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Η παξνχζα εξγαζία απνηειεί πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ηνπ θνηηεηή (ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο) 

πνπ ηελ εθπφλεζε. ΢ην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο αλνηθηήο πξφζβαζεο ν 

ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο εθρσξεί ζην ΔΑΠ, κε απνθιεηζηηθή άδεηα ρξήζεο ηνπ δηθαηψκαηνο 

αλαπαξαγσγήο, πξνζαξκνγήο, δεκφζηνπ δαλεηζκνχ, παξνπζίαζεο ζην θνηλφ θαη ςεθηαθήο 

δηάρπζήο ηνπο δηεζλψο, ζε ειεθηξνληθή κνξθή θαη ζε νπνηνδήπνηε κέζν, γηα δηδαθηηθνχο θαη 

εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, άλεπ αληαιιάγκαηνο θαη γηα φιν ην ρξφλν δηάξθεηαο ησλ 

δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Η αλνηθηή πξφζβαζε ζην πιήξεο θείκελν γηα κειέηε 

θαη αλάγλσζε δελ ζεκαίλεη θαζ’ νηνλδήπνηε ηξφπν παξαρψξεζε δηθαησκάησλ δηαλνεηηθήο 

ηδηνθηεζίαο ηνπ ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνχ νχηε επηηξέπεη ηελ αλαπαξαγσγή, αλαδεκνζίεπζε, 

αληηγξαθή, απνζήθεπζε, πψιεζε, εκπνξηθή ρξήζε, κεηάδνζε, δηαλνκή, έθδνζε, εθηέιεζε, 

«κεηαθφξησζε» (downloading), «αλάξηεζε» (uploading), κεηάθξαζε, ηξνπνπνίεζε κε 

νπνηνλδήπνηε ηξφπν, ηκεκαηηθά ή πεξηιεπηηθά ηεο εξγαζίαο, ρσξίο ηε ξεηή πξνεγνχκελε 

έγγξαθε ζπλαίλεζε ηνπ ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνχ. Ο ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο δηαηεξεί ην 

ζχλνιν ησλ εζηθψλ θαη πεξηνπζηαθψλ ηνπ δηθαησκάησλ. 
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Πεπίλητη 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζπληεξεζηκφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο Μνλάδαο Ξήξαλζεο Δξγνζηαζίνπ 

πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή δνκηθψλ πιηθψλ. Μέζσ ηεο αλάιπζεο θαη 

επεμεξγαζίαο πξαγκαηηθψλ ιεηηνπξγηθψλ θαη ζπληεξεζηαθψλ δεδνκέλσλ, επηρεηξείηαη ν 

εληνπηζκφο ησλ ππνκνλάδσλ ηεο κνλάδαο μήξαλζεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεησκέλε απφδνζε ή 

απμεκέλε ζπρλφηεηα βιαβψλ θαη, σο εθ ηνχηνπ, ρξήδνπλ βειηίσζεο. 

Η κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θχξησλ αηηίσλ αζηνρηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

δείθηεο φπσο: ν TTF (Time to Failure – Υξφλνο κέρξη ηε βιάβε), ν TTR (Time to Repair – 

Υξφλνο επηζθεπήο), ν MTBF (Mean Time Between Failures – Μέζνο ρξφλνο κεηαμχ 

βιαβψλ), ν MTTR (Mean Time to Repair – Μέζνο ρξφλνο επηζθεπήο) θαη ηεο Γηαζεζηκφηεηα 

ηνπ ΢πζηήκαηνο (Availability). Δπηπιένλ, εθαξκφδνληαη ζηαηηζηηθά εξγαιεία φπσο ε 

Kaplan–Meier θαη ε Weibull αλάιπζε, κε ζηφρν ηελ αλαγλψξηζε ησλ θξίζηκσλ ππνκνλάδσλ 

θαη ηελ εμαγσγή ηεθκεξησκέλσλ πξνηάζεσλ γηα βειηίσζε ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο θαη ηεο 

ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Απψηεξνο ζηφρνο είλαη, ε κείσζε ησλ ρξφλσλ πξνιεπηηθήο θαη δηνξζσηηθήο ζπληήξεζεο, ν 

πεξηνξηζκφο ησλ απξνγξακκάηηζησλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο θαη ε ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο 

θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο κνλάδαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο αλακέλεηαη λα 

πξνζθέξνπλ πξαθηηθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απνδνηηθφηεηαο θαη 

ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο θαη νκαιήο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 
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Abstract 

The aim of this thesis is to investigate the reliability and optimize the maintainability of 

equipment, specifically the Drying Unit of a factory engaged in the production of 

construction materials. Through the analysis and processing of real operational and 

maintenance data, the study seeks to identify the subsystems of the drying unit that exhibit 

reduced performance or increased failure frequency and, consequently, require improvement. 

The study focuses on identifying the main causes of failures, using indices such as TTF 

(Time to Failure), TTR (Time to Repair), MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR 

(Mean Time to Repair), and System Availability. Additionally, statistical tools such as 

Kaplan–Meier and Weibull analysis are applied to recognize critical subsystems and to derive 

evidence-based recommendations for improving maintainability and the overall performance 

of the equipment. 

The ultimate goal is to reduce preventive and corrective maintenance times, limit unplanned 

downtime, and enhance the reliability and productivity of the unit. The results of this study 

are expected to provide practical guidance for improving operational efficiency and ensuring 

the continuous and smooth functioning of the production process. 
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Κεθάλαιο 1 

1. Βαζικέρ έννοιερ αξιοπιζηίαρ και ζςνηήπηζηρ 

Η ζπληήξεζε θαη ε αμηνπηζηία ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ απνηεινχλ ζεκειηψδεηο 

παξάγνληεο γηα ηε βηψζηκε, αζθαιή θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο ζχγρξνλεο 

βηνκεραλίαο (EN 13306, 2017). ΢ε έλα πεξηβάιινλ απμεκέλνπ αληαγσληζκνχ θαη ζπλερνχο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο, ε ηθαλφηεηα ησλ βηνκεραληθψλ επηρεηξήζεσλ λα δηαηεξνχλ ηνλ 

εμνπιηζκφ ηνπο ζε πςειφ επίπεδν ιεηηνπξγηθήο εηνηκφηεηαο επεξεάδεη άκεζα ηελ 

παξαγσγηθφηεηα, ηελ πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ, ηε ζπκκφξθσζε κε 

θαλνληζκνχο αζθάιεηαο θαη ηειηθά, ηε ζπλνιηθή αληαγσληζηηθφηεηά ηνπο (Blanchard & 

Fabrycky, 2011). 

Η δηαξθψο απμαλφκελε πνιππινθφηεηα ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ, ε ελζσκάησζε 

απηνκαηηζκψλ, αηζζεηήξσλ θαη ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ, θαζψο θαη ε απμεκέλε 

αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ, θαζηζηνχλ ηηο αζηνρίεο πην δχζθνια 

πξνβιέςηκεο θαη ζπρλά πην δαπαλεξέο (Dhillon, 2006). Παξάιιεια, νη ζχγρξνλεο 

βηνκεραλίεο θαινχληαη λα ιεηηνπξγνχλ κε ειάρηζηνπο ρξφλνπο δηαθνπήο, απζηεξά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα παξαγσγήο θαη πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αλάγθε 

γηα δνκεκέλεο θαη απνδνηηθέο ζηξαηεγηθέο ζπληήξεζεο. ΢ην πιαίζην απηφ, ε κεηάβαζε απφ 

ηελ θαζαξά δηνξζσηηθή ζπληήξεζε ζε πην εμειηγκέλεο κνξθέο, φπσο ε πξνιεπηηθή θαη ε 

πξνγλσζηηθή ζπληήξεζε, απνηειεί θξίζηκν βήκα γηα ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ (Mobley, 2002; Moubray, 1997). 

Η αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ πηζαλφηεηα απξφζθνπηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (O’Connor & Kleyner, 2012), ελψ ε 

ζπληεξεζηκφηεηα εθθξάδεη ηελ επθνιία θαη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κπνξεί λα 

απνθαηαζηαζεί κεηά απφ κηα βιάβε (Dhillon, 2006). Οη δχν απηέο έλλνηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηε δηαζεζηκφηεηα, ε νπνία απνηππψλεη ηελ πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα βξίζθεηαη ζε 

ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ζε κηα ηπραία ρξνληθή ζηηγκή (IEC 60050-192, 2015), απνηεινχλ 

βαζηθνχο δείθηεο αμηνιφγεζεο ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. Η θαηαλφεζε θαη ε 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ επηηξέπνπλ ηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ 

ζρεηηθά κε ηνλ ζρεδηαζκφ, ηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ 

(Blanchard & Fabrycky, 2011; Wireman, 2014). Οη έλλνηεο απηέο απνηεινχλ ην ζεσξεηηθφ 
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ππφβαζξν γηα ηελ αλάιπζε αμηνπηζηίαο θαη ζπληεξεζηκφηεηαο ηεο Μνλάδαο Ξήξαλζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηα επφκελα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αξρηθά κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαζθφπεζε ηεο εμέιημεο 

ηεο ζπληήξεζεο, κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ βαζηθψλ ζηαδίσλ θαη ηάζεσλ πνπ νδήγεζαλ 

ζηηο ζχγρξνλεο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο ζπληήξεζεο (EN 13306, 2017). ΢ηε ζπλέρεηα, 

νξίδνληαη θαη αλαιχνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο θαη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή, φπσο ε ζπληήξεζε, ε ζπληεξεζηκφηεηα, ε αμηνπηζηία, ε δηαζεζηκφηεηα, ε 

απνηπρία ζπζηήκαηνο, ε απφδνζε εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη νη βαζηθνί δείθηεο αμηνιφγεζεο 

ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπζηεκάησλ, MTBF (Mean Time Between Failures) θαη 

MTTR (Mean Time To Repair), νη νπνίνη απνηεινχλ ζεκειηψδε εξγαιεία γηα ηε κειέηε θαη 

ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο (Dhillon, 2006; Mobley, 2002; O’Connor 

& Kleyner, 2012). 

 

1.1 Ιζηοπική Δξέλιξη ηηρ ΢ςνηήπηζηρ 

Η ζπληήξεζε σο νξγαλσκέλε ηερληθή δξαζηεξηφηεηα έρεη εμειηρζεί ζεκαληηθά κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ βηνκεραληψλ θαη ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο. ΢ηα πξψηα ζηάδηα ηεο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ε ζπληήξεζε είρε θαζαξά δηνξζσηηθφ ραξαθηήξα, δειαδή νη 

επεκβάζεηο γίλνληαλ κφλν αθνχ εκθαληδφηαλ βιάβε, κε ζηφρν ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Απηή ε πξνζέγγηζε ήηαλ απιή, αιιά είρε ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα, φπσο ζπρλέο θαη απξφβιεπηεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο, πςειφ θφζηνο 

επηζθεπψλ θαη κεησκέλε αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο (EN 13306, 2017). 

Με ηελ πξφνδν ηεο βηνκεραλίαο θαη ηελ αλάγθε γηα βειηησκέλε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

παξαγσγηθψλ ζπζηεκάησλ θαηά ηνλ 20
ν
 αηψλα, αλαπηχρζεθε ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

(preventive maintenance), ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε πξνγξακκαηηζκέλεο επηζεσξήζεηο θαη 

αληηθαηαζηάζεηο εμαξηεκάησλ ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα (Dhillon, 2006). Αλ θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε απφ ηε δηνξζσηηθή ζπληήξεζε, απηή ε ζηξαηεγηθή παξακέλεη 

πεξηνξηζκέλε, θαζψο βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθνχο ρξφλνπο δσήο θαη δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ 

πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ησλ κεραλψλ (Mobley, 2002). 

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970 θαη έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζεκαληηθή πξφνδνο κε ηελ 

αλάπηπμε ηεο ΢πληήξεζεο Βαζηζκέλεο ζηελ Αμηνπηζηία (RCM – Reliability-Centered 

Maintenance). Η RCM ζπλδπάδεη ζηνηρεία απφ δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο ζπληήξεζεο θαη 

βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε ηξφπσλ αζηνρίαο θαη ησλ επηπηψζεψλ ηνπο, θαζνξίδνληαο ηελ 
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θαηαιιειφηεξε ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο γηα θάζε ζχζηεκα (Dhillon, 2006; O’Connor & 

Kleyner, 2012). 

΢ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε ζπληήξεζε έρεη εηζέιζεη ζε κηα λέα επνρή κε ηελ εκθάληζε ηεο 

πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο (predictive maintenance) θαη ηεο ζπληήξεζεο βάζεη θαηάζηαζεο 

(condition-based maintenance). Απηέο νη ζχγρξνλεο πξνζεγγίζεηο αμηνπνηνχλ ηερλνινγίεο 

αηζζεηήξσλ, απηνκαηηζκνχ, αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη IoT γηα λα παξαθνινπζνχλ ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα πξνβιέπνπλ πηζαλέο βιάβεο, έηζη 

ψζηε νη επεκβάζεηο λα πξαγκαηνπνηνχληαη κφλν φηαλ είλαη απαξαίηεην (Mobley, 2002; 

Wireman, 2014). Η εθαξκνγή απηψλ ησλ ηερληθψλ κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο θαη ηηο 

απξνγξακκάηηζηεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο, αληηθαζηζηψληαο ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο ελέξγεηεο 

βάζεη ρξφλνπ, κε ελέξγεηεο βάζεη πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ (Moubray, 1997). 

΢πλνιηθά, ε εμέιημε ηεο ζπληήξεζεο απφ ηε δηνξζσηηθή ζηελ πξνιεπηηθή, ζηε ζπληήξεζε 

βαζηζκέλε ζηελ αμηνπηζηία θαη ζηε ζχγρξνλε πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ αλάγθε γηα βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ ηερληθψλ πφξσλ, κε 

ζηφρν ηε κείσζε ησλ βιαβψλ, ηελ αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηε βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ (EN 13306, 2017; Dhillon, 2006; 

Mobley, 2002). 

 

1.2 Έννοια ηηρ ΢ςνηήπηζηρ 

Η ζπληήξεζε απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

αμηνπηζηίαο, ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ηερληθνχ εμνπιηζκνχ ζε 

βηνκεραληθέο θαη ηερληθέο εγθαηαζηάζεηο. Οξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ ηερληθψλ, δηνηθεηηθψλ 

θαη δηαρεηξηζηηθψλ ελεξγεηψλ πνπ απνζθνπνχλ ζηε δηαηήξεζε ή ηελ απνθαηάζηαζε ελφο 

εμνπιηζκνχ ζε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία κπνξεί λα επηηειεί ηελ πξνβιεπφκελε ιεηηνπξγία 

ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ (EN 13306, 2017). 

΢χκθσλα κε ην επξσπατθφ πξφηππν EN 13306, ε ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ελέξγεηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ελφο ζηνηρείνπ, κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζή ηνπ ή 

ηελ επαλαθνξά ηνπ ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε. Η έλλνηα ηεο ζπληήξεζεο δελ πεξηνξίδεηαη 

κφλν ζηηο ηερληθέο επεκβάζεηο, αιιά επεθηείλεηαη θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, 

ηε δηαρείξηζε πφξσλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ θηλδχλσλ (Kelly & Harris, 

1978). 

΢ηε ζχγρξνλε βηνκεραλία, ε ζπληήξεζε απνηειεί βαζηθφ κέξνο ηεο δηνίθεζεο πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ (asset management) θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζπλνιηθή ζηξαηεγηθή κηαο 
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επηρείξεζεο, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο, ζηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο θαη ζηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο ζπκκφξθσζεο 

(ISO 55000, 2014). 

Η ζπληήξεζε δηαθξίλεηαη ζηηο αθφινπζεο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

a) Γηνξζσηηθή ζπληήξεζε (Corrective Maintenance) 

Η δηνξζσηηθή ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη ηηο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κεηά 

ηελ εκθάληζε βιάβεο ή αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ, κε ζηφρν ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ (EN 13306, 2017). Μπνξεί λα είλαη άκεζε, φηαλ απαηηείηαη 

άκεζε επέκβαζε ιφγσ δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο, ή αλαβαιιφκελε, φηαλ ε επηζθεπή 

πξνγξακκαηίδεηαη ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν. Η απνθιεηζηηθή εθαξκνγή δηνξζσηηθήο 

ζπληήξεζεο νδεγεί ζπρλά ζε απμεκέλν θφζηνο θαη κεησκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

εμνπιηζκνχ (Wireman, 2014). 

b) Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε (Preventive Maintenance) 

Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη πξνγξακκαηηζκέλεο ελέξγεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά ή ιεηηνπξγηθά δηαζηήκαηα, 

αλεμάξηεηα απφ ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ. ΢ηφρνο ηεο είλαη ε 

κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο βιαβψλ θαη ε επηκήθπλζε ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπ 

εμνπιηζκνχ (Moubray, 1997). Παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη πεξηνδηθέο επηζεσξήζεηο, 

ε ιίπαλζε, νη ξπζκίζεηο θαη νη πξνγξακκαηηζκέλεο αληηθαηαζηάζεηο εμαξηεκάησλ. 

c) Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε (Predictive / Condition-Based Maintenance) 

Η πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε βαζίδεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ κέζσ κεηξήζεσλ θαη δηαγλσζηηθψλ ηερληθψλ, φπσο αλάιπζε 

θξαδαζκψλ, ζεξκνγξαθία θαη αλάιπζε ιηπαληηθψλ. Μέζσ ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε πξφβιεςε ηεο αζηνρίαο πξηλ ηελ εκθάληζή ηεο θαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε επεκβάζεσλ κφλν φηαλ είλαη απαξαίηεηεο, επηηπγράλνληαο 

βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο θαη απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα (Mobley, 2002). Η 

πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ΢πληήξεζεο κε Κέληξν ηελ 

Αμηνπηζηία (RCM) θαη ησλ ζχγρξνλσλ βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ ηεο Βηνκεραλίαο 

4.0, φπνπ ε ρξήζε αηζζεηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ αλάιπζεο δεδνκέλσλ παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν (Moubray, 1997). 
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1.3 Έννοια ηηρ ΢ςνηηπηζιμόηηηαρ (Maintainability) 

Η ζπληεξεζηκφηεηα (maintainability) απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο 

ελφο ηερληθνχ ζπζηήκαηνο θαη αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα ζπληεξείηαη, λα 

επηζθεπάδεηαη ή λα απνθαζίζηαηαη ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε εληφο θαζνξηζκέλνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο, ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη κε δεδνκέλνπο πφξνπο (EN 

13306, 2017). Απνηειεί βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζρεδίαζεο θαη επεξεάδεη άκεζα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη. 

΢χκθσλα κε ην δηεζλέο πξφηππν IEC 60050-192, ε ζπληεξεζηκφηεηα ζπλδέεηαη κε ηε δνκή, 

ηε δηάηαμε θαη ηε ιεηηνπξγηθή θηινζνθία ηνπ εμνπιηζκνχ, ελψ δελ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ηελ πνηφηεηα ηεο ζπληήξεζεο αιιά θαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην ζχζηεκα έρεη 

ζρεδηαζηεί (IEC 60050-192, 2015). Η πςειή ζπληεξεζηκφηεηα επηηξέπεη ηε γξήγνξε 

δηάγλσζε βιαβψλ, ηελ εχθνιε πξφζβαζε ζηα θξίζηκα εμαξηήκαηα θαη ηελ ηαρεία 

αληηθαηάζηαζε ή επηζθεπή ηνπο. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηε ζπληεξεζηκφηεηα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

πξνζβαζηκφηεηα ησλ εμαξηεκάησλ, ηελ ηππνπνίεζε θαη δηαζεζηκφηεηα αληαιιαθηηθψλ, ηελ 

επθνιία δηάγλσζεο θαη εληνπηζκνχ βιαβψλ, θαζψο θαη ην επίπεδν ηερληθήο θαηάξηηζεο θαη 

εκπεηξίαο ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο (Blanchard & Fabrycky, 2011). Δπηπιένλ, ε ρξήζε 

ηεθκεξησκέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο ζπληήξεζεο ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο. 

Η ζπληεξεζηκφηεηα εθθξάδεηαη πνζνηηθά κέζσ δεηθηψλ απφδνζεο, κε ζεκαληηθφηεξν ηνλ 

Μέζν Υξφλν Δπηζθεπήο (Mean Time To Repair – MTTR), ν νπνίνο εθθξάδεη ηνλ κέζν 

ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε κηαο βιάβεο. Μηθξφηεξεο ηηκέο MTTR 

ππνδειψλνπλ πςειφηεξε ζπληεξεζηκφηεηα θαη νδεγνχλ ζε απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Dhillon, 2006). 

Η ζπληεξεζηκφηεηα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε δηαζεζηκφηεηα (availability) θαη ηελ αμηνπηζηία 

(reliability) ελφο ζπζηήκαηνο, απνηειψληαο βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ ηξηπηχρνπ RAM 

(Reliability- Availability -Maintainability). Η βειηίσζε ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηφο ιεηηνπξγίαο, ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο θαη ηε ζπλνιηθή αχμεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο απφδνζεο (Blanchard & Fabrycky, 

2011) 
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1.4 Έννοια ηηρ Αξιοπιζηίαρ (Reliability) 

Η αμηνπηζηία (reliability) ελφο ζπζηήκαηνο ή εμνπιηζκνχ νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα λα 

εθηειέζεη ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγία ηνπ ρσξίο αζηνρία, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη ππφ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (IEC 60050-192, 2015). Απνηειεί 

ζεκειηψδε έλλνηα ηεο κεραληθήο αμηνπηζηίαο θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ απφδνζε, ηελ 

αζθάιεηα θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν EN 13306, ε αμηνπηζηία εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο ζηνηρείνπ λα 

ιεηηνπξγεί ρσξίο βιάβε γηα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο, θαη 

απνηειεί βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θαζνξίδεηαη θπξίσο θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ 

θαη ηεο επηινγήο πιηθψλ (EN 13306, 2017). ΢ε αληίζεζε κε ηε ζπληεξεζηκφηεηα, ε 

αμηνπηζηία δελ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ ηαρχηεηα απνθαηάζηαζεο κηαο βιάβεο, αιιά απφ 

ηε ζπρλφηεηα θαη ηνλ ηξφπν εκθάληζήο ηεο. 

Η αμηνπηζηία απνηειεί ζηνραζηηθή έλλνηα, θαζψο νη αζηνρίεο εκθαλίδνληαη ηπραία θαη 

επεξεάδνληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, νη κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο θαη ε γήξαλζε ησλ πιηθψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πεξηγξάθεηαη κέζσ 

πηζαλνηηθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ζηαηηζηηθψλ θαηαλνκψλ, φπσο ε εθζεηηθή, ε Weibull θαη ε 

θαλνληθή θαηαλνκή (O’Connor & Kleyner, 2012). 

΢ηε κεραληθή αμηνπηζηίαο, ε αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο εθθξάδεηαη ζπρλά κέζσ ηεο 

ζπλάξηεζεο επηβίσζεο R(t), ε νπνία νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα κελ έρεη 

αζηνρήζεη κέρξη ηνλ ρξφλν t θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: R(t) = P(T > t) φπνπ T είλαη ε ηπραία 

κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ ρξφλν κέρξη ηελ αζηνρία (Dhillon, 2006). Η ζπλάξηεζε 

αμηνπηζηίαο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαη ηνλ ξπζκφ 

αζηνρίαο (hazard rate), ν νπνίνο πεξηγξάθεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο αζηνρίαο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ. 

Η αμηνπηζηία απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ πιαηζίνπ RAM (Reliability-Availability- 

Maintainability) θαη επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ηε δηαζεζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, θαζψο 

ρακειή αμηνπηζηία νδεγεί ζε ζπρλέο βιάβεο θαη απμεκέλν ρξφλν εθηφο ιεηηνπξγίαο 

(Blanchard & Fabrycky, 2011). Η βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη θπξίσο κέζσ 

θαηάιιεινπ ζρεδηαζκνχ, επηινγήο αμηφπηζησλ εμαξηεκάησλ θαη ειέγρνπ ησλ ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο. 
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1.5 Έννοια ηηρ Γιαθεζιμόηηηαρ (Availability) 

Η δηαζεζηκφηεηα (availability) εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν 

έλα ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγηθά δηαζέζηκε θαηάζηαζε, ηθαλφ λα εθηειέζεη ηελ 

πξνβιεπφκελε ιεηηνπξγία ηνπ. Απνηειεί θξίζηκν δείθηε απφδνζεο γηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο 

ή πςειήο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίαο φπσο νη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, (IEC 60050-192, 

2015). 

Η δηαζεζηκφηεηα ζπλδπάδεη άκεζα ηελ αμηνπηζηία θαη ηε ζπληεξεζηκφηεηα, θαζψο 

εμαξηάηαη, ηφζν απφ ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο βιαβψλ, φζν θαη απφ ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ απνθαηάζηαζή ηνπο. Έλα ζχζηεκα κε πςειή αμηνπηζηία αιιά ρακειή 

ζπληεξεζηκφηεηα ή αληίζηξνθα ελδέρεηαη λα παξνπζηάδεη κεησκέλε ζπλνιηθή δηαζεζηκφηεηα 

(EN 13306, 2017). 

΢ηε κεραληθή αμηνπηζηίαο, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε ιεηηνπξγηθή ή βαζηθή δηαζεζηκφηεηα 

(inherent availability), ε νπνία ιακβάλεη ππφςε κφλν ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ρξφλν 

απνθαηάζηαζεο ιφγσ βιαβψλ, ρσξίο λα ζπλππνινγίδνληαη θαζπζηεξήζεηο πνπ νθείινληαη ζε 

νξγαλσηηθνχο ή δηνηθεηηθνχο παξάγνληεο (Blanchard & Fabrycky, 2011). Η ιεηηνπξγηθή 

δηαζεζηκφηεηα νξίδεηαη καζεκαηηθά σο: Availability = MTBF / (MTBF + MTTR) φπνπ ν 

Μέζνο Υξφλνο Μεηαμχ Βιαβψλ (Mean Time Between Failures – MTBF) απνηειεί δείθηε 

ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ν Μέζνο Υξφλνο Δπηζθεπήο (Mean Time To Repair – 

MTTR) εθθξάδεη ηε ζπληεξεζηκφηεηά ηνπ (Dhillon, 2006). 

Η αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο επηηπγράλεηαη είηε κέζσ βειηίσζεο ηεο αμηνπηζηίαο, 

κεηψλνληαο ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο βιαβψλ, είηε κέζσ βειηίσζεο ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο, 

κεηψλνληαο ηνλ ρξφλν απνθαηάζηαζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε δηαζεζηκφηεηα απνηειεί βαζηθφ 

κέγεζνο ηνπ πιαηζίνπ RAM (Reliability-Availability-Maintainability) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ζρεδηαζκφ, ηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζηξαηεγηθή 

ζπληήξεζεο ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ (O’Connor & Kleyner, 2012). 

 

1.6 Αποηςσία και Αζηοσία ΢ςζηήμαηορ 

Η απνηπρία/αζηνρία (failure) ελφο ζπζηήκαηνο ή εμαξηήκαηνο νξίδεηαη σο ε παχζε ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπ λα εθηειεί ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγία, εληφο ησλ θαζνξηζκέλσλ νξίσλ 

απφδνζεο θαη ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (IEC 60050-192, 2015). ΢ην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, νη φξνη αζηνρία θαη απνηπρία ζεσξνχληαη ηζνδχλακνη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απφδνζε ηνπ αγγιηθνχ φξνπ failure. Η αζηνρία δελ ηαπηίδεηαη 
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απαξαίηεηα κε ηελ πιήξε αρξεζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο κπνξεί λα είλαη πιήξεο ή 

κεξηθή, αλάινγα κε ην βαζκφ ππνβάζκηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν EN 13306, ε αζηνρία κπνξεί λα πξνθχςεη είηε αηθλίδηα είηε 

ζηαδηαθά, σο απνηέιεζκα ηεο γήξαλζεο ησλ πιηθψλ, ηεο κεραληθήο θζνξάο, ησλ ειεθηξηθψλ 

ή ειεθηξνληθψλ ζθαικάησλ, θαζψο θαη εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ φπσο πεξηβαιινληηθέο 

θαηαπνλήζεηο ή αλζξψπηλα ιάζε θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε (EN 13306, 2017). Η 

θαηαλφεζε ησλ αηηίσλ ηεο αζηνρίεο απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Η αλάιπζε ησλ αζηνρηψλ απνηειεί ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο κεραληθήο αμηνπηζηίαο, θαζψο 

επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ελφο ζπζηήκαηνο θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ζπλεπεηψλ θάζε αζηνρίαο ζηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ. Μέζσ κεζφδσλ, φπσο ε Αλάιπζε 

Σξφπσλ θαη Δπηπηψζεσλ Αζηνρίαο (Failure Modes and Effects Analysis-FMEA) θαη ε 

Αλάιπζε Γέληξνπ ΢θαικάησλ (Fault Tree Analysis-FTA), θαζίζηαηαη δπλαηφο ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ πηζαλψλ ηξφπσλ αζηνρίαο θαη ε ηεξάξρεζε ησλ θηλδχλσλ (O’Connor & 

Kleyner, 2012). 

