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Sazetak

Brodski porivni sustavi imaju svoj radni vijek koji se proteZe od pocetka eksploatacije pa do njihova rashodovanja. U
tom vremenu, u svakome trenutku, oni moraju udovoljavati svim zahtjevima postavljenima pred njihov rad. Da bi to
bilo moguce, brodovi se moraju sustavno odrzavati, Sto ukljucuje i ulaganje u nove informaticke tehnologije kako bi
se time povecala pouzdanost i konkurentnost brodova. Da bi se omogucio nadzor brodoviasnika nad odrzavanjem,
uvode se specifalizirani racunalni programi za odrZzavanje. U ovome radu prikazan je izra¢un pouzdanosti brodskoga
porivnog Sustava koji je temeljen na podatcima dobivenima S pomocu programskog paketa AMOS tijekom
eksploatacije brodskoga porivnog sustava. AMOS je namijenjen za planiranje i izvjestavanje o zahvatima odrZavanya,
te za obavljanje kontrole i nabavu doknadnih dijelova. Strukturiran je tako da omoguci sve prednosti korektivnoga i
preventivnog odrZavanja uz mogucnost trenutacnog pristupa podatcima o stanju sustava. U radu je opisan postupak
koji definira razdiobu mjernih podataka, a provedeno je i testiranje s pomocu K-S testa. Definirani su parametri
pouzdanosti koji daju sliku brodskoga porivnog sustava u cjelini.

Kljucne rije¢i: brodski porivni sustav, odrZavanje, programski paket AMOS, pouzdanost, K-S test.

Summary

Marine propulsion systems have their own operating life ranging from the beginning of exploitation to their discarding.
In this period, at any moment, they must meet all the requirements for their work. To enable this, the vessels must
be systematically maintained. Systematic maintenance includes investments in new computer technologies resulting
in reliability increase and the vessels’ competitiveness. To ensure the supervision of maintenance taken by the ship
owner, specialized maintenance computer programmes are introduced. This paper presents the reliability calculation
of marine propulsion system based on the data obtained by software package “Amos” during exploitation of marine
propulsion system. ‘Amos” is aimed at planning and reporting on maintenance intervention and controlling and
purchasing spare parts. It is composed so as to enable all the advantages of corrective and preventive maintenance
with the possibility of momentary approach to data about the system condition. The paper describes the procedure
defining the division of measuring data. Testing by means of K-S tests has been carried out. Reliability parameters
representing the figure of marine propulsion system as a whole have been defined.

Key words: marine propulsion system, maintenance, software package ‘Amos”, reliability, K-S test
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UVOD / Introduction

Kako bi brodski porivni sustav udovoljavao svim
zahtjevima postavljenima na njegov rad u bilo kojemu
trenutku, od brodske posade ocekuje se sve veca
stru¢nost, ali je prijeko potrebna i to bolja povezanost
izmedu brodaibrodovlasnika. Jedan od moguéih nacina
kako se brodovlasnik moze povezati s brodom iizravno
utjecati na sve djelatnosti u svezi sa sustavima na brodu
uporaba je programskog paketa AMOS (Administration
for Maintenance, Operations and Spares). Rezultati
toga povezivanja su: smanjeni troSkovi odrzavanja
broda, pove¢ana pouzdanost i olak$an rad posadi.
Zahvat je odrzavanja svaki postupak poradi pregleda,
popravka ili obnove komponente u sustavu. Programski
paket AMOS, koji se rabi na brodovima R-serije, ima
za svrhu brodovlasniku i posadi pomoci pri planiranju
i odrzavanju brodskih sustava [1][2]. U ovome radu
prikazan je jedan primjer koji se odnosi na upravljanje
odrzavanjem dizelskog motora za pogon generatora
na M/B R5. Brodski porivni sustav sastoji se od viSe
medusobno povezanih sustava i podsustava. U radu ¢e
se obraditi samo bazni sustav, i to s pomoc¢u empirijskih
podataka dobivenih tijekom odredenog vremena.
Ti podatci uzeti su iz baze podataka programskog
paketa AMOS. Dobiveni rezultati sluze kao pokazatelji
pouzdanosti brodskoga porivnog sustava i kao osnova
za predvidanje ponaSanja sli¢nih sustava.

e
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PRIMJER DIZELSKE ELEKTRICNE
PROPULZIJE NA M/B R5 / An example of
diesel electric propulsion on m/v R5

Dizelski elektriéni pogon naj¢es¢e se sastoji od veceg
broja manjih dizelskih generatora s brzookretnim
dizelskim motorima. Broj agregata koji se ukljucuje u
mrezu ovisi 0 zahtijevanoj snazi. Time se postize da
je pogon uvijek ekonomic¢an i da se prilagodava svim
promjenama optereéenja propelera, a kvar na jednome
od dizelskih motora ne sprje¢ava normalnu plovidbu. Na
slici 1. prikazana je tipicna izvedba dizelske elekiricne
propulzije slicna onoj kakva je na M/B R5. (Na M/B
R5 je izvedba s dva propulzijska elektromotora i dva
propelera.)

