
 i 

 

  
 

 

 

Stochastic Renewal Process Model for 

Maintenance in Sudan 
 

 نموذج عملية التجديد التصادفي للصيانة في السودان
A Thesis Submitted in fulfillment of Requirement for the Ph.D 

Degree in Statistics 

 

  

By 
Mohammedelameen Eissa Qurashi 

 

 

 

 

Supervisor: 

 Dr. Ahamed Mohammed Abdallah Hamdi 
Associate Professor of Statistics 

 

 

 

 

 

 

 

Jan.   2016 

Sudan University of Science and Technology 

            College of Graduate Studies                    
 



 ii 

 
 الرحمن الرحيم بسم الله

 

 

 

 

 

 قال تعالى : 

طِْوَأَنزَْ باِل بَ ي ِّنَاتِْوَأَنزَل نَاْمَعَهُمُْال كِتَابَْوَال مِيزَانَْليَِ قُومَْ أَر سَل نَاْرُسُلَنَا لَقَدْ ) ل نَاْال حَدِيدَْفِيوِْالنَّاسُْباِل قِس 

 (باِل غيَ بِْإِنَّْاللَّوَْقَوِيٌّْعَزيِزٌْ وَمَنَافِعُْللِنَّاسِْوَليَِ ع لَمَْاللَّوُْمَنْينَصُرُهُْوَرُسُلَوُْ بأَ سٌْشَدِيدٌْ

 
  ق اللة العظيمصد

 24) )الاية الحديدسورة    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 iii 

Dedication 
 
 

 

 

To Spirit of my father, Eissa, Allah’s Mercy upon him. 

 

 

 

 

 

 

mohammedelameen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

Acknowledgement 
 

 

I really express my deep thanks gratitude to Allah for completing this research 

Also my full thanks to my supervisor Dr. Ahamed Mohammed Abdllah Hamdi 

for his accurate supervision.Special thanks to our great teacher and my idle role 

(Dr.Bassam Younis Ibrahim Ahmed ,Head of Statistics & Research Section, 

Strategic Planning Division , UAE),  and Prof.   Zainelabdian A.El Beshir and 

Dr.Mubarak Hassan Mubarak and Dr.Khalid Rhamtallah Khider and engineer 

Khalid Eltahir Abdall-Basit ( Bahri therminal station for electricity generation) 

for help in data collection. Also my special thanks to my friend Mohammed 

Omer Musa for their support and guidance without which this research would 

not have been possible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 v 

ABSTRACT  

 

The electric power is considered as one of the easiest easy power 

resource in transmission and use and it represents the backbone to the 

growth and economic development although the electric power has 

important role in growth and position of human resource in the economic 

cycle. Therefore, the stationary of power should be secured regularly with 

high reliability degree .The machine maintenance system  consider as the 

security gate to maintain electricity generation stations. It is as honest 

guard to the machine to not gat fault accidentally the machine secure 

stationary plays a big role to reduce operation and production cost which 

result positively into economic activities.  

      This research comes as scientific and practical addition through 

stochastic model building for Renewal Process and the machine lifetime 

model which assist in precision for the future predication of the fault and 

setting plans to reduce it . 

           This research aims to construct renewal process model and life time 

model for electricity generation machine in Sudan and to identify the 

probability distribution that used in lifetime test, the forecasting for the 

renewal period, construct data base according to the faults on yearly and 

monthly basis and the loss power due to the fault which result into 

electricity power stationary. Some of the hypothesis in the research is that: 

time of spare part renewal follows Weibull distribution, the generation of 

electricity and the process of replacing parts follow the Poisson 

regenerative process, there is a relationship between the time of renewal 

and times of renewal distribution, applications of lifetime model on 

machines have a positive impact on the electricity stability, the electricity 

generating machines have a high reliability.  
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The data of the technical faults which belong to (stopping time, 

return time, failure time, time between failure and another one, loss power 

during the period (2011-2015) for five machine in Bahri Thermal Station  

    The research presented the theoretical principles for renewal process 

model and lifetime model in chapter two and  three. To apply this model on 

the data machines faults .The statistical package has been used  which is 

STATGRAPHIC 17.108 for data analysis and models constricting and that 

is all in applied aspect for the research  in chapter four. 