Η ζπζηεκαηηθή κειέηε ησλ αζηνρηψλ ζπκβάιιεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθήο 

ζπληήξεζεο, θαζψο παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

ζπληεξεζηκφηεηαο, ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια, ε αλάιπζε αζηνρηψλ ππνζηεξίδεη ηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ 

απνθάζεσλ θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ 

(Dhillon, 2006). 

 

1.7 Απόδοζη Δξοπλιζμού  

Η απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο ηερληθνχ ζπζηήκαηνο λα 

παξάγεη ην επηζπκεηφ έξγν κε απνδνηηθφ, αμηφπηζην θαη πνηνηηθά απνδεθηφ ηξφπν, 

αμηνπνηψληαο ζην κέγηζην ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο. Απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην αμηνιφγεζεο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

παξαγσγηθφηεηα, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ηε ζπλνιηθή αληαγσληζηηθφηεηα κηαο 

επηρείξεζεο (Wireman, 2014). 

Η αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ βαζίδεηαη ζε επηκέξνπο δείθηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηε δηαζεζηκφηεηα, ηε ιεηηνπξγηθή ηαρχηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Η δηαζεζηκφηεηα επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ βιαβψλ, ηε 

δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ επηζθεπήο θαη ηνπο πξνγξακκαηηζκέλνπο ή κε πξνγξακκαηηζκέλνπο 
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ρξφλνπο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο. Η ιεηηνπξγηθή απφδνζε εθθξάδεη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ν 

εμνπιηζκφο ιεηηνπξγεί ζε ζρέζε κε ηε ζεσξεηηθή ηνπ δπλακηθφηεηα, ελψ ε πνηφηεηα αθνξά 

ην πνζνζηφ ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ πνπ πιεξνχλ ηηο ηερληθέο θαη ιεηηνπξγηθέο 

πξνδηαγξαθέο. 

Η απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη. Η απμεκέλε ζπρλφηεηα βιαβψλ θαη νη 

παξαηεηακέλνη ρξφλνη απνθαηάζηαζεο νδεγνχλ ζε κεησκέλε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα θαη 

απμεκέλν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Αληίζεηα, ε εθαξκνγή ζχγρξνλσλ πξαθηηθψλ ζπληήξεζεο, 

φπσο ε πξνιεπηηθή θαη ε πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε, ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ 

απξνγξακκάηηζησλ δηαθνπψλ, ζηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ζηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (Mobley, 2002). 

Η ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ 

αδπλακηψλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ θαη ππνζηεξίδεη ηε ιήςε 

ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Μέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ 

απσιεηψλ ιεηηνπξγίαο θαη πνηφηεηαο, θαζίζηαηαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βαζηθψλ 

αηηηψλ κείσζεο ηεο απφδνζεο θαη ε εθαξκνγή ζηνρεπκέλσλ δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ ζην 

πιαίζην ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο (Wireman, 2014). 

 

1.8 Μέζορ Υπόνορ Μεηαξύ Βλαβών (MTBF) 

Ο Μέζνο Υξφλνο Μεηαμχ Βιαβψλ (Mean Time Between Failures – MTBF) απνηειεί έλαλ 

απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο απφδνζεο θαη ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηερληθψλ ζπζηεκάησλ. Δθθξάδεη ηνλ 

αλακελφκελν ρξφλν ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αζηνρηψλ, ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (IEC 60050-192, 2015). 

Ο MTBF ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο πξνο 

ηνλ αξηζκφ ησλ βιαβψλ πνπ εκθαλίζηεθαλ ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε: MTBF = ΢πλνιηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο / Αξηζκφο βιαβψλ. Ο δείθηεο απηφο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα επηζθεπάζηκα ζπζηήκαηα, φπνπ κεηά απφ θάζε αζηνρία 

πξαγκαηνπνηείηαη απνθαηάζηαζε θαη επαλαθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε 

(EN 13306, 2017). Μεγαιχηεξεο ηηκέο MTBF ππνδειψλνπλ πςειφηεξε αμηνπηζηία, θαζψο νη 

βιάβεο εκθαλίδνληαη κε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα. 

΢ηε κεραληθή αμηνπηζηίαο, ν MTBF ζπλδέεηαη άκεζα κε ηνλ ξπζκφ αζηνρίαο, ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε ζπζηεκάησλ κε ζηαζεξφ ξπζκφ αζηνρίαο, φπνπ ν MTBF απνηειεί ην αληίζηξνθν 



12 
 

ηνπ ξπζκνχ αζηνρίαο (ι) (Dhillon, 2006). Παξάιιεια, ν MTBF απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαζεζηκφηεηαο, θαζψο ζπλδπάδεηαη κε ηνλ κέζν ρξφλν επηζθεπήο 

(MTTR) γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπλνιηθήο ιεηηνπξγηθήο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο. 

Η ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε θαη αλάιπζε ηνπ MTBF παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ εληνπηζκφ αδπλακηψλ, ηε βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ησλ βιαβψλ θαη ζηε βειηίσζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ εμνπιηζκνχ (O’Connor & Kleyner, 2012). 

 

1.9 Μέζορ Υπόνορ Δπιζκεςήρ (MTTR) 

Ο Μέζνο Υξφλνο Δπηζθεπήο (Mean Time To Repair – MTTR) απνηειεί βαζηθφ δείθηε 

ζπληεξεζηκφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο 

λα απνθαζίζηαηαη κεηά ηελ εκθάληζε κηαο βιάβεο. Δθθξάδεη ηνλ κέζν απαηηνχκελν ρξφλν 

γηα ηελ απνθαηάζηαζε κηαο αζηνρίαο θαη ηελ επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πιήξσο 

ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε, ππφ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο θαη κε δεδνκέλνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο 

(IEC 60050-192, 2015). 

Ο MTTR ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ πνπ απαηηήζεθε γηα επηζθεπέο 

πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ βιαβψλ πνπ αληηκεησπίζηεθαλ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: MTTR = 

΢πλνιηθφο ρξφλνο επηζθεπήο / Αξηζκφο βιαβψλ. Μηθξφηεξεο ηηκέο MTTR ππνδειψλνπλ 

πςειφηεξε ζπληεξεζηκφηεηα, θαζψο νη βιάβεο απνθαζίζηαληαη ηαρχηεξα, κεηψλνληαο ηνλ 

ρξφλν εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ (EN 13306, 2017). Ο δείθηεο απηφο επεξεάδεηαη 

απφ παξάγνληεο φπσο ε πξνζβαζηκφηεηα ησλ εμαξηεκάησλ, ε δηαζεζηκφηεηα 

αληαιιαθηηθψλ, ε ηερληθή θαηάξηηζε ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ δηάγλσζεο θαη απνθαηάζηαζεο (Blanchard & 

Fabrycky, 2011). 

Ο MTTR ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο δηαζεζηκφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κέζν ρξφλν κεηαμχ 

βιαβψλ (MTBF). ΢πλεπψο, ε κείσζε ηνπ MTTR απνηειεί βαζηθφ ζηφρν ησλ ζχγρξνλσλ 

ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο, ζπκβάιινληαο ζηε βειηίσζε ηεο επηρεηξεζηαθήο απφδνζεο θαη 

ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο (Dhillon, 2006). 

 

1.10 Μαθημαηική Γιαηύπυζη Βαζικών Δννοιών 

Η πνζνηηθή αλάιπζε ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ πηζαλνηήησλ θαη ζηαηηζηηθήο, ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ 
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πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ σο πξνο ηηο αζηνρίεο θαη ηε 

ιεηηνπξγηθή ηνπο δηαζεζηκφηεηα. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί 

καζεκαηηθνί νξηζκνί θαη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κεραληθή αμηνπηζηίαο θαη νη 

νπνίνη εθαξκφδνληαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο 

(Dhillon, 2006). 

 

1.10.1 Υπόνορ έυρ ηην Αζηοσία ή Αποηςσία (Time To Failure – TTF) 

Ο ρξφλνο έσο ηελ αζηνρία/απνηπρία (Time To Failure-TTF) νξίδεηαη σο ν ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ή εμαξηήκαηνο κέρξη ηελ εκθάληζε ηεο πξψηεο 

αζηνρίαο/απνηπρίαο. Έζησ ηπραία κεηαβιεηή T≥0,  ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην ρξφλν κε 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο f(t) (O’Connor & Kleyner, 2012). 

Η ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο (Cumulative Distribution Function – CDF) ηεο Τ 

νξίδεηαη σο: 

  ( )   (   ) (2.1) 

 

θαη εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα έρεη αζηνρήζεη κέρξη ηνλ ρξφλν t. 

Η ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο (Reliability Function) νξίδεηαη σο: 

 

  ( )   (   )     ( ) (2.2) 

 

θαη εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί ρσξίο αζηνρία ζηνλ 

ρξφλν t. Οη παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο απνηεινχλ ζεκειηψδε εξγαιεία ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

δεδνκέλσλ αμηνπηζηίαο θαη ζηε κνληεινπνίεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηερληθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

1.10.2 Ρςθμόρ Αζηοσίαρ (Hazard Rate) 

Ο ξπζκφο αζηνρίαο ή ζπλάξηεζε θηλδχλνπ (hazard rate ή Hazard Function ) ι(t) εθθξάδεη ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο αζηνρίαο αλά κνλάδα ρξφλνπ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ζχζηεκα 

έρεη επηβηψζεη έσο ηνλ ρξφλν t θαη νξίδεηαη καζεκαηηθά σο: 

 

 
 ( )  

 ( )

 ( )
 

(2.3) 
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Ο ξπζκφο αζηνρίαο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ηερληθψλ ζπζηεκάησλ θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο, θαζψο απνηππψλεη ηε 

κεηαβνιή ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Η αλάιπζε θαη ε εξκελεία 

ηεο ζπλάξηεζεο θηλδχλνπ απνηεινχλ βαζηθφ αληηθείκελν ηεο ζηαηηζηηθήο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

πηζαλνζεσξεηηθήο κνληεινπνίεζεο αζηνρηψλ (Dhillon, 2006). 

 

1.10.3 Μέζορ Υπόνορ έυρ ηην Αζηοσία (Mean Time To Failure – MTTF) 

Γηα κε επηζθεπάζηκα ζπζηήκαηα, ν κέζνο ρξφλνο έσο ηελ αζηνρία (Mean Time To Failure -

MTTF) νξίδεηαη σο ε αλακελφκελε ηηκή ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο T, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε 

Δ(T) θαη εθθξάδεη ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο έσο ηελ πξψηε αζηνρία. Ο δείθηεο απηφο απνηειεί 

βαζηθφ κέηξν αμηνπηζηίαο θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ θαηαλνκή ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (EN 13306, 2017). 

Μαζεκαηηθά, ν MTTF ππνινγίδεηαη σο: 

 

 
      ( )  ∫   ( )  

 

 

 
(2.4) 

ή ηζνδχλακα: 

 
     ∫  ( )  

 

 

 
(2.5) 

 

1.10.4 Μέζορ Υπόνορ Μεηαξύ Βλαβών (Mean Time Between Failures – MTBF) 

Ο κέζνο ρξφλνο κεηαμχ βιαβψλ (Mean Time Between Failures – MTBF) εθθξάδεη ηνλ κέζν 

ρξφλν ιεηηνπξγίαο ελφο επηζθεπάζηκνπ ζπζηήκαηνο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αζηνρηψλ θαη 

ππνινγίδεηαη σο (IEC 60050-192, 2015): 

 

 
     

                            

              
 

(2.6) 

 

Ο δείθηεο MTBF ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

ιεηηνπξγηθήο ζηαζεξφηεηαο βηνκεραληθψλ θαη κεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Απφ ζηαηηζηηθήο 

άπνςεο, απνηειεί εθηίκεζε ηεο αλακελφκελεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο κεηαμχ αζηνρηψλ θαη 

ζπλδέεηαη κε ζηνραζηηθά κνληέια αλαλεσηηθψλ δηεξγαζηψλ θαη αλάιπζεο θχθινπ δσήο. 
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1.10.5 Μέζορ Υπόνορ Δπιζκεςήρ (Mean Time To Repair – MTTR) 

Ο κέζνο ρξφλνο επηζθεπήο (MTTR) εθθξάδεη ηνλ κέζν ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο κεηά απφ κηα βιάβε, ψζηε λα επαλέιζεη ζε θαλνληθή 

ιεηηνπξγία θαη ππνινγίδεηαη σο (Blanchard & Fabrycky, 2011) : 

 

 
     

∑      
   

 
 

(2.7) 

Όπνπ: 

a) TTRi = Time To Repair ηεο i-νζηήο βιάβεο, δειαδή ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα 

επηζθεπαζηεί ε βιάβε. 

b) n = ζπλνιηθφο αξηζκφο βιαβψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ. 

Ο δείθηεο MTTR απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ θαη, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο δείθηεο MTTF θαη 

MTBF, εληάζζεηαη ζε νινθιεξσκέλα ζηνραζηηθά κνληέια αμηνπηζηίαο θαη ζπληήξεζεο. 

 

1.10.6 Γιαθεζιμόηηηα ΢ςζηήμαηορ 

Η δηαζεζηκφηεηα (Availability) ελφο ζπζηήκαηνο εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα 

βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ζε κηα ηπραία ρξνληθή ζηηγκή. Γηα επηζθεπάζηκα 

ζπζηήκαηα, ε ιεηηνπξγηθή δηαζεζηκφηεηα νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηφζν ηεο αμηνπηζηίαο φζν 

θαη ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Dhillon, 2006): 

 

 
  

    

         
 

(2.8) 

 

Ο δείθηεο δηαζεζηκφηεηαο ζπλδπάδεη ηνλ κέζν ρξφλν ιεηηνπξγίαο κεηαμχ βιαβψλ θαη ηνλ 

κέζν ρξφλν επηζθεπήο, απνηππψλνληαο ηε ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απφ ζηαηηζηηθήο ζθνπηάο, ε δηαζεζηκφηεηα εξκελεχεηαη κέζσ ζηνραζηηθψλ 

κνληέισλ ελαιιαγήο ιεηηνπξγηθψλ θαη κε ιεηηνπξγηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη εληάζζεηαη ζην 

πιαίζην ηεο ζεσξίαο αμηνπηζηίαο θαη ζπληήξεζεο απνηειψληαο βαζηθφ δείθηε ζην πιαίζην 

RAM (Reliability–Availability–Maintainability). 
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1.10.7 Αξιοπιζηία ΢ςζηήμαηορ ζε Γομή ΢ειπάρ (Series System Reliability) 

Έλα ζχζηεκα ζε ζεηξά ιεηηνπξγεί κφλν εθφζνλ φια ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ ιεηηνπξγνχλ 

ρσξίο αζηνρία. Η αζηνρία ελφο θαη κφλν ππνζπζηήκαηνο νδεγεί ζε αζηνρία νιφθιεξνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (O’Connor & Kleyner, 2012). 

Γηα έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ nnn ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηα ππνζπζηήκαηα, ε 

ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
    ( )  ∏  ( )

 

   

 
(2.9) 

Όπνπ: 

a) Ri(t) είλαη ε ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο ηνπ i-νζηνχ ππνζπζηήκαηνο ζηνλ ρξφλν t, 

b) ∏  δειψλεη ην γηλφκελν ησλ επηκέξνπο αμηνπηζηηψλ Ri(t). 

Η παξαπάλσ δηαηχπσζε απνηειεί άκεζν απνηέιεζκα ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο κνληεινπνίεζεο 

αλεμάξηεησλ αζηνρηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηε κεραληθή αμηνπηζηίαο γηα ηελ 

αλάιπζε ζχλζεησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ. Η ζηαηηζηηθή ζεκειίσζε ηέηνησλ δνκψλ 

αμηνπηζηίαο εληάζζεηαη ζηε ζχγρξνλε αλάιπζε ζπζηεκάησλ θαη ζηε ζεσξία ζηνραζηηθψλ 

κνληέισλ δσήο. 

 

1.10.8 Αξιοπιζηία ΢ςζηήμαηορ Παπάλληλη Γομή (Parallel System Reliability) 

΢ε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα ζε ζεηξά, έλα ζχζηεκα ζε παξάιιειε δηάηαμε απαηηεί ηε 

ιεηηνπξγία κφλν ελφο ή πεξηζζφηεξσλ θξίζηκσλ ππνζπζηεκάησλ γηα λα ζεσξεζεί ην ζχλνιν 

ιεηηνπξγηθφ. Η παξάιιειε δνκή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο θξίζηκσλ δηαδηθαζηψλ, θαζψο κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα νιηθήο αζηνρίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Μαζεκαηηθά, γηα έλα ζχζηεκα κε n αλεμάξηεηα ππνζπζηήκαηα ζε 

παξάιιειε ζχλδεζε, ε ζπλνιηθή αμηνπηζηία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
    ( )    ∏(    ( ))

 

   

 
(2.10) 

Όπνπ: 

a) Ri(t) είλαη ε ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο ηνπ i-νζηνχ ππνζπζηήκαηνο ζηνλ ρξφλν t, 

b) ∏  δειψλεη ην γηλφκελν ησλ παξαγφλησλ     ( ) 

Η εθαξκνγή παξαιιήισλ δηαηάμεσλ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο 

πςειήο ζεκαζίαο, φπσο κνλάδεο μήξαλζεο ή γξακκέο παξαγσγήο δνκηθψλ πιηθψλ, φπνπ ε 
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δηαθνπή ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο ζπλέπεηεο 

(O’Connor & Kleyner, 2012; Dhillon, 2006). Η αλάιπζε ηέηνησλ δηαηάμεσλ ζπλδπάδεηαη 

ζπρλά κε ηερληθέο FMEA θαη Weibull γηα ηελ αλαγλψξηζε θξίζηκσλ ππνζπζηεκάησλ θαη ηελ 

εθηίκεζε θηλδχλνπ, ππνζηεξίδνληαο ηελ πηνζέηεζε ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο κε ζηφρν ηε 

κέγηζηε δηαζεζηκφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 

Κεθάλαιο 2 

2. ΢ςνηήπηζη, Παπαγυγική Αποηελεζμαηικόηηηα και RAM ςπό 

ηο Ππίζμα ηυν Πποηύπυν 

Η απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο ζπληήξεζεο απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο απφδνζεο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ βηνκεραληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Σν θεθάιαην απηφ εμεηάδεη ζχγρξνλεο θηινζνθίεο ζπληήξεζεο, φπσο ε 

Οιηθή Παξαγσγηθή ΢πληήξεζε (TPM), ηε ζρέζε ηεο ζπληήξεζεο κε ηελ παξαγσγή, θαζψο 

θαη δηεζλή πξφηππα δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπληήξεζεο (ISO 55000, ISO 

13306, IEC 60050-192). Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηε ζεκαζία ηεο αμηνπηζηίαο (Reliability), 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο (Availability) θαη ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο (Maintainability) – γλσζηψλ σο 

RAM – σο βαζηθψλ δεηθηψλ απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη εξγαιεία ιήςεο ηεθκεξησκέλσλ 

απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. 

 

2.1 Ολική Παπαγυγική ΢ςνηήπηζη (Total Productive Maintenance – TPM) 

Η Οιηθή Παξαγσγηθή ΢πληήξεζε (Total Productive Maintenance – TPM) απνηειεί κηα 

νινθιεξσκέλε θαη ζχγρξνλε θηινζνθία δηνίθεζεο ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο παξαγσγήο, ε 

νπνία αλαπηχρζεθε ζηελ Ιαπσλία θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Κχξηνο ζεσξεηηθφο εθθξαζηήο 

ηεο πξνζέγγηζεο απηήο ππήξμε ν Seiichi Nakajima, ζε ζπλεξγαζία κε ην Japan Institute of 

Plant Maintenance (JIPM), ν νπνίνο εηζήγαγε έλα ζπζηεκαηηθφ πιαίζην κε ζηφρν ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ (Nakajima, 1988). 

Η Οιηθή Παξαγσγηθή ΢πληήξεζε ζηνρεχεη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ΢πλνιηθήο 

Απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Δμνπιηζκνχ κέζσ ηεο πξφιεςεο βιαβψλ, ηεο κείσζεο ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ απσιεηψλ θαη ηεο ελεξγνχ ζπκκεηνρήο ηνπ ζπλφινπ ηνπ αλζξψπηλνπ 
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δπλακηθνχ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο ζπληήξεζεο, φπνπ ε επζχλε 

πεξηνξίδεηαη ζην ηερληθφ ηκήκα, ε Οιηθή Παξαγσγηθή ΢πληήξεζε ελζσκαηψλεηαη ζηε 

ζπλνιηθή ζηξαηεγηθή ηεο επηρείξεζεο θαη αληηκεησπίδεη ηε ζπληήξεζε σο θξίζηκν 

παξάγνληα πνηφηεηαο, παξαγσγηθφηεηαο θαη αληαγσληζηηθνχ πιενλεθηήκαηνο (Wireman, 

2004). 

Οη βαζηθνί ζηφρνη ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

a) ε εμάιεηςε ή δξαζηηθή κείσζε ησλ βιαβψλ ηνπ εμνπιηζκνχ, 

b) ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, 

c) ε δηαζθάιηζε θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ, 

d) ε αχμεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, 

e) ε θαιιηέξγεηα θνπιηνχξαο ζπλερνχο βειηίσζεο θαη ζπκκεηνρήο ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Κεληξηθφο δείθηεο αμηνιφγεζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο 

΢πληήξεζεο απνηειεί ε ΢πλνιηθή Απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ Δμνπιηζκνχ (Overall Equipment 

Effectiveness – OEE), ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηξηψλ βαζηθψλ παξακέηξσλ: 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο, ηεο απφδνζεο θαη ηεο πνηφηεηαο. Ο δείθηεο OEE ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζηε βηβιηνγξαθία σο εξγαιείν πνζνηηθνπνίεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη εληνπηζκνχ 

απσιεηψλ (Nakajima, 1988). 

Η εθαξκνγή ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο βαζίδεηαη ζε νθηψ ζεκειηψδεηο ππιψλεο, 

νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά: 

1. Απηφλνκε ζπληήξεζε, κε ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ ρεηξηζηψλ ζε βαζηθέο εξγαζίεο, 

φπσο θαζαξηζκφο, επηζεψξεζε θαη ιίπαλζε. 

2. Πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ ζπζηεκαηηθφ ζρεδηαζκφ 

πξνιεπηηθψλ θαη πξνβιεπηηθψλ ελεξγεηψλ. 

3. Δζηηαζκέλε βειηίσζε (Kaizen), κέζσ νκαδηθήο αλάιπζεο θαη εμάιεηςεο ησλ 

απσιεηψλ. 

4. Δθπαίδεπζε θαη αλάπηπμε πξνζσπηθνχ, κε ζηφρν ηελ ελίζρπζε ηερληθψλ θαη 

ιεηηνπξγηθψλ δεμηνηήησλ. 

5. ΢πληήξεζε πνηφηεηαο, πνπ απνζθνπεί ζηελ πξφιεςε ειαηησκάησλ θαη ζηε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ δηεξγαζηψλ. 

6. Αζθάιεηα, πγεία θαη πεξηβάιινλ, κε απψηεξν ζθνπφ ηα κεδεληθά αηπρήκαηα. 

7. Δθαξκνγή ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο ζε δηνηθεηηθέο ιεηηνπξγίεο, 

επεθηείλνληαο ηε θηινζνθία θαη ζε κε παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο. 
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8. Αξρηθφο ζρεδηαζκφο εμνπιηζκνχ, κε ελζσκάησζε ησλ αξρψλ ηεο Οιηθήο 

Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο ήδε απφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο θαη εγθαηάζηαζεο 

(Wireman, 2004). 

΢χκθσλα κε ηε θηινζνθία ηεο, ε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ επεξεάδεηαη απφ 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο απσιεηψλ. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο είλαη: νη βιάβεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, νη ρξφλνη ξπζκίζεσλ θαη αιιαγψλ, νη κηθξνζηάζεηο, ε κεησκέλε ηαρχηεηα 

ιεηηνπξγίαο θαη ε παξαγσγή ειαηησκαηηθψλ πξντφλησλ. Οη απψιεηεο απηέο ζπλδένληαη 

άκεζα κε ηνλ δείθηε ηεο ΢πλνιηθήο Απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Δμνπιηζκνχ (OEE) θαη 

απνηεινχλ βαζηθφ πεδίν αλάιπζεο θαη παξέκβαζεο ζην πιαίζην ηεο (Nakajima, 1988). 

Η εθαξκνγή ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθήο απφδνζεο, θαζψο κεηψλεη ηνπο ρξφλνπο αθηλεηνπνίεζεο, ζηαζεξνπνηεί ηε ξνή 

ηεο παξαγσγήο θαη εληζρχεη ηελ πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Παξάιιεια, ε 

ελεξγφο ζπκκεηνρή ησλ εξγαδνκέλσλ δηεπθνιχλεη ηελ έγθαηξε αλαγλψξηζε πξνβιεκάησλ 

θαη νδεγεί ζε απνηειεζκαηηθφηεξε ιήςε απνθάζεσλ ζε ιεηηνπξγηθφ επίπεδν (Mobley, 

2002). 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο Οιηθήο Παξαγσγηθήο ΢πληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο 

θαη παξαγσγήο, ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο, θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε κηαο 

ηζρπξήο εηαηξηθήο θνπιηνχξαο ζπλερνχο βειηίσζεο. Ωζηφζν, ε επηηπρήο εθαξκνγή ηεο, 

πξνυπνζέηεη καθξνρξφληα δέζκεπζε ηεο δηνίθεζεο, απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ πξνζσπηθνχ ζηελ αιιαγή θαη ζπλερή εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

εκπιεθνκέλσλ (Bhadury, 2012). 

 

2.2 Η ΢σέζη ηηρ ΢ςνηήπηζηρ με ηην Παπαγυγή 

Η ζπληήξεζε απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ επίηεπμε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο ζε 

βηνκεραληθέο κνλάδεο, θαζψο ε αμηνπηζηία θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ επεξεάδνπλ 

άκεζα ηελ απφδνζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (Mobley, 2002). Η απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ηεο ζπληήξεζεο δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ απνθαηάζηαζε βιαβψλ, αιιά 

πεξηιακβάλεη πξνιεπηηθέο θαη πξνβιεπηηθέο ελέξγεηεο, κε ζηφρν ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ρσξίο απξφβιεπηεο δηαθνπέο (Wireman, 2004). 

Η ζρέζε κεηαμχ ζπληήξεζεο θαη παξαγσγήο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κέζα απφ ηξεηο βαζηθνχο 

άμνλεο: 
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1. Γηαζεζηκφηεηα εμνπιηζκνχ: Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε κεηψλεη ηηο απξφβιεπηεο 

δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο, απμάλνληαο ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ κεραλψλ θαη επηηξέπνληαο 

ζηαζεξφηεξν ξπζκφ παξαγσγήο (Nakajima, 1988). 

2. Απφδνζε παξαγσγήο: Η έγθαηξε ζπληήξεζε βειηηζηνπνηεί ηελ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη κεηψλεη ηηο κηθξνζηάζεηο, εληζρχνληαο ηελ παξαγσγηθή 

ηθαλφηεηα θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

3. Πνηφηεηα πξντφλησλ: Η ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ κέζσ ζπληήξεζεο 

εμαζθαιίδεη ζηαζεξή πνηφηεηα πξντφλησλ, κεηψλνληαο ειαηησκαηηθά θνκκάηηα θαη 

επαλεξγαζίεο (Bhadury, 2012). 

Η ζπληήξεζε ελζσκαηψλεηαη κε ηελ παξαγσγή κέζσ δηαθφξσλ ζηξαηεγηθψλ, φπσο ε 

πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, πνπ βαζίδεηαη ζε πξνγξακκαηηζκέλεο επηζεσξήζεηο θαη 

αληηθαηαζηάζεηο εμαξηεκάησλ πξηλ εκθαληζηεί βιάβε, θαη ε πξνγλσζηηθή ζπληήξεζε, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο θαη ηερληθέο αλάιπζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο αζηνρίαο (Mobley, 2002; Jardine et al., 2006). 

Η ζηελή ζπλεξγαζία ησλ ηκεκάησλ ζπληήξεζεο θαη παξαγσγήο νδεγεί ζε πνιιαπιά νθέιε: 

a) Μείσζε κε πξνγξακκαηηζκέλσλ δηαθνπψλ, απμάλνληαο ηε ζπλνιηθή παξαγσγηθή 

απφδνζε (OEE). 

b) Διαρηζηνπνίεζε θφζηνπο, ιφγσ ιηγφηεξσλ επαλεξγαζηψλ, βιαβψλ θαη θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. 

c) ΢ηαζεξφηεηα δηαδηθαζηψλ, πνπ επηηξέπεη θαιχηεξν πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο 

θαη δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. 