Zaproizvodnjuelektri¢ne energije sluze Cetirisinkrona
dizelska generatora. Istosmjerni elektromotori pogone
propelere. Napajanje istosmjernoga propulzijskog
motora izvodi se preko tiristorskih pretvornika (engl.
synchroconverter). Brzina vrtnje motora mijenja se s
promjenom napona u napajanju. Promjena smjera
vrtnje motora izvodi se beskontaktno u uzbudnom krugu
motora. Prednost ove izvedbe je u tome $to generatori
u svim pogonskim stanjima mogu raditi uz konstantan
napon, pa se istim generatorima koristi i za napajanje
brodske mreze, §to se izvodi preko harmonic¢nih filtara.
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Slika 1. Dizelska elektri¢na propulzija, [3][4][5]
Fig. 1. Diesel electric propulsion (3,4,5)
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UPRAVLJANJE BRODSKIM PORIVNIM
SUSTAVOM NA M/B R5 S POMOCU
PROGRAMSKOGA PAKETA AMOS / Control
of marine propulsion systerm on m/v R5
applying the software package AMOS

Dizelski motor koji pogoni generator izmjenicne struje
na M/B R5 je Wartsila VASA 12V32 LNE. Tehnicki
podatci o motoru i plan njegova odrzavanja pohranjeni
Su u programskom paketu AMOS. U nastavku je
prikazana uporaba programskog paketa AMOS na M/B
R5 pri upravljanju zahvatima odrzavanja spomenutoga
dizelskog motora (slike ekrana ostale su u izvornom
obliku, dakle nisu prevedene, radi autenti¢nosti).

Navedeni primjer odnosi se na poslove koji su
povezani s brodskim porivnim sustavom, i dijele se na:
1. obavljene zahvate odrzavanja,

2. upravljanje doknadnim dijelovima i
3. organizaciju dnevnih poslova.

Registar  hijerarhije  komponenata  sadrzava
kompletan prikaz tehni¢kog sustava (npr. dizelskog
motora) i njegovih komponenata koje se prate
programskim paketom AMOS (slika 2.).

Kako bi se olaksalo planiranje zahvata odrzavanja
za svaku pojedinu komponentu i da bi odrzavanje
dizelskoga motora bilo Sto kvalitetnije obavljeno, u
programskom paketu AMOS dizelski motor podijeljen
je na viSe komponenata (slike 3.1 4.).
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Slka 2. Hijerarhija komponenata, [1][2][4]

Fig. 2. Components hierarchy

Slika 3. Komponente motora Wartsila VASA 12V32, [1][2][4]
Fig. 3. Components of Wartsila engine VASA 1232, (1, 2, 4)
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Slika 4. Zahvati odrzavanja po vremenskim intervalima za dizelski motor br. 1, [1][2][4]
Fig. 4. Maintenance intervention in time interval on diesel engine No 1(1, 2, 4)

Povijest obavljanja zahvata odrzavanja / History of
maintenance intervention done

Obavljeni zahvati za koje je napisan izvjestaj pohranjuju
se u memoriju programskog paketa AMOS. Tako se za
svaku komponentu u svakome trenutku mogu izlistati
svi zahvati odrZzavanja koji su bilo kada obavljeni na njoj,
uz detaljan opis zahvata odrzavanja. Tu moguénost u
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Baza podataka programskog paketa AMOS /
Data base of software package AMOS

U bazu podataka svrstavaju se: podatci koji opisuju
opremu za koju se izvodi odrzavanije, vrsta planiranih
radnja, podatci o doknadnim dijelovima, kao $to su
dostupnost doknadnih dijelova, adrese dobavljaca,
trenutna cijena itd.
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Slika 5. Ispis povijesti zahvata odrzavanja na glavi cilindra br. 3 za motor br. 1, [1][2][4]
Fig. 5. Computer print — out of history of maintenance intervention on No 1, 2, 4 engine No 3 cylinder head

programskom paketu AMOS pruza opcija “History“. Slika
5. prikazuije ispis svih zahvata odrzavanja na glavi cilindra
dizelskog motora. Detaljan opis izvrSenog zahvata
odrzavanja nad komponentom prikazan je na slici 6.
Naravno, tijekom radnoga vijeka broda, za pojedine
komponente zahvata odrzavanja moze biti i viSe.

