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Stowa kluczowe

Sitownia oketowa, niezawodnoghiezdatnoscé

Streszczenie

Scharakteryzowano wybrane metody badeéezawodnaosi sitowni okrto-
wych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Paiikne istnienie sta-
tych i zmiennych struktur funkcjonalnych i niezawodecio$vych. Zaznaczono
stosowanie w badaniach niezawodripdablic funkcji algebry logiki; metody
minimalnychsciezek zdatnogi i niezdatnoéi; metody drzew uszkodagmeto-
dy dekompozycji ztoanej. Podkrélono znaczenie poszukiwania rozktadow
uszkodzé systemow sitowni okttowe;.

Wprowadzenie

Na pocatku lat 90. ubiegtego wieku w Instytucie Technicznej Eksploatacji
Sitowni Okrtowych rozpocgto eksploatacyjne badania niezawodnitowni
okretowych. Obserwacja i analiza obserwacji uszkéadzi®zonych systemoéow
technicznych, a do takich natesitownie oketowe, wymagata przyfia okre-
slonych kryteriow, wg ktérych jedne z uszkodzenoma uwaaé za mniej,
ainne za bardziej wae. O wanosci elementu w systemie technicznym decy-
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duje sposob przggia kryteridw okrélajacych jego wanosé. Z reguly dla ele-
mentow systeméw technicznych statkéw decyduje o tym: liczba uszkodze
pracochtonnoséi czas usuwania uszkodgewptyw uszkodzé na realizag
podstawowych funkcji statku (przewoéz towardw), straty ekonomiczne spowo-
dowane uszkodzeniem.

W badaniach niezawodngi$uczestniczyli cztlonkowie pltywagej zatogi
statku, oficerowie mechanicy zatrudnieni w sitowni statku, ktérych zadaniem
byla rejestracja i opis zaobserwowanych w sitowniach statkow uszkodizesi-
lowniach statkdw wyrdziano stad i zmiennastruktue funkcjonalnasystemow
sitowni.

Procedw szacowania prawdopodobswa poprawnej pracy systemu
o statej strukturze elementéw oklieno nas¢pujaco:

— wyodrebnienie podstawowych elementéw systemu speicyah zatobne
jego funkcje;

— okreslenie parametrow technicznych wszystkich podstawowych elementow
systemu;

— okreslenie zmian parametréw systemu i jego podstawowych elementow wy-
nikajacych z mofiwosci uszkodzé elementéw pomocniczych w sposéb ka-
tastroficzny i parametryczny;

— okreslenie wplywu czynnikdéw zewreznych na warunki eksploatacji syste-
mu (jezeli mona taki wpltyw gisle okreli¢);

— okreslenie (oszacowanie) niezawodedkazdego podstawowego elementu
systemu dla uszkodaeéatastroficznych.

Szacowanie niezawodmm$ systeméw o zmiennej strukturze, tj. takich,
w ktérych w procesie pracy w rdych momentach pracujrézne elementy,
charakteryzuje si pewnymi cechami, wynikagymi z zastosowania specyfiki
metodyki:

— cykl pracy systemu dzieli sina stany pracy odpowiadag poszczegélnym
etapom pracy;

— dla kadego stanu pracy okia sk struktury funkcjonalne zawiergje
wszystkie elementy pracigje w czasie danego stanu pracy;

— dla poszczegélnych standw pracy dgkaesie parametry czynnikOw systemu
i warunki pracy elementéw w analizowanych stanach.

Szczegolne znaczenie w analizie niezawodnakbzonych systemow tech-
nicznych maj systemy zawierage elementy o wzajemnie zahgch uszkodze-
niach, tj. takie, ktérych uszkodzenia zmienigjezawodnaogi innych elemen-
tébw. Do oszacowania niezawodegbsystemu wymagana jest wowczas znajo-
mos¢ tzw. warunkowych niezawodncis elementow, trudnych do oldenia
i wymagajcych pracochtonnych obserwaciji eksploatacyjnych.

Niepowtarzalnosdwvarunkéw pracy systemow sitowni, ztwia ich budowa
kaza z pewnym dystansem podchafizlo uogdlniania wynikéw obserwacji
uszkodzé i szacowania niezawodrm$ z drugiej jednak strony koszty nieprze-
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widzianych napraw i klopoty, jakie wynikag powodu naprawy w morzu, na-
rzucap koniecznosé¢podejmowania i badania zagadni@ezawodnogi elemen-
téw i systemow sitowni oktowych.

