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Capitulo 172- Método do minimum cut-set

172.1 Introducéo

Segundo Tung e Yen (2006), o método do minimo cut-set é definido
como um conjunto de componentes (redes ou bombas) ou nos de operagédo que
conduz ao funcionamento do sistema e, quando ha uma falha, causa falha em
todo o sistema.

Existem programas de computadores para este calculo.
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Figura 172.1-Minimo cut set: Nao tem nenhum cut set maior que 2
componentes
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A analise do minimo cut set é uma técnica matematica da ldgica
estrutural da arvore de falhas para identificar todas as combinagdes dos
eventos basicos que resultam na ocorréncia do maior evento.

Estas béasicas combinacbes dos eventos sdo chamadas de cut sets e
reduzida do identificar o “minimo” cut sets, que contém o minimo de set
eventos necessario e suficiente para causar o topo do evento.

Todas as falhas dos componentes sdo estatisticamente independentes.

A falha em cada equipamento é suposta constante.
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A taxa de reparos de cada equipamento também é constante.

Os componentes possuem natureza binaria, ou seja, ou estdo trabalhado
ou estdo com falhas.

Vamos mostrar um exemplo.

Exemplo 172.1

Vamos mostrar um sistema simples de abastecimento de agua usando o
método do minimo cut-set para achar a Confiabilidade R do sistema, conforme
Tung e Yen (2006).

Observe, na Figura 172.1, que temos 7 cut-sets, que sdo as linhas
pontilhadas C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7.

VVamos ver a confiabilidade R de cada cut-set. Os valores de F1 sdo as
falhas em cada trecho da rede de agua. Observar a Figura 172.14 onde estao 0s
valores Cm.

ClL:F1

C2: F2 N F3

C3:F2 N F4

C4: F3 NF5

C5:F4ANFo6

C6: F2 N F5

C7:F3 N F4

Portanto, temos 7 cut-sets.
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Figura 172.1- Sistema de rede de agua com 0s varios cut-sets
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Ty= FinFy 0 Fy N Fy

T,, = The mth tie set

F} = Nonfailure state of pipe section j

Figura 172.2- Separacao dos cut-sets

A confiabilidade R sera o produto das confiabilidades
No trecho inicial achamos a confiabilidade que é 0,95.
P(C1)=0,95
Mas nos outros cut-sets temos que calcular

Nota importante:
P(ANB)=P(A)+P(B) - P (A,B)=P(A) + P(B) -P(A) . P(B)

No cut set C2 temos:
C2: F2 N F3=R2+ R3 - R2.R3=0,95+0,95- 0,95 x 0,95= 1,9-0,9025=
0,9975

P(C2)=0,9975

P(C3)=0,9975

P(C4")=0,9975

P(C5)=0,9975

172-4



Curso de Hidraufjca e Saneamento
Capitulo 172- Minimum cut set
engenheiro Plinio Tomaz 13 setembro de 2015

P(C6")=0,9975
P(C7")=0,9975

Mas temos 6 valores dos Cn
R= 0,95 X (0,9975)%= 0,9360
Portanto, a confiabilidade do sistema é 93,6 %

Outra maneira de resolver o problema:
A confiabilidade total R sera:

NOTA IMPORTANTE:
P(A U B U C) = P(A)+P(B)+P(C) — P(AN B)- P(AN C)-P(BN C)+P(AN BN C)

R=P(T1UT2U T3 UT4)

R=[P(T1) + P(T2) +P(T3) + P(T4) ] -

[P(T1,T2) + P(T1,T3)+ P(T1, T4) + P(T2,T3) + L(T2,T4) +P (T3,T4)]+
[P(T1, T2, T3)+ P (T1,T2,T4) + P (T1, T3,T4) + P(T2,T3,T4)]
-P(T1,T2,T3,T4)

Mas P(T1)=P(F1 )P (F2" ) P (F3) P(F4") P(F5')= 0,095 ¢ = 0,81451

R= [P9t1)+P(T2)+ P(T3)+ P(T4)] - 3 P(F1'NF2°'NF3'NF4")
R=4(0,81451) - 3 (0,95) °
R=0,9367

Portanto, a confiabilidade do sistema € 93.67%

Tung e Yen (2006) citam que Hwang et al. (1981) salientaram que as
falhas de um sistema até 6 componentes séo faceis de fazer, mas quando o
sistema tem de 6 a 10 é considerado um sistema moderado. Quando possui
mais de 10, é um sistema complexo, sendo sé vidvel usando software de

computadores.
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172.2 Modelos de calculos de confiabilidade de uma rede de agua.
Existem dezenas de métodos de calculos de confiabilidade numa rede

de agua, o que significa que ndo ha um método aceito por todos.
Vamos citar alguns autores destes modelos extraidos do texto de

Kleiner (2007).

Wagner et al. (1988)

Cullinane et al. (1987)

Goulter e Bouchart (1999)

Fujiwara e De Silva (1990)

Bao e Mays (1990)

Omsbee e Kessler (1990)

Quimpo e Shamsi (1991)

Awumah et al. (1991)

Bouchart e Goulter (1991)

10 Ostfeld e Shamir (1996)

11.Woodburn et al. (1987)

12.Su e Mays (1988)

13.Kim e Mays (1994)

14.Arulraj e Suresh (1995)

15.Kleiner (1996)

16.Walski (1987)

17.Walski e Pellicia (1982)

18.Shamir e Howard (1979)

oCcoNOOR~ODE
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