Sredi$nji dio baze podataka je registar komponenata
koji opisuje opremu za koju se izvodi odrzavanje,
opremljenost doknadnim  dijelovima, nabavke i
dopustena sredstva za troskove odrzavanja. To znaci da
je prvi korak pri kreiranju baze podataka utvrdivanje koje
se komponente i sustavi odrzavaju (engl. maintenance
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Slika 6. Detaljan opis izvr§enog zahvata odrzavanja nad komponentom (glava cilindra motora
Wartsila VASA 12V32), [1][2][4]
Fig. 6. A detailed description of maintenance intervention done on the component (Wartsila engine cylinder head)

objects). Pronalaskom komponente u veé sastavljenoj
bazi podataka, dobivaju se svi relevantni podatci o njoj.

lako AMOS pruza cjelokupan pregled svih sustava,
podatci se zapravo pohranjenju u odvojenim registrima
i moraju se unositi ili mijenjati zasebno.

Komponente / Components

Da bi se mogla planirati aktivhost u svezi sa zahvatima
odrzavanja, potrebno je to¢no utvrditi predmet te
aktivnosti—brodske sustave i njima pripadajuce uredaje.
Drugim rije€ima, potrebno je prvo napraviti detaljan
popis i opis svih brodskih uredaja i mehanizama koji
zahtijevaju odrzavanje. S takvim popisom i opisom
danas se svaki brod isporucuije iz brodogradilista.

U programskom paketu AMOS brodsko se
postrojenje opisuje u komponentama. Komponenta je

bilo koja fiziCka jedinica kojoj je potrebno odrZzavanje,
npr. pumpa, kompresor, glava motora itd. Svaka
se komponenta moZze identificirati svojim osobnim,
jedinstvenim brojem komponente (engl. component
number) koji opisuje odnose u hijerarhiji opreme prema
sustavu i potkomponentama. Uz registriranje ukupnih
dijelovaopreme (npr. brtvenice ili dizelski motor) moguce
je odabrati komponente za sustave kojima pripadaju, te
odrediti potkomponente od kojih su sastavljene.

Slika 7. prikazuje zaslon na koji se unose i
traze podatci o opremi te za unos podataka o vrsti
komponenata, serijskom broju i razli¢itim zahvatima
odrzavanja. Odabirom jedne od komponenata
omoguduje se prikaz doknadnih dijelova, tehnicki opis,
zahvati odrzavanja koji se trebaju obavljati itd.
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Slika 7. Primjer prikaza komponenata [1][2][4]
Fig. 7. An example of illustrated components
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Slika 8. Radovi odrzavanja za komponentu, [1][2][4]
Fig. 8. Maintenance actions for component (1, 2, 4)

METODA DEFINIRANJA MODELA RAZDIOBE t
POUZDANOSTI BRODSKOGA PORIVNOG Ft)= Iﬂe"*’ﬂf =1-e™ @
SUSTAVA / Defining method of reliability 2
division model of marine propulsion system

Model eksponencijalne razdiobe / Exponential
division model/

Rezultati ispitivanja definirani su preko broj¢anih ispravan i neispravan wvijek jednak jedinici, vrijedi
vrijednosti funkcije slucajne varijable. U inZenjerskoj

praksi najveéu primjenu za opisivanje kontinuiranih R(t)=1-F(t) 3)
stohasti¢nih dogadaja imaju normalna, eksponencijaina Funkcija gustoée kvarova f(f) kod eksponencijaine

odgovara odredena pouzdanost i uCestalost kvara. gjici 9 p:

Eksponencijalna razdioba primjenjuje se kad dobiveni
podatci nisu jednoliko rasporedeni oko prosjeka koji veze
tockupodjele napola, [6][7][8]. Tako se eksponencijalnom

razdiobom moze prikladno prikazati razdioba vremena Prema [6][7] ucCestalost je kvarova A(f), kod
izmedu kvarova u tehnickim sustavima. eksponencijalne  razdiobe pouzdanosti  tehniCkog

Funkcije pouzdanosti R(t) (slika 9.a) i nepouzdanosti sustava, konstantna (slika 9. ¢.):

gdje je:
A > 0 — parametar u¢estalosti kvara,
t = 0 vrijeme kvara.