Δπηπιένλ, ε ελζσκάησζε ηεο ζπληήξεζεο ζηελ παξαγσγηθή ζηξαηεγηθή πξνάγεη ηελ 

θνπιηνχξα ζπλερνχο βειηίσζεο, θαζψο ε παξαθνινχζεζε θαη αλάιπζε αζηνρηψλ εληνπίδεη 

θξίζηκα ζεκεία ζηνλ εμνπιηζκφ θαη ζηηο δηαδηθαζίεο (Nakajima, 1988). Η απνηειεζκαηηθή 

ζπληήξεζε απνηειεί επνκέλσο θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηελ αληαγσληζηηθφηεηα θαη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο βηνκεραληθήο κνλάδαο, ελψ ε αδξάλεηα ή ε ειιηπήο εθαξκνγή 

ζπληήξεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεησκέλε παξαγσγή, απμεκέλα θφζηε θαη ππνβάζκηζε 

ηεο πνηφηεηαο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ζπληήξεζε θαη ε παξαγσγή δελ απνηεινχλ αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίεο, 

αιιά αιιεινεμαξηψκελεο δηαδηθαζίεο, φπνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κηαο επεξεάδεη 

άκεζα ηελ απφδνζε ηεο άιιεο. Η βέιηηζηε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο απνηειεί ζηξαηεγηθφ 

εξγαιείν γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο, ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζπλνιηθά. 
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2.3 ISO 55000 - Asset Management 

Σν ISO 55000 απνηειεί ην βαζηθφ δηεζλέο πξφηππν γηα ηε δηαρείξηζε πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ (Asset Management), παξέρνληαο έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην ζηξαηεγηθψλ, 

πνιηηηθψλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ ηερληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη 

αλζξψπηλσλ πφξσλ κηαο επηρείξεζεο (ISO 55000, 2014). ΢ηφρνο ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο, κε παξάιιειε δηαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Η εθαξκνγή ηνπ ISO 55000 επηηξέπεη ζηηο βηνκεραληθέο κνλάδεο λα αλαγλσξίζνπλ ηα 

θξίζηκα πεξηνπζηαθά ζηνηρεία, αμηνινγψληαο ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία θαη ηε ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή απφδνζε. Μέζσ ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ θαη ηεο 

ηεξάξρεζεο ησλ ζηνηρείσλ, ε επηρείξεζε κπνξεί λα θαζνξίζεη ζηξαηεγηθέο ζπληήξεζεο πνπ 

πξνζαξκφδνληαη ζηε ζεκαζία θάζε ππνζπζηήκαηνο, κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο εθηφο 

ιεηηνπξγίαο θαη απμάλνληαο ηελ αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ (Alsyouf, 2009). Δπηπιένλ, ην 

πξφηππν εληζρχεη ηε ζπληνληζκέλε ρξήζε πφξσλ, εμαζθαιίδνληαο φηη ην πξνζσπηθφ, ηα 

αληαιιαθηηθά θαη νη δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο αμηνπνηνχληαη κε ηνλ πιένλ απνδνηηθφ ηξφπν. 

Έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο πηνζέηεζεο ηνπ ISO 55000 είλαη ε δπλαηφηεηα 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. Απφ ηε θάζε 

ζρεδηαζκνχ θαη πξνκήζεηαο κέρξη ηε ιεηηνπξγία, ηε ζπληήξεζε θαη ηειηθά ηελ απφζπξζε, ην 

πξφηππν παξέρεη νδεγίεο γηα ηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε, αμηνιφγεζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή 

κεζνδνινγηψλ πξφβιεςεο βιαβψλ, αλάιπζεο αμηνπηζηίαο (reliability analysis) θαη 

βειηηζηνπνίεζεο ζπληεξεζηκφηεηαο (maintainability), κε απψηεξν ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο (ISO 55000, 2014; Smith & 

Hinchcliffe, 2004). 

Η νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ISO 55000 ζπλδέεη άκεζα ηελ ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο κε ηε 

ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή απνδνηηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Μέζσ ηεο 

ηππνπνίεζεο δηαδηθαζηψλ, ηεο θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο θαη ηεο 

ζπλερνχο βειηίσζεο, νη επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ ηεθκεξησκέλεο απνθάζεηο πνπ 

βειηηψλνπλ ηελ αμηνπηζηία, κεηψλνπλ ηνπο απξνγξακκάηηζηνπο ρξφλνπο δηαθνπήο θαη 

εληζρχνπλ ηε βησζηκφηεηα ησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ (Alsyouf, 2009; ISO 55000, 2014). 

΢πλνιηθά, ην ISO 55000 απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν δηαρείξηζεο πνπ ελζσκαηψλεη ηε 

ζπληήξεζε, ηε δηαρείξηζε θηλδχλνπ θαη ηελ επηρεηξεζηαθή ζηξαηεγηθή ζε έλα εληαίν πιαίζην, 
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πξνζθέξνληαο ζαθή θαηεπζχλζεηο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο ησλ πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

 

2.4 ISO 13306 - Maintenance Terminology 

Σν ISO 13306 απνηειεί δηεζλέο πξφηππν πνπ θαζνξίδεη ηνπο βαζηθνχο φξνπο, έλλνηεο θαη 

κεζνδνινγίεο γηα ηε ζπληήξεζε ηερληθψλ ζπζηεκάησλ (ISO, 2017). Παξέρεη έλα θνηλφ 

ιεμηιφγην γηα έλλνηεο φπσο ζπληεξεζηκφηεηα (maintainability), αμηνπηζηία (reliability), 

δηαζεζηκφηεηα (availability), απνηπρία θαη αζηνρία (failure), θαζψο θαη δείθηεο φπσο MTBF 

(Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair) θαη TTF (Time To Failure). 

Η ηππνπνίεζε ησλ φξσλ απηψλ δηεπθνιχλεη ηε ζπγθξηηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ, ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. 

Η εθαξκνγή ηνπ ISO 13306 ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο επηηξέπεη ηελ πνζνηηθή αμηνιφγεζε 

ηεο RAM (Reliability- Availability -Maintainability), ππνζηεξίδνληαο απνθάζεηο πνπ 

κεηψλνπλ ηνπο ρξφλνπο εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη εληζρχνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Με ηελ αλάιπζε ησλ δεηθηψλ MTBF, MTTR θαη Availability, νη ππεχζπλνη ζπληήξεζεο 

κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ θξίζηκα ππνζπζηήκαηα θαη λα εθαξκφζνπλ ζηνρεπκέλεο 

πξνιεπηηθέο θαη πξνβιεπηηθέο ελέξγεηεο. 

Σν πξφηππν είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζην ζηάδην ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ, φπνπ ε παξαθνινχζεζε ησλ επηδφζεσλ θαη ε θαηαγξαθή ησλ βιαβψλ 

επηηξέπνπλ ηελ έγθαηξε πξφβιεςε πξνβιεκάησλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθήο 

ζπληήξεζεο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηππνπνηεκέλσλ φξσλ θαη δεηθηψλ δεκηνπξγεί κηα ζηαζεξή 

βάζε γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη benchmarking κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κνλάδσλ ή 

εγθαηαζηάζεσλ, εληζρχνληαο ηελ επηρεηξεζηαθή απφδνζε θαη ηελ αζθάιεηα (Dhillon, 2006; 

O’Connor & Kleyner, 2012). 

΢πλνιηθά, ην ISO 13306 απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο, ζπλδένληαο ηε ιεηηνπξγηθή παξαθνινχζεζε κε 

ηελ ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο θαη πξνζθέξνληαο ζαθή θαζνδήγεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 
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2.5 IEC 60050-192 - International Electrotechnical Vocabulary / 

Dependability  

Σν IEC 60050-192 απνηειεί κέξνο ηνπ Γηεζλνχο Ηιεθηξνηερληθνχ Λεμηθνχ (International 

Electrotechnical Vocabulary – IEV) θαη επηθεληξψλεηαη ζηε κεραληθή αμηνπηζηίαο θαη ηα 

ζπλαθή κεγέζε dependability, φπσο αμηνπηζηία (reliability), δηαζεζηκφηεηα (availability), 

ζπληεξεζηκφηεηα (maintainability), ξπζκφο αζηνρίαο (hazard rate) θαη ρξφλνη MTBF, 

MTTR, TTF (IEC 60050-192, 2015). Σν πξφηππν παξέρεη ζαθείο νξηζκνχο θαη κεζνδνινγίεο 

ππνινγηζκνχ απηψλ ησλ δεηθηψλ, δηαζθαιίδνληαο ζπλέπεηα θαη ζπγθξηζηκφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθέο βηνκεραληθέο κνλάδεο. 

Η εθαξκνγή ηνπ IEC 60050-192 δηεπθνιχλεη ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηελ αλάιπζε θηλδχλσλ, ππνζηεξίδνληαο ηε 

βειηηζηνπνίεζε ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. Οη δείθηεο πνπ νξίδεη ην πξφηππν 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε θξίζηκσλ ππνκνλάδσλ, ηελ πξφβιεςε πηζαλψλ 

αζηνρηψλ θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ κεηψλνπλ ηνλ ρξφλν εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη εληζρχνπλ 

ηελ αζθάιεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Σν IEC 60050-192 είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζην ζηάδην ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ 

θχθινπ δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ, φπνπ ε ζπλεπήο θαηαγξαθή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηε ζπληεξεζηκφηεηα επηηξέπεη ηε ζπλερή βειηίσζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη 

ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ, παξέρεη ηε βάζε γηα ηελ ελζσκάησζε 

ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ παξαθνινχζεζεο θαη πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο, φπσο αλάιπζε 

θξαδαζκψλ, ζεξκνγξαθία θαη condition-based monitoring, εληζρχνληαο ηελ επηρεηξεζηαθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ πξφβιεςε βιαβψλ (Dhillon, 2006; Blanchard & Fabrycky, 

2011). 

΢πλνιηθά, ην IEC 60050-192 απνηειεί ζεκειηψδεο εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε αμηνπηζηίαο, 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ζπληεξεζηκφηεηαο, ζπλδένληαο ηνπο δηεζλείο φξνπο κε πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία θαη ππνζηεξίδνληαο ηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα δσήο ησλ ζπζηεκάησλ. 
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2.6 ΢σέζη ηυν πποηύπυν ISO και IEC με ηο RAM (Reliability - Availability 

- Maintainability) 

Σα πξφηππα ISO 55000, ISO 13306 θαη IEC 60050-192 ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά, 

ζπγθξνηψληαο έλα ζπλεθηηθφ θαη νινθιεξσκέλν πιαίζην γηα ηελ εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε 

ηνπ RAM (Reliability-Availability-Maintainability) ζηε βηνκεραληθή δηαρείξηζε εμνπιηζκνχ. 

Κάζε πξφηππν ζπκβάιιεη ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν: ζηξαηεγηθφ, ελλνηνινγηθφ θαη 

κεζνδνινγηθφ, ππνζηεξίδνληαο ηε ζπζηεκαηηθή βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο. 

Σν ISO 55000 παξέρεη ην ζηξαηεγηθφ πιαίζην δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, εληφο 

ηνπ νπνίνπ ην RAM ελζσκαηψλεηαη σο βαζηθφο δείθηεο επηρεηξεζηαθήο απφδνζεο. Μέζσ 

ηεο πξνζέγγηζεο θχθινπ δσήο θαη ηεο αλάιπζεο θηλδχλνπ, ην πξφηππν θαζνδεγεί ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θξίζηκσλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαη ηε δηακφξθσζε ζηξαηεγηθψλ 

ζπληήξεζεο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο, κε 

παξάιιειε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. 

Σν ISO 13306 ιεηηνπξγεί ζε ελλνηνινγηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ επίπεδν, παξέρνληαο ην θνηλφ 

ιεμηιφγην θαη ηνπο βαζηθνχο δείθηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πνζνηηθή αμηνιφγεζε ηνπ 

RAM. Οη νξηζκνί θαη ηα κεγέζε πνπ εηζάγεη φπσο: MTBF, MTTR θαη Availability, 

επηηξέπνπλ ηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ππνζηεξίδνληαο ηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ γηα ηελ εθαξκνγή 

πξνιεπηηθψλ θαη πξνβιεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. 

Σν IEC 60050-192 ζπκπιεξψλεη ηα παξαπάλσ πξφηππα, παξέρνληαο αθξηβείο θαη δηεζλψο 

απνδεθηνχο νξηζκνχο θαη κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ ησλ κεγεζψλ αμηνπηζηίαο. Η ζπκβνιή 

ηνπ είλαη θξίζηκε γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλέπεηαο, ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο ζπγθξηζηκφηεηαο 

ησλ κεηξήζεσλ RAM, ηδηαίηεξα ζε πεξηβάιινληα πςειήο πνιππινθφηεηαο θαη απμεκέλσλ 

απαηηήζεσλ αζθάιεηαο θαη αμηνπηζηίαο. 

΢πλνιηθά, ην RAM απνηειεί ηνλ ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ ζηξαηεγηθήο, δηαρείξηζεο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαη ιεηηνπξγηθήο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν ISO 55000 

θαζνξίδεη ην ΄΄γηαηί ΄΄ θαη ην ΄΄πφηε΄΄, ην ISO 13306 ην ΄΄ηη΄΄ κεηξάηαη, θαη ην IEC 60050-192 

ην ΄΄πψο΄΄ νξίδνληαη θαη ππνινγίδνληαη νη δείθηεο αμηνπηζηίαο, δηαζεζηκφηεηαο θαη 

ζπληεξεζηκφηεηαο. Η ζπλδπαζηηθή εθαξκνγή ησλ πξνηχπσλ απηψλ επηηξέπεη ηε κείσζε ησλ 

απξνγξακκάηηζησλ δηαθνπψλ, ηε βειηίσζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο 

βησζηκφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπο. 
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Πίλαθαο 2.1 : ΢χγθξηζε Γηεζλψλ Πξνηχπσλ Γηαρείξηζεο Δμνπιηζκνχ θαη ΢πληήξεζεο 

ΠΡΟΣΤΠΟ ΢ΣΟΥΟ΢ ΠΔΓΙΟ 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢ 

ΚΤΡΙΟΙ 

ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙ

-ΟΤΜΔΝΟΙ 

ΓΔΙΚΣΔ΢ 

΢ΥΔ΢Η ΜΔ RAM 

ISO 55000 – 

Asset 

Management 

Παξέρεη 

νινθιεξσκέλν 

πιαίζην δηαρείξηζεο 

πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ γηα 

βέιηηζηε 

αμηνπνίεζε 

ηερληθψλ, 

νηθνλνκηθψλ θαη 

αλζξψπηλσλ πφξσλ 

Οιφθιεξνο ν 

θχθινο δσήο ησλ 

πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ 

(ζρεδηαζκφο έσο 

απφζπξζε) 

KPI απφδνζεο 

εμνπιηζκνχ, 

πξνηεξαηφηεηεο 

θξίζηκσλ 

ζηνηρείσλ 

Reliability: ζσζηφο 

ζρεδηαζκφο & 

πξνηεξαηνπνίεζε, 

Availability: 

κεησκέλνη ρξφλνη 

δηαθνπήο,Maintaina

bility: 

βειηηζηνπνίεζε 

δηαδηθαζηψλ & 

πφξσλ 

ISO 13306 – 

Maintenance 

Terminology 

Οξίδεη θνηλφ 

ιεμηιφγην θαη 

κεζνδνινγίεο 

ζπληήξεζεο 

ηερληθψλ 

ζπζηεκάησλ 

Οξίδεη θνηλφ 

ιεμηιφγην θαη 

κεζνδνινγίεο 

ζπληήξεζεο 

ηερληθψλ 

ζπζηεκάησλ 

MTBF, MTTR, 

TTF, 

Availability, 

Failure Modes 

Παξέρεη πνζνηηθνχο 

δείθηεο γηα 

Reliability, 

Availability, 

Maintainability, 

ππνζηεξίδνληαο 

ζηνρεπκέλεο 

ζηξαηεγηθέο 

ζπληήξεζεο 

IEC 60050-

192 – 

Dependability 

Οξίδεη δηεζλείο 

φξνπο αμηνπηζηίαο 

θαη 

ζπληεξεζηκφηεηαο 

γηα ζπλεπή κέηξεζε 

θαη αλάιπζε 

Μεραληθή 

αμηνπηζηίαο, 

ειεθηξνηερληθφο 

εμνπιηζκφο θαη 

γεληθά ηερληθά 

ζπζηήκαηα 

MTBF, MTTR, 

TTF, Hazard 

Rate, 

Availability 

Γηαζθαιίδεη 

ζπλέπεηα ησλ 

δεηθηψλ RAM θαη 

ππνζηεξίδεη 

αλάιπζε αζηνρηψλ 

& βειηηζηνπνίεζε 

δηαζεζηκφηεηαο 
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2.7 ISO 45001 ΢ύζηημα Γιασείπιζηρ Τγείαρ και Αζθάλειαρ ζηην Δπγαζία 

και ΢ςνηήπηζη 

Σν ISO 45001:2018 απνηειεί ην δηεζλέο πξφηππν γηα ηε δηαρείξηζε ηεο Τγείαο θαη 

Αζθάιεηαο ζηελ Δξγαζία (Occupational Health and Safety Management), παξέρνληαο έλα 

νινθιεξσκέλν θαη ζπζηεκαηηθφ πιαίζην πνιηηηθψλ, δηαδηθαζηψλ θαη ειέγρσλ γηα ηε 

δεκηνπξγία αζθαιψλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο θαη ηε κείσζε ησλ επαγγεικαηηθψλ θηλδχλσλ. 

΢ηφρνο ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε πξφιεςε εξγαηηθψλ αηπρεκάησλ θαη επαγγεικαηηθψλ 

αζζελεηψλ, ε δηαζθάιηζε ηεο ζπκκφξθσζεο κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία, θαζψο θαη ε 

αλάπηπμε θαη εδξαίσζε θνπιηνχξαο πξφιεςεο θαη αζθάιεηαο ζε φια ηα επίπεδα ηνπ 

νξγαληζκνχ. 

Σν πξφηππν πξνσζεί κηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ, απαηηψληαο ηελ 

αλαγλψξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ ζε θάζε ζηάδην ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 

νξγαληζκνχ. Παξάιιεια, θαζνδεγεί ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ εθαξκνγή θαη ηελ παξαθνινχζεζε 

κέηξσλ πξφιεςεο, ελζσκαηψλνληαο ηε ζπκκεηνρή ησλ εξγαδνκέλσλ, ηελ εθπαίδεπζε θαη ηε 

ζπλερή ελεκέξσζή ηνπο, θαζψο θαη ηε θηινζνθία ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο ηνπ ΢πζηήκαηνο 

Τγείαο θαη Αζθάιεηαο ζηελ Δξγαζία (ΤΑΔ). 

Η εθαξκνγή ηνπ ISO 45001 επηηξέπεη ζηηο επηρεηξήζεηο λα αμηνινγνχλ ζπζηεκαηηθά ηελ 

πηζαλφηεηα θαη ηε ζνβαξφηεηα ησλ θηλδχλσλ, εθαξκφδνληαο ζηνρεπκέλα θαη 

απνηειεζκαηηθά κέηξα ειέγρνπ θαη πξφιεςεο. Ιδηαίηεξε ζεκαζία παξνπζηάδεη ε 

ελζσκάησζε ηεο Τγείαο θαη Αζθάιεηαο ζηηο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο, θαζψο ε ζπληήξεζε 

απνηειεί δξαζηεξηφηεηα απμεκέλνπ θηλδχλνπ ιφγσ ηεο άκεζεο επαθήο ησλ εξγαδνκέλσλ κε 

εμνπιηζκφ, κεραλέο θαη ελεξγά ζπζηήκαηα. Σν ISO 45001 ζπκβάιιεη ζηνλ ζπζηεκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ ησλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο, ζηελ θαζηέξσζε αζθαιψλ δηαδηθαζηψλ εξγαζίαο, ζηε 

ρξήζε θαηάιιεισλ κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο θαη ζηελ εθαξκνγή πξαθηηθψλ φπσο ε 

απνκφλσζε ελέξγεηαο θαη ε αζθαιήο επαλαιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. Μέζσ απηψλ ησλ 

κεραληζκψλ, επηηπγράλεηαη ε κείσζε ησλ εξγαηηθψλ αηπρεκάησλ θαη ησλ 

απξνγξακκάηηζησλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο, ε αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ηνπ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη ε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ αλζξψπηλσλ θαη πιηθψλ πφξσλ. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ, ην ISO 45001 ζπλδέεη άκεζα ηε δηαρείξηζε ηεο Τγείαο θαη Αζθάιεηαο κε ηε 

ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο θαη ηε ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή ζηξαηεγηθή, εληζρχνληαο ηε 

δηαρείξηζε θηλδχλσλ θαη ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απφδνζεο ησλ βηνκεραληθψλ 

κνλάδσλ. 
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2.8 Τγιεινή και Αζθάλεια ζηη ΢ςνηήπηζη Βιομησανικού Δξοπλιζμού 

Η πγηεηλή θαη ε αζθάιεηα ζηε ζπληήξεζε απνηεινχλ θξίζηκνπο παξάγνληεο γηα ηε βηψζηκε 

θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ, θαζψο νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο κε ηνλ πςειφηεξν δείθηε επαγγεικαηηθνχ θηλδχλνπ. 

Οη ηερληθνί ζπληήξεζεο εθηίζεληαη ζπρλά ζε κεραληθνχο, ειεθηξηθνχο, ρεκηθνχο θαη 

εξγνλνκηθνχο θηλδχλνπο, ηδίσο θαηά ηε δηάξθεηα επεκβάζεσλ ζε εμνπιηζκφ ππφ ηάζε, ζε 

πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο, ζε εξγαζίεο ζε χςνο, θαζψο θαη θαηά ηελ επαθή κε ζεξκέο 

επηθάλεηεο ζην πιαίζην απνθαηάζηαζεο έθηαθησλ βιαβψλ (International Labour 

Organization, 2013). 

Η ζπζηεκαηηθή ελζσκάησζε ηεο πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο ζηε ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο 

πξνυπνζέηεη ηελ εθαξκνγή δνκεκέλσλ δηαδηθαζηψλ εθηίκεζεο θηλδχλνπ, ηελ ηππνπνίεζε 

ησλ εξγαζηψλ θαη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ. Πξφηππα φπσο ην ISO 45001 

θαζνξίδνπλ ηηο απαηηήζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο επαγγεικαηηθήο πγείαο θαη αζθάιεηαο, 

παξέρνληαο έλα πιαίζην πξφιεςεο αηπρεκάησλ θαη επαγγεικαηηθψλ αζζελεηψλ κέζσ ηεο 

αλαγλψξηζεο θηλδχλσλ, ηεο αμηνιφγεζεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηεο εθαξκνγήο ειέγρσλ 

αζθαιείαο (ISO 45001:2018). ΢ην πιαίζην ηεο ζπληήξεζεο, ε ρξήζε δηαδηθαζηψλ lock out-

tag out-Try out (LOTOTO), αδεηψλ εξγαζίαο (permit to work) θαη κέζσλ αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο (PPE) απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ απνθπγή ζνβαξψλ αηπρεκάησλ. 

Η ζχλδεζε ηεο αζθάιεηαο κε ηε δηαρείξηζε αμηνπηζηίαο θαη ζπληεξεζηκφηεηαο είλαη άκεζε. 

Αλεπαξθψο ζρεδηαζκέλεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο ή πηέζεηο γηα κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

απνθαηάζηαζεο (MTTR) κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε παξαβιέςεηο θξίζηκσλ κέηξσλ 

αζθαιείαο, απμάλνληαο ηελ πηζαλφηεηα αηπρεκάησλ θαη δεπηεξνγελψλ αζηνρηψλ. Αληίζεηα, 

ε ελζσκάησζε αξρψλ αζθαινχο ζρεδηαζκνχ θαη εξγνλνκίαο εληζρχεη ηε ζπληεξεζηκφηεηα 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη κεηψλεη ηφζν ηνλ θίλδπλν ηξαπκαηηζκψλ φζν θαη ηνπο 

απξνγξακκάηηζηνπο ρξφλνπο εθηφο ιεηηνπξγίαο (Dhillon, 2006; Reason, 1997). 

Η εθαξκνγή πξνιεπηηθψλ θαη πξνβιεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο ζπκβάιιεη 

νπζηαζηηθά ζηε βειηίσζε ηεο πγείαο θαη αζθάιεηαο, θαζψο κεηψλεη ηελ αλάγθε γηα 

επείγνπζεο παξεκβάζεηο ππφ δπζκελείο ζπλζήθεο. Η ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ε αλάιπζε βιαβψλ θαη ε ηεθκεξησκέλε ιήςε απνθάζεσλ 

πεξηνξίδνπλ ηελ έθζεζε ηνπ πξνζσπηθνχ ζε επηθίλδπλα ζελάξηα, εληζρχνληαο παξάιιεια ηε 

ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή απφδνζε (Mobley, 2002). 

΢πλνιηθά, ε πγηεηλή θαη αζθάιεηα ζηε ζπληήξεζε δελ απνηειεί κεκνλσκέλε ιεηηνπξγία, 

αιιά αλαπφζπαζην κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. Η 
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απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο αζθάιεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο αξρέο 

αμηνπηζηίαο θαη ζπληεξεζηκφηεηαο, ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία ελφο αζθαινχο εξγαζηαθνχ 

πεξηβάιινληνο, ζηε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ θαη ζηε δηαζθάιηζε ηεο καθξνρξφληαο 

βησζηκφηεηαο ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 

2.9 ΢ύνδεζη Τγιεινήρ και Αζθάλειαρ με ηο RAM  

Η αμηνπηζηία (Reliability) επεξεάδεηαη απφ ηελ νξζφηεηα θαη ηελ πιεξφηεηα ησλ εξγαζηψλ 

ζπληήξεζεο, νη νπνίεο, φηαλ εθηεινχληαη ππφ αζθαιείο ζπλζήθεο θαη ζχκθσλα κε 

ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, κεηψλνπλ ηελ πηζαλφηεηα αλζξσπίλσλ ζθαικάησλ θαη 

δεπηεξνγελψλ αζηνρηψλ. Παξάιιεια, ε ζπληεξεζηκφηεηα (Maintainability) εληζρχεηαη κέζσ 

ηνπ αζθαινχο ζρεδηαζκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εξγνλνκηθήο δηάηαμεο ησλ ζπζηεκάησλ, 

δηεπθνιχλνληαο ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ ζπληήξεζεο κε κεησκέλν θίλδπλν θαη κηθξφηεξνπο 

ρξφλνπο απνθαηάζηαζεο (MTTR). Η δηαζεζηκφηεηα (Availability) επεξεάδεηαη ηφζν άκεζα 

φζν θαη έκκεζα απφ ηελ αζθάιεηα, θαζψο ηα εξγαηηθά αηπρήκαηα, νη κε αζθαιείο πξαθηηθέο 

θαη νη δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο ιφγσ ζπκβάλησλ αζθάιεηαο νδεγνχλ ζε απμεκέλνπο ρξφλνπο 

εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη απψιεηα παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο. ΢ην πιαίζην ηνπ ISO 55000, ε 

ελζσκάησζε ηεο πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο ζηηο απνθάζεηο ζπληήξεζεο θαη δηαρείξηζεο 

θηλδχλνπ δηαζθαιίδεη φηη νη ζηξαηεγηθέο RAM δελ ζηνρεχνπλ απνθιεηζηηθά ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηερληθψλ δεηθηψλ, αιιά θαη ζηε δηαηήξεζε ελφο αζθαινχο θαη βηψζηκνπ 

εξγαζηαθνχ πεξηβάιινληνο. (ISO 55000, 2014; ISO 45001, 2018). 

 

Κεθάλαιο 3 

3. Πεπιγπαθή μελέηη πεπίπηυζηρ, ανάλςζη και επεξεπγαζία 

δεδομένυν 

΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε ηεο κνλάδαο μήξαλζεο ελφο εξγνζηαζίνπ 

παξαγσγήο δνκηθψλ πιηθψλ, κε έκθαζε ζηελ αμηνπηζηία, ηε ζπληεξεζηκφηεηα θαη ηε 

δηαζεζηκφηεηά ηεο. Αλαιχεηαη ε δνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ ηεο 

κνλάδαο, ε πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη, θαζψο θαη ε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξίνδν 2019–2025. 
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Σν θεθάιαην ζηνρεχεη ζηελ πνζνηηθή αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

κνλάδαο, κέζσ δεηθηψλ φπσο ν ρξφλνο έσο ηε βιάβε (TTF), ν ρξφλνο επηζθεπήο (TTR), ν 

κέζνο ρξφλνο κεηαμχ βιαβψλ (MTBF), ν κέζνο ρξφλνο επηζθεπήο (MTTR) θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα (Availability), ρξεζηκνπνηψληαο παξάιιεια κεζφδνπο αλάιπζεο αμηνπηζηίαο 

Kaplan–Meier θαη Weibull fitting. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παξέρνπλ ηε βάζε γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπληήξεζεο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απφδνζεο ηεο κνλάδαο 

μήξαλζεο 

 

3.1 Πεπιγπαθή Μελέηηρ Πεπίπηυζηρ 

Σν ππφ εμέηαζε ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία κνλάδα μήξαλζεο, ε νπνία εληάζζεηαη ζηε 

γξακκή παξαγσγήο δνκηθψλ πιηθψλ. Η κνλάδα απαξηίδεηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά θαη 

αιιεινεμαξηψκελα ππνζπζηήκαηα: 

1. Καπζηήξαο (Burner) 

2. Μεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) 

3. Ηιεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation Equipment) 

4. Ηιεθηξνκεησηήξαο (Electric Motor/Gearbox) 

Η κνλάδα μήξαλζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ζχζηεκα ζε ζεηξά, φπνπ ε εχξπζκε ιεηηνπξγία θάζε 

ππνζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα. ΢πλεπψο, ε 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε δηαζεζηκφηεηα θάζε κνλάδαο. 