Ztozonych struktur funkcjonalnych i niezawode@wych, jakimi g sys-
temy sitowni oketowych nie mona analizowé jako prostych struktur szerego-
wych, rownolegtych, szeregowo-réwnolegtych lub nawet progowych. Koniecz-
ne staje s w tym przypadku zastosowanie odpowiednich metod, opracowanych
dla systeméw, ktére charakteryzwgic szczegolnazlozono&ia, czsta zmiana
struktury pracy i wzajemngaleznoscia uszkodzé. Szczegdlnego znaczenia
nabiera badanie rozkladéw uszkodizgystemow sitowni, jgeli sa to obiekty
techniczne wytwarzane w krétkich seriach (kilka statkow danej serii lub typu).
Utatwieniem w analizie jest wygtowanie w systemach sitowni @kowych
urzadzen podobnego typu lub wez tych samych, pochogizych od jednego
producenta.

W pracy dokonano krétkiego, z konieczopprzeghdu wybranych metod,
ktére stuyty lub stuza do oceny niezawodnok ztozonych systemow technicz-
nych, a takimi g systemy sitowni olgtowych, na podstawie obserwacji uszko-
dzen elementdw systeméw sitowni aftowych. Podstawdo analizy stanowity
zawsze zarejestrowane uszkodzenia w instalacjach systemow technicznych si-
lowni w czasie kilkumiegicznych obserwacji na statku, z&éne z pracw Si-
lowni oficera mechanika oktowego. Ten sposéb zbierania informacji o uszko-
dzeniach przez osobgracupca w sitowni charakteryzuje sibardzo wysok
wiarygodnogia.

W dalszej cgsci zasygnalizowano metody, ktorymi postugiwang biada-
jac niezawodnos&itowni okretowych.

1. Metoda tablicy funkcji algebry logiki (FAL)

W metodzie FAL w celu oszacowania postaci prawdopodsbi& pracy
systemu wyznaczano najpierw funkcgtrukturalng analizowanego systemu.
Tablice FAL okreslano jako pewndorme zapisu wynikbw w metodzie przegl
du stanéw za pomaalgebry Boole'a [1, 2, 4].

Budujac tabliec FAL, kazdemu wierszowi tablicy odpowiada stan zdatmo$
systemu okrdony przez stany jego elementow. Z kolei standiego elementu
systemu oznaczany jest jako ,1” gdy jest zdatny i ,0”, gdy jest niezdatny. In-
formacje o stanach elementéw w poszczegolnych stanach catego systemu two-
rza pionowe kolumny, ktorych liczba jest réwna liczbie elementow systemu.
Przechodzc do zapisu analitycznego zaktade, se uszkodzenia elementow s
od siebie niezalme, stanom zdatnokelementéw przypoedkowuje s¢ warto-
$ci prawdopodobikstwa pracy, a stanom niezdataio$vartoci dopetniér do
jednogi.
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Podstawow trudnosé jaka jest w opisywanej metodzie duliczba wierszy
w tablicy moha zmniejszy przez przygcie do analizy jednego typu uszkodze-
nia elementu, dekompozycgystemu o dwgj liczbie elementéw na kilka pod-
systemOw analizowanych oddzielnie (wg struktury niezawodookj, jak
i funkcjonalnej) lub analig stan6w niezdatna$ systemow, jeeli wystpuje ich
duzo mniej niz stanoéw zdatnad [12, 15, 16, 19, 20].

2. Metoda minimalnych siezek zdatnogi i niezdatnogi

W metodzie minimalnycKciezek zdatnoéi do wyznaczania strukturalnej
funkcji systemu wykorzystuje gipojecie minimalnychsciezek zdatnogi [4,
14]. Minimalnasciezka zdatnoéi (minimalnha droga) to minimalny zbior ele-
mentow systemu, ktorych zdatnogapewnia stan zdatrmscatego systemu.
Niezdatnos¢dowolnego elementu wchogtego w sktad minimalnej drogi po-
woduje stan niezdatno§systemu. Z punktu widzenia niezawodcioglementy
w minimalnej drodze tworg struktue szeregow. Poniewa w analizowanym
systemie mog istni€ wiele minimalnych drog, tak wt rzeczywista struktura
niezawodnogiowa mo# zosta zaspiona réwnowana struktug réwnolegto-
-szeregow, w ktdrej minimalne drogisspolaczone réwnolegle.