S obzirom na to da je zbroj vjerojatnosti pojava

f{r}:@:ﬂe - 4)

Slika 9. Funkcije eksponencijalne razdiobe: a) funkcija pouzdanosti, b) funkcija gustoce kvarova, c) funkcija
ucCestalosti kvarova
Fig. 9. Exponential division functions: a) Reliability function b) Density failures function c) Frequency failures function

F({) kod eksponencijalne razdiobe mogu se opisati ﬂ{:]-ﬂ-’m . 6)
o = p ==
izrazima: R(t) =™ ) (t} e
[ | " A
R(t) A1)
|
4, = konst, .
2
(@]
2
()]
- >
! [ o
2

-
-
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Definiranje modela razdiobe pouzdanosti za M/B
R5 / Defining of reliability division model for m/v R5

Za analizu brodskoga porivnog sustava posluZili su
podatci s M/B R5 koji su prikupljeni s pomocu softverskog
paketa AMOS. Uzete su vrijednosti u razdoblju od
pocetka eksploatacije do 17.000 sati rada, koje se moze
podijeliti u tri vremenska intervala (slika 10.):

1. vrijleme uhodavanja (vrijeme pocetnih kvarova), koje
obuhvaca prvin 1.000 sati rada - (t,, t,) na krivulj
mortaliteta (krivulja ¢amca),

2. vrijeme normale eksploatacije, koje obuhvaca 14.000
sati rada, a pocinje nakon uhodavanja - (t,, t,) na
krivulji mortaliteta,

17

3. wvrijeme dotrajalosti komponenata, koje obuhvaca
posljiednjih 2.000 sati rada sustava - (t,, t,) na krivulji

U analizi pouzdanosti tehni¢kih sustava, pri crtanju
krivulje ucCestalosti kvarova (krivulja mortaliteta) pocetni
kvarovi i kvarovi zbog dotrajalosti komponenata se
zanemaruju jer se promatra samo vrijeme normalne
eksploatacije. Vrijeme normale eksploatacije tehnic¢kog
sustava karakterizira niska i konstantna vrijednost
ucestalosti kvarova. Tada se pojavljuju neovisni uzroci
kvarova (sluCajni kvarovi).

U tablici 1. (stupac 3.) prikazani su podatci za
neispravno stanje sustava bez obzira na to je li on u
pripremi ili u pogonu. U stupcima 4. — 9. iste tablice
prikazane su vrijednosti izraCunatih funkcija koje
opisuju ponasanje sustava, podsustava i komponenata
tehnickog sustava u vremenu do kvara.

2! "3
mortaliteta.
=
=
=
=3
i
&
-
=
o
=| INTERVAL INTERVAL a—
POCETHIH MORMALNE INTERVAL
KVAROVA ERSPLOATACUE [KHRAJALOSTI
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Slika 10. Krivulja mortaliteta (krivulja ¢amca)
Fig. 10. Mortality curve (bath tub curve)

Tablica 1. Izra¢un podataka dobivenih koristec¢i se bazom podataka programskog paketa AMOS
Table 1. Calculation of data obtained by application data base of software package AMOS

