pentru elaborarea recomandarilor si masurilor
de diminuare a pericolelor. In asemenea caz si criteriile riscului
acceptat, si rezultatele evaluarii riscului pot fi exprimate atat
cantitativ, cat si calitativ.

Conform definitiei, evaluarea riscului include in sine analiza
frecventei si analiza urmadrilor. Totusi, atunci cand urmarile sunt
neesentiale, iar frecventa extrem de mica, este suficient sd se
aprecieze doar un singur parametru. Exista patru modalitatii diferite
de evaluare a riscului:

e inginericaA — se bazeazd pe statistica defectarilor si
avariilor, pe analiza probabild a securitatii (A.P.S.), construirea si
calcularea asa-numitilor ,,arbori ai evenimentelor” si ,arbori ai
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refuzurilor”. Cu ajutorul primilor se precizeaza (prognozeaza) in ce
se poate dezvolta unul sau altul din refuzurile S.T., iar arborele
refuzurilor, invers, ne ajutd sd urmarim toate cauzele care sunt
capabile sa provoace un anumit fenomen nedorit. Cand arborii sunt
construiti, se calculeazd probabilitatea realizarii fiecarui scenariu
(fiecarei ramuri), mai apoi — probabilitatea generala a avariei la
obiectiv.

e sub forma de modul — se construiesc modelele de actiune a
factorilor nocivi si ai mediului ambiant asupra omului. Aceste
modele pot sd descrie atdt urmarile functionarii obisnuite a
intreprinderilor, cat si paguba provocata de avariile produse la
acestea.

Primele doud modalitdti sunt bazate pe calcule, insa pentru
asemenea calcule nu totdeauna, spre regret, sunt suficiente date
initiale temeinice. In asemenea caz este acceptabili modalitatea a
treia — de expertiza: probabilitatile diferitor evenimente, legdtura
intre ele si urmarile avariilor se determind nu prin calcule, ci prin
chestionarea expertilor cu o bogata experienta in domeniu.

Modalitatea a patra — sociologica, este bazatd pe studierea
atitudinii populatiei fatd de diverse riscuri, de exemplu cu ajutorul
unor sondaje sociologice.

Faptul, cd pentru determinarea riscului sunt folosite patru,
atat de diferite, metode nu trebuie si ne mire. In diferite probleme
(situatii) prin risc urmeaza a intelege ba probabilitatea unei anumite
avarii, ba amploarea pagubei provocata de aceasta, ba poate chiar si
combinatia acestor doud valori. Descriind riscul, trebuie luat in
consideratie si beneficiul (profitul) pe care il va avea societatea,
mergand la un asemenea risc (riscul inutil /fard rost/ este
inadmisibil, chiar dacd este extrem de mic). Cu alte cuvinte,
valoarea riscului nu este o oarecare cifrd, ci mai degraba un vector
care este constituit din cateva componente. Si de aceea noi avem a
ne confrunta cu asa-numita ,,Selectie pluricriteriald”, procedura
careia este descrisa de teoria adoptarii solutiilor.

Existd multe nedeterminante, legate de evaluarea riscului.
Analiza nedeterminantelor este partea componentd, absolut
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necesard, a evaludrii riscului. De reguld, sursele principale ale
nedeterminantelor sunt informatia referitoare la fiabilitatea
(siguranta) utilajului i la erorile umane, precum si supozitiile
(presupunerile) modelelor utilizate ale procesului accidentogen (de
avarie). Pentru a interpreta corect valorile trebuie cunoscute
nedeterminantele si cauzele acestora. Analiza nedeterminantei
prezintd prin sine transformarea nedeterminantei parametrilor si a
presupunerilor initiale, folosite la evaluarea riscului, in
nedeterminanta rezultatelor.

Este important de mentionat cd, calculele complicate si
costisitoare nu totdeauna conduc la determinarea unei valori exacte
a riscului. Experienta altor tdri demonstreaza, cd cel mai mare
volum de recomandari referitoare la asigurarea securitatii se
elaboreaza la utilizarea metodelor calitative (din sirul celor
inginerice) de analizd a riscului, care permit atingerea scopurilor
principale ale risc-analizei cu cheltuieli mai reduse, folosind un
volum mai mic de informatie.

Totusi, metodele cantitative de evaluare a riscului sunt foarte
utile, in toate cazurile, iar in unele situatii — doar acestea fiind
admise, in special, pentru compararea pericolelor de diversa natura
sau la efectuarea expertizei S.T. extrem de periculoase, complicate
si costisitoare.

2.3.3. Managementul riscului: notiunea i locul in asigurarea
securitatii S.T.

In cercetirile referitoare la problema riscului a apirut o
directie separata a lucrarilor (publicatiilor) sub o denumire generala
»Managementul riscului”.

Managementul riscului (risk management) este o parte a
unei abordari sistemice fata de adoptarea solutiilor, procedurilor si
masurilor practice in rezolvarea problemelor legate de prevenirea
sau reducerea pericolului avariilor industriale pentru viata omului,
imbolnaviri sau traume, paguba pentru bunurile materiale si mediul
ambiant.
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Prin termenul ,managementul riscului” se intelege
ansamblul de masuri, orientate spre diminuarea nivelului riscului
tehnic, micsorarea pierderilor posibile materiale i a altor urmadri
negative ale avariei. In realitate se vorbeste despre prevenirea
aparitiei situatiilor de avarie in activitatea de productie si masurile
de localizare a urmarilor negative in acele cazuri cand avariile au
avut loc.

Particularitatea acestei directii este complexitatea, care
include in sine diverse aspecte — tehnice, administrativ-
organizatorice, social-economice, medicale, biologice etc.

2.3.4. Comunitatea i deosebirea procedurilor de evaluare
si management a riscului

Comun 1n evaluarea riscului i managementul acestuia este
aceea, ca acestea sunt doud aspecte, doua faze ale unui proces unic
de adoptare a solutiei, bazatd pe caracteristica riscului. Aceasta
comunitate este conditionatd de scopul principal al acestora —
determinarea actiunilor prioritare, orientate spre reducerea riscului
pana la minimum, in care scop este necesar a cunoaste atat sursele si
factorii — (analiza riscului), precum si cele mai efective céi de
diminuare a riscului (managementul lui).

Interactiunea dintre evaluarea riscului i managementul
acestuia este prezentata in fig. 2.2.

Deosebirea principald intre aceste doud notiuni constd in
aceea, ca evaluarea riscului se bazeaza pe studierea fundamentala,
stiintifico-naturald si inginericd a sursei (de exemplu, un obiectiv
chimic) si a factorilor de risc (de exemplu, a substantelor poluante
cu luarea 1n consideratie a particularitatilor tehnologiei concrete si a
situatiei ecologice), precum si a mecanismului interactiunii acestora.

Managementul riscului se bazeaza pe analiza economica si
sociald, precum si pe actele legislative, care nu sunt necesare §i nici
nu se folosesc in cazul evaludrii riscului. Managementul riscului
este preocupat de analiza alternativelor care diminueaza riscul,
adicd este, in realitate, un caz particular din clasa problemelor
polifactoriale de adoptare a solutiei in conditiile nedeterminantei.
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Aprecierea reactiei la
doza de actiune

/

Dezviluirea

pericolului
A

Adoptarea
solutiei care
regleazi riscul

Proportiile

factorilor controlului

neriscanti
A

Fig. 2.2. Interactiunea dintre evaluarea si managementul riscului:
A — domeniul evaluarii riscului; B — domeniul
managementului riscului; C — domeniul caracteristicii riscului.

Liniile continue — legaturile directe dintre elementele
evaludrii §1 managementului riscului; liniile Intrerupte — legaturile
inverse ale adoptarii solutiei cu alte elemente ale evaluarii si
managementului riscului.

Evaluarea riscului serveste drept baza pentru cercetarea si
elaborarea masurilor de management a riscului in conformitate cu
algoritmul actiunilor (fig. 2.2).

Faza finala a procedurii de evaluare a riscului —
caracteristicile riscului — este, In acelasi timp, veriga primard a
procedurii de management a riscului.

2.3.5. Indicii cantitativi ai riscului

Pentru managementul riscului acesta trebuie analizat si
evaluat. Indicele cantitativ al riscului prezintd in sine valorile
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numerice ale probabilitatii declansarii unui eveniment nedorit
si/sau a rezultatelor urmarilor (pagubei) nedorite.

Cantitativ riscul poate fi determinat (definit) ca frecventa
(dimensiunea — timpul invers) realizarii pericolului.

Studierea datelor statistice permite a dezvalui frecventa
aparitiei evenimentelor periculoase. Insd, seriozitatea (gravitatea)
evenimentelor (chiar si in interiorul unei clase de avarii) se poate
schimba considerabil de la un eveniment la altul, astfel apare
necesitatea stabilirii categoriilor de evenimente (de exemplu,
evenimente cu urmari grave, medii si usoare) si a studierii
frecventei producerii fiecarei categorii de evenimente. Acest scop
poate fi atins prin atribuirea fiecarei clase sau subclase a unui indice
al riscului (numarul de evenimente intr-o anumita perioada de timp,
impartit la durata acestei perioade) care va avea dimensiunea
timpului invers. Acest indice uneori este studiat ca masura
,»probabilitatii” producerii evenimentului.

Trebuie, Tnsd, mentionat, ca introducerea acestui indice nu
este o probabilitate in sensul exact (matematic) al cuvantului.

Probabilitatea (evenimentul in schema finala a definitiei
clasice) se numeste raportul capacitatii (puterii) multimii
rezultatelor elementare care formeaza acest eveniment fatd de
capacitatea Intregii multimi de rezultate elementare posibile.
Probabilitatea evenimentului este un numar real care se afla in
intervalul 0...1. Astfel, la aruncarea zarului obisnuit, probabilitatea
evenimentului ,.cifra 77 este egald cu zero, probabilitatea
evenimentului ,,orice cifra intre 1 §i 6” este egala cu 1. Asadar, n
cazul studiat, acele legaturi intre evenimentele A si B, cand doar
la producerea A are loc evenimentul B, pot fi interpretate ca
probabilitate.

Cantitativ riscul poate fi determinat ca probabilitatea P a
aparitiei evenimentului B la declansarea evenimentului A (marime
adimensionald, cuprinsa in limitele 0...1).

Deoarece realizarea pericolului este un fenomen intamplator,
riscul pericolului (in ce mod acesta nu s-ar determina — ca frecventa
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sau ca probabilitate) este o caracteristicd numericd a unei marimi
aleatoare, folosita pentru descrierea pericolului dat.

Urmarea Y sub forma unui eveniment nedorit sau a pagubei
poate, in conformitate cu valoarea acesteia, sd fie descrisd de
parametrii sai specifici. Diapazonul, in acest caz, poate fi extrem de
mare — de la valori economice §i etice pana la victime umane.

Masura a posibilitatii  declangdrii riscului R serveste
probabilitatea producerii acestui P.

Din cele relatate urmeaza: R=Y - P

Marimea riscului se determind ca produsul marimii
evenimentului nedorit la probabilitatea producerii acestuia, adica ca
asteptare matematica a cuantumului urmarilor nedorite.

Apelam, din nou, la modelul functional reprezentat in
fig. 2.1. Pentru cauzele initiale de dezvoltare a riscului, mentionate
in acest model, formula pentru calcularea riscului poate fi scrisd in
urmatoarea forma:

R:P1'P2'P3'P4 (21)
unde:

R —riscul, adica probabilitatea provocarii unei anumite pagube;

P, — probabilitatea producerii evenimentului sau fenomenului,
care conditioneaza formarea si actiunea factorilor periculosi;

P, — probabilitatea formarii unor anumite niveluri ale campurilor
fizice, unde de soc, campuri de concentrare a substantelor nocive
care actioneaza asupra oamenilor si a obiectivelor;

P; — probabilitatea faptului, ca aceste niveluri ale campurilor si
solicitarilor vor provoca o anumitad paguba;

P4 — probabilitatea refuzului mijloacelor de protectie.

Astfel, am stabilit, cd masura cantitativa a riscului poate fi
exprimatd nu doar printr-o marime probabila. Riscul mai poate fi
interpretat ca asteptare matematicd a pagubei care se va produce la
realizarea pericolelor.

La determinarea asteptarii matematice a valorii pagubei este
rational a lua in consideratie toate tipurile posibile de incidente
periculoase pentru obiectivul dat §i evaluarea riscului sd se
efectueze conform sumei produselor probabilitatilor evenimentelor
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mentionate la pagubele corespunzitoare. In acest caz este justd
urmatoarea relatie: R, = ZR Y., (2.2)
i=1

unde: Ram — nivelul riscului exprimat prin asteptarea matematica a
pagubei;
P; — probabilitatea aparitiei evenimentului periculos de clasa i;
Y; — paguba provocatd de evenimentul clasei i.

Cu toate ca relatia (2.2.) este utilizatd in unele cazuri, totusi,
relatia (2.1.) este mai comoda si mai utilizabila la solutionarea unui
cerc larg de probleme cu caracter stiintific si practic, in particular a
problemelor, referitoare la securitatea industriala.

Notiunea de ,risc” este atributul aparatului stiintific a mai
multor stiinte tehnice, ecologice, sociale si naturale. Fiecare din
acestea isi are obiectul sdu, aspectul propriu, de aceea la
determinarea masurii riscului sunt evidentiate pericole sociale,
profesionale, ecologice, tehnogene, medico-biologice, militare etc.
Asadar, riscul este masura pericolelor bine determinate.

In fig. 2.3. este prezentat sumarul situatiilor cu risc de
aparitie a evenimentelor nedorite si masura lor corespunzatoare.

Riscul
Bunurilor materiale Tipul de Vietii sau sanatatii
sau naturii amenintare ; ;
Paguba
Apreciat Fara apreciere Paguba
. N NG Deces
cantitativ cantitativd sanatatn
Parametrul
Cantitatea Probabilitatea Aprecierea Aprecierea
asteptatél depasirii limitei probabilitatii probabilitatii

Fig. 2.3. Sumarul situatiilor de risc
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In caz de pericol pentru bunurile materiale riscul, de regula,
este masurat in bani. Dacd diferite urmari ale unui eveniment
nedorit sunt identice sau foarte mari, atunci pentru comparatie este
suficient a studia doar probabilititile corespunzitoare. In acelasi
timp, pot apdrea pericole care nu pot fi exprimate cantitativ, de
exemplu, cand urmarile evenimentului nu pot fi prevazute suficient
de complet. Drept exemplu pot servi urmadrile iesirii din functie a
aparatului (instalatiei, dispozitivului etc.) care este folosit in diverse
domenii ale economiei nationale, care nu pot fi evaluate de
producitor. In asemenea caz masura riscului rimane a fi considerata
probabilitatea depasirii solicitarii asupra S.T., unde se exploata
aparatul. In cazul riscului legat de sinitate, urmirile pot fi evaluate
partial cantitativ in unele categorii, cum ar fi: stationarea
neproductiva, cheltuielile pentru personalul de schimb, platile de
asigurare. In cazul riscului, legat cu cazuri de deces, evaludrile
cantitative ale urmarilor, in majoritatea cazurilor, lipsesc. Probleme
deosebite apar atunci cand pericolul amenintd si bunurile materiale,
si oamenii, si mediul ambiant in acelasi timp. In asemenea cazuri
este de dorit ca riscul sa fie evaluat pe componente separate.

Dupa cum s-a mentionat, riscul poate fi legat de factori care
nu pot fi luati in consideratie. Astfel, paguba esteticd, provocata
unui landsaft unical de catre un edificiu construit sau urmarile iesirii
din functie a unui centru de televiziune practic este imposibil de
apreciat.

Pentru evaluarea riscului, ca si in cazul altor masurari, pot fi
folosite unitati de mdsurd exprimate prin marimile fundamentale.

2.3.6. Riscul acceptat

Conceptia traditionald fatd de asigurarea securitdtii la
exploatarea sistemului tehnic (S.T.) si a tehnologiilor se bazeaza pe
principiul ,,securitatii absolute” — ALAPA (abreviatura de la ,,As
Low As Practicable Achievable”: ,,atat de redus, cat poate fi realizat
practic”), adica implementarea tuturor masurilor de securitate care
pot fi efectuate (realizate) practic. Experienta demonstreaza, ca o
asemenea conceptie nu este adecvata legilor tehnosferei. Aceste legi
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au un caracter probabilistic (de probabilitati) si, de aceea,
securitatea absolutd poate fi realizatd doar in S.T. lipsite de energie
acumulata. Cerinta de securitate absoluta, atragdtoare prin caracterul
uman al acesteia, se transformd intr-o tragedie pentru oameni,
deoarece asigurarea ,riscului nul”, in S.T. functionale, este
imposibild si omul trebuie sa fie orientat spre posibilitatea aparitiei
situatiei periculoase, adica orientat spre un anumit risc.

Lumea contemporand s-a dezis de conceptia securitatii
absolute si a ajuns la conceptia riscului ,,acceptat” (admisibil).
Adica, dacad nu este posibil a crea tehnologii absolut nepericuloase,
a asigura securitatea absoluta, atunci, evident, trebuie sa tindem spre
atingerea unui asa nivel al riscului cu care societatea se poate
impaca, in timpul de fata.

In virtutea acestor circumstante 1in tarile industrial
dezvoltate, incepand cu anii '80 ai secolului trecut, in cercetarile
legate de asigurarea securitatii a inceput trecerea de la conceptia
securitatii ,,absolute” la conceptia riscului ,,acceptat”. Gradul de
implementare a acestei conceptii, In activitatea practica a diferitor
tari, este diferit si In unele din ele a fost inclusd (conceptia) in
legislatie. De exemplu, in Olanda aceasta conceptie, in anul 1985, a
fost acceptata de cétre parlamentul tarii in calitate de lege a statului.
Conform acestei legi, probabilitatea decesului pe parcursul anului
pentru individ in rezultatul pericolelor legate de tehnosfera mai
mare de 10° se considerd inadmisibild, iar mai mica de 10 —
neglijati. Nivelul riscului ,,acceptat” se alege in diapazonul 107...
10% reiesind din considerente economice si sociale. Pentru
comparatie: riscul de deces al omului egal cu 10° corespunde
riscului, cdruia omul se expune pe parcursul deplasdrii sale cu
autoturismul pe o distantd de 100 km sau cu avionul pe o distanta de
650 km, sau daca fumeaza % dintr-o tigard, sau face alpinism pe o
duratd de 15 min.

Expertii depun toate eforturile pentru a determina riscul din
toate punctele de vedere. Se ia In consideratie riscul individual,
riscul social si chiar riscul pentru sistemele ecologice. Primul din
acestea stabileste probabilitatea de moarte a unei persoane, al doilea
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— relatia dintre numarul de persoane care ar putea sd-si piarda viata
in cazul unei avarii si probabilitatea unei asemenea avarii, iar al
treilea — procentul speciilor biologice din sistemul ecologic asupra
carora se va rasfrange actiunea nociva.

Se examineaza nu doar evenimentele care provoacd moartea
momentand, dar si factorii care pot avea urmari viitoare — de
exemplu, folosirea pesticidelor in gospodaria sateasca (agriculturd)
sau poluarea mediului ambiant. Sunt elaborate multiple programe
computerizate, destul de sofisticate, capabile sa calculeze
probabilitatea avariei la intreprindere, si determine marimea si
caracterul emisiilor periculoase, sa ia In consideratie conditiile
meteorologice, relieful localitatii, amplasarea drumurilor si a
localitatilor si in rezultat sa elaboreze harta distribuirii riscului.

Existd niveluri de risc, care pot fi considerate neglijabile
(destul de mici). Daca riscul de la un oarecare obiect nu depaseste
un asemenea nivel, nu are rost sa se prevada in continuare masuri
pentru sporirea securitdtii, deoarece acest lucru va fi destul de
costisitor, iar oamenii i mediul ambiant din cauza actiunii altor
factori, totuna se vor expune aproape aceluiasi nivel de risc. Pe de
alta parte, existd nivelul riscului maximal acceptat, care nu poate fi
depasit, cat de mari n-ar fi cheltuielile. Intre aceste doud niveluri se
afla domeniul in care trebuie micsorat riscul, cautdnd un compromis
intre avantajul social si pagubele financiare, legate de sporirea
securitatii.

Solutia privind problema, care nivel al riscului sd fie
considerat acceptat si care nu, poartd caracter nu atat tehnic, cat
politic si, In mare mdsurd, este determinatd de posibilitatile
economice ale tarii concrete.

2.3.7. Abordarea sistemico-dinamicd a aprecierii
riscului tehnogen
Stabilirea nivelului securitdtii si riscului acceptat este o
problema destul de complicatd. Pentru solutionarea ei este necesara
efectuarea analizei stiintifice a factorilor economici, ecologici,
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demografici si de alta naturd care determina dezvoltarea societatii
cu considerarea multiplelor legaturi si dependente reciproce.

La formularea problemei privind determinarea riscului
acceptat 1n calitate de scop al managementului apare starea sanatatii
societdtii, in calitate de criteriu — durata medie de viata, iar in
calitate de functie speciald — riscul de moarte. Pentru a finaliza, din
punct de vedere matematic, formularea problemei privind
managementul riscului (securitatii) este necesar a determina
variabilele manageriale in aceastd functie speciala (riscul de
moarte), schimbarea carora ar permite asigurarea valorii optimale a
functiei speciale (ar minimiza riscul de moarte).

Sporirea securitdtii, adicd diminuarea nivelului riscului de
moarte a fost, In toate timpurile, unul din motivele prioritare ale
activitatii oamenilor. Atingerea acestor deziderate se efectua prin
dezvoltarea economiei, folosirea realizarilor stiintei si tehnicii si,
corespunzdtor, prin sporirea nivelului material de viata, a calitatii
alimentatiei, deservirii medicale, educatiei, conditiilor igienico-
sanitare etc. Insuficienta de produse alimentare era lichidatd prin
industrializarea agriculturii, crearea si folosirea ingrasamintelor
minerale. Necesitatea protectiei Impotriva factorilor nefavorabili de
clima a conditionat dezvoltarea constructiei, a determinat
necesitatea de noi materiale de constructii si de resurse energetice.
Cresterea s1 diversificarea structurii consumului de productie
industriald a favorizat dezvoltarea vertiginoasa a diferitor industrii
energo — si resursointensive. Cu alte cuvinte, omenirea, dezvoltand
economia, crea sistemul social-economic de securitate, adica
sistemul de protectie contra pericolelor. Cu dezvoltarea civilizatiei
riscul de moarte nu mai este determinat de factorii naturali, ci de
nivelul dezvoltérii economiei si de relatiile sociale in societate.

Datele statistice demonstreazd cd in tdrile industrial
dezvoltate si nivelul de securitate este mult mai inalt (durata de
viatd este mai mare, iar riscul de moarte mai mic), fata de tarile slab
dezvoltate, la etapa actuala de dezvoltare a societatii. Acest tip de
risc este numit risc social-economic Rg g
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RM = RS.E. (C | M, F, S,)

unde: Ry — riscul de moarte;

C — resursele materiale ale societatii ce caracterizeaza
nivelul de trai al acesteia;

M — nivelul material de viata;

F —nivelul de alimentare;

S — nivelul de asigurare medicala si alti indici ai dezvoltarii
social-economice.

Dezvoltarea tehnico-stiintificd, conditionatd de necesitatea
dezvoltarii  economiei, reducand riscul  social-economic,
concomitent, a favorizat aparitia unor noi tipuri de pericole, atat
pentru sanatatea populatiei, cat si pentru mediul de trai al acesteia.
Aceste pericole de provenientd tehnogend au fost provocate de
nimerirea in mediul ambiant a deseurilor industriale, de necesitatea
participarii omului in activitatea profesionalda, care dispune de
diverse surse de influentd nefavorabild asupra sanatatii omului.
Astfel, dezvoltarea civilizatiei a condus la aparitia unor conditii
deosebite de existentd, totalitatea carora poate fi numitd mediu
artificial de trai — tehnosfera.

Tehnosfera creatd a iInglobat in sine pericole potentiale
enorme — factorii tehnogeni si, corespunzator, a condus la
necesitatea credrii sistemelor tehnice de securitate (S.T.S.) care
asigurd protectia omului de acesti factori.

Necesitatea credrii S.T.S. cu perfectionarea concomitentd a
sistemului social-economic este un element nou in asigurarea
securitdtii omului si a mediului ambiant (de trai). Pentru crearea si
exploatarea acestora se cere utilizarea anumitor resurse materiale
ale societdtii, care sunt luate din sfera social-economicd. Astfel,
apare o problema destul de importanta, referitoare la distribuirea
resurselor materiale ale societdtii. La etapa actualda S.T.S. nu
permite excluderea completd a actiunii factorilor tehnogeni.
Cheltuielile orientate spre crearea S.T.S. si reducerea nivelului de
poluare a mediului se atrag, de reguld, din sfera de deservire si din
acele domenii in care se produc diferite bunuri ce sporesc nivelul
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material de viata. Cu alte cuvinte am ajuns la concluzia ca, sporirea
cheltuielilor pentru reducerea riscului tehnogen, conduce la
majorarea riscului social-economic.

Prin urmare, problema managementului securitatii se reduce
la determinarea unei asa valori a cheltuielilor pentru crearea si
exploatarea S.T.S. la care riscul de moarte (Rv) este minimal si,
corespunzator, maximald durata vietii ce urmeaza a fi traita. Este
evident ca valoarea optimalad a acestor cheltuieli, care ar reduce la
minimum Ry, depinde de nivelul de dezvoltare al sistemului social-
economic.

Din cele mentionate urmeazd cateva concluzii extrem de
importante:

1. Este imposibila atingerea ,,riscului nul” sau a ,,securitatii
absolute” care adesea se cere. Pentru orice nivel dat al riscului
tehnogen este imposibila diminuarea ulterioara a acestuia. Intentia
de a reduce acest risc pana la zero conduce nu la diminuarea, ci la
majorarea riscului general in societate.

2. Riscul acceptat combind 1n sine aspectele tehnice,
economice, sociale si politice si prezinta un anumit compromis intre
nivelul de securitate si posibilitdtile atingerii acestuia.

3. Posibilitdtile economice de majorare a securitatii
sistemelor tehnice sunt limitate. Cheltuind mijloace excesive pentru
sporirea securitdtii se pot provoca pagube sferei sociale, de
exemplu, inrdutdtirea asistentei medicale, reducerea cheltuielilor
pentru educatie, culturd etc. La majorarea cheltuielilor pentru
securitate riscul tehnic scade, Insa creste riscul social.

4. Riscul sumar are minimum la un anumit raport dintre
investitiile in sferele tehnica si sociald. Aceste circumstante trebuie
luate in consideratie la alegerea nivelului de risc, cu care societatea
trebuie s se obignuiasca (sa se impace).

Facand totalul studierii problemei riscului, trebuie subliniat,
ca pericolul pentru securitatea oamenilor, in majoritatea cazurilor,
constd din mai multe componente ale riscului, de exemplu, din
riscul principal existent, din riscul provocat de erorile umane si din
riscul la care se merge intentionat in anumite conditii cunoscute.
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Orice algoritm de evaluare a riscului trebuie sd urmeze din
aceea, cd s-a stabilit exact echivalentul economic al pericolului.
Acest echivalent trebuie sa fie argumentat, din acel punct de vedere,
ca el corespunde cheltuielilor pe care societatea si le poate permite,
in conditiile concrete, pentru a preveni sau a reduce pericolul.

Etapele procedurii de stabilire a riscului acceptat se
desfasoara conform urmatoarelor reguli: reducerea, minimizarea si
optimizarea riscului. Trebuie mentionat, cd ordinea trecerii de la o
grupa de solutii la alta este necesar sd se efectueze intr-o anumita
succesiune. In incheiere trebuie determinat subiectiv influenta
factorilor care nu pot fi luati la evidenta.

Solutiile legate de normarea (stabilirea) riscului totdeauna
raman pentru inginer indoielnice, deoarece este imposibil a stabili
din timp cheltuielile pentru separarea exactd, in toate cazurile, a
riscului justificat si nejustificat. A controla, dacd riscul a fost
justificat sau nu, este posibil doar dupa producerea evenimentului
nedorit si doar In cazul unor pagube argumentate.

De aceea, activitatea tehnico-inginericd, functionarea
obiectelor industriale, in principiu, nu poate fi complet libera de
orice risc, iar la riscul necesar si justificat trebuie de mers cu
constiinta de cauza.

La alegerea gradului de risc trebuie sa participe nu doar
expertii tehnici. Studierea Tn comun a acestei probleme de catre
reprezentantii tuturor grupelor cointeresate, discutarea liberd a
prioritatilor si neajunsurilor noilor obiecte, argumentarea evaluarii
riscului, care trebuie sd devind clard si pentru nespecialisti, vor
favoriza elaborarea unei solutii comune, satisfacatoare. Numai in
asa mod poate fi atinsd Iintelegerea in societate si asiguratd
securitatea dezvoltarii acesteia.

2.4. Modelarea riscului
Analiza functiondrii industriilor periculoase denota faptul, ca
chiar in cazul functiondrii normale influenta unor asemenea
obiective asupra mediului ambiant este legatd atat de actiunea
social-psihologica asupra oamenilor, cat si de un anumit pericol
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potential de poluare a atmosferei si a teritoriului adiacent cu
substante periculoase din cauza tehnologiilor insuficient de sigure,
eficacitatii reduse a dispozitivelor de captare si epurare si din alte
cauze.

Pe de alta parte, practica exploatarii intreprinderilor, atat la
nivel de state, cat si la nivel mondial, demonstreaza imposibilitatea
exploatarii acestora fara incidente (avarii), atit in industria chimica,
cat si in alte ramuri industriale.

Sporirea securitatii industriale prevede realizarea masurilor
tehnice si organizatorice care includ monitoringul obiectivelor
periculoase, elaborarea planurilor de lichidare a avariilor si a
planului de actiuni in situatiile exceptionale, atit pe teritoriul
obiectivului, cat si in afara acestuia. Fard indoiala, cd orice proces
tehnologic trebuie sd se orienteze spre tehnologii care permit
reducerea la maximum a probabilitatii avariilor si reducerea la
minimum a emisiilor de substante periculoase in mediul exterior.

Totodata, trebuie mentionat cd amplasarea rationald a
obiectivelor (S.T.), de asemenea, este unul din procedeele de
asigurare a securitatii oamenilor si a mediului ambiant. Orice
regiune, in limitele cdreia se amplaseazd S.T., are un anumit numar
de populatie, o anumita valoare social-economicd, de aceea este
rationald evaluarea diferitor variante de amplasare a S.T. conform
unui ansamblu de indici care caracterizeazd starea mediului
ambiant, particularitatile si pericolul potential al S.T. in cazul unor
situatii de avarie. Unul din acesti indici este riscul avariilor
prevazute de proiect.

Riscul avariei prevdazute de proiect la functionarea S.T.
periculos constd in aceea, cd in cazul declansarii acesteia exista o
anumita probabilitate de afectare a populatiei din vecinatate. Cu cét
sunt mai reduse urmadrile avariei, inclusa in proiect, cu atat este mai
favorabil terenul dat pentru amplasarea obiectului.

Scenariul avariilor la obiectivele periculoase este destul de
complicat. In cazul avariilor este posibila emisia de substante toxice
sub forma de gaze sau sub forma de aerosoli cu formarea norului de
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aer infectat si deplasarea acestuia in directia vantului cu infectarea
solurilor, vegetatiei, bazinelor acvatice etc.

Deoarece starea gazoasa sau sub formd de aerosoli prezinta
starea de luptd a substantelor toxice, evident ca populatia aflatd in
zona propagdrii norului sau infectdrii primare a localititii poate
capata afectiuni de diferita gravitate.

Probabilitatea declansarii avariei este determinata de
urmatoarele circumstante:

- particularitatile procesului tehnologic;

- utilajul folosit;

- gradul de profesionalism al personalului;

- durata pe parcursul cdreia functioneaza obiectul

tehnologic concret;

- intensitatea operatiilor tehnologice;

- factorii tehnici (de exemplu, obosirea metalului);

- factorii externi nedirijati (diversie etc);

- factorul uman (erorile personalului de exploatare).

Pericolele, legate de avarie, sunt determinate de:

- cantitatea substantelor toxice care au fost scapate,
proprietatile fizico-chimice si toxice ale acestora;

- particularitatile arhitectural-planificatoare ale terenului
construit $i comunicatiile de transport;

- conditiille meteorologice si caracteristicile mediului
ambiant (particularitatile reliefului, vegetatia, structura si
proprietatile solului, conditiile de stratificare a apelor freatice,
vecinatatea raurilor §i a instalatiilor de captare a apei, conditiile
hidrografice);

- faptul prezentei populatieci. Dacd in zona propagdarii
substantelor toxice populatie nu este, atunci pericolul potential in
momentul de timp (t) tinde catre zero.

Pentru evaluarea cantitativa a urmadrilor avariei este necesara
crearea modelului matematic care permite a Intelege sensul
comportarii S.T. si cu ajutorul acestuia a aprecia diverse strategii ale
riscului. Modelul trebuie sa reflecte trasaturile principale ale
fenomenului, adicad in acesta trebuie sa fie luati In consideratie toti
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factorii esentiali, de care, in cea mai mare masurd, depinde
functionarea sistemului. Totodata, acesta (modelul) trebuie sa fie pe
cat este posibil de simplu si inteles utilizatorului, orientat spre un
anumit scop, sigur, comod de comandat si de utilizat, destul de
complet, adecvat, sa permitd a trece usor la alte modificatii si
innoirea datelor.

La construirea modelului matematic poate fi folosit aparatul
matematic de diferitd complexitate — ecuatii algebrice si
diferentiale, atat obisnuite, cat si cu derivate particulare. In cele mai
complicate cazuri, dacd functionarea sistemului depinde de un
numdr mare de factori aleatori care se combind complicat, poate fi
folosita metoda modelarii statistice.

Parametrii de iesire a functiondrii modelului matematic, al
riscului avariei prevazuta de proiect, sunt asteptarea matematica a
numadrului de locuitori afectati, care locuiesc permanent in regiunea
expusd pericolului la functionarea obiectivului, in cazul cad la
obiectiv sau la elementele tehnologice ale acestuia se va produce, in
orice moment aleatoriu de timp, orice avarie, teoretic prevazuta de
proiect, provocata de unele sau alte cauze.

2.5. Principiile crearii tehnologiilor informationale de
dirijare a riscului

Experienta acumulatd de analizd si dirjjare cu riscul
demonstreaza, ca elaborarea si perfectionarea procedurilor si a
metodelor in aceastd sfera se realizeaza pe calea apropierii de
principiile abordarii sistemice. Intr-adevir, monitoringul riscului
este un proces care necesitd studierea unui cerc larg de probleme cu
caracter tehnic, informational, social-economic, ecologic si politic.
In realitate se vorbeste despre un nou tip de tehnologii — ,,tehnologii
de dirijare cu riscul” (T.D.R.). In limitele abordarii conceptuale se
propune modelul structural al T.D.R. care, in plan metodic,
demonstreaza evident principiul reunirii elaborarilor teoretice §i a
experientei practice in domeniul dirjjarii cu riscul tehnic, riscul
ecologic si riscul in sistemele social-economice.
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Mecanismul T.D.R. trebuie sd se bazele pe o structurda
constituitd din blocuri sub forma de proceduri sistemice. O astfel de
constructie reflectd separarea si cooperarea activitatii, in sfera
examinatd, care asigurd posibilitatea acordarii independente de
servicii, dezvoltarea unui sistem specializat de organizatii de stat
sau ramurale.

Blocul unu - informational-analitic. Asigurd colectarea,
prelucrarea primard si analiza informatiei, pdastrarea acesteia.
Prezinta in sine o bancd computerizata de date, organizatd in modul
corespunzdtor, si o bibliotecd de date, care contine informatiile
primare necesare pentru T.D.R.

Blocul doi — blocul de cercetdri. Acesta asigurd sustinerea
neintreruptd a T.D.R. prin elaborarea versiunilor necesare a
pachetelor de programe aplicative, a metodelor, normelor si
regulilor care corespund obiectivelor studiate, tehnologiei si
parametrilor mediului inconjurator.

Blocul trei — include expertiza analiticd si cercetdrile de
prognozare. Folosind produsele blocului doi si metodele de conform
riscului, se formalizeaza prioritatile, se elaboreaza recomandarile
privind strategia si tactica actiunilor, precum si mijloacele de
protectie.

Blocul patru — de dirijare. Elaborarea scenariului de baza de
dirijare a riscului finalizeaza etapa expertizei analitice si a cercetarilor de
prognozare. Grupa de dirijare trebuie:

- sa elaboreze o conceptie unicd asupra scopurilor, problemelor

si obiectului de prognozare si dirijare;

- sa aibda o pdrere unica referitor la mecanismul dezvoltarii

riscului si metodele de dirijare a acestuia;

- sa formuleze planurile cotidiene si de perspectiva,

- sd controleze si sd coordoneze actiunile reciproce dintre

serviciile de protectie.

Dupa realizarea scenariilor de dezvoltare a riscului, aprecierea
acestuia si adoptarea solutiilor privind strategia si tactica actiunilor, toate
prioritatile (recomandarile) elaborate ale actiunilor se transmit la
nivelurile inferioare de dirijare.
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3. Rolul factorilor externi care influenteaza asupra
aparitiei refuzurilor sistemelor tehnice

3.1. Notiuni generale

In functie de conditiile exploatirii se schimba indicii
fiabilitatii si functionalitatii sistemului.