Γηα ην δηάζηεκα 2019–2025, πξαγκαηνπνηείηαη αλαιπηηθή κειέηε ησλ εμήο δεηθηψλ: 

1. TTF (Time to Failure) – Υξφλνο κέρξη ηε βιάβε 

2. TTR (Time to Repair) – Υξφλνο επηζθεπήο 

3. MTBF (Mean Time Between Failures) – Μέζνο ρξφλνο κεηαμχ βιαβψλ 

4. MTTR (Mean Time to Repair) – Μέζνο ρξφλνο επηζθεπήο 

5. Availability – Γηαζεζηκφηεηα ζπζηήκαηνο 

Παξάιιεια, εθαξκφδνληαη δχν κέζνδνη αλάιπζεο αμηνπηζηίαο: 

1. Kaplan–Meier (κε παξακεηξηθή κέζνδνο) 

2. Weibull fitting (παξακεηξηθή κέζνδνο) 

κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο, ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

ηεο απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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3.2 Πεπιγπαθή Τποζςζηημάηυν ηηρ Μονάδαρ Ξήπανζηρ 

Η ελφηεηα απηή παξνπζηάδεη ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα 

μήξαλζεο, θαζψο θαη ηνλ ιεηηνπξγηθφ ξφιν πνπ δηαδξακαηίδεη ην θαζέλα. Η ιεηηνπξγία φισλ 

ησλ ππνζπζηεκάησλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

 

3.2.1 Καςζηήπαρ 

Ο θαπζηήξαο απνηειεί ην πξσηεχνλ ππνζχζηεκα ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο. 

Λεηηνπξγεί κε θαχζηκν πγξαέξην (LPG) θαη αμηνπνηεί ηε ρεκηθή δηεξγαζία θαχζεο, θαηά ηελ 

νπνία ην θαχζηκν αληηδξά κε νμπγφλν ηνπ αέξα παξάγνληαο ζεξκφηεηα θαη θαπζαέξηα. 

Η παξαγφκελε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην μεξαληήξην κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο αγσγψλ θαη 

θπγνθεληξηθψλ αλεκηζηήξσλ. Η ζηαζεξφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο απνηειεί θξίζηκν 

παξάγνληα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 

3.2.2 Μησανολογικόρ Δξοπλιζμόρ Κίνηζηρ 

Ο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θίλεζεο πεξηιακβάλεη άμνλεο, γξαλάδηα, αιπζίδεο, ξάνπια θαη 

ξνπιεκάλ νιίζζεζεο γξαθίηε, ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα γηα ιεηηνπξγία ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν ελ ιφγν ζχζηεκα εμαζθαιίδεη ηελ νκαιή πεξηζηξνθή ηνπ μεξαληεξίνπ θαη  

ηε ζπλερή ξνή πιηθνχ. 

Η παξνπζία γξαθηηνχρσλ ξνπιεκάλ κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ ηξηβή θαη απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

ηνπ ζπζηήκαηνο, σζηφζν ηα εμαξηήκαηα απηά ππφθεηληαη ζε θπζηνινγηθή θζνξά ιφγσ 

πςειψλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ θαη ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. 

 

3.2.3 Ηλεκηπολογικόρ Δξοπλιζμόρ Αςηομαηιζμού 

Σν ππνζχζηεκα απηνκαηηζκνχ πεξηιακβάλεη: 

1. κνλάδεο PLC, 

2. αηζζεηήξεο ζέζεο, ζεξκνθξαζίαο, ξνήο θαη θίλεζεο, 

3. φξγαλα ελδείμεσλ αζθάιεηαο, 

4. θαισδηψζεηο θαη ειεθηξνληθνχο ειεγθηέο. 

Σν ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο, ηε 

ξχζκηζε παξακέηξσλ θαη ηελ αλαγλψξηζε-ζήκαλζε βιαβψλ. Απνηειεί ζεκειηψδεο 

ππνζχζηεκα γηα ηελ αζθαιή, ελεξγεηαθά απνδνηηθή θαη ζπλερφκελε ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο. 
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3.2.4 Ηλεκηπομειυηήπαρ 

Ο ειεθηξνκεησηήξαο απνηειεί ηε κνλάδα παξνρήο ξνπήο ζην θεληξηθφ γξαλάδη ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Μέζσ ηεο κεηάδνζεο θίλεζεο πξνο ηνλ άμνλα θαη ηα ξάνπια, εμαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξή πεξηζηξνθή ηνπ μεξαληεξίνπ. 

Η νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνκεησηήξα είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

κεραλνινγηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο ηπρφλ αζηνρία ηνπ ζπλεπάγεηαη άκεζε δηαθνπή ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

3.3 Πολιηική ΢ςνηήπηζηρ ηηρ Μονάδαρ Ξήπανζηρ 

Η ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη θαη’ επέθηαζε ηεο ππφ κειέηε κνλάδαο 

μήξαλζεο, βαζίδεηαη ζε ηξηο θχξηεο θαηεγνξίεο: δηνξζσηηθή, πξνιεπηηθή θαη πξνβιεπηηθή 

ζπληήξεζε. Οη επεκβάζεηο απηέο, ζπληεξήζεηο ή επηζθεπέο, πξαγκαηνπνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά απφ εμεηδηθεπκέλν ηερληθφ πξνζσπηθφ θαη ηνπο κεραληθνχο ζπληήξεζεο ηεο 

εηαηξείαο. 

Σν εξγνζηάζην ιεηηνπξγεί επηά εκέξεο ηελ εβδνκάδα επί εηθνζηηεηξαψξνπ, ζε ηξεηο βάξδηεο, 

πξσηλή, απνγεπκαηηλή θαη βξαδηλή θαη ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη ηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο ελεξγεηψλ: 

1. Καζαξηζκφ ησλ κεραλψλ θαη ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ, 

2. Λίπαλζε θηλνχκελσλ κεξψλ 

3. Ρπζκίζεηο θαη επζπγξακκίζεηο ησλ κεραληζκψλ 

4. Πξνιεπηηθή αληηθαηάζηαζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κε πςειφ δείθηε 

θζνξάο 

5. Αληηθαηάζηαζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κε βάζεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή  

6. Έιεγρνο αζθαιηζηηθψλ δηαηάμεσλ φπσο, αηζζεηήξεο, βαιβίδεο αζθαιείαο, 

θσηνθχηηαξα, πξνζηαηεπηηθά θαιχκκαηα, ζεξκνζηνηρεία 

7. Έιεγρνο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ φπσο, θαισδηψζεηο, πίλαθεο, ξειέ, γεηψζεηο, 

κνλψζεηο 

8. Γηαγλσζηηθνί έιεγρνη ζεξκνγξάθεζεο 

9. Δπηθαηξνπνίεζε ινγηζκηθνχ θαη ειέγρνο PLC 

10. Καηαγξαθή εξγαζηψλ ζπληήξεζεο γηα ηρλειαζηκφηεηα θαη αλάιπζε βιαβψλ 

11. Δπηζθεπή θαη απνθαηάζηαζε βιαβψλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία. 
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12. Δθπαίδεπζε ρεηξηζηψλ ψζηε λα κεηψλνληαη νη θαθέο πξαθηηθέο πνπ πξνθαινχλ 

βιάβεο 

13. Αμηνιφγεζε θηλδχλσλ (risk assessment) θαη αλαζεψξεζε δηαδηθαζηψλ ζπληήξεζεο 

 

Η δηνξζσηηθή ζπληήξεζε πξαγκαηνπνηείηαη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ εκεξήζηνπ θχθινπ 

ιεηηνπξγίαο, αλάινγα κε ηηο αζηνρίεο θαη ηηο βιάβεο πνπ ελδέρεηαη λα παξνπζηαζηνχλ ζηνλ 

εμνπιηζκφ, απαηηψληαο άκεζε επέκβαζε γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο. 

Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε πινπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο πξνγξακκαηηζκέλεο 

εκεξνκελίαο θαη ψξεο,  βάζεη ηνπ εθάζηνηε πξνγξάκκαηνο πξνιεπηηθψλ εξγαζηψλ πνπ 

θαηαξηίδεηαη απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ ηκήκαηνο ζπληεξήζεσλ, ην νπνίν δηακνξθψλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα αθφινπζα: 

1. Σηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, 

2. Σν ηζηνξηθφ ησλ δεδνκέλσλ βιαβψλ 

3. Σηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ αληαιιαθηηθψλ 

4. Σελ ζπλνιηθή παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο κνλάδαο 

Η ζπγθξνηεκέλε απηή ζηξαηεγηθή ζπληήξεζεο επηηξέπεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κε 

πξνγξακκαηηζκέλνπ ρξφλνπ εθηφο ιεηηνπξγίαο, βειηηψλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο θαη 

ζπκβάιιεη ζηε καθξνρξφληα αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε βαζίδεηαη ζε κεηξήζηκα δεδνκέλα θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

επηηξέπνληαο ηελ πξφβιεςε ηνπ ρξφλνπ εκθάληζεο κηαο βιάβεο. Η ππφ παξαθνινχζεζε 

κνλάδα ππφθεηηαη ζε κηα ζπλερή ή πεξηνδηθή θαηαγξαθή ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο, κε 

ζηφρν ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε θζνξψλ θαη ηε ζηνρεπκέλε θαη πξνγξακκαηηζκέλε επέκβαζε 

πξηλ ηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ιφγν βιάβεο. 

Ο ζθνπφο απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπληήξεζεο είλαη λα επηθέξεη κείσζε απξνγξακκάηηζησλ 

βιαβψλ, βειηηζηνπνίεζε ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο, ειαρηζηνπνίεζε θφζηνπο ζπληήξεζεο, αχμεζε 

δηάξθεηαο δσήο εμνπιηζκνχ θαη γηα ηελ επίηεπμε απηψλ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ 

εμεηδηθεπκέλεο δηαγλσζηηθέο θαη παξαθνινπζεηηθέο ελέξγεηεο φπσο: 

1. Γνλεζηνκέηξεζε: αλίρλεπζε αληζνξξνπηψλ, εθθεληξφηεηαο, ραιαξψζεσλ, θζνξάο 

ξνπιεκάλ, αζηνρηψλ θίλεζεο 

2. Θεξκνγξάθεζε: αλίρλεπζε ζεξκηθψλ αλσκαιηψλ ζε ειεθηξηθνχο πίλαθεο, θηλεηήξεο, 

ξνπιεκάλ, ζπζηήκαηα ηζρχνο 

3. Αλάιπζε ιηπαληηθψλ: έιεγρνο ξχπσλ, κεηάιισλ θζνξάο, ημψδνπο, επηκνιχλζεσλ θαη 

πνηφηεηαο ιηπαληηθνχ 
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4. Τπεξερεηηθφο έιεγρνο: αλίρλεπζε δηαξξνψλ, θζνξά ξνπιεκά θαη πξνβιεκάησλ 

ιίπαλζεο 

5. Έιεγρνο κφλσζεο ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ: γηα πξφβιεςε αζηνρηψλ ζε θηλεηήξεο, 

θαιψδηα θαη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

6. Παξαθνινχζεζε θαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν: ζπιινγε δεδνκελσλ 

κε PLC γηα ζεξκνθξαζίεο, ηαρχηεηα θίλεζεο , ξεχκαηα θαη ηάζεηο 

 

3.4 ΢ςλλογή δεδομένυν ζςνηήπηζηρ 

Η νξζή αμηνιφγεζε ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο πξνυπνζέηεη ηε 

ζπζηεκαηηθή ζπιινγή, νξγάλσζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο θαη βιαβψλ γηα 

ηελ πεξίνδν 2019–2025. Σα δεδνκέλα απηά πξνέξρνληαη απφ εκεξνιφγηα ζπληήξεζεο, 

θαηαγξαθέο ηεο νκάδαο ηερληθψλ θαη ησλ εξγαδνκέλσλ παξάγσγεο, θαζψο θαη απφ 

δηαγλσζηηθνχο ειέγρνπο πξφηππεο θαη πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο. 

΢ηελ ππφ κειέηε πεξίπησζε ηα δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέθηηθαλ, αθνξνχλ: 

1. Υξφλνο έλαξμεο (Time Start) 

2. Υξφλνο εθηφο ιεηηνπξγίαο ιφγσ βιαβψλ (Downtime Failures) 

3. Αξηζκφο βιαβψλ (Number of Failures)  

4. Υξφλνο επηζθεπή (Repair Time) 

Η ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ παξέρεη νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ θξίζηκσλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο, φπσο: 

1. Υξφλνο έσο ηε βιάβε (Time To Failure ,TTF) 

2. Υξφλνο έσο ηελ επηζθεπή (Time To Repair ,TTR)   

3. Μέζνο ρξφλνο κεηαμχ βιαβψλ (Mean Time Between Failures, MTBF) 

4. Μέζνο ρξφλνο επηζθεπήο (Mean Time To Repair, MTTR) 

5. Γηαζεζηκφηεηα (Availability) 

 

3.5 Δπεξεπγαζία ηυν Γεδομένυν 

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ε επηκέξνπο νκαδνπνίεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε 

ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο 

θαη ηέινο εθαξκφζηεθαλ δπν κέζνδνη κνληεινπνίεζεο αμηνπηζηίαο θαηά Kaplan–Meier θαη 

Weibull fitting. 
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3.5.1 Ομαδοποίηζη και Καηηγοπιοποίηζη 

Σα δεδνκέλα ηαμηλνκήζεθαλ αλά ππνζχζηεκα: 

1. Καπζηήξαο (Burner) 

2. Μεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) 

3. Ηιεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation Equipment) 

4. Ηιεθηξνκεησηήξαο (Electric Motor/Gearbox 

θαη θαηαγξάθεθε ρξφλνο έλαξμεο ιεηηνπξγηάο, ν ρξφλνο εθηφο ιεηηνπξγίαο ιφγσ βιαβψλ, ν 

αξηζκφο ησλ βιαβψλ αλά ππνζχζηεκα θαζψο θαη ν ρξφλνο επηζθεπή. 

 

3.5.2 ΢ηαηιζηική Ανάλςζη για ηον Τπολογιζμό Γεικηών Αξιοπιζηίαρ 

Σα δεδνκέλα ηεο πεξηφδνπ 2019 έσο θαη 2025 νκαδνπνηήζεθαλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ γηα 

θάζε ππνκνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε πεξίπησζε θαηαγξάθεθαλ ν αξηζκφο ησλ 

βιαβψλ (Number of Failures), ν ρξφλνο κέρξη ηελ εκθάληζε ηεο βιάβεο (Time To Failure, 

TTF) θαη ν ρξφλνο απνθαηάζηαζεο ηεο βιάβεο (Time To Repair, TTR). 

Οη ρξνληθέο θαηαγξαθέο ησλ βιαβψλ θαη ησλ επηζθεπψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ψξεο 

ιεηηνπξγίαο (operating hours), ζπλεπψο φινη νη ππνινγηζκνί ησλ δεηθηψλ TTF, TTR, MTBF 

θαη MTTR βαζίδνληαη ζε σξηαία δεδνκέλα. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν κέζνο ρξφλνο κεηαμχ βιαβψλ (Mean Time Between Failures, 

MTBF), ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ηε δηαίξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ βιαβψλ αλά κήλα. Αληίζηνηρα, ν κέζνο ρξφλνο επηζθεπήο (Mean Time To 

Repair, MTTR) ππνινγίζηεθε σο ην πειίθν ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ επηζθεπήο πξνο ηνλ 

αξηζκφ ησλ βιαβψλ. 

Η δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κεληαία βάζε ππνινγίζηεθε σο ν ιφγνο ηνπ κέζνπ 

ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο κεηαμχ ησλ βιαβψλ πξνο ην άζξνηζκα ηνπ κέζνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο θαη 

ηνπ κέζνπ ρξφλνπ απνθαηάζηαζεο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 
             

    

         
 

(3.1) 

 

Σέινο, ππνινγίζηεθαλ: 

a) ε κεληαία δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο σο ην γηλφκελν ησλ δηαζεζηκνηήησλ ησλ 

επηκέξνπο ππνκνλάδσλ γηα θάζε κήλα, θαζψο ε δηάηαμε ιεηηνπξγίαο είλαη ζε δηάηαμε 

ζεηξάο, δειαδή: 
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                                (3.2) 

 

b) ε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα αλά ππνκνλάδα 

c) ε ζπλνιηθή εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

Οη ππνινγηζκνί απηνί παξέρνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο 

ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνπο Πίλαθεο 3.1 έσο 3.7. 

 

Πίλαθαο 3.1: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2019 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9651 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9420 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9960 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9887 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JUNE

1/7/2019 6:00 3/7/2019 12:17 1 1,45 54,2833 1,45 0,9062 JULY

3/7/2019 12:17 8/7/2019 16:39 1 13,08 124,3667 13,08 0,9138 AUGUST

8/7/2019 16:39 8/7/2019 19:14 1 3,7 2,5833 3,7 0,9994 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 OCTOBER

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9910 NOVEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 DECEMBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9752

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 

Average annual system availability

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 181,233 18,23

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 3/1/2019 6:00 23/1/2019 10:29 1 5,57 484,4833 5,57 484,4833 5,57 0,9886

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

1/2/2019 6:00 13/2/2019 8:23 1 4,82 290,3833 4,82 439,2400 JΑNUARY

13/2/2019 8:23 15/2/2019 6:00 1 3,28 45,6167 3,28 499,1300 FEBRUARY

15/2/2019 6:00 16/2/2019 18:52 1 2,73 36,8667 2,73 452,6200 MARCH

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 408,0000 APRIL

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 450,3800 MAY

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 408,0000 JUNE

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 519,2000 JULY

JULY 1/7/2019 6:00 22/7/2019 8:55 1 1,35 506,9167 1,35 506,9167 1,35 0,9973 200,6800 AUGUST

AUGUST 20/8/2019 6:00 21/8/2019 7:33 1 2,37 25,5500 2,37 25,5500 2,37 0,9151 394,5300 SEPTEMBER

SEPTEMBER 2/9/2019 6:00 18/9/2019 11:47 1 0,22 389,7833 0,22 389,7833 0,22 0,9994 513,3700 OCTOBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 448,0000 NOVEMBER

NOVEMBER 1/11/2019 6:00 27/11/2019 12:55 1 5,7 630,9167 5,7 630,9167 5,7000 0,9910 360,0000 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5093,1500

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

TOTALS 8 2410,517 26,04

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 3/1/2019 6:00 10/1/2019 15:14 1 4,32 177,2333 4,32 177,2333 4,32 0,9762

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per 

subunit

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9964 YEAR AVAILABILITY BURNER

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9949

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9992

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9978

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC 

MOTOR / GEARBOX

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9884
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 
multiplication of subunit avelability

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 1 177,233 4,32

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 1/2/2019 6:00 11/2/2019 11:47 1 7,78 245,7833 7,78 245,7833 7,78 0,9693

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 1/4/2019 6:00 19/4/2019 9:50 1 1,75 435,8333 1,75 435,8333 1,75 0,9960

MAY 6/5/2019 6:00 10/5/2019 14:34 1 1,2 104,5667 1,2 104,5667 1,2 0,9887

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 20/8/2019 6:00 29/8/2019 5:23 1 0,32 215,3833 0,32 215,3833 0,32 0,9985

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 4 1001,567 11,05

YEAR AVAILABILITY 2019

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 16 3770,5500 59,6400 235,6594 3,7275 0,9844

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2019

FEBRUARY 124,2889 3,61 0,9718

JULY 60,411 6,077 0,9086
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Πίλαθαο 3.2: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9700 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9868 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JULY

AUGUST 3/8/2020 6:00 5/8/2020 23:20 1 1,42 65,3333 1,42 65,333 1,42 0,9787 0,9721 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 NOVEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 DECEMBER

TOTALS 1 65,333 1,42 0,9941

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020       

Average annual system availability

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER MONTH EXCLUDING 

FAILURES

3/2/2020 6:00 19/2/2020 14:19 1 7,87 392,3167 7,87 447,8300 JΑNUARY

19/2/2020 14:19 20/2/2020 19:49 1 5,17 29,5000 5,17 471,5300 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 472,0000 MARCH

APRIL 23/4/2020 6:00 29/4/2020 10:11 1 1,98 148,1833 1,98 148,1833 1,98 0,9868 360,0000 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 472,0000 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 504,0000 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 504,0000 JULY

AUGUST 14/8/2020 6:00 27/8/2020 15:47 1 2,2 321,7833 2,2 321,7833 2,2 0,9932 552,0000 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 400,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 480,0000 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 424,0000 NOVEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 429,5000 DECEMBER

TOTALS 4 891,783 17,22 5516,8600

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9997 YEAR AVAILABILITY BURNER

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9969

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9966
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020    
multiplication of subunit avelability

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2020

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 5 957,1167 18,6400 191,4233 3,728 0,9809

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2020

FEBRUARY 210,9083 6,52 0,9700



37 
 

 

Πίλαθαο 3.3: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9989 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9644 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9947 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MAY

JUNE 1/6/2021 6:00 22/6/2021 7:23 1 1,07 505,383 1,07 505,383 1,07 0,9979 0,9924 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JULY

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9960 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9986 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9813 NOVEMBER

DECEMBER 1/12/2021 6:00 10/12/2021 19:16 1 0,25 229,267 0,25 229,267 0,25 0,9989 0,9989 DECEMBER

TOTALS 2 734,650 1,32 0,9938

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021   

Average annual system availability

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 417,0800 JΑNUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 417,0800 FEBRUARY

APRIL 1/4/2021 6:00 14/4/2021 9:23 1 1,67 315,3833 1,67 315,3833 1,67 0,9947 548,0000 MARCH

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 552,0000 APRIL

JUNE 1/6/2021 6:00 26/6/2021 0:18 1 3,08 594,3 3,08 594,3 3,08 0,9948 528,0000 MAY

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 675,9300 JUNE

AUGUST 14/8/2021 6:00 31/8/2021 11:08 1 1,65 413,1333 1,65 413,1333 1,65 0,9960 643,0000 JULY

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 352,0000 AUGUST

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 516,4000 SEPTEMBER

1/11/2021 6:00 1/11/2021 17:13 1 6,2 11,2167 6,2 625,5000 OCTOBER

1/11/2021 17:13 18/11/2021 11:28 1 1,72 402,2500 1,72 600,2700 NOVEMBER

18/11/2021 11:28 29/11/2021 0:14 1 4,76 252,7667 4,76 478,7700 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6354,0300

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

TOTALS 6 1989,050 19,08

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 7/1/2021 6:00 21/1/2021 15:10 1 0,37 345,1667 0,37 345,1667 0,37 0,9989

FEBRUARY 1/2/2021 6:00 3/2/2021 11:20 1 1,97 53,3333 1,97 53,3333 1,97 0,9644

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9998 YEAR AVAILABILITY BURNER

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9970

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9996

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

JUNE 3/6/2021 6:00 30/6/2021 0:18 1 0,22 642,3 0,22 642,3 0,22 0,9997 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9964
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021 
multiplication of subunit avelability

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 1/10/2021 6:00 9/10/2021 14:30 1 0,28 200,5 0,28 200,5 0,28 0,9986

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 4 1241,300 2,84

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2021

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability
A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 12 3965,0000 23,2400 330,4167 1,9367 0,9942

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2021

222,0778 4,2267 0,9813NOVEMBER
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Πίλαθαο 3.4: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2022 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9735 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9773 FEBRUARY

MARCH 1/3/2022 6:00 5/3/2022 10:13 1 4,98 100,217 4,98 100,217 4,98 0,9527 0,9434 MARCH

1/4/2022 6:00 13/4/2022 16:27 1 1,53 298,450 1,53 0,9803 APRIL

13/4/2022 16:27 28/4/2022 8:11 1 2,99 351,733 2,99 0,9604 MAY

28/4/2022 8:11 29/4/2022 14:34 1 3,13 30,383 3,13 0,9484 JUNE

MAY 1/5/2022 6:00 22/5/2022 1:54 1 17,84 499,900 17,84 499,900 17,84 0,9655 0,9249 JULY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9358 AUGUST

JULY 1/7/2022 6:00 10/7/2022 6:33 1 1,67 216,550 1,67 216,550 1,67 0,9923 0,9642 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9936 OCTOBER

1/9/2022 6:00 9/9/2022 14:52 1 11,32 200,867 11,32 0,9735 NOVEMBER

9/9/2022 14:52 10/9/2022 9:40 1 2,22 18,800 2,22 0,9957 DECEMBER

10/9/2022 9:40 22/9/2022 13:29 1 0,82 291,817 0,82 0,9642
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 
Average annual system availability

22/9/2022 13:29 27/9/2022 11:05 1 5,87 117,600 5,87

1/10/2022 6:00 9/10/2022 11:16 1 0,6 197,267 0,6

9/10/2022 11:16 26/10/2022 19:13 1 1,42 415,950 1,42

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

1/11/2022 6:00 19/11/2022 12:17 1 4,35 438,283 4,35 571,0000 JΑNUARY

19/11/2022 12:17 21/11/2022 16:39 1 4,5 52,367 4,5 638,8300 FEBRUARY

21/11/2022 16:39 23/11/2022 10:05 1 5,65 41,433 5,65 621,1500 MARCH

DECEMBER 1/12/2022 6:00 17/12/2022 8:50 1 1,68 386,833 1,68 386,833 1,68 0,9957 514,9100 APRIL

TOTALS 16 3658,450 70,57 684,1400 MAY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

606,7800 JUNE

3/1/2022 6:00 10/1/2022 20:56 1 2,13 182,9333 2,13 587,7200 JULY

10/1/2022 20:56 11/1/2022 15:21 1 0,78 18,4167 0,78 287,1200 AUGUST

11/1/2022 15:21 11/1/2022 20:50 1 2,72 5,4833 2,72 700,7500 SEPTEMBER

1/2/2022 6:00 3/2/2022 9:10 1 3,88 51,1667 3,88 649,8300 OCTOBER

1/2/2022 6:00 3/2/2022 4:18 1 5,25 46,3000 5,25 600,0000 NOVEMBER

3/2/2022 4:18 12/2/2022 13:05 1 0,5 224,7833 0,5 447,0000 DECEMBER

12/2/2022 13:05 26/2/2022 17:42 1 5,77 340,6167 5,77 6909,2300

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

1/3/2022 6:00 15/3/2022 18:12 1 2,73 348,2000 2,73

15/3/2022 18:12 16/3/2022 0:30 1 2 6,3000 2

16/3/2022 0:30 26/3/2022 8:53 1 1,21 248,3833 1,21

1/4/2022 6:00 7/4/2022 7:28 1 1,65 145,4667 1,65

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

7/4/2022 7:28 11/4/2022 6:46 1 0,4 95,3000 0,4 0,9899 YEAR AVAILABILITY BURNER

11/4/2022 6:46 12/4/2022 11:39 1 0,32 28,8833 0,32 0,9908

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

MAY 1/5/2022 6:00 27/5/2022 5:08 1 3,35 623,1333 3,35 623,133 3,35 0,9947 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

1/6/2022 6:00 7/6/2022 10:42 1 6,92 148,7000 6,92 0,9981

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC 

MOTOR / GEARBOX

7/6/2022 10:42 8/6/2022 20:18 1 3 33,6000 3 0,9790
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 
multiplication of subunit avelability

1/7/2022 6:00 11/7/2022 16:55 1 7,83 250,9167 7,83

11/7/2022 16:55 12/7/2022 8:09 1 3,48 15,2333 3,48

1/8/2022 6:00 5/8/2022 21:40 1 1,05 111,6667 1,05

5/8/2022 21:40 10/8/2022 11:58 1 2,25 110,3000 2,25

30/8/2022 11:58 30/8/2022 19:40 1 1,85 7,7000 1,85

1/9/2022 6:00 11/9/2022 17:41 1 1,67 251,6833 1,67

11/9/2022 17:41 29/9/2022 9:18 1 1,57 423,6167 1,57

OCTOBER 1/10/2022 6:00 26/10/2022 17:23 1 1,9 611,3833 1,9 611,3833 1,9000 0,9969

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 24 4330,167 64,21

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 1/7/2022 6:00 5/7/2022 11:49 1 2,97 101,8167 2,97 101,8167 2,97 0,9717

1/8/2022 6:00 1/8/2022 15:35 1 6,98 9,5833 6,98

1/8/2022 15:35 10/8/2022 9:14 1 2,92 209,6500 2,92

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 321,050 12,87

YEAR AVAILABILITY 2022

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 43 8309,6667 147,6500 193,2481 3,43372093 0,9825

109,6167 4,95 0,9568

157,2708 5,0575 0,9688

337,6500 1,6200 0,9952

306,6083 1,01 0,9967

177,3611 4,8333 0,9735

133,0750 5,6550 0,9592

76,5556 1,7167 0,9781

89,8833 0,7900 0,9913

91,1500 4,9600 0,9484

165,7167 3,8500 0,9773

200,9611 1,9800 0,9902

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2022

68,9444 1,8767 0,9735

226,856 2,5500 0,9889APRIL

SEPTEMBER

OCTOBER

NOVEMBER

JΑNUARY

AUGUST

SEPTEMBER

AUGUST

FEBRUARY

MARCH

APRIL

JUNE

JULY
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Πίλαθαο 3.5: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2023 