) Broj stanja Empirij§ka Teorij;ka Empirijgka Teorijska Funkcija | Uestalost Ra;ljka
Vrijeme | 'interval |ili kvarova funkcija | funkcija | funkcija | funkcija tod K emplrllljske
gustoce varova
promatranja A)  |uintervalu pouzdla— pouzd_a— nepouzda— nepouzda— kvarova |komponenti i teorijske A
t (h) N(Y) nosti nosti nosti nosti f(t) ) pouzdanosti
R.(®) R0 F.(@) F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.000 1.000 68 0,757143 | 0,859852 | 0,242857 | 0,140148 |0,0002429 | 0,000032 0,102709
2.000 1.000 25 0,667857 | 0,739345 | 0,332143 | 0,260655 |0,0000893 | 0,00013 0,071488
3.000 1.000 23 0,585714 | 0,635727 | 0,414286 | 0,364273 |0,0000821 | 0,00014 0,050013
4.000 1.000 21 0,510714 | 0,546631 | 0,489286 | 0,453369 |0,0000750 | 0,00015 0,035916
5.000 1.000 18 0,446429 | 0,470021 | 0,553571 | 0,529979 |0,0000643 | 0,00014 0,023593
6.000 1.000 16 0,389286 | 0,404149 | 0,610714 | 0,595851 |0,0000571 | 0,00015 0,014863
7.000 1.000 15 0,335714 | 0,347508 | 0,664286 | 0,652492 |0,0000536 | 0,00016 0,011794
8.000 1.000 13 0,289286 | 0,298805 | 0,710714 | 0,701195 |0,0000464 | 0,00016 0,009519
9.000 1.000 11 0,25 0,256928 0,75 0,743072 ]0,0000393 | 0,00016 0,006928
10.000 1.000 9 0,217857 | 0,22092 |0,782143 | 0,77908 |0,0000321 | 0,00015 0,003063
11.000 1.000 7 0,192857 | 0,189958 | 0,807143 | 9,810042 |0,0000250 | 0,00013 0,002899
12.000 1.000 6 0,171429 | 0,163336 | 0,828571 | 0,836664 |0,0000214 | 0,00013 0,008093
13.000 1.000 5 0,153571 | 0,140445 | 0,846429 | 0,859555 |0,0000179 | 0,00012 0,013127
14.000 1.000 4 0,139286 | 0,120762 | 0,860714 | 0,879238 |0,0000143 | 0,00010 0,018524
15.000 1.000 10 0,103571 | 0,103837 | 0,896429 | 0,896163 |0,0000357 | 0,00034 0,000266
16.000 1.000 16 0,046429 | 0,089285 | 0,953571 | 0,910715 |0,0000571 | 0,00123 0,42856
17.000 1.000 13 0 0,076771 1 0,923229 |0,0000464 0,076771
n = 280
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S pomodu podataka iz tablice 1. prikazane su na
slikama 11. i 12. sljedece funkcije:
R_(t) — empirijska funkcija pouzdanosti tehnickog
sustava,

F.(t) - empirijska funkcija nepouzdanosti
sustava,

gustoca razdiobe vremena do kvara komponente,
ucCestalost kvara komponente.

1 5 o
Dla ._'_-‘....- - ._J-r
06 ——Re(1)|
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Slika 11. Funkcija pouzdanosti AR_(t) i funkcija
nepouzdanosti F_(f) izracunate s pomoc¢u podataka iz

AMOS-ove baze podataka u intervalu (t,, t,)

Fig. 11. Reliability function Re(t) and unreliability

function Fe (t) calculated using the data from AMOS
data base in the period (t, t.)
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Slika 12. Funkcija gustoce kvarova f(t) i uCestalost
kvarova A(f) izracunate s pomoc¢u podataka iz AMOS-
ove baze podataka u vremenu (t,, t.)

Fig. 12. Density failure function f(t) and frequency
failures A(t) calculated using the data from AMOS data
base in the period (t, t)

S pomocéu podataka iz tablice 1. izraCunava se
srednjavrijednost uCestalostikvara sustava, podsustava
i komponenata u vremenu (t,, t,):

Na slici 13. funkcije su ucestalosti kvarova A(f) i A, (f)
uvremenu (t,, t,).
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Slika 13. Funkcije uCestalosti kvarova A(t) i Ag(f) u
vremenu (t,, t.)

Fig. 13. Frequency failures functions N(t) and A (t) in
the period (t, t.)

Srednje vrijeme u ispravnom stanju ?;, moze se
izraCunati s pomocu izraza:
— 1T&[ L +1, ' 1 7
T =—3 | LN [-10° = — 7
nigl 2 A
S pomodéu grafickog prikaza  vjerojatnosti

prikazanoga na slici 14., ocCitava se srednje vrijeme
u ispravnom stanju ?;, (vrijleme do pojave kvara). Na
temelju srednjeg vremena u radu, s pomocu izraza
(8), moZe se nadi uestalost kvarova A, koja je za
eksponencijalni zakon razdiobe konstantna:

1 1 (8)
A ()= == =——=0,000151= 0,00015
® T, 6600
Raspored toCaka empirijske pouzdanosti na

grafickom prikazu vjerojatnosti  eksponencijalne
razdiobe moze se aproksimirati pravcem, Sto bi trebalo
potvrditi hipotezu da se radi o eksponencijalnoj razdiobi.
Isto potvrduju i dijagrami na slikama 12. i 13., iz kojih
se moze uoditi da je izraCunata empirijska ucestalost
kvarova A(f) priblizno konstantna u vrijeme normalne
eksploatacije (t, t), a to odgovara znaCajkama
eksponencijalne razdiobe.
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Slika 14. Graficki prikaz vjerojatnosti eksponencijalne
razdiobe za empirijsku funkciju pouzdanosti A, (f)
Fig. 14. Probability sheet of exponential division for
empirical reliability function R, (t)