Refuzurile dispozitivelor tehnice, conform naturii fizice,
sunt urmari ale proceselor fizico-chimice care influenteaza, direct
sau indirect, asupra functionalitatii elementelor si, de aceea
producerea refuzurilor este conditionatd de urmatorii factori: tipul
materialului; locul desfasurarii procesului; felul de energie care
determind caracterul procesului; influentele de exploatare;
mecanismul interior al procesului.

De pe pozitiile conceptiei energoentropice ale pericolului
trebuie evidentiate trei surse de influenta:

- actiunea energiei mediului Inconjurator, incluzand omul
care Indeplineste functiile de operator sau de personal tehnic;

- sursele interioare de energie legate atat de procesele de
lucru, care se desfasoara in sistem, cat si de functionarea unor parti
separate (blocuri) ale sistemului;

- energia potentiala, care s-a acumulat in materialele si
elementele sistemului in procesul confectiondrii acestora (tensiunile
interioare in piesele turnate, tensiunile de montare etc.).

Diversele tipuri de energie provoacd, in elementele
sistemului, procese legate de fenomene fizico-chimice complicate
care conduc la deformatii, uzura, defectare, coroziune si alte tipuri
de deteriorari. Aparitia deteriorarilor atrage dupa sine modificarea
parametrilor de iesire si refuzul.

Procesele care conduc la schimbarea calitatilor initiale se
desfagoara in materialele din care sunt confectionate elementele,
precum si In materialele lubrifiante, combustibil care, de asemenea,
participd la procesul de lucru.

Proprietatile mecanice ale materialelor (rezistenta, alungirea
relativa etc.), electrice (conductivitatea electrica, potentialul
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campului electric de strdpungere, coeficientul pierderilor electrice,
permeabilitatea dielectricd, polarizarea remanenta, rezistenta
specificd etc.) si proprietitile magnetice ale materialelor
(permeabilitatea magnetica, inductia magneticd remanenta, forta
coercitiva etc.) depind, in mare masurd, de temperaturd, de
tensiunile mecanice, umiditate, potentialul campului electric, mediul
gazos, puterea dispersatd, durata de lucru si de alti factori influenti.

Pentru multe elemente ale S.T. acumularea -energiei
factorilor influenti exteriori este un proces monoton. Folosind
legatura dintre solicitare §i densitatea fluxului de energie care
actioneazd, cunoscand durata actiunii, poate fi calculata
probabilitatea functiondrii ireprosabile pe aceastd durata la actiunea
factorului influent concret (de reguld, se alege factorul cel mai
agresiv), precum si determinatd valoarea frecventei refuzurilor
elementelor.

In cazul prezentei unor relatii, care reflecti actiunea
conditiilor de exploatare si a solicitarii asupra fiabilitatii
elementului, acestea trebuie folosite in metodele de calcul,
cunoscute in teoria fiabilitatii.

Refuzurile in S.T. si producerea avariei pot avea loc si din
cauza actiunilor exterioare, care nu au legdturd cu procesele de
productie. La acestea pot fi atribuite actiunile exterioare legate de:

- transportul feroviar si auto (mai cu seama la transportarea
incarcaturilor periculoase);

- lucrul statiilor de alimentare cu combustibil;

- activitatea Intreprinderilor vecine, mai cu seama a celor,
care folosesc substante usor inflamabile sau explozibile;

- loviturile (socurile) mecanice, cum ar fi, de exemplu,
prabusirea constructiilor.

Asemenea situatii, in majoritatea cazurilor, sunt imposibil de
evitat, de aceea probabilitatea producerii acestora trebuie luata in
consideratie la planificarea locului de amplasare a intreprinderii,
precum si la crearea elementelor usor afectabile ale instalatiilor.

Actiunile exterioare pot fi legate de actiunea fortelor
naturale. Cele mai esentiale dintre acestea sunt: vantul, inundatiile,
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cutremurele, tasarea solului ca rezultat al lucrarilor miniere sau a
exploatarii comunicatiilor de termoficare, gerul foarte puternic sau
calduri caniculare, trasnetul etc.

Daca se cunoaste ca, in locul amplasarii intreprinderii, sunt
posibile asemenea actiuni naturale, trebuie luate anumite masuri
profilactice.

La orice productie (industrie) periculoasd pot avea loc acte
de sabotaj ale personalului lucrdtor sau diversiuni. Protectia S.T. in
asemenea caz se complica si niciodata nu poate fi ideald. Totusi,
asemenea posibilitati trebuie luate In consideratie la proiectarea
proceselor industriale.

Abilitatea personalului de a asigura functionarea normala
este importantd nu numai pentru intreprinderile cu procese
tehnologice slab automatizate, dar si pentru intreprinderile cu nivel
inalt de automatizare i mecanizare care necesitd interventia omului
doar in circumstante accidentogene (situatii de avarie).

Cu toate acestea erorile, comise de personal, sunt tot atat de
diverse ca si functiile concrete de productie. Cel mai frecvent se
intalnesc urmatoarele erori:

- erori de depistare;

- erori in aprecierea situatiei si adoptarea solutiei;

- erori comise 1In actiunile prevazute de regulament
(succesiune, omisiune, conectare inutild, incalcarea
regulilor);

- erori de orientare (insuficientd de informatie, surplus de
informatie);

- erori de legatura (comunicare).

De asemenea, sunt foarte diverse si cauzele care conduc la
actiuni eronate ale omului. Erorile se produc (comit) ca urmare a
faptului, ca personalul lucrdtor nu posedd informatia despre
pericole, nu are calificarea suficientd pentru executarea unei
asemenea lucrdri, munca in conditii de securitate nu este apreciata
de conducere, omul se poate afla in stare psihica precara, bolnav sau
supraobosit, nu se respectd principiile ergonomice de asigurare a
securitdtii in activitatea de productie etc.
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3.2. Clasificarea factorilor de influenta exterioara (F.L.E.)

Pentru asigurarea functionarii sigure a sistemelor complicate
este necesar a asigura functionarea ireprosabila (de nadejde) a
elementelor simple din componenta acestora, iar acest fapt depinde
si de abilitatea (iscusinta) de a evalua actiunea asteptatd a mediului
exterior.

In functie de caracterul actiunilor asupra articolelor
(elementelor) F.LLE. sunt impartiti in sapte clase: mecanici,
climaterici si alti F.ILE. naturali, biologici, radiativi, F.LLE. ai
campurilor electromagnetice, F.I.E. ai mediilor speciale, termici.

Fiecare clasa, in functie de esenta fizica, biologica sau
chimicd a fenomenelor care stau la baza F.LE. este impartitd in
grupe, iar fiecare grupda — 1In tipuri, cu caracteristicile
corespunzatoare.

Pentru elementele S.T. amplasate pe suprafata pamantului,
F.ILE. determinanti si destabilizatori sunt factorii climaterici. Clasa
factorilor climaterici este Tmpartitd in grupe si tipuri de factori
conform tabelului 3.1.

Tabelul 3.1. Clasa F.L.E. climaterici si altor F.I.E. naturali

Nomenclatura F.LE. Caracteristica F.I.E.
Grupa Tipul Denumirea si unitatea de masura
1 2 3
Presiune Presiune sporita de lucru, Pa.
atmosferica Durata actiunii presiunii de lucru
sporita sporita, ore, zile.
Presiune maxim sporita, Pa.
Presiune Presiune joasa de lucru, Pa.
Presiunea atmosferica Presiune limita joasa, Pa.
atmosferica joasa Durata actiunii presiunii joase, ore,
zile.
Schimbarea Viteza schimbarii presiunii, Pa/m’,
presiunii Diapazonul schimbarii presiunii, Pa.
atmosferice Numarul de cicluri de modificare a
presiunii pe durata stabilita.
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(continuarea tab. 3.1)

Temperatura Temperatura sporita de lucru, °C.
sporitd a Temperaturda maxima sporita, °C.
mediului Durata actiunii temperaturii sporite,

ore, zile.

Temperatura Temperatura joasa de lucru, °C.

joasd a mediului | Temperatura  limitd  joasd  de
Temperatura lucruy, °C.
mediului Durata actiunii temperaturii joase, ore,
zile.

Schimbarea Viteza schimbarii temperaturii, °C/s.

temperaturii Diapazonul schimbarii temperaturii,
mediului °C.

Numaérul de cicluri de modificare a
temperaturii pe durata stabilita.
Umiditate Umiditatea relativdi la temperatura
sporita data, %.
Umiditatea absoluti, g/m’.
Umiditatea Punctul de roua, °C.
aerului sau o Numarul ciclurilor de modificare a
Umiditate i . 8
a altor gaze L umiditatii sporite (scazute) pe durata
scazuta stabilita,
Durata actiunii umiditatii  sporite
(scazute), ore, zile.

Precipitatiile Intensitatea precipitatiilor, mm/h.
cazute din Unghiul de cadere a precipitatiilor,
atmosfera grade.

(ploaie, zapada, | Durata actiunii precipitatiilor cézute,
burnita, ore, zile.
mazdariche) Grosimea stratului de precipitatii, mm.
Precipitatii Precipitatii Densitatea precipitatiilor, kg/m’.
atmosferice| atmosferice sub | Viteza jivrajului, mm/s.
forma de Numarul ciclurilor de jivraj.
condensat (roud, | Durata actiunii precipitatiilor
promoroaca, condensate, ore, zile.

chiciurd, polei)

Ceata sarata (de
mare)

Continutul de apa 1n ceata, pm.
Dimensiunea medie a picaturilor, um.
Durata actiunii cetii sarate, ore, zile.
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(continuarea tab. 3.1)

Praf static (nisip)

Concentratia de greutate a prafului
(nisipului) g/m’.
Partea de greutate a amestecului de

Praf, nisip . . praf, %.
Praf dinamic Dimensiunea particulelor d f,
. particulelor de praf, um.
(nisip) Durata depunerii (actiunii) prafului
(nisipului), ore, zile.
Radiatia integrald | Lungimea de unda a radiatiei integrale,
pm.
Radiatia Densitatea fluxului radiatiei integrale,
ultravioleta w/m’.
Radiatia Durata actiunii radiatiei integrale, ore,
solara zile.
Durata actiunii radiatiei ultraviolete,
ore, zile.
Radiatia solard ultravioletd sumar
efectiva, J/(m*-an).
Vantul Valoarea medie a vitezei vantului, m/s.
Curentul de Valoarea maximala a vitezei vantului,
aer si alte m/s.
gaze Intensitatea vantului, Pa.
Durata actiunii vantului, ore, zile.
Atmosfera cu Concentratia clorurilor si a gazelor (de
agenti activi sulf, azot, amoniac, azon) in aer,
corozivi mg/m’.
Durata actiunii atmosferei cu agenti
Mediu cu corozivi activi , zile.
agenti Mediu acvatic cu | Salinitatea apei (getii) de mare, %.
corozivi agenti corozivi | Continutul de clor In apa, %.
activi Concentratia de hidrogen sulfurat,
oxigen, cationi de calciu, mmol/l.
Solul cu agenti | Componenta structurala a solului, %.
corozivi activi Cantitatea de clor, carbonati etc., %.
Gheata Grosimea stratului de gheatd, m.
Mediul Durata actiunii, ore, zile.
gheatd-sol | Stratul de zdpadd | Grosimea stratului de zapada, cm, m.

Durata actiunii, ore, zile.
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Pentru anumite tipuri sau grupe de articole tehnice tipurile
de actiune a factorilor climaterici si valoarea lor se stabileste in
functie de raioanele microclimaterice in care se vor exploata
sistemele.

Formarea climei este conditionatd de regimul radiatiei
solare, de circulatia aerului atmosferic, circuitul apei,
particularitatile fizico-geografice, actiunea omului, precum si de
pozitia geografica a teritoriului. Caracteristicile principale ale
raioanelor climaterice sunt prezentate in tabelul 3.2.

Actiunea factorilor climaterici provoacd un anumit tip de
refuzuri, intensifica fluxurile de refuzuri care apar in rezultatul
suprasolicitarilor intamplatoare, schemei structurale imperfecte a
masinii etc.

Asupra masinilor, mecanismelor si aparatelor S.T. in cazul
exploatarii in aer liber actioneaza factorii climaterici si fenomenele
atmosferice care provoacd schimbarea proprietitilor fizice si
chimice ale materialelor constructive si de exploatare.

Inrautatirea proprietatilor de exploatare a materialelor si a
conditiilor de lucru ale mecanismelor $i masinilor provoaca refuzuri
de pornire si de solicitare si grabeste aparitia refuzurilor neasteptate
si treptate.

Tabelul 3.2. Caracteristicile principale ale raioanelor climaterice

Temperatura medie

Raionul climateric lunara a aerului, °C I* II*
ianuarie iulie
Foarte friguros (rece) | -50...-30 +2..+18 - 10...100
Friguros (rece) -30...-15 +2..4+25 - 1...10
Arctic polar -33...-26 -1...0 > 90 0..2

Arctic oriental (estic) | -28...-18 0..+8 > 80 0...0,1

Arctic apusean 30,22 1,412 | >80 0..3

(vestic)

Moderat friguros -30...-15 +6...+25 - 0...0,1
Moderat -15...-8 +8..+25 | <80 -
Moderat umed -15...-10 | +10...+20 | >80 -
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(continuarea tab. 3.2)

Moderat cald -8...-4 +16..+25 | <70 -

Moderat cald, umed -8...-4 +16...+25 | =70 -

Moderat cald, cu

SRR -4...-0 +16..4+25 | <70 -
iarna blanda

Cald, umed 0..t4 +20..+25 | > 70 -
Calduros, uscat -15..+4 | +25..430 | <40 -
Foarte calduros, 4 44 > 30 <90 i

(torid) uscat

* Umiditatea relativd medie lunard a aerului in luna iulie la
ora 13, %.

** Numadrul de zile in an cu temperatura minimald a aerului
mai joasa de minus 45 °C.

Deoarece sub actiunea factorilor climaterici scade
fiabilitatea (siguranta) elementelor S.T. (in primul rdnd se modifica
proprietatile materialelor de constructie si de exploatare), in
continuare vom studia influenta factorilor climaterici asupra acestor
materiale.

3.3. Actiunea temperaturii

Actiunea temperaturilor joase si Tnalte asupra proprietatilor
materialelor, Tn majoritatea cazurilor, poartd un caracter diametral
opus. Afard de aceasta, schimbarea brusca a acestor temperaturi (pe
parcursul zilei sau a catorva ore) sporeste efectul actiunii ddunatoare
asupra maginilor (S.T.).

Actiunile termice apar atdt 1n exteriorul S.T. — radiatia
solara, caldura de la sursele amplasate in apropiere, cat si in
interiorul S.T. — emiterea caldurii de catre schemele electrice, la
frecarea nodurilor mecanice, din cauza reactiilor chimice etc.
Deosebit de periculoasa este incalzirea blocurilor (nodurilor) in
conditii de umiditate sporitd a mediului, precum si la schimbarea
ciclica a acestor factori.
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Sunt stabilite trei tipuri de actiune termica:

1. Actiunea permanenta - se studiaza la analiza fiabilitatii
S.T. care functioneaza in conditii stationare.

2. Actiunea periodicd - se studiazd la analiza fiabilitatii
S.T. in cazul conectdrii aparaturii si articolelor periodic-repetat sub
solicitare i in cazul variatiilor bruste ale conditiilor de exploatare,
precum si la variatia zilnicd a temperaturii mediului ambiant
(aerului atmosferic).

3. Actiune aperiodica - este evaluata in cazul functionarii
articolelor in conditii de soc caloric, in rezultatul caruia apar
refuzuri bruste (neasteptate).

Deteriorarea articolelor provocatd de actiunea termica
stationard (permanentd) este conditionatd, in principal, de depésirea
valorii temperaturii maxime admise in timpul exploatarii.

Deformarea articolelor, care se produce in cazul actiunilor
termice periodice, conduce la aparitia deteriordrilor. Asupra unor
articole, concomitent cu incalzirea si racirea periodicd, actioneaza si
schimbarea bruscd a presiunii, fapt care grabeste defectarea
acestora.

Viteza mare de schimbare a temperaturii (socul termic), care
se manifestd in cazul actiunii aperiodice a cdldurii, conduce la
schimbarea brusca a dimensiunilor materialelor, acest fapt fiind
cauza defectarilor. Acest lucru se manifestd mai frecvent atunci,
cand nu se iau in consideratie, in modul corespunzator, coeficientii
de dilatare liniara a materialelor cuplate.

Intre altele, in cazul temperaturilor sporite materialele
turnate se Tnmoaie, are loc dilatarea materialelor cuplate cu acestea,
iar la scaderea temperaturii pana la valori negative are loc contractia
(comprimarea) acestor materiale si fisurarea lor in locurile de
contact cu metalele. La temperaturi negative este posibila
compactarea considerabild a materialelor turnate si, ca urmare, la
articolele electrice sporeste posibilitatea suprapunerii electrice.
Temperaturile joase Tnrautdtesc direct principalele proprietati fizico-
mecanice ale materialelor constructive, sporesc posibilitatea
distrugerii fragile a metalelor. Temperaturile joase actioneaza
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esential asupra calitdtilor materialelor polimerice, provocand
vitrificarea acestora, iar temperaturile inalte modifica elasticitatea
lor. Incilzirea materialelor polimerice izolatoare reduce brusc
rezistenta electricd a acestora si termenele de exploatare.

Rezultatele actiunii temperaturilor joase sunt urmatoarele:

- majorarea viscozitdtii motorinei,

- reducerea calitatilor lubrifiante ale uleiurilor si unsorilor;

- congelarea lichidelor mecanice, a uleiurilor si unsorilor;

- Inghetarea condensatului si a lichidelor de racire;

- reducerea elasticitatii la lovire a otelurilor slabe la frig;

- Invartosirea (Intdrirea) si pierderea elasticitatii de catre

cauciucuri (devin fragile);

- scaderea rezistentei conductoarelor electrice;

- acoperirea cu gheatd si promoroacd a elementelor

maginilor.

Urmarile acestor factori sunt:

- Inrautdtirea conditiilor de lucru a nodurilor de frecare si

a dispozitivelor masinilor;

- reducerea capacitatii portante a elementelor;

- inrdutatirea calitdtilor de exploatare a materialelor;

- actiunea solicitarilor suplimentare;

- strapungerea izolatiei bobinelor masinilor electrice din

componenta S.T.

Actiunile mentionate ale temperaturilor joase asupra
proprietatilor materialelor provoacd majorarea parametrilor de
pornire, a refuzurilor de solicitare si de functionare, precum si
reducerea termenelor de exploatare a elementelor masinilor.

3.4. Actiunea radiatiei solare

In aer liber suprafetele articolelor tehnice sunt expuse
actiunii razelor solare directe. In materialele folosite pentru
constructia S.T. sub actiunea razelor solare apar procese complicate,
care provoacd imbatranirea acestor materiale. Afard de aceasta,
radiatia solard este factorul principal de formare a regimului termic
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al atmosferei i a scoartei terestre. De aceea, actiunea temperaturilor
sporite si reduse ale aerului asupra proprietatilor materialelor este
determinatd, in final, de actiunea radiatiei solare asupra regimului
termic al aerului.

Accesul radiatiei solare catre suprafata planetei este
determinat, in primul rand, de factorii astronomici: durata zilei si
indltimea Soarelui. Radiatia solard care ajunge la suprafata Terrei
este unul din factorii climaterici principali. In acelasi timp aceasta,
in mare mdsurd, depinde de circulatia maselor de aer si de
particularitatile suprafetei terestre.

Actiunea radiatiei solare asupra articolelor tehnice este
determinatd de diapazonul undelor electromagnetice care ajung la
suprafata acestora.

Spectrul energiei emise de Soare constd din cateva
componente: radiatia ultravioletd — circa 9 %, (A < 3900 - 10™° m);
radiatia de lumina, (A = 3900 - 10™°...7600 - 10"° m) — circa 41 %;
radiatia infrarosie (termicd), (A = 7600 - 107"°...1000000 - 10" m) —
circa 50 %.

Atmosfera terestrd absoarbe aproximativ 19 % din energia
solara (vaporii de apa, ozonul, bioxidul de carbon, praful etc.). Circa
35 % din energia solard este absorbita in spatiul cosmic si doar 45
% din aceastd energie ajunge la suprafata Pamantului. Norii retin
pana la 15 % din radiatia solara.

Prezenta vaporilor de apa si a prafului in aer reduce
considerabil fluxul termic al radiatiei solare. Cea mai puternica
actiune asupra materialelor si articolelor o exercitd razele solare
care cad perpendicular pe suprafata acestora.

Deteriordrile provocate de razele solare pot fi impartite in
doua grupe:

- procese fotochimice;

- procese fotooxidante.

La deteriorarea suprafetelor metalice un rol esential revine
disocierii fotooxidante. Actiunea concomitentd a oxigenului si a
umezelii creeazad prin intermediul proceselor de oxidare o cantitate
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suplimentard de energie. Suprafata metalelor se activeaza in cazul
expunerii radiatiei ultraviolete si apare procesul de coroziune.

Sub actiunea razelor solare In materialele organice se produc
procese fotolitice complicate de descompunere a compusilor
chimici, ceea ce conduce la schimbarea proprietatilor materialelor.

Radiatia solara (mai cu seamd componenta ultravioletd) este
suficientd pentru distrugerea legaturilor dintre moleculele
polimerilor, din care cauza are loc imbatranirea i producerea
anumitor refuzuri. Procesul de imbatranire a materialelor polimerice
este accelerat de cétre caldura, umezeala, oxigenul din aer, radiatiile
energetice etc. In rezultatul imbitranirii materialelor polimerice se
schimba proprietatile mecanice si electrice ale acestora, culoarea
etc.

Actiunea principala a radiatiei solare constd in incélzirea
suprafetelor articolelor si, ca urmare, sporirea temperaturii in
interiorul dispozitivului. Incalzirea corpului de citre razele solare
depinde de intensitatea radiatiei solare, de temperatura mediului
inconjurator si de capacitatea de reflectare a corpului. Fiind incalzit
corpul insusi devine o sursd de radiatie calorica.

3.5. Actiunea umiditatii

La analiza actiunii factorilor externi ai mediului
inconjurdtor, asupra materialelor constructive, foarte importante
sunt datele referitor la umiditatea relativa a aerului.

Caracterul actiunii nefavorabile a umiditatii aerului asupra
materialului depinde de continutul procentual al apei in aer. In cazul
umiditatii sporite (> 90 %) a aerului, aceasta reduce proprietatile
functionale ale materialelor, patrunzind in interiorul acestora sau
formand pe suprafata lor pelicule de lichid. In cazul umiditatii
reduse (< 50 %), apa care se contine In materiale se evapora in aer,
ceea ce conduce, de asemenea, la schimbarea proprietatilor
materialelor: acestea devin fragile, in ele apar fisuri.

Cel mai activ absorb umezeala din aer materialele
higroscopice, de exemplu, materialele izolatoare confectionate pe
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bazi de hartie si bumbac. In interiorul materialului umezeala poate
patrunde prin absorbtie (condensarea capilard) sau prin patrundere
in structura polimerului (in spatiile dintre molecule, precum si prin
fisurile sau porii materialului).

Viteza de patrundere a umezelii Tn materiale sporeste odata
cu cresterea temperaturii aerului inconjurator. Umezeala absorbita
de material reduce brusc rezistenta volumica a acestuia.
Depunandu-se pe suprafata materialului umezeala formeaza o
pelicula subtire din care cauza rezistenta de suprafatd a materialelor
scade de sute si chiar mii de ori. Cea mai mare reducere a rezistentei
de suprafata are loc atunci cand aceasta peliculd este poluatd cu praf
si produsele gazelor.

La depunerea umezelii pe suprafetele metalice se creeaza
conditii favorabile pentru coroziunea atmosferica a metalelor. Acest
tip de coroziune este cel mai raspandit §i provoacd aproape jumdtate
din pierderile totale de metal din cauza coroziunii.

Afard de aceasta, umezeala poate schimba proprietatile
fizice ale materialelor — densitatea, temperatura topirii, rezistenta la
agentii biologici §.a.

3.6. Actiunea presiunii atmosferice

Asupra materialelor constructive exercitd o actiune esentiala
si presiunea atmosferica.

Presiunea atmosferica se schimba considerabil odata cu
altitudinea (inaltimea localitatii fata de nivelul marii).

Articolele S.T. terestre trebuie sa-si pastreze fiabilitatea si
caracteristicile de exploatare stabilite in limitele modificarii
presiunii atmosferice de la 505 pana la 1080 GPa. Limita superioara
corespunde presiunii la nivelul marii, iar cea inferioard — presiunii
calculate pentru indltimea maximald (4,6 km), la care incd sunt
posibile exploatarea, pastrarea si transportarea articolelor tehnice.

Cea mai mare influentd presiunea atmosferica o exercitd
asupra materialelor constructive ale S.T. folosite la efectuarea
lucrarilor la mare altitudine. Cu cresterea indltimii scade rezistenta
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electricdi a aerului. In cazul sciderii considerabile a presiunii
atmosferice se micgoreaza tensiunea de stradpungere a spatiului
aerian dintre conductoare. Presiunea scazutd influenteazd si asupra
semiconductorilor, provocand inrautatirea cedarii caldurii si
micsorarea tensiunii de strapungere.

3.7. Actiunea vantului si a poleiului

Asupra fiabilitatii S.T. vantul actioneazd in mod diferit: in
unele cazuri — favorabil, in altele —nefavorabil prin actiunea asupra
proceselor care au loc In materialele masinilor. Afara de aceasta, in
cazul vitezelor mari, vantul actioneazd ca un factor de forta
(solicitare), provocand tensiuni suplimentare. Puterea vantului
depinde de diferenta presiunilor aerului, adicd de distanta dintre
izobare.

Asupra articolelor tehnice, amplasate in aer liber (in afara
incdperilor) actioneazd vantul si poleiul. La acoperirea cu gheata se
maresc dimensiunile §i greutatea articolelor, ceea ce conduce la
majorarea solicitarilor fizice si aerodinamice asupra acestora. Afara
de aceasta poleiul si ghetusul actionand asupra materialelor
higroscopice umede formeaza in porii acestora cristale de gheata
reducand rezistenta electricd a acestora. La inghetarea apei care a
patruns in material se produce erodarea acestui material, provocata
de cresterea volumului ghetii.

La trecerea ghetii in faza lichida dimensiunile majorate ale
porilor, in majoritatea cazurilor, se pastreaza, fapt ce provoaca
friabilitatea materialului. Gheata sau apa reduc rezistenta
conductoarelor electrice. Zapada uscata, in cazul viscolelor, exercita
actiune abraziva asupra suprafetelor materialelor.

Solicitarile dinamice ale vantului provoacd cele mai mari
tensiuni atunci, cand frecventa pulsatiei vantului coincide cu
frecventa oscilatiilor proprii ale elementelor (fenomenul de
rezonantd)
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3.8. Actiunea impuritatilor aerului

Aerul prezintd in sine un amestec de gaze (azot, oxigen,
dioxid de carbon, argon, neon, heliu, xenon, cripton, ozon, metan),
dar contine §i o anumitd cantitate de diferite impuritati. Aceste
impuritati se formeazd din apa de mare, din cauza arderii
combustibililor, in rezultatul furtunilor de nisip etc. In aer se afla
multe bacterii, spori de ciuperci, particule cosmice, saruri
neorganice etc.

Din cauza furtunilor de nisip in aer periodic se contine o
cantitate considerabild de nisip. Deplasandu-se impreund cu aerul si
contactdind cu suprafetele deschise ale materialelor provoaca
erodarea acestora. Particulele solide de praf si nisip sunt capabile sa
mareasca multiplu viteza uzurii abrazive a suprafetelor care
contacteaza. Nimerind in materialele lubrifiante, maresc fortele de
frecare in nodurile articulate §i uzura prematura a acestora (noduri
de tipul ,,lagar — arbore”).

Depunandu-se sub forma de aerogel pe suprafata
materialelor, favorizeaza acumularea umezelii conductoare si reduc
rezistenta izolatiei. Depunerile de praf usureaza aparitia curentilor
de scurgere langa materialele izolatoare solide.

O actiune considerabild asupra materialelor constructive o
exercitd agentii corozivi care se contin in atmosfera. Principalele
substante destructive sunt: cationul hidrogenului H', dioxidul de
sulf, oxizii azotului, formaldehida, ozonul, peroxidul de hidrogen
etc. Actiunea destructiva a acestora este conditionata de intensitatea
reactiilor catalitice cu participarea metalelor, precum si de
fenomenul de sinergie.

Viteza corosiunii metalelor in atmosfera este conditionata de
durata umezirii suprafetelor acestora si  de concentratia
componentelor corozive active.

Aerul umed curat, chiar si in cazul umiditatii relative de 100
%, actioneaza slab asupra fierului si cuprului, insd la prezenta in
atmosfera doar a 0,01 % de SO, viteza coroziunii creste de
100 de ori.
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Gazul de sulf se formeazd la arderea combustibililor
necalitativi. Dupa ardere se formeaza anhidrida sulfuroasa SO, care
se oxideaza 1n aer, formand anhidrida sulfurica SO;. Combinandu-
se cu apa din atmosfera SO; formeaza acidul sulfuros H,SO; si
acidul sulfuric H,SO4 care poseda actiune destructiva.

Sérurile de provenientd marind (in mare parte, clorurile
natriului) exercitd actiune coroziva puternica asupra detaliilor
exterioare ale S.T.

Pentru procesele de coroziune atmosferica sunt caracteristice
cateva tipuri principale de interactiune:

a) suprafatd uscatd — impuritdti gazoase: viteza proceselor
este determinatd de cinetica sorbtiei gazelor acide si dizolvarea
ulterioara a acestora cu formarea acizilor;

b) suprafatd umeda — impuritati gazoase: viteza procesului
este limitatd de dizolvarea gazelor in pelicula de apa, formarea
acidului si viteza interactiunii acidului cu suprafata metalului;

c) suprafatd wuscatd sau umedd — particule marunte:
particularitatile actiunii acestora sunt legate de depunerea
particulelor solide cu caracter acidic pe suprafete cu formarea
ulterioard a acizilor la interactiunea cu umezeala (apa);

d) actiunea directdi a cationilor H' care se contin in
precipitatiile atmosferice.

In cazul actiunii precipitatiilor si a gazelor cel mai frecvent
este observatd coroziunea uniforma, in rezultatul careia se
micsoreaza grosimea materialului.

3.9. Actiunea factorilor biologici

O actiune considerabild asupra materialelor constructive o
exercitd factorii biologici. Cele mai periculoase sunt ciupercile de
mucegai, sporii carora se afld permanent in aerul atmosferic.
Formatiunile de tipul ciupercilor se referd la clasa plantelor
inferioare care nu poseda proprietate de fotosinteza. Interactionand
cu materialele, formatiunile de tipul ciuperca, elimind produse ale
schimbului de substante care constau, in principal, din diferiti acizi,
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acestia provocand descompunerea materialelor izolatoare si ale
maselor plastice.

Sub actiunea mucegaiurilor scade rezistenta mecanicd a
materialelor si articolelor. In aparatele electronice sub actiunea
mucegaiurilor se deregleaza contactele electrice si se accelereaza
procesul de coroziune al contactelor.

Trebuie mentionata viteza mare de raspandire a
mucegaiului si diversitatea foarte mare (pana la 40000 de specii) a
ciupercilor de mucegai. Pentru formarea mucegaiului sunt necesare
mediul alimentar, caldura si deplasarea redusa a aerului (lipsa
ventilatiei). Conditii deosebit de favorabile pentru formarea
mucegaiului apar la exploatarea S.T. in raioanele cu umiditate si
temperaturi sporite. Cel mai puternic expuse actiunii mucegaiului
sunt masele plastice pe baza de celuloza. Mucegaiul poate sa apara
s1 pe materialele izolatoare neorganice, pe sticld si metale.

Protectia contra mucegaiului constd in crearea constructiilor
care impiedicd patrunderea umezelii, asigurarea unei ventilari
efective si acoperirea elementelor vulnerabile cu lacuri speciale de
protectie.

3.10. imbitranirea materialelor

Analiza proceselor fizice care se desfiagoard in materialele
elementelor S.T. demonstreaza ca starea si siguranta acestora este
determinatd, in integritate, de proprietitile materialelor, de
caracterul complex al actiunilor exterioare si a factorilor de
solicitare.

Pentru principalele materiale sunt cunoscute relatiile de
desfasurare a proceselor fizico-chimice, care provoacd imbatranirea
si schimbarea proprietatilor mecanice, electrice si magnetice ale
materialelor, in functie de caracterul si indicii cantitativi ai
factorilor influenti.

Imbatranirea materialelor este conditionata, in principal, de
recristalizarea materialelor, de difuzie, chemosorbtie, reactiile
chimice, procesele de coroziune s$i umezire care provoaca
schimbarea proprietatilor initiale ale materialelor, din care sunt
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confectionate elementele S.T. Aceste modificari pot conduce la
deteriorarea elementului si la pericolul de refuz critic al S.T.

Imbitranirea materialelor provoaci diminuarea valorilor
caracteristicilor acestora in timp. Caracterul acestei diminudri este
determinat de proprietatile initiale ale materialelor, de solicitarea lor
si de intensitatea actiunii factorilor exteriori. in toate cazurile
imbatranirea materialelor este un proces ireversibil.

In tabelul 3.3 este prezentati clasificarea proceselor de
imbatranire conform locului desfasurarii si manifestarii exterioare a
acestora si sunt indicate varietatile principale ale fiecarui proces.

Tabelul 3.3.  Clasificarea proceselor de imbatranire

Obiectul Manlf.e Stal:e Varietati ale procesului
exterioara ’
Distrugere Distrugere fragila
Deformare Deformare plastica

Corpul | Schimbarea Schimbarea structurii, a proprietétilor
detaliului | proprietatilor | mecanice (plasticitatea), compozitiei
(fenomen | materialului | chimice, proprietatilor magnetice,

spatial) permeabilitatii fatd de gaze, poluarea

lichidelor  (materialul  lubrifiant,
combustibilul)

Roaderea Coroziunea, ecroziunea, cavitarea,
arderea, formarea fisurilor

Depunere Lipire (adeziune, adsorbtie, difuzie,
coeziune), calamind,  obliteratie
(stergere)

Suprafata | Schimbarea Schimbarea rugozitatii, duritatii,
(fenomene proprietatilor | capacitdtii de reflectare, starii de

de stratului tensionare
suprafatd) | superficial
Uzarea Uzarea (roaderea), oboseala straturilor
superficiale, strivire, transfer de material
Schimbarea Modificarea suprafetei de contact,
conditiilor de | adancimii de patrundere a
contact neregularitatilor, frecarii
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Cel mai simplu se desfasoara procesele stationare, cand
viteza procesului este constantd sau variaza neesential fatd de
valoarea medie. Acest lucru se intampld atunci, cand factorii care
influenteazd asupra vitezei procesului s-au stabilizat si nu exista
cauze ce ar putea modifica intensitatea procesului.

Existd o anumita categorie de procese pentru care in faza
initiald are loc acumularea unor defectiuni interioare, iar mai apoi,
cu o anumita intarziere, incepe procesul propriu zis.

3.11. Actiunea factorilor de solicitare

Acesti factori sunt legati de regimul de lucru al elementelor
S.T. si sunt proprii acestor elemente indiferent de faptul, actioneaza
sau nu alti factori (climaterici, biologici etc.) asupra lor si de energia
acumulata de materialul elementelor S.T.

Energia mecanica duce la uzarea imbinarilor, modificarea
formei initiale a elementelor, iar la atingerea anumitor abateri de la
valorile initiale apare refuzul. Astfel, se incalca conditia principalad
care predetermind functionarea nepericuloasd (in conditii de
securitate) a utilajului, care constd in aceea, ca partile componente
ale acestuia trebuie sa suporte solicitdrile functionale date si, ca
urmare, sa asigure securitatea mediului inconjurator.

Catre cauzele deteriorarilor mecanice ale elementelor si S.T.
in integritate sunt atribuite:

- constructiile care nu asigurd integritatea acestora la
variatia presiunii interioare, la actiunea fortelor exterioare, la
coroziune, la schimbarea temperaturii, la solicitarile cu semn opus;

- distrugeri mecanice din cauza coroziunii si a loviturilor;

- distrugerea unor noduri, asa ca: pompe, compresoare,
ventilatoare etc.;

- deteriorari 1n sistemul de control (detectoare de presiune si
temperaturd, indicatoare de nivel, aparate de comanda etc.);

- defectiuni in sistemul de securitate (supape de siguranta,
sisteme de reducere a presiunii, sisteme de neutralizare etc.);

- defectarea rosturilor de sudura si a mufelor de imbinare.
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Fortele care actioneaza asupra elementelor sistemelor
mecanice, in cazul modificarii lor, provoacd schimbarea sarcinii
asupra acestor elemente, ceea ce duce la acumularea semnelor de
oboseald si, ca urmare, la schimbarea valorii probabilitatii
distrugerii elementului Intr-o anumita perioada de timp.

Parametrul care determina gradul de solicitare al elementelor
S.T., dependent de regimul de lucru al acestuia, este coeficientul de
solicitare, care prezintd in sine raportul sarcinii de lucru (4;) care
actioneaza asupra elementului la valoarea nominala a sarcinii (4,),
stabilitd de normative (conditiile tehnice): K; = A/A4,. Calcularea
valorilor Ky pentru elementele diferitor S.T. nu, in toate cazurile,
este un lucru simplu, adesea fiind necesare cercetari experimentale.

