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SYSTEMOW SILOWNI OKRETOWEJ PROMU PASAZERSKO-SAMOCHODOWEGO

Summary

Application of Fault Tree method for operation analysis
of marine power plant systems based on passenger-car
ferry example, in general outline has been presented.
Basic issues connected with qualitative evaluation and
selected quantitative system measures, used in Fault Tree
Analysis have been shown. Selected marine power plant
systems installed onboard passenger-car ferry and their
models as Fault Tree diagrams have been described.
Particular trees in the form of Boolean models have been
shown.

1. Wprowadzenie

Sitownia okrg¢towa stanowi zamknigty, izolowany i
uszeregowany hierarchicznie system, w sktad ktorego
wchodzg elementy i podzespoly zrdznicowane pod w
wzgledem budowy i petnionej przez nie funkcji [4, 8].
Gtownym zadaniem, ktore realizuje sitlownia, jest
zapewnienie mozliwosci napegdu statku 1 zasilanie
wszystkich urzadzen sitowni jak i znajdujacych si¢ poza
nig, a niezbednych do zeglugi lub tez ja ulatwiajacych.
Prawdopodobienstwo wykonania postawionego sitowni
zadania, zalezne jest bezposrednio od niezawodnosci jej
elementdw, a wigc catej sitowni. Wynika z tego, ze od jej
prawidtowej pracy zalezy mozliwo$¢ zeglugi oraz jej
bezpieczenstwo [7].

Analiza niezawodnosci opiera si¢ w duzym stopniu
na rachunku prawdopodobienstwa, statystyce
matematycznej, zwigzana jest $ci§le z procesami
uszkodzen 1 dotyczy pewnosci dzialania obiektu
poddawanego analizie. Dotychczas opracowano wiecle
metod analizy niezawodnosciowej dajacych wyniki w
formie ilosciowych i jakosciowych miar niezawodnos$ci
[3, 6]. Probabilistyczna ocena niezawodnoS$ci w ujgciu
klasycznym, stanowi przewaznie pierwszy etap do pelnej
oceny niezawodnosci. Nastepnym krokiem sg badania
uwzgledniajace  aspekty  fizyczne  niezawodnosci,
powigzanie czasu pracy poszczegolnych -elementow
obiektu ztozonego z czasem pracy obiektu i jego
niezawodnoscig itp.

Jedng z metod szacowania niezawodnosci jest
analiza drzewa niezdatnosci (F7A4). Analiza systemoéw w
oparciu o drzewo niezdatnosci FTA (ang. Fault Tree
Analysis) polega na szczegétowym 1 dedukcyjnym
badaniu zasad pracy rozpatrywanego  systemu
technicznego. Drzewo niezdatno$ci budowane jest ze
zbioru symboli potgczonych wzajemnie relacjami
przyczynowo-skutkowymi [1, 2, 5].

Dla przedstawienia mozliwosci modelowania i
analizy systeméw sitowni okrgtowej metodg FTA
zbudowano modele w formie drzew dla wybranych
systemow sitowni okretowe] jednego promow [11]

pasazersko-samochodowych polskiego przedsi¢biorstwa
zeglugi promowej.

2. Analiza jako$ciowa drzewa niezdatnoSci

Kazde drzewo niezdatno$ci mozna przeksztatci¢ w
catkowicie réwnowazny zbior roéwnan boolowskich,
ktéry moze nastgpnie stuzy¢ do analizy jakosciowe;.
Zapis drzewa uszkodzen w postaci rownan boolowskich
pozwala na ich wykorzystanie do okre§lenia zbioru
przekrojéw minimalnych danego drzewa [9, 10].

Przekr6éj] minimalny jest to pewna najmniejsza
kombinacja zdarzen eclementarnych danego drzewa
niezdatnosci, ktorych jednoczesne wystgpienie powoduje
pewien stan niezdatnosci systemu zdefiniowany przez
zdarzenie wierzchotkowe.

Kazde drzewo niezdatno$ci charakteryzuje si¢
skonczong liczbg przekrojow minimalnych zalezng od
liczby zdarzen sktadowych, liczby i konfiguracji bramek
logicznych. Przekroje minimalne mogg by¢ jedno lub
wieloelementowe. k-elementowy przekroj minimalny jest
kombinacja k zdarzen elementarnych, ktoére musza
zdarzy¢ si¢ wszystkie, aby wystgpilo zdarzenie
szczytowe.

