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ANALIZA POJAVE KVAROVA KOD
BRODSKIH SUSTAVA

U ovom radu prikazane su razlicite vrste kvarova, njihovi indeksi kao i funkcije gustoce. Ucestalost i
vrijeme pojave kvarova statisticki su obradeni pa se time moZe odrediti optimalni pristup odrZavanju
brodskih sustava. Odrzavanje ima za cilj otkloniti, odnosno sprijeciti nastanak kvarova. Kako je
odrZavanje znacajna stavka u ekonomicnosti poslovanja brodara, provodenjem analize pojave kvarova,
pri definiranju plana odrZavanja, mogu su umnogome smanjiti troskovi odrzavanja, a istodobmo
produziti vijek eksploatacije broda.

Kljucne rijeci: kvar, orste kvara, indeks kvara

1. UVOD

Troskovi odrzavanja broda znatna su stavka u poslovanju pa ih brodar nastoji sma-
njiti. Buduéi da se odrzavanje provodi da bi se sprijedili i otklonili kvarovi, svaka
pojava kvara iziskuje povecanje troSkova odrzavanja, a time i ukupne ekonomi¢nosti
poslovanja. Kod kvarova ¢ija pojava bitno ne utjece na moguénost broda da normalno
obavlja svoju prijevozni¢ku funkciju i &je otklanjanje ne zahtijeva veca financijska
sredstva, primjenjuje se korektivno odrzavanje. Kod svih ostalih kvarova nastoji se
primijeniti preventivno odrzavanje. Da bi se pravodobno izveli poslovi preventivnog
odrzavanja na pojedinim brodskim sustavima, vazno je poznavati ucestalost i vrstu
pojedinih kvarova te moguénost predvidanja trenutka pojave kvara. S tog se razloga
rade analize pojave kvarova.

Kvar je promjena stanja sustava ili njegovih sastavnih dijelova koje smeta
odnosno onemogucuje funkciju tog sustava ili je opasno za okolinu. Kvarovi
mogu biti:

— pocetni

— slucajni (vremenski neovisni kvarovi)

— vremenski

— prouzroceni.

Dijagram pojave kvarova u ovisnosti o starosti sustava prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Pojava kvarova

2. POCETNI KVAROVI

Poetni kvarovi nastaju u po¢etnom razdoblju rada sustava. Uzrok je najcesce
greska u projektu, izradi, materijalu ili greSke nastale pri montazi sustava. Pocetni
kvarovi otklanjaju se u takozvanom razdoblju uhodavanja, tako da se dio sustavas
greSkom zamijeni novim, odnosno da se pojava svake greSke otkloni. Time broj
podetnih kvarova opada do trenutka kad se viSe ne pojavljuju. Kod broda ta se
vrstakvarova otklanja u pokusnoj voznji, odnosno prvim mjesecima eksploatacije,
pa nisu zanimljivi glede problematike odrzavanja.

3. SLUCAJNI KVAROVI

Sluéajni kvarovi (slika 2.) mogu se pojavljivati tijekom &tavoga Zivotnog vijeka
sustava. Do njih dolazi slu¢ajno. Uzrok im se najées¢e ne moze sa sigurnoscu
utvrditi, ali utje¢e na fizi¢ko-kemijska svojstva pojedinih dijelova sustava. MoZe se
pretpostaviti da je uzrok u nepredvidenim naprezanjima (npr. mehanickim,
termic¢kim, elektriénim...) kojima su izlozeni dijelovi sustava, a koja nisu
predvidena pri projektiranju. Pojava takva kvara ne moze se predvidjeti
promatrajudi stanje dijelova sustava. Zamjena pojedinih dijelova nece otkloniti i
uzrok kvara. Zbog toga se ne moze unaprijed odrediti vremensko razdoblje u
kojemu bi trebalo obaviti zamjenu pojedinog dijela sustava. Slu¢ajni kvarovi ne
mogu se izbjeéi ni najudestalijim odrzavanjem jer je besmisleno nasumice mijenjati
pojedine dijelove sustava koji rade bez ikakva znaka neispravnosti.

Mjera za pojavu kvara je indeks kvara, a oznatava broj kvarova u jedinici
vremena. Recipro¢na vrijednost indeksa kvara je prosje¢no vrijeme izmedu kvara,
a oznacava se sa MTBF (engl. mean time between failure).