Energia chimicd provoaca procese de coroziune Iin
rezervoarele si  conductele agregatelor industriei chimice.
Deteriorarea peretilor rezervoarelor poate schimba, la faza initiala,
parametrii de emisie ai agregatului (poluarea substantelor chimice,
schimbarea sectiunii conductelor), iar ulterior, la distrugerea
peretilor, esirea din functiune a sistemului.

In aparatajele electrice si radioelectronice, in diferite
regimuri de functionare, se poate schimba sarcina electrica asupra
elementelor componente ale S.T., ceea ce poate duce la
intensificarea refuzurilor.
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4. Bazele teoriei calcularii fiabilitatii
sistemelor tehnice

Teoria fiabilitatii este o disciplind tehnico-stiintifica relativ
tanard, formarea cdreia, in actuala interpretare, se referd la
anii '50 ai secolului trecut. Primii pasi in domeniul cercetarii
fiabilitatii au fost legati de colectarea datelor statistice privind
fiabilitatea radioelementelor, iar toate eforturile specialistilor au fost
orientate la  stabilirea cauzelor nesigurantei (instabilitatii
functionadrii). Urmatorii pasi au fost dezvoltarea fiabilitatii fizice
(fizica refuzurilor) si dezvoltarea bazelor matematice ale teoriei
fiabilitatii care au devenit un atribut obligatoriu al elaborarii si
proiectdrii S.T. complicate si importante (de mare raspundere). Sub
acest aspect prin teoria fiabilitatii se intelege disciplina
stiintifica, care studiaza legititile pastririi in timp, de catre
S.T., a capacititii de a efectua (realiza) functiile necesare, in
regimurile stabilite si conditiile de utilizare, de deservire
tehnica, reparatii si transportare.

Problemele principale care sunt studiate de teoria fiabilitatii
sunt: refuzurile elementelor tehnice (mijloace, sisteme); criteriile i
caracteristicile cantitative ale fiabilitatii; metodele de analiza si
sporire a fiabilitatii elementelor si sistemelor la etapele de
proiectare, confectionare si exploatare; metodele de testare a S.T. la
fiabilitate; metodele de evaluare a eficacitatii sporirii fiabilitatii.

In domeniile tehnice concrete se elaborau si continui
elaborarea problemelor aplicative ale fiabilitatii, problemele
asigurdrii  fiabilitatii mijloacelor tehnice concrete (aparate
radioelectronice, mijloacele tehnicii de calcul, masinile de transport,
conductele de produse, reactoarele chimice etc.). Concomitent se
solutioneaza problema folosirii cat mai rationale a teoriei generale a
unor noi conceptii, metode si procedee care reflectd specificul
tipului concret de tehnica. Astfel a luat nastere teoria aplicativa a
fiabilitatii.
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Asigurarea fiabilitatii este o problema destul de serioasa
pentru specialistul care deserveste (exploateazda) S.T. complicate,
refuzul carora poate conduce la avarii si la incidente exceptionale.
In primul rind acesta trebuie si studieze urmirile fiecirui refuz.
Refuzurile neluate la evidenta pot deveni ulterior cauza zadarnicirii
planului de productie. In al doilea rand — refuzurile frecvente sau
perioadele lungi ale starii defectuoase pot duce la pierderea totald a
functionalitatii sistemului care in continuare poate sa devind inutil
pentru exploatare. Al treilea aspect al fiabilitatii este legat de
problemele securitatii pentru oameni si pentru mediul inconjurator.

Este evident, cd fara cunoasterea problemelor teoriei
matematice a fiabilitdtii este imposibil a realiza cele mai bune
conditii de proiectare a S.T. si a solutiona problemele ce tin de
securitatea exploatarii acestora.

Studierea problemelor teoriei fiabilitatii se limiteaza la
studierea notiunilor, legilor de distribuire a refuzurilor, a
procedeelor de rezervare si a metodelor principale de calculare a
fiabilitatii S.T. pana la primul refuz.

4.1. Notiuni principale ale teoriei fiabilitatii

La baza listei notiunilor se afla standardul unional GOST
27.002-89 “Fiabilitatea in tehnica. Notiuni principale. Termeni si
definitii”, care formuleaza termenii si definitiile utilizate in
domeniile stiintei si tehnicii referitoare la fiabilitatea S.T.

4.1.1. Obiectul, elementul, sistemul

In teoria fiabilitatii sunt folosite notiunile de obiect, element,
sistem.

Obiectul — articol tehnic de o anumitd destinatie, cercetat
(studiat) in perioadele de proiectare, producere (confectionare),
testare si exploatare.

Obiecte pot fi diverse sisteme si elementele acestora, asa ca:
edificii, instalatii, articole tehnice, dispozitive, masini, aparate,
aparataje si partile acestora, agregate si detalii aparte.
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Elementul sistemului — obiect care prezintd o parte separata
a unui sistem. Insisi notiunea de element este conditionald si
relativa, deoarece orice element, la randul sau, totdeauna poate fi
cercetat ca un ansamblu de alte elemente.

Notiunile de sistem si element sunt exprimate unul prin
altul, deoarece unul din ele ar trebui acceptat in calitate de initial,
drept postulat (principiu de baza, norma). Aceste notiuni sunt
relative: obiectul care se considerd sistem intr-o cercetare, poate fi
studiat ca element, dacd se examineazad un obiect de amploare mai
mare. Afara de aceasta, insasi divizarea sistemului in elemente
depinde de caracterul cercetarii (elemente functionale, constructive,
pentru scheme sau operative), de exactitatea stabilitd a cercetarii, de
nivelul imaginatiilor noastre, de obiect in integritate.

Omul-operator, de asemenea, prezintd in sine una din
verigile sistemului ,,omul — magina”.

Sistemul este un obiect care prezinta in sine un ansamblu de
elemente cuplate intre ele prin anumite relatii si care interactioneaza
in asa mod, ca sa asigure realizarea de citre sistem a unei anumite
functii complicate.

Criteriu al sistematicitatii este caracterul structural al
sistemului, legatura reciprocd a partilor componente ale acestuia,
subordonarea organizarii intregului sistem unui anumit scop.
Sistemele functioneaza in spatiu si in timp.

4.1.1.1. Starea obiectului

Functionalitatea — stare a obiectului la care acesta
corespunde tuturor cerintelor, stabilite de documentatia normativ-
tehnica (D.N.T.).

Defectiunea — stare a obiectului la care acesta nu corespunde
mdcar uneia din cerintele stabilite de D.N.T.

Capacitatea de functionare — stare a obiectului la care acesta
este capabil sa efectueze functiile stabilite, pastrand valorile
principalilor parametri in limitele stabilite de D.N.T.

Parametrii principali caracterizeaza functionarea obiectului
la realizarea sarcinilor stabilite si sunt determinati de D.N.T.
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Incapacitatea de functionare — stare a obiectului la care
valoarea macar a wunui parametru stabilit ce caracterizeaza
capacitatea de a indeplini functiile date nu corespunde cerintelor
stabilite de D.N.T.

Notiunea ,functionalitate” este mai larga (ampld) decat
notiunea ,.capacitate de functionare”. Obiectul capabil de
functionare spre deosebire de cel functional satisface doar acele
cerinte ale D.N.T. care asigurd functionarea normald a acestuia la
indeplinirea sarcinilor puse.

Capacitatea sau incapacitatea de functionare pot fi complete
sau partiale. Obiectul cu capacitate de functionare completa asigura,
in anumite conditii, eficacitatea maximala a utilizarii acestuia.
Eficacitatea folosirii, in aceleasi conditii, a obiectului cu capacitate
de functionare partiald este mai redusa fatd de cea maximal posibila,
insa valorile indicilor acesteia incd se afld in limitele stabilite pentru
o asa functionare, care se considera normald. Obiectul cu
incapacitate de functionare partiald poate sd functioneze, insa
nivelul eficacitatii functiondrii este mai jos decat cel admisibil.
Obiectivul cu incapacitate completd de functionare nu poate fi
folosit conform destinatiei.

Notiunile de capacitate si incapacitate partiald de functionare
sunt folosite, in principal, fata de sistemele complicate pentru care
este caracteristica posibilitatea aflarii in cateva stari. Aceste stari se
deosebesc prin nivelurile eficacitatii functiondrii sistemului.
Capacitatea si incapacitatea de functionare a unor obiecte pot fi
complete, adicd acestea posedd doar doud stiri (functionare,
stationare).

Stare limita — stare a obiectului la care utilizarea de mai
departe a acestuia conform destinatiei trebuie opritd din cauza
dereglarii iminente a cerintelor de securitate sau din cauza abaterii
insurmontabile a parametrilor de lucru in afara limitelor stabilite,
majorarea inadmisibild a cheltuielilor de exploatare sau necesitatea
efectudrii reparatiei capitale.

Criteriile starii limita se stabilesc de D.N.T. pentru obiectul
dat.
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Manevrabilitatea de regim — proprietate a obiectului de a
mentine regimul normal prin comandd (manevrare) cu scopul
pastrarii sau restabilirii regimului normal de lucru al acestuia.

Viabilitatea — proprietate a obiectului de a se opune
particularitatilor si refuzurilor locale farda a admite dezvoltarea
sistemica a acestora cu refuzuri in masa.

Securitate — proprietate a obiectului sa nu admitd situatii
periculoase pentru oameni §i mediul inconjurator.

4.1.1.2. Trecerea obiectului in diferite stiri

Deteriorarea — eveniment care constd in dereglarea
functionalitatii obiectului dar cu pastrarea capacitatii de lucru a
acestuia.

Refuzul — eveniment care constd in dereglarea capacitatii de
lucru a obiectului.

Criteriul refuzului — semn distinctiv sau ansamblu de semne,
conform cdrora se stabileste faptul refuzului.

Criteriile refuzurilor se stabilesc de D.N.T. pentru obiectul
dat.

Restabilire — procesul depistarii si inlaturdrii refuzului
(defectului) cu scopul restabilirii  capacitdtii  de lucru
(functionalitatii) a acestuia.

Obiect restabilizator — obiect, capacitatea de lucru a caruia,
in caz de producere a refuzului, este posibild de restabilire 1n
conditiile cercetate (studiate).

Obiect irestabilizator — obiect, capacitatea de lucru a caruia,
in caz de producere a refuzului, nu este posibild de restabilire 1n
conditiile cercetate.

La analiza fiabilitatii, mai cu seama la alegerea indicilor de
siguranta a obiectului, o importantd considerabila o are solutia care
trebuie luata in caz de refuz a obiectului. Daca in situatia examinata
restabilirea capacitatii de lucru a obiectului dat in caz de refuz din
anumite cauze este recunoscutd ca fiind nerentabild sau irealizabila
(de exemplu, din cauza imposibilitatii Intreruperii functiei
efectuate), atunci asa obiect, Tn aceasta situatie, este irestabilizator.
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Asadar, unul si acelasi obiect, in functie de particularitatile sau
etapele exploatarii, poate fi considerat restabilizator sau
irestabilizator. De exemplu, aparatura unui satelit meteorologic la
etapa de pastrare se referd la obiectele restabilizatoare, iar in timpul
zborului Tn cosmos — la obiectele irestabilizatoare.

Avaria — eveniment care consta In trecerea obiectului de la
un nivel al capacitatii de lucru sau a nivelului relativ de functionare
la alt nivel, cu mult mai redus, cu dereglare masiva a regimului de
lucru a obiectului. Avaria poate provoca distrugerea partiala sau
completa a obiectului, poate crea conditii periculoase pentru oameni
si mediul ambiant.

4.1.1.3. Caracteristicile temporale ale obiectului

Durata de functionare — durata sau volumul de lucru al
obiectului. Obiectul poate sia functioneze permanent sau cu
intreruperi. In al doilea caz se ia in consideratic durata sumara de
functionare. Durata de functionare poate fi masurata in unitati de
timp, cicluri, unititi de productie si in alte unititi. In procesul
exploatarii sunt deosebite durate de functionare zilnica, lunara, pana
la primul refuz, dintre refuzuri, durata stabilita s.a.

Daca obiectul se exploateazd in diferite regimuri de
solicitare, atunci durata functiondrii In regim lejer poate fi luata la
evidenta separat de durata functiondrii in regim nominal.

Resursa tehnica — durata de functionare a obiectului din
momentul inceperii exploatarii pana la atingerea starii limita.

De regula, se indica care anume resursa tehnicd se are in
vedere: pana la reparatia medie, capitald pana la cea mai apropiata
medie etc. Daca lipsesc indicatiile concrete, atunci se are in vedere
resursa de la inceputul exploatarii pand la atingerea starii limita
dupa toate reparatiile (medii si capitale), adicd pana la trecerea la
pierderi conform starii tehnice.

Termenul de serviciu — durata calendaristicd a exploatarii
obiectului de la Inceputul acesteia sau reluarea dupd reparatiile
capitala sau medie pana la atingerea starii limita.
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Prin exploatare a obiectului se Intelege perioada existentei
acestuia la dispozitia consumatorului cu conditia folosirii lui
conform destinatiei, care se poate succeda cu pastrarea,
transportarea, deservirea tehnicd si reparatia, daca acestea sunt
efectuate de consumator.

Termenul de pastrare — durata calendaristica a pastrarii
si/sau transportdrii obiectului in conditiile date, pe durata si dupa
care se pastreazd valorile indicilor stabiliti (inclusiv a indicilor

4.1.2. Definitia fiabilitatii

Functionalitatea oricarui S.T. poate fi caracterizata de
eficacitatea acesteia (fig. 4.1.), prin care se intelege ansamblul de
proprietati ce determind capacitatea sistemului de a efectua cu
succes anumite functii (probleme).

Prin fiabilitate se intelege proprietatea obiectului de a-si
pastra in timp, in limitele stabilite, valorile tuturor parametrilor care
caracterizeaza capacitatea de a findeplini functiile necesare in
regimurile date si conditiile concrete de folosire, deservire tehnica,
reparatii, pastrare §i transportare.

Asadar:

1. Fiabilitatea (siguranta) — proprietate a obiectului de a-si
pastra in timp capacitatea de a efectua (indeplini) functiile cuvenite.
De exemplu: pentru un motor electric — sa asigure momentul si
viteza necesare arborelui; pentru sistemul de alimentare cu energie —
sd asigure consumatorii cu energie de calitate corespunzatoare.

2. Indeplinirea functiilor cuvenite trebuie si se desfasoare, la
valorile parametrilor, in limitele stabilite. De exemplu: pentru
motorul electric — sd asigure momentul si viteza necesare la
temperatura motorului ce nu depaseste limita stabilita, lipsa sursei
de explozie, incendiu etc.

3. Capacitatea de a Indeplini functiile cuvenite trebuie sa se
pastreze in regimurile date (de exemplu, regim de lucru repetat — de
scurtd duratd); in conditii stabilite (de exemplu, in conditii de praf,
vibratie etc.).
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4. Obiectul trebuie sd posede capacitatea de a-si pastra
functiile necesare in diferite faze: exploatare, deservire tehnica,
reparatie, pastrare si transportare.

SISTEMUL TEHNIC

(OBIECTUL)
Y
EFICACITATEA
(CALITATEA)

Y A J Y
FIABILITATEA ECONOMICITATEA SECURITATEA
Y y Y Y Yy h J Y Y
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Fig. 4.1. Proprietatile principale ale S.T.

Fiabilitatea este un indice important al calitatii obiectului.
Aceasta nu poate fi contrapusa si nici confundatd cu alti indici ai
calitatii.

In dependentd de destinatia obiectului fiabilitatea poate si
includa in diverse combinatii functionalitatea, viabilitatea, utilitatea
reparatiei, conservabilitatea. De exemplu, pentru un obiect
ireparabil, care nu este destinat pentru pastrare, fiabilitatea este
determinatd de functionalitatea acestuia in cazul folosirii conform
destinatiei. Informatia despre functionalitatea articolului reparabil,
care timp Indelungat s-a aflat in conditii de pastrare si transportare,
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nu determind totalmente fiabilitatea acestuia (in asemenea caz sunt
necesare informatii privind utilitatea reparatiei si conservabilitatea).
Intr-un sir de cazuri o importantd deosebitd revine proprietitii
articolului de a-gi pastra functionalitatea pana la interventia starii
limitd (scoaterea la timp din exploatare §i transmiterea pentru
reparatia medie sau capitald), adica este necesara informatia nu doar
despre functionalitatea obiectului, dar si despre longevitatea
(vitalitatea) acestuia.

Caracteristica tehnica care, in mod cantitativ, determina una
sau cateva calitati ce constituie fiabilitatea obiectului se numeste
indicele fiabilitatii. Acesta cantitativ caracterizeaza in ce masura
articolului dat sau unui grup de articole le sunt proprii anumite
calitati, care conditioneaza fiabilitatea. Indicele fiabilitatii poate
avea masurd, de exemplu, durata medie de restabilire, sau sid nu
aiba, de exemplu, probabilitatea functionarii ireprosabile.

Fiabilitatea, In mod generalizat, este o calitate complexa
care include asa notiuni, ca functionalitatea, longevitatea,
posibilitatea reparatiei, conservabilitatea. Pentru obiecte concrete si
conditiile lor de exploatare aceste calitati pot avea diferitd
insemnatate relativa.

Functionalitatea — proprietate (calitate) a obiectului de a-si
pastra neintrerupt capacitatea de lucru pe o anumitd durata de timp
sau de exploatare.

Posibilitatea reparatiei — proprietate a obiectului care consta
in adaptarea acestuia pentru mentinere si restabilire a capacitdtii de
lucru prin efectuarea deservirii tehnice si a reparatiei.

Longevitatea — proprietate a obiectului de a-si pastra
capacitatea de functionare pana la intervenirea stdrii limitd cu
intreruperile necesare pentru deservirea tehnica si reparatii.

Conservabilitatea — calitate a obiectivului de a-si pastra
permanent starea functionala si capacitatea de lucru pe durata (si
dupd) pastrarii (pastrare) si/sau transportarii.

Pentru indicii fiabilitatii sunt folosite doud forme de
prezentare: probabilisticd §i statisticd. Forma probabilisticd, de
reguld, este mai comoda in cazul calculelor analitice prealabile a
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fiabilitatii, iar forma statisticd — in cazul cercetarilor experimentale
a fiabilitatii S.T. Afard de aceasta s-a demonstrat ca unii indici se
interpreteazd mai bine in termeni de probabilitate, iar altii — in
termeni statistici.

4.1.3. Tipurile fiabilitatii

Destinatia multifunctionald a utilajului si a S.T. conduce la
necesitatea cercetarii unor sau altor aspecte ale fiabilitatii, cu luarea
in consideratie a cauzelor care formeaza calitatile de fiabilitate ale
anumite tipuri, $i anume:

- fiabilitatea aparatajului, conditionatd de starea aparatelor,
care la randul sau poate fi subdivizata in fiabilitate constructiva,
schematica, tehnologic-productiva;

- fiabilitatea functionala, legatd de indeplinirea unei anumite
functii (sau a unui ansamblu de functii), incredintate obiectului sau
S.T.;

- fiabilitatea de exploatare, conditionata de calitatea utilizarii
si deservirii;

- fiabilitatea programaticd, conditionatda de calitatea
asigurdrii programatice (programe, algoritmuri de actiune,
instructiuni etc.);

- fiabilitatea sistemului ,,omul — masina”, care depinde de
calitatea deservirii obiectului de catre omul-operator.

4.1.4. Caracteristica refuzurilor

Una din notiunile de baza ale teoriei fiabilitatii este notiunea
de refuz ( a obiectului, elementului, sistemului).

Refuzul obiectului — eveniment, care se manifesta prin faptul
ca obiectul complet sau partial inceteazad de a-si realiza functiile
stabilite. In cazul pierderii complete a capacititii de lucru apare
refuzul complet, iar la pierderea partiala — refuzul partial. Notiunile
de refuzuri complet si partial, de fiecare data, trebuie sd fie clar
formulate, inainte de analiza fiabilitatii, deoarece de acest fapt,
depinde evaluarea cantitativa a fiabilitatii.
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Cauzele aparitiei refuzurilor se datoreaza:

- defectelor contructive;

- defectelor tehnologice;

- defectelor de exploatare;

- Tmbatranirii treptate (uzurii).

Refuzurile din cauza defectelor constructive apar ca urmare
a constructiei imperfecte, datorita ,,esecurilor” in timpul construirii.
In acest caz cele mai frecvente sunt neluarea in consideratic a
solicitarilor ,,de varf” (maximale), folosirea materialelor de calitate
proasta, esecuri de schema etc. Refuzurile acestei grupe se reflecta
asupra tuturor exemplarelor articolului, obiectului, sistemului.

Refuzurile datorate defectelor tehnologice apar ca urmare a
incdlcarii tehnologiei adoptate de fabricare a articolelor (de
exemplu, iesirea unor caracteristici Tn afara limitelor stabilite).
Refuzurile acestei grupe sunt caracteristice pentru anumite partide
de articole, la fabricarea cadrora au fost comise iIncalcari ale
tehnologiei de fabricare.

Refuzurile din cauza defectelor de exploatare apar din cauza
necorespunderii conditiilor de exploatare si a regulilor de deservire
celor necesare (stabilite). Refuzurile acestei grupe sunt
caracteristice unor exemplare separate de articole.

Refuzurile din cauza imbatranirii (uzurii) se produc ca
urmare a acumularii unor modificari ireversibile In materiale, care
conduc la scaderea rezistentei (mecanica, electricd) sau dereglarea
interactiunii partilor obiectului.

Refuzurile conform schemelor cauzale de producere se
divizeaza n urmatoarele grupe:

- refuzuri cu schemd momentana de producere;

- refuzuri cu schema treptata de producere;

- refuzuri cu schema relaxanta de producere;

- refuzuri cu scheme combinate de producere.

Refuzurile cu schemd momentanda de poducere se
caracterizeaza prin aceea, cd momentul interventiei refuzului nu
depinde de durata premergitoare de exploatare si nici de starea
obiectului, momentul refuzului intervine 1Intamplator, pe
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neasteptate. Exemple de realizare a unei asemenea scheme pot servi
refuzurile articolelor sub actiunea solicitdrilor maxime in reteaua
electrica, distrugerea mecanicd din cauza unei actiuni exterioare
straine etc.

Refuzurile cu schema treptatd de producere au loc din cauza
acumularii treptate a defectelor in materiale, ca urmare a
schimbarilor fizico-chimice in acestea. Totodata, valorile unor
parametri  ,hotaratori” depasesc limitele admise si obiectul
(sistemul) nu mai este capabil sa indeplineasca functiile stabilite.
Exemple de realizare a unor asemenea scheme pot servi refuzurile
din cauza scaderii rezistentei izolatiei, eroziunii electrice a
contactelor etc.

Refuzurile cu schema relaxantd de producere (aparitie) sunt
caraterizate de o acumulare initiald, treptatd a defectelor, care
creeazd conditii pentru schimbarea neregulatd (bruscd) a starii
obiectului, dupa care se produce starea de refuz. Exemplu de
realizare a schemei relaxante de aparitie a refuzurilor poate servi
strapungerea izolatiei cablului electric ca urmare a distrugerii
corozive a armurii.

Refuzurile cu scheme combinate de aparitie sunt
caracteristice pentru situatiile cand actioneaza concomitent cateva
scheme cauzale. Exemplu de realizare a unei asemenea scheme
poate servi refuzul motorului in rezultatul scurtcircuitului din cauza
scaderii rezistentei izolatiei bobinelor si supraincélzirii.

La analiza fiabilitatii este necesar a dezvalui cauzele
preponderente ale refuzurilor §i numai dupa aceea, dacd apare
necesitatea, se va lua in consideratie influenta celorlalte cauze.

Conform aspectului dezvoltarii in timp si gradului de
prezicere refuzurile se impart in bruste si treptate.

Conform caracterului inlaturarii in timp refuzurile pot fi
stabile (finale) si momentane (care se autolichideaza). Refuzul
momentan este numit intrerupere impulsiva. Indicele caracteristic al
intreruperii impulsive — restabilirea capacitatii de lucru dupa
producerea acesteia nu necesita reparatia aparaturii. Drept exemplu
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poate servi o perturbatie de scurta durata la primirea semnalelor,
defecte de program etc.

Pentru analiza si cercetarea fiabilitatii schemele cauzale ale
refuzurilor pot fi prezentate in forma de modele statistice, care
datoritd declangdrii probabilistice ale defectelor se descriu de legile
probabilitatii.

4.1.5. Tipurile de refuzuri si legaturile cauzale

Refuzurile elementelor S.T. sunt obiectele principale de
cercetare la analiza legaturilor cauzale.

Dupa cum se vede din cercul interior (fig. 4.2), amplasat in
jurul nucleului ,refuzul elementului”, refuzurile pot apdrea in
rezultatul:

1) refuzurilor primare;

2) refuzurilor secundare;

3) comenzilor eronate (refuzuri initiale).

Refuzurile tuturor acestor categorii pot avea diferite cauze,
prezentate in cercul exterior. Atunci, cand tipul exact de refuzuri
este determinat si datele privind acest tip de refuzuri sunt capatate,
iar evenimentul final este unul critic, atunci acestea se studiaza ca
refuzuri initiale.

Refuzul primar al elementului este determinat ca o stare
nefunctionald a acestui element, cauza a acestei stari fiind Tnsusi
elementul §i este necesar a efectua lucrari de reparatie pentru a
intoarce elementul in starea functionald. Refuzurile primare au loc
in cazul actiunilor de intrare, valorile cérora se afla in diapazonul de
calcul, iar refuzurile sunt ldmurite prin imbatranirea naturala a
elementelor. Distrugerea rezervorului ca urmare a imbatranirii
(oboselii) materialului serveste drept exemplu de refuz primar.

Refuzul secundar — este identic cu cel primar cu exceptia
acelui fapt ca, cauza a refuzului nu este elementul propriu-zis.
Refuzurile secundare se ldmuresc prin actiunea trecutd sau cotidiana
a tensiunilor excesive asupra elementelor. Amplituda, frecventa,
durata actiunii acestor tensiunii pot depdsi limitele admise, pot avea
polaritate inversd si sunt provocate de diferite surse de energie:
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termicd, mecanicda, electricd, chimica, magneticd, radioactiva etc.
Aceste tensiuni sunt provocate de elementele vecine sau de mediul
inconjurdtor, de exemplu — de factorii meteorologici (ploaie
abundenta, chiciurd, solicitare de vant), de conditiile geologice
(alunecari de teren, tasari de teren), precum si de actiunea altor
sisteme tehnice.

Elementele
vecine (2-1)

Mediul
inconjurator
imbatranirea (2-2)
naturala

(1-1)

Refuzul Refuzurile
primar secundare

) Refuzul . @)
elementului

Elementele in
regimurile stabilite
de lucru
QAISIIXD
S[IUNISUS |,

Personalul
intreprinderii
(2-3)

Comenzile
evonate (3)

Semnale necomandate
de dirijare si
perturbatiile

Elementele
vecine

(-1

Personalul
intreprinderii

(3-3)

Mediul
inconjurdtor

(3-2)

Fig. 4.2. Caracteristica refuzurilor elementelor

Exemplu de refuzuri secundare servesc ,actionarea
sigurantei sau automatului din cauza supracurentului”, ,,distrugerea
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recipientelor de pastrare in caz de cutremur” s.a. Trebuie sa
mentionam, cd inlaturarea surselor de supratensiuni nu garanteaza
intoarcerea  elementului in  stare  functionald, deoarece
suprasolicitarea anterioara putea provoca defectarea ireversibila a
elementului, care necesitd, in asemenea caz, reparatie.

Refuzurile initiale (comenzi eronate). Oamenii, de exemplu,
operatorii §i personalul tehnic de deservire, de asemenea, sunt surse
posibile de refuzuri secundare, dacd actiunile lor conduc la iesirea
elementelor din functiune. Comenzile eronate (gresite) se prezinta
sub formd de element, care nu se afla in stare functionald din cauza
semnalului incorect de dirijare sau a perturbatiilor (in asemenea caz,
doar uneori, se cere reparatie pentru a intoarce elementul dat in stare
functionald). Semnalele spontane de comanda sau perturbatiile, in
majoritatea cazurilor, nu provoaca urmari (defecte) si, la regimuri
ulterioare normale, elementele functioneaza in corespundere cu
cerintele stabilite. Exemple tipice de comenzi eronate sunt:
»tensiunea a nimerit spontan pe bobina releului”, ,,comutatorul
intdmplator nu s-a deconectat din cauza perturbatiilor”,
»perturbatiile la intrarea aparatului de control al sistemului de
securitate au provocat un semnal fals de oprire”, ,,operatorul a
apasat butonul de avarie” (comandda eronatda de la butonul de
avarie).

Refuzurile multiple (refuzuri cu caracter general) — sunt
evenimente la care cateva elemente ies din functiune datorita
aceleiasi cauze. Catre asemenea cauze pot fi atribuite urmatoarele:

- imperfectiunile constructive ale utilajului (defecte care nu
au fost depistate la etapa de proiectare si care duc la refuzuri ca
urmare a dependentei reciproce Intre subsistemele electrice si
mecanice sau intre elementele sistemului excesiv);

- greseli de exploatare si de deservire tehnicd (ajustare sau
calibrare incorectd, neglijenta operatorului, manipulare incorectd
etc.);

- actiunea mediului Inconjurator (umezeala, praful,
murddria, temperatura, vibratia, precum §i regimurile extremale de
exploatare normald);
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- actiuni exterioare catastrofale (inundatie, cutremur,
incendiu, uragan etc.);

- acelasi producator (utilajul de rezervd sau componentele
acestuia, livrate de unul si acelasi producator, pot avea aceleasi
defecte constructive sau de fabricare. De exemplu, defectele de
fabricare pot fi provocate de alegerea incorectd a materialului, de
erori 1n sistemele de montaj, de lipirea, sudarea necalitativa etc.);

- aceeasl sursd exterioara de alimentare cu energie (sursa
comund de alimentare pentru utilajul principal si cel de rezerva,
pentru elementele si subsistemele de schimb);

- functionare incorecta (ansamblu de aparate de masura alese
incorect sau masuri de protectie planificate nesatisfacator).

Este cunoscut un sir de exemple de refuzuri multiple: astfel,
unele elemente (releuri) asamblate in paralel ieseau din functiune in
acelasi timp, iar refuzurile lor erau provocate de aceeasi cauza; din
cauza distrugerii conductei de vapori s-au produs mai multe refuzuri
ale panoului de comutare s.a.

Pentru fiecare cauza comuna este necesar a determina toate
evenimentele initiale pe care aceasta le poate provoca. Totodata, se
determina sfera de actiune a cauzei comune, precum si locul de
amplasare a elementelor si momentul (timpul) incidentului.

Refuzul se compard cu alt refuz mai serios (critic). La
evaluarea comparativa a seriozitdtii refuzurilor se iau in consideratie
urmadrile refuzului, probabilitatea producerii (aparitiei), posibilitatea
depistarii, localizarea etc.

Calitatile (proprietdtile) mai sus mentionate ale S.T. si
securitatea industriala sunt reciproc legate. Astfel, in cazul unei
fiabilitati nesatisfacatoare a obiectului este putin probabil a ne astepta la
indici buni de securitate ai acestuia. In acelasi timp calitdtile enumerate
au si functiile lor de sine statatoare. Daca la analiza fiabilitatii se
studiaza capacitatea obiectului de a efectua anumite functii (in cazul
anumitor conditii de exploatare), in limitele stabilite, atunci la
evaluarea securitatii industriale se dezvaluie legdturile cauze-urmari
ale producerii si dezvoltarii avariilor si a altor dereglari cu analiza
multilaterald a urmarilor acestora.

97



4.2. Caracteristicile cantitative ale fiabilitatii

4.2.1. Criteriile si caracteristicile cantitative ale fiabilitatii

Criteriu al fiabilitatii se numeste indicele conform caruia se
poate evalua cantitativ fiabilitatea diferitor dispozitive (obiecte,
articole).

La sirul celor mai pe larg utilizate criterii ale fiabilitatii se
refera:

- probabilitatea functiondrii ireprosabile pe o anumita durata
de timp, P(t);

- durata medie de functionare ireprosabild pana la primul
refuz, Tied;

- durata de functionare fara defecte la refuz, tmeg;

- frecventa refuzurilor, f(t) sau a(t);

- intensitatea refuzurilor, A(t);

- parametrul fluxului de refuzuri, W(t);

- functia;

- coeficientul.

Caracteristicd a fiabilititii trebuie numitd valoarea
cantitativa a criteriului de fiabilitate a dispozitivului concret.

Selectarea caracteristicilor cantitative ale fiabilitatii depinde
de tipul obiectului.

4.2.2. Criteriile de fiabilitate ale obiectelor ireparabile

Sa admitem ca la testare se afla Ny obiecte si admitem ca
testarile se considera finalizate dacad toate acestea au refuzat sa
functioneze. In locul exemplarelor care au refuzat, altele noi sau
reparate nu se instaleaz. In asemenea cazuri criteriile fiabilitatii
articolelor sunt:

- probabilitatea functionarii ireprosabile, P(t);

- frecventa refuzurilor, f(t) sau a(t);

- intensitatea refuzurilor A(t);

- functionalitatea medie pana la primul refuz, Tpeq.

Probabilitate a functiondrii ireprosabile (P.F.I.) se numeste
probabilitatea acelui fapt care, in anumite conditii de exploatare,
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intr-un interval stabilit de timp sau in limitele functionalitatii
ireprosabile date, nu se va produce nici un refuz.
Conform definitiei:

Pt)=P(T>1),t>0 (4.1)
unde: 7 — durata functiondrii elementului de la punerea in functiune
pana la primul refuz;

t — durata de timp pentru care se determina probabilitatea
functiondrii ireprosabile.

Probabilitatea functiondrii ireprosabile, conform datelor
statistice privind refuzurile, se apreciaza cu expresia

}_)(l‘) — [N() _n(t)]
0
unde: Ny — numarul de elemente la Inceputul functiondrii (probarii);

n(t) — numarul elementelor care au refuzat pe durata de timp z.

P(t) — evaluarea statistici a probabilititii functionarii
ireprosabile.

In cazul unui numir mare de elemente (articole) Ny
evaluarea statistici P(f) practic corespunde cu probabilitatea
functiondrii ireprosabile, P(z). In practici, in unele cazuri, o
caracteristica mai comoda este probabilitatea refuzului, Q(1).

Probabilitate a refuzului se numeste masura cantitativa a
faptului care, in anumite conditii de exploatare, intr-un interval
anumit de timp, se va produce macar un refuz. Refuzul si
functionarea ireprosabild sunt evenimente incompatibile si
diametral opuse, de aceea cand t > 0

, (4.2)

0 =P(T<y, O(1) = % Q1 =1-P@1) (4.3)

0
Frecventd a refuzurilor, conform datelor statistice, se
numeste raportul numarului de elemente care au refuzat intr-o
unitate de timp la numadrul initial de elemente supuse testdrii cu
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conditia, ca toate elementele care au iesit din functiune nu se
restabilesc.
Conform definitiei:

- n(At)
)= ——, 4.4
0 =5 (4.4)
unde: n(A?) — numarul de elemente care au refuzat in intervalul de
timp de la (t_TAt) pana la @

Frecventa refuzurilor prezintd densitatea probabilitdtii (sau
legea distribuirii) duratei de lucru a articolului pana la primul refuz.
De aceea:

P@) =1-00),P@)=1-[f(r)d.  (45)

Intensitate a refuzurilor, conform datelor statistice, se
numeste raportul numarului de articole care au refuzat Intr-o unitate
de timp, fatd de numarul mediu de articole care au functionat
ireprosabil in aceasta unitate de timp.

Conform definitiei

= n(At)
A(t) = ———, 4.6
( ) (Nmed At) ( )
unde: Nyeq = M— numarul mediu al elementelor care au

functionat ireprosabil in intervalul Af;

N; — numarul de articole care functionau ireprosabil la
inceputul intervalului A¢;

N;y; — numarul de articole care functionau ireprosabil la
sfarsitul intervalului Az.

Evaluarea probabilistica a caracteristicii A(z) se determina
din expresia:

_ S
A1) )" 4.7)
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Intensitatea refuzurilor §i  probabilitatea functionarii
ireprosabile sunt legate intre ele prin relatia:

P) =exp {—j'/”t(t)dt} (4.8)

Durata medie pand la primul refuz se numeste asteptarea
matematica a duratei de lucru a elementului pana la refuz.

Ca o asteptare matematica, 7,4 se calculeaza prin frecventa
refuzurilor (densitatea  distribuirii  duratei de functionare
ireprosabild):

M) = Thea = Tr- f(t)de. (4.9)

Deoarece ¢t este o marime pozitiva, iar P(0) = I, iar P(wo) = 0,
atunci:

Ted = TP(t )dt . (4.10)

Conform datelor statistice despre refuzuri, durata medie de
functionare pana la primul refuz se calculeaza dupa formula:

(2
T =" (4.11)

med
N()

unde: #; — durata functiondrii ireprosabile a elementului 7;

Ny — numarul elementelor cercetate.