Zbior przekrojow minimalnych mozna przedstawic
za pomocg rownania:

N
ZS =P, + Py +ot Py =D Py (1)
Jj=1

gdzie:
ZS — zbidr przekrojéw minimalnych wiasciwych
dla danego zdarzenia wierzchotkowego;
P,,; — j-ty przekr6j minimalny nalezacy do zbioru;
N — liczba przekrojow minimalnych.

Kazdy przekrj minimalny sktadajacy si¢ z k-
elementowej kombinacji zdarzen elementarnych mozna
przedstawi¢ jako:

P, =E Ey-.E )

gdzie :
ELE,... Ex— zdarzenia elementarne wchodzace do
Jj-tego przekroju minimalnego;
K — liczba zdarzen elementarnych j-tego przekroju
minimalnego.

Wyznaczenie zbioru przekrojoéw minimalnych dla
danego drzewa niezdatnosci wymaga zmiany drzewa
niezdatnosci na rownowazny mu zbiér rownan Boole'a
oraz  okreslenie  zdarzenia  szczytowego  przy
wykorzystaniu algebry Boole'a przy analizie drzewa
niezdatnosci ,,0od dotu do gory” lub ,,od gory do dotu”.



3. Analiza iloSciowa drzewa niezdatnoSci

Matematyczny model niezdatnosci elementow
systemu technicznego powinien mozliwie wiernie
odwzorowa¢ warunki pracy elementu, a jednocze$nie
powinien by¢ mozliwie prosty o parametrach fatwych do
okreslenia metodg empiryczna.

Rozréznia si¢ dwa podstawowe typy modeli
matematycznych opisujacych uszkodzenia elementow i
systemow technicznych:

— modele dyskretne ( tzw. ,,dziatanie na zadanie”),

— modele ciagle ( tzw. ,,zalezne od czasu”).
Dla elementow instalacji sitowni 1 calej
przyjmuje si¢ model ciagty.

Funkcja niezawodnosci R(?) definiowana jest jako
prawdopodobienstwo, ze element instalacji sitowni w
chwili ¢ > 0 znajduje si¢ w stanie zdatnosci:

R(t)=exp —j./l(t)dt A3)

sitowni

gdzie:
A(t) - intensywnos$¢ uszkodzen.

Rozktadajac rozklad wyktadniczy elementow
(uszkodzenie elementu zalezne jest jedynie od czasu jego
pracy), tj. A(t) = const =A, powyzsza zalezno$¢ przyjmuje
postac:

Fl)=e™ (4)

Funkcja zawodno$ci F(¢), definiowana jest jako
prawdopodobienstwo uszkodzenia elementu silowni w
chwili £

F(t)=1-R(t)=1-e* Q)

Zatozenie o niezaleznosci od czasu intensywnosci
uszkodzen elementéw  mechanicznych zostato
potwierdzone w badaniach empirycznych dla szerokiego
przedzialu eksploatacji z wyjatkiem poczatkowego
okresu  eksploatacji  (docieranie) 1  koncowego
(gwaltowny wzrost zuzycia).

W analizie iloSciowe]j drzewa niezdatnosci stosuje
si¢ jako podstawowg charakterystyke niezawodnosciows
niegotowo$¢  operacyjng q(t), definiowang jako
prawdopodobienstwo, ze w chwili ¢ element systemu
technicznego nie jest w stanie wykonac¢ przewidzianych
dla niego zadan, a wigc ze jest uszkodzony, poddany
przegladowi (kontroli) lub jest naprawiany.

Dla elementéw nienaprawialnych dla ktérych
uszkodzenie wystepuje w chwili £

qlt)=F(t)=1-¢" ©)

Jezeli F() < 0,1 to powyzsza zaleznos¢ mozna

aproksymowac jako:

qlt)~ 2t (7
W przypadku, jezeli rozpatruje si¢ element

naprawialny, nalezy uwzgledni¢ czas potrzebny na
przywrocenie jego zdatnosci, co powoduje, ze q(t) # F(t).

Dla elementéw, ktorych uszkodzenia sg wykrywane
natychmiast po ich uszkodzeniu (kontrola ciagla),
niegotowo$¢ operacyjng okresla zaleznosc:

1.7 (14 2Ty )t
)= e T 8
=1 (8)
gdzie:
A - intensywnos$¢ uszkodzen;

Tp- Sredni  czas przywrocenia — gotowosci
operacyjne;j.
Jezeli A-Tp<0,1 powyzsza zalezno$¢ mozna
aproksymowac jako:
q(t)~2-T, ©)

ktoéra charakteryzuje si¢ btgdem do 0,1.