MTBE = -
x
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Slika 2. Slucajni kvarovi

Indeks kvara kod slu¢ajnih kvarova je konstantan (slika 3.). Vjerojatnost
pojave kvara u nekom vremenu naziva se gusto¢a kvarova i oznacava se sa f(t).
Funkcija gustoce kvarova s vremenom eksponencijalno pada:

ft)=re™,zat20

Funkdija gustoce kvarova za slu¢ajne kvarove prikazana je na slici 4.

indeks kvara
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Slika 3. Indeks kvara kod slucajnih kvarova
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Slika 4. Funkcija gustoce slucajnih kvarove

4. VREMENSKI KVAROVI

Vremenski kvarovi su kvarovi do kojih dolazi zbog istroSenosti. Uporabom se
otpornost na kvar smanjuje zbog npr. troSenje materijala, korozije, nedistoce,
erozijeidrugog, $to je prikazano na slici 5. Ti kvarovi nastupaju samo ako se sustav
ne odrzava. Promatrajuéi stanje dijelova sustava (poznavajuéi njihov Zivotni
vijek), moze se predvidjeti kada ¢e kvar nastupiti, odnosno moze se predvidjeti
kada treba obaviti odrzavanje (najéeS¢e zamjenu istroSenog dijela sustava).

]
L
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v
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Slika 5. Vremenski kvarovi
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Porastom vremena rada sustava (starod¢u sustava), njegova otpornost na
kvar pada, 3to znati da se povecava vjerojatnost pojave kvara. Zbog toga funkcija
indeksa kvara eksponencijalno raste (slika 6.).

U najveem broju sludajeva vremenski kvarovi slijede normalnu
(Gaussovu) razdiobu.

)

indeks kvara

>
>

vrijeme
Slika 6. Indeks koara kod vremenskih kvarova

Funkdija gustoée kvarova za vremenske kvarove dana je izrazom:

1 (t-M )l

t — 202
gdje je:
f(tt) — funkcija gustoce kvarova
M - prosjeéni vijek trajanja (dobije se na temelju zapisa o prijaSnjim

kvarovima)

t — vrijeme rada sustava (starost sustava)
o - standardna devijacija prosje¢nog vijeka trajanja.

Standardna devijacija se izratunava po izrazu:

> -M)?
o=""
N
gdje je:
N - broj kvarova.

Funkcija gustoca kvarova za vremenske kvarove prikazana je na slici 7. Iz
slike je vidljivo da je vjerojatnost nastanka kvara najveca kod prosjenog vremena
trajanja uredaja (rada bez kvara).
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Slika 7. Funkcija gustoce vremenskih kvarova

5. PROUZROCENI KVAROVI

Posebna vrsta slu¢ajnih kvarova jesu prouzroceni kvarovi. Ti su kvarovi najcesce
posljedica nepravilnog rukovanja osoblja koje sustav opsluzuje (npr. ostecenje
zbogudarca, pada, pogreSne montaze...). Uzrok moze biti i posljedica vise sile (npr.
pozar, prodor mora i slitno). Po zakonitosti nastajanja, ta vrsta kvarova spada u
slu¢ajne kvarove.

6. ZAKLJUCAK

Pojava kvara na brodskom sustavu moze utjecati na sposobnost broda da obavlja
svoju prijevoznitku zadacu te time povecava trodkove poslovanja brodara. Da bi
se sprijeCila pojava kvarova, provodi se preventivno odrzavanje. Pri odredivanju
plana odrZavanja tj. u¢estalosti i vremena kada treba provesti odrzavanja, veoma
je vazna analiza pojave kvarova. Tijekom eksploatacije pojavljuju se vremenski i
slu¢ajni kvarovi. Vremenski kvarovi mogu se to¢no vremenski predvidjeti te u
skladu s time to¢no odrediti vrijeme kada treba provesti odrzavanje. Slu¢ajni se
kvarovi ne mogu predvidjeti. Praenjem i evidentiranjem moze ih se staviti u
ovisnost o vremenu i time statisticki predvidjeti. Na osnovi toga (statistickog
predvidanja) mozZe se odrediti kada i kakve poslove odrzavanja treba provesti.
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Summa
ANALYSIS OF FAULT OCCURENCES IN SHIP'S SYSTEM

The paper aims at presenting different types of faults, their indexes and density functions. The fre-
quency and time of the fault occurences are statistically analyzed in order to determine the optimum
time for the ship's system maintenance. The purpose of maintenance is to eliminate or prevent a fault to
occur. Since maintenance represents an important item in the business efficiency of a shipping com-
pany, by taking into consideration this analysis when making maintenance plans, the maintenance
costs can be very much reduced and, at the same time, the sip's exploitation time extended.

Key words: fault, types of fault, fault index