Dupa cum se vede din formula (4.11), pentru determinarea
duratei medii de functionare pana la primul refuz este necesar sa se
cunoasca momentele iesirii din functiune a tuturor elementelor
cercetate (supuse testdrilor). De aceea, pentru calcularea duratei
medii de functionare pana la refuz, folosirea formulei (4.11) nu este
comoda. Cunoscand datele despre numarul elementelor care au iesit
din functie n; iIn fiecare interval i de timp, durata medie de
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functionare pana la primul refuz este mai comod a se determina cu

expresia:
{Znitmed.i}
T ~="1 2 (4.12)

~ s

med
NO

in expresia (4.12) tneq; S1 m se calculeazd conform
urmatoarelor formule:

tmedi = (ti_l +ti); m = t_k;
2 At
unde: #;; — momentul Inceputului intervalului ;
t; — momentul finalizarii intervalului 7;
ty — durata de timp, pe parcursul céreia toate elementele au
iesit din functiune;
At = (t;—t;.;) — intervalul de timp.

Din expresiile pentru evaluarea caracteristicilor cantitative
ale fiabilitatii se vede cd, toate caracteristicile, cu exceptia duratei
medii de functionare pand la primul refuz, sunt functii de timp.
Expresiile concrete pentru evaluarea practici a caracteristicilor
cantitative ale fiabilitdtii dispozitivelor sunt studiate in paragraful
,Legile distribuirii refuzurilor”.

Criteriile studiate ale fiabilitatii permit, suficient de complet,
a evalua fiabilitatea articolelor ireparabile. Tot ele permit evaluarea
fiabilitatii articolelor reparabile pand la primul refuz. Prezenta
catorva criterii deloc nu Inseamnd, ca intotdeauna trebuie evaluata
fiabilitatea elementelor conform tuturor criteriilor.

Cel mai complet fiabilitatea articolelor este caracterizata de
frecventa refuzurilor f(t) sau a(t). Acest fapt se ldmureste prin aceea,
ca frecventa refuzurilor prezintd in sine densitatea distribuirii si de
aceea contine toatd informatia despre fenomenul aleatoriu — durata
functionarii ireprosabile.

Durata medie de functionare pand la primul refuz este o
caracteristica destul de convingatoare a fiabilitatii. Totusi, folosirea
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acestui criteriu pentru evaluarea fiabilitatii S.T. complicat este
limitata in acele cazuri, cand:

- durata functiondrii sistemului este cu mult mai mica decat
durata medie de functionare ireprosabild;

- legea distribuirii duratei functiondrii ireprosabile nu este
uniparametrica si, pentru evaluarea suficient de completa, se cer
momente de ordine superioara;

- sistemul este rezervat;

- intensitatea refuzurilor nu este constanta;

- durata functionarii diferitor parti ale sistemului complicat
este diferita.

Intensitatea refuzurilor este cea mai comoda caracteristica a
fiabilitatii elementelor simple, deoarece ea permite mult mai simplu
a calcula caracteristicile cantitative ale fiabilitatii sistemului
complicat.

Cel mai rational criteriu al fiabilitatii sistemului complicat
este probabilitatea functionarii ireprogabile. Acest fapt este 1dmurit
de urmdtoarele particularititi ale probabilitatii functiondrii
ireprosabile:

- ea se include in calitate de factor comun in alte
caracteristici, mult mai generale, ale sistemului, de exemplu, 1n
eficacitate si cost;

- caracterizeazad schimbarea fiabilitatii in timp;

- poate fi capatata, relativ simplu, prin calcule, in procesul
proiectarii sistemului i evaluata in procesul testarii acestuia.

Durata medie de functionare ireprosabila si durata medie de
functionare pana la refuz pot fi capatate conform rezultatelor
testarilor. Pentru aceasta trebuie continuate testdrile pana Ia
momentul cand a refuzat ultimul exemplar. Fie durata de viatd a
fiecarui element corespunzator egala cu 1y, 1o, ..., T™~. Atunci durata
medie de functionare pana la refuz se va determina din relatia:

T, 4T, +..+7T 1
Ted = ——2 N="N"7. 4.13
d N N; ; (4.13)
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Deoarece practic este imposibil a efectua testdrile tuturor
elementelor pana la refuz, atunci in cazul unei valori mari (N) a
numarului de elemente, inclusiv elementele care au refuzat (n),
durata medie de functionare pana la refuz poate fi determinata dupa
formula:

. 2'1+2'2+...+rn+(N—n)-t’ “.14)
N
unde: n — numarul de elemente care au refuzat;
N — numarul total de elemente puse la testare.

Exemplu. La testare au fost puse N = 100 elemente.
Testidrile s-au desfisurat pe durata a 200 ore, (t = 200 ore). in
procesul testarilor au refuzat n = 5 elemente, totodata refuzurile au
fost fixate in urmatoarele momente: t; = 50 ore; 1, = 80 ore;
73 = 90 ore; t4 = 100 ore; ts = 150 ore; celelalte elemente nu au
refuzat, adica continuau sa functioneze normal. A determina durata
medie de functionare pana la refuz Teq.

Rezolvare. Pentru solutionarea problemei apelam la formula
(4.14), conform careia reiese:

[50+80+90+100+150+(100—5)-200]
Tmed =
100
[470+95-200]

= =1947ore
100

Raspuns: Durata medie de functionare pand la refuz, Tped
=194,7 ore.

Functia A(?) /intensitatea refuzurilor/ poate fi determinata
conform rezultatelor testarilor. Admitem ca testarii au fost supuse N
elemente. Fie n(?) — numarul de elemente care nu au refuzat catre
momentul t. Atunci In cazul unui interval mic Af si a unui numar
mare de elemente N, vom avea:
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z@):ﬁ, (4.15)

unde: An — numarul de refuzuri pe segmentul Az.

Intensitatea refuzurilor A(z) conform datelor statistice este
egald cu raportul numarului de refuzuri care s-au produs intr-o
unitate de timp la numarul total de elemente functionale (care nu au
dat refuz) in aceeasi unitate de timp.

Durata testarilor poate fi conditional impartitd in trei
perioade (faze). In prima faza functia A(?) are valori sporite. Aceasta
este faza refuzurilor timpurii legate de defectiunile mascate (faza
ajustarii, rodajului). Faza a doua este numitd faza functionarii
normale. Pentru aceastd perioadd este caracteristica intensitatea
constanta a refuzurilor. Ultima faza, a treia, este faza imbatranirii
(uzurii). Deoarece faza functionarii normale este faza principald, in
calculele fiabilitatii se acceptd ci A(z) = A = const. In acest caz, daca
legea distributiei este exponentiald, atunci functia fiabilitatii are
forma:

P) =exp (-A1) (4.16)

Durata medie de viata corespunzator va fi egala:

K 1
Toea = [exp(=At M=, (4.17)
0
de aceea functia fiabilitatii poate fi prezentatd si In urmatoarea
forma:

-t
P(t)=exp| — |. (4.18)
T, med
Daca durata de lucru a elementului este mica, comparativ cu
durata medie de viata, pentru functia fiabilitatii poate fi folosita o
expresie aproximativa:

P(r)~ I—TL (4.19)

med
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Exemplu. Conform datelor exploatdrii generatorului s-a
stabilit cd durata de lucru pana la refuz se supune legii exponentiale
cu parametrul, A =2 - 10" 1/h.

A determina probabilitatea functiondrii ireprosabile pe
durata de timp t = 100 ore. A calcula asteptarea matematica a
duratei de lucru pana la refuz.

Rezolvare.  Determinam  probabilitatea  functionarii
ireprosabile conform formulei (4.16):

P(t)=e" =exp(-2-107 -100)= 0,998

Asteptarea matematica a duratei de lucru pana la refuz o
determindm conform formulei (4.17)

1 1

=T === =5-10"h
a med /1 2.10_5

M

Raispuns: P(t)=0,998; M, =5-10"h.

4.2.3. Criteriile de fiabilitate ale elementelor reparabile
Majoritatea S.T. complicate cu termene Indelungate de
exploatare sunt sisteme reparabile, adica refuzurile care apar in
procesul exploatarii sistemelor se inlaturd in procesul reparatiei.
Starea tehnicd functionald a articolelor in procesul exploatarii este

mentinuta prin efectuarea lucrarilor profilactice si de restabilire.
Pentru realizarea, in procesul exploatarii articolelor, a
lucrarilor de mentinere si restabilire a functionalitatii lor se cer
cheltuieli considerabile de energie (munca), mijloace materiale si
timp. De reguld, aceste cheltuieli pe durata exploatarii articolului
depasesc considerabil cheltuielile corespunzétoare pentru fabricarea
acestuia. Totalitatea lucrdrilor pentru mentinerea si restabilirea
functionalitatii §i resursei articolelor este divizata in deservire
tehnica si reparatie, care la randul lor sunt divizate in lucrari
profilactice, efectuate in ordine profilactica, si lucrdri de avarie
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(depanare), efectuate pe mdsura aparitiei refuzurilor sau a situatiilor
de avarie.

Calitatea articolelor de a putea fi reparate influenteaza
asupra cheltuielilor materiale si asupra duratei stationarilor in
procesul exploatarii. Adaptarea pentru reparatie este strans legata de
functionarea ireprosabila si de durata de viatd (viabilitatea,
longevitatea) a articolelor. Astfel, pentru articolele cu un inalt nivel
al functionarii ireprosabile, de reguld, sunt caracteristice cheltuieli
reduse de munca si mijloace pentru mentinerea functionalitdtii lor.
Indicii functionarii ireprosabile si a adaptarii pentru reparatie a
articolelor sunt partile componente ale unor criterii de ansamblu
utilizarii tehnice.

Durata medie de functionare spre refuz — durata de lucru a
elementului reparabil, care revine, in mediu, pentru un refuz in
intervalul cercetat de timp a lucrului sumar fara defecte sau a unei
anumite durate de exploatare:

T..=(1/m )iti (4.20)
i=1

unde: t; — functionarea elementului pana la refuzul (i);

m — numarul de refuzuri in intervalul cercetat de functionare
sumara ireprosabila.

Functionarea fara defecte intre refuzuri este determinata de
volumul de lucru al elementului de la refuzul (i) pana la refuzul
(i+1),undei=1,2,3,...,m.

Durata medie de restabilire a unui refuz in intervalul cercetat
al functiondrii sumare (fard defecte) sau a unei anumite durate de
exploatare

T.=(1/m )it”, (4.21)
i=1

unde: t,; — durata de timp pentru restabilirea refuzului (i);
m — numadrul de refuzuri in intervalul cercetat al functiondrii
sumare.
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fapt, ca articolul va fi functional Intr-un moment arbitrar de timp, cu
exceptia perioadelor de efectuare a deservirii tehnice planificate,
cand folosirea articolului conform destinatiei este exclusa. Acesta
este un criteriu complex, deoarece cantitativ el caracterizeaza
concomitent doi indici: functionalitatea si adaptarea pentru
reparatie.

In regim stationar (stabilizat) de exploatare si la orice tip de
lege a distribuirii duratei de lucru dintre refuzuri si a duratei de
formula:

Kd=Tmed/ (Tmea + Tr), (4.22)

unde: Tpeq — durata medie de functionare spre refuz;

T, — durata medie de restabilire a unui refuz.

Asadar, analiza formulei (4.22) ne demonstreazd ca
fiabilitatea articolului (elementului) este functie nu doar a
functionalitatii, dar si a adaptarii pentru reparatie. Aceasta lnseamna
ca fiabilitatea joasa poate fi Intr-o masura oarecare compensata de
imbunatatirea adaptarii pentru reparatie. Cu cat este mai inaltd
intensitatea restabilirii, cu atdt este mai Tnaltd disponibilitatea
elementului. Daca durata stationdrii (pentru reparatie) este mare,
atunci disponibilitatea este joasa.

O alta caracteristicd importanta a adaptdrii pentru reparatie
este coeficientul utilizarii tehnice (K,:), care prezinta in sine
raportul functionarii fara defecte a articolului Tn unitati de timp intr-
0 anumitd perioada de exploatare fatd de suma acestei functionari si
a tuturor stationdrilor, conditionate de lichidarea refuzurilor,
deservirea tehnicd si reparatiile din aceastd perioada. Coeficientul
utilizarii tehnice prezintd in sine probabilitatea faptului, ca articolul
(elementul) va functiona in regimul corespunzator pe durata de timp
T. Asadar, K, este determinat de doi factori principali — fiabilitatea
si adaptarea pentru reparatie.

Coeficientul utilizarii tehnice caracterizeaza partea de timp a
aflarii elementului in stare functionala fatd de durata studiata de
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exploatare. Perioada de exploatare, pentru care se determina
coeficientul utilizarii tehnice, trebuie sd contind toate tipurile de
deservire tehnica si de reparatii (cu duratele lor corespunzatoare).
Coeficientul utilizarii tehnice ia Tn consideratie cheltuielile de timp
pentru reparatiile planificate si neplanificate, precum si deservirile
reglementate si se determind conform formulei:

Kue=te/ (tr+ e+ ta + tip), (4.23)

unde: tr — functionarea ireprosabild sumard a elementului in
perioada cercetata de timp;

t, — timpul consumat pentru restabilirea refuzului;

tq — timpul consumat pentru deservirea tehnica;

tp, — timpul consumat pentru reparatii, toate fiind
determinate pentru aceeasi perioada de timp.

Exemplu. A determina coeficientul disponibilitatii
sistemului daca de cunoaste ca durata medie de restabilire a unui
refuz constituie, T; = 5 ore, iar valoarea medie a functionarii spre
refuz, Teq = 500 ore.

Rezolvare. Pentru determinarea coeficientului

Kd=Tmed/ (Tmea + Tr) =500/ (500 + 5) = 0,99.
Raspuns: K4 =0,99.
Exemplu. La exploatarea unui S.T. complicat au fost

capatate urmatoarele date statistice, prezentate in tabelul 4.1. A
determina coeficientul de disponibilitate al sistemului.
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Tabelul 4.1. Datele statistice, capatate la exploatarea S.T.

Timpul, ore
Numarul de sumar de
Nr. de restabilire de restabilire
sistemului | refuzuri, a functionare, a
m; refuzului, t refuzurilor,
i, m;* t.;
1 2 1 200 2
2 5 2 300 10
3 6 4 400 24
4 4 3 300 12
5 8 2 600 16
6 10 5 700 50
7 15 2 900 30
8 20 3 1000 60
Total: 70 - 4400 204

Rezolvare. Determindm durata medie de functionare fara
deteriorari spre refuz

8 8
T =D 1,/ Y m =4400/70 = 62,86 ore.
i=1 i=l1

Determinat durata medie de restabilire a unui refuz

8 8
T.=> m -1,/ m =204/70 =291 ore.

i=1 i=1

Conform formulei (4.22) si a valorilor Tpeq s1 T; calculate
determindm coeficientul de disponibilitate a sistemului complicat,
KdZ

Ki=Tmed/ (Tmea + Tr) = 62,86 /(62,86 +2,91) =
=62,86 /65,77 = 0,956.

Exemplu. A determina coeficientul utilizarii tehnice a
maginii, dacd se cunoaste cd magina este exploatatd pe parcursul
unui an (Tex = 8760 ore). In aceastd perioada de exploatare a masinii
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timpul sumar de restabilire a refuzurilor a constituit, t. = 40
ore. Timpul pentru efectuarea deservirilor tehnice reglementare
constituie t4 = 20 ore. Timpul sumar cheltuit pentru lucrarile de
reparatie in aceastd perioada de exploatare a constituit 15 zile,
adica, t,, = 15 x 24 = 360 ore.

Rezolvare. Determinam durata sumard de functionare a
masinii:

tp=Tex — (t; + tg + tp) = 8760 — (40 + 20 + 360) = 8340 ore.

Determinam coeficientul utilizarii tehnice conform formulei

(4.23):
Kue=te/ (te+ t + tg + tp) = 8340 / 8760 = 0,952.
Raspuns: K, ;= 0,952.

4.2.4. Indicii de fiabilitate ai S.T. care consta din elemente
independente

Orice sistem este caracterizat de functionalitate si de
adaptabilitatea pentru reparatie. In calitate de caracteristici a
functionalitatii sistemului serveste functia fiabilitatii, care prezinta
in sine probabilitatea functionarii ireprosabile pe o anumita durata
de timp , t.

Fie un S.T. care consta din n elemente, functiile de fiabilitate
ale carora le vom nota prin pi(t), p2(t),... pa(t). Deoarece elementele
care fac parte din structura sistemului sunt elemente independente,
atunci probabilitatea functionarii ireprosabile a sistemului se
determina ca produsul probabilitatilor elementelor componente ale
S.T., adica

P (t) = pi(t) p2(H)-..pa(V). (4.24)

In caz particular, cind functiile fiabilititii elementelor
componente au distributie exponentiala cu intensitdti constante ale
refuzurilor, functia fiabilitatii S.T. complicat se determind conform
formulei:

111



P(t)=exp[- (4 + A, +...+ 1) t]= exp{— Z"W} . (4.25)

i=1
Una din caracteristicile importante ale functionalitatii S.T.
este durata medie de viata, care se calculeaza conform expresiei:

med

T = —T P(T)dT . (4.26)

Pentru cazul distributiei exponentiale durata medie de viata
a sistemului va fi:

Tt = | exp{— Z/Lt}dt =V +A4+..44). (427
0 i=l
Durata medie de viatd a S.T. sau durata de functionare fara
defecte spre refuz conform datelor statistice se calculeaza dupa
formula:
Thmea =T/ m, (4.28)

unde: T — durata sumard de functionare a sistemului, determinata
dupa rezultatele testarilor sau a exploatarii;

m — numdrul sumar de refuzuri, fixate in procesul testarilor
sau exploatarii.

Coeficientul  disponibilitatii  operative  caracterizeaza
fiabilitatea sistemului, necesitatea folosirii caruia apare intr-un
moment arbitrar de timp (cu exceptia perioadelor planificate, pe
parcursul cdrora folosirea sistemului conform destinatiei nu se
prevede), incepand cu care sistemul va functiona ireprosabil pe
operative se determind din expresia:

Kop =Ka - P(t) =P(t) - Tmed / (Tmea + Tt (4.29)

.....

a sistemului pentru o perioada de timp t = 10 ore, dacd se cunoaste
ca sistemul consta din cinci elemente cu intensitatea
corespunzatoare a refuzurilor, hl: =2 - 10° % =5 - 107;
Ay = 107 Ay =20 - 107 X’ = 50 - 10°, iar durata medie de
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restabilire a refuzului unui element, T, = 10 ore (h). Rezultatele
probelor au demonstrat ca distribuirea functionarii spre refuz se
supune legii exponentiale.

Rezolvare. Probabilitatea functionarii  ireprosabile o
determindm conform formulei (4.25):

P(t)=exp|> A, t]m 1= (A + 2y + Ay + Ay + 25 ) 1071 =

=1—(24+5+1+20+50)-107 -10=0,992
Valoarea Tpeq 0 determindm conform formulei (4.27):

Tmea=1/(M +A+ A3+ A4 +As5)=10" /78 = 1282 h.

Folosind  formula  (4.29)  calculam  coeficientul
Kop = P(t) * Trned / (Tmed + Tr) =
=0,992 - 1282 /(1282 + 10) = 0,984.

Raspuns: K, = 0,984.

Exemplu. La exploatarea pe parcursul unui an (Te=1an =
8760 ore) a articolelor cu destinatie speciala au fost fixate cinci
refuzuri (m = 5). Pentru restabilirea fiecarui refuz s-au cheltuit in
mediu 20 de ore (T, = 20 h). In perioada mentionati de exploatare s-
a efectuat o deservire tehnica reglementata cu durata de 10 zile (Ty4
=240 h).
tehnice (Ky).

Rezolvare. Coeficientul disponibilitatii 1l determinam

conform formulei
Kg=1-(m-T,;/Te)=1-(5-20/8760) = 0,9886.

Coeficientul utilizarii tehnice este egal:
Kyt=1-(m-T;+Tg)/ Te=1-(5-20+240) /8760 = 10,9612

Raspuns: Kq=0,9886; K,;=0,9612.
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S. Metodica cercetarii fiabilitatii S.T.

5.1. Modul sistemic de analiza a posibilelor refuzuri: notiunea,
destinatia, scopul si etapele, ordinea, granitele cercetarii

De pe pozitia securitatii modul sistemic de analizd a
posibilelor refuzuri consta in faptul de a vedea cum unele parti ale
sistemului functioneaza 1n interactiune cu alte parti ale acestuia.

Analiza sistemicd prezintd metodologia cercetarii oricaror
obiecte prin intermediul imagindrii acestora in calitate de elemente
separate §i analiza acestor elemente, analiza efectuatd cu scopul:

- evidentierii si formuldrii clare a problemei in conditiile
nedeterminarii;

- alegerii strategiei cercetdrii si elaborarilor;

- definirii (determinarii) exacte a sistemelor (granitele,
intrdrile, iesirile, legaturile), dezvaluirii scopurilor dezvoltarii si
functionarii sistemului;

- dezvaluirii functiilor si componentei sistemului nou creat.

Sistemele sunt nigte formatiuni complicate, cu multe nivele
si multe componente. In scopul informatiei adecvate si determinarii
legaturilor cauzale elementele sistemului se concretizeazd. O astfel
de abordare permite determinarea univoca a pericolelor si a stérilor
periculoase ale sistemului. Acest lucru se asigura prin decompozitia
sistemului — fragmentarea ierarhiei si organizarii sistemului in parti
componente reciproc legate (subsisteme, elemente), cu cercetarea
ulterioara a acestora independent unele de altele si coordonarea
solutiilor locale. Aceastd metoda prezintd, In esentd, descompunerea
sistemelor complicate in sisteme simple cu utilizarea teoremelor
despre probabilititi si distributii conditionale. In asemenea caz la
inceput se calculeaza indicii sigurantei subsistemelor mai simple, iar
mai apoi rezultatele capatate se grupeaza cu scopul capatarii
caracteristicilor intregului sistem.

Metoda studiata poate fi folositd pentru simplificarea atat a
spatiului starilor, cat si a configuratiei sistemului. Eficienta metodei
depinde de alegerea elementului principal, adici a elementului
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folosit la decompozitia sistemului. Daca acest element a fost ales
nereusit, atunci, necatand la identitatea rezultatului final, calculele
vor deveni cu mult mai voluminoase. In cazul sistemelor
complicate, alegerea corectd a elementelor principale, pentru
crearea unei configuratii simple, se poate transforma 1intr-o
problema destul de complicata.

Dificultatile care apar la studierea sistemelor complicate pot
fi reduse folosind metoda transformarii. Aceasta constd in
simplificarea treptatd a sistemului cu unirea in serie si in paralel a
elementelor, prin transformarea acestora in scheme echivalente.
Aceastd procedura se efectueaza atata timp, pand cand Intregul va fi
redus la unul-doua elemente. Totodatd se admite faptul ca refuzurile
sunt independente.

Analiza a posibilelor refuzuri ale sistemului sau a
elementelor acestuia este numitd evaluarea actiunii posibilelor
refuzuri ale elementelor nivelului urmator al structurii asupra
caracteristicilor de iesire ale obiectului cercetat si determinarea
listei posibilelor refuzuri.

Refuz posibil al sistemului este numita starea In care poate sa
treacd sistemul pe durata exploatdrii la aparitia refuzurilor
elementelor constitutive ale nivelului urmator al structurii.
Ansamblul (totalitatea) posibilelor refuzuri este numit lista
posibilelor refuzuri.

Analiza posibilelor refuzuri (esecuri) se efectueaza cu scopul
dezvaluirii posibilelor cauze ale declansarii acestora, aprecierii
probabilitatii aparitiei, timpului aparitiei, alegerii metodelor de
depistare si inregistrare, stabilirea urmarilor anumitor tipuri de
refuzuri si elaborarii masurilor preventive, de control si de protectie,
pentru asigurarea fiabilitatii si securitdtii la etapele de exploatare si
proiectare a S.T.

In functie de complexitatea sistemului analiza posibilelor
refuzuri se efectueaza cu folosirea diferitor surse de informatie —
documentatia constructiva si schemele de exploatare, fisele
tehnologice ale proceselor, experienta credrii §i exploatarii
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sistemelor identice, ciclogramele functionarii, rezultatele prelucrarii
statistice a masurarilor parametrilor de intrare-iesire etc.

Analiza posibilelor refuzuri prevede urmatoarele etape:

- analiza procesului de exploatare si intocmirea listei
perioadelor de exploatare;

- stabilirea granitelor de studiere a sistemului;

- studierea interactiunii si influentei reciproce a partilor
componente (elementelor) ale sistemului;

- stabilirea parametrilor care se vor controla si a sistemelor
de control;

- determinarea semnelor caracteristice ale refuzurilor si a
simptomelor acestora;

- intocmirea listei posibilelor refuzuri pentru fiecare
perioada de exploatare;

- aprecierea caracteristicilor privind probabilitatea si timpul
fiecarui tip de refuzuri din lista refuzurilor posibile;

- analiza urmarilor (gravitatii) refuzurilor si aranjarea lor
conform importantei;

- stabilirea posibilelor urmari ale refuzurilor, a posibilitatii
de depistare si inlaturare a acestora (sau reducerii gradului de
pericol).

Analiza trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte de sporire a
calitatii cercetarilor efectuate:

- sd se efectueze cu un grad suficient de complexitate si
detalizare;

- sa se ia in consideratie esenta fizica a proceselor care se
desfasoara in sistem;

- sa se ia in consideratie actiunea refuzurilor reciproce,
diferite regimuri de functionare a elementelor sistemului, posibilele
refuzuri dintre elemente (refuzurile legaturilor si imbinarilor dintre
sisteme);

- sd asigure concordanta parametrilor sistemului.

Analiza procesului de exploatare a sistemului permite a
capata informatiile necesare pentru dezvaluirea posibilelor refuzuri,
care se efectueaza in ordinea urmatoare:
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- se stabileste destinatia sistemului, particularitatile
conditiilor si a regimurilor de exploatare, precum si lista
problemelor solutionate;

- se evidentiaza functiile principale, de asigurare si auxiliare;

- pentru fiecare functie determinata se stabilesc grupele de
parametri identici, statistic independenti la iesire, valorile nominale
s1 maximale admise ale fiecarui parametru;

- se determind tipurile elementelor sistemului,
particularitatile lor functionale si caracterul interactiunii in timpul
exploatarii, prezenta elementelor de rezervd, se evidentiaza
elementele care nu au analogii;

- se determina conditiile de exploatare (regimurile principale
si cele de rezervd ale functiondrii, posibilititile de lucru cu
parametrii de iesire modificati etc.);

- se determina durata fiecarei perioade de exploatare.

5.1.1. Elaborarea listei posibilelor refuzuri

Lista trebuie sia fie completd, determinatd de cele mai
probabile si grave refuzuri. Refuzurile care au aceeasi cauza pot fi
reunite.

La iIntocmirea listei se analizeazd, de asemenea, toate
limitdrile privind conditiile de utilizare a articolului, Incalcarea
carora se studiazi ca posibile refuzuri. In continuare lista se
concretizeazd in procesul de analizd a cauzelor, la evaluarea
probabilitatilor de producere a refuzurilor, a posibilitatilor de
depistare si a urmadrilor acestora. Listele posibilelor refuzuri si a
cauzelor acestora se Intocmesc sub forma de dare de seama.

Bazele metodice pentru propunerea granitelor sistemului la
analiza starilor periculoase si a refuzurilor constau in urmatoarele:
numai evenimentele principale, cele mai critice §i pai probabile
trebuie sd fie examinate la stadiul initial. Pentru determinarea
acestor evenimente poate fi folosita analiza caracterului critic
(gravitatii). Pe masura inaintdrii lucrului de cercetare (expertizei)
pot fi incluse evenimentele tot mai rare si mai putin probabile sau
acestea pot s nu fie luate n consideratie.
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Conditiile exterioare prezintd, In principiu, lumea Intreaga in
care se afla S.T. Asadar, pentru a exclude abaterea de la scopul
propus, este necesar a stabili limitele rezonabile ale actiunii
mediului ambiant la efectuarea cercetarii cu ajutorul arborelui
evenimentelor sau refuzurilor, deoarece aceste doud abordari prevad
elaborarea detaliatd a procesului dezvoltdrii evenimentelor initiale
de avarie in S.T. si mediul inconjurator al acestuia.

La determinarea granitelor sistemului este necesar a stabili
cat mai minutios stdrile initiale ale elementelor. Toate elementele
care au mai mult decat o stare de lucru, creeaza diferite conditii
initiale. De exemplu, cantitatea initiald de lichid intr-un rezervor
poate fi reglementatd. Evenimentul ,,rezervor plin” devine una din
starile initiale, iar evenimentul ,,rezervor gol” este cu totul alta stare.
Este necesar, de asemenea, a stabili exact durata ciclului de lucru:
de exemplu, conditiile la pornire si la oprire pot sd creeze alt gen de
conditii periculoase, care se deosebesc de regimurile de lucru care s-
au stabilit.

La etapa acumuldrii unei cantitdti suficiente de informatie
referitoare la sistem, se pot elabora variantele dezvoltarii procesului
(scenariile) si determina evenimentele finale. Dupa aceasta se
stabilesc interconexiunile cauzale, care conduc spre fiecare
eveniment final, de exemplu, cu ajutorul arborelui refuzului.

De regula, sistemul este reprezentat sub forma de bloc-
schema care reflecta toate interconexiunile functionale (sau cauzale)
si toate elementele. La elaborarea sistemului un rol deosebit de
important revine stabilirii corecte a conditiilor limitatoare care nu
trebuie confundate cu granitele (limitele) fizice ale sistemului.

Una din cerintele principale, Tnaintatd fatd de conditiile
limitatoare, este concretizarea evenimentului nedorit final (de
frunte), stabilirea cdruia necesitd o scrupulozitate deosebita,
deoarece anume pentru acesta, acceptat ca refuz principal, se
efectueaza analiza. Afara de aceasta, pentru ca analiza efectuatd sa
fie inteleasd de toate persoanele cointeresate, cercetdtorul este
obligat sd Intocmeasca lista tuturor supozitiilor (presupunerilor),
acceptate la stabilirea sistemului si a ordinii de cercetare.
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De reguld, pentru fiecare sistem se construiesc cateva cai de
dezvoltare a evenimentului final (periculos). Ulterior acestea pot fi
reunite, insi la etapa de analiza se lucreazi cu fiecare separat. In
mod analogic, daca sistemul functioneaza in diferite regimuri,
atunci poate sa apard necesitatea analizei dezvoltdrii starilor
periculoase pentru fiecare din regimurile de functionare.

5.1.2. Interconexiunea elementelor §i topografia sistemului

Sistemul consta din asemenea elemente, ca: unitati de utilaj,
materiale, personalul Intreprinderii (nu este obligatoriu, ca aceste
elemente sd fie cele mai marunte elemente din sistem; acestea pot fi
blocuri sau subsisteme integrale), care se afla intr-un anumit mediu
inconjurdtor §i sunt expuse actiunii exterioare.

Starile periculoase sunt provocate de unul sau de cateva
elemente, care conduc la refuzuri ale sistemului. Mediul
inconjurdtor, personalul, Tmbatranirea pot influenta asupra
sistemului numai prin elementele acestuia (fig.5.1.).

Fiecare element al sistemului este legat cu alte elemente intr-
un mod specific, iar elementele identice pot avea diferite
caracteristici in diferite sisteme. De aceea, este necesar a concretiza
interconexiunile si topografia sistemului. Interconexiunile si
topografia sunt determinate, de exemplu, prin studierea sistemului
de conducte al intreprinderii date, schemele electrice, conexiunile
mecanice, fluxurile de informatie, precum si amplasarea fizicd a
elementelor. Aceste legaturi, Tn mod perfect, pot fi prezentate sub
forma de diverse scheme ale sistemului; descrieri tehnice ale
sistemului; fige ale fluxurilor tehnologice etc., care pot fi utile in
aceasta activitate.

De exemplu, socul hidraulic, care este provocat de
inchiderea rapidd a supapei si care, la randul sdu, conduce la
pierderea etangeitdtii imbindrii prin flanse se dezvaluie la studierea
schemei conductelor. Actiunea reciproca a doua recipiente
invecinate este posibila in caz de incendiu. Schimbarile posibile ale
starii elementelor sistemului care se produc din alte cauze trebuie,
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de asemenea, incluse in descrierile tehnice sau 1n fisele
transformarilor logice.

Situatiile Perturbarile din
periculoase in mediul
sistem fnconjurator

Elementul

Imbatranirea

Elementele
interconexe

Personalul
intreprinderii

Fig. 5.1. Influentele si interconexiunea elementelor

5.1.3. Activitatea in perioada pregatitoare

Volumul lucrarilor pregatitoare este conditionat de
complexitatea sistemului. Aceastd activitate consta din patru etape
principale:

- capatarea (colectarea) datelor;

- prelucrarea datelor;

- planificarea succesiunii cercetarilor;

- organizarea discutiilor.

De regula, datele includ diferite desene (schite) si scheme
(scheme liniare, fise ale procesului tehnologic, scheme de amplasare
a utilajului de productie s.a.), instructiunile de exploatare, schemele
controlului succesiv asupra functionarii aparatelor, schemele logice,
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programele computerizate, iar uneori $i instructiunile producatorilor
referitoare la regulile de exploatare a utilajului.

Aceste date trebuie controlate pentru a ne convinge de
utilitatea lor pentru cercetare si a depista in toate acestea
contradictiile §i inexactitatile. Volumul de lucru, necesar pentru
prelucrarea datelor si planificarea succesiunii efectuarii cercetarilor,
depinde de tipul sistemului.

Conducatorul grupei elaboreazd planul de efectuare a
cercetdrii i pune 1n discutie atat metoda, cat si planul de cercetare,
cu membrii grupei, pand la Inceperea lucrului de depistare a
pericolelor.

5.2. Identificarea principalelor pericole la fazele
initiale ale proiectarii

Este de dorit sa se identifice pericolele unor mari avarii,
urmari catastrofale, la cea mai timpurie faza a elaborarii proiectului,
ceea ce ar permite a usura considerabil cercetarile ulterioare ale
pericolului si a utilitatii exploatdrii la fazele urmdtoare ale
proiectului.

Cerinta principala este identificarea principalelor pericole,
care poate fi realizata dupa ce s-au stabilit un sir de parametri:

1. Materialele — materia prima, materialele initiale,
materialele intermediare, productia (produsele reactiei), curentii de
gaze sau lichide care se formeaza.

2. Operatiile de productie (procesul tehnologic).

3. Locul amplasarii sistemului proiectat — plasare intre
operatiile de producere, relatiile spatiale cu alte sisteme.

Acesti parametri trebuie mai apoi cercetati pe rand in
procesul folosirii listelor de control ale potentialelor pericole. De
exemplu, listele de control, elaborate pentru revizia majoritatii
instalatiilor tehnologice, includ urmatoarele pericole: incendiu,
explozie, detonare, toxicitate, coroziune, radiatie, zgomot, vibratie,
material toxic (nociv), electrocutare, afectiune mecanica.
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Pentru anumite procese pot fi examinate, suplimentar, si alte
pericole.

Cand pericolele potentiale se examineaza pe rand cu referire
la parametrii generali, orice combinatie semnificativd poate servi
drept indice a unui pericol mai mare, care ulterior trebuie examinata
in conformitate cu lista solutiilor principale.

Pentru ilustrarea acestei proceduri prezentam cateva
exemple:

1. Combinatia semnificativd a parametrilor PRODUSUL
INTERMEDIAR (X) si INCENDIUL poate demonstra, ca limitele
de inflamabilitate ale substantei sunt necunoscute si trebuie sa fie
stabilite, Tn mod obligatoriu, pana la inceperea proiectarii uscatoriei.

2. Combinatia semnificativd a parametrilor MATERIALUL
INITIAL, INCENDIUL si PASTRAREA AZOTULUI LICHID
poate conduce la replanificarea depozitului de materiale etc.

Procedura descrisa de cercetare poate fi efectuatd foarte
rapid de o echipa de specialisti cu experienta.

Aceastd abordare a problemei cu utilizarea listelor de control
permite a asigura combinabilitatea diferitor instalatii la faza
timpurie a proiectdrii i poate fi folositd pentru aprecierea
interactiunii dintre sisteme, precum si dintre sistem i mediul
inconjurdtor.

Controalele, cu scopul identificarii pericolelor semnificative,
trebuie efectuate in cazul prezentei unei durate suficiente de timp
pentru efectuarea schimbarilor principiale In conceptia proiectului.
La efectuarea unei cercetari mai detaliate a pericolului si a gradului
de pregatire pentru exploatare la faza mai tardiva (tarzie) a
proiectarii trebuie identificate doar pericolele nesemnificative, care
nu necesitd schimbari serioase ale metodelor de lucru pentru
inlaturarea lor.

5.3. Cercetarile in perioada dinaintea punerii in functiune

Efectuarea unor asemenea cercetari este rationald in cazul
urmatoarelor conditii:
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1) la etapa destul de tarzie a proiectdrii s-a produs o
schimbare esentiala a destinatiei instalatiei;

2) instructiunile de exploatare sunt destul de riscante;

3) instalatia noua este o copie a unui sistem existent, in care
au fost efectuate schimbari, care se refera, in principal, la procesul
tehnologic si nicidecum la constructia propriu zisa.

Este necesar a ne convinge de faptul, ca schemele si fisele
tehnologice descriu exact instalatia construita.