Dla elementéw kontrolowanych okresowo w
odstepach czasu 7, S$rednig niegotowos$¢ operacyjng
okresla zaleznos¢:

T T
- 1 1 _
q =7J'q(t)=7j'(l—e M )jt =
0 0 (]())
2 3

] (e"“—l)/l r (A7) +(/1 Ty}

AT 2! 3! 4!
Jezeli A-T<0,1 powyzszg  zalezno$¢ mozna
aproksymowac jako :
- AT

~ 11
9~ (11)

Wprowadzajac pojecie czasteczkowej niegotowosci
0O(t) definiuje si¢ ja jako prawdopodobienstwo zdarzenia,
ze dany system (instalacja) silowni jest niezdatny w
chwili ¢ pod warunkiem wystgpienia danego,
odpowiadajagcego  tej czasteczkowej  niegotowosci
przekroju minimalnego. Qy¢) oznacza niegotowos¢
operacyjng systemu ze wzgledu na wystapienie j-tego
przekroju minimalnego.

Przekroj minimalny jest pewng kombinacjg zdarzen
elementarnych i moze wystgpi¢ wtedy i tylko wtedy, gdy
wszystkie elementy wystepuja rownoczesnie. Przy
zatozeniu niezaleznos$ci elementow, wystepuje zaleznosc:

Q,-<r>=q]<r>.q2<r>.q3<r>'...'qK,.,<r>=ﬁqn,.,(t) 1)

gdzie:
qdn,; (t) — niegotowos¢ operacyjna w chwili #, n-tego
elementu j-tego przekroju minimalnego;
K; — liczba elementow w j-tym przekroju
minimalnym.

4. Modele wybranych systemow silowni okretowej
Modele w formie drzew niezdatnosci zbudowano dla
systemu chtodzenia woda stodka silnikow
pomocniczych, systemu oleju smarnego silnikow
glownych oraz systemu zasilania paliwem silnikow
glownych. Na rysunkach drzew niezdatnosci jako
zaciemnione przedstawiono elementy, ktore ulegly



uszkodzeniu w czasie prowadzenia obserwacji pracy
sitowni okrgtowej w morzu. Dla poszczegdlnych drzew
zbudowano boolowskie modele jakoSciowe.

4.1. System wody stodkiej chlodzacej silniki
pomocnicze

Trzy silniki pomocnicze posiadaja wspdlny
zamkniety system wody stodkiej chlodzacej tworzacy
trzy obiegi wymuszone po jednym dla kazdego silnika.
Gorgca woda z silnika wraca poprzez chtodnice (4,5) na
ssanie pompy (20,21,22) i schtodzona wraca do silnika .
Uzupelnienie wody w systemie odbywa si¢ w zbiorniku
wyrownawczym z  systemu  hydroforowego  (6).
Temperatura na wylocie z silnikow glownych jest
utrzymana samoczynnie zaworem termoregulacyjnym
AMOT (19). Schemat instalacji chlodzenia silnikow
pomocniczych pokazano na rys. 1. Poszczegdlne numery
na rys 1. oznaczajg: 1-3 — silnik pomocniczy; 4,5 -
chtodnica wody stodkiej o powierzchni wymiany ciepta
20 m%; 6 - zbiornik wyréwnawczy o pojemnosci 1000 1.;
7-18 — zasuwa; 19 — zawor termoregulacyjny; 20-22 —
pompa podwieszona o wydajnoéci 35m*/h.
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Rys. 1. System wody stodkiej chlodzqcej silniki

pomocnicze.
Zdarzenia szczytowe systemu (czyli zanik
chlodzenia, ktory w konsekwencji prowadzi do
zatrzymania  silnikow) wystagpi W  nast¢pujacych

przypadkach (operator typu LUB): braku doptywu wody
chtodzacej stodkiej — moze to nastgpi¢ z powodu spadku
ci$nienia na ttoczeniu pomp wody stodkiej (20,21,22) lub
w  wyniku braku wody stodkiej w zbiorniku
kompensacyjnym (6); wysokiej temperatury na dolocie
do silnikow — moze to nastgpi¢ z powodu uszkodzenia
chtodnic wody stodkiej (4,5) lub uszkodzeniem zaworu
termoregulacyjnego (19).