 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9882 JΑNUARY

FEBRUARY 1/2/2023 6:00 21/2/2023 8:23 1 1,17 482,383 1,17 482,3833 1,1700 0,9976 0,9947 FEBRUARY

1/3/2023 6:00 1/3/2023 22:51 1 0,85 16,850 0,85 0,9866 MARCH

1/3/2023 22:51 11/3/2023 15:05 1 0,9 232,233 0,9 0,9807 APRIL

11/3/2023 15:05 12/3/2023 0:16 1 3,67 9,183 3,67 0,9790 MAY

12/3/2023 0:16 26/3/2023 10:40 1 2,6 346,400 2,6 1,0000 JUNE

26/3/2023 10:40 27/3/2023 16:19 1 0,59 29,650 0,59 0,9783 JULY

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9358 AUGUST

2/5/2023 6:00 14/5/2023 10:26 1 1,28 292,433 1,28 0,6078 SEPTEMBER

14/5/2023 10:26 15/5/2023 10:26 1 2,95 24,000 2,95 0,9607 OCTOBER

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9981 NOVEMBER

1/7/2023 6:00 18/7/2023 12:35 1 2,8 414,583 2,8 0,9655 DECEMBER

18/7/2023 12:35 25/7/2023 17:16 1 8,9 172,683 8,9 0,9480

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023     

Average annual system availability

25/7/2023 17:16 26/7/2023 6:03 1 1,6 12,783 1,6

1/8/2023 6:00 2/8/2023 16:50 1 2,32 34,833 2,32

25/8/2023 16:50 28/8/2023 16:50 1 1,32 72,000 1,32

OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

SEPTEMBER 1/9/2023 6:00 1/9/2023 19:30 1 8,47 13,500 8,47 13,500 8,47 0,6145 596,2500 JΑNUARY

1/10/2023 6:00 3/10/2023 11:58 1 5,37 53,967 5,37 615,1200 FEBRUARY

3/10/2023 11:58 8/10/2023 14:25 1 2,28 122,450 2,28 724,0000 MARCH

8/10/2023 14:25 13/10/2023 8:45 1 4,23 114,333 4,23 511,4300 APRIL

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 712,0000 MAY

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 680,0500 JUNE

TOTALS 17 2444,267 51,3 687,3300 JULY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

305,7200 AUGUST

JΑNUARY 2/1/2023 6:00 9/1/2023 11:30 1 2,07 173,5000 2,07 173,5000 2,0700 0,9882 626,1000 SEPTEMBER

FEBRUARY 1/2/2023 6:00 15/2/2023 1:14 1 0,97 331,2333 0,97 331,2333 0,9700 0,9971 668,9400 OCTOBER

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 672,6700 NOVEMBER

1/4/2023 6:00 3/4/2023 7:37 1 2,03 49,6167 2,03 288,0000 DECEMBER

3/4/2023 7:37 8/4/2023 11:51 1 2 124,2333 2 7087,6100

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

8/4/2023 11:51 19/4/2023 9:19 1 4,53 261,4667 4,53

MAY 2/5/2023 6:00 8/5/2023 17:43 1 1,25 155,7167 1,25 155,7167 1,2500 0,9920

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

AUGUST 25/8/2023 6:00 29/8/2023 15:37 1 3,53 105,6167 3,53 105,6167 3,5300 0,9677 0,9928 YEAR AVAILABILITY BURNER

1/9/2023 6:00 21/9/2023 10:32 1 1,42 484,5333 1,42 0,9942

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

21/9/2023 10:32 22/9/2023 23:08 1 4,27 36,6000 4,27 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

NOVEMBER 1/11/2023 6:00 23/11/2023 9:29 1 1 531,4833 1
531,4833 1,0000 0,9981

0,9871
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023 
multiplication of subunit avelability

1/12/2023 6:00 7/12/2023 4:17 1 4,98 142,2833 4,98

7/12/2023 4:17 19/12/2023 14:50 1 5,57 298,5500 5,57

19/12/2023 14:50 21/12/2023 4:23 1 4,67 37,5500 4,67

21/12/2023 4:23 22/12/2023 11:41 1 2,99 31,3000 2,99

TOTALS 14 2763,683 41,28

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2023

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability
A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 31 5207,9500 92,58 167,9984 2,986451613 0,9825

DECEMBER 127,4208 4,5525 0,9655

126,863 1,722 0,9866

145,1056 2,8533 0,9807

158,217 2,115 0,9868

200,017 4,4333 0,9783

3,96 0,9607

53,417

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2023

1,82 0,9671

96,917

MARCH

MAY

JULY

AUGUST

OCTOBER

APRIL

SEPTEMBER 260,5667 2,8450 0,9892
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Πίλαθαο 3.6: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2024 

 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9939 JΑNUARY

FEBRUARY 1/2/2024 6:00 12/2/2024 17:09 1 0,4 275,150 0,4 275,1500 0,4000 0,9985 0,9640 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9284 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9782 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9338 JUNE

1/7/2024 6:00 8/7/2024 11:46 1 0,75 173,767 0,75 0,7674 JULY

8/7/2024 11:46 14/7/2024 16:57 1 1,8 149,183 1,8 0,9935 AUGUST

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9661 SEPTEMBER

SEPTEMBER 1/9/2024 6:00 12/9/2024 18:05 1 0,57 276,083 0,57 276,083 0,57 0,9979 0,9922 OCTOBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9806 NOVEMBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9682 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9555

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024          

Average annual system availability

TOTALS 4 874,1833333 3,52

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 2/1/2024 6:00 20/1/2024 6:48 1 2,65 432,8000 2,65
432,8000 2,6500 0,9939

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

FEBRUARY 1/2/2024 6:00 16/2/2024 9:46 1 5,4 363,7667 5,4 363,7667 5,4000 0,9854 667,5000 JΑNUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 596,8700 FEBRUARY

1/4/2024 6:00 2/4/2024 11:19 1 8,25 29,3167 8,25 647,1300 MARCH

2/4/2024 11:19 3/4/2024 13:55 1 8,47 26,6000 8,47 652,2000 APRIL

3/4/2024 13:55 11/4/2024 17:18 1 2,67 195,3833 2,67 544,0000 MAY

10/5/2024 6:00 10/5/2024 11:25 1 2,22 5,4167 2,22 677,3700 JUNE

10/5/2024 11:25 14/5/2024 19:48 1 2,12 104,3833 2,12 543,3300 JULY

14/5/2024 19:48 24/5/2024 9:15 1 3,23 229,4500 3,23 417,8700 AUGUST

1/6/2024 6:00 7/6/2024 14:15 1 3,43 152,2500 3,43 691,1300 SEPTEMBER

7/6/2024 14:15 15/6/2024 3:31 1 16,74 181,2667 16,74 617,8500 OCTOBER

15/6/2024 3:31 19/6/2024 10:52 1 4,7 103,3500 4,7 680,2000 NOVEMBER

19/6/2024 10:52 22/6/2024 9:06 1 4,48 70,2333 4,48 467,6200 DECEMBER

22/6/2024 9:06 26/6/2024 6:48 1 5,25 93,7000 5,25 7203,0700

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

26/6/2024 6:48 28/6/2024 20:24 1 12,39 61,6000 12,39

JULY 1/7/2024 6:00 2/7/2024 23:19 1 12,1 41,3167 12,1 41,3167 12,1000 0,7735

AUGUST 14/8/2024 6:00 30/8/2024 17:40 1 2,59 395,6667 2,59 395,6667 2,5900 0,9935

1/9/2024 6:00 11/9/2024 10:12 1 8,93 244,2000 8,93

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

11/9/2024 10:12 19/9/2024 11:42 1 3,87 193,5000 3,87 0,9995 YEAR AVAILABILITY BURNER

1/10/2024 6:00 24/10/2024 19:27 1 3,52 565,4500 3,52 0,9814

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

24/10/2024 19:27 31/10/2024 8:34 1 2,17 157,1167 2,17 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

1/11/2024 6:00 6/11/2024 11:44 1 5,4 125,7333 5,4 0,9982

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR 

/ GEARBOX

6/11/2024 11:44 19/11/2024 16:10 1 1,73 316,4333 1,73 0,9791
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024 
multiplication of subunit avelability

19/11/2024 16:10 22/11/2024 1:40 1 2,3 57,5000 2,3

22/11/2024 1:40 26/11/2024 8:58 1 2,53 103,3000 2,53

DECEMBER 1/12/2024 6:00 13/12/2024 11:34 1 9,63 293,5667 9,63 293,5667 9,6300 0,9682

TOTALS 25 4543,300 136,77

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1/2/2024 6:00 7/2/2024 3:39 1 3,78 141,6500 3,78

7/2/2024 3:39 25/2/2024 0:53 1 8 429,2333 8

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 1/9/2024 6:00 15/9/2024 7:19 1 1,23 337,3167 1,23 337,3167 1,23 0,9964

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 908,200 13,01

YEAR AVAILABILITY 2024

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability
A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 32 6325,6833 153,3 197,6776 4,790625 0,9763

OCTOBER

NOVEMBER

FEBRUARY 285,4417 5,89 0,9798

113,0833 2,5233 0,9782

110,4000 7,8317 0,9338

361,2833 2,8450 0,9922

150,7417 2,9900 0,9806

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2024

218,8500 6,4000

0,9716

0,99221,2750161,475

83,7667 6,4633 0,9284

JULY

APRIL

MAY

JUNE

SEPTEMBER
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Πίλαθαο 3.7: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability  AVAILABILITY PER MONTH 

(multiplication of subunit 

avelability)

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9884 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9932 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9948 MARCH

APRIL 1/4/2025 6:00 10/4/2025 19:03 1 0,5 229,050 0,5 229,0500 0,5 0,9978 0,9785 APRIL

MAY 1/5/2025 6:00 31/5/2025 8:34 1 2,7 722,567 2,7 722,5667 2,7 0,9963 0,9745 MAY

1/6/2025 6:00 4/6/2025 17:05 1 0,4 83,083 0,4 0,9914 JUNE

4/6/2025 17:05 26/6/2025 22:35 1 2,42 533,500 2,42 0,9601 JULY

21/7/2025 6:00 26/7/2025 8:39 1 1,63 122,650 1,63 0,9828 AUGUST

26/7/2025 8:39 29/7/2025 10:25 1 2,72 73,767 2,72 0,9766 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9691 OCTOBER

1/9/2025 6:00 28/9/2025 16:32 1 5,02 658,533 5,02 0,8473 NOVEMBER

28/9/2025 16:32 29/9/2025 18:46 1 1,13 26,233 1,13 0,9901 DECEMBER

1/10/2025 6:00 4/10/2025 6:10 1 0,83 72,167 0,83 0,9706
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025          
Average annual system availability

4/10/2025 6:10 13/10/2025 6:15 1 2,82 216,083 2,82

13/10/2025 6:15 25/10/2025 11:52 1 1,8 293,617 1,8

25/10/2025 11:52 29/10/2025 14:33 1 1,25 98,683 1,25

1/11/2025 6:00 7/11/2025 9:45 1 1,26 147,750 1,26

7/11/2025 9:45 28/11/2025 11:35 1 1,67 505,833 1,67

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

TOTALS 14 3783,5167 26,15 566,0000 JΑNUARY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

651,0700 FEBRUARY

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 712,0000 MARCH

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 449,6500 APRIL

1/3/2025 6:00 10/3/2025 23:28 1 3,06 233,4667 3,06 731,4200 MAY

10/3/2025 23:28 28/3/2025 12:36 1 0,35 421,1333 0,35 617,0900 JUNE

APRIL 1/4/2025 6:00 10/4/2025 17:25 1 4,5 227,4167 4,5 227,4167 4,5000 0,9806 576,0000 JULY

MAY 1/5/2025 6:00 23/5/2025 11:47 1 11,95 533,7833 11,95 533,7833 11,9500 0,9781 336,5800 AUGUST

1/6/2025 6:00 14/6/2025 6:16 1 1,83 312,2667 1,83 712,4500 SEPTEMBER

1/6/2025 6:00 26/6/2025 16:49 1 1,97 610,8167 1,97 649,4200 OCTOBER

1/7/2025 6:00 8/7/2025 10:58 1 2,77 172,9667 2,77 618,0000 NOVEMBER

8/7/2025 10:58 21/7/2025 16:30 1 4,83 317,5333 4,83 430,7000 DECEMBER

21/7/2025 16:30 24/7/2025 12:20 1 2,98 67,8333 2,98 7050,3800

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

AUGUST 1/8/2025 6:00 9/8/2025 20:50 1 3,63 206,8333 3,63 206,8333 3,6300 0,9828

SEPTEMBER 1/9/2025 6:00 6/9/2025 22:40 1 2,95 136,6667 2,03 136,6667 2,0300 0,9854

1/10/2025 6:00 17/10/2025 17:09 1 3 395,1500 3

17/10/2025 17:09 31/10/2025 9:42 1 5,05 328,5500 5,05
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

NOVEMBER 0 0 0 0 0,0000 0 0 0 1 0,9963 YEAR AVAILABILITY BURNER

DECEMBER 1/12/2025 6:00 9/12/2025 17:23 1 2,03 203,3833 2,03 203,3833 2,03 0,9901 0,9930

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

TOTALS 14 4167,800 49,98 0,9997

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability 0,9988 YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

JΑNUARY 8/1/2025 6:00 16/1/2025 11:17 1 2,31 197,2833333 2,31 197,2833333 2,31 0,9884 0,9877
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025 
multiplication of subunit avelability

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 1 197,283 2,31

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 1/2/2025 6:00 18/2/2025 9:22 1 2,83 411,3667 2,83 411,3667 2,8300 0,9932

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 1/10/2025 6:00 15/10/2025 11:21 1 3,62 341,3500 3,62 341,3500 3,62 0,9895

NOVEMBER 1/11/2025 6:00 1/11/2025 19:19 1 2,33 13,3167 2,33 13,3167 2,33 0,8511

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 766,033 8,78

YEAR AVAILABILITY 2025

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 32 8914,6333 87,22 278,5823 2,7256 0,9903

JULY

JULY 186,1111 3,5267

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2025

0,97832,175098,2083

327,3000 1,7050 0,9948MARCH

308,2917 1,41 0,9954
JUNE

342,3833 3,075 0,9911SEPTEMBER

461,5417 1,9000 0,9959

OCTOBER 170,1375 1,675 0,9903

JUNE

NOVEMBER
326,7917 1,465 0,9955

OCTOBER 361,8500 4,0250
0,9890

0,9814
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3.5.3 Ανάλςζη Γιαθεζιμόηηηαρ ΢ςζηήμαηορ (Availability)   

΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε εθηελήο αλάιπζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ησλ ππνζπζηεκάησλ ηεο κνλάδαο μήξαλζεο ζε κεληαία θαη εηήζηα βάζε γηα ηελ πεξίνδν 

2019–2025. Η κεληαία δηαζεζηκφηεηα ππνινγίζηεθε γηα θάζε ππνζχζηεκα μερσξηζηά θαη 

απνηειεί βαζηθφ δείθηε αμηνιφγεζεο ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνπηζηίαο ηεο κνλάδαο, θαζψο 

επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηεο απφδνζεο, ηελ αλίρλεπζε πεξηφδσλ 

απμεκέλσλ βιαβψλ θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ ππνζπζηεκάησλ πνπ επεξεάδνπλ δπζαλάινγα ηε 

ζπλνιηθή ιεηηνπξγία. 

Η αλάιπζε ησλ κεληαίσλ δεδνκέλσλ θαηαδεηθλχεη φηη ε δηαζεζηκφηεηα παξνπζηάδεη 

δηαθνξνπνηήζεηο ηφζν κεηαμχ ησλ ππνζπζηεκάησλ φζν θαη κεηαμχ ησλ κελψλ ηνπ ίδηνπ 

έηνπο. Οξηζκέλα ππνζπζηήκαηα εκθαλίδνπλ πςειή θαη ζηαζεξή δηαζεζηκφηεηα θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ελψ άιια παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη απμεκέλε επαηζζεζία ζε ιεηηνπξγηθέο θαηαπνλήζεηο, ζπλζήθεο θφξηηζεο ή 

αλεπαξθείο πξαθηηθέο ζπληήξεζεο. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο αλαδεηθλχνπλ ηνλ ξφιν ησλ 

θξίζηκσλ ππνζπζηεκάησλ, ησλ νπνίσλ νη αζηνρίεο έρνπλ άκεζν θαη ζεκαληηθφ αληίθηππν 

ζηε ζπλνιηθή δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο μήξαλζεο. 

Παξάιιεια, ππνινγίζηεθε ε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα θάζε ππνζπζηήκαηνο κε βάζε ηνλ 

ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ζε εηήζηα 

θιίκαθα. Δπηπιένλ, εθηηκήζεθε ε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπλφινπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

μήξαλζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ην ζπλνιηθφ ιεηηνπξγηθφ θαη κε ιεηηνπξγηθφ ρξφλν φισλ ησλ 

ππνκνλάδσλ. Η εηήζηα απηή πξνζέγγηζε παξέρεη κηα ζπλνπηηθή αιιά νπζηαζηηθή εηθφλα ηεο 

ζπλνιηθήο αμηνπηζηίαο ηεο κνλάδαο θαη επηηξέπεη ηε ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ εηψλ. 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο κεληαίαο θαη ηεο εηήζηαο αλάιπζεο θαζηζηά εθηθηή ηελ αλαγλψξηζε ηφζν 

βξαρπρξφλησλ φζν θαη καθξνρξφλησλ ηάζεσλ ζηε δηαζεζηκφηεηα. Μέζσ ηεο πξνζέγγηζεο 

απηήο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ επαλαιακβαλφκελα κνηίβα αζηνρηψλ, πεξίνδνη απμεκέλνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θηλδχλνπ θαη αλάγθεο γηα ζηνρεπκέλε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ή ηερληθέο 

παξεκβάζεηο. Καη’ επέθηαζε, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απνηεινχλ πνιχηηκν εξγαιείν 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο θαη ηελ 

ελίζρπζε ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνπηζηίαο ηεο κνλάδαο. 

΢πλνιηθά, ε εθηελήο αλάιπζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο αλαδεηθλχεη θξίζηκα ζεκεία βειηίσζεο θαη 

ζπκβάιιεη ζηελ ηεξάξρεζε ησλ παξεκβάζεσλ ζπληήξεζεο, κε ηειηθφ ζηφρν ηε κείσζε ησλ 
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δηαζηεκάησλ εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ επίηεπμε πςειψλ επηπέδσλ δηαζεζηκφηεηαο θαη 

αμηνπηζηίαο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο ζε βάζνο ρξφλνπ. 

 

Πίλαθαο 3.8: ΢πγθεληξσηηθφο Πηλάθαο Γηαζεζηκφηεηα ΢πζηήκαηνο (Availability) 

 

 

Η δηεξεχλεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 2019–2025 θαηαδεηθλχεη 

φηη, ζε κεληαία βάζε, ε ιεηηνπξγηθή ηνπ απφδνζε ραξαθηεξίδεηαη θαηά θαλφλα απφ ηδηαίηεξα 

πςειά επίπεδα δηαζεζηκφηεηαο. ΢ηε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα ησλ κελψλ, νη ηηκέο 

ππεξβαίλνπλ ην 0,95 θαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο πξνζεγγίδνπλ ή ηζνχληαη κε ηε κνλάδα, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη νκαιή θαη ζηαζεξή ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ. 

Παξά ηε ζπλνιηθά ζεηηθή εηθφλα, εληνπίδνληαη κεκνλσκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα κε αηζζεηή 

ππνβάζκηζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο, ηα νπνία ππνδειψλνπλ ηελ εκθάληζε αζηνρηψλ απμεκέλεο 

δηάξθεηαο ή δπζιεηηνπξγηψλ ζε θξίζηκα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη απνθιίζεηο απηέο, αλ θαη 

ρξνληθά πεξηνξηζκέλεο, αζθνχλ δπζαλάινγα κεγάιε επίδξαζε ζηε ζπλνιηθή απφδνζε, 

αλαδεηθλχνληαο ηε δνκηθή επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλα ππνζπζηήκαηα κε 

απμεκέλε ιεηηνπξγηθή βαξχηεηα. 

Α/Α 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

JANUARY 0,9651 1,0000 0,9989 0,9735 0,9882 0,9939 0,9884

FEBRUARY 0,9420 0,9700 0,9644 0,9773 0,9947 0,9640 0,9932

MARCH 1,0000 1,0000 1,0000 0,9434 0,9866 1,0000 0,9948

APRIL 0,9960 0,9868 0,9947 0,9803 0,9807 0,9284 0,9785

MAY 0,9887 1,0000 1,0000 0,9604 0,9790 0,9782 0,9745

JUNE 1,0000 1,0000 0,9924 0,9484 1,0000 0,9338 0,9914

JULY 0,9062 1,0000 1,0000 0,9249 0,9783 0,7674 0,9601

AUGUST 0,9138 0,9721 0,9960 0,9358 0,9358 0,9935 0,9828

SEPTEMBER 0,9994 1,0000 1,0000 0,9642 0,6078 0,9661 0,9766

OCTOBER 1,0000 1,0000 0,9986 0,9936 0,9607 0,9922 0,9691

NOVEMBER 0,9910 1,0000 0,9813 0,9735 0,9981 0,9806 0,8473

DECEMBER 1,0000 1,0000 0,9989 0,9957 0,9655 0,9682 0,9901

TOTAL YEAR AVAILABILITY: Average annual 

system availability 0,9752 0,9941 0,9938 0,9642 0,9480 0,9555 0,9706

YEAR AVAILABILITY BURNER (A1) 0,9964 0,9997 0,9998 0,9899 0,9928 0,9995 0,9963

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT (A2) 0,9949 0,9969 0,9970 0,9908 0,9942 0,9814 0,9930

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL AUTOMATION 

EQUIPMENT (A3) 0,9992 1,0000 0,9996 1,0000 1,0000 1,0000 0,9997

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX (A4) 0,9978 1,0000 1,0000 0,9981 1,0000 0,9982 0,9988

TOTAL YEAR AVAILABILITY: multiplication of 

subunit avelability 0,9884 0,9966 0,9964 0,9790 0,9871 0,9791 0,9877

TOTAL YEAR AVAILABILITY:(Total Operating 

Time) / (Total Operating Time + Downtime) of 

the entire system 0,9844 0,9809 0,9942 0,9825 0,9825 0,9763 0,9903

AVAILABILITY
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Η εηήζηα απνηίκεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο απνθαιχπηεη νπζηψδεηο δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα 

κε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ. Η εηήζηα δηαζεζηκφηεηα πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ κεληαίσλ ηηκψλ παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο θαη 

ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ζε νξηζκέλα έηε, αληαλαθιψληαο ηε ζσξεπηηθή επίδξαζε 

κεκνλσκέλσλ κελψλ ρακειήο δηαζεζηκφηεηαο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο 

ζε πεξηφδνπο φπνπ θαηαγξάθνληαη παξαηεηακέλεο ή επαλαιακβαλφκελεο δηαθνπέο 

ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ δπζκελψο ηνλ ζπλνιηθφ δείθηε. Αληηζέησο, ε 

δηαζεζηκφηεηα πνπ ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ζπλνιηθνχ ιεηηνπξγηθνχ ρξφλνπ, ηφζν ζε επίπεδν 

ππνζπζηεκάησλ φζν θαη γηα ην ζχλνιν ηνπ ζπζηήκαηνο, δηαηεξείηαη ζε πςειά θαη ζρεηηθά 

ζηαζεξά επίπεδα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

πςειφ βαζκφ επηρεηξεζηαθήο εηνηκφηεηαο ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν. 

Ωζηφζν, ε παξαηεξνχκελε απφηνκε κείσζε ηεο εηήζηαο δηαζεζηκφηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλα 

έηε, θαηαδεηθλχεη ηνλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ησλ ππνζπζηεκάησλ ζηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο. Η αζηνρία ησλ ππνζπζηεκάησλ απηψλ επηβάιιεη πεξηνξηζκνχο ζηε ζπλνιηθή 

απφδνζε θαη αλαδεηθλχεη ηελ αλάγθε ζηνρεπκέλεο δηαρείξηζεο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ 

αζηνρίαο. ΢πλεπψο, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ππνζηεξίδνπλ ηελ πηνζέηεζε 

ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο βαζηζκέλσλ ζηελ αμηνπηζηία, κε έκθαζε ζηελ πξνιεπηηθή 

παξέκβαζε, ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε βιαβψλ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο κεκνλσκέλσλ 

αζηνρηψλ ζηε ζπλνιηθή δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

3.6 ΢ύγκπιζη Kaplan–Meier και Weibull Ανάλςζηρ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζηεθαλ ηφζν κε παξακεηξηθέο φζν θαη παξακεηξηθέο κέζνδνη 

αλάιπζεο αμηνπηζηίαο, κε ζθνπφ ηελ πιεξέζηεξε αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο.  

Η Kaplan–Meier αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνηχπσζε ηεο πξαγκαηηθήο 

πηζαλφηεηαο δηαηήξεζεο ζε ιεηηνπξγία ρσξίο αζηνρία, ρσξίο ηελ αλάγθε ππφζεζεο 

θαηαλνκήο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο. Αληίζεηα, ε πξνζαξκνγή Weibull αμηνπνηήζεθε γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ ρξφλνπ έσο ηελ αζηνρία, επηηξέπνληαο ηελ εθηίκεζε ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο κεραληζκνχο θζνξάο θαη ηε δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηεο 

κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ πξνζθέξεη κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο αμηνπηζηίαο 

θαη ππνζηεξίδεη απνηειεζκαηηθφηεξα ηνλ ζρεδηαζκφ πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο. 
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Πίλαθαο 3.9: Πίλαθαο ζχγθξηζε Kaplan–Meier θαη Weibull αλάιπζεο 

 

 

3.6.1 Kaplan–Meier, μη παπαμεηπική εκηίμηζη καμπύληρ επιβίυζηρ 

Η αλάιπζε Kaplan–Meier απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο κε παξακεηξηθέο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο S(t) θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε κειέηε 

ηεο αμηνπηζηίαο ζπζηεκάησλ ζηε κεραληθή ζπληήξεζεο. Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο εθθξάδεη 

ηελ πηζαλφηεηα έλα ζχζηεκα, έλα κεράλεκα ή κηα κνλάδα λα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία ρσξίο 

αζηνρία πέξαλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ t (Kaplan & Meier, 1958). 

Κχξην πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ Kaplan–Meier απνηειεί ην γεγνλφο φηη δελ απαηηεί 

ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηνπ ρξφλνπ έσο ην ζπκβάλ, ζε αληίζεζε κε 

παξακεηξηθέο πξνζεγγίζεηο φπσο ε εθζεηηθή ή ε Weibull θαηαλνκή. Η ηδηφηεηα απηή θαζηζηά 

ηε κέζνδν ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα ηελ αλάιπζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ αμηνπηζηίαο, ηα 

νπνία ζπρλά παξνπζηάδνπλ αβεβαηφηεηα, αλνκνηνγέλεηα θαη πεξηνξηζκέλν κέγεζνο δείγκαηνο 

(Kleinbaum & Klein, 2012). 

Δπηπιένλ, ε Kaplan–Meier αλάιπζε επηηξέπεη ηε δηαρείξηζε ινγνθξηκέλσλ δεδνκέλσλ 

(censored data), δειαδή πεξηπηψζεσλ φπνπ ην ππφ κειέηε ζπκβάλ- βιάβε δελ έρεη 

εκθαληζηεί κέρξη ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ παξαηήξεζεο ή ε παξαθνινχζεζε δηαθφπηεηαη γηα 

ιφγνπο αλεμάξηεηνπο απφ ην ζπκβάλ. Η δπλαηφηεηα απηή είλαη θξίζηκε ζηελ αλάιπζε 

αμηνπηζηίαο βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ, θαζψο ζπρλά κεγάινο αξηζκφο κεραλεκάησλ 

παξακέλεη ιεηηνπξγηθφο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο θακπχιεο Kaplan–Meier βαζίδεηαη ζηα δηαθξηηά ρξνληθά ζεκεία tᵢ ζηα 

νπνία παξαηεξείηαη ε εκθάληζε ηνπ ζπκβάληνο. ΢ε θάζε ρξνληθφ ζεκείν ππνινγίδεηαη ε ππφ 

ζπλζήθε πηζαλφηεηα επηβίσζεο, δεδνκέλνπ φηη ην ζχζηεκα έρεη επηβηψζεη έσο εθείλε ηε 

ρξνληθή ζηηγκή. Η ζπλνιηθή ζπλάξηεζε επηβίσζεο πξνθχπηεη σο ην δηαδνρηθφ γηλφκελν ησλ 

επηκέξνπο πηζαλνηήησλ επηβίσζεο, γεγνλφο πνπ έρεη νδεγήζεη ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο 

κεζφδνπ σο product-limit estimator (Collett, 2015). 
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Η εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο Kaplan–Meier δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
 ( )̂  ∏

     
      

 
(3.3) 

φπνπ: 

a) tᵢ είλαη ν ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ i-νζηνχ γεγνλφηνο, 

b) nᵢ ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ ζε θίλδπλν αζηνρίαο αθξηβψο πξηλ απφ ηνλ ρξφλν tᵢ, 

c) dᵢ ν αξηζκφο ησλ γεγνλφησλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηνλ ρξφλν tᵢ. 