5.4. Cercetarile sistemelor in functiune

In timpul cand atentia principala se acorda sistemelor noi, nu
trebuie scdpat din vedere pericolul potential al instalatiilor care deja
se exploateaza.

Aceste sisteme de producere au putut fi exploatate fara
intrerupere pe parcursul multor ani, fiind supuse, pe aceastd durata,
diferitor modificari. Chiar daca aceste modificatii s-au efectuat
foarte scrupulos, ele puteau conduce la scdderea rezervei de
durabilitate (rezistentd) sau incalcarea cerintelor de securitate,
prevazute de proiectul initial.

Deoarece posibilitatile si metodele sunt limitate, la alegerea
instalatiilor care se vor cerceta, se recomanda a lua in consideratie
urmatorii factori:

1. Controlul securitatii tehnice a demonstrat, ca este
necesara o cercetare mai detaliata.

2. La exploatarea si deservirea acestor sisteme s-au produs
incidente periculoase sau accidente.

3. Exploatarea sistemului a demonstrat, ca acesta poseda un
potential inalt de pericol.

4. Sistemul se va afla In exploatare o durata mare de timp.

5. Sistemul a fost expus unor modificari considerabile.

6. Este convenabilda inspectarea sistemului dat succesiv,
impreuna cu alte instalatii interconexe.

La organizarea cercetdrii sistemului existent este necesar de
prevazut o durata suplimentara de timp, pentru efectuarea lucrului
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de pregatire, deoarece foarte frecvent se depisteazd cd schemele
tehnologice si instructiunile de exploatare s-au invechit.

La etapa modificarii se cere o atentie mai mare decét in mod
obignuit. Grupa (echipa) elaboreaza recomandari care prevad
posibilitatea modificdrilor considerabile ale sistemului. Este foarte
important a stabili, cine va purta responsabilitatea pentru executarea
acestor recomandari. Este necesar, de asemenea, a stabili forma
eficientd de control si apreciere a rezultatelor. De regula, acest lucru
este prevazut in proiectele noi, insd poate sa lipseasca la
modificarea sistemelor in functiune.

5.5. Inregistrarea rezultatelor cercetirii

Inregistrarea rezultatelor cercetarii este un aspect important
al lucrului echipei de cercetare. O formd utild de inregistrare este
»Failul (cartoteca, arhiva) pericolului”, care contine urmdatoarele
copii:

- ale documentelor (fisa procesului tehnologic, instructiunile de
exploatare, histogramele, modelele etc.) folosite la desfasurarea
sedintelor expertilor cu viza conducdtorului echipei de cercetare
referitoare la controlul efectuat;

- a tuturor rapoartelor de lucru, problemelor, recomandarilor,
proiectelor repetate si a replanificarilor etc., care oglindesc
rezultatul lucrului echipei.

In failurile referitor la securitate pot fi ficute modificari in cazul:

- schimbarilor serioase in S.T. de producere sau in procesul de
productie;

- aparitiei informatiei noi referitoare la substantele periculoase;

- realizarilor considerabile in domeniul securitatii tehnice.

Rezultatele finale ale cercetarii se perfecteaza printr-o dare de
seama (raport), care se pastreaza la intreprindere. Darea de seama
este sursa de informatie pentru experti la analiza pericolelor si
pentru personalul de deservire, la efectuarea lucrarilor cotidiene si a
celor ulterioare.
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5.6. Continutul raportului informativ privind
securitatea procesului

5.6.1. Descrierea sistemului industrial

La descrierea sistemului industrial se vor mentiona
urmatoarele:

a) regiunea: planurile localitatii, cladirile si intreprinderile
amplasate in vecindtate (fabrici, automagistrale, cladiri, spitale,
scoli etc.);

b) particularitdtile constructive si materialele utilizate;

c) parametrii prevazuti de proiect: presiunea, temperatura,
volumul, viteza fluxurilor etc.;

d) fundamentul (stabilitatea acestuia);

e) zonele de securitate (protectia de explozie, distantele de
sigurantd);

f) posibilitatea accesului in incaperile de productie ale
intreprinderii: cdile de evacuare a personalului, in caz de avarie, din
incdperile de producere; traseul deplasarii echipelor de salvare-
depanare;

g) schemele amplasarii aparatelor de masura si control si a
mijloacelor de protectie automata.

5.6.2. Descrierea proceselor de producere

La descrierea proceselor de producere se vor mentiona:

a) destinatia tehnica a sistemului industrial, schema sau
schita simplificatd a fluxurilor procesului;

b) principiile de bazd ale proceselor tehnologice: operatiile
principale; reactiile fizice si chimice; volumul util al magaziilor;
eliberarea (descarcarea) productiei gata; colectarea, pastrarea,
utilizarea, prelucrarea si lichidarea (ingroparea) deseurilor
industriale; emisia sau curdtirea gazelor utilizate, a apei tehnologice;

¢) conditiile procesului de producere: descrierea procesului
si datele referitor la securitate (presiunea, temperatura) pentru
diferite faze ale procesului; limitele maxime admise ale
temperaturii, presiunii, consumului de substante;
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d) descrierea caracteristicilor tehnologice ale procesului:
aceste date este rational sd fie prezentate pe graficele
corespunzdtoare ale schemei fluxului si sd contind urmatoarele
informatii despre: componentele procesului, tipurile de alimentare
cu energie; caracteristicile regimurilor de lucru; dimensiunea
(volumul) recipientelor si a conductelor care contin substante
periculoase; sistemele de control ale presiunii;

e) alimentarea cu energie: aici se vor descrie toate tipurile de
alimentare cu energie, folosite pentru asigurarea securitatii
industriale (curentul electric, agentii de racire, aerul comprimat,
gazul inert), iar in caz de necesitate — comunicatiile de avarie;

f) proiectul sistemelor de ventilatie si de stingere a
incendiului;

g) standardele si regulile care au servit drept baza la
elaborarea proiectului.

5.6.3. Descrierea substantelor periculoase

La descrierea acestor substante se indica:

a) substantele utilizate: faza procesului la care se afld sau se
pot afla substantele; cantitatea de substantd de fiecare tip; datele
referitor la substante (proprietatile fizice si chimice); datele care se
referd la securitate (limitele de explozie, punctul de inflamare,
stabilitatea termica, proprietatile corozive, stabilitatea chimica,
efectele periculoase provocate de posibila amestecare neintentionata
a diferitor substante); datele toxicologice (toxicitatea, actiunile
asupra organismului omului, nivelul de miros); valorile limita
(valorile maxime admise, concentratiile letale);

b) forma stdrii substantelor: starea in care se afld substanta
sau in care aceasta poate sa treacd In cazul incalcarii regimului
normal de lucru al instalatiei.

5.6.4. Analiza prealabili a pericolelor
In baza descrierii procesului de productie, substantelor
periculoase utilizate sau care se formeaza, a starilor sistemului
(instalatiei) se pot dezvalui pericolele i determina importanta unor
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sau altor masuri de securitate (umane sau tehnice). Acest lucru
poate fi efectuat urmand metodica care se va descrie in capitolele
urmatoare.

In rezultatul analizei prealabile a pericolelor se intocmeste
lista elementelor (utilaje, proprietdti (calitdti) care asigura
securitatea, diferite procese de productie, care pot avea legatura cu
avaria de productie.

Acestea sunt numite ,,elemente ale sistemului de securitate”.

5.6.5. Descrierea elementelor

Elementele care asigurd securitatea, dezvaluite in procesul
analizei prealabile a pericolelor, trebuie descrise cat mai amanuntit
dezvoltarii avariilor de productie de mari proportii. Sunt necesare
urmatoarele date:

a) destinatia functionala;

b) tipul solicitarii si valoarea acesteia;

¢) importanta in asigurarea securitatii;

d) criteriile constructive speciale;

e) organele de dirijjare (comandd) ale sistemului si
mijloacele semnalizarii de avarie;

f) sistemele de reducere a presiunii;

g) colectoarele de acumulare;

h) sistemul de protectie contra incendiilor.

-----

In baza tipurilor si caracteristicilor pericolelor, evidentiate in
rezultatul analizei prealabile, precum si a folosirii informatiei despre
instalatia industriald, din raportul de securitate, se poate efectua
aprecierea dezvoltarii pericolului in S.T. Pentru efectuarea unei
asemenea aprecieri trebuie folosita informatia referitor la metodele
deja mentionate in lucrarea de fata.

In calitate de informatie suplimentari, la evaluarea
pericolelor trebuie incluse si datele despre cazurile cunoscute de
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refuzuri ale sistemelor identice si despre avarii care s-au produs atat
la intreprinderea concretd, cat si in alte industrii analogice.

Se recomanda ca, referitor la elementele sistemului de
securitate, sa se foloseasca analiza pericolelor si a proceselor de
productie periculoase, iar documentatia referitor la aceastd analiza
sa fie inclusa in raportul de securitate.

In acele cazuri, cand evaluarea conduce la dezvaluirea unor
proprietati deosebit de sensibile ale elementelor sistemului de
securitate (dispozitive de sigurantd, aparatura de control sau actiuni
ale personalului lucrator) este necesar a lua in consideratie siguranta
acestor calitati. Totodata, se dezvaluie daca sunt suficiente masurile
acceptate in scopul evitirii avariei. In caz contrar, elementele
deosebit de sensibile ale sistemului de securitate, care au fost
dezviluite, trebuie perfectionate si astfel majoratd fiabilitatea
acestora.

5.6.7. Organizarea securitatii

Masurile  organizatorice, folosite pentru asigurarea
functionarii sigure a S.T. si a intreprinderii Tn ansamblu, sunt un
factor important, luat in consideratie la aprecierea generald a
securitatii. La acestea se referd informatia referitor la urmatoarele
probleme:

a) graficele deservirii tehnice i a instalatiilor;

b) instructiunile pentru instruirea personalului;

c) distribuirea responsabilitdtii pentru securitatea S.T. si a
intreprinderii;

d) realizarea procedurilor care asigura securitatea.

5.6.8. Evaluarea urmarilor avariilor de productie majore

Evaluarea pericolelor de productie se considera finalizata,
daca sunt cunoscute urmadrile posibile ale avariei. Din aceasta cauza
ultima treaptd a evaludrii pericolelor constd in analiza urmarilor,
care pot avea loc In rezultatul unei avarii majore, atat pentru
intreprindere, cat i pentru lucratori, pentru populatia care locuieste
in imprejurimi §i pentru mediul inconjurator. Rezultatele acestei
analize sunt folosite pentru elaborarea planului de masuri de
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protectie, asigurarea lucrului serviciilor de pompieri, a sistemelor de
avarie si de protectie.

Daca punctele 5.6.1. — 5.6.7 ale raportului se referd la
masurile tehnice si organizatorice de securitate, atunci acest
paragraf contine:

a) descrierea avariei (de exemplu, distrugerea peretilor sau a
conductei, iesirea din functiune a supapei de sigurantd, incendiul
etc.);

b) informatii despre cantitatea de substantd emisd (toxica,
inflamabila, exploziva);

c) evaluarea posibilelor scurgeri (emisii de substante periculoase
sau de energie (in rezultatul exploziei);

d) calcularea dispersarii substantei emise (gaz sau lichid volatil);

e) aprecierea efectului (actiune toxica, emisie de caldura, unda de
soc etc.);

f) aprecierea efectelor emisiilor sau exploziilor (dimensiunile
suprafetelor afectate, influenta asupra sdnatatii oamenilor, marimea
pagubei materiale).

Drept ajutor pentru asemenea evaludri se recomanda modele
deja elaborate si descrise in publicatiile de specialitate, referitor la
analiza riscului, la protectie si actiuni in situatii exceptionale.

5.6.9. Planificarea masurilor de atenuare a urmadrilor avariilor

Nici o instalatie industriald, atribuitd la industriile accidental
periculoase, nu poate fi absolut sigura. A exclude complet
probabilitatea avariei este imposibil, chiar daca s-ar efectua
evaluarea minutioasd a pericolelor si ar fi adoptate masurile
corespunzatoare de securitate.

Din aceastda cauzd o parte indispensabild a notiunii de
securitate trebuie sd devind planificarea §i asigurarea In practica a
masurilor de atenuare a urmarilor avariei.

Alte masuri de atenuare a urmadrilor avariei se refera, in
primul rand, la faptul, cum se va reactiona in cazul emisiei de
substante periculoase. Pentru a avea posibilitatea de a lua
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contramasuri in situatia de avarie, conducerii intreprinderii 1i poate
fi necesar:

a) sd selecteze si sa instruiascd echipele de pompieri si de
salvare-depanare;

b) sa instaleze sistemul de semnalizare accidentala cu legatura
directa cu toate serviciile de interventie in S.E.;

c) sa elaboreze planul de actiuni in situatiile exceptionale
(accidentogene), care trebuie sa contina:

- sistemul organizatoric de actiuni In caz de avarie;

- canalele de legatura si de semnalizare accidentogena (pentru
caz de avarie);

- directivele administrative de lupta cu avaria si urmarile ei;

- informatia despre substantele periculoase;

- exemple referitor la posibila succesiune a circumstantelor
avariei;

d) a ajunge la intelegere cu comitetul pentru S.E. privind
coordonarea propriilor masuri cu planul de actiuni ale acestuia in
circumstante exceptionale;

e) sa anunte organele puterii despre caracterul si gradul de
pericol in caz de avarie;

f) sa asigure antidotul in caz de emisie de substante toxice
(necdtand la aceea, cd aceastd cerintd se va efectua, mult mai
probabil, de catre serviciile medicale locale).

Toate masurile mentionate trebuie sa fie aplicabile fatd de
toate pericolele dezvaluite in rezultatul cercetarilor si sa fie
efectuate din timp cu personalul instruit in interactiune cu fortele de
interventie rapidd in S.E. §i cu reprezentantii responsabili ai puterii
locale.

Planul actiunilor in S.E. poate deveni efectiv doar cu
conditia unei instruiri corecte si realizarea programului aplicatiilor,
maximal apropiate de avaria reala.

5.6.10. Rapoartele in fata organelor puterii locale
Administratia industriilor periculoase intr-un mod sau altul
este obligata sa raporteze despre starea securitatii i sdnatatii in
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munca la propriile intreprinderi. Aceste rapoarte trebuie sa
includa:

- informatia referitor la instalatiile industriale la care s-ar putea
produce avarii de proportie;

- descrierea masurilor tehnice de securitate;

- descrierea masurilor organizatorice, orientate spre asigurarea
securitatii functionarii intreprinderii;

- descrierea abaterilor serioase de la regimurile normale de
functionare si a eficacitatii masurilor de salvare-deblocare;

- informarea imediata a factorilor de decizie despre avarie sau alt
incident major produs la intreprindere.

Atribuirea industriei la categoria celor periculoase depinde de
tipurile §i cantitatea substantelor periculoase care se utilizeazd, se
pastreaza sau se produc in cadrul acesteia. Informarea organelor puterii
despre prezenta pe teritoriul din subordine a substantelor chimice
periculoase in cantitati, care depasesc nivelul de securitate, este
necesara pentru asigurarea unui control suplimentar asupra securitatii
pastrarii si utilizarii acestora.

Descrierea S.T. in functiune permite organelor corespunzatoare
urmatoarele:

- sa controleze daca instalatia corespunde cerintelor standardelor
de securitate la eliberarea autorizatiei de functionare a intreprinderilor
concrete;

- sa efectueze inspectari speciale cu scopul evidentierii pericolelor,
caracteristice acestor instalatii industriale;

- sa determine caracterul si amploarea utilizarii substantelor la
intreprinderea data;

- sa adopte solutii corecte referitor la amplasarea Intreprinderilor
noi, a comunicatiilor de transport §i a raioanelor locative;

- sd elaboreze planuri de masuri pentru S.E.;

- sa determine tipul, probabilitatea relativa si urmarile avariilor de
proportii, care se pot produce;

- sa demonstreze, cd administratia a stabilit potentialul pericolului
unei mari avarii i a adoptat masurile necesare de securitate
(precautie).
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6. Fiabilitatea sistemelor tehnice
6.1. Aspecte particulare ale fiabilitatii sistemelor tehnice

Produsele industriale, echipamentele mecanice,
dispozitivele, organele de masini etc. pot fi considerate ca unitati
elementare, avand functionare autonoma, in agregate sau instalatii
complexe.

Instalatiile sau liniile tehnologice de fabricatie ale industriei
chimice, de exemplu, sunt alcétuite din utilaje in care au loc operatii
fizice si/sau procese chimice, alaturi de care se afla utilaje auxiliare,
utilajele fiind legate intre ele prin conducte sau prin alte mijloace de
transport. Aceste instalatii constituie sisteme, adica reprezintd un
numar de elemente active, interconectate intre ele, care pot fi
considerate ca un intreg structural. Legaturile reciproce sunt cele
care deosebesc S.T. de un simplu conglomerat de elemente.
Legaturile dintre elemente depind, in integritate, de scopul in
vederea caruia se realizeaza sistemul. In analizele de fiabilitate se
considera numai legdturile esentiale sau cele care intereseaza sub
aspectul considerat.

Fiabilitatea, denumitd initial sigurantd in functionare
(termenii nu sunt sinonimi), exprimd conservarea in timp a
performantelor produselor. Fiabilitatea nu poate fi separatd de
factorul de timp. Astfel, performantele unui produs iesit din uzina
pot fi interpretate drept o calitate statica, in timp ce performantele
obtinute 1n exploatarea curentd drept -calitate dinamicd sau
fiabilitate. Calitatea reald, in general, reprezintd ansamblul celor
doud concepte. Fiabilitatea unui produs este o garantie a calitatii
acestuia.

Sensul cuvantului fiabilitate este mult mai larg decét cel de
siguranta in functionare. Ultimul se referd la acele defectiuni care
pot avea consecinte grave (accidente, explozii, incendii). Se poate
vorbi de siguranta in functionare a unui avion, autovehicul sau a
oricarui dispozitiv-instalatie ale carei defectiuni pot avea consecinte
periculoase.
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Fiabilitatea reprezinta probabilitatea cd un echipament,
instalatie sau chiar proces 1si va indeplini functiile pentru care a fost
creat la parametrii estimati cel putin o duratd de timp ¢ in conditiile
previzute de exploatare. In limba roméani termenul de fiabilitate
provine de la echivalentul din franceza ,(fiabilit¢”, marime ce
caracterizeazd securitatea functiondrii unei instalatii. In engleza
termenul de ,reliability” are acceptiunea de demn de incredere,
trainic solid, pe care te poti bizui. Definitia fiabilitatii ia n
consideratie trei elemente principale:

a) functionarea echipamentului in regim permanent;

b) parametrii de exploatare sunt cei prevazuti la etapa de

proiectare;

c) precizarea duratei de timp in functionare neintrerupta.

Sistemele tehnice pot fi reprezentate in moduri diferite.
Pentru exemplificare, in fig. 6.1. se prezintd o parte a unui sistem
mai complex, care este proiectata pentru:

1) micsorarea temperaturii unui curent de gaze fierbinti
(gaze reziduale de la un arzator industrial);

2) saturarea gazului cu vapori de apa;

3) indepartarea particulelor solide antrenate de gaz.
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Fig. 6.1. Scheme ale unei instalatii

a — schema tehnologica: 1 — suflantd; 2 — racitor; 3 — grup de doud pompe
pentru apa de racire; 4 — pompa pentru apa de alimentare; 5 — epurator cu
preincélzitor de apa, dispozitiv de pulverizare si strat filtrant; 6 — grup de
doua pompe pentru apa de pulverizare cu recirculare; [ — gaz rezidual; II —
gaz la absorbtie; III — abur de purja;

b — schema bloc: A — suflanta 1; B,C — pompele 3; D — pompa 4; E,F —
pompele 6; G — stratul filtrant din 5.

Figura 6.1, a reda schema tehnologica a instalatiei, iar figura
6.1, b — schema de bloc corespunzatoare. Din compararea figurilor
se poate constata ca diagrama bloc este simplificata prin eliminarea
elementelor schemei tehnologice care sunt neesentiale pentru
studiul fiabilitatii sistemului. In continuare, evaluarea fiabilitatii,
indiferent de metoda utilizata, se va efectua folosind schemele-bloc
ale sistemelor tehnice.

Schema-bloc din fig. 6.1, b este alcatuita dintr-o succesiune
de tronsoane in serie, unele tronsoane rezultand, la randul lor, din
legarea in paralel a unor elemente.

Dispunerea 1n paralel a unor elemente identice este 0 masura
care se 1a la faza de proiectare a sistemului pentru asigurarea
redundantei, in vederea sporirii fiabilitatii, si este caracteristica
sistemelor tehnice. Redundanta (rezervarea) este o metodd de
sporire a fiabilitatii S.T. prin includerea elementelor suplimentare si
functionarea normala a sistemului (executarea functiilor stabilite).

In acest caz refuzul intervine doar dupi refuzul elementului
principal si a tuturor elementelor de rezerva.
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Element principal — elementul structurii fizice de bazd a
S.T., minimal necesar pentru ca sistemul si-si indeplineasca in
regim normal functiile stabilite.

Element de rezerva — elementul destinat pentru a asigura
functionalitatea sistemului in caz de refuz a elementului principal.

Problema care se pune 1n studiul fiabilitatii este a stabili, pe
cale analitica, functia de fiabilitate a unui sistem, inteles ca un
ansamblu de unitati ale caror functii de fiabilitate sunt cunoscute.
Daca nu se face vre-o altd mentiune, in toate consideratiile privind
S.T. se admite ca unitatile ce-l alcatuiesc sunt independente, adica
iesirea sau intrarea in functiune a unei unitdti nu influenteaza
celelalte unitati.

Studiul fiabilitatii unui S.T. presupune mai intai o analizd a
»structurii” sistemului, prin care se stabileste dependenta starii
acestuia de starea elementelor componente cu parametrii de
fiabilitate dati. Sistemele pot fi reparabile sau ireparabile. Acest fapt
depinde de ipotezele admise asupra functiondrii si de conditiile de
exploatare stabilite. Referitor la S.T. se pot face urmatoarele
ipoteze:

a) echipamentul considerat nu poate fi, la un moment dat,
decét in una din urmatoarele doua stari: bund functionare sau defect;

b) echipamentul poate fi descompus in K elemente
componente (sau blocuri), numerotate de la / la K, astfel incat, la un
moment dat, fiecare component sa fie in stare buna sau defect, iar
starea echipamentului (bun sau defect) depinde numai de starea
componentelor;

c¢) fiecare component al S.T. are o duratd 7; aleatoare, fiind
in stare buna in intervalul (0, T) si in stare defectd dupa momentul
de timp Tj;

d) variabilele aleatoare T; (1 = 1, 2, 3, 4, 5, ..., K) sunt
independente. Aceasta ultima ipoteza este greu de verificat practic.

Sistemele tehnice pot avea structurd cu elemente dispuse in
serie, in paralel si mixt (structurd combinata).
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6.2. Sistemul tehnic cu montajul elementelor in serie

Un S.T. format din » componente are o structurd tip serie
daca functionarea sa presupune functionarea celor n componente si
daca defectarea oricdrui component atrage dupa sine defectarea S.T.
Structura tip serie se poate reprezenta grafic printr-o schema ca si in
fig. 6.2.

S
Fig. 6.2. Schema structurala cu elemente dispuse 1n serie

Se adopta notatia: E — evenimentul care consta din
functionarea S.T., iar E,, E,, ..., E, — evenimentele care reprezinta
functionarea componentelor. In cazul S.T. cu structurd tip serie,
conform definitiei:

E=NE, (6.1)
i=l

Probabilitatea evenimentului £ va fi:
P(E)=]]P(E) (6.2)
i=1

P(E) si P(E;) reprezintd fiabilitatea sistemului si a
elementului de ordin i. In consecintd, fiabilitatea sistemului este
data de relatia:

P(E)=R =R -R,-...R =][R, (6.3)
i=1

Observatie: Functia de fiabilitate a unui sistem cu
componentele dispuse in serie, din punct de vedere al fiabilitatii,
este mai mica sau cel putin egala cu functia de fiabilitate a celui mai
slab component.
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Daca rata defectarii F; = 1 — R; << 1, atunci rezulta:
F,=)F (6.4)
i=1

In cazul S.T. format din componente cu ratele defectirilor
constante, rezulta:

n —Z At
R, = He_ﬂ"’ e =t (6.5)
i=1
unde:
A=A+ A+ +2,= 4. (6.6)
i=1
Daca elementele S.T. sunt identice, fiabilitatea sistemului va
fi:
R()=e""=e", (6.7)
iar rata defectarilor sistemului:
As =nA (6.8)
Media timpului de buna functionare (MTBF) va fi:
MTBF = j et == ] (6.9)

0 A y /1_’
LA

in cazul S.T. cu componente identice se obtine:
MTBF =1/n\ (6.10)
Influenta fiabilitatii componentelor i a numarului acestora
asupra fiabilitatii S.T. cu o structurd tip serie se poate urmari cu
exemplul din tabelul 6.1, unde sunt prezentate 1, 2, 10 si 100
componente cu fiabilitdti egale cu R;. Se observad cd un sistem tip
serie format din 100 componente identice, avand fiecare fiabilitatea
0,90, practic, nu poate functiona. Daca fiabilitatea componentelor in
acelasi caz este de 0,98, sistemul are o fiabilitate de 0,14.
Rezultatele cercetarilor de fiabilitate asupra S.T. au modificat
radical conceptia conform careia nivelul de siguranta al unui S.T.
este dat de nivelul celui mai slab component.
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Tabelul 6.1.  Fiabilitatea S.T. tip serie cu n componente

n
Ry n=1 n=2 n=10 n=100
0,90 0,90 0,81 0,35 0
0,95 0,95 0,90 0,61 0,006
0,98 0,98 0,96 0,82 0,140
0,99 0,99 0,98 0,90 0,370

Conceptia clasica, conform careia un lant se rupe acolo unde
veriga este mai slabd, este necorespunzatoare in cazul proceselor
aleatoare. Apare astfel ideea generald, generatd de experientd, ca un
sistem este mai slab decat componentul cel mai slab (daca sistemul
este fara redundanta).

Exemplu: Un S.T. este compus din 8 elemente identice,
montate in serie. Cunoscandu-se fiabilitatea egald cu 0,97 a fiecarei
componente, se cere a determina fiabilitatea S.T.

Rezolvare: Folosind ecuatia fiabilitdtii pentru montajul in
serie se va obtine:

R =]]R =097"=0,7837.
i=1
Observatie: Fiabilitatea sistemului cu elemente componente
montate n serie este mai micd decat fiabilitatea individuala.

Exemplu: Un sistem este compus din trei elemente montate
in serie, fiecare avand fiabilitatea 0,99. Se cere sa se determine
probabilitatea de defectare a sistemului dat.

Rezolvare:

Folosind ecuatia fiabilitatii pentru montajul in serie a trei
elemente, obtinem: Ry=R; - R, - R3=10,99 - 0,99 - 0,99 = 0,9703.

Tinand cont de faptul ca Rg + F, = 1, rezultd: F; =1 — Rq
=1- 0,9703 =0,0297.

Exemplu: Un sistem este compus din 125 de elemente
identice montate in serie. Se cere a determina fiabilitatea minimala a
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fiecarei componente, dacd fiabilitatea sistemului nu poate fi mai
mica decat 0,985.

Rezolvare: Folosind relatia R, = l_IR1 , Se obtine:
i=i
1

0,985=R'> = R =0,985!2 =0,99988 .

6.3. Sistemul tehnic cu montajul elementelor in paralel

Un S.T. format din » componente functionand simultan, are
o structurd in paralel, dacd defectarea unui element nu Tnseamna
defectarea sistemului (functionarea fiind asiguratd péana la
defectarea ultimului component). Modelul structural este
reprezentat in fig. 6.3.

Fig. 6.3. Schema structuralad cu elemente dispuse in paralel

Considerand E evenimentul care constd din functionarea
sistemului si E; functionarea componentului de ordin i, rezulta,
conform definitiei evenimentul contrar
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E=|JE,. (6.11)
i=1
Probabilitatea evenimentului E este:
P(E)=]]P(E). (6.12)
i=1

Evenimentele £ si E formeazi un sistem complet de

evenimente, adici P(E) + P(E) = 1. Dar probabilitatea P(E)
reprezinta fiabilitatea sistemului P(E) = R,. Dacd R; este fiabilitatea
componentelor R; = P(E;), rezultd urmatoarea expresie a fiabilitatii
sistemului cu structurd cu elemente dispuse in paralel:

R =1-T]P(E)=1-]]l-P(E )=

:l—ll[(l—Ri):I—ﬁFi (6.13)

In cazul unui sistem format din doui elemente cu schema
structurala cu elemente dispuse in paralel, elementele avand
fiabilitatea R, =e ™'si R, =e ™', fiabilitatea sistemului va fi:

R =1-(1-R)-(I-R,)=e ™ +e™ """ (6.14)

Media timpului de buna functionare a sistemului este:

MTBF:IRSdrziJri— !

0 A A Ath
Daca A; = A, = A, atunci MTBF = 3/(2)). Cazul poate fi
generalizat, considerand sistemul cu n elemente 1n paralel si
Ri=1-(1- e'M)“. Pentru MTBF se obtine expresia:

MTBFz%Zl_. (6.16)

i=1 1

(6.15)

Sistemele cu structura tip paralel se mai numesc sisteme cu
redundantd. Redundanta poate fi activa (simpld), daca toate
componentele S.T. functioneazd in permanentad — chiar daca nu sunt
indispensabile — sau pasiva (cu comutatie sau secventiald), daca un
singur element este pus sd functioneze, iar restul sunt in rezerva
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(neutilizate). In acest caz, se poate admite ci elementele neutilizate
nu sunt supuse avariilor. Un exemplu de redundantd pasiva il
constituie roata de rezerva a unui automobil.

Observatie: Functia de fiabilitate a wunui S.T. cu
componentele dispuse in paralel, din punct de vedere al fiabilitatii,
este mai mare sau cel putin egald cu fiabilitatea celui mai rezistent
component.

Exemplu. Un S.T. este compus din trei elemente montate in
paralel care au fiabilitatile: 0,99; 0,97; 0,95. Se cere a determina
fiabilitatea sistemului.

Rezolvare: Conform formulei (6.14), rezulta:
Ri=1-(1-Ri)(1-Ry)(1-R3)=1- 0,01-0,03-0,05=0,999985
Acest exemplu poate fi rezolvat si in alt mod:

Notam functia de repartitie cu Fs. Stiind ca R, :I—HE,
i=1
unde i = 1 — 3, conform formulei (6.13), avem:

HE. =(1-0,99)(1-0,97)(1-0,95) =0,000015

i=1

Rezulta: Rg;=1—-F;=1-0,000015 =0,999985
Rdaspuns: Fiabilitatea sistemului. Ry = 0,999985.

Exemplu: Un sistem tehnic este alcatuit din mai multe
componente, fiecare avand fiabilitatea R; = 0,8. Se cere sa se
intocmeascd un tabel in care sd se arate cresterea fiabilitatii
sistemului in functie de cresterea numarului de componente montate
in paralel.

Rezolvare: Fie F — functia cumulativa de defectare.

Folosind relatia: F, = ﬁ(l —R,),se obtine:

i=1

Fo=(1-Ry)(1-R))=(1-0,8)(1-0,8)=0,04
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Rezulti: R,=1-F,=1-0,04 =0,96
F3=(1-Ry) (1 -Ry) (1 -Ry)=(1-0,8)=0,008

Nota: Componentele care se monteazd suplimentar sunt
identice cu cele de baza si au aceeasi fiabilitate 0,8.
R3;=1-F3=1-0,008 =0,992
F,=(1-R))*=(1-0,8)"=0,0016

Rezultd: Ry =1 —F,=0,9984
Fs=(1-R;)’=(1-0,8)"=0,00032

Rezultd: Rs =1 —Fs =0,99968
Fo=(1-R))®=(1-10,8)°=0,000064

Rezultd: Rg = 1 — Fg = 0,999936

Datele obtinute le introducem in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2 Cresterea fiabilitatii S.T.

Componente Fiabilitatea Cresterea
sistemului fiabilitatii
1 0,800000 -
2 0,960000 0,160000
3 0,992000 0,032000
4 0,998400 0,006400
5 0,999680 0,001280
6 0,999936 0,000256

Observatie: Datele tabelului 6.2. ne aratd ca unirea a mai
mult de 3 componente in paralel nu duce la o crestere esentiala a

.....

.....

care este numarul minimal de componente care pot fi conectate in
paralel.
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Rezolvare: Folosind relatia: F, :HE pentru componente
i=1
conectate in paralel, obtinem (1 — 0,992) = (I - 0,8)" sau
0,008=0,2"=>n=3.

Numarul minimal de componente este n = 3.
6.4. Redundanta paralela

Prin redundanta se intelege utilizarea intr-o instalatie
industriala (S.T.) a mai multor elemente componente decat este
necesar pentru Indeplinirea functiilor acesteia, astfel incat aceasta sa
functioneze satisficator chiar in prezenta unor defectiuni
inregistrate la unele dintre elementele componente.

Redundanta este acea tehnicd de Tmbunatatire a fiabilitatii
unei instalatii (S.T.) care constd Tn a monta in paralel doud sau mai
multe elemente componente (sau chiar subansambluri ori
echipamente complete).

Redundanta activa (redundanta simpla) este acel tip de
redundantd in care elementele de rezerva functioneazd concomitent
cu elementele de baza si In aceleasi conditii de solicitare.

Redundanta pasiva (redundanta de comutatie) este tipul de
redundanta in care elementele de rezerva urmeaza a intra succesiv
in functiune, pe masura defectarii elementelor de baza.

Redundanta paralela se efectueaza prin doud procedee:

1) redundanta la nivel interior: fiecarei componente a S.T. 1
se adaugd una sau mai multe componente identice montate n
paralel,;

2) redundanta la nivel superior: intregul sistem este montat
in paralel cu unul sau mai multe sisteme identice.

Fie un sistem compus din doud componente A si B, care au
aceeasi fiabilitate, O<R<1.

[ntrare lesire
— A > B I A—
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Daca efectuam redundanta la nivel interior, se obtine un
sistem ca acela prezentat in diagrama care urmeaza:

Intrare lesire
B — > —»

Fiabilitatea acestui sistem este:
R, =[-0-R’] =RrR-R*).
Daca efectudm redundanta la nivel superior se obtine un
sistem ca acela ce urmeaza:

Intrare Lesire
— > —»

Fiabilitatea acestui sistem este:
Ryp=1-(1 -R*»*=2R*-R".

Pentru a stabili care dintre cele doud metode conduce la o
fiabilitate mai sporitd a S.T. vom evalua diferenta acestor sisteme:
Rinf — Ryyp = 2R* (1 - R)* > 0.

Inegalitatea de mai sus aratd cd efectuarea redundantei la
nivel inferior conduce la o fiabilitate mai mare a sistemului decat in
cazul efectudrii unei redundante la nivel superior.

Se disting doua tipuri de redundanta.
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a) redundanta activa (de tip dinamic), implica utilizarea in
S.T. a mai multor module cu aceleasi functii, din care doar o parte
sunt operante, celelalte fiind in asteptare pentru a fi comutate in

momentul identificérii unei defectiuni;

b) redundanta pasiva (de tip static), implicd conectarea
elementului de rezerva dupa ce elementul in functiune s-a defectat.

Mai jos sunt prezentate cateva tipuri de redundanta activa:

Intrare

2)

Intrare
R ——

3)

lesire

lesire

+———» dublarea elementului

prin montaj in serie;

——————— dublarea elementului

Intrare
_—

lesire

prin montaj in paralel

dublarea paraleld cu mai
multe elemente identice;

H



4)

Intrare lesire

)l |~ paraleld dubla;
2 4
5)
[ 3
[ntrare lesire .
)l I » paralel- serie.
2 4

Redundanta se poate realiza cu ajutorul unui dispozitiv de
comutare de la elementul defect (A) la elementul (B), care este in
stare s preia functiunea sistemului conform figurii ce urmeaza:

Intrare lesire

Exemplu. In figura care urmeaza este prezentatd schema
unei instalatii tehnologice ale cérei componente identice sunt
montate mixt, serie-paralel.
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Intrare lesire

Se cere sa se calculeze fiabilitatea S.T., tindnd cont ca
fiecare componenta are fiabilitatea 0,92.

Rezolvare. Fiabilitatea se calculeaza parcurgand urmatoarele
etape:

1) se calculeaza fiabilitatea componentelor montate in serie
1,2,3,4 pentru a obtine fiabilitatea componentei rezultante a acestei
ramuri notata cu cifra 9.

Ry=R;-R,-R;-Ry=0,92"=0,7164

2) se calculeaza fiabilitatea ramurii cu componentele
montate in serie 5,6,7,8 pentru a obtine fiabilitatea componentei

rezultante notata cu cifra 10.
Rio=Rs-Rs-R;-Rg= 0,924 =0,7164

Intrare lesire ,  Schema noua
de calcul

10

3) Calculam fiabilitatea S.T. format din componentele 9 si
10, legate in paralel, notata cu cifra 11.

147



Intrare lesire
—> 11

\/

Obtinem fiabilitatea sistemului:
Rir=1-(1-Rg) (1 -Rj)=Rg+Rjo—Rg-Ryjo=
=0,7164 +0,7164 — 0,7164 - 0,7164 = 0,9196.
Exemplu. In figura care urmeazi este prezentati schema
unei instalatii tehnologice ale carei componente sunt identice si au

fiabilitatea 0,85 fiecare. Se cere sa se calculeze fiabilitatea
instalatiei.