Na rysunku 2 przedstawiono drzewo niezdatnosci
systemu chtodzenia woda stodka silnikow pomocniczych
(oznaczenia sg zgodne z przedstawionymi na rys. 1).

Dla drzewa niezdatnos$ci przedstawionego na rys. 2.
na podstawie praw algebry Boole'a uzyskuje sig
rownanie okreslajagce warunki wystapienia zdarzenia
szczytowego:

ZS =Py NPy NPy UP UPg NP, NP (13)
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Rys. 2. Drzewo niezdatnosci systemu chlodzenia wodg
stodkq silnikow pomocniczych.

2.2. System paliwowy.

System paliwowy jest wspolny dla czterech
silnikow gtéwnych. Paliwo ze zbiornika oleju opatlowego
odwirowanego (68) jest ciagle podawane pompami
uzupehiajagcymi (13,14) do zbiornika rozchodowego
(60). Nadmiar paliwa ze zbiornika (60) poprzez przelew
powraca do zbiornika (68). Olej opalowy lub olej
napedowy ze zbiornika (60) Iub (61) grawitacyjnie
sptywa do zbiornika zwrotnego (59) skad pompa
podajaca (8,9) poprzez podgrzewacz (18,19) i filtr (20)
jest podany do silnikow gléwnych. Na dolocie paliwa do
silnika gtéwnego zamontowany jest wiskozymetr (21),
ktory reguluje lepkosé¢ paliwa przez regulacje wydatku
pary grzewczej przeptywajacej przez podgrzewacz.
Nadmiar paliwa z pomp wtryskowych powraca do
zbiornika zwrotnego (59) lub zbiornikow rozchodowych.
Schemat instalacji chtodzenia silnikow pomocniczych
pokazano na rys. 3.

Rys. 3. System paliwa silnikow gtownych.




Poszczegdlne numery na rys 3. oznaczajg: 1-4 —
silnik gtowny; 5 — wirowka oleju napgdowego; 6,7 —
wiréwka oleju opatowego; 8 — pompa podajgca paliwo
do silnikow gtownych, srubowa o wydajnosci 7,5 m’/h; 9
- pompa podajaca paliwo do silnikow gltéwnych, srubowa
o wydajnosci 10,4 m*/h; 10-12 — pompa; 13,14 - pompa
uzupetniajgca zbiornik rozchodowy oleju opatowego o
wydajnosci 4,3 m’/h; 15-19 — podgrzewacz; 20 — filtr
paliwa; 21 — wiskozymetr; 22-49 — zawdr zaporowo-
przelotowy sterowany r¢cznie; 50 — zawor trojdrogowy z
wylgcznikiem krancowym; 51-53 — zawér trojdrogowy,
regulacyjny; 54 — zawér regulacyjny; 55,56 — zasuwa;
57,58 — zawor zaporowo-zwrotny, przelotowy; 59 —
zbiornik zwrotny paliwa o pojemnosci 380 1.; 60 -
zbiornik rozchodowy oleju opatowego o pojemnosci 3,4
m’; 61 - zbiornik rozchodowy oleju napedowego o
pojemnosci 12 m*; 62 — zbiornik sygnalizacji przeciekow
paliwa S.G.; 63 — zbiornik odpadowy z wirowek; 64 —
zbiornik $ciekéw; 65 — zbiornik przelewowy paliwa; 66 —
zbiornik osadowy oleju napgdowego o pojemnosci 14,5
m’; 67 — zbiornik osadowy oleju opalowego o
pojemnosci 48,3 m’; 68 — zbiornik oleju opalowego
odwirowanego o pojemnosci 30,3 m®.

Zdarzenia szczytowe systemu (czyli brak zasilania
paliwem, ktory w konsekwencji prowadzi do
zatrzymania  silnikow) wystagpi W  nast¢pujacych
przypadkach (operator typu LUB): zaniku doplywu
paliwa do =zbiornikéw rozchodowych w wyniku
uszkodzenia pomp paliwowych (13,14), (operator typu

I); zaniku przeptywu paliwa w rurociggu zasilania
silnikow glownych przez pompy paliwowe (8,9),
(operator typu I); braku przeptywu paliwa, co moze by¢
spowodowane nieprawidtowo przesterowanym zaworem
trojdroznym (50), wzrostem ci$nienia na dolocie do filtra
(20) lub brakiem paliwa w zbiorniku (59), (operator typu
LUB); niskiej lub wysokiej lepkosci na dolocie do
silnikow  gtownych spowodowanym uszkodzeniem
podgrzewaczy (18,19) lub wiskozymetru (21), (operator
typu LUB) oraz braku poboru paliwa spowodowanym
(operator typu I):