The most important findings are: the time faults for the five 

machines follow Weibull distribution with 2-parametrs, there is no trend 

exist for the time of the machine faults and the renewal process represent 

homogeneous Poisson process (HPP),renewal time (repair) represent 

Poisson process renewal process, renewal rate (repair rate) is constant for 

all machines, there is relationship between renewals rate and the mean time 

between failure(MTBF), whenever renewal(repair) rate increases the mean 

time between failure(MTBF) increases too. The renewal time increases in 

linearity way in other words whenever operation time increases the 

renewals increases too. Operation time  of the machine increasing reduced 

its performance , the machines no (3,4,6) have high reliability and 

machines (1,5) have low reliability, hazard rate for the machines increases 

according to increasing of operations time. The machine that have  high 

reliability the probability of its faults is weak and its hazard rate is weak 

too and vice versa.  

According to these findings the  study recommended the following: 

the National electricity authority is to use the renewal process model and 

lifetime to predication the fault for the machines, expand the study to 

include hydro and gas generating machines, prepare a form to record the 

fault data accurately including (type of spare part, cost , renewal time) 

depending on stochastic model construction to forecast the faults and 
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evaluate  the quality of the machine and keeping the existing machines by 

conducting  accidentally maintenance to insure the electricity power 

stability, The  National electricity authority should provide Weibull++ 

software because it is the best in fault data analysis stochastic model 

construction.             
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 المستخلص
ستخدام وتمثل العموود الإلنقل و اتعتبر الطاقة الكهربائية من أكثر مصادر الطاقة سهولة في 

فووي نمووو وتوايووا الموووارد  ، كمووا أن لمطاقووة الكهربائيووة دور  ووام التطووور اتقتصووادلو مووو نالفقوورل لم

 .ة موثوقية عاليةالبشرية في الدورة اتقتصادية. لذا يجب تأمين استقرار الطاقة بشكل مستمر وبدرج

ان ناووام صوويانة الماكينووات يعتبوور بوابووة اتمانووة لت قيوود اسووتقرار توليوود الكهربووا  فهووو بمثابووة  ووارس 

تخفووي   فووي امووين لمماكينووة موون اتعطووال الفجائيووة  يووث يمعووب اسووتقرار سووبمة الماكينووة دور كبيوور

 تكاليا اتنتاج والتشغيل يؤدل ذلك دفع ونشاط اتقتصاد.

ب ووث إفووافة عمميووة وعمميووة موون خووبل بنووا  نموواذج تصووادفية لعمميووة التجديوود ويووأتي  ووذا ال

واختبوووارات ال يووواة لممكاينوووات مموووا يسووواعد بصوووورة ادد فوووي التنبوووؤ المسوووتقبمية ل عطوووال التوووي ت ووودث 

                                                                      عطال.الأووفع الخطط لم د من 

لماكينوات توليود الكهربوا   الب ث الى تكوين نموذج عممية التجديد واختبار ال يوا  يهدا  ذا

والتعووورا عموووى التوزيعوووات ات تماليوووة المسوووتخدمة فوووي اختبوووارات ال يووواة والتنبوووؤ بوووالفترة فوووي السوووودان 

لبزمووة لمتجديوود، وتكوووين قاعوودة بيانووات موون  يووث عوودد اتعطووال فووي السوونة والشووهر والطاقووة االزمنيوة 

موون الفرفوويات التووي اسووتند .فقووودة بسووبب الأعطووال ذلووك يووؤدل لفوومان اسووتقرار التيووار الكهربووائيالم

أن زمن تجديد قطع الغيار يتبع توزيع وابيل ،أن عممية توليد الكهربا  وعممية إسوتبدال  :ليها الب ثإ

التجديودات، قطع الغيار تتبع عممية بواسون التجديدية، توجد عبقوة بوين زمون التجديود وتوزيوع ازمنوة 