Intrare lesire
e

Rezolvare. Se combind componentele 3 si 4 montate in
paralel si rezultd componenta echivalentd, notata cu cifra 8.

Intrare lesire Intrare lesire
— 5 > » 8
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1. Calculam fiabilitatea elementului &:
Rs=R;+Rs—R;-R,=0,85+0,85 0,85 =
=1,7-0,7225=0,9775.

2. Calculam fiabilitatea ramurii formata din elementele 1, 2,
8, unite in serie, notand-o cu cifra 9.
Roy=R;-R;-Rg=0,85-0,85-0,9775=0,7062.

Combinam elementele 5 si 6 montate in paralel si rezulta
componenta echivalentd, notatd cu numarul 10.

[ntrare lesire [ntrare lesire
—_— !

3. Calculam fiabilitatea elementului 10:

Rio=Rs+Rs—Rs - Rs= 0,85+ 0,85 — 0,85 =
=1,7-0,7225=0,9775.

4. Calculam fiabilitatea ramurii formata din elementele 10 si
7, unite in serie, notand-o cu numarul 11.

R11 = R10 : R7 = 0,9775 . 0,85 = 0,8309

5. Calculam fiabilitatea instalatiei formata din componentele
951 11, legate in paralel, notata cu numarul 12.
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[ntrare [esire [ntrare [esire
s -

R12 = R9 + R11 — Rg : R11 = 0,7062 + 0,8309 — 0,7062 : 0,8309 =
=1,5371 - 0,5868 = 0,9503.

6.5. Sisteme tehnice cu structura mixta
Sistemul serie - paralel are schema structurald a fiabilitatii

formata din m ramuri in paralel, avand fiecare n elemente in serie
(fig. 6.4).

Intrare lesire

— wll — wl2 — wl3 .. m-ln

Fig. 6.4. Schema structurala serie - paralel

Fiabilitatea unei ramuri este:

RS=1—1ﬂ[(1—Rj)=l—ﬁ(l—ﬁRﬂ) (6.17)
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Sistemul paralel-serie are schema structurald formata din »
grupe in serie cu cate m elemente unite in paralel (fig. 6.5)

— LI — 2l — ol

Intrare
_—

lesire

— lml —  ml — aml

— Im — Im [— — am —

Fig. 6.5. Schema structurald paralel - serie

Fiabilitatea unui grup este:

R =1- H (1- H R;), iar fiabilitatea sistemului este:

J=1 J=1

RS:ﬁR,.:ﬁ[l_ﬁa_Rﬁﬁ 6.18)

i=1 j=1 Jj=1

Sistemele care se pot aduce la structura serie-paralel sau
mixta se mai numesc sisteme decompozabile. Exista sisteme la care
asocierile simple serie-paralel nu pot fi aplicate (sisteme
nedecompozabile).

6.6. Sisteme cu structura reticulata
Fiabilitatea sistemelor cu elemente dispuse in paralel cu
redundantd activd poate fi sporitd prin introducerea unor legaturi

suplimentare, de exemplu, conducte intre elementele unor sisteme
hidraulice sau intre anumite utilaje dintr-o linie tehnologica. Astfel,
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in schema din figura 6.6, elementul C si legaturile acestuia cu
elementele D si E asigura functionarea sistemului, chiar daca
elementele A si B se defecteaza, adica nu mai alimenteaza
elementele D si E. Se ajunge astfel la reticularea schemei.
ficutd in mai multe moduri. In continuare se prezinti o metoda
intuitiva, potrivitd pentru scheme de complexitate redusa.

.

[~ L L] [a]Lle

= + =
[ > ][ = |

° e 1 L ]|

E

|
J, U} an

U}

Fig. 6.6. Schema reticulatd cu 5 elemente

Sistemul (I) poate functiona fie cu traseele 4-D si B-E in
paralel, fie cu traseele C-D si C-E, de asemenea, in paralel. El poate
functiona, evident, §i cu toate traseele sale. Schema (I) poate fi
prezentatd simbolic rezultind din ,insumarea” schemelor mai
simple (II) si (IIT). Aceasta adunare trebuie facutd tinand seama de
probabilitatile de functionare, respectiv de defectare, ale
subsistemelor considerate. In schema (II), elementele 4 si D pe de o
parte si B si E pe de alta, sunt legate in serie, ceea ce permite ca
schema (II) sa fie redusa la schema (IV), echivalenta cu elementele
(AN D) si (B E )dispuse in paralel.

La randul ei, schema (III) poate fi redusa la schema (V), cu
elementul C (neschimbat) si (D U E )in serie.

152



Considerand fiabilitatea Ra, Rp, Rg si Rg a elementelor
individuale, cunoscutd pentru o anumitd duratd de functionare,
atunci fiabilitatea elementelor de inlocuire (A4 D)si B[ E este:

R (AND) =Ra-Rp; R(BMNE)=Rp-Rg, (a)
de unde rezulta si fiabilitatea montajului din schema (IV):

Rl(4ND)U(BNE)]=
:RA'RD‘FRB‘RE*RA'RB'RD'RE (619)

Relatia (6.19) are aplicabilitate generald la schemele cu
elemente serie-paralel, fig. 6.6 (II).

In schemele (III) si (IV), fiabilitatea subsistemului celor
doua elemente D si E 1n paralel este:

R(DUE)=R,+R,-R,-R, (b)

Atunci pentru schema (V), prin utilizarea relatiilor (a) si (b),
rezulta:

R[CN(DUE)|=R.(R,+R, - R, -R,) (6.20)

Relatia (6.20) este general-valabild pentru sisteme
asemanatoare celui din fig. 6.6. (III).

Pasul urmator este cel al ,,insumarii” rezultatelor obtinute,
adicd al membrilor din dreapta ai relatiilor (6.19) si (6.20), in sensul
precizat, care va rezulta din relatia (6.21).

Considerand cd se afla in functiune partea (V) a sistemului,
cu fiabilitatea datd de relatia (6.20), partea (IV) nu va intra in
functiune decat in masura in care elementul C se defecteazd, adica
in proportia care corespunde defiabilitatii Fc a acestuia. Rezulta
astfel pentru fiabilitatea sistemului (I) expresia cdutata:
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RSZRc(RD+RE—RD'RE)+Fc(RA'RD+
+Rg-Reg—Ry R Rp - Ry). (6.21)

Pentru fixarea ideilor se admite, de exemplu, ca toate
elementele care compun sistemul din figura 6.6 (I) au fiabilitatea R
= 0,9, deci defiabilitatea F = 0,1. In aceste conditii, pentru
subsistemul (II) rezulta:

Ri=RA-Rp+Rg-Rge—Ra-Rg-Rp-Rg=
=09-09+09-09-09-0,9-0,9-0,9=0,9639.

Pentru subsistemul (III) rezulta:
RIII = RC (RD + RE - RD : RE) = 0,9 (0,9 + 0,9 — 0,9 : 0,9) = 0,8910
Pentru sistemul (I) se obtine:
Rs=0,8910 + 0,1 - 0,9639 = 0,9874.
Rezultd ca, In cazul de fatd elementul suplimentar C si
legdturile sale adaugd aproape 2,5 % la fiabilitatea celui mai fiabil
dintre cele doud subsisteme. Pe ansamblu insa e necesar a mentiona

ca se obtine un montaj cu fiabilitatea de aproape 99 %, pornind de
la elemente cu fiabilitatea de 90 %.
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7. Aprecierea omului ca veriga de siguranta
a S.T. complicat

7.1. Cauzele comiterii greselilor

S.T. devin interconexe numai datoritd prezentei unei verigi
principale, cum este omul. Circa 20 - 30 % din refuzuri in mod
direct sau indirect sunt legate de erorile umane; 10 - 15 % din toate
refuzurile sunt legate nemijlocit de greselile omului. Dupa parerea
academicianului V.A. Legasov, peste 60 % de avarii se produc din
cauza greselilor personalului obiectelor cu riscuri sporite.

Din aceasta cauza analiza fiabilittii sistemelor reale trebuie,
in mod obligatoriu, sa includa si factorul uman.

Siguranta lucrului omului este determinata ca probabilitatea
executarii reusite de catre acesta a lucrului sau a sarcinii formulate
la etapa concretd a functiondrii sistemului pe durata intervalului
stabilit de timp si la anumite cerinte fatd de durata efectuarii
lucrului.

Greseala omului este definitd ca neexecutarea sarcinii puse
(sau executarea unei actiuni interzise) care poate fi cauza defectarii
utilajului sau averii, ori a dereglarii mersului normal al operatiilor
planificate.

In conditii reale in majoritatea sistemelor, indiferent de
gradul lor de automatizare, este necesara, intr-o masurd mai mare
sau mai mica, participarea omului.

Se poate afirma, cd acolo, unde lucreazd omul, apar
greselile. Ele apar indiferent de nivelul de pregatire, calificare sau
experientd. De aceea, prognozarea sigurantei utilajului fara a lua in
consideratie siguranta lucrului omului nu poate oferi un tablou real.

Greselile din vina omului se pot produce atunci cand:

- operatorul sau oricare altd persoana tinde spre realizarea
unui scop eronat;

- scopul stabilit nu poate fi realizat din cauza actiunilor
incorecte ale operatorului;

- operatorul nu intervine in acel moment, cand participarea
lui este necesara.
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Tipurile de greseli, comise de om la diferite etape ale
interactiunii in sistemul ,,omul - magina”, pot fi clasificate in modul
urmator:

1. Greseli de proiectare: conditionate de calitatea
nesatisfacatoare a proiectdrii. De exemplu, dispozitivele de
comanda si indicatoarele pot fi amplasate atat de departe unele de
altele, incat operatorul va suporta anumite dificultati la folosirea
concomitenta a acestora.

2. Greseli ale operatorilor: se produc la executarea incorecta a
procedurilor stabilite, de cétre personalul de deservire sau in acele
cazuri, cand procedurile corecte In genere nu sunt prevazute.

3. Greseli de confectionare: au loc la etapa de producere ca
rezultat a:

- calitatii nesatisfacatoare a lucrului;

- alegerii incorecte a materialului;

- confectiondrii articolului cu abateri de la documentatia
constructiva.

4. Greseli n deservirea tehnica: apar in procesul exploatarii si,
de reguld, sunt provocate de reparatia necalitativa a utilajului sau de
montarea incorectd, ca urmare a pregatirii slabe a personalului de
deservire, dotarea nesatisfacatoare cu aparatajul si instrumentele
necesare.

5. Greseli introduse: de reguld, acestea sunt erori pentru care
este dificil de stabilit cauza producerii lor, adica de determinat, s-au
produs din vina omului sau sunt legate de starea utilajului.

6. Greseli de control: sunt legate de acceptarea ca util (bun) al
elementului sau dispozitivului caracteristicile caruia depasesc
limitele admise.

7. Greseli de manipulare: se produc din cauza pastrarii
nesatisfacatoare sau a transportdrii acestora cu abateri de la
recomandarile producatorului.

8. Greseli de organizare a locului de munca: spatiu de lucru
stramtorat (limitat), temperatura inalta, zgomot, iluminat insuficient,
vibratii etc.
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9. Greseli de administrare a colectivului: stimulare insuficienta
a specialistilor, incompatibilitatea psihologica a acestora, ceea ce nu
permite a atinge o calitate optimala a activitatii de munca.

Calitatea omului de a gresi este o functie legatd de starea
psihofiziologicd a acestuia. Intensitatea greselilor este determinatd,
in mare masura, de parametrii mediului exterior in care omul
lucreaza.

La baza tuturor cauzelor mentionate se afla motivele
psihologice de comportament ale omului in diferite situatii. Unele
persoane reprezinta si veriga de conducere, i echipa operativa, si
personalul de reparatii (depanare) s.a. Tratarea problemelor
securitatii la asemenea persoane va fi diferita, diferite vor fi si
rezultatele. Comportamentul unor persoane si influenta lor asupra
securitatii S.T. va fi diferita la diverse trepte ale lantului tehnologic
de creare a obiectului (alegerea terenului, elaborarea argumentarii
tehnico-economice, proiectele constructive, fabricarea utilajului,
constructia  obiectului, montarea, ajustarea, exploatarea,
controlul etc.).

In acelasi timp, personalul obiectelor riscante este supus
unor solicitari psihologice considerabile. Factorii care conditioneaza
aceasta solicitare pot fi examinati pe exemplul lucrului personalului
operativ al unei statii electrice industriale: intelegerea gradului de
pericol si a gravitdtii urmarilor unei avarii; presiunea inaltd a
vaporilor si a apei; tensiunea electrica inaltd; mecanisme mobile;
vibratie; temperatura 1naltd si umiditatea redusda a aerului;
monotonia situatiei; schimbari neesentiale ale indicatiilor
aparatelor; ritmicitatea functionarii utilajului.

Urmadrile: dereglarea constiintei, cresterea incordarii
psihologice, pierderea vigilentei.

Statistica: de la 7 pand la 36 % de avarii se produc din vina
personalului; 73% din acestea sunt rezultatul calitatilor psihologice
nefavorabile ale omului.

Pentru operatorii statiilor atomoelectrice solicitarea
psihologica este §i mai mare: responsabilitatea personald mult mai
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inalta; pericolul expunerii radiatiei; riscul contaminarii radioactive a
localitatii in caz de avarie cu emisie de agent termic.

Psihologii mentioneazd doud grupe de calitdti ale pregatirii
profesionale: cunostintele si deprinderile; calitdtile psihologice,
psihofiziologice si social-psihologice, asa ca: fermitatea la stresuri,
taria de caracter, responsabilitatea, constiinciozitatea, abilitatea
lucrului in colectiv. De reguld, partea principald a personalului
operativ satisface acestui ansamblu de calitdti, insa la asemenea
obiective, cum se vede, se cere ca intreg personalul operativ (100
%) sa corespunda acestor calitati, deoarece nu se stie cui 1i va reveni
situatia criticd, din care trebuie de iesit cu succes.

Tabloul complicat al influentelor asupra omului care
conduce (dirijeaza) mijloace tehnice potential periculoase este
prezentat in fig. 7.1.

Pentru  diferiti  oameni, motivele motoare ale
comportamentului profesional pot fi diferite: interesul cognitiv fata
de lucrul incredintat, stima fatd de profesie, intelegerea
responsabilitatii, evitarea conflictelor, carierismul, abordarea
utilitara (salariul, premiul, locuinta, masina, foia de odihna etc.).

In situatii extremale omul, de reguli, urmeazi aceeasi linie
de comportament, care s-a format in perioada precedenta. Masura
implementdrii stereotipurilor obisnuite depinde de gradul de
manifestare a urmatoarelor calitati personale: fermitatea emotionala,
constiinciozitatea, autocontrolul, credulitatea, stabilitatea la stresuri
s1 bundvointa.

De aceea formula securitatii: pozitia critica (I) + abordarea
strict reglementatd si bine gandita (II) + comunicativitatea (III) =
securitatea — fiind inclusa in stereotipul de comportament al
operatorului, asigura:

- preintampinarea situatiei de avarie;

- diminuarea procentului de greseli la dirijarea avariei.
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Mijloacele
tehnice

Tehnologiile

Gradul de
automatizare si
mecanizare

Economicitatea

Climatul social Parametrii fizici,
psihologic chimici, pericole,
(sociumul) noxe (conditiile

de lucru)
Profesionalismul
(abilitatile)
Calitatile
1
persoa © Mediul
(victimitatea) .
Omul, masina
Calitatile / Mediul
psihofiziologice
(profesional
importante)
Situatia sociala
Conditiile sociale Factorii naturali
de trai

Factorii inginero-
psihologici

Fig. 7.1. Factorii care influenteaza asupra omului care conduce
mijloace tehnice potential periculoase

Acest fapt poate fi usor urmarit pe exemplele avariilor la
statiile atomoelectrice (S.A.E.) din ultimele decenii. In ultimii 50 de
ani in lume s-au produs peste 300 de avarii, in care au avut de
suferit circa 150 mii de oameni, peste 25 mii au capatat doze
considerabile de radiatie, peste 100 oameni au murit.

La dezvoltarea avariei la S.A.E. ,, Tri-Mail-Ailend” au fost

mentionate urmatoarele greseli ale personalului:

- echipa de reparatie a lasat inchise vanele liniei de
alimentare, pentru caz de avarie, a generatorului de vapori;
- nepriceperea proceselor care se desfasurau, ca urmare a
lipsei de informatie completa, a stereotipului gandirii si a defectelor

constructive.

159




In producerea celei mai grave avarii pe toata durata istorica
a energiei atomice — avaria de la Cernobal — un rol negativ mare la
avut personalul operativ. Este cunoscut faptul, ca greselile umane se
produc doar in conditii, cand oamenii nu pot sd nu le faca. Reiesind
din aceasta, apare important faptul aprecierii situatiei psihologice si
social-psihologice la S.A.E. Cernobal.

1. S.A.E. Cernobal — una din cele mai bune S.A.E. Orasul
bine amenajat Pripeati. Loc prestigios de munca.

2. Calificarea personalului operativ al S.A.E. Cernobal si,
in particular, al schimbului nr. 5 (cand s-a produs avaria), in linii
generale, nu provoacd dubii: studii corespunzdtoare si experientd
practica de lucru personalul avea.

3. S.A.E. — Pripeati: separarea grupdrilor de conducere, in
interiorul carora se mentineau relatiile de tipul ,,ai nostri”.

4. Alegerea si repartizarea cadrelor se efectua 1in
conformitate cu punctul 3.

5. Reducerea activismului social: motivul determinant al
comportamentului — evitarea conflictului cu conducerea (urmare:
»Mi s-a ordonat — eu fac”, adicd urmarea intocmai (exactd) a
instructiunilor; indiferenta fata de producere; retragere in lumea
propriilor interese; ,,pozitia surubasului”).

6. Traditia pastrarii in taina a informatiei despre cazurile de
avarie, ceea ce exclude posibilitatea instruirii personalului si a
educdrii simtului de responsabilitate colectiva.

7. Orientarea interioard spre realizarea sarcinii (planului de
producere a energiei, programei de incercare etc., Insd nu spre
securitate).

Cele mentionate marturisesc despre lipsa elementelor de
baza ale culturii securitatii.

E necesar a fi mentionati incd un sir de factori negativi:

1. Lucrul operatorului poate fi reusit, dacd caracteristicile
tehnice ale sistemului dirijat corespunde posibilitatilor omului
(pregatirea  profesionala, caracteristicile psihofiziologice si
psihologice). Acest lucru nu a fost asigurat in acest caz.
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2. Dirijarea blocului se efectua in baza unei experiente
operative bogate, a cunoasterii proceselor fizice si termofizice,
precum si intuitiv. lesirea reusitd din situatiile nestandarde in trecut
favorizeaza pierderea vigilentei de catre personal, iar uneori da
nastere ,,eroismului” deosebit al riscului.

3. Panoul de dirijare al blocului a fost executat fara a lua in
consideratie cerintele ergonomiei (cantitatea §i importanta
informatiei).

Toate aceste circumstante negative si pozitive s-au realizat
in timpul avariei.

Asupra dezvoltarii situatiei periculoase influenteaza procesul
receptiei subiective a riscului. Perceperea subiectiva a riscului este o
problema destul de interesantd si complicatd. De faptul, cum
oamenii percep evenimentele cu caracter catastrofal, in asa mod se
formeaza comportamentul lor in cazul diferitor forme de activitate.
La experti notiunea de risc de la o oarecare tehnologie totdeauna
este legatd de mortalitatea provocata de aceasta, la populatie, nsa,
aceasta legatura lipseste.

Un exemplu caracteristic: experienta organizatd de un
institut de cercetare a fost orientatd spre dezvaluirea
particularitatilor Inchipuirii subiective a oamenilor despre gradul
riscului legat de diferite tipuri de activitate. Aceastd experienta
presupunea aranjarea de catre persoanele chestionate, in ordine
descrescanda, a treisprezece tipuri de risc. Primul loc dupa gradul
de risc pentru societate (riscul social) in aceastd randuiald
generalizata 1-au ocupat calamitatile naturale, al doilea — S.A.E., iar
ultimul — deplasarea cu transportul feroviar si odihna activa (tabelul
7.1).

Aranjarea capatata nu corespunde situatiei reale a lucrurilor.
Indiscutabil, cad paguba de la diferite dezastre este mare si anual
numarul victimelor dezastrelor se apreciaza la 250-300 mii de
oameni. Insd numirul victimelor fumatului constituie pana la 2,5
mln. de oameni in fiecare an, ceea ce depaseste de opt ori numarul
de victime legate de utilizarea autotransportului.
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Dupda cum au demonstrat cercetdrile, asupra perceperii
riscului influenteaza o multitudine de factori, principalii din care ii
vom prezenta in continuare.

Tabelul 7.1. Aranjarea opiniilor referitoare la risc

Tipul riscului Aranjarea riscului
Calamitdtile naturale 1
S.A.E. 2
Poluarea mediului ambiant 3
Consumarea alcoolului 4
Extragerea minereurilor 5
Utilizarea transportului auto 6
Statiile electrice termice 7
Fumatul 8
Statiile hidroelectrice 9
Zborul cu avionul 10
Radiografia in medicind 11
Deplasarea cu transportul feroviar 12
Odihna activa 13

7.2. Factorii ce influenteaza perceperea subiectiva a riscului

Evaluarea probabilitatilor producerii evenimentelor

Evaluarea probabilitatii producerii anumitor evenimente
este cea mai frecvent folositd operatie, atat in metodele formale de
adoptare a solutiilor in conditii de risc, cat si in metodele bazate pe
corect probabilititile evenimentelor nedeterminate influenteaza
considerabil capacitatile omului de a evalua gradul riscului in
integritate. Evaluarea riscului incalcd multe principii fundamentale
ale comportamentului rational.

Probabilitatile unui sau altui eveniment foarte frecvent se
determind in baza faptului, cat de frecvent oamenii s-au confruntat
cu acestea in trecut (efectul, ,,prestantei”’). Evenimentul se considera
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mult mai probabil, dacd omul si-1 poarte inchipui, 1si poate aminti
exemple analogice. Aceasta conduce la supraevaluarea
probabilitdtilor evenimentelor expresive, care se memorizeaza si la
subaprecierea altor evenimente.

S-a observat, cd oamenii ignoreaza sau nu iau in consideratie
probabilitatile apriori si la evaluarea probabilitatii se strdduie sa
foloseascd, cu prioritate, propria experientd (,,egocentrismul”),
ignorand si considerand nesigurd orice altd informatie apriori. La
evaluarea sigurantei utilajului S.T. aceasta poate conduce la
supraevaluarea considerabild a probabilitatii avariilor, daca ultimele
au avut loc si la subapreciere — in cazul functionarii ireprosabile a
utilajului.

Cercetarile au demonstrat, cd omul, de reguld, subapreciaza
probabilitatea unor evenimente foarte probabile si supraapreciaza
probabilitatea evenimentelor putin probabile. Totodatd, exista
ipoteza, cd omul nu percepe probabilititile de ordinul 10°, adica
atunci cand probabilitatea rezultatului nefavorabil constituie o sansa
dintr-un milion.

La evaluarea probabilitatilor a doua evenimente consecutive
independente oamenii se strdduie sa stabileasca o anumita legatura
intre acestea (iluzia ,,Monte-Carlo”). La evaluarea probabilitétii
producerii concomitente a doud evenimente independente oamenii
adesea ignoreaza acel fapt, cd aceasta probabilitate nu poate depasi
probabilitatea fiecarei din acestea separat: P(A) sau P(B) este mai
mare decat P(A si B).

Semnificatia urmdrilor

Un rol mare la stabilirea semnificatiei 1l joacd faptul, care
necesitati ale individuumului pot fi satisfacute in rezultatul realizarii
unui final favorabil §i ce amenintare prezinta pentru acesta finalul
nefavorabil. Urmarile negative pot fi aranjate din punct de vedere al
semnificatiei acestora pentru om. Cele mai semnificative sunt
urmarile care amenintd viata si sdnatatea omului, care sunt urmate
de diverse urmari legate de bunastarea familiala, cariera etc.
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Distribuirea amenintdirii in timp si in spatiu

Asupra perceperii riscului o mare influentd exercita
caracterul distribuirii urmarilor negative in timp si in spatiu. Astfel,
cu cat oamenii locuiesc mai aproape de o intreprindere riscanta, cu
atdt mai multd neliniste acestia manifestd. S-a observat, de
asemenea, cd oamenii sunt mult mai toleranti fata de avariile mai
frecvente, distribuite in timp, Insd de mici proportii, decat fata de
catastrofele rare cu un numar mare de victime, chiar daca pierderile
sumare in primul caz sunt cu mult mai mari, decét in al doilea.

Legatura intre posibilele urmari si probabilitatea acestora

Experienta activitatii firmelor de asigurare demonstreaza, ca
oamenii in mod diferit evalueaza gradul de risc de la situatiile cu
probabilitatea mica de declansare a evenimentelor catastrofale
(cutremure, inundatii) si situatiile cu probabilitatea mult mai mare
de producere, insd cu victime nesemnificative (accidente de
autotransport). Acestia Incearca activ sa se protejeze de ultimele, de
exemplu, prin cumpdrarea politelor de asigurare si manifesta
indiferenta fatd de primele. Psihologii lamuresc acest fenomen prin
aceea, cd oamenii, 1n activitatea practica, se straduie sa se abstraga
de la evenimentele putin probabile.

Capacitatea de control a situatiei

Posibilitatea controlului asupra dezvoltdrii evenimentelor,
folosirea cunostintelor si deprinderilor proprii pentru evitarea
urmdrilor negative exercitd o influentd mare asupra aprecierii
nivelului de acceptare a situatiei in ansamblu. S-a observat, ca
oamenii preferd sa participe la acele evenimente, unde multe depind
de maiestria lor personala.

Posibilitatea liberei alegeri

Se are in vedere doua tipuri diferite de activitate. Utilizarea
majoritatii tehnologiilor industriale contemporane au pentru oameni
un caracter ,,obligatoriu”, spre deosebire de asemenea tipuri de
activitate, cum ar fi fumatul, sportul alpin etc. S-a observat ca, cu
cat este mai mare gradul de liber consimtamant in utilizarea unei
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sau altei tehnologii, cu atat este mai mare nivelul riscului la care
oamenii sunt gata sa mearga.

Gradul de noutate al tehnologiei

Societatea manifestd mai mare indulgentd (tolerantd) fata de
stiintele si tehnologiile mai vechi, pe care le cunosc mai bine, decat
fata de cele noi, fata de care au putind experienta.

Caracteristicile personale ale conducatorului care adopti

solutia (calitatile personalitatii)

Acest factor exercitd influentd atat asupra evaluarii
subiective a probabilitdtilor evenimentelor, cat si asupra evaluarii
seriozitatii posibilelor urmari. Tot conducdtorul joacd un rol
important la aprecierea situatiei in ansamblu. Sexul (masculin sau
feminin), varsta, studiile, modul de viata, dispozitia emotiva,
normele sociale si traditiile societdtii, gradul de Incredere fatd de
organele puterii, expertii tehnici, mijloacele de informare in masa si
alti factori influenteaza comportamentul omului la evaluarea
nivelului de risc §i a securitatii.

Concluzie: In conditii de avarie oamenii manifesti doar
acele calitati care le-au fost cultivate, dezvoltate si consolidate, si
care nu o singurd data au putut fi observate panda la avarie. Si
nimic mai mult! Din acest punct de vedere, cultura securitditii,
umanizarea educatiei tehnice, instruirea i altoirea culturii
general umane la specialisti trebuie sa se afle pe aceleasi pozitii
cu dezvoltarea tehnico-stiintifica si sia ocupe o pozitie cu atit mai
responsabild, cu cdt este mai periculoasid una sau alta ramurd
industriala.

7.3. Metodologia prognozarii greselilor

Metodele prognozarii frecventei greselilor omului se
bazeaza pe analiza clasica si includ urmatoarele etape:

- elaborarea listei principalelor refuzuri ale sistemului;

- elaborarea listei si analiza actiunilor omului;
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- evaluarea frecventei greselilor omului;

- determinarea influentei frecventei greselilor omului
asupra intensitatii refuzurilor sistemului studiat;

- elaborarea recomandarilor, introducerea modificarilor
necesare in sistemul studiat si calcularea noilor valori ale intensitatii
refuzurilor.

Una din metodele principale de analiza a sigurantei lucrului
omului este construirea arborelui probabilitatilor (arborele
rezultatelor). La utilizarea acestei metode se stabileste o anumita
probabilitate conditionald a executarii reusite sau eronate de catre
om a fiecdrei operatii importante sau probabilitatea aparitiei
evenimentului corespunzator. Rezultatul fiecarui eveniment se
reprezintd prin ramurile arborelui probabilitatilor. Probabilitatea
totald a efectuarii reusite a unei anumite operatii se va determina
prin sumarea probabilitdtilor corespunzatoare in punctul final al caii
rezultatelor reusite pe diagrama arborelui probabilitatilor. Aceasta
metoda cu anumite concretizdri poate lua in consideratie asa factori,
ca: stresul, provocat de lipsa de timp; solicitarea emotionald;
solicitarea, determinatd de necesitatea actiunilor de raspuns, de
rezultatele interactiunilor si a refuzurilor utilajului.

Trebuie mentionat, cd aceastd metodd asigurd o buna
ilustrativitate, iar calculele matematice legate de ea sunt simple, fapt
ce reduce, la randul sdu, probabilitatea aparitiei unor greseli in
calcule. Afard de aceasta, ea permite specialistului in psihologia
inginericd sd aprecieze usor probabilitatea conditionala, care in caz
contrar poate fi cdpdtatd doar cu ajutorul solutiondrii unor ecuatii
complicate ale probabilitétilor.

Exemplu. Operatorul executa doud sarcini — mai Intai X, iar
apoi Y. Totodata, el poate sd execute aceste operatii atat corect, cit
si incorect. Cu alte cuvinte, sarcinile executate incorect sunt unicele
greseli care se pot produce in situatia datd. Se cere sd se
construiased arborele posibilelor rezultate si sa se afle probabilitatea
executarii incorecte a sarcinii. Se presupune ca probabilitatile sunt
static independente.
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Pentru solutionarea problemei propuse ne folosim de
arborele posibilelor rezultate, prezentat in fig. 7.2, folosind
urmatoarele notari:

P, — probabilitatea efectudrii reusite a sarcinii;,

Py— probabilitatea neindeplinirii sarcinii;

s — Indeplinirea reusita a sarcinii;

f—neindeplinirea sarcinii;

P, — probabilitatea indeplinirii reusite a sarcinii x;
P, — probabilitatea indeplinirii reusite a sarcinii y;
P! — probabilitatea neindeplinirii sarcinii x;

1 g ~ e e . e
P, — probabilitatea neindeplinirii sarcinii y.

Fig. 7.2. Schema arborelui rezultatelor

Conform fig. 7.2. probabilitatea efectuarii reusite a sarcinii
P, = P, - Py. Analogic se determind expresia pentru probabilitatea
neindeplinirii sarcinii:
_ 1 1 1 1 _
P, =P -P +P P +P -P =1-P P
Din fig. 7.2. urmeaza, ca unica metoda de efectuare reusita a

sarcinii sistemice este indeplinirea reusitd a ambelor sarcini — X si
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y. Anume, de aceea, probabilitatea Indeplinirii corecte a sarcinii
sistemice se determind ca produsul Py - Py.

Pentru evaluarea sigurantei lucrului operatorilor S.T. trebuie
luati in consideratie urmatorii factori:

- calitatea instruirii §i a pregatirii practice;

- prezenta instructiunilor scrise, calitatea acestora si

posibilitatea intelegerii incorecte a lor;

- indicii ergonomici ai locurilor de lucru;

- gradul de independenta a actiunilor operatorului;

- prezenta operatorilor-dublori;

- solicitarile psihologice.

Evaluarea frecventei greselilor omului trebuie efectuata doar
dupa studierea tuturor acestor factori, deoarece acestia influenteaza
asupra calitatii lucrului operatorului. Evaludrile capatate trebuie
ulterior incluse in procedura de analizare a arborelui refuzurilor.

7.4. Principiile formarii bazelor referitoare la greselile omului

Bazele de date referitor la greselile omului sunt necesare
pentru analiza $i prognozarea securitdtii sistemului studiat,
prevenirea situatiilor periculoase. Acestea pot fi divizate in
urmatoarele trei categorii:

I. Bazele datelor experimentale: contin rezultatele
experientelor de laborator §i merita cea mai mare incredere, fatd de
bazele de alt tip, deoarece Intr-o masurd mai mica sunt expuse
actiunii evaludrilor subiective, capabile sd conduca la greseli.
Totusi, trebuie de avut in vedere, ca oricat de minutios nu s-ar
constitui aceste baze de date, In ele totdeauna este prezent un nivel
considerabil de subiectivitate.

II. Bazele datelor de exploatare: sunt mult mai reale fata de
bazele datelor experimentale, Tnsd constituirea unor asemenea baze
este foarte dificild, deoarece pentru aceasta este necesard o
inregistrare scrupuloasd a actiunilor in conditii reale de exploatare.
Asemenea baze de date prezintd rezultate mult mai satisfacatoare,
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fatd de cercetarile de laborator, deoarece in conditii de laborator
foarte frecvent se propun probleme ireale.

Sunt cunoscute baze de date de exploatare destul de mari
referitoare la exploatarea utilajului. Una din aceste baze este
»distemul de inregistrare §i evaluare a datelor privind calitatea
lucrului (OPREDS)”, care permite urmdrirea automatd asupra
tuturor actiunilor operatorului. Insi acest sistem nu poate fi folosit
in toate situatiile. Alt exemplu poate servi ,,Banca de date privind
frecventa erorilor din vina omului (SHERB)”, creatd de firma
Sandy. In continuare, in calitate de exemplu, este prezentati
evaluarea greselilor personalului operator din documentul
WASH-1400 /69/.

1. Selectarea unui comutator dirijjat cu ajutorul cheii
(aceasta valoare nu ia 1n consideratie greselile de adoptare a solutiei
atunci cand operatorul apreciaza incorect situatia i presupune, cd
cheia data este aleasa corect) — frecventa greselilor, 107

2. Alegerea comutatorului sau a doud comutatoare, care nu
seamand dupd formad sau amplasare la comutatorul necesar cu
conditia lipsei erorii la adoptarea solutiei; de exemplu, operatorul
conecteaza comutatorul cu maner mare in locul unui comutator mic
— frecventa greselilor, 107,

3. Greseald obisnuitd a omului la efectuarea operatiei (de
exemplu, citirea incorectd a tablitei si In rezultat alegerea eronatad a
comutatorului) — frecventa greselilor, 3 - 10,

4. Greseala obisnuita (scapare) a omului dacd in sala de
comandd lipseste semnalizarea referitor la starea parametrului,
scapare din vedere de catre operator (de exemplu, refuzul, cauzat de
faptul ca, supapa de testare cu comutare manuala nu se intoarce in
pozitia initiald dupd finalizarea deservirii tehnice) — frecventa
greselilor, 107,

5. Greseli  aritmetice  simple 1n  cazul efectuarii
autocontrolului, insd fard a executa calcule repetate — frecventa
greselilor, 3 - 107
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6. Personalul altui schimb de lucru nu controleaza utilajul,
numai dacd nu este dispozitia scrisd sau o listd speciala pentru
control — frecventa greselilor, 10™.

7. Frecventa obisnuitd a greselilor in cazul lucrului incordat
al operatorului, cand au loc, foarte rapid, actiuni periculoase —
frecventa greselilor 0,2 — 0,3.

III. Bazele de date subiective: se constituie in baza
evaludrilor de expertiza. Crearea unor asemenea baze este relativ
ieftind si nu provoaca dificultati deosebite, deoarece un volum mare
de informatie poate fi capdtat de la un numar limitat de experti
chestionati.

Pentru ca bazele de date subiective sd se poatd utiliza la
analiza sigurantei lucrului omului este necesar:

- s se asigure corectitudinea necesara a datelor; pentru
bazele de date subiective sunt caracteristice anumite erori, de aceea
trebuie de avut in vedere, cd exactitatea (corectitudinea) acestora
totdeauna este mai mica, fatd de corectitudinea bazelor de date
experimentale;

- s se garanteze un numar impundtor de evaludri de
expertiza.

Datele subiective trebuie acumulate doar de la acele
persoane, care sunt considerate specialisti de calificare inalta,
capabili sa se ispraveasca cu acest lucru si care, afara de aceasta, ar
putea supraveghea asupra indeplinirii sarcinilor asemdnatoare de
catre alti experti. De exemplu, mai bine obtinem date de la
operatori, decat de la specialistii In psihologia inginerica; a lua in
consideratie caracterul concret al lucrului. Este necesar a alege
foarte minutios metoda de evaluare cu luarea in considerare a
caracterului lucrului evaluat; a stabili corect nivelul evaluarii de
expertiza.