Η πξνθχπηνπζα θακπχιε επηβίσζεο έρεη βεκαηηθή κνξθή θαη κεηψλεηαη κφλν ζηα ρξνληθά 

ζεκεία φπνπ θαηαγξάθνληαη γεγνλφηα, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηνλ ζαθή εληνπηζκφ πεξηφδσλ 

απμεκέλνπ θηλδχλνπ αζηνρίαο. Η γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θακπχιεο Kaplan–Meier απνηειεί 

ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ πιεζπζκψλ, ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο ή 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο εμνπιηζκνχ (Collett, 2015). 

΢ην πιαίζην ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο, ε Kaplan–Meier αλάιπζε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο κεραλεκάησλ, γηα ηε ζχγθξηζε 

πξνιεπηηθψλ θαη δηνξζσηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο, θαζψο θαη γηα ηελ ππνζηήξημε 

απνθάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξεκβάζεσλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ (Mobley, 2002). Η επειημία θαη ε εξκελεπηηθή ηεο 

ζαθήλεηα θαζηζηνχλ ηε κέζνδν ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο βηνκεραληθήο ζπληήξεζεο 

θαη δηαρείξηζεο θηλδχλνπ. 

 

3.6.2 Weibull fitting, παπαμεηπική εκηίμηζη καηανομήρ σπόνος αζηοσίαρ 

Η Weibull fitting αλάιπζε απνηειεί κηα παξακεηξηθή κέζνδν αμηνπηζηίαο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ρξφλνπ έσο ηελ αζηνρία ελφο ζπζηήκαηνο ή 

κεραλήκαηνο. ΢ε αληίζεζε κε ηε κε παξακεηξηθή πξνζέγγηζε Kaplan–Meier, ε κέζνδνο 

Weibull βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη νη ρξφλνη αζηνρίαο αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή 

Weibull, επηηξέπνληαο ηελ πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο αζηνρίαο κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ (Weibull, 1951). 

Η θαηαλνκή Weibull είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ζηε κεραληθή αμηνπηζηία, θαζψο κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθά είδε κεραληζκψλ αζηνρίαο θαη ζε φια ηα ζηάδηα δσήο ελφο 

εμνπιηζκνχ, απφ ηελ αξρηθή θζνξά έσο ηελ ηειηθή θάζε γήξαλζεο (Barlow & Proschan, 

1996). Η παξακεηξηθή πξνζέγγηζε πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα φρη κφλν εθηίκεζεο ηεο 
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ζπλάξηεζεο επηβίσζεο αιιά θαη πξφβιεςεο κειινληηθψλ αζηνρηψλ, ππνινγηζκνχ κέζνπ 

ρξφλνπ έσο ηελ αζηνρία (MTBF) θαη αμηνιφγεζεο ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. 

Η ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο (survival function) ηεο θαηαλνκήο Weibull δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 
 ( )     (

 
 
) 

 
(3.4) 

φπνπ: 

a) t, είλαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο, 

b) k, ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο (shape parameter), ε νπνία θαζνξίδεη ηε κνξθή ηνπ 

ξπζκνχ αζηνρίαο, 

c) ι, ε παξάκεηξνο θιίκαθαο (scale parameter), ε νπνία θαζνξίδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα 

ηεο θαηαλνκήο. 

ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο (Probability Density Function - PDF) 

δίλεηαη απφ: 
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(3.5) 

 

ελψ ν ξπζκφο αζηνρίαο (hazard function) θαζνξίδεηαη απφ: 

 

 
 ( )  

 

 
 (
 

 
)    

(3.6) 

 

Η παξάκεηξνο ζρήκαηνο k θαζνξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ξπζκνχ αζηνρίαο: γηα k < 1 

ππάξρεη κεηνχκελνο ξπζκφο αζηνρίαο (αξρηθή θζνξά), γηα k=1 ν ξπζκφο είλαη ζηαζεξφο 

(ηπραία αζηνρία, εθζεηηθή θαηαλνκή), ελψ γηα k>1 ν ξπζκφο απμάλεηαη κε ην ρξφλν 

(γήξαλζε).  

Η παξάκεηξνο θιίκαθαο ι θαζνξίδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα ηεο θαηαλνκήο θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ (Weibull, 1951; Barlow & Proschan, 1996). 

Ο ραξαθηεξηζηηθφο ρξφλνο δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο νξίδεηαη ζηελ θαηαλνκή Weibull, 

αληηζηνηρεί ζηελ παξάκεηξν θιίκαθαο ι (scale parameter) θαη εθθξάδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα 

ζηελ νπνία εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία αζηνρίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηειεί ηνλ ρξφλν t = ι 

γηα ηνλ νπνίν ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε αζηνρίαο ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε F(t) = 1 − e⁻¹ ≈ 0,632, 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη πεξίπνπ ην 63,2% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ εμεηαδφκελσλ κνλάδσλ έρεη 

ήδε ππνζηεί αζηνρία έσο ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Ο ραξαθηεξηζηηθφο απηφο ρξφλνο 
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δελ ηαπηίδεηαη κε ηνλ κέζν ρξφλν δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο ηεο 

θαηαλνκήο, επηηξέπνληαο ηε ζχγθξηζε ηεο ηαρχηεηαο ζπζζψξεπζεο αζηνρηψλ κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ή ππνκνλάδσλ. Μεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ ι ππνδειψλνπλ 

βξαδχηεξε εμέιημε ησλ αζηνρηψλ θαη ζπλεπψο πςειφηεξε αμηνπηζηία, ελψ κηθξφηεξεο ηηκέο 

αληηζηνηρνχλ ζε ηαρχηεξε εκθάληζε αζηνρηψλ θαη κεησκέλε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. 

Η κέζνδνο Weibull παξέρεη έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ πξνιεπηηθήο θαη 

πξνγλσζηηθήο ζπληήξεζεο, επηηξέπνληαο ηελ πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηελ 

εθηίκεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο εμνπιηζκνχ, θαη απνηειεί ζπκπιεξσκαηηθή ηερληθή ζηελ 

Kaplan–Meier αλάιπζε γηα ζπζηήκαηα φπνπ ε παξακεηξηθή ππφζεζε είλαη βάζηκε. 

 

3.7 ΢ηαηιζηική Ανάλςζη Μεθόδος Kaplan–Meier και Weibull 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ησλ αζηνρηψλ, θαζψο θαη ηνλ ρξφλν έσο ηελ εκθάληζή ηνπο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο Kaplan–Meier θαη 

Weibull γηα ηελ πεξίνδν 2019–2025 (Πίλαθεο 3.10 έσο 3.16). 

Η κέζνδνο Kaplan–Meier ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηβίσζεο ησλ 

ππνκνλάδσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, παξέρνληαο κηα κε παξακεηξηθή πξνζέγγηζε ζηελ 

εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο. 

Η κέζνδνο Weibull εθαξκφζηεθε γηα ηελ παξακεηξηθή εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ρξφλνπ δσήο 

ησλ ζπζηεκάησλ, επηηξέπνληαο ηνλ ππνινγηζκφ πηζαλνηήησλ αζηνρίαο θαη ηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο αμηνπηζηίαο. 

Η αλάιπζε απηή επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηάζεσλ αζηνρηψλ, ηελ εθηίκεζε ηεο κέζεο 

δηάξθεηαο δσήο, θαζψο θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο κε βάζε ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ. 
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Πίλαθαο 3.10: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula only for failures )

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 JULY (3) 2,5833 14 1 0,9286 0,0486 0,9491 -2,9991 0,3509 14303,40734

FEBRUARY 499,1300 0 JULY (1) 54,2833 13 1 0,8571 0,1181 3,9942 -2,0744

MARCH 452,6200 0 JULY (2) 124,3667 12 1 0,7857 0,1875 4,8232 -1,5720

APRIL 408,0000 0 AUGUST 200,6800 11 0 0,7857

MAY 450,3800 0 DECEMBER 360,0000 10 0 0,7857

JUNE 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,7857

JULY (1) 54,2833 1 APRIL 408,0000 8 0 0,7857

JULY (2) 124,3667 1 JUNE 408,0000 7 0 0,7857

JULY (3) 2,5833 1 JYNUARY 439,2400 6 0 0,7857

AUGUST 200,6800 0 NOVEMBER 448,0000 5 0 0,7857

SEPTEMBER 394,5300 0 MAY 450,3800 4 0 0,7857

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,7857

NOVEMBER 448,0000 0 FEBRUARY 499,1300 2 0 0,7857

DECEMBER 360,0000 0 OCTOBER 513,3700 1 0 0,7857

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 FEBRUARY (3) 26,8667 14 1 0,9286 0,0486 3,2909 -2,9991 0,512 5347,449515

FEBRUARY (1) 290,3833 1 FEBRUARY (2) 45,1667 13 1 0,8571 0,1181 3,8104 -2,0744

FEBRUARY (2) 45,6167 1 AUGUST 200,6800 12 0 0,8571 0,1875 5,6712 -1,5720

FEBRUARY (3) 36,8667 1 FEBRUARY (1) 290,3833 11 1 0,7792

MARCH 452,6200 0 DECEMBER 360,0000 10 0 0,7792

APRIL 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,7792

MAY 450,3800 0 APRIL 408,0000 8 0 0,7792

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,7792

JULY 519,2000 0 JYNUARY 439,2400 6 0 0,7792

AUGUST 200,6800 0 NOVEMBER 448,0000 5 0 0,7792

SEPTEMBER 394,5300 0 MAY 450,3800 4 0 0,7792

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,7792

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,7792

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,7792

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 177,2333 1 JYNUARY 177,2333 12 1 0,9167 0,0565 5,1775 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 499,1300 0 AUGUST 200,6800 11 0 0,9167

MARCH 452,6200 0 DECEMBER 369,0000 10 0 0,9167

APRIL 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,9167

MAY 450,3800 0 APRIL 408,0000 8 0 0,9167

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,9167

JULY 519,2000 0 NOVEMBER 448,0000 6 0 0,9167

AUGUST 200,6800 0 MAY 450,3800 5 0 0,9167

SEPTEMBER 394,5300 0 MARCH 452,6200 4 0 0,9167

OCTOBER 513,3700 0 FEBRUARY 499,1300 3 0 0,9167

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,9167

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,9167

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 MAY 104,5667 12 1 0,9167 0,0565 4,6498 -2,8455 1,5528 664,1999307

FEBRUARY 245,7833 1 AUGUST 215,3833 11 1 0,8333 0,1371 5,3724 -1,9142

MARCH 452,6200 0 FEBRUARY 245,7833 10 1 0,7500 0,2177 5,5045 -1,4042

APRIL 435,8333 1 DECEMBER 360,0000 9 0 0,7500

MAY 104,5667 1 SEPTEMBER 394,5300 8 0 0,7500

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,7500

JULY 519,2000 0 APRIL 435,8333 6 1 0,6250

AUGUST 215,3833 1 JYNUARY 439,2400 5 0 0,6250

SEPTEMBER 394,5300 0 NOVEMBER 448,0000 4 0 0,6250

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,6250

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,6250

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,6250

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

BURNER 

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2019

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT



50 
 

Πίλαθαο 3.11: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 AUGUST 65,3333 12 1 0,9167 0,0565 4,1795 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 APRIL 360,0000 11 0 0,9167

MARCH 472,0000 0 NOVEMBER 424,0000 10 0 0,9167

APRIL 360,0000 0 DECEMBER 429,5000 9 0 0,9167

MAY 472,0000 0 JYNUARY 447,8300 8 0 0,9167

JUNE 504,0000 0 FEBRUARY 471,5300 7 0 0,9167

JULY 504,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 0,9167

AUGUST 65,3333 1 MAY 472,0000 5 0 0,9167

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 0,9167

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 0,9167

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 0,9167

DECEMBER 429,5000 0 JULY 504,0000 1 0 0,9167

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 FEBRUARY (2) 29,5000 13 1 0,9231 0,0522 3,3844 -2,9252 0,6553 2725,9583

FEBRUARY (1) 392,3167 1 APRIL 148,1833 12 1 0,8462 0,1269 4,9985 -1,9976

FEBRUARY (2) 29,5000 1 AUGUST 321,7833 11 1 0,7692 0,2015 5,7739 -1,4916

MARCH 472,0000 0 FEBRUARY (1) 392,3167 10 1 0,6923 0,2761 5,9721 -1,1297

APRIL 148,1833 1 NOVEMBER 424,0000 9 0 0,6923

MAY 472,0000 0 DECEMBER 429,5000 8 0 0,6923

JUNE 504,0000 0 JYNUARY 447,8300 7 0 0,6923

JULY 552,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 0,6923

AUGUST 321,7833 1 MAY 472,0000 5 0 0,6923

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 0,6923

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 0,6923

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 0,6923

DECEMBER 429,5000 0 JULY 552,0000 1 0 0,6923

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 APRIL 360,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 AUGUST 400,0000 11 0 1,0000

MARCH 472,0000 0 NOVEMBER 424,0000 10 0 1,0000

APRIL 360,0000 0 DECEMBER 429,5000 9 0 1,0000

MAY 472,0000 0 JYNUARY 447,8300 8 0 1,0000

JUNE 504,0000 0 FEBRUARY 471,5300 7 0 1,0000

JULY 552,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 1,0000

AUGUST 400,0000 0 MAY 472,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 1,0000

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 1,0000

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 429,5000 0 JULY 552,0000 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 APRIL 360,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 NOVEMBER 424,0000 11 0 1,0000

MARCH 472,0000 0 DECEMBER 429,5000 10 0 1,0000

APRIL 360,0000 0 JYNUARY 447,8300 9 0 1,0000

MAY 472,0000 0 FEBRUARY 471,5300 8 0 1,0000

JUNE 504,0000 0 MARCH 472,0000 7 0 1,0000

JULY 504,0000 0 MAY 472,0000 6 0 1,0000

AUGUST 552,0000 0 OCTOBER 480,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 496,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 4 0 1,0000

OCTOBER 480,0000 0 JUNE 504,0000 3 0 1,0000

NOVEMBER 424,0000 0 JULY 504,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 429,5000 0 AUGUST 552,0000 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2020

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.12: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-S(t))) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 DECEMBER 229,2667 12 1 0,9167 0,0565 5,4349 -2,8455 1,1781 2566,2026

FEBRUARY 449,5000 0 AUGUST 352,0000 11 0 0,9167 5,8636

MARCH 548,0000 0 JYNUARY 417,0800 10 0 0,9167 6,0333

APRIL 552,0000 0 FEBRUARY 449,5000 9 0 0,9167 6,1081

MAY 528,0000 0 JUNE 505,3833 8 1 0,8021 0,1371 6,2253 -1,9142

JUNE 505,3833 1 SEPTEMBER 516,4000 7 0 0,8021 6,2469

JULY 643,0000 0 MAY 528,0000 6 0 0,8021 6,2691

AUGUST 352,0000 0 MARCH 548,0000 5 0 0,8021 6,3063

SEPTEMBER 516,4000 0 APRIL 552,0000 4 0 0,8021 6,3135

OCTOBER 625,5000 0 NOVEMBER 600,2700 3 0 0,8021 6,3974

NOVEMBER 600,2700 0 OCTOBER 625,5000 2 0 0,8021 6,4386

DECEMBER 229,2667 1 JULY 643,0000 1 0 0,8021 6,4661

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 NOVEMBER (1) 11,2167 14 1 0,9286 0,0486 2,4174 -2,9991 0,5285 4184,2085

FEBRUARY 449,5000 0 NOVEMBER (3) 252,7667 13 1 0,8571 0,1181 5,5325 -2,0744

MARCH 548,0000 0 APRIL 315,3833 12 1 0,7857 0,1875 5,7538 -1,5720

APRIL 315,3833 1 NOVEMBER (2) 402,2500 11 1 0,7143 0,2569 5,9971 -1,2141

MAY 528,0000 0 AUGUST 413,1333 10 1 0,6429 0,3264 6,0238 -0,9286

JUNE 594,3000 1 JYNUARY 417,0800 9 0 0,6429

JULY 643,0000 0 FEBRUARY 449,5000 8 0 0,6429

AUGUST 413,1333 1 DECEMBER 478,7700 7 0 0,6429

SEPTEMBER 516,4000 0 SEPTEMBER 516,4000 6 0 0,6429

OCTOBER 625,5000 0 MAY 528,0000 5 0 0,6429

NOVEMBER (1) 11,2167 1 MARCH 548,0000 4 0 0,6429

NOVEMBER (2) 402,2500 1 JUNE 594,3000 3 1 0,4286 0,3958 6,3874 -0,6854

NOVEMBER (3) 252,7667 1 OCTOBER 625,0000 2 0 0,4286

DECEMBER 478,7700 0 JULY 643,0000 1 0 0,4286

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 345,1667 1 FEBRUARY 53,3333 12 1 0,9167 0,0565 3,9766 -2,8455 0,7387 2523,7250

FEBRUARY 53,3333 1 OCTOBER 200,5000 11 1 0,8333 0,1371 5,3008 -1,9142

MARCH 548,0000 0 JYNUARY 345,1667 10 1 0,7500 0,2177 5,8440 -1,4042

APRIL 552,0000 0 AUGUST 352,0000 9 0 0,7500

MAY 528,0000 0 DECEMBER 478,7700 8 0 0,7500

JUNE 642,3000 1 SEPTEMBER 516,4000 7 0 0,7500

JULY 643,0000 0 MAY 528,0000 6 0 0,7500

AUGUST 352,0000 0 MARCH 548,0000 5 0 0,7500

SEPTEMBER 516,4000 0 APRIL 552,0000 4 0 0,7500

OCTOBER 200,5000 1 NOVEMBER 600,2700 3 0 0,7500

NOVEMBER 600,2700 0 JUNE 642,3000 2 1 0,3750 0,2984 6,4651 -1,0374

DECEMBER 478,7700 0 JULY 643,0000 1 0 0,3750

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 JYNUARY 417,0800 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 449,5000 0 FEBRUARY 449,5000 11 0 1,0000

MARCH 548,0000 0 MARCH 548,0000 10 0 1,0000

APRIL 552,0000 0 APRIL 552,0000 9 0 1,0000

MAY 528,0000 0 MAY 528,0000 8 0 1,0000

JUNE 675,9300 0 JUNE 675,9300 7 0 1,0000

JULY 643,0000 0 JULY 643,0000 6 0 1,0000

AUGUST 352,0000 0 AUGUST 352,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 516,4000 0 SEPTEMBER 516,4000 4 0 1,0000

OCTOBER 625,5000 0 OCTOBER 625,5000 3 0 1,0000

NOVEMBER 600,2700 0 NOVEMBER 600,2700 2 0 1,0000

DECEMBER 478,7700 0 DECEMBER 478,7700 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2021

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.13: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 SEPTEMBER (2) 18,8000 20 1 0,9500 0,0343 2,9339 -3,3548 1,0358 349,8152

FEBRUARY 638,8300 0 APRIL (3) 30,3833 19 1 0,9000 0,0833 3,4139 -2,4417

MARCH 100,2167 1 NOVEMBER (3) 41,4333 18 1 0,8500 0,1324 3,7241 -1,9521

APRIL (1) 298,4500 1 NOVEMBER (2) 52,3667 17 1 0,8000 0,1814 3,9583 -1,6088

APRIL (2) 351,7333 1 MARCH 100,2167 16 1 0,7500 0,2304 4,6073 -1,3399

APRIL (3) 30,3833 1 SEPTEMBER (4) 117,6000 15 1 0,7000 0,2794 4,7673 -1,1157

MAY 499,9000 1 OCTOBER (1) 197,2667 14 1 0,6500 0,3284 5,2846 -0,9210

JUNE 606,7800 0 SEPTEMBER (1) 200,8667 13 1 0,6000 0,3775 5,3026 -0,7467

JULY 216,5500 1 JULY 216,5500 12 1 0,5500 0,4265 5,3778 -0,5871

AUGUST 287,1200 0 AUGUST 287,1200 11 0 0,5500 0,4755

SEPTEMBER (1) 200,8667 1 SEPTEMBER (3) 291,8167 10 1 0,4950 0,5245 5,6761 -0,2965

SEPTEMBER (2) 18,8000 1 APRIL (1) 298,4500 9 1 0,4400 0,5735 5,6986 -0,1599

SEPTEMBER (3) 291,8167 1 APRIL (2) 351,7333 8 1 0,3850 0,6225 5,8629 -0,0260

SEPTEMBER (4) 117,6000 1 DECEMBER 386,8333 7 1 0,3300 0,6716 5,9580 0,1074

OCTOBER (1) 197,2667 1 OCTOBER (2) 415,9500 6 1 0,2750 0,7206 6,0306 0,2430

OCTOBER (2) 415,9500 1 NOVEMBER (1) 438,2833 5 1 0,2200 0,7696 6,0829 0,3839

NOVEMBER (1) 438,2833 1 MAY 499,9000 4 1 0,1650 0,8186 6,2144 0,5349

NOVEMBER (2) 52,3667 1 JYNUARY 571,0000 3 0 0,1650 0,8676

NOVEMBER (3) 41,4333 1 JUNE 606,7800 2 0 0,1650 0,9167

DECEMBER 386,8333 1 FEBRUARY 638,8300 1 0 0,1650 0,9657

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY (1) 182,9333 1 JYNUARY (3) 5,4833 26 1 0,9615 0,0265 1,7017 -3,6166 0,7818 193,6748

JYNUARY (2) 18,4167 1 MARCH (2) 6,3000 25 1 0,9231 0,0644 1,8405 -2,7096

JYNUARY (3) 5,4833 1 AUGUST (3) 7,7000 24 1 0,8846 0,1023 2,0412 -2,2267

FEBRUARY (1) 51,1667 1 JULY (2) 15,2333 23 1 0,8462 0,1402 2,7235 -1,8905

FEBRUARY (2) 46,3000 1 JYNUARY (2) 18,4167 22 1 0,8077 0,1780 2,9133 -1,6294

FEBRUARY (3) 224,7833 1 APRIL (3) 28,8833 21 1 0,7692 0,2159 3,3633 -1,4137

FEBRUARY (4) 340,6167 1 JUNE (2) 33,6000 20 1 0,7308 0,2538 3,5145 -1,2285

MARCH (1) 348,2000 1 FEBRUARY (2) 46,3000 19 1 0,6923 0,2917 3,8351 -1,0647

MARCH (2) 6,3000 1 FEBRUARY (1) 51,1667 18 1 0,6538 0,7083 3,9351 0,2088

MARCH (3) 248,3833 1 APRIL (2) 95,3000 17 1 0,6154 0,3674 4,5570 -0,7810

APRIL (1) 145,4667 1 AUGUST (2) 110,3000 16 1 0,5769 0,4053 4,7032 -0,6545

APRIL (2) 95,3000 1 AUGUST (1) 111,6667 15 1 0,5385 0,4432 4,7155 -0,5353

APRIL (3) 28,8833 1 APRIL (1) 145,4667 14 1 0,5000 0,4811 4,9799 -0,4216

MAY 623,1333 1 JUNE (1) 148,7000 13 1 0,4615 0,5189 5,0019 -0,3123

JUNE (1) 148,7000 1 JYNUARY (1) 182,9333 12 1 0,4231 0,5568 5,2091 -0,2061

JUNE (2) 33,6000 1 FEBRUARY (3) 224,7833 11 1 0,3846 0,5947 5,4151 -0,1019

JULY (1) 250,9167 1 MARCH (3) 248,3833 10 1 0,3462 0,6326 5,5150 0,0012

JULY (2) 15,2333 1 JULY (1) 250,9167 9 1 0,3077 0,6705 5,5251 0,1044

AUGUST (1) 111,6667 1 SEPTEMBER (1) 251,6833 8 1 0,2692 0,7083 5,5282 0,2088

AUGUST (2) 110,3000 1 FEBRUARY (4) 340,6167 7 1 0,2308 0,7462 5,8308 0,3157

AUGUST (3) 7,7000 1 MARCH (1) 348,2000 6 1 0,1923 0,7841 5,8528 0,4272

SEPTEMBER (1) 251,6833 1 SEPTEMBER 423,6167 5 1 0,1538 0,8220 6,0488 0,5457

SEPTEMBER 423,6167 1 DECEMBER 447,0000 4 0 0,1538 0,8598

OCTOBER 611,3833 1 NOVEMBER 600,0000 3 0 0,1538 0,8977

NOVEMBER 600,0000 0 OCTOBER 611,3833 2 1 0,0769 0,9356 6,4157 1,0090

DECEMBER 447,0000 0 MAY 623,1333 1 1 0,0000 0,9735 6,4348 1,2892

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 AUGUST 287,1200 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 638,8300 0 DECEMBER 447,0000 11 0 1,0000

MARCH 621,1500 0 APRIL 514,9100 10 0 1,0000

APRIL 514,9100 0 JYNUARY 571,0000 9 0 1,0000

MAY 684,1400 0 JULY 587,7200 8 0 1,0000

JUNE 606,7800 0 NOVEMBER 600,0000 7 0 1,0000

JULY 587,7200 0 JUNE 606,7800 6 0 1,0000

AUGUST 287,1200 0 MARCH 621,1500 5 0 1,0000

SEPTEMBER 700,7500 0 FEBRUARY 638,8300 4 0 1,0000

OCTOBER 649,8300 0 OCTOBER 649,8300 3 0 1,0000

NOVEMBER 600,0000 0 MAY 684,1400 2 0 1,0000

DECEMBER 447,0000 0 SEPTEMBER 700,7500 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 AUGUST (1) 9,5833 13 1 0,9231 0,0522 2,2600 -2,9252 0,4468 7053,1912

FEBRUARY 638,8300 0 JULY 101,8167 12 1 0,8462 0,1269 4,6232 -1,9976

MARCH 621,1500 0 AUGUST (2) 209,6500 11 1 0,7692 0,2015 5,3454 -1,4916

APRIL 514,9100 0 DECEMBER 447,0000 10 0 0,7692

MAY 684,1400 0 APRIL 514,9100 9 0 0,7692

JUNE 606,7800 0 JYNUARY 571,0000 8 0 0,7692

JULY 101,8167 1 NOVEMBER 600,0000 7 0 0,7692

AUGUST (1) 9,5833 1 JUNE 606,7800 6 0 0,7692

AUGUST (2) 209,6500 1 MARCH 621,1500 5 0,7692

SEPTEMBER 700,7500 0 FEBRUARY 638,8300 4 0 0,7692

OCTOBER 649,8300 0 OCTOBER 649,8300 3 0 0,7692

NOVEMBER 600,0000 0 MAY 684,1400 2 0 0,7692

DECEMBER 447,0000 0 SEPTEMBER 700,7500 1 0 0,7692

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2022

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.14: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 MARCH (3) 9,1833 22 1 0,9545 0,0313 2,2174 -3,4499 0,7611 235,1265

FEBRUARY 482,3833 1 JULY (3) 12,7833 21 1 0,9091 0,0759 2,5481 -2,5392

MARCH (1) 16,8500 1 SEPTEMBER 13,5000 20 1 0,8636 0,1205 2,6027 -2,0523

MARCH (2) 232,2333 1 MARCH (1) 16,8500 19 1 0,8182 0,1652 2,8244 -1,7118

MARCH (3) 9,1833 1 MAY (2) 24,0000 18 1 0,7727 0,2098 3,1781 -1,4461

MARCH (4) 346,4000 1 MARCH (5) 29,6500 17 1 0,7273 0,2545 3,3895 -1,2254

MARCH (5) 29,6500 1 AUGUST (1) 34,8333 16 1 0,6818 0,2991 3,5506 -1,0345

APRIL 511,4300 1 OCTOBER (1) 53,9667 15 1 0,6364 0,3438 3,9884 -0,8646

MAY (1) 292,4333 1 AUGUST (2) 72,0000 14 1 0,5909 0,3884 4,2767 -0,7100

MAY (2) 24,0000 1 OCTOBER (3) 114,3333 13 1 0,5455 0,4330 4,7391 -0,5666

JUNE 680,0500 0 OCTOBER (2) 122,4500 12 1 0,5000 0,4777 4,8077 -0,4316

JULY (1) 414,5833 1 JULY (2) 172,6833 11 1 0,4545 0,5223 5,1515 -0,3027

JULY (2) 172,6833 1 MARCH (2) 232,2333 10 1 0,4091 0,5670 5,4477 -0,1780

JULY (3) 12,7833 1 DECEMBER 288,0000 9 0 0,4091 0,6116

AUGUST (1) 34,8333 1 MAY (1) 292,4333 8 1 0,3580 0,6563 5,6782 0,0656

AUGUST (2) 72,0000 1 MARCH (4) 346,4000 7 1 0,3068 0,7009 5,8476 0,1881

SEPTEMBER 13,5000 1 JULY (1) 414,5833 6 1 0,2557 0,7455 6,0273 0,3138

OCTOBER (1) 53,9667 1 FEBRUARY 482,3833 5 1 0,2045 0,7902 6,1787 0,4456

OCTOBER (2) 122,4500 1 APRIL 511,4300 4 0 0,2045 0,8348

OCTOBER (3) 114,3333 1 JYNUARY 596,2500 3 0 0,2045 0,8795

NOVEMBER 672,6700 0 NOVEMBER 672,6700 2 0 0,2045 0,9241

DECEMBER 288,0000 0 JUNE 680,0500 1 0 0,2045 0,9688

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 173,5000 1 DECEMBER (3) 27,5500 18 1 0,9444 0,0380 3,3160 -3,2497 0,9869 338,3550