— niskg lub wysoka temperaturg na dolocie do
wiréwek w wyniku uszkodzenia podgrzewaczy
(15,16,17), (operator typu LUB),

— awaryjnie niskim poziomem oleju opatowego
(operator typu LUB) w zbiorniku osadowym
(67) lub w zbiornikach rozchodowych (60,68),
(operator typu 1),

— przerwanym procesem odwirowania paliwa w
wyniku uszkodzenia wirowek (5,6,7), (operator
typu n z k),

— awaryjnie niskim poziomem oleju napgdowego
w zbiorniku osadowym (66) i w zbiorniku
rozchodowym (61), (operator typu I).

Na rysunku 4 przedstawiono drzewo niezdatnosci

systemu zasilania paliwem = silnikow  gtownych
(oznaczenia sg zgodne z przedstawionymi na rys. 3).
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Rys. 4. Drzewo niezdatnosci systemu zasilania paliwem silnikow gtownych.



Dla drzewa niezdatnos$ci przedstawionego na rys. 4.
na podstawie praw algebry Boole'a uzyskuje sig
rownanie okreslajagce warunki wystapienia zdarzenia
szczytowego:

Z8S =P3 OP L, UK UP, UPy NPy Psy U
U Py Py U Py UPs NP NPy WP Y (14)
U Py WUPg UP; UP WP, UP UPF

2.3. System oleju smarnego silnikow gléwnych

Kazdy silnik posiada odrgbny obieg oleju smarnego.
Pompa olejowa (15,16,17,18) zasysa olej ze zbiornika
obiegowego i1 podaje na chtodnice oleju (5,6,7,8), skad
olej jest podawany do silnika gtownego. Olej z silnika
sptywa do misy $ciekowej silnika, skad jednym spustem
sptywa do zbiornika obiegowego. Temperatura oleju na

dolocie do silnika utrzymywana jest samoczynnie
zaworem termoregulacyjnym AMOT.

Schemat instalacji oleju smarnego silnikow
gtéwnych pokazano na rys. 5. Poszczegdlne numery na
rys 5. oznaczaja: 1-4 — silnik gléwny; 5-8 — chlodnica
oleju smarnego o powierzchni wymiany ciepta 70 m*; 9-
11 — podgrzewacz; 12-14 — wirdéwka oleju smarnego; 15-
18 - pompa oleju smarnego, pionowa, Srubowa o
wydajnosci 56 m*/h; 19-21 — pompa; 22-25 — filtr oleju;
26,27 — zbiornik odpadow z filtrow o pojemnosci 490 1.;
28-34 — zawor trdjdrozny; 35-52 — zawor zaporowo-
przelotowy sterowany recznie; 53,54 — zawor zaporowo-
zwrotny, przelotowy; 55-58 — zasuwa; 59-62 — zawor
sterowany elektrycznie; 63-66 — zbiornik obiegowy o
pojemnosci 7,2 m’.

Rys.5. System oleju smarnego silnikow gtownych.

Zdarzenia szczytowe systemu (czyli  zanik
smarowania, ktory w konsekwencji prowadzi do
zatrzymania  silnikow) wystagpi W  nast¢pujacych

przypadkach (operator typu LUB): braku chtodzenia
oleju smarnego, ktoéry nastgpuje w wyniku uszkodzenia
chtodnic oleju smarnego (5,6,7,8), (operator typu LUB);
zabrudzenia oleju smarnego, co jest spowodowane
uszkodzeniem lub zabrudzeniem filtrow olejowych
(22,23,24,25), (operator typu LUB); awaryjnie niskiego
poziomu w zbiornikach obiegowych (63,64,65,66),
(operator typu I); przerwania procesu oczyszczania oleju
smarnego, co nastepuje w wyniku uszkodzenia wiréwek
(12,13,14), (operator typu n z k); wysoka temperaturg na
dolocie do wirdéwek, ktora nastgpi w razie uszkodzenia
podgrzewaczy (9,10,11), (operator typu n z k); spadkiem

cisnienia oleju na tloczeniu
(15,16,17,18), (operator typu LUB).

Na rysunku 6 przedstawiono drzewo niezdatnos$ci
systemu oleju smarnego silnikow gléwnych (oznaczenia
sg zgodne z przedstawionymi na rys. 5).