Prioritatea principala a bazei de date subiective constd in
cuprinderea largd a tuturor parametrilor, In privinta cdrora sunt
necesare date referitoare la greseli.
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8. Masurile, metodele si mijloacele care asigura
fiabilitatea si securitatea sistemelor tehnice

Ciile de asigurare a fiabilitatii sunt diverse si pot fi legate de
sporirea rezistentei articolelor la actiunile exterioare. De exemplu,
pentru sistemele mecanice sunt eficiente metodele de creare a
nodurilor rezistente, rigide, durabile la uzurd din contul constructiei
rationale a acestora, folosirea materialelor cu rezistentad inaltd,
durabile la uzura, la coroziune, la temperatura etc. Altd cale de
asigurare a fiabilitatii suficiente este izolarea S.T. de actiunile
nocive: instalarea masinilor pe fundament, protectia suprafetelor de
prafuire §i poluare, crearea conditiilor speciale de umiditate si
temperaturd, folosirea invelisurilor anticorozive, dispozitivelor de
vibroizolare etc.

Un mijloc activ pentru solutionarea problemei fiabilitatii si
securitatii este folosirea sistemelor automate pentru asigurarea
efectudrii indelungate a destinatiei functionale de catre S.T. in
diverse conditii de exploatare.

Deosebit de importantd este instruirea personalului in
problemele exploatarii nepericuloase a S.T.

Pentru a nu admite refuzuri cu caracter constructiv, de
fabricare si exploatare existd masuri standardizate, metode si
mijloace cu caracter de prevenire, control si protectie care asigura
fiabilitatea si securitatea S.T. Acestea sunt folosite la diferite etape
ale ciclului vital al S.T. — 1n procesul proiectarii, in stadiile de creare
si exploatare a S.T.

8.1. Faza de proiectare a S.T.

Masurile de prevenire: folosirea metodelor si a mijloacelor
perfectionate de asigurare a fiabilitatii; analiza solutiilor alternative
de proiectare-construire si alegerea celor mai bune; crearea
rezervelor de functionalitate conform sarcinilor si refuzurilor de
diferite tipuri; folosirea rezervarii; selectarea materialelor si a
elementelor de completare cu un grad sporit de sigurantd; crearea
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elementelor controlabile §i reparabile; instruirea proiectantilor,
constructorilor, cercetatorilor referitor la metodele si procedeele
performante de asigurare a fiabilitatii; stabilirea normelor de
fiabilitate la proiectare si a normelor de testare in cazul prelucrarii
experimentale; elaborarea noilor mijloace de control si
diagnosticare.

Metode de control: controlul experimental al solutiilor
tehnice, indeosebi a celor noi; controlul tuturor regimurilor de
functionare; testari automate si complexe; controlul si corectarea
documentatiei conctructive; controlul experimental al rezervelor de
functionalitate in toate regimurile de lucru; controlul fiabilitatii;
controlul calitatii lucrului executantilor, autocontrolul.

Metode de protectie: analiza tipurilor si a urmadrilor
refuzurilor; includerea in componenta sistemului a aparatelor
speciale care asigurd securitatea la aparitia refuzurilor; prelucrarea
regimurilor principale de refuzuri in functionare; antrenarea
personalului; realizarea solutiilor tehnice de localizare a refuzurilor;
folosirea controlului operativ si dirijarea functionarii; asigurarea
pastrarii functionalitatii elementului in cazul refuzurilor in S.T.;
elaborarea sistemului de deservire si restabilire a mijloacelor
tehnice.

8.2. Faza de fabricare a S.T.

Masuri de prevenire: selectarea proceselor tehnologice
progresive si stabile; prelucrarea proceselor tehnologice si a
mijloacelor de control pana la punerea lor in functiune; prelucrarea
si corectarea documentatiei tehnologice; instruirea si atestarea
personalului de producere pentru lucrul la operatiile responsabile;
supravegherea permanenta asupra starii utilajului de productie si a
mijloacelor de control.

Masuri de control: efectuarea controlului parametrilor de
intrare-iesire la fiecare operatie; controlul regimurilor de rezerva;
testari de control a tehnologiilor; controlul calitatii lucrului
executorilor; autocontrolul; supravegherea de autor; controlul
calitatii si a stabilitatii proceselor tehnologice.
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Masuri de protectie: folosirea suplimentarii (dublarea) in
utilaje si in mijloacele de control; includerea blocajelor in procesele
tehnologice de mare importanta; elaborarea sistemului de deservire
si restabilire a utilajului de productie si a mijloacelor de control.

8.3. Faza de exploatare a S.T.

Masuri de prevenire: folosirea mijloacelor automatizate de
control si depistare a defectiunilor; prelucrarea documentatiei
tehnice de exploatare; efectuarea lucrarilor prealabile reglementate;
aprecierea §i prognozarea starii tehnice si a fiabilitatii; instruirea si
atestarea personalului.

Masuri de control: inregistrarea automatd si prelucrarea
informatiei referitor la comenzi, refuzuri §i deteriordri; controlul
calitatii; autocontrolul; supravegherea pe termenul de garantie.

Masuri de protectie: efectuarea ajustdrilor operative;
folosirea mijloacelor automate de protectie; folosirea pieselor de
schimb si a fondului de rezerva; analiza urmarilor refuzurilor si
realizarea masurilor de protectie; instruirea si atestarea personalului
pentru lucru in cazul producerii refuzurilor.

8.4. Suportul tehnic si asigurarea

experimentale si de productie) sunt o parte componenta importanta
a mijloacelor active care permit, in final, atingerea unui nivel inalt
al securitatii si al eficientei exploatdrii S.T. Lipsa bazei tehnico-
materiale, a mijloacelor tehnice cu grad sporit de sigurantd nu poate
fi compensata cu alte mijloace de asigurare (organizarea lucrarilor,
realizarea asigurdrii cu programe, asigurarea metodica, normativa si
informationald).

Nivelul asigurdrii tehnice depinde de urmatorii factori:

- nivelul calitdtii §i sigurantei materialelor, semifabricatelor,
detaliilor electrice si radio, a elementelor de completare, a
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articolelor si a agregatelor cu destinatie generald, fabricate de
industrie si folosite in componenta S.T.;

- de nivelul tehnic, nomenclatura, cantitatea, productivitatea
si automatizarea mijloacelor tehnice pentru proiectarea, construirea,
definitivarea, fabricarea, controlul si exploatarea articolelor
complicate;

- de nivelul automatizarii §i operativitatea acumularii,
prelucrarii  si schimbului de informatie pentru planificarea,
coordonarea si controlul asupra mersului credrii si folosirii
articolelor.

Pentru crearea sistemelor cu un nivel inalt al fiabilitatii si
efective este necesar ca materialele noi, articolele electrice si alte
elemente de completare sd posede indici inalti de sigurantd,
suficienti pentru exploatarea practicd, ireprosabila, a sistemelor cu
perspectiva, in conditiile stabilite pentru ele i pe durata termenului
de exploatare egala cu durata invechirii morale.

Cu cat sunt mai complicate S.T. create, cu atat sunt mai
multe cauzele si sursele de refuzuri ale acestora, cu atat mai
problematicd devine posibilitatea asigurarii fiabilitatii la nivelul
tehnico-stiintific atins al sistemelor tehnice de proiectare, construire,
definitivare experimentald, fabricare si exploatare.

8.5. Mijloacele tehnice care asigura fiabilitatea si securitatea
sistemelor tehnice

Toate mijloacele tehnice, de asigurare a fiabilitatii §i a
securitdtii, care sunt utilizate la crearea si exploatarea S.T. pot fi
divizate conditional in trei clase: mijloace de prevenire, mijloace de
control si mijloace de protectie.

8.5.1. Mijloacele de prevenire a refuzurilor
Mijloacele de prevenire a refuzurilor S.T. sunt in acelasi
timp si mijloace tehnice care permit a selecta si a elabora detaliat
cea mai bund constructie, a intocmi documentatia, a asigura
definitivarea experimentald completa.
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La grupa mijloacelor tehnice, utilizate pentru prevenirea
refuzurilor si a devierilor cu caracter constructiv, sunt atribuite:

- complexurile automatizate numerice si analogo-numerice
de modelare, dotate cu baza matematicd necesara, care permit
proiectantilor elaborarea unui numar mare de variante alternative
ale elementelor sistemului cu selectarea celor mai sigure s$i mai
eficiente variante;

- mijloacele de elaborare automatizatd a documentatiei
constructive si tehnologice, care permit a exclude erorile in
documentatie si a urgenta considerabil elaborarea acesteia;

- utilajul contemporan de experimentare care permite
definitivarea (prelucrarea) la timp a solutiilor tehnice noi §i a
asigura un nivel inalt de fiabilitate al elementelor componente ale
S.T.;

- mijloacele tehnice de instruire si ridicare a calificdrii
proiectantilor, constructorilor si a altor colaboratori ai
intreprinderilor care elaboreaza S.T.;

- sistemul automatizat de informatie privind problemele
calitatii si a fiabilitatii elementelor componente ale S.T.

La grupa mijloacelor tehnice care preintdmpina refuzurile si
devierile cu caracter de fabricare sunt atribuite:

- utilajul tehnologic si de productie automatizat, performant,
precum si mijloacele de control si comanda cu procesele
tehnologice;

- mijloacele tehnice de control nedestructiv si de diagnostica
la intrare, care exclud nimerirea in procesul de productie a
materialelor, semifabricatelor si a elementelor de completare
necalitative;

- mijloacele automatizate de instruire a lucratorilor si a
personalului tehnico-ingineresc a Intreprinderilor producatoare;

- sistemul automatizat de informatie privind calitatea si
fiabilitatea S.T. 1n activitatea de productie.

La grupa mijloacelor tehnice de prevenire a refuzurilor in

procesul de exploatare se refera:
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- mijloacele tehnice pentru prelucrarea si definitivarea
documentatiei de exploatare (standuri, machete, simulatoare) si de
instruire a personalului de exploatare;

- mijloacele automatizate de control, diagnosticare si
depistare a defectiunilor;

- mijloacele tehnice pentru efectuarea lucrarilor preventive si
reglementare.

8.5.2. Mijloacele de control

La grupa mijloacelor tehnice care asigurd controlul si
depistarea refuzurilor cu caracter constructiv sunt atribuite:

- baza experimentala, suficientd pentru controlul
corectitudinii solutiilor tehnice implementate, controlul rezervei de
functionalitate a elementelor in toate regimurile de functionare,
controlul fiabilitatii;

- mijloacele tehnice de control si corectare a documentatiei
constructive, a calitatii lucrului executantilor.

Mijloacele tehnice de control a fiabilitatii la fabricarea S.T.
sunt destinate pentru Indeplinirea urmatoarelor functii:

- efectuarea unui control eficient la intrare, la fiecare
operatie si de receptionare, privind calitatea elementelor;

- controlul regimurilor de functionare, a rezervelor de
functionalitate, pentru efectuarea testdrilor tehnologice de control
(proba);

- controlul calitdtii asamblarii §i functionarii impreund a
grupelor de elemente;

- controlul calitatii documentatiei tehnologice, stabilitatii
proceselor tehnologice, calitatii lucrului executantilor.

Mijloacele tehnice de control al fiabilitatii In procesul
exploatarii sunt urmatoarele:

- mijloacele tehnice de control nedestructibil si de
diagnostica;

- mijloacele automatizate de Inregistrare si prelucrare a
informatiei referitor la functionarea elementelor S.T., privind
refuzurile si deteriorarile;
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- mijloacele tehnice de prognozare a functionalitatii
elementelor, control si cautare (depistare) a defectiunilor;

- mijloacele automatizate de control a calitatii lucrului
operatorilor.

8.5.3. Mijloacele de protectie

La grupa mijloacelor tehnice de protectie, folosite pentru
neadmiterea refuzurilor sau inlaturarea urmarilor refuzurilor, sunt
atribuite:

- mijloacele tehnice de localizare a refuzurilor, incluse 1n
componenta sistemului;

- mijloacele tehnice de control operativ si comandd cu
functionarea in cazul aparitiei situatiilor periculoase;

- sisteme de blocare 1n procesele tehnologice importante,
care exclud posibilitatea distrugerii elementelor sistemului in cazul
dereglarii procesului tehnologic.

In procesul exploatirii S.T. pentru micsorarea pagubei
provocatd de posibilele refuzuri se prevad urmatoarele mijloace
tehnice:

- de securitate la incendiu si explozie si de stingere a
incendiilor;

- sisteme de autoblocare, care exclud trecerea si executarea
comenzilor incorecte;

- pentru prevenirea actiunilor eronate ale operatorilor.

La elaborarea sistemelor noi trebuie, cu anticipare, create si
utilizate la fiecare etapa mijloace tehnice de:

- prevenire a refuzurilor si abaterilor de la mersul stabilit al
procesului tehnologic;

- control operativ si depistare a cauzelor;

- protectie Tmpotriva urmarilor nocive ale refuzurilor si
abaterilor.

Asadar, mijloacele de protectie prezintd un ansamblu de
mijloace tehnice si masuri organizatorice, folosite in S.T. pentru
mentinerea regimului stabilit al proceselor tehnologice, prevenirea
situatiilor de avarie si/sau deteriorarea elementelor sistemului. O
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astfel de multitudine de mijloace interconexe §i cu actiune reciproca
poartd denumirea de automatica de protectie.

Automatica de protectie se utilizeazd pentru determinarea
starii utilajului (de exemplu, ,,conectat sau deconectat™), gradul de
incdrcare (de exemplu, dozatoarele reactorului chimic), prezenta
materialului, viteza deplasarii acestuia, temperatura si presiunea
torentului si a altor parametri tehnologici.

Conform indicelui functional in automatica de protectie
sunt evidentiate: controlul automat, masurarea, semnalizarea,
protectia si blocajul.

Controlul automat §i masurarile se efectueaza discret sau
permanent. La intreprinderi, in functie de procedeul de transmitere a
indicatiilor, este deosebit controlul local si centralizat (la distantd).
In cazul controlului local aparatele indicatoare se instaleaza
nemijlocit pe obiectul controlat, iar in cazul controlului centralizat —
pe panoul de dispecerat. In cazul controlului pozitiilor limita se
inregistreaza doar parametrii care corespund acestor pozitii, iar In
cazul controlului permanent are loc masurarea continud sau
repetatd, la intervale scurte, a parametrilor.

Semnalizarea este destinatd transmiterii semnalelor de
control, de comanda si de informare prin canale si linii de
comunicare operatorului sau dispecerului.

Sistemele de semnalizare pot fi:

a) de prevenire — pentru prevenirea personalului de deservire
despre pornirea unor sau altor mecanisme;

b) de dispozitie (ordonator) — pentru pornirea §i oprirea
sistemelor de catre operator;

¢) executiva — pentru controlul executdrii dispozitiilor;

d) de avarie — pentru informarea personalului de deservire
despre dereglarea mersului normal al proceselor. Pentru
semnalizarea despre starea obiectelor dispersate se foloseste
telecomunicatia.

Sistemul de blocare (blocajul) — ansamblu (totalitate) de
metode si mijloace, care asigurd fixarea partilor de lucru
(elementelor), sistemului sau ale circuitului electric intr-o anumita
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stare (situatie), care se pastreaza indiferent de faptul, a fost sau nu
inldturata actiunea de blocare, prin ce se realizeaza atat securitatea
utilajului, cat si securitatea deservirii.

8.6. Masurile organizatorico-administrative

8.6.1. Deservirea tehnicd, lucrarile de reparatie i inspectarea

Functionarea sistemelor depinde, in mod nemijlocit, de
deservirea tehnica si reparatia acestor sisteme. Din aceastd cauza
este foarte important a elabora graficul deservirii tehnice si a
controlului functiondrii atat a sistemelor tehnologice, cat si a
sistemelor de securitate, In care trebuie sd se includd indeplinirea
urmatoarelor sarcini:

a) controlul conditiilor de lucru a sistemelor de securitate,
atat In incaperile de testare, cat si la locurile de munca;

b) controlul functionalitdtii utilajului in sistemele de
securitate la locurile de munca, de exemplu, prin control vizual sau
de la distanta;

c¢) monitoringul dispozitivelor de alimentare in sistemele de
securitate (la alimentarea cu curent electric, vapori, agent de racire,
aer comprimat etc.);

d) elaborarea graficului de deservire tehnicd si a
documentatiei corespunzdtoare cu indicarea intervalelor de
deservire tehnica si a tipurilor de lucrari care trebuie efectuate.

Afara de aceasta, in aceste grafice se pot indica calificarea si
nivelul pregatirii profesionale ale personalului, care sunt necesare
pentru efectuarea tipului concret de lucrari.

Lucrarile de reparatie efectuate necalitativ pot fi una din
cauzele aparitiei pericolelor. De aceea, trebuie sd fie elaborate
instructiuni detaliate pentru efectuarea reparatiilor. In acestea
trebuie sd fie incluse cerintele de calificare fatd de personalul de
deservire, precum si cerintele fati de controlul acestor lucrari. In
legdtura cu importanta deosebitd a acestor cerinte, administratia
poate elabora standarde proprii referitoare la lucrarile de reparatie,
in unele cazuri cu cerinte mai stricte , decat in standardele de stat.
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Este necesar a elabora planul inspectérilor si testarilor
sistemelor industriale, graficul de efectuare a carora trebuie
respectat cu strictete. Controlului inspector trebuie sd fie supus si
controlul ingineric si administrativ asupra pericolelor.

Inspectiile si testarile trebuie efectuate referitor la urmatorul
utilaj al procesului tehnologic:

- vasele de presiune inaltd si rezervoarele de transportare
(daca transportul apartine intreprinderii) si pastrare;

- sistemele de conducte, inclusiv componentele conductelor,
asa ca: armatura de inchidere-reglare, flansele, imbinarile etc.;

- sistemele si dispozitivele de reducere a presiunii §i reglare
a ventilatiei;

- sistemele de deconectare in caz de avarie;

- sistemele de comanda, inclusiv dispozitivele de urmarire,
detectoarele, semnalizarea de avarie si dispozitivele de blocare;

- pompele;

- compresoarele si gurile de captare a aerului ale acestora.

Controlului inspector trebuie sa fie supuse procesele-verbale
(registrele) in care se inregistreaza instruirea personalului care
exploateazd utilajul, instructiunile de exploatare tehnica si de
deservire pentru lucrdrile de reparatie, pentru actiunile personalului
in situatiile neprevazute, referitor la evidentierea corespunderii si
complexitdtii masurilor mentionate, scopurilor de securitate si
cerintelor standardelor, privind asigurarea integritatii utilajului
procesului tehnologic.

Pentru confirmarea faptului, ca utilajul este instalat corect,
in corespundere cu cerintele proiectului si instructiunile uzinei-
producdtoare, ca sistemele corespund procesului, trebuie sa fie
efectuate controalele si inspectdrile corespunzatoare. Aceasta
cerintd se referd, de asemenea, si la stabilirea utilitatii materialelor
folosite pentru deservirea tehnica, la piesele de schimb si la
dispozitivele folosite la executarea lucrarilor de reparatie.

Conducerea intreprinderii trebuie sa documenteze fiecare
inspectie sau testare, care a fost efectuatd asupra utilajului,
proceselor tehnologice. Documentatia trebuie sa contind data
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inspectdrii sau testdrii, numele persoanei care a efectuat inspectarea
sau testarea, numarul de serie sau alt numar de identificare al
utilajului asupra cdruia a fost efectuatd inspectia sau testarea,
descrierea procedurilor efectuate si rezultatele.

Personalul tehnic al intreprinderii trebuie sd inldture toate
defectele sau inainte de folosirea in continuare a sistemului, sau
conform planului-grafic, dacd imediat au fost adoptate masurile
necesare pentru asigurarea securitatii sistemului.

8.6.2. Managementul schimbarilor in procesele tehnologice

nainte de a efectua orice modificari in tehnologia
procesului, in sistemele folosite, in alte obiecte, care influenteaza
asupra procesului tehnologic, este necesar a studia si a aprecia:

- baza tehnica pentru modificarea propusa;

- influenta modificarii asupra securitdtii $i asupra sanatatii
lucratorilor Intreprinderii, populatiei;

- securitatea ecologica;

- modificarea procedurilor de exploatare;

- termenul, necesar pentru efectuarea modificarilor;

- cerintele, inaintate fata de modificarea propusa.

Personalul antrenat la exploatarea sistemelor si la deservirea
tehnica trebuie, pand la efectuarea modificarilor si punerea in
functiune a procesului tehnologic, sa fie informat despre modificari
si sa fie instruit in modul corespunzator.

Daca modificarea are influentd asupra informatiei §i a
instructiunilor de securitate a procesului si de exploatare a
sistemelor, atunci acestea trebuie corectate Tn modul corespunzator.

8.6.3. Instruirea

Necatand la faptul, cd 1n asigurarea securitatii un loc
important 1l ocupa mijloacele tehnice, fara participarea omului nici
o industrie nu va putea functiona. Deoarece, asupra nivelului de
securitate oamenii pot exercita atat influentd pozitiva, cat si
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negativa este necesar a reduce la maximum influenta negativa si a
spori, prin toate masurile posibile, influenta pozitivd. Ambele
scopuri pot fi atinse prin alegerea corecta si instruirea primard a
personalului, in care trebuie inclusa urmatoarea informatie:

- referitor la pericolele legate de procesele de producere si
substantele utilizate, precum si despre nivelurile riscului;

- referitor la instructiunile continutul carora se va respecta
in timpul lucrului;

- despre posibilele conditii de lucru, inclusiv procedurile de
conectare si deconectare a instalatiei industriale;

- referitor la comportamentul recomandat al oamenilor la
dereglarea regimurilor de lucru ale sistemului, avarie sau accident;

- referitor la accidentele de munca si situatiile apropiate de
cele ale avariei la alte intreprinderi (industrii) similare.

Instruirea periodica trebuie sa se efectueze cel putin o data la
6 luni (sau mai frecvent, daca este necesar) pentru fiecare lucrator,
preocupat de exploatarea S.T., pentru a confirma faptul, ca
lucratorul 1intelege si respectd cu strictete instructiunile de
exploatare 1n vigoare. Conducatorul trebuie sa stabileasca in timpul
consultdrilor cu lucrdtorii, antrenati In exploatarea procesului,
periodicitatea instruirii repetate.

Conducitorul trebuie sd se convinga, cd fiecare lucritor,
antrenat In proces, a trecut si a insusit instruirea necesard, iar
rezultatele instruirii $i atestdrii personalului trebuie consemnate
(perfectate) in modul corespunzator.

8.7. Diagnostica perturbarilor si a situatiilor de avarie in S.T.

Determinarea starii tehnice a sistemului in procesul
exploatarii sau dupa reparatie este numita diagnosticare tehnica. Cu
ajutorul diagnosticarii tehnice se prezic posibilele abateri in
regimurile de lucru si In stirile masinilor, aparatelor si
dispozitivelor, precum si se elaboreaza metodele si mijloacele de
depistare si localizare a deteriorarilor in S.T. Diferitor deteriorari ale
sistemului le corespund anumite stari tehnice. Stare tehnica este
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numitd totalitatea calitatilor sistemului, expuse modificarilor in
procesul de fabricare sau exploatare a acestuia. Aceste calitati sunt
caracterizate de anumiti indici (cerinte, parametri), care sunt stabiliti
de documentatia tehnico-normativa referitoare la S.T. Includerea
variabilei stérii de functionare (h) permite fiecarei valori ale (h) de a
stabili, corespunzator, o anumita stare tehnica.

Totalitatea mijloacelor, regulilor si algoritmurilor de
diagnosticare formeaza sistemul de diagnosticare tehnica (S.D.T).

Problemele principale ale diagnosticarii in cazul proiectarii
sunt a controla corespunderea sistemului elaborat sarcinii initiale de
proiectare si asigurarea celui mai bun regim si a calitdtii inalte de
diagnosticare a sistemului la etapele ulterioare cu scopul de a stabili
posibilele refuzuri. Concomitent cu proiectarea sistemului se
creeaza S.D.T. Deoarece o parte considerabild de avarii este legata
de greselile comise la proiectare, iar costul fiecdrei greseli comise
este suficient de mare, evident ca diagnosticarii trebuie sa i se
acorde o atentie deosebita.

La fabricare, montaj si punere in functiune a S.T.
diagnosticarea tehnica este o parte indispensabild a lucrarilor
efectuate. Scopul principal al diagnosticdrii la toate etapele —
controlul functionalitatii, care presupune doud stiri tehnice ale
sistemului: functionald si nefunctionald. In cazul reparatiei, cu
ajutorul diagnosticdrii se poate dezvalui dacd sistemul contine sau
nu elemente defectuoase, daca intr-adevar au fost inlaturate toate
defectiunile. Algoritmurile diagnosticarii tehnice trebuie sd asigure
veridicitatea rezultatelor determinarii starii sistemului.

In timpul exploatirii S.T. cu ajutorul diagnosticarii tehnice
se stabileste starea functionald (admisibild, Tnainte de avarie, de
avarie), se efectueaza cautarea defectiunii. Numarul de stari, care
pot fi deosebite 1n rezultatul cautarii defectiunii este determinat de
profunzimea cautarii defectului si de veridicitatea necesara a
rezultatelor diagnosticarii. Profunzimea cautarii este determinata de
elementele sistemului, cu exactitatea pana la care se determina locul
defectiunii. Veridicitatea rezultatelor diagnosticdrii — gradul de
corespundere a starii evaluata conform acestor rezultate, starii reale
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a sistemului. Cantitativ veridicitatea este caracterizatda de
probabilitatea corespunderii stdrilor apreciata si a celei reale.

Rezultatele diagnosticarii sunt folosite la prognozarea
evenimentelor si cautarea cauzelor refuzurilor, avariilor etc. La
stabilirea cauzelor refuzurilor se prognozeaza starea sistemului in
care acesta se poate pomeni intr-un oarecare moment viitor. De
exemplu, reactorul in momentul de fatd se afld in starea inainte de
avarie; se determind posibilele treceri ale acestuia in alte stari si, in
primul rand, in starea de avarie. In cazul avariei, se restabileste
starea (daca acest lucru mai este posibil) in care sistemul s-a aflat
intr-un oarecare moment anterior de timp. Acest lucru este foarte
important in cazul cercetdrii avariilor, la stabilirea cauzelor
producerii acestora. Determinarea stdrilor, anterioare avariei si, prin
urmare, a cauzei principale a producerii acesteia este deosebit de
importantd pentru a nu admite asemenea avarii in viitor si la
sistemele analoage (identice).

Clasificarea metodelor de diagnosticare tehnica Ia
exploatarea sistemului (starea functionald) si in stare nefunctionala
este prezentata in fig. 8.1.

Diagnosticarea
tehnica
In procesul In stare
exploatirii nefunctionald
Diagnosticarea Diagnosticarea Metode fizice
functionald prin testare de diagnosticare

Fig. 8.1. Metodele diagnosticarii tehnice

La exploatarea S.T. cea mai raspanditd este diagnosticarea
functionala si prin testare (fig. 8.2).
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OBIECTUL » ——» OBIECTUL

T S

Dispozitivul Dispozitivul

diagnosticdrii functionale —l diagnosticdrii functionale —l

a) Rezultatul b) Rezultatul
diagnosticarii diagnosticarii

Fig. 8.2. Schemele structurale ale diagnosticarii:
a) functionald; b) de testare

In primul caz starea sistemului se determini conform
rezultatelor controlului curent asupra variabilelor de intrare (x) si de
iesire (y). In al doilea caz asupra sistemului se aplica influente
speciale de testare (xr).

Pentru utilajul tehnologic industrial se foloseste, in
principal, diagnosticarea functionald, pentru dispozitivele automate
de control, comanda si protectie — ambele tipuri de diagnosticare,
iar mijloacele de calcul, asigurarea cu programe se controleaza prin
testare.
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9. Sistemele tehnice de securitate
9.1. Destinatia si principiul de lucru al sistemelor de securitate

Luand in consideratie capacitatile S.T. contemporane, a
liniilor tehnologice sau a agregatelor separate, complexitatea
algoritmelor de comanda (dirijare) cu acestea, este problematic
(dificil) de asteptat de la personalul de deservire o orientare corecta
in fiecare situatie posibila de avarie si actiuni operative ireprosabile,
orientate spre lichidarea dereglarilor mersului procesului tehnologic
si prevenirea pericolelor care apar. De aceea, in componenta S.T.
complicate si potential periculoase, pe 1anga subsistemele de reglare
automata, care asigurd, in regim normal de functionare, mentinerea
parametrilor in limitele stabilite, obligatoriu, este inclus sistemul de
protectie si blocare care, prin comutare automatd si includerea
utilajului de rezerva, diminuarea capacitatii sau oprirea agregatului,
preintampind dezvoltarea avariei. Asadar, protectia se utilizeaza
pentru prevenirea defectarii si iesirii din functie a sistemului In
cazul aparitiei regimurilor accidentogene de functionare prin
deconectare automata (protectie prin deconectare) sau prin
transmiterea semnalelor (protectie prin semnalizare). Sunt distinse
protectia, bazata pe controlul nemijlocit asupra regimurilor de
functionare a sistemelor sau a elementelor acestora, si protectia, prin
control indirect al regimului de functionare a utilajului, de exemplu:
conform parametrilor de actionare, in particular a motoarelor
electrice; conform caracteristicilor de vibratie a sistemului etc.
Protectia este strans legata de control si de semnalizare, de exemplu,
la modificarea parametrului controlat, la inceput poate fi transmis
semnalul de avertizare, iar apoi este actionata protectia.

Daca sistemul industrial este proiectat astfel, incat acesta
poate suporta toate solicitarile care apar in procesul conditiilor de
exploatare obisnuite sau extremale, atunci scopul sistemului de
control al proceselor de productie trebuie sd fie asigurarea
functiondrii nepericuloase a instalatiei in limitele stabilite. Pentru
aceasta pot fi folosite astfel de sisteme ca: dirijjarea manuala,
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controlul automat, sistemele de deconectare automata, dispozitive
de siguranta, sisteme de semnalizare de avarie.

Ideea principald a securitétii procesului de productie consta
in acel fapt, ca sa se asigure la maximum conditiile nepericuloase de
functionare a acestuia. Variabile, In procesul controlat, pot fi
temperatura, presiunea, viteza curentului (fluxului), relatia anumitor
componente ale amestecului, viteza cresterii temperaturii, scaderii
sau cresterii presiunii.

Pentru ca personalul lucrator sa poatd conta nu doar pe
sistemele automate de protectie, acestea trebuie folosite in
combinatie cu dispozitivele de semnalizare acustica si/sau
luminoasa. Mai mult, personalul trebuie sa fie bine instruit pentru a
recunoaste de sine statator diverse regimuri de functionare a
utilajului, precum §i sd constientizeze importanta sistemelor de
control.

Trebuie avut in vedere faptul, cd orice sistem de control
poate actiona fictiv in fazele de pornire si oprire a procesului de
productie. De aceea, acestor faze trebuie acordatd o atentie
deosebita.

9.2. Structurile model si principiile de functionare ale sistemelor
automate de protectie (S.A.P.)

Prezinta un interes deosebit structurile model ale sistemelor
automate de protectie (S.A.P.) folosite in industria chimica.
Alegerea acestui exemplu nu este intampldtoare — anume pentru
tehnologiile chimice S.A.P. sunt elaborate suficient de minutios
(detaliat).

In regim normal de functionare a S.T. procesul tehnologic
este dirijat de catre sistemul automat de reglare (S.A.R.). Pentru
dirijjare (comanda) in regimul anterior avariei se utilizeaza S.A.P.
S.A.P. este o parte componentd a sistemului de dirijare (S.D.) cu
procesul tehnologic si poate fi folosit in doua regimuri:
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— S.A.P. controleaza permanent mersul procesului
tehnologic, insd reactioneaza doar la deconectdrile accidentogene
ale parametrului reglat;

— S.A.P. se conecteaza la proces doar in momentul aparitiei
situatiei de avarie ca rezerva a S.A.R.

Pentru S.A.P. ale obiectivelor industriei chimice este
caracteristic faptul ca majoritatea masurilor de protectie se reduc la
actiuni unitare, insd extremale, conform valorii indicilor de actiune
asupra obiectivului (sau procesului) protejat. Totodata, informatia
initiald referitoare la proces, cel mai frecvent, poartd un caracter
pozitional clar pronuntat.

Schemele structurale ale S.A.P. pot fi de trei tipuri in functie
de algoritmul protectiei, determinat de complexitatea procesului si
de diversitatea situatiilor de avarie, de eficacitate, fiabilitate,
avantajul economic etc.:

—S.A.P. simple;

— S.A.P cu componenta logica dezvoltata;

—S.A.P. adaptive.

In cel mai simplu caz S.A.P. se construieste in asa mod,
incat madrirea (sau coborarea) parametrului, conform caruia se
realizeaza protectia, pand la valoarea limitd provoacd actionarea
acesteia. S.A.P. cu un singur canal, acordat, de exemplu, la cresterea
parametrului controlat pana la valoarea admisd, realizeaza un
algoritm simplu de protectie. Schema structurald a celui mai simplu
S.A.P. este prezentata in fig. 9.1.
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C.M. D.C.

B.A.D.

D.S.

C.M. D.C.

Fig. 9.1. Schema structurala a celui mai simplu S.A.P.

Semnalele de la convertoarele de masura (C.M.) sunt
receptionate de analizatoarele parametrilor procesului care prezinta
in sine niste dispozitive de comparare (D.C.). Concomitent cu
aceste semnale la analizatoare sunt transmise valorile admise ale
parametrilor procesului de la dispozitivul de sarcina (D.S.). Daca un
oarecare parametru s-a dovedit a fi mai mare (sau mai mic) fata de
valoarea lui admisd, atunci de la analizatorul corespunzitor, este
transmis un semnal catre blocul actiunilor de dirijare (B.A.D.), unde
are loc alegerea actiunilor de dirijare (protectie); semnalele de la
B.A.D. sunt transmise catre obiectul dirijjat prin mecanismul
executoriu (M.E.). Mecanisme executorii pot fi mai multe (cateva).

Astfel, in analizatoare are loc compararea valorilor curente
ale parametrilor cu valorile admise. Diferiti parametri pot provoca
actiuni identice sau deosebite de dirijare. Blocul actiunilor de
dirijare realizeaza, in principal, functia logica ,,SAU”, de exemplu,
la sinteza dimetiloxanului din izobutilena si formaldehida (HCHO)
caderea presiunii apei industriale mai jos de un anumit nivel
provoaca dereglarea regimului termic al coloanelor de rectificare,
deflegmatoarele cédrora se rdcesc cu apd industriala. De aceea,
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sistemul de protectie, prezentat in fig. 9.1, dupad compararea valorii
curente a presiunii apei cu cea stabilitd pentru cazul de avarie
transmite semnal la B.A.D. In rezultatul acestui semnal se
actioneaza trei dispozitive (mecanisme) executorii: se Intrerupe
debitarea izobufilenei; se intrerupe debitarea formaldehidei, precum
si a vaporilor pe fierbatoarele coloanelor de rectificare. Prin urmare
S.A.P. cu algoritm simplu de protectie realizeazd sarcina — a opri
procesul la aparitia situatiei accidentogene (anterior avariei).

Schema structurald a S.A.P. care realizeaza un algoritm
complicat este prezentata in fig. 9.2.

In functia dispozitivului logic (D.L.) se impune actionarea
mecanismelor executorii conform unui anumit algoritm: D.L. poate
realiza (efectua) diverse functii — ,,SAU”, ,NU”, ,SI”, ,,OPRIRE”
etc. In caz general dispozitivul logic trebuie si execute functii de
urmatorul tip:

Y] = fl (Xl, X2, X3,...,Xn);

Y2 = (X1, X2, X3,....Xn);

Ym = fm (Xla X2, X39"'5Xn);
unde: X1, Xo, X3,...,Xn — Starl ale sistemului convertoarelor de masura,
care capata, dupa trecerea dispozitivelor de comparare, valorile 0
sau 1;

Yi, Yz, Ys,..., Yn — stari ale sistemului de mecanisme
executorii care, de asemenea, pot avea valorile 0 sau 1.
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C.M. D.C. M.E.
D.L.
C.M. » D.C. - = M.E.
A
DS.

Fig. 9.2. Schema structurald a S.A.P. care realizeaza un algoritm
complicat de protectie

Ecuatiile prezentate descriu algoritmul de protectie al unui
proces potential periculos contra dezvoltarii avariei. Astfel,
algoritmul de protectie al S.A.P. de acest tip este dat sub forma unui
set de functii logice, fiecare dintre acestea reiesind din legaturile
reale care exista in obiectul protejat.

Elaborarea fiecarei functii logice se bazeaza pe rezultatele
cercetarii procesului. Inainte de a realiza acest algoritm functiile
sunt supuse minimizarii. In acest fel numarul de elemente logice se
va reduce pand la minimum §i concomitent va spori siguranta
(fiabilitatea) S.A.P. Deosebirea cea mai caracteristica a S.A.P. cu
algoritm complicat de protectie — prezenta a doud trepte de actiuni
protectoare. Drept exemplu vom studia S.A.P. al procesului de
nitrate a glicerinei. Acest sistem de protectie intrerupe debitarea
glicerinei si a amestecului acid in urmatoarele conditii (cazuri):

1) viteza de rotatie a malaxorului in nitrator a cazut mai
mult decat cu 30 %;

2) consumul de acid a depasit valoarea admisa;

3) temperatura in reactor a atins prima limita de securitate;
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4) a cazut presiunea 1n reteaua de debitare a solutiei de
racire mai jos de valoarea admisibila;

5) presiunea aerului comprimat in reteaua de alimentare a
S.A.P. a cazut mai jos de valoarea admisibila;

6) nitratorul este supraincarcat.