FEBRUARY 331,2333 1 DECEMBER (4) 31,3000 17 1 0,8889 0,0924 3,4436 -2,3336

MARCH 724,0000 0 SEPTEMBER (2) 36,6000 16 1 0,8333 0,1467 3,6000 -1,8408

APRIL (1) 49,6167 1 APRIL (1) 49,6167 15 1 0,7778 0,2011 3,9043 -1,4939

APRIL (2) 124,2333 1 AUGUST 105,6167 14 1 0,7222 0,2554 4,6598 -1,2209

APRIL (3) 261,4667 1 APRIL (2) 124,2333 13 1 0,6667 0,3098 4,8222 -0,9922

MAY 155,7167 1 DECEMBER (1) 142,2833 12 1 0,6111 0,3641 4,9578 -0,7924

JUNE 680,0500 0 MAY 155,7167 11 1 0,5556 0,4185 5,0480 -0,6123

JULY 687,3300 0 JYNUARY 173,5000 10 1 0,5000 0,4728 5,1562 -0,4459

AUGUST 105,6167 1 APRIL (3) 261,4667 9 1 0,4444 0,5272 5,5663 -0,2890

SEPTEMBER (1) 484,5333 1 DECEMBER (2) 298,5500 8 1 0,3889 0,5815 5,6989 -0,1380

SEPTEMBER (2) 36,6000 1 FEBRUARY 331,2333 7 1 0,3333 0,6359 5,8028 0,0102

OCTOBER 668,9400 0 SEPTEMBER (1) 484,5333 6 1 0,2778 0,6902 6,1832 0,1586

NOVEMBER 531,4833 1 NOVEMBER 531,4833 5 1 0,2222 0,7446 6,2757 0,3110

DECEMBER (1) 142,2833 1 OCTOBER 668,9400 4 0 0,2222

DECEMBER (2) 298,5500 1 JUNE 680,0500 3 0 0,2222

DECEMBER (3) 37,5500 1 JULY 687,3300 2 0 0,2222

DECEMBER (4) 31,3000 1 MARCH 724,0000 1 0 0,2222

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 DECEMBER 288,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 615,1200 0 AUGUST 305,7200 11 0 1,0000

MARCH 724,0000 0 APRIL 511,4300 10 0 1,0000

APRIL 511,4300 0 JYNUARY 596,2500 9 0 1,0000

MAY 712,0000 0 FEBRUARY 615,1200 8 0 1,0000

JUNE 680,0500 0 SEPTEMBER 626,1000 7 0 1,0000

JULY 687,3300 0 OCTOBER 668,9400 6 0 1,0000

AUGUST 305,7200 0 NOVEMBER 672,6700 5 0 1,0000

SEPTEMBER 626,1000 0 JUNE 680,0500 4 0 1,0000

OCTOBER 668,9400 0 JULY 687,3300 3 0 1,0000

NOVEMBER 672,6700 0 MAY 712,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 288,0000 0 MARCH 724,0000 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 DECEMBER 288,0000 13 0 1,0000

FEBRUARY 615,1200 0 AUGUST 305,7200 12 0 1,0000

MARCH 724,0000 0 APRIL 511,4300 11 0 1,0000

APRIL 511,4300 0 JYNUARY 596,2500 10 0 1,0000

MAY 712,0000 0 FEBRUARY 615,1200 9 0 1,0000

JUNE 680,0500 0 SEPTEMBER 626,1000 8 0 1,0000

JULY 687,3300 0 OCTOBER 668,9400 7 0 1,0000

AUGUST 305,7200 0 NOVEMBER 672,6700 6 0 1,0000

SEPTEMBER 626,1000 0 JUNE 680,0500 4 0 1,0000

OCTOBER 668,9400 0 JULY 687,3300 3 0 1,0000

NOVEMBER 672,6700 0 MAY 712,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 288,0000 0 MARCH 724,0000 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2023

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.15: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 JULY (2) 149,1833 13 1 0,9231 0,0522 5,0052 -2,9252 2,2952 479,1488

FEBRUARY 275,1500 1 JULY (1) 173,7667 12 1 0,8462 0,1269 5,1577 -1,9976

MARCH 647,1300 0 FEBRUARY 275,1500 11 1 0,7692 0,2015 5,6173 -1,4916

APRIL 652,2000 0 SEPTEMBER 276,0833 10 1 0,6923 0,2761 5,6207 -1,1297

MAY 544,0000 0 AUGUST 417,8700 9 0 0,6923 0,3507

JUNE 677,3700 0 DECEMBER 467,6200 8 0 0,6923 0,4254

JULY (1) 173,7667 1 MAY 544,0000 7 0 0,6923 0,5000

JULY (2) 149,1833 1 OCTOBER 617,8500 6 0 0,6923 0,5746

AUGUST 417,8700 0 MARCH 647,1300 5 0 0,6923 0,6493

SEPTEMBER 276,0833 1 APRIL 652,2000 4 0 0,6923 0,7239

OCTOBER 617,8500 0 JYNUARY 667,5000 3 0 0,6923 0,7985

NOVEMBER 680,2000 0 JUNE 677,3700 2 0 0,6923 0,8731

DECEMBER 467,6200 0 NOVEMBER 680,2000 1 0 0,6923 0,9478

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 432,8000 1 MAY (1) 5,4167 26 1 0,9615 0,0265 1,6895 -3,6166 1,087 218,0910

FEBRUARY 363,7667 1 APRIL (2) 26,6000 25 1 0,9231 0,0644 3,2809 -2,7096

MARCH 647,1300 0 APRIL (1) 29,3167 24 1 0,8846 0,1023 3,3782 -2,2267

APRIL (1) 29,3167 1 JULY 41,3167 23 1 0,8462 0,1402 3,7213 -1,8905

APRIL (2) 26,6000 1 NOVEMBER (3) 57,5000 22 1 0,8077 0,1780 4,0518 -1,6294

APRIL (3) 195,3833 1 JUNE (6) 61,6000 21 1 0,7692 0,2159 4,1207 -1,4137

MAY (1) 5,4167 1 JUNE (4) 70,2333 20 1 0,7308 0,2538 4,2518 -1,2285

MAY (2) 104,3833 1 JUNE (5) 93,7000 19 1 0,6923 0,2917 4,5401 -1,0647

MAY (3) 229,4500 1 NOVEMBER (4) 103,3000 18 1 0,6538 0,3295 4,6376 -0,9168

JUNE (1) 152,2500 1 JUNE (3) 103,3500 17 1 0,6154 0,3674 4,6381 -0,7810

JUNE (2) 181,2667 1 MAY (2) 104,3833 16 1 0,5769 0,4053 4,6481 -0,6545

JUNE (3) 103,3500 1 NOVEMBER (1) 125,7333 15 1 0,5385 0,4432 4,8342 -0,5353

JUNE (4) 70,2333 1 JUNE (1) 152,2500 14 1 0,5000 0,4811 5,0255 -0,4216

JUNE (5) 93,7000 1 OCTOBER (2) 157,1167 13 1 0,4615 0,5189 5,0570 -0,3123

JUNE (6) 61,6000 1 JUNE (2) 181,2667 12 1 0,4231 0,5568 5,2000 -0,2061

JULY 41,3167 1 SEPTEMBER (2) 193,5000 11 1 0,3846 0,5947 5,2653 -0,1019

AUGUST 395,6667 1 APRIL (3) 195,3833 10 1 0,3462 0,6326 5,2750 0,0012

SEPTEMBER (1) 244,2000 1 MAY (3) 229,4500 9 1 0,3077 0,6705 5,4357 0,1044

SEPTEMBER (2) 193,5000 1 SEPTEMBER (1) 244,2000 8 1 0,2692 0,7083 5,4980 0,2088

OCTOBER (1) 565,4500 1 DECEMBER 293,5667 7 1 0,2308 0,7462 5,6821 0,3157

OCTOBER (2) 157,1167 1 NOVEMBER (2) 316,4333 6 1 0,1923 0,7841 5,7571 0,4272

NOVEMBER (1) 125,7333 1 FEBRUARY 363,7667 5 1 0,1538 0,8220 5,8965 0,5457

NOVEMBER (2) 316,4333 1 AUGUST 395,6670 4 1 0,1154 0,8598 5,9806 0,6755

NOVEMBER (3) 57,5000 1 JYNUARY 432,8000 3 1 0,0769 0,8977 6,0703 0,8242

NOVEMBER (4) 103,3000 1 OCTOBER (1) 565,4500 2 1 0,0385 0,9356 6,3376 1,0090

DECEMBER 293,5667 1 MARCH 647,1300 1 0 0,0385 0,9735

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 AUGUST 417,8700 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 596,8700 0 DECEMBER 467,6200 11 0 1,0000

MARCH 647,1300 0 JULY 543,3300 10 0 1,0000

APRIL 652,2000 0 MAY 544,0000 9 0 1,0000

MAY 544,0000 0 FEBRUARY 596,8700 8 0 1,0000

JUNE 677,3700 0 OCTOBER 617,8500 7 0 1,0000

JULY 543,3300 0 MARCH 647,1300 6 0 1,0000

AUGUST 417,8700 0 APRIL 652,2000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 691,1300 0 JYNUARY 667,5000 4 0 1,0000

OCTOBER 617,8500 0 JUNE 677,3700 3 0 1,0000

NOVEMBER 680,2000 0 NOVEMBER 680,2000 2 0 1,0000

DECEMBER 467,6200 0 SEPTEMBER 691,1300 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 FEBRUARY (1) 141,6500 13 1 0,9231 0,0522 4,9534 -2,9252 1,4279 1146,6627

FEBRUARY (1) 141,6500 1 SEPTEMBER 337,3167 12 1 0,8462 0,1269 5,8210 -1,9976

FEBRUARY (2) 429,2333 1 AUGUST 417,8700 11 0 0,8462 0,2015 6,0352 -1,4916

MARCH 647,1300 0 FEBRUARY (2) 439,2333 10 1 0,7615 0,2761 6,0850 -1,1297

APRIL 652,2000 0 DECEMBER 467,6200 9 0 0,7615 0,3507

MAY 544,0000 0 JULY 543,3300 8 0 0,7615 0,4254

JUNE 677,3700 0 MAY 544,0000 7 0 0,7615 0,5000

JULY 543,3300 0 OCTOBER 617,8500 6 0 0,7615 0,5746

AUGUST 417,8700 0 MARCH 647,1300 5 0 0,7615 0,6493

SEPTEMBER 337,3167 1 APRIL 652,2000 4 0 0,7615 0,7239

OCTOBER 617,8500 0 JYNUARY 667,5000 3 0 0,7615 0,7985

NOVEMBER 680,2000 0 JUNE 677,3700 2 0 0,7615 0,8731

DECEMBER 467,6200 0 NOVEMBER 680,2000 1 0 0,7615 0,9478

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2024

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.16: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 SEPTEMBER (2) 26,2333 19 1 0,9474 0,0361 3,2670 -3,3036 1,1931 366,6350

FEBRUARY 651,0700 0 OCTOBER (1) 72,1667 18 1 0,8947 0,0876 4,2790 -2,3891

MARCH 712,0000 0 JULY (2) 73,7667 17 1 0,8421 0,1392 4,3009 -1,8980

APRIL 229,0500 1 JUNE (1) 83,0833 16 1 0,7895 0,1907 4,4198 -1,5530

MAY 722,5667 1 OCTOBER (4) 98,6833 15 1 0,7368 0,2423 4,5919 -1,2822

JUNE (1) 83,0833 1 JULY (1) 122,6500 14 1 0,6842 0,2938 4,8093 -1,0559

JUNE (2) 533,5000 1 NOVEMBER (1) 147,7500 13 1 0,6316 0,3454 4,9955 -0,8588

JULY (1) 122,6500 1 OCTOBER (2) 216,0833 12 1 0,5789 0,3969 5,3757 -0,6818

JULY (2) 73,7667 1 APRIL 229,0500 11 1 0,5263 0,4485 5,4339 -0,5191

AUGUST 336,5800 0 OCTOBER (3) 293,6167 10 1 0,4737 0,5000 5,6823 -0,3665

SEPTEMBER (1) 658,5333 1 AUGUST 336,5800 9 0 0,4737 0,5515

SEPTEMBER (2) 26,2333 1 DECEMBER 430,7000 8 0 0,4737 0,6031

OCTOBER (1) 72,1667 1 NOVEMBER (2) 505,8333 7 1 0,4060 0,6546 6,2262 0,0613

OCTOBER (2) 216,0833 1 JUNE (2) 533,5000 6 1 0,3383 0,7062 6,2795 0,2028

OCTOBER (3) 293,6167 1 JYNUARY 566,0000 5 0 0,3383 0,7577

OCTOBER (4) 98,6833 1 FEBRUARY 651,0700 4 0 0,3383 0,8093

NOVEMBER (1) 147,7500 1 SEPTEMBER (1) 658,5333 3 1 0,2256 0,8608 6,4900 0,6791

NOVEMBER (2) 505,8333 1 MARCH 712,0000 2 0 0,2256 0,9124

DECEMBER 430,7000 0 MAY 772,5667 1 1 0,0000 0,9639 6,6497 1,2006

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 JULY (3) 67,8333 17 1 0,9412 0,0402 4,2171 -3,1927 1,8008 412,9944

FEBRUARY 651,0700 0 SEPTEMBER 136,6667 16 1 0,8824 0,0977 4,9175 -2,2749

MARCH (1) 233,4667 1 JULY (1) 172,9667 15 1 0,8235 0,1552 5,1531 -1,7801

MARCH (2) 421,1333 1 DECEMBER 203,3833 14 1 0,7647 0,2126 5,3151 -1,4310

APRIL 227,4167 1 AUGUST 206,8333 13 1 0,7059 0,2701 5,3319 -1,1556

MAY 533,7833 1 APRIL 227,4167 12 1 0,6471 0,3276 5,4268 -0,9241

JUNE (1) 312,2667 1 MARCH (1) 233,4667 11 1 0,5882 0,3851 5,4530 -0,7211

JUNE (2) 610,8167 1 JUNE (1) 312,2667 10 1 0,5294 0,4425 5,7439 -0,5373

JULY (1) 172,9667 1 JULY (2) 317,5333 9 1 0,4706 0,5000 5,7606 -0,3665

JULY (2) 317,5333 1 OCTOBER (2) 328,5500 8 1 0,4118 0,5575 5,7947 -0,2043

JULY (3) 67,8333 1 OCTOBER (1) 395,1500 7 1 0,3529 0,6149 5,9793 -0,0467

AUGUST 206,8333 1 MARCH (2) 421,1333 6 1 0,2941 0,6724 6,0429 0,1098

SEPTEMBER 136,6667 1 MAY 553,7833 5 1 0,2353 0,7299 6,3168 0,2692

OCTOBER (1) 395,1500 1 JYNUARY 556,0000 4 0 0,2353 0,7874

OCTOBER (2) 328,5500 1 JUNE (2) 610,8167 3 1 0,1569 0,8448 6,4148 0,6223

NOVEMBER 618,0000 0 NOVEMBER 618,0000 2 0 0,1569 0,9023

DECEMBER 203,3833 1 FEBRUARY 651,0700 1 0 0,1569 0,9598

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 197,2833 1 JYNUARY 197,2833 12 1 0,9167 0,0565 5,2846 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 651,0700 0 AUGUST 336,5800 11 0 0,9167 0,1371

MARCH 712,0000 0 DECEMBER 430,7000 10 0 0,9167 0,2177

APRIL 449,6500 0 APRIL 449,6500 9 0 0,9167 0,2984

MAY 731,4200 0 JULY 576,0000 8 0 0,9167 0,3790

JUNE 617,0900 0 JUNE 617,0900 7 0 0,9167 0,4597

JULY 576,0000 0 NOVEMBER 618,0000 6 0 0,9167 0,5403

AUGUST 336,5800 0 OCTOBER 649,4200 5 0 0,9167 0,6210

SEPTEMBER 712,4500 0 FEBRUARY 651,0700 4 0 0,9167 0,7016

OCTOBER 649,4200 0 MARCH 712,0000 3 0 0,9167 0,7823

NOVEMBER 618,0000 0 SEPTEMBER 712,4500 2 0 0,9167 0,8629

DECEMBER 430,7000 0 MAY 731,4200 1 0 0,9167 0,9435

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 NOVEMBER 13,3167 12 1 0,9167 0,0565 2,5890 -2,8455 0,422 11951,6616

FEBRUARY 411,3667 1 AUGUST 336,5800 11 0 0,9167 0,1371 5,8188 -1,9142

MARCH 712,0000 0 OCTOBER 341,3500 10 1 0,8250 0,2177

APRIL 449,6500 0 FEBRUARY 411,3667 9 1 0,7333 0,2984 6,0195 -1,0374

MAY 731,4200 0 DECEMBER 430,7000 8 0 0,7333 0,3790

JUNE 617,0900 0 APRIL 449,6500 7 0 0,7333 0,4597

JULY 576,0000 0 JYNUARY 566,0000 6 0 0,7333 0,5403

AUGUST 336,5800 0 JULY 576,0000 5 0 0,7333 0,6210

SEPTEMBER 712,4500 0 JUNE 617,0900 4 0 0,7333 0,7016

OCTOBER 341,3500 1 MARCH 712,0000 3 0 0,7333 0,7823

NOVEMBER 13,3167 1 SEPTEMBER 712,4500 2 0 0,7333 0,8629

DECEMBER 430,7000 0 MAY 731,4200 1 0 0,7333 0,9435

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2025

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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3.8 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηα έηη 2019 -

2025 

Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε επηβίσζεο κε ηε κέζνδν 

Kaplan–Meier, θαηαζθεπάζηεθαλ θακπχιεο επηβίσζεο γηα θάζε έηνο ηεο πεξηφδνπ 2019 έσο 

θαη 2025. Η κέζνδνο Kaplan–Meier ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

επηβίσζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα ζπκβάληα ελδηαθέξνληνο φζν θαη ηηο ινγνθξηκέλεο 

παξαηεξήζεηο, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ φηαλ ε παξαθνινχζεζε ησλ ππνθεηκέλσλ δηαθφπηεηαη 

πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ ζπκβάληνο. 

Οη θακπχιεο επηβίσζεο απεηθνλίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα επηβίσζεο ησλ ππφ κειέηε 

πεξηπηψζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν θαη επηηξέπνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ρξνληθήο 

εμέιημεο ηεο επηβίσζεο εληφο θάζε έηνπο, θαζψο θαη ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

εηψλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ. Μέζσ ηεο γξαθηθήο απηήο αλαπαξάζηαζεο θαζίζηαηαη 

δπλαηή ε αμηνιφγεζε δηαθνξψλ ζηα πξφηππα επηβίσζεο, φπσο ε ηαρχηεξε ή βξαδχηεξε 

κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηβίσζεο, θαζψο θαη ε αλαγλψξηζε πηζαλψλ κεηαβνιψλ ζηε 

δπλακηθή ηνπ θαηλνκέλνπ θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Σα δηαγξάκκαηα επηβίσζεο πνπ πξνέθπςαλ, επηηξέπνπλ ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο θάζε θαηεγνξίαο εμνπιηζκνχ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο. 

 

3.8.1 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2019 

 

Γηάγξακκα 3.1: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2019 
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Γηα ηελ ππνκνλαδα Καπζηήξα (Burner 2019) γηα ην έηνο 2019, ε θακπχιε επηβίσζεο 

εκθαλίδεη ηξεηο απφηνκεο πηψζεηο ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο ζε κηθξνχο ρξφλνπο 

ιεηηνπξγίαο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ε θακπχιε παξακέλεη νπζηαζηηθά ζηαζεξή κέρξη ην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Η κνξθή απηή ππνδειψλεη ηελ χπαξμε πξψηκσλ αζηνρηψλ, νη 

νπνίεο εθδειψλνληαη θαηά ηελ αξρηθή θάζε δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Μεηά ηελ ππέξβαζε 

απηήο ηεο θάζεο, ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλεη πςειή, κε ηελ ηειηθή πηζαλφηεηα 

επηβίσζεο λα εθηηκάηαη ζε πεξίπνπ 78,6%. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθφο Δμνπιηζκφο Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment 

2019) γηα ην έηνο 2019, ε θακπχιε επηβίσζεο παξνπζηάδεη πνιιαπιέο πηψζεηο ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ιεηηνπξγίαο, νδεγψληαο ζε ηαρεία κείσζε ηεο ζπλάξηεζεο S(t) θάησ απφ ην επίπεδν 

ηνπ 80%. Η απνπζία πεξαηηέξσ πηψζεσλ ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξφλνπο ππνδειψλεη φηη νη 

αζηνρίεο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ αξρηθή θάζε δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Η ζπκπεξηθνξά απηή 

θαηαδεηθλχεη κεησκέλε αξρηθή αμηνπηζηία, πηζαλψο ζπλδεφκελε κε πξνβιήκαηα 

θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ ή αξρηθέο αζηνρίεο ξχζκηζεο θαη επζπγξάκκηζεο. 

Γηα ηελ ππννκάδα Ηιεθηξνινγηθφο Δμνπιηζκφο Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment 2019) γηα ην έηνο 2019, ε θακπχιε επηβίσζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ κία κφλν 

πηψζε, ελψ γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο ε ηηκή ηεο S(t) 

παξακέλεη άλσ ηνπ 90%. Η πεξηνξηζκέλε απηή κείσζε ππνδειψλεη πςειή αμηνπηζηία ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ρακειή ζπρλφηεηα αζηνρηψλ. Παξά ηνλ κηθξφ αξηζκφ θαηαγεγξακκέλσλ 

αζηνρηψλ, ε κέζνδνο Kaplan–Meier παξέρεη αμηφπηζηε εθηίκεζε ηεο επηβίσζεο, θαζψο δελ 

απαηηεί παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ. 

Γηα ηελ ππνλνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξαο (Electric Motor/Gearbox 2019) γηα ην έηνο 2019, ε 

θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη δηαδνρηθέο θαη ζηαδηαθέο πηψζεηο ζε φιν ην ρξνληθφ εχξνο 

ιεηηνπξγίαο. Η απνπζία εθηεηακέλσλ νξηδφληησλ ηκεκάησλ ππνδειψλεη ζπλερή κείσζε ηεο 

αμηνπηζηίαο κε ηνλ ρξφλν, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε κεραληζκνχο θζνξάο θαη γήξαλζεο. Η 

ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο εθηηκάηαη ζε πεξίπνπ 62,5%, ππνδεηθλχνληαο απμεκέλε 

πηζαλφηεηα αζηνρίαο ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο. 
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3.8.2 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2020 

 

Γηάγξακκα 3.2: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2020 

 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2020) γηα ην έηνο 2020, ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξνπζηάδεη κία κφλν απφηνκε πηψζε ζε πξψηκν ρξφλν ιεηηνπξγίαο, ελψ ζηε ζπλέρεηα 

παξακέλεη πιήξσο ζηαζεξή έσο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Η ζπκπεξηθνξά 

απηή ππνδειψλεη ηελ εκθάληζε κεκνλσκέλεο πξψηκεο αζηνρίαο, ρσξίο σζηφζν λα 

παξαηεξείηαη πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Η ηειηθή πηζαλφηεηα 

επηβίσζεο εθηηκάηαη ζε πεξίπνπ 91,67%, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ζπλνιηθά πςειή 

αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο θαηά ην έηνο 2020. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2020) γηα ην έηνο 2020, ε θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη δηαδνρηθέο πηψζεηο, θπξίσο ζηα 

αξρηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο, νδεγψληαο ζε ζηαδηαθή κείσζε ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο S(t). 

Η ηειηθή ηηκή ηεο επηβίσζεο δηακνξθψλεηαη ζε πεξίπνπ 69,23%. Η θαηαλνκή ησλ πηψζεσλ 

ππνδειψλεη φηη νη αζηνρίεο εληνπίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αξρηθή θάζε δσήο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ελψ ε απνπζία πξφζζεησλ πηψζεσλ ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξφλνπο ππνδειψλεη 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο κεηά ηελ αξρηθή πεξίνδν ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2020) γηα ην έηνο 2020, ε θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη ακεηάβιεηε ζε φιν ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα παξαθνινχζεζεο, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θακία πηψζε ηεο ζπλάξηεζεο 

S(t). Η απνπζία θαηαγεγξακκέλσλ αζηνρηψλ ππνδειψλεη εμαηξεηηθά πςειή αμηνπηζηία ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαηά ην έηνο 2020. 
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Αληίζηνηρα, θαη γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2020) γηα ην 

έηνο 2020, ε θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ απνπζία αζηνρηψλ. Η ζηαζεξφηεηα 

ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη πςειή ιεηηνπξγηθή αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά 

ην εμεηαδφκελν έηνο. 

 

3.8.3 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2021 

 

Γηάγξακκα 3.3: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2021 

 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2021) γηα ην έηνο 2021, ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξνπζηάδεη δχν δηαθξηηέο πηψζεηο ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε 

θαηαγεγξακκέλεο αζηνρίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Η πξψηε πηψζε 

εκθαλίδεηαη ζε ζρεηηθά πξψηκν ρξφλν ιεηηνπξγίαο, ελψ ε δεχηεξε ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην. 

Μεηά ηελ ηειεπηαία αζηνρία, ε θακπχιε παξακέλεη ζηαζεξή έσο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ. Η 

ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο εθηηκάηαη ζε 80,21%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηθαλνπνηεηηθή 

ζπλνιηθή αμηνπηζηία, κε ηηο αζηνρίεο λα κελ παξνπζηάδνπλ ζπζηεκαηηθή αχμεζε κε ηνλ 

ρξφλν ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2021) γηα ην έηνο 2021, ε θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη πνιιαπιέο θαη δηαδνρηθέο πηψζεηο 

ζε φιν ην ρξνληθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο. Ιδηαίηεξα έληνλεο πηψζεηο παξαηεξνχληαη ηφζν ζε 

πνιχ πξψηκνπο ρξφλνπο φζν θαη ζε ελδηάκεζα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο, νδεγψληαο ζε ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο. Η ηειηθή ηηκή ηεο S(t) δηακνξθψλεηαη ζε 42,86%, 
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γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ρακειή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2021. Η 

κνξθή ηεο θακπχιεο ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ηφζν πξψηκσλ αζηνρηψλ φζν θαη αζηνρηψλ πνπ 

εθδειψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη αλάγθε 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο ησλ αηηίσλ θαη ελίζρπζεο ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2021) γηα ην έηνο 2021, ε θακπχιε επηβίσζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαδνρηθέο 

πηψζεηο ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο, κε ηηο αζηνρίεο λα θαηαλέκνληαη ηφζν ζε πξψηκα φζν 

θαη ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο. Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο κεηψλεηαη ζηαδηαθά θαη 

ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο δηακνξθψλεηαη ζε 37,5%. Η ζπκπεξηθνξά απηή 

ππνδειψλεη κεησκέλε αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ην έηνο 2021, κε ηηο αζηνρίεο λα κελ 

πεξηνξίδνληαη απνθιεηζηηθά ζηελ αξρηθή θάζε δσήο, αιιά λα εκθαλίδνληαη θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγηθήο δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2021) γηα ην έηνο 2021, δελ 

θαηαγξάθεηαη θακία αζηνρία θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Ωο εθ 

ηνχηνπ, ε θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα, κε ηε ζπλάξηεζε επηβίσζεο S(t) 

λα δηαηεξείηαη ίζε κε 100% ζε φιν ην ρξνληθφ εχξνο. Η απνπζία αζηνρηψλ ππνδειψλεη 

εμαηξεηηθά πςειή αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ην έηνο 2021 θαη επηβεβαηψλεη ηε ζηαζεξή 

ιεηηνπξγία ηεο ππνκνλάδαο ππφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 

3.8.4 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2022 

 

Γηάγξακκα 3.4: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2022 
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Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2022) γηα ην έηνο 2022, ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξνπζηάδεη ζπλερείο θαη δηαδνρηθέο πηψζεηο ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο, κε ηηο αζηνρίεο λα εκθαλίδνληαη ηφζν ζε πνιχ 

πξψηκνπο φζν θαη ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ ηειεπηαία 

θαηαγεγξακκέλε αζηνρία, ε θακπχιε παξακέλεη ζηαζεξή έσο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ. Η 

ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο S(t) είλαη 16,5%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ζεκαληηθά κεησκέλε 

ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2022, κε ηνλ εμνπιηζκφ λα παξνπζηάδεη 

πςειή επηξξέπεηα ζε αζηνρίεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2022) γηα ην έηνο 2022, ε θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη έληνλεο θαη πνιιαπιέο πηψζεηο απφ 

ηα πξψηα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο ζπλερίδνληαη θαη ζε ελδηάκεζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Η ζπλερήο κείσζε ηεο ζπλάξηεζεο επηβίσζεο νδεγείηε ζε κεδεληθέο ηηκέο, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη εμαηξεηηθά ρακειή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2022. Η κνξθή ηεο 

θακπχιεο ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε πξψηκσλ αζηνρηψλ, αιιά θαη ζπλερφκελσλ πξνβιεκάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, γεγνλφο πνπ απαηηεί δηεξεχλεζε ησλ αηηίσλ θαη 

ελίζρπζε ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2022) γηα ην έηνο 2022, δελ θαηαγξάθνληαη αζηνρίεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Η θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα, κε ηε 

ζπλάξηεζε S(t) ίζε κε 100% ζε φιν ην ρξνληθφ εχξνο. Η απνπζία αζηνρηψλ ππνδειψλεη 

εμαηξεηηθά πςειή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2022 θαη επηβεβαηψλεη ηε ζηαζεξή 

ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2022) γηα ην έηνο 2022, ε 

θακπχιε επηβίσζεο παξνπζηάδεη ηξεηο δηαθξηηέο πηψζεηο ζε πξψηκνπο θαη ελδηάκεζνπο 

ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ελψ ζηε ζπλέρεηα παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή έσο ην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ. Η ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο εθηηκάηαη ζε 76,92%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

ηθαλνπνηεηηθή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2022, κε ηηο αζηνρίεο λα 

εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ αξρηθή θαη ελδηάκεζε θάζε δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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3.8.5 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2023 

 

Γηάγξακκα 3.5: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2023 

 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2023) γηα ην έηνο 2023, ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξνπζηάδεη πνιιαπιέο θαη δηαδνρηθέο πηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

παξαθνινχζεζεο. Οη αζηνρίεο θαηαγξάθνληαη ηφζν ζε πξψηκν φζν θαη ζε ελδηάκεζν ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο, κε απνηέιεζκα ε ζπλάξηεζε S(t) λα κεηψλεηαη ζηαδηαθά ζε ηειηθή ηηκή 20,45%. 