اسوووووتقرار  فوووووي عموووووى ماكينوووووات توليووووود الكهربوووووا  لووووو  أثووووور ايجوووووابي نمووووووذج اختبوووووارات ال يووووواةتطبيووووود 

                                                    .الكهربا ،ماكينة توليد الكهربا  لها موثوقية عالية
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من الرجوو  لمعمول، توم جموع البيانوات الخاصوة بالأعطوال الفنيوة المتمثموة فوي وزمون التوقوا،ز 

( لخمس 3126-3122، الزمن بين فشل وأخر، الطاقة المفقودة( خبل الفترة ووالتعطل(زمن الفشل

 .من م طة ب رل ال رارية ماكينات

بالفصوول  واختبووارات ال يوواة قووام البا ووث بأسووتعرا  اتسووس الناريووة لنموووذج عمميووة التجديوود

لماكينووووات تووووم أسووووتخدام البرمجيووووة اعطووووال أات ، ولتطبيوووود  ووووذ  النموووواذج عمووووى بيانووووالثوووواني والثالووووث

لت ميول البيانوات وبنوا  النمواذج وكوان كول ذلوك  STATGRAPHIC 17.108الإ صوائية الجوا زة 

   في الجانب التطبيقي لمب ث المتمثل بالفصل الرابع.

ن زموون تعطوول المالكينووات الخمووس يتبووع أوموون أ ووم النتووائ  التووي خرجووت بهووا الدارسووة  ووي: 

ن عمميوة التجديود تمثول عمميوة أتجا  عام لوزمن تعطول الماكينوات و إذو المعممتين،تيوجد  وايبل عتوزي

بواسوووووووووون المتجانسووووووووووة، زمووووووووون التجديدواتصووووووووووبح( يمثووووووووول عمميووووووووووة بواسوووووووووون التجديديووووووووووة، معوووووووووودل 

التجديدواتصبح( ثابت لكل الماكينات، توجد عبقوة بوين معودل التجديدواتصوبح( ومتوسوط الوزمن 

د معوودل التجديدواتصووبح( زاد متوسووط الووزمن بووين فشوول وأخوور، عوودد التجديوودات زا مووامبووين الفشوول ك

مماكينوة ال تشوغيل ، كمموا زاد زمونبمعنوى كول موازاد زمون التشوغيل تزيود التجديودات تزداد بصورة خطيوة

، ( لهوووا موثوقيوووة منخففوووة2،6والماكينوووات و عاليوووة( لهوووا موثوقيوووة 4،5،7يقووول أدائها،الماكينوووات رقووومو

 تموووال إالماكينوووات التوووي لهوووا موثوقيوووة عاليوووة  مماكينوووات يوووزداد بزيوووادة زمووون تشوووغيمها،معووودل الخطووور ل

 .تعطمها فعيا ومعدل خطر ا فعيا والعكس

يمكووون  لمهئيوووة  واعتموووادال عموووى  وووذ  النتوووائ  فقووود أوصوووت الدراسوووة بعووو  التوصووويات أ مهوووا: 

ؤ بالأعطووووال المسووووتقبمية القوميووووة لمكهربووووا  اسووووتخدام نموووووذج عمميووووة التجديوووود واختبووووارات ال يوووواة لمتنبوووو

ازل،أعووداد اسووتمارة لتسووجيل بيانوووات غلمماكينووات، توسوويع الدراسووة لتشوومل ماكينووات التوليووود المووائي وال

يسواعد  زمون التجديود( ذلوك كمفوة،تت توو  اتسوتمارة عمىونوو  قطوع الغيوار، ال أن الأعطال بدقة عموى
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الماكينوووات  عموووى ،الم افاوووةيناتالماكعموووى تكووووين نمووواذج تصوووادفية لمتنبوووؤ باتعطوووال وتقووويم جوووودة 

الموجوودة  اليوال وذلوك بوءجرا  الصويانة الوقائيوة لفومان اسوتقرار التيوار الكهربوائي، يجوب عموى الهيئووة 

نماذج التن  أففل في ت ميل بيانات الأعطال وتكوين ++Weibull توفير البرمجة لمكهربا القومية 

            التصادفية. 
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