Daca, luand in consideratie masurile adoptate, procesul nu a
revenit la regimul normal de functionare si temperatura continua sa
creascd, atunci se actioneaza treapta a doua de protectie si
continutul nitratorului automat este evacuat in recipientul de avarie,
imediat ce temperatura masei reactante va atinge limita nivelului doi
de securitate.

Prin urmare, S.A.P. cu componenta logica dezvoltata, care
realizeazd un algoritm complicat de protectie, solutioneaza doua
probleme: intoarcerea procesului in regim normal de functionare si
lichidarea procesului (atunci cand intoarcerea la regimul normal nu
mai este posibild).

Valoarea limitd a parametrului la care reactioneaza
mecanismele acestor tipuri de S.A.P. se selecteazd minimala (sau
maximald) reiesind din conditiille de asigurare a securitdtii
procesului. Aceste conditii, de reguld, sunt indicate doar in
regulamente si instructiuni, se bazeazd pe imaginatia instructiva
referitoare la caracterul problemei si depind, ITn mare masura, de
nivelul cunostintelor tehnice ale persoanelor care le formuleaza.
Folosirea acestor algoritmuri de protectie, inevitabil, conduce la
anumite pierderi tehnologice din cauza actionarii S.A.P., atunci
cand procesul decurge normal sau cand acesta Inca poate fi adus la
regimul normal de functionare prin alte mijloace sau masuri (de
exemplu, prin oprirea vremelnica a procesului).

9.3. Sistemul automat intelectualizat de protectie a obiectivelor
si de comanda (dirijare) a nivelului de securitate

In calitate de sistem de protectie a obiectivelor si de
comanda a nivelului de securitate poate fi folosit sistemul automat
intelectualizat. Mijloacele tehnice intelectualizate au in componenta
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lor procesoare cu asigurare programatica corespunzatoare. Aceste
mijloace si sisteme sunt construite dupd principiul functional cu
multe niveluri si sunt legate intr-un complex ierarhic unitar, bine
argumentat, de comanda cu securitatea obiectului (de exemplu, a
industriei  chimice).  Problemele, incredintate  sistemelor
intelectualizate, sunt urmatoarele:

Problema primara este legatd de asigurarea functionarii
normale. Regimul functiondrii normale a procesului este
caracterizat de corespunderea (in limitele admise) parametrilor de
regim, valorilor stabilite care, de regula, sunt determinate de
conditiile de desfasurare optimala a procesului.

Problema secundara este conditionatd de necesitatea
localizarii situatiilor de avarie, legate de dereglarea procesului
tehnologic.

Problema  tertiara constda in localizarea  poludrii
accidentogene cu gaze a Incdperilor, conform parametrilor
pericolului de incendiu, explozie sau toxicitate, din contul
intensificarii ventilatiei sau intreruperii accesului de substante
nocive (inflamabile) sub formda de gaze (vapori) Tn mediul
inconjurdtor.

Evident, ca fiecare din aceste probleme dispune de o
anumitd asigurare sistemicd. Prima problema este solutionatd de
sistemul de comanda, a doua — de sistemul automat de protectie
contra avariilor i a treia — de sistemul de analiza a gazelor. Fiecare
din aceste sisteme trebuie sd aiba propria asigurare metodico-
programica, algoritmurile de control si comanda cu sarcina cea mai
principiala — gradul de agregatizare a mijloacelor tehnice. Aici pot fi
formulate doud conceptii extremale: centralizarea maximald
(sinteza) sau  dezagregatizarea completd  (decompozitia).
Centralizarea maximald prevede un procesor unic pentru
solutionarea tuturor problemelor §i cumularea maximalda a
mijloacelor de control si de comanda (dirijare). Acest fapt inseamna
ca informatia, care intervine de la convertoarele instalate pe obiectul
controlului, se prelucreazd 1n procesorul central conform
algoritmului unic care poseda blocul stoparii accidentogene si care
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indeplineste functiile sistemului de protectie contra avariilor.
Informatia de pe canalul de control a poludrii cu gaze, de asemenea,
se prelucreazd in procesorul central care, conform anumitor
principii, pune in functiune blocul de comandd cu sistemul
ventilatiei de avarie. Structura sistemului intelectualizat, construita
conform principiului descris, este prezentata in fig. 9.3.

Procesul tehnologic

Mijloacele de blocare si

Mijloacele de comanda .
protectie

Subsistemul de blocare si

Subsistemul de comanda .
protectie

Subsistemul de analizé a Subsistemul de adoptare a
situatiei solutiilor
I - & Sistemul de recunoastere a
= - situatiei anterioara avariei i a
Inregistrarea ‘ \ gradului de pericol
1 | :
\
L |1 _ _ _SPkCA,
’ inregistrarea
|| Sistemul de analizd a stérii Sistemul de control a stérii
mediului Inconjurator utilajului

Fig. 9.3. Organizarea centralizatd a intelectului tehnic
in industria chimica

Prioritatea unei astfel de organizari a securitatii proceselor
industriale este randamentul inalt al utilizarii procesorului care
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solutioneazd centralizat, practic, toate problemele intelectuale ce
apar in procesul de comanda cu activitatea de productie. Totodata,
schema centralizatd are un neajuns principial: canalul de protectie
contra avariei are practic aceeasi fiabilitate ca si sistemul de
comandi. In practica acest lucru inseamni ci sistemul de protectie
contra avariei (S.P.C.A.) va ,scapa din vedere” 50 de situatii de
avarie din 100. A reduce considerabil aceasta scapare este posibil
doar in acel caz daca se va majora fiabilitatea S.P.C.A. cu un ordin
fatd de sistemul de comanda.

Reiesind din aceste considerente, preferentiala pare a se
dovedi structura prezentata in fig. 9.4.

Procesul tehnologic
/ 7y \
. e
Mijloacele de Mijloacele de Mg(l)(:szzldeéde Ml]l(l)ece}e dé )
control comandi - . control a situatiei
accidentogena de avarie
A
Bl i :
Sistemul de ocarea _| Sistemul de pr(.)te'cne
> comandi - contra avariel
Informatia (S.P.C.A)
. Y
Mljloayele de- Mijloacele de control
semnalizare i
. ale gazelor
informare

l

Sistemul de analiza a
gazelor

l

Ventilatia de avarie —

Fig. 9.4. Varianta organizarii decentralizate a sistemului de
securitate in industria chimica
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Sistemul este construit in conformitate cu arborele
problemelor si, practic, este complet independent, deoarece poseda
canale proprii, care nu au legdturd cu sistemul de comanda (S.C.),
de informatie despre starea obiectului, independenta functionalad
completa, pand si sursd autonoma de alimentare cu energie. Este
evident, cd orice proces potential periculos are unul sau un
ansamblu de semne caracteristice, aparitia carora este prevestitorul
posibilelor avarii. Aceste semne s$i sunt semnale (intrarile)
informationale in S.P.C.A. Pentru sporirea fiabilitatii S.P.C.A. este
de dorit ca una si aceeasi informatie despre semnele situatiei de
avarie sd nimereasca in sistem prin cateva canale de informatii.

Fiabilitatea S.P.C.A. este majoratd si de acel fapt, ca acesta
(sistemul) controleaza starea unui numar limitat de parametri prin
canale independente de S.C. si prelucreaza informatia conform unui
algoritm mult mai simplu. La aparitia informatiei, care se
descifreazd ca informatie prealabild, de catre un dispozitiv logic
special, sistemul formuleaza o actiune de comanda; aceasta trebuie
sd scoata procesul din starea prealabild avariei si conform programei
stabilite sa efectueze oprirea accidentogena (de avarie).

S.P.C.A. concomitent realizeaza comanda cu mecanismele
executorii (M.E.) incadrate in schema sau cu un M.E. special, cu
actionare rapida, in cazul situatiei de avarie.

Prevenirea conflictului cu S.C. este asigurata de sistemul de
blocare a acestuia din partea de iesire a S.P.C.A. pentru perioada de
efectuare a operatiei, oprirea careia poate duce la explozie. La
finalizarea acestei operatii sistemul de blocare se deconecteaza.

9.4. Sisteme tehnice locale model si mijloace de securitate

Refuzul oricarei instalatii industriale, care face parte
dintr-un sistem, poate conduce la refuzul intregului sistem si la
avarie. Urmeaza descrierea succintd a unor variante de sisteme
model locale si a mijloacelor de securitate pentru diverse blocuri
(noduri), agregate, instalatii etc. si destinatia acestora.
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9.4.1. Sisteme de prevenire a abaterilor de la regimurile
admise de functionare

Sisteme de coborire (aruncare) a presiunii. Membranele
care se distrug si supapele de siguranta asigurd evacuarea de avarie
a substantei din recipientul de reactie in atmosfera. Dacd substanta
emisd formeazd un amestec exploziv cu aerul, este necesar sd se
excluda contactul cu posibile surse de aprindere pand in momentul
cand se va atinge o concentratic mai mica decat limita interioara a
concentratiei de explozie. Daca a avut loc emisia unei substante
toxice, aceasta trebuie sa fie evacuatda intr-un sistem auxiliar, de
exemplu, 1n adsorbere de compresiune, in scrubere sau instalatii de
ardere catalitica completa.

Detectoare de temperatura si de presiune a torentului
(fluxului). Sunt destinate pentru conectarea automatd de avarie a
sistemelor de racire accidentogena, oprire (stopare) a reactiei sau a
sistemului de transvazare (de suprapresiune).

Sisteme de prevenire a supraincarcarii. Dispozitivele de
control a nivelului substantelor preintdmpind supraincédrcarea
recipientelor; acestea Iintrerup automat debitarea torentului de
substanta si asigurd evacuarea acesteia.

Sisteme de deconectare accidentogena a utilajului. Aceste
sisteme deconecteazd utilajul industrial (de exemplu, pompe si
compresoare), deschid sau Inchid supapele cu actiune rapida cu
scopul de a asigura securitatea si integritatea sistemelor si a
intreprinderii in ansamblu. Aceste sisteme pot fi actionate atat
manual, cat §i automat.

9.4.2. Sisteme care preintimpind distrugerea detaliilor
si a blocurilor sistemelor de securitate

Elementele si blocurile sistemelor de securitate trebuie sa fie
dotate cu dispozitive care asigura siguranta functiondrii lor In
dependentd de importanta functiilor acestora. In instalatiile
industriale pot functiona diverse sisteme care dubleaza functiile
acestor blocuri sau pot fi folosite sisteme analogice suplimentare, de
exemplu, a doua pompa de racire.

197



9.4.3. Sisteme de alimentare cu energie
Sistemelor de alimentare, asa ca alimentarea cu energie
electrica a sistemelor de control, de debitare a aerului comprimat in
aparataje sau a azotului in calitate de gaz inert, le poate fi necesara a
doua sursd de alimentare, de exemplu, baterii de acumulatoare,
recipient-tampon sau un complet suplimentar de butelii pentru aer
comprimat in caz de defectare a surselor principale.

9.4.4. Sisteme de semnalizare de avarie

Aceste sisteme (in care se folosesc detectoare senzoriale)
permit operatorului a determina cauza defectului la depistarea
acestuia.

Astfel de sisteme se folosesc pentru:

a) comanda parametrilor procesului (de exemplu,
temperatura, presiunea, viteza torentului, cantitatea acestuia,
nivelul, proportia substantelor in amestec, continutul de oxigen);

b) depistarea defectelor in blocurile sistemului (pompe,
malaxoare, compresoare, ventilatoare etc.);

c) depistarea scurgerilor (detectoare de gaze, de
concentratie etc.);

d) depistarea focului deschis sau fumului;

e) depistarea deteriorarilor dispozitivelor de protectie.

9.4.5. Automatica de protectie
In functie de tipul si destinatia sistemelor sunt folosite
mijloace mecanice, termice, electromagnetice (protectie bazatd pe
control nemijlocit) si diverse relee (protectie bazata pe control
indirect). Un tip foarte raspandit de protectie este protectia cu relee
care, in principal, este destinatd pentru protectia utilajului electric.
In cazul actiondrii protectiei, elementul defectat sau sistemul se
deconecteaza (protectia spre deconectare) sau apare semnalul
luminos si/sau sonor (protectia spre semnal). Se utilizeaza, de
asemenea, protectia sub forma de intrerupere a alimentarii cu curent

electric sau cu aer comprimat a obiectivului (S.T.).
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Elaborarea sistemelor de protectie automata este bazatda pe
folosirea mai multor compartimente ale teoriei dirijarii (actiunilor
de comanda) si reglarii: teoria informatiei si deservirii in serie (in
sistemele de control si semnalizare automate); ale bazelor teoretice
ale electrotehnicii (in sistemele de protectie a sistemelor energetice
si a retelelor electrice); sinteza schemelor relee-contactoare (in
sistemele de protectie cu relee si de blocare). La etapa actuald aceste
sisteme au cdpatat o utilizare considerabild prin folosirea
mijloacelor tehnice microprocesoare.

9.4.6. Mijloace tehnice de protectie

Functionarea sistemelor de securitate la Intreprindere trebuie
sd fie asiguratd de mijloace tehnice capabile sd diminueze urmarile
accidentelor. La acestea se refera:

a) detectoarele de gaze;

b) sistemele de pulverizare a apei (pentru ricirea

recipientelor sau pentru stingerea incendiului);

c) instalatii de Tmproscare a apei,

d) sisteme de pulverizare a vaporilor;

e) rezervoare de colectare.

9.4.7. Metode de prevenire a erorilor umane i organizatorice
Erorile (greselile) umane pot fi cauza unor avarii de
proportii (catastrofale). De aceea prevenirea acestora trebuie
apreciata ca unul din aspectele deosebit de importante ale asigurarii
securitatii. In legaturd cu aceasta, de exemplu, la o intreprindere
chimica pot fi luate urmatoarele masuri:

a) folosirea furtunurilor de incdrcare cu duze diferite de
imbinare la instalatiile de incarcare a autocisternelor pentru evitarea
amestecarii substantelor reactante (de exemplu, acidul sulfuric si
azotic);

b) a exclude posibilitatea confuziei la determinarea locului de
imbinare a conductoarelor de montare prin marcarea
corespunzatoare si dispozitive de imbinare speciale;
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c) a asigura blocarea supapelor de sigurantda si a
intrerupatoarelor care nu trebuie sa functioneze concomitent;

d) a efectua marcarea clarda a comutatoarelor butoanelor si a
panourilor de comanda;

€) aorganiza un sistem sigur (de nadejde) de comunicare intre
personalul lucrator;

f) a folosi dispozitive de sigurantd care exclud comutarile
intamplatoare;

g) a efectua instruirea temeinica (cu verificarea cunostintelor)
a personalului lucrator.
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GLOSAR

Activitate vitalda — procedeu de existentd sau activitatea
cotidiana a omului.

Actiune afectiva a sursei de S.E. — actiunea negativd a
diferitor factori ai sursei de S.E. asupra vietii §i sanatatii oamenilor,
animalelor si plantelor agricole, asupra obiectivelor economice si de
alta destinatie, asupra mediului ambiant nativ.

Alegerea terenului — proces de selectare a terenului potrivit
(prielnic) pentru amplasarea intreprinderii industriale, inclusiv
evaluarea corespunzatoare si determinarea criteriilor puse la baza
proiectului.

Analiza pericolelor — dezviluirea evenimentelor nedorite
care atrag dupa sine realizarea pericolului, analiza mecanismelor de
aparitie a unor astfel de situatii si, de regula, aprecierea (evaluarea)
amplorii, valorii §i probabilitatii oricarui eveniment, capabil sa
exercite actiune afectiva.

Analiza riscului — proces de identificare si evaluare a
pericolelor pentru persoane particulare, grupe de populatie,
obiective, mediu Inconjurator nativ si alte obiecte studiate.

Analiza securitatii — analiza si calcularea pericolelor legate
de realizarea activitatii presupuse (propuse).

Asigurarea securitatii industriale sau managementul
(dirijarea) riscului — abordare sistemicd fatd de adoptarea
solutiilor, procedurilor §i a masurilor practice la rezolvarea
problemelor de prevenire sau diminuare a pericolului avariilor
industriale pentru viata omului, imbolndviri sau traume, paguba a
proprietatii s1 mediului ambiant; complex de masuri organizatorice
si tehnico-ingineresti de preintampinare a avariilor sau catastrofelor
industriale si diminuarea pagubei urmarilor conditionate de acestea.

Avarie — incident periculos intr-un S.T., la un obiectiv
industrial sau in transport care creeaza pericol pentru viata si
sanatatea oamenilor si duce la distrugerea incéperilor de productie,
a instalatiilor, deteriorarea serioasd sau distrugerea utilajului,
mecanismelor, mijloacelor de transport, materiei prime si productiei
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gata, la dereglarea procesului de productie si provocarea pagubei
mediului ambiant nativ.

Avarie chimica — avarie, insotitd de scurgerea sau emisia
substantelor chimice periculoase din utilajul tehnologic sau din
recipientele deteriorate, capabila sd provoace decesul sau
contaminarea oamenilor, animalelor si culturilor agricole, sau
poluarea cu substante chimice a mediului ambiant nativ In
concentratii periculoase pentru oameni, animale si plante.

Avarie de proiect — avarie, pentru care in proiect sunt
determinate evenimentele initiale si starile finale si sunt prevazute
sisteme de securitate care asigurd, cu luarea 1n consideratie a
principiului de refuz unitar al sistemelor de securitate sau a unei
erori a personalului ce nu depinde de evenimentul initial, limitarea
urmdrilor acesteia in hotarele (limitele) stabilite pentru astfel de
avarii.

Avarie in afara proiectului — avarie, provocatda de
evenimente initiale care nu au fost luate in consideratie de avariile
prevazute de proiect sau care este insotitd de refuzuri suplimentare
ale sistemelor de securitate fatd de cele prevazute de avariile de
proiect cu exceptia refuzului unitar, realizarea solutiilor eronate de
catre personal, care pot conduce la urmari grave.

Calamitate naturala — fenomen natural si / sau antropo-
natural in rezultatul cdruia poate aparea sau a aparut pericol
(amenintare) pentru viata si sandtatea oamenilor, are loc distrugerea
sau nimicirea bunurilor materiale si a elementelor mediului ambiant
nativ.

Catastrofa — avarie de mari proportii, care a provocat
victime umane, pagubad sdnatatii oamenilor si distrugeri sau
nimicirea obiectelor si a altor materiale pe teritorii vaste, precum si
0 paguba serioasd mediului ambiant.

Catastrofa industriala — avarie industriala de amploare,
care a provocat victime umane, daund sanatdtii oamenilor sau
distrugerea si nimicirea obiectelor, a bunurilor materiale in proportii
colosale si care a provocat paguba serioasd mediului ambiant nativ.
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Catastrofa tehnologicd — catastrofd, provocata de
incalcarea procesului tehnologic, care a condus la victime umane si
a creat pericol pentru sdnatatea personalului, urmata de o paguba
considerabila, directd sau indirectd, pentru bunurile materiale si
mediul ambiant nativ.

Cerinte de securitate industrialda — conditii interdictii,
limitdri si alte cerinte obligatorii care se contin in legea ,,Cu privire
la securitatea industriald a obiectivelor industriale periculoase”, in
alte legi sau documente normativ-juridice ale tdrii, precum si in
documentele tehnico-normative, adoptate in ordinea stabilitd si
respectarea carora asigurd securitatea industriala.

Contaminare chimicd — propagarea substantelor chimice
periculoase Tn mediul ambiant nativ In concentratii sau cantitati care
creeaza pericol pentru oameni, animale agricole si plante pentru o
anumita perioada de timp.

Evaluarea riscului — proces folosit pentru determinarea
gradului de risc, a pericolului analizat, pentru sdnatatea omului,
bunurile materiale si mediului ambiant. Evaluarea riscului include
analiza frecventei, analiza urmarilor §i a combinatiei acestora;
identificarea pericolului si a posibilelor surse ale acestuia,
cercetarea mecanismului aparitiei acestora, evaluarea probabilitétii
de aparitie a evenimentelor periculoase identificate si a urmarilor
acestora, precum si sumarea probabilitatilor aparitiei pericolului si a
urmdrilor acestuia pentru toate variantele posibile de dezvoltare a
situatiei.

Evaluarea securititii — compararea rezultatelor analizei
securitdtii cu criteriile acceptate, aprecierea acestora si concluziile
finale referitoare la utilitatea sistemului evaluat.

Evenimente initiale — refuz unitar in S.T., eveniment extern
sau eroare a personalului, care conduce la dereglarea exploatarii
normale si poate favoriza dereglarea limitelor si / sau a conditiilor
de exploatare nepericuloasa.

Exploatare — toata activitatea, orientatd spre atingerea, in
conditii de securitate, a unui anumit scop pentru care a fost
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construitd Intreprinderea industriald, incluzand deservirea tehnica,
inspectarea (controlul) in timpul exploatarii si alte activitati conexe.

Exploatare sigura (nepericuloasa) — respectarea conditiilor
minime stabilite de proiect, privind cantitatea, caracteristicile, starea
functionalitatii si regulamentul de deservire tehnica a sistemelor sau
elementelor (importante pentru securitate), la care se asigura
respectarea limitelor de exploatare sigura si (sau) a criteriilor de
securitate.

Explozie — proces momentan de transformari fizice si
chimice ale substantelor, insotit de eliberarea unei cantititi mari de
energie intr-un volum limitat, In rezultatul caruia in spatiul adiacent
se formeaza si se propaga unda de soc, capabild sa puna in pericol
viata §i sdndtatea oamenilor, sa provoace pagube obiectivelor
economice si sa devina sursa a S.E.

Factor nociv (daunitor) — factor negativ, influenta caruia
asupra organismului uman duce la imbolnavire.

Factor periculos — factor negativ, actiunea caruia asupra
omului conduce la trauma sau deces.

Factor uman — complex de particularitati psihofiziologice
ale omului (receptionarea informatiei, adoptarea solutiilor,
orientarile psihologice etc.) care joacd un rol important 7in
securitatea industriala.

Fenomen natural periculos — eveniment de provenienta
naturald sau stare a elementelor mediului nativ care, conform
intensitatii, amplorii propagarii si duratei, poate provoca actiune
negativa asupra vitalitdtii oamenilor, asupra mediului ambiant nativ.

Fiabilitate — proprietate a obiectului de a indeplini functiile
stabilite Tn volumul dat la conditii determinate de functionare.
Fiabilitatea este o proprietate complexa care in functie de destinatia
obiectului si conditiile de exploatare a acestuia poate sa includd un
sir de proprietati (separat sau Intr-o anumita combinatie), principale
fiind urmatoarele: functionalitatea (functionarea ireprosabild),
longevitatea, reparabilitatea (posibilitatea reparatiei),
conservabilitatea, stabilitatea, manevrabilitatea de regim si
viabilitatea.
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Identificarea pericolului — procesul dezvaluirii i
recunoasterii ca pericolul existd si determinarea caracteristicilor
acestuia.

Incendiu — proces de ardere necontrolatd, insotit de
distrugerea bunurilor materiale si care creeaza pericol pentru viata si
sandtatea oamenilor, animalelor agricole, pentru plante si mediul
ambiant.

Incident — refuzul sau deteriorarea dispozitivelor tehnice,
folosite la un obiectiv industrial periculos, abaterea de la regimul
stabilit al procesului tehnologic, incalcarea actelor legislative si
normativ-juridice ale tarii, precum i a documentelor tehnico-
normative care stabilesc regulile de efectuare a lucrarilor la
obiectivul industrial periculos.

Indicele riscului de producere (aparitie) a avariei —
valoare masuratd sau calculatd care -caracterizeazd -cantitativ
probabilitatea sau frecventa producerii avariei.

Intoxicare — rezultatul actiunii unei substante chimice sau
altei substante toxice asupra omului care a condus la imbolnavire
sau deces.

incircituri (marfuri) periculoase — substante, materiale,
articole si deseuri de productie care, datoritd proprietatilor sale
fizice, chimice si biologice, pot crea pericol pentru viata si sdndtatea
oamenilor, sa provoace poluarea mediului ambiant, deteriorarea si
distrugerea mijloacelor de transport si a altor obiective si bunuri
materiale.

intamplare — eveniment care consta din actiunea factorului
periculos Insotitd de provocarea pagubei resurselor umane, naturale
si materiale.

intreprindere industriali — totalitatea instalatiilor
tehnologice pentru fabricarea anumitor produse sau articole,
amplasate pe un anumit teren.

Limite de exploatare — valori ale parametrilor si ale
caracteristicilor de stare ale sistemelor (elementelor), stabilite de
catre proiect pentru exploatarea normala (nepericuloasa).
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Limite de proiect — valorile parametrilor si a
caracteristicilor starii sistemelor (elementelor) 1in integritate,
stabilite de catre proiect pentru exploatarea normald, situatiile de
avarie $i pentru avarii.

Limite de securitate — limitele variatiei procesului la care,
dupa cum se demonstreaza, exploatarea intreprinderii industriale
este sigurd (nepericuloasa).

Managementul riscului — parte a abordarii sistemice In
adoptarea solutiilor, procedurilor si a masurilor practice la
solutionarea problemelor de prevenire sau diminuare a pericolului
avariilor industriale pentru viata omului, Imbolnavirilor sau
traumelor, pagubei provocate bunurilor materiale si mediului
ambiant nativ.

Mediul ambiant nativ — mediul de trai natural al omului,
biosfera care serveste drept conditie, mijloc si loc de trai pentru om
si alte organisme vii fard de care omul nu poate existd; in sens larg
include natura ca sistem ce constd din sisteme ecologice naturale si
mediul ambiant ca una din partile mediului natural care a fost
transformata in rezultatul activitatii omului.

Mediul de trai — mediul inconjurator al omului conditionat
in momentul dat de timp de ansamblul de factori (fizici, chimici,
biologici, social) capabili sa exercite influentd directa sau indirecta,
imediatd sau indepartatd asupra activitatii omului, asupra sanatatii si
a generatiilor urmatoare ale acestuia.

Mortalitate — numarul persoanelor decedate in anumite
conditii.

Obiect industrial periculos — obiect (proces de productie)
la care se utilizeaza, se produc, se pdstreazd sau se transportd
substante cu pericol de explozie — incendiu si / sau substante
chimice periculoase care creeaza pericol real de producere a avariei.

Obiect industrial deosebit de periculos — sector, instalatie,
hald, magazie, depozit, statie sau altd industrie (proces de
producere), la care concomitent se folosesc, se produc, se
prelucreaza, se pastreaza sau se transportd substante cu pericol de
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explozie-incendiu sau substante chimice periculoase In cantitati care
depiasesc sau sunt egale cu valoarea de prag (limitd) stabilita.

Pericol — calitate (proprietate) negativa a sistemului ,,omul-
mediul de trai” capabila sa produca paguba si care este conditionata
de starea energetica a mediului si de actiunile omului; situatie (in
naturd sau tehnosferd) in care este posibila manifestarea
fenomenelor sau proceselor capabile sa afecteze oamenii, sa
produca pagubad materiald, sa actioneze destructiv asupra mediului
ambiant al omului.

Pericol benevol — pericol, prezenta caruia este acceptatd
benevol. Exemple de pericole benevole: avariile la intreprinderile
industriale pentru personalul acestora; sportul alpin (ski, alpinism)
sau deltaplanerismul; saritul cu parasuta; fumatul; conducerea
mijloacelor de transport etc.

Pericol chimic — pericol asociat cu substantele sau procesele
chimice. Formele principale de manifestare a pericolelor chimice —
incendiu, explozie, afectare toxica.

Pericol fortat — pericol care se impune contrar dorintei
oamenilor, in mod fortat. Exemple de pericole fortate — avariile
intreprinderilor industriale pentru populatie.

Pericol principal — pericol, capabil sa conduca la o avarie
de mari proportii.

Pericol in situatie exceptionala — stare la care s-a creat sau
este posibil pericolul aparitiei fenomenelor sau proceselor, capabile
sd afecteze oamenii, s producd pagubda materiald proprietatii
acestora, proprietdtii statului sau altor tipuri de proprietate, precum
s1 sd actioneze negativ asupra mediului ambiant nativ in zona S.E.

Personal — toate persoanele care lucreaza (deservesc) cu
sistemele tehnice permanent sau vremelnic.

Prevenirea pierderilor — domeniu al activititii umane de
prevenire a avariilor intreprinderilor industriale §i diminuarea
urmdrilor S.E., conditionate de aceste avarii. Directiile principale
ale acestei activitdti — asigurarea securitatii omului si a intreprinderii
industriale 1n tehnosfera.
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Reactie necontrolatd — reactie chimica care decurge in
conditiile intreprinderii industriale si care nu este prevazutd de
procesul tehnologic, sau care decurge intr-o instalatie tehnologica in
regimuri care nu permit dirijarea (comanda) parametrilor procesului.

Refuz (defectare) — eveniment care constd 1n dereglarea
capacitatii de functionare a utilajului, obiectivului.

Refuz dintr-o cauza generald — incapacitatea unui sir de
dispozitive sau blocuri (noduri) de a-si exercita functiile in rezultatul
unui eveniment sau cauza concretd. La acestea sunt atribuite
deficientele de proiectare, erorile de fabricare, greselile in timpul
exploatdrii si deservirii tehnice, fenomenele naturale, evenimentul
provocat de activitatea omului etc.

Refuz nedepistat — refuz al sistemului (elementului) care nu se
manifestd In momentul aparitiei la exploatare normala si nu poate fi
evidentiat cu mijloacele prevazute de control in conformitate cu
regulamentul deservirii tehnice si a controalelor.

Risc — (sau grad de risc) combinatia frecventei (sau
probabilitatii) si a urmarilor unui anumit eveniment periculos.
Notiunea de risc, in toate cazurile, include doud elemente: frecventa cu
care se realizeaza evenimentul periculos si urmarile acestui eveniment.
Riscul poate fi determinat ca frecventd sau ca probabilitate a aparitiei
unui eveniment la producerea altui eveniment (marime adimensionala,
aflatd in limitele de 1a 0...1).

Risc acceptat — riscul, nivelul caruia este admis argumentat
din punct de vedere economic si social. Riscul exploatarii unui obiectiv
industrial este acceptat, dacd valoarea acestuia este atat de
neinsemnatd, incat, pentru beneficiul capatat de la exploatarea
obiectivului, societatea este gata sa mearga la acest risc.

Risc ecologic — probabilitatea declansarii calamitatii,
catastrofei ecologice, dereglarii functionarii normale in continuare si a
existentei sistemelor ecologice si a obiectivelor in rezultatul
interventiei antropice sau tehnogene in mediul ambiant sau a unei
calamitéti naturale.

Risc economic — probabilitatea unor viitoare pierderi
economice; relatia beneficiului si a daunei pe care le are societatea de
la un anumit tip de activitate.
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Risc individual — probabilitatea realizdrii pericolelor
potentiale la aparitia situatiilor periculoase pentru un singur om sau
pentru o grupa sociala.

Risc social — caracterizeaza amploarea si gravitatea urmarilor
negative ale S.E., precum si a diferitor fenomene in societate, a
schimbarilor social-politice care diminueaza calitatea vietii oamenilor.
In esentd — acesta este riscul pentru o grupd sau o comunitate de
oameni.

Risc tehnic — indice complex al fiabilitatii elementelor
tehnosferei care exprima probabilitatea producerii avariei sau
catastrofei la exploatarea masinilor, mecanismelor, realizarea
proceselor tehnologice, construirea si exploatarea cladirilor i
edificiilor.

Securitate — stare de protectie a omului, societdtii, mediului
ambiant de un pericol excesiv (peste masurd); stare a sistemelor si a
obiectelor in conditiile riscului acceptat; proprietate a sistemului ,,omul
— mediul de trai” de a pastra conditiile de interactiune cu posibilitate
minima de aparitie a unor pagube pentru oameni, resurse naturale si
materiale.

Securitate chimica — stare, in care, pe calea respectarii
normelor juridice si a regulilor sanitaro-igienice, indeplinirea cerintelor
tehnico-ingineresti si tehnologice, precum si prin efectuarea, realizarea
masurilor organizatorice corespunzatoare si speciale, se exclud
conditiile de contaminare chimica sau de afectare a oamenilor,
plantelor si animalelor agricole, poluarea mediului ambiant nativ cu
substante chimice periculoase, in cazul producerii avariei chimice.

Securitate ecologicd — stare de protectiec a intereselor
ecologice de importantd vitald ale personalitatii, societatii, naturii si
statului de pericolele reale si potentiale, create de actiunea antropica,
tehnogena sau naturala asupra mediului ambiant.

Securitate la incendiu stare a obiectivului economic
national sau de altd destinatie la care, prin realizarea normelor juridice,
a masurilor antiincendiu si tehnico-ingineresti, se exclude sau se
diminueaza probabilitatea izbucnirii i dezvoltarii incendiului, actiunii
asupra oamenilor a factorilor periculosi ai incendiului §i se asigura
protectia bunurilor materiale.
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Securitate industriala — stare, la care, prin respectarea
normelor juridice, a cerintelor tehnico-ingineresti si tehnologice,
precum si prin realizarea masurilor corespunzdtoare, se preintdmpind
incalcarile procesului tehnologic si a securitatii tehnice, reducerea la
maximum a probabilitatii aparitiei situatiei de avarie la obiectivele
industriale si in transport sau diminuarea pagubei; domeniu al
activitatii umane orientat spre prevenirea avariilor la intreprinderile
industriale §i diminuarea urmarilor S.E., conditionate de asemenea
avarii. Directiile principale ale activitatii — asigurarea securitatii
omului, a intreprinderii industriale in tehnosfera si a securitatii
ecologice.

S.E. tehnogena — stare, la care in rezultatul aparitiei unei surse
de S.E. tehnogend la obiectiv, pe un anumit teritoriu se deregleaza
conditiile normale de viatd si activitate a oamenilor, apare pericol
pentru viata §i sandtatea acestora, este provocatd paguba bunurilor
materiale ale populatiei, gospodariei nationale si mediului ambiant
nativ.

Securitatea in situatii exceptionale (S.E.) — stare de protectie
a populatiei, a obiectivelor economiei nationale si a mediului ambiant
nativ de pericole in S.E

Securitatea populatiei in S.E. — stare de protectie a vietii si
sandtdtii oamenilor, a proprietdtii acestora si a mediului de trai al
omului de pericole in S.E.

Situatie de avarie — stare a S.T., a obiectivului caracterizatd de
dereglarea limitelor si/sau a conditiilor de exploatare nepericuloasa dar
care nu s-au transformat in avarie.

Sisteme (elemente) de securitate — sisteme (elemente)
destinate pentru executarea functiilor de securitate.
Sisteme de securitate ecologicAi — ansamblu de masuri

legislative, tehnice, medicale si biologice orientate spre mentinerea
echilibrului intre biosfera si solicitarile exterioare cu caracter antropic,
tehnogen sau de calamitate.

Situatie exceptionald — dereglarea ritmului normal de viata si
activitate a oamenilor la un obiectiv sau pe un anumit teritoriu (sector
acvatic), provocata de avarie, catastrofda, calamitate sau dezastru
ecologic, epidemie, imbolndvirea in masd a animalelor sau / si
plantelor, precum si de folosirea de catre inamic a mijloacelor
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contemporane de afectare (distrugere) si care a provocat sau a putut
provoca pierderi umane §i materiale.

Situatie negativa — stare a sistemului ,,omul-mediul de trai”
caracterizata de o abatere de la conditiile de interactiune nepericuloasa.

Solutie eronata — (gresitd) executare incorectd, neintentionata
sau neexecutarea unei serii de actiuni succesive din cauza aprecierii
incorecte a desfasurarii proceselor tehnologice.

Substantd chimica periculoasa — substantd chimicd naturala
sau produsa artificial, folosita in industrie, agricultura, in viata de toate
zilele care exercitd in cazul depasirii nivelului natural de prezenta a
acesteia In mediul inconjurator nativ actiune nocivd (ddundtoare)
asupra omului, animalelor si plantelor agricole, asupra elementelor
mediului inconjurator natural.

Substanta potential periculoasa — substantd care datoritd
proprietdtilor sale fizice, chimice, biologice sau toxicologice prezintd
in sine pericol pentru viata si sanatatea oamenilor.

Sursa a S.E. — fenomen natural periculos sau incident
antropogen, imbolnavire larg raspanditd a oamenilor, animalelor si
plantelor, precum si mijlocul contemporan de afectare in rezultatul
folosirii caruia a aparut sau poate sa apara S.E.

Tehnologie — ansamblu de procedee si metode de prelucrare in
cadrul proceselor tehnologice; metoda de producere si / sau prelucrare
a productiei in ansamblu cu amenajarea de aparate si aparataje
(utilaje).

Tehnologie cu ,securitate interioarda” — tehnologie care
prevede potolirea pericolelor si / sau diminuarea considerabild a
urmarilor abaterilor inadmisibile de la regulamentul tehnologic pe baza
mecanismelor care se realizeaza cu considerarea legilor fundamentale
ale naturii si nicidecum prin includerea unor sisteme speciale de
asigurare a securitatii.

Toxicitate — proprietate a substantei de a provoca decesul sau a
prejudicia sanatatea fiintei vii la nimerirea Tn organism impreund cu
apa, alimentele (prin cavitatea bucald); prin piele sau sange (resorbtie
pielara); cu aerul inspirat (prin inhalare).

Urmarile avariei — situatia care s-a creat dupd avarie si care
provoacd pagube din cauza depasirii limitelor stabilite de influenta
asupra personalului, populatiei si asupra mediului ambiant.
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