Postavws metody minimalnychiciezek niezdatnasi jest wyznaczenie funk-
cji strukturalnej systemu w oparciu o minimalny zbiér elementéw, ktérych jed-
noczesna niezdatnogpowoduje stan niezdatrmscatego systemu. Zdatnosé
dowolnego elementu wchagtzgo w sktad minimalnego przekroju powoduje,
ze system jest zdatny. Tak egi elementy wchodze w sklad minimalnego
przekroju w sensie niezawodmidwym tworz struktue rownolegh. W anali-
zowanym systemie mezistni€ wiele minimalnych przekrojéw, ktére musz
by¢ jednoczénie zdatne, by system byt zdatny. Rzeczywista struktura nieza-
wodnogiowa systemu maz by zasgpiona rownowang struktug szeregowo-
-rownolegh, w ktérej minimalne przekroje pgzone § szeregowo.

Poniewa istnieje pewna adekwatnofoje¢ minimalnych droég i minimal-
nych przekrojéw, maia aparat matematyczny opigty zagadnienia minimal-
nychsciezek zdatnogi wykorzyst& do opisu minimalnychdiezek niezdatnasi,
zamieniagc miejscami giezke na przekréj, a okédenie zdatny na niezdatny.

Prébe zastosowania metod minimalnyébiezek zdatnogi i niezdatnoéi,
do analizy niezawodnok systemoOw sitowni zarzucono po stwierdzeni, i
struktury funkcjonalne systeméw sitowni @t@wych charakteryzdgjsie zmiana
W czasie pracy poszczegolnych adzen, ktére uczestnicgw pracy analizowa-
nego systemu [3, 10, 11]. Ze wgdl nha samoczynnosddytaczania lub przet
czania si niektorych urzdzen w czasie pracy nie jest nlawe wiarygodne
opisanie pracy instalacji adtiowej dla kadej moziwej sciezki.
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3. Metoda drzew uszkodzf

Metoda drzew uszkod#epolegata na zbudowaniu modelu logicznego ana-
lizowanego systemu sitowni akowej, w ktérym za pomacoperacji logicz-
nych przedstawia @ikombinacje niezdatnok elementow dace w wyniku
okreslone zdarzenia niezdatrmsésystemu. Za pomagorostych zalgnosci pro-
babilistycznych maza wyznaczy prawdopodobigstwo wysgpienia zdarzenia
szczytowego (niezdatnos&ystemu), jeeli znane s prawdopodobigstwa zda-
rzea pierwotnych (niezdatnosélementow). Literatura nt. metody drzew uszko-
dze jest bardzo bogata, a analiza systemow sitownjtowej t3 metodazawar-
ta jest m.in. w pracach [1, 2, 4, 13, 14]. Mimo doigkawych wynikéw, ktore
ta metoda pozwala uzyskanie daje ona petnej informacji o niezawodrios
systemoOw sitowni, a szczegolnie nie mazej wykorzystéd do poszukiwania
rozktadow uszkodzeze wzgtdu na koniecznoséarzucania modelu uszkodze
w analizie jakogéiowej i ilosciowej [13, 14].

4. Metoda dekompozycji ztobnej

Metoda dekompozycji zianej jest jednaz uogolnionych metod dekompo-
zycji, polegajca na tym,ze dekompozycji (podziatu)-elementowego systemu
dokonuje s wzgledem wybranej grupy elementéw o liczook (1<k<n).
W wyniku tych dziata otrzymuje st 2 réznych podsysteméw zawiesglych
po n-k elementow. Nowe podsystemy nie zawigr@iementow, wzgdem kto-
rych dekompozycja zostata przeprowadzonaelistruktury otrzymanych pod-
systeméw s dalej strukturami ztaanymi, przeprowadza gikolejne dekompo-
zycje. Powtarza sije tak dtugo, dopoki nie uzyskaggpodsystemow o struktu-
rach prostych i stosunkowo tatwych do oszacowania niezawodrifektyw-
nos¢ metody zaley od wyboru grupy elementow, wzglem ktérych wykonuje
si¢ dekompozygj. Metoda ta zostata przez autora zarzucona z podobnych przy-
czyn jak niemonos¢ zastosowania metod minimalnyétiezek zdatnosi i nie-
zdatno¢€i, tj. ze wzgbdu na koniecznoséraktowania struktur sitowni jako sta-
tych w swojej strukturze w czasie pracy, podczas gdy uwegs dynamicznym
zmianom co do ilasi elementéw uczestnigeych w pracy [3, 4, 10, 11, 14, 20].