Dla drzewa niezdatnos$ci przedstawionego na rys. 6.
na podstawie praw algebry Boole'a uzyskuje sig
rownanie okreslajagce warunki wystapienia zdarzenia
szczytowego:

pomp olejowych

LS =Ps NP NP NP UPy, N
NPy NPy NPy U Py U Pgy U FPys U (15)
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Rys. 6. Drzewo niezdatnosci systemu smarnego silnikow glownych.

3. Uwagi koncowe

Analizg z wykorzystaniem metody F7A dla oceny
niezawodnosci, a takze bezpieczenstwa systemow
technicznych ukierunkowa¢ mozna na co najmniej trzy
aspekty:

— analizg przyczyn zawodnos$ci bezpieczenstwa na
podstawie funkcjonalnych wtasciwosci systemu.
Problem ten jest zazwyczaj rozwigzany za
pomoca metody drzewa zdarzen ETA (metody
FTA i ETA mozna wykorzysta¢ wspoélnie)

— weryfikacja  réznego  rodzaju  hipotez,
dotyczacych bezpieczenstwa systemow.
Problem ten jest rozwigzywany zwykle
metodami symulacji komputerowej (analiza
drzew niezdatnos$ci wsparta moze by¢ modelami
Markowa lub symulacjag Monte Carlo)

— przyblizone oszacowanie szans Wwystgpienia
mato prawdopodobnych zdarzen jakimi sg
uszkodzenia niebezpieczne. Wstepnego
oszacowania szans tego typu zdarzen dokonuje
si¢ metoda ekspertow. Wypowiedzi ekspertow
czesto sa oparte na intuicji i na podstawie
doswiadczenia wynikajacego z  obserwacji
sytuacji analogicznych, wystepujacych  ich
praktyce. W duzym stopniu oceny ekspertow
stanowig uzupetnienie informacyjne do analizy
bezpieczenstwa z wykorzystaniem drzewa
zdarzen, drzewa niezdatnosci 1 symulacji
komputerowe;j.

Materiat wskazuje mozliwosci adaptacji metody
FTA dla potrzeb analizy pracy systemow sitowni
okrgtowych. Z uwagi na ograniczong objgtosé
przedstawiono jedynie uproszczone przyktady modeli
FTA zbudowanych dla systemow okretowych oraz nie

przedstawiono analizy iloSciowej zaprezentowanych
modeli w zwigzku z brakiem pelnej informacji o
uszkodzeniach elementéw przedstawionych systemow.

Nalezy pamieta¢, ze metoda drzewa niezdatnosci
jest jedng z wielu metod (czgsto wzajemnie si¢
uzupelniajacych) 1 sama w sobie nie jest wystarczajaca
do pelnej analizy bezpieczenstwa, natomiast dla oceny
gotowosci 1 niezawodnoSci  stanowi  zwykle
wystarczajaco silne narzedzie analityczne.
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FAULT TREE METHOD APPLICATION FOR
OPERATION ANALYSIS OF SELECTED
MARINE POWER PLAT SYSTEMS INSTALLED
ONBOARD PASSENGER-CAR FERRY

Application of Fault Tree method for operation analysis
of marine power plant systems based on passenger-car
ferry example, in general outline has been presented.
Basic issues connected with qualitative evaluation and
selected quantitative system measures, used in Fault Tree
Analysis have been shown. Selected marine power plant
systems installed onboard passenger-car ferry and their
models as Fault Tree diagrams have been described.
Particular trees in the form of Boolean models have been
shown.
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ZASTOSOWANIE ANALIZY DRZEWA
NIEZDATNOSCI DO OCENY PRACY
WYBRANYCH SYSTEMOW SILOWNI
OKRETOWEJ PROMU PASAZERSKO-
SAMOCHODOWEGO

Materiat przedstawia w ogolnym ujgciu zastosowanie
metodyki analizy drzewa niezdatnosci do oceny pracy
systemow sitowni okretowej na przykladzie promu
pasazersko-samochodowego. Przedstawiono podstawowe
zagadnienia dotyczace analizy jakoSciowej oraz wybrane
miary ilo§ciowe wykorzystywane w metodzie drzew
niezdatnosci. W pracy przedstawiono wybrane systemy
sitowni okrgtowej promu pasazersko-samochodowego,
dla ktorych zbudowano modele w formie drzew
niezdatnosci. Poszczegolne modele zostaty opisane oraz
przedstawione w formie rownan boolowskich.