Η κνξθή απηή ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ηφζν πξψηκσλ φζν θαη κεζνπξφζεζκσλ αζηνρηψλ, 

ππνγξακκίδνληαο ηελ αλάγθε γηα ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε θαη βειηίσζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ ζπληήξεζεο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2023) γηα ην έηνο 2023, ε θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη ζπλερείο θαη έληνλεο πηψζεηο ζε φιν 

ην ρξνληθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο. Οη πξψηκεο αζηνρίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεζνπξφζεζκεο θαη 

κεηαγελέζηεξεο νδεγνχλ ζε ηειηθή ηηκή S(t) 22,22%, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ρακειή 

ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2023. Η ζπκπεξηθνξά απηή ππνδειψλεη φηη 

νη αζηνρίεο δελ πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα δσήο, αιιά εκθαλίδνληαη θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2023) γηα ην έηνο 2023, δελ θαηαγξάθνληαη αζηνρίεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Η θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα κε S(t) ίζε κε 100%, 
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ππνδειψλνληαο εμαηξεηηθά πςειή αμηνπηζηία θαη ζηαζεξή ιεηηνπξγία ηεο ππνκνλάδαο ππφ 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. 

Αληηζηνηρψ θαη γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2023) γηα ην 

έηνο 2023, δελ θαηαγξάθνληαη αζηνρίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Ωο 

απνηέιεζκα, ε θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα κε S(t)=100%, 

ππνδεηθλχνληαο πςειή αμηνπηζηία θαη αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηεο ππνκνλάδαο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ 2023. 

 

3.8.6 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2024 

 

Γηάγξακκα 3.6: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2024 

 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2024) γηα ην έηνο 2024, ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξνπζηάδεη δχν δηαθξηηέο πηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαθνινχζεζεο. Η 

πξψηε αζηνρία εκθαλίδεηαη ζε πξψηκν ζηάδην, ελψ ε δεχηεξε ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ ηειεπηαία αζηνρία, ε θακπχιε παξακέλεη ζηαζεξή έσο ην ηέινο ηνπ 

έηνπο. Η ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο εθηηκάηαη ζε 69,23%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

ηθαλνπνηεηηθή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο, κε ηηο αζηνρίεο λα κελ παξνπζηάδνπλ 

ζπζηεκαηηθή αχμεζε κε ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2024) γηα ην έηνο 2024, ε θακπχιε επηβίσζεο εκθαλίδεη ζπλερείο πηψζεηο ζε φιν ην ρξνληθφ 

εχξνο ιεηηνπξγίαο, κε έληνλεο αζηνρίεο ηφζν ζε πξψηκα φζν θαη ζε κεζνπξφζεζκα ζηάδηα. Η 

ζπλάξηεζε επηβίσζεο S(t) κεηψλεηαη ζηαδηαθά ζε ηειηθή ηηκή 3,85%, ππνδεηθλχνληαο 
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ρακειή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2024. Η κνξθή ηεο θακπχιεο 

ππνδειψλεη ηελ αλάγθε ελίζρπζεο ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο θαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο 

ησλ αηηίσλ ησλ πξψηκσλ θαη κεηαγελέζηεξσλ αζηνρηψλ. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2024) γηα ην έηνο 2024, δελ θαηαγξάθνληαη αζηνρίεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Η θακπχιε επηβίσζεο παξακέλεη πιήξσο νξηδφληηα κε S(t)=100%, ππνδεηθλχνληαο 

πςειή αμηνπηζηία θαη αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηεο ππνκνλάδαο. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2024) γηα ην έηνο 2024, ε 

θακπχιε επηβίσζεο παξνπζηάδεη πεξηνξηζκέλεο πηψζεηο, κε ηηο αζηνρίεο λα θαηαγξάθνληαη 

θπξίσο ζε πξψηκν ζηάδην ιεηηνπξγίαο. Η ηειηθή ηηκή ηεο S(t) δηακνξθψλεηαη ζε 76,15%, 

ππνδειψλνληαο θαιή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2024, κε 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αζηνρηψλ πνπ δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγηθή δηάξθεηα 

 

3.8.7 Καμπύλερ Δπιβίυζηρ με ηη Μέθοδο Kaplan–Meier για ηο έηορ 2025 

 

Γηάγξακκα 3.7: Κακπχιε επηβίσζεο Kaplan–Meier γηα ην έηνο 2025 

 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Καπζηήξα (Burner, 2025) γηα ην έηνο 2025, ε θακπχιε επηβίσζεο 

εκθαλίδεη πνιιαπιέο πηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κε αζηνρίεο λα θαηαγξάθνληαη 

ηφζν ζε πξψηκν φζν θαη ζε ελδηάκεζν ζηάδην ιεηηνπξγίαο. Η ηειηθή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

επηβίσζεο πξνζεγγίδεη 0%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο 

ππνκνλάδαο γηα ην έηνο 2025 θαη ηελ αλάγθε επαλεμέηαζεο ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο θαη 

ησλ δηαδηθαζηψλ πξφιεςεο αζηνρηψλ. 



65 
 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment, 

2025) γηα ην έηνο 2025, ε θακπχιε επηβίσζεο παξνπζηάδεη δηαδνρηθέο πηψζεηο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Οη αζηνρίεο εκθαλίδνληαη ηφζν ζε πξψηκα φζν θαη ζε κεηαγελέζηεξα 

ζηάδηα, κε απνηέιεζκα ε ηειηθή πηζαλφηεηα επηβίσζεο λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζε 15,69%, 

ππνδειψλνληαο ρακειή ζπλνιηθή αμηνπηζηία θαη αλάγθε γηα ελίζρπζε πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο θαη πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ αηηηψλ αζηνρηψλ. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Απηνκαηηζκνχ (Electrical Automation 

Equipment, 2025) γηα ην έηνο 2025, παξαηεξείηαη κφλν κία πξψηκε αζηνρία, ελψ δελ 

θαηαγξάθνληαη άιιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο παξακέλεη ζε 

πςειά επίπεδα ηεο ηάμεσο 91,67%, ππνδεηθλχνληαο πςειή αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ην 

έηνο 2025. 

Γηα ηελ ππνκνλάδα Ηιεθηξνκεησηήξα (Electric Motor/Gearbox, 2025) γηα ην έηνο 2025, 

θαηαγξάθνληαη πεξηνξηζκέλεο αζηνρίεο θπξίσο ζε πξψηκν ζηάδην ιεηηνπξγίαο. Η ηειηθή ηηκή 

ηεο S(t) δηακνξθψλεηαη ζε 73,33%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη θαιή ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηεο 

ππνκνλάδαο γηα ην 2025, κε ηηο αζηνρίεο λα κελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγηθή 

δηάξθεηα. 

 

3.9 Γπαμμή ηάζηρ ηηρ καηανομήρ Weibull με σπήζη Excel 

Η γξακκή ηάζεο Weibull αλαθέξεηαη ζηε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θαηαλνκήο Weibull, ε 

νπνία πξνθχπηεη απφ ηε καζεκαηηθή πξνζαξκνγή ηεο ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα ρξφλνπ έσο ηελ 

εκθάληζε ελφο ζπκβάληνο αζηνρίαο. ΢ηφρνο ηεο εθαξκνγήο ηεο γξακκήο ηάζεο είλαη ε 

πνζνηηθή πεξηγξαθή θαη ε εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο επηβίσζεο ή αζηνρίαο ελφο 

ζπζηήκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο. Η γξακκή ηάζεο πξνθχπηεη κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ζηα κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα ηεο θαηαλνκήο 

Weibull, επηηξέπνληαο ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο. 

Η θαηαλνκή Weibull απνηειεί κία επέιηθηε παξακεηξηθή θαηαλνκή, ε νπνία κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθά πξφηππα θηλδχλνπ κέζσ ησλ παξακέηξσλ ηεο. Η παξάκεηξνο 

ζρήκαηνο (k) θαζνξίδεη ηε κνξθή ηεο θακπχιεο θαη ηνλ ηξφπν κεηαβνιήο ηνπ ξπζκνχ 

αζηνρίαο ζηνλ ρξφλν, ελψ ε παξάκεηξνο θιίκαθαο (ι) θαζνξίδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα ηεο 

θαηαλνκήο θαη ζρεηίδεηαη εκκέζσο κε ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν δσήο (characteristic life) 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Η θαηαλνκή Weibull εθθξάδεηαη καζεκαηηθά σο: 
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 ( )     
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) 

 
                                        (3.7) 

φπνπ: 

a) F(t) είλαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο αζηνρίαο κέρξη ην ρξφλν t 

b) k είλαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο (shape parameter) 

c) ι είλαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο (scale parameter), ε νπνία θαζνξίδεη ηε ρξνληθή 

θιίκαθα ηεο θαηαλνκήο θαη ζρεηίδεηαη κε ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν δσήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (characteristic life). 

Μέζσ ηνπ ζπλδπαζκνχ απηψλ ησλ παξακέηξσλ, ε θαηαλνκή κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηφζν 

πεξηπηψζεηο πξψηκσλ αζηνρηψλ φζν θαη θαηλφκελα θζνξάο ή γήξαλζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο θαη ηελ θαηαζθεπή ηεο γξακκήο ηάζεο 

Weibull, ε εμίζσζε 3.7 κεηαζρεκαηίδεηαη ζε γξακκηθή κνξθή κέζσ ινγαξηζκηθνχ 

κεηαζρεκαηηζκνχ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο ζηα δεδνκέλα, ψζηε λα πξνθχςεη ε επζεία γξακκή ηάζεο πνπ πξνζαξκφδεηαη 

θαιχηεξα ζηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο. Με ηελ εθαξκνγή δηπινχ ινγαξηζκηθνχ 

κεηαζρεκαηηζκνχ πξνθχπηεη ε ζρέζε: 

 

    (    (   ( )) )     ( )     ( ) (3.8) 

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε έρεη ηε κνξθή γξακκηθήο ζρέζεο: 

 

        (3.9) 

φπνπ: 

a) y = ln(-ln(1−F(t))) 

b) x = ln(t) 

c)   = k, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιίζε ηεο επζείαο 

d) b = −kln(ι), πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηεηαγκέλε ζην κεδέλ 

Η επζεία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ζηα 

κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα απνηειεί ηε γξακκή ηάζεο Weibull. Απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο 

πξνζδηνξίδεηαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο k, ελψ απφ ηελ ηεηαγκέλε ζην κεδέλ ππνινγίδεηαη ε 

παξάκεηξνο θιίκαθαο ι κέζσ ηεο ζρέζεο: 

 
    

 
  

(3.10) 
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Η γξαθηθή απεηθφληζε επηηξέπεη ηελ νπηηθή αμηνιφγεζε ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα, θαζψο θαη ηελ αλαγλψξηζε ηεο γεληθήο ηάζεο επηβίσζεο. 

Γηα ηελ αμηφπηζηε πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 5 έσο 6 

ζεκεία αζηνρίαο, ελψ πξνηηκάηαη λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 10 γηα θαιχηεξε αθξίβεηα. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ ζεκείσλ αζηνρίαο είλαη κηθξφηεξνο 

απφ ην ειάρηζην ή δελ ππάξρνπλ θαζφινπ ζεκεία αζηνρίαο, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη 

δπλαηή ε αμηφπηζηε πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο αληίζηνηρεο 

γξακκήο ηάζεο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δελ πξαγκαηνπνηείηαη γξαθηθή απεηθφληζε. 

΢εκεηψλεηαη φηη, φηαλ ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ είλαη πεξηνξηζκέλνο, νη εθηηκήζεηο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο k θαη ι, έρνπλ πεξηνξηζκέλε αμηνπηζηία θαη δελ πξέπεη λα 

ζεσξνχληαη αθξηβείο ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο.  

΢ηα δηαγξάκκαηα 3.8 θαη 3.9 παξνπζηάδεηαη ε γξακκή ηάζεο γηα ηηο ππνκνλάδεο, burner θαη 

mechanical drive equipment, ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα 

αμηφπηζηε γξαθηθή απεηθφληζε θαη πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ππνκνλάδσλ, ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ θαηαγεγξακκέλσλ αζηνρηψλ ήηαλ 

επαξθήο ψζηε ηα δεδνκέλα λα ζεσξεζνχλ επεμεξγάζηκα θαη λα θαηαζηεί δπλαηή ε εθαξκνγή 

ηεο θαηαλνκήο Weibull. Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο πξνθχπηεη ε αληίζηνηρε γξακκή ηάζεο 

κε ηε ρξήζε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ δεδνκέλσλ, απφ ηελ νπνία 

ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο k θαη ι. Οη παξάκεηξνη απηέο επηηξέπνπλ ηελ 

εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο αζηνρίαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ππνκνλάδσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 

ρξφλν ιεηηνπξγίαο. 
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Γηάγξακκα 3.8: Γξακκή ηάζεο ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηελ ππνκνλάδα Burner ηνπ 

ζπζηήκαηνο μήξαλζεο γηα ηα έηε 2022,2023 θαη 2025 

                   

  
 

 

  

                   
  

 

  

Γηάγξακκα 3.9: Γξακκή ηάζεο ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηελ ππνκνλάδα Mechanical Drive 

Equipment ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο γηα ηα έηε 2021 έσο θαη 2025 
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Πίλαθαο 3.17: Weibull παξάκεηξνη γηα ηηο ππνκνλάδεο Burner θαη Mechanical Drive 

Equipment 

 

 

Η γξακκή ηάζεο Weibull καο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ  παξάκεηξν ζρήκαηνο k πνπ 

απνηειεί ην βαζηθφηεξν κέγεζνο εξκελείαο ηεο θαηαλνκήο, θαζψο πεξηγξάθεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ξπζκνχ αζηνρίαο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Όηαλ ε ηηκή ηνπ k είλαη 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο (k<1), ν ξπζκφο αζηνρίαο κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ παξνπζία πξψηκσλ αζηνρηψλ. Η ζπκπεξηθνξά απηή ζπλδέεηαη 

ζπλήζσο κε αζηνρίεο πνπ νθείινληαη ζε θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο, πξνβιήκαηα εμνπιηζκνχ 

ή θαθή πξνζαξκνγή ηνπ εμνπιηζκνχ ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Αληίζεηα, φηαλ νη ηηκέο ηνπ 

k είλαη πεξίπνπ ίζεο κε ηε κνλάδα (k≈1) αληηζηνηρνχλ ζε ζρεδφλ ζηαζεξφ ξπζκφ αζηνρίαο, ν 

νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηπραίεο αζηνρίεο αλεμάξηεηεο ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο, ζηελ πεξίπησζε 

απηή, ε θαηαλνκή Weibull πξνζεγγίδεη εθθπιηζηηθά ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή. Η ηάζε απηή 

παξαηεξείηαη ζηελ ππνκνλάδα Burner γηα ην έηνο 2022 (k=1,0358), θαζψο θαη ζηελ 

ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment γηα ηα έηε 2023 (k=0,9869) θαη 2024 (k=1,0870), 

φπνπ νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο είλαη πνιχ θνληά ζηε κνλάδα, ππνδειψλνληαο 

ζρεδφλ ζηαζεξφ ξπζκφ αζηνρίαο. Σέινο, φηαλ νη ηηκέο ηνπ k είλαη κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο 

(k>1) ππνδειψλνπλ απμαλφκελν ξπζκφ αζηνρίαο, ραξαθηεξηζηηθφ θαηλνκέλσλ θζνξάο, 

θφπσζεο ή γήξαλζεο ησλ πιηθψλ, φπνπ ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ν 

ρξφλνο ιεηηνπξγίαο. Η ζπκπεξηθνξά απηή παξαηεξείηαη ζηελ ππνκνλάδα Burner γηα ην έηνο 

2025 (k=1,1931), αιιά θπξίσο ζηελ ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment γηα ην ίδην 

έηνο (k=1,8008), γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ επηηαθηηθή αλάγθε εληαηηθνπνίεζεο ησλ 

δηαδηθαζηψλ παξαθνινχζεζεο θαη εθαξκνγήο πξνιεπηηθψλ θαη πξνβιεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ 

ζπληήξεζεο. 

Δπίζεο, απφ ηα δεδνκέλα ηεο γξακκήο ηάζεο ππνινγίδεηαη θαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο ι  

(βι. εμίζσζε 3.10) ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ιεηηνπξγεί σο παξάγνληαο ρξνληθήο θιηκάθσζεο ηεο θαηαλνκήο. ΢πγθεθξηκέλα, ε ηηκή 

A/A

YEAR/PARAMETER Shape Parameter (k) Scale Parameter (λ) Shape Parameter (k) Scale Parameter (λ)

2021 – – 0,5285 4184,2085

2022 1,0358 349,8152 0,7818 193,6748

2023 0,7611 235,1265 0,9869 338,3550

2024 – – 1,0870 218,0910

2025 1,1931 366,6350 1,8008 412,9944

WEIBULL PARAMETER
BURNER MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT 
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ηνπ ι αληηζηνηρεί ζηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ζηνλ νπνίν ε αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα αζηνρίαο 

πξνζεγγίδεη ην 63,2%. Μεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ι ππνδειψλνπλ κεγαιχηεξε 

αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο θαη πςειφηεξν επίπεδν αμηνπηζηίαο, ελψ κηθξφηεξεο ηηκέο 

ππνδειψλνπλ ηαρχηεξε ζπζζψξεπζε αζηνρηψλ θαη κεησκέλε αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Η ζπλδπαζηηθή εξκελεία ησλ παξακέηξσλ k θαη ι επηηξέπεη ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο αζηνρίαο ελφο ζπζηήκαηνο. Η παξάκεηξνο k θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ηελ 

εμέιημε ηνπ ξπζκνχ αζηνρίαο, ελψ ε παξάκεηξνο ι πξνζδηνξίδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα ζηελ 

νπνία εθδειψλνληαη νη αζηνρίεο. ΢πλεπψο, δχν ζπζηήκαηα κπνξεί λα εκθαλίδνπλ παξφκνηεο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ι, αιιά ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά αμηνπηζηίαο, εάλ 

δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ k. Η αλάιπζε ησλ δχν απηψλ παξακέηξσλ απνηειεί θξίζηκν 

εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ θπξίαξρσλ κεραληζκψλ 

αζηνρίαο.  

Δθφζνλ είλαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη ζρήκαηνο k θαη θιίκαθαο ι ηεο θαηαλνκήο Weibull, 

θαζίζηαηαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο φισλ ησλ βαζηθψλ κεγεζψλ αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο R(t), ε αζξνηζηηθή 

πηζαλφηεηα αζηνρίαο F(t), θαζψο θαη ν ρξνληθά κεηαβαιιφκελνο ξπζκφο αζηνρίαο h(t), 

επηηξέπνληαο ηελ πιήξε πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ ζηνλ ρξφλν. 

Δπηπιένλ, δχλαηαη λα ππνινγηζηεί ε κέζε αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο, ε δηάκεζνο δηάξθεηα 

δσήο, θαζψο θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλνπ 

επηπέδνπ αμηνπηζηίαο. ΢πλεπψο, ε γλψζε ησλ παξακέηξσλ k θαη ι δελ πεξηνξίδεηαη ζε 

πνηνηηθή εξκελεία ηεο κνξθήο ηεο θακπχιεο, αιιά παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πνζνηηθήο 

πξφβιεςεο ηεο απφδνζεο θαη ηεο ππνιεηπφκελεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3.10 Πποζαπμογή Καηανομήρ Weibull με Υπήζη ηος Λογιζμικού 

MINITAB 

Γηα ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε επηβίσζεο θαη αμηνπηζηίαο εθαξκφζηεθε επίζεο ε θαηαλνκή 

Weibull κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνχ ινγηζκηθνχ MINITAB. Η πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Distribution Analysis (Weibull), θαηά ηελ νπνία 

εθηηκήζεθαλ νη βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο, δειαδή ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο (k) θαη 

ε παξάκεηξνο θιίκαθαο (ι). 

Η δηαδηθαζία εθαξκφζηεθε κφλν ζηηο ππνκνλάδεο γηα ηα έηε πνπ παξνπζίαζαλ πάλσ απφ 

δέθα αζηνρίεο, ψζηε νη εθηηκήζεηο ησλ παξακέηξσλ λα είλαη αμηφπηζηεο θαη ζηαηηζηηθά 

έγθπξεο. Η ρξήζε ηεο θαηαλνκήο Weibull κέζσ ηνπ MINITAB παξείρε κηα παξακεηξηθή θαη 
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καζεκαηηθά ζπλεπή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάιπζε επηβίσζεο, ε νπνία ζπκπιεξψλεη ηηο κε 

παξακεηξηθέο κεζφδνπο, φπσο ε Kaplan–Meier, θαη εληζρχεη ηε δπλαηφηεηα εξκελείαο θαη 

πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εμεηαδφκελνπ πιεζπζκνχ. 

 

3.10.1 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Καςζηήπα (Burner 2022) με Καηανομή Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.10: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Burner ηνπ έηνπο 2022 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ηνπ Καπζηήξα γηα ην έηνο 2022 (Burner 

2022) θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην δηάγξακκα 

παξαηεξείηαη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία αθνινπζνχλ ηθαλνπνηεηηθά ηε ζεσξεηηθή επζεία θαη 

βξίζθνληαη θπξίσο εληφο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο 95%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην 

κνληέιν Weibull απνηειεί θαηάιιειε επηινγή γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζηνραζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ζρεηηθά απμεκέλε (AD 

= 13,871). Σν απνηέιεζκα απηφ θξίλεηαη αλακελφκελν, δεδνκέλνπ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

κεγέζνπο ηνπ δείγκαηνο θαζψο θαη ηεο παξνπζίαο ινγνθξηκέλσλ παξαηεξήζεσλ, νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ηε ζηαηηζηηθή επαηζζεζία ηνπ θξηηεξίνπ. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k = 1,15117, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι = 343,991 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη απμαλφκελν 

ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ΢πλεπψο, νη αζηνρίεο ηνπ θαπζηήξα 

ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο σο αζηνρίεο θζνξάο. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ ιακβάλεη ρψξα ζε ζρεηηθά πξψηκα ζηάδηα 

ιεηηνπξγίαο, ελψ ηαπηφρξνλα παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο δσήο. 
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Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηελ πνηφηεηα 

ζπληήξεζεο ή ζηα εθαξκνδφκελα θνξηία θαηαπφλεζεο. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη ζηαδηαθή κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ. Δηδηθφηεξα, ν δηάκεζνο ρξφλνο δσήο ππνινγίδεηαη 

πεξίπνπ ζηηο 250 κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν 

θαπζηήξαο αζηνρεί πξηλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Γηα ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο άλσ 

ησλ 800 σξψλ, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα ρακειή. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη κνλνηνληθά απμαλφκελε ηάζε. Σν εχξεκα απηφ 

επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε κεραληζκνχ θζνξάο θαη ππνδειψλεη φηη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο 

απμάλεηαη ζπλερψο φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα. Δπνκέλσο, ε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία εμνπιηζκνχ δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηπραίεο αζηνρίεο, αιιά απφ 

πξνβιέςηκε ππνβάζκηζε ηεο αμηνπηζηίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 

3.10.2 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Μησανολογικού Δξοπλιζμού Κίνηζηρ για ηο έηορ 2022  

(Mechanical Drive Equipment 2022) με Καηανομή Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.11: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment ηνπ έηνπο 2022 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Μεραληθνχ Δμνπιηζκνχ 

Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) γηα ην έηνο 2022 θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία 

αθνινπζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζεσξεηηθή επζεία θαη βξίζθνληαη θπξίσο εληφο ησλ νξίσλ 

εκπηζηνζχλεο 95%, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull 

ζηα δεδνκέλα. 
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Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ζρεηηθά ρακειή (AD = 

1,760), γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη πνζνηηθά ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο 

γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, πξνθχπηεη φηη ην 

κνληέιν παξνπζηάδεη πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k = 0,834317, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι = 210,231 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη θζίλνληα ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ζπλδέεηαη κε αζηνρίεο πξψηκεο δσήο, νη νπνίεο 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη κε θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ή αξρηθέο αζηνρίεο ξχζκηζεο θαη 

επζπγξάκκηζεο. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ ιακβάλεη ρψξα ζε ζρεηηθά πξψηκα ζηάδηα 

ιεηηνπξγίαο, ελψ ηαπηφρξνλα παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο δσήο. 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο, ζηελ πνηφηεηα 

θαηαζθεπήο ή ζηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη απφηνκε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο ζηα πξψηα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα πην ήπηα θζίλνπζα πνξεία. 

Δηδηθφηεξα, ν δηάκεζνο ρξφλνο δσήο ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηηο 135 κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν εμνπιηζκφο αζηνρεί πξηλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ ζεκείν. Γηα κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά, ρσξίο σζηφζν λα κεδελίδεηαη, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε κνλάδσλ κε απμεκέλε 

αληνρή. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη κνλνηνληθά θζίλνπζα ηάζε. Σν εχξεκα απηφ ππνδεηθλχεη 

φηη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο, γεγνλφο πνπ 

ζπλδέεηαη κε θαηλφκελα πξψηκσλ αζηνρηψλ. Δπνκέλσο, ν εμεηαδφκελνο εμνπιηζκφο δελ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κεραληζκφ θζνξάο ιφγσ γήξαλζεο, αιιά θπξίσο απφ αζηνρίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε αξρηθέο αηέιεηεο ή πξνβιήκαηα θαηά ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Η ζπκπεξηθνξά απηή παξαηεξείηαη ζηελ ππνκνλάδα Burner γηα ην έηνο 2025 (k = 1,1931), 

αιιά θπξίσο ζηελ ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment γηα ην ίδην έηνο (k = 1,8008), 

γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ επηηαθηηθή αλάγθε εληαηηθνπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ 

παξαθνινχζεζεο θαη εθαξκνγήο πξνιεπηηθψλ θαη πξνβιεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο. 
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3.10.3 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Καςζηήπα για ηο έηορ 2023 (Burner 2023) με Καηανομή 

Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.12: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Burner ηνπ έηνπο 2023 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Καπζηήξα (Burner) γηα ην 

έηνο 2023 θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην 

δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία αθνινπζνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηε 

ζεσξεηηθή επζεία, αλ θαη παξαηεξνχληαη απνθιίζεηο θπξίσο ζηα ρακειά πνζνζηεκφξηα. 

Παξά ηαχηα, ε πιεηνλφηεηα ησλ ζεκείσλ βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο 95%, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη απνδεθηή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull ζηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη αξθεηά απμεκέλε (AD 

= 23,348), ζηνηρείν πνπ ππνδειψλεη φηη ε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ δελ είλαη άξηζηε θαη φηη 

πθίζηαληαη απνθιίζεηο κεηαμχ ηεο ζεσξεηηθήο θαηαλνκήο θαη ησλ εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ. 

Ωζηφζν, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, ην 

κνληέιν Weibull κπνξεί λα ζεσξεζεί επαξθέο γηα πεξηγξαθηθή αλάιπζε ηεο ζηνραζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο ηνπ θαπζηήξα. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k=0,684003, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι=268,883 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη ζαθψο κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη θζίλνληα ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ζπλδέεηαη κε θαηλφκελα αζηνρηψλ πξψηκεο 

δσήο, νη νπνίεο ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη κε επηζθεπάζηεθεο αηέιεηεο θαηά ηελ ζπληήξεζε 

ηνπ ή ιφγν πξνβιεκάησλ θαηά ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία ηνπ θαπζηήξα. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη έληνλα δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ εθδειψλεηαη ζε πξψηκα ζηάδηα 
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ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα, ελψ ηαπηφρξνλα παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο κεγαιχηεξνπο 

ρξφλνπο δσήο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ, 

ε νπνία ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηελ 

πνηφηεηα ζπληήξεζεο ή ζηα εθαξκνδφκελα θνξηία θαηαπφλεζεο. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη απφηνκε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηα πξψηα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα πην ήπηα θζίλνπζα πνξεία. 

Δηδηθφηεξα, ν δηάκεζνο ρξφλνο δσήο ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηηο 170 κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν θαπζηήξαο αζηνρεί πξηλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ ζεκείν. Γηα κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά, αλ θαη εμαθνινπζεί λα παξακέλεη κε κεδεληθή αθφκε θαη γηα ρξφλνπο