5. Poszukiwanie rozkladow uszkodaesystemow sitowni okgtowej

Analiza uszkodze elementow sitowni okttowych rénych statkow, w kté-
rych podstawowym obiektem technicznym jest spalinowy silnik gtéwny, wyma-
ga okrdlenia, czy poszczegolne systemy statkow i dane o uszkodzeniach po-
chodz z jednej populacji generalnej albo inaczej — czy mage traktowé jako
realizacg tej samej proby losowe;.
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Poniewa dane o uszkodzeniach pochedz rénych statkbw o bardzo
zromicowanych parametrach technicznych, konieczne jest zweryfikowanie hi-
potezy,ze pochodz one z jednej populacji albo inaczeje-momna je traktowa
jako realizacje tej samej proby losowej. Tylko taka weryfikacja upbisiado
wyznaczania ogolnych charakterystyk niezawodiawych dla poszczegolnych
instalacji na podstawie zebranego materialu statystycznego. Z danych o uszko-
dzeniach instalacji moa uzyska charakterystyki probabilistyczne zaréwno dla
chwil uszkodze, jak i dlugogi odcinkow czasu porailzy kolejnymi uszkodze-
niami [5, 7, 17, 18, 21, 22].

Do weryfikacji zastosowano test sumy rang Kruskala-Wallisa. $fiete
tym zaklada si, ze danych jest k populacji generalnych o dowolnych rozktadach
Z ciaglymi dystrybuantami Ex), Fx(X),..., Fk(X). Z kazdej z tych populacji wy-
losowuje s¢ niezalenie n (i =1, 2, ...K) elementow do proby. Poniewdane
0 uszkodzeniach instalacj snato liczne, zatem istotne jest t@ w tecie tym
nie wymaga si okreslonej licznogi prob.

Z uwagi na charakter danych statystycznych preferowano rozktadgdwvzgl
nie proste i najegciej wykorzystywane w teorii niezawodrods Zatem kolejno
sprawdzano si modiwos¢ zbudowania modelu opartego na rozktadach: wy-
ktadniczym, Weibulla, logarytmo-normalnym, gamma,

W celu sprawdzenia zgodrmsrozkladu empirycznego z wymienionymi
czterema rozkladami teoretycznymi postng sé testem zgodnai Kotmogo-
rowa-Smirnowa zawartym w pakiecie STATGRAPHICS. Test tennanto-
sowa dla matych liczebnie prém€100) na podstawie danych indywidualnych.

Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa, w przypadku matych liczebnie préb
losowych, g bardziej jednoznacznemprzy stosowaniu innych testow zgodno-
§ci.

Zaprezentowany powgj sposéb poszukiwania rozktadéw uszkadmney-
daje st by¢ szczegdlnie wiarygodny, gdyozwala oszacowarozkiad uszko-
dzen calego systemu sitowni, a g w konsekwencji mdiwos¢ spetniania swo-
ich zada przez systemy sitowni. Wykonane badania dla kilkudzi@sisitowni
statkéw PolskiejZeglugi Morskiej potwierdzity mdiwos¢ zastosowania tej
metodyki do szacowania rozkladéw uszkadzmszczegdllnych systemow si-
towni [7, 9, 10, 23, 24, 25, 26, 27].

Uwagi koncowe

Wybor metody oceny niezawodredsuzalezniony jest od rodzaju analizo-
wanego systemu technicznego. zgled wymaganej dokltadnokoszacowania
niezawodnosi. Zasadniczo metoda powinnachgiobierana indywidualnie dla
danego systemu technicznego. Powinna uwydrgéé zatoznia upraszczage,
doktadnos¢ szacowania, przewidywanpracochtonnos¢ Generalnie powinna
uwzgkdniac modiwie pewne odwzorowanie czynnikéw wplyvgajch na nie-
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zawodnos$céanalizowanego systemu, jak i zastosowanie jak najprostszej metody
analizy.

Przedstawione metody nie byly jedynymi, ktére usitowano zastdsdwa
analizy niezawodnad systeméw sitowni i poszukiwania ich rozktadéw uszko-
dzen. Prébowano zastosowan.in. metody: przegtlu standw systeméw; sche-
matow blokowych; tacuchdéw i procesow markowskich; modelowania staty-
stycznego zdarze proceséw losowych.