Kolmogorov—Smirnovljev test / Kolmogorov-Smirnov test
Kolmogorov-Smirnovljev test (K-S test) se upotrebljava
za testiranje hipoteze da dobivena razdioba odgovara
teorijskoj - u ovom slu¢aju eksponencijalnoj razdiobi, [7].
Naslici 15. prikazani su: K-S test, empirijska R, (f) i teorijska
R(t) funkcija pouzdanosti u vremenu eksploatacije, te
razlika tih dviju funkcija D.
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Slika 15. K-S test, empirijska funkcija pouzdanosti R_(t),
teorijska funkcija pouzdanosti R,(t), D razlika empirijska i
teorijska funkcija pouzdanosti
Fig. 15. K-S test, empirical reliability function R, (t),
theoretical reliability function R, (t), difference between
empirical and theoretical reliability function D

K-S test se provoditako da se odredi najveée odstupanije
D, kao apsolutna vrijednost razlike izmedu empirijske
R.(t) i teorijske R (t) funkcije pouzdanosti. Izvodi se s
razinom rizika a, odnosno uz vjerojatnost p=1-a. Prema
K-S testu teorijski model razdiobe sluCajne varijable

moze se prihvatiti ako je zadovoljen izraz:
Dy < j ©)
n
gdje je:
d~ parametar za odabranu razinu rizika povjerenja;
ocitava se iz tablice 2.,

n— ukupan broj pojava u neispravnom stanja ili
ukupan broj promatranih komponenata u trenutku
t=0.

Tablica 2. Kolmogorov-Smirnovljev test
Table 2. Kolmogorov-Smirnov test

a 0,1 0,05 0,01

o, | 1z | 1% | 16
Jn Jn Jn Jn

U konkretnom slucéaju, uzet ¢e se razina rizika a=0,1.
Promatrat ¢e se vrijeme normalne eksploatacije sustava
utrajanju od 15.000 satirada. Iztablice 1. za promatrano
razdoblje ocitava se da je n=183 , pa se izracuna:

9, _1.22
Jn o 183

U vremenu normalne eksploatacije brodskoga porivnog
sustava, iz tablice 1. oCitavase D, =0,0715. S obzirom
na to da je u konkretnom slu¢aju ispunujen uvjet iz
izraza (9), tj.:

-=0,0801

0,0715 < 0,0901 (10)

empirijski podatci pouzdanosti brodskoga porivnog
sustava podvrgavaju se zakonu eksponencijalne
razdiobe.

ZAKLJUCAK / Conclusion

U radu je prikazan jedan od nacina upravijanja i
eksploatacije brodskoga porivnog sustava koji se
primjenjuje na M/B R5 kako bi se smanijili troSkovi,
poboljSala  ucinkovitost odrzavanja i povecala
pouzdanost.

S pravilnim odrzavanjem (preventivnim i planskim)
tehnickog sustava rastuéa funkcija ucestalosti kvara
svodi se na konstantnu vrijednost, to jest povecava se
pouzdanost tehni¢kog sustava.

Iz slika 12. i 13. vidi se da je uCestalost kvara
sustava A(t) priblizno konstantna u intervalu od 1.000
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do 15.000 sati. lzostavljanjem vrijednosti kvarova u
pocCetku i pri kraju radnog vijeka, dobiva se vrijeme
normalne eksploatacije od 2.000 do 15.000 radnih sati,
gdje je vrijednost ucestalosti kvarova A(t) od 0,00012
do 0,00017, ili srednja vrijednost A, (f) = 0,00015, pa
se zakljuéuje da se ucestalost kvarova ponaSa po
eksponencijalnoj razdiobi. To potvrduje hipoteza o
eksponencijalnoj razdiobi, koja je prihvacena jer je
zadovoljen uvjet iz izraza (9) uz vjerojatnost p=0,9.

Prihvacanjem hipoteze moze se zakljuciti da se
odabrana razdioba zadovoljavaju¢e prilagodava
empirijskim podatcima.

U radu se nastojalo prikazati $to viSe informacija iz
prakse kako bi se mogao dobiti uvid u prednosti koje
pruza programski paket AMOS, a jednako tako uciniti i
razumljivim prikazani primjer.
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