Efektem prowadzonych szeroko rozumianych hadig@zawodnogiowych
w ostatnich latach w Instytucie Eksploatacji Sitowni @éwych byta zakon-
czona pozytywnie jedna rozprawa habilitacyjna i trzy rozprawy doktorskie.

Bibliografia

1. Matuszak Z., Surma T.: Drzewo uszkatlzelementy algebry Boole'a jako
sposoOb oceny niezawodmd$ diagnozowania instalacji sitowni akowej.
Materialy XVI Sesji Naukowej Oktowcow — Szczecin — Dziwndwek
1994. Cz$¢ Il, Wyd. Stoczni Szczefiskiej, Szczecin 1994, s. 69-76.

2. Matuszak Z., Surma T.: Application of the damage tree and elements of the
Boole algebra in estimating of reliability of power plant engine room instal-
lations. Scientific Conference "Transport Systems Engineering"”, Section 3
— Operation, Maintenance and Reliability of Transport Systems, Warszawa
1995, s. 107-112.

3. Matuszak Z.: System sitowni @kowej jako zlobny system techniczny
o0 zmiennej strukturze funkcjonalnej. Problemy Eksploatacji 4'97(27),
s. 511-520.

4. Matuszak Z.: Damage tree and elements of the Boole algebra in estimating
of reliability of power plant engine room installations. Collection of re-
search papers of the Baltic Association of Mechanical Engineering Experts
No 1, Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad 2001, s. 196—
201.

5. Matuszak Z.: Ocena przynat®si danych o uszkodzeniach systemow
sitowni okretowych do jednej populacji generalnej. ZN AGH w Krakowie
LJAutomatyka” tom 5, zeszyt 1/2 2001, Uczelniane Wydawnictwa Nauko-
wo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2001, s. 411-420.

6. Matuszak Z.: Wybrane mieszaniny rozkladéw czasu zdetruiiektow
technicznych. ZN WSM w Szczecinie. Szczecin 2002, z. 66, s. 275-286.

7. Matuszak Z.: Modeli otkazow i prinadleost dannych ob otkazach k gene-
ralnoj sowokupnosti na primierie sudowych energeticzeskich ustanowok.
Kaliningradskij gosudarstwiennyj techniczeskij uniwersytet, Kaliningrad
2002, monografia.



76

PROBLEMY EKSPLOATACJI 1-2012

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Matuszak Z.: Kompozicii raspredelenij charakteristik natieti i modeli
otkazow sistem sudowych energeticzeskich ustanowok. Kaliningradskij go-
sudarstwiennyj techniczeskij uniwersytet, Kaliningrad 2003, monografia.
Matuszak Z.: Poszukiwanie rozkltadéw uszkadggstemow sitowni ok
towych. Problemy Eksploatacji 4/2001 (43). Radom 2001, s. 251-262.
Matuszak Z.: Uwagi o nadmiarovedd rezerwowaniu systeméw sitowni
okretowych. Miezdunarodnyj sbornik naucznych trudow ,Effektiwnost ra-
boty energeticzeskich ustanowok i techniczeskich sredstw”, Kaliningrad-
skij gosudarstwiennyj techniczeskij uniwersytet, lzdatelstwo KGTU, Kali-
ningrad 2003, s. 80—89.

Matuszak Z.: Podstawy stosowania przekrojow niezdeitmlms systemow
sitowni okretowych. Miezdunarodnyj sbornik naucznych trudow ,Effek-
tiwnost raboty energeticzeskich ustanowok i techniczeskich sredstw”, Kali-
ningradskij gosudarstwiennyj techniczeskij uniwersytet, lzdatelstwo
KGTU, Kaliningrad 2003, s. 90-97.

Matuszak Z.: Selected safety models of elements and systems in the engine
room. International Scientific Journal ,PROBLEMS OF APPLIED
MECHANICS”. Georgian Committee of International Federation for the
Machines and Mechanics, Thilisi (Gruzja) 2004, No 1(14)/2004, s. 30-39.
Chybowski L., Matuszak Z.: Podstawy analizy fakowej i ilosciowej me-
tody drzewa niezdatéoi. ZN AM w Szczecinie. Szczecin 2004, z. 1 (73),
s. 129-144.

Chybowski L., Matuszak Z.: Symulacja niegotogi®ystemu sitowni ok
towej oparta na drzewie niezdatobsZN AM w Szczecinie. Szczecin
2004, z. 1 (73), s. 145-159.

Matuszak Z.: Wybrane metody oceny niezawodingystemow sitowni
okretowych. Miezdunarodnyj sbornik naucznych trudow ,Nadiost

i effektiwnost techniczeskich sredstw”, Kaliningradskij gosudarstwiennyj
techniczeskij uniwersytet, Izdatelstwo KGTU, Kaliningrad 2004, s. 109-
118.

Matuszak Z.: Charakterystyka wybranych metod oceny niezawgdno$
systemow sitowni okitowych. ZN PG nr 598 (seria: Budownictwo @kr
towe Nr LXV). Gdask 2004, s. 159-167.

Matuszak Z.: Charakterystyki niezawodriosve wieloelementowych
struktur mieszanych i odnawialnych. Collection of research papers of the
Baltic Association of Mechanical Engineering Experts No 4, Mechanical
Engineering of the Baltic Region, Kaliningrad State Technical University,
Kaliningrad 2004, s. 146-148.

Matuszak Z.: Charakterystyki niezawodriosve kilkuelementowych sys-
temoéw technicznych o strukturze szeregowej i rownolegtej oyahr roz-
kladach czaséw zdatngis Collection of research papers of the Baltic As-
sociation of Mechanical Engineering Experts No 4, Mechanical Engineer-



1-2012 PROBLEMY EKSPLOATACJI e

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

ing of the Baltic Region, Kaliningrad State Technical University, Kalinin-
grad 2004, s. 149-153.

Matuszak Z.: Sowriemiennyje problemy issledowanija nadistt SEU.
Trudy IV miezdunardoj konferencji ,Innowacii w naukie i obrazowanii.
Kaliningradskij gosudarstwiennyj techniczeskij uniwersytet, lzdatelstwo
KGTU, Kaliningrad 2005, s. 381-382.

Chybowski L., Matuszak Z.: Structural redundancy in an offshore vessel
dynamic positioning system. Problemy Eksploatacji, Radom 2007,
nr 3/2007 (66), s. 41-48.

Chybowski L., Matuszak Z.: On calculating algorithms in reliability analy-
sis. Problemy Eksploatacji, Radom 2008, nr 2/2008 (69), s. 159-166.
Matuszak Z., Nicewicz G.: Ocena przyral@ci do jednej populacji gene-
ralnej uszkodzeinstalacji spgzonego powietrza w sitowniach aftowych.
Ekonomika i Organizacja Przedbsiorstwa, nr 5(712), Maj 2009, s. 82 +
CD s. 357-365.

Matuszak Z., Nicewicz G.. Oszacowanie rozktadu chwil uszkodtz
instalacji spgzonego powietrza sitowni oktowych. Ekonomika i Organi-
zacja Przedsbiorstwa, nr 5(712), Maj 2009, s. 82-83 + CD, s. 366-377.
Matuszak Z., Nicewicz G.: Oszacowanie rozktadow chwil uszkodize
instalacji parowych sitowni oktowych. MOTROL. Motoryzacja i Energe-
tyka Rolnictwa. Tom 11C, Lublin 2009, s. 130-140.

Matuszak Z., Nicewicz G.: Assessment Of Real Active Power Load Of
Marine Generating Sets In Operational Conditions Of Container Vessels.
Journal of Polish CIMAC. Vol. 4, No. 1, Galsk 2009, s. 83—-88.

Matuszak Z., Nicewicz G.: Assessment of failure distributions of marine
power plants fuel oil systems group. Journal of POLISH CIMAC. Vol. 4,
No. 2, Gdask 2009, s. 207-215.

Matuszak Z.: Estimation of the availability of the Power propulsion and
technological system of a fishing vessel at selected operational model. Ek-
sploatacja i Niezawodnogsd (45)/2010, s. 49-58.

Recenzent:
Wiestaw ZWIERZYCKI

Problems of power plant service reliability research

Key words

Power plant, reliability, damages.



78 PROBLEMY EKSPLOATACJI 1-2012

Summary

Selected methods of power plant service reliability tests in the actual vessel
operating conditions are characterized. The existence of fixed and variable
structures, functional and reliability-based, is highlighted. The use of the follow-
ing methods in reliability studies is indicated: algebra of logic function tables,
minimal paths usable and unusable; trees of damages, complex decomposition.
The importance of seeking engine room defects distribution systems is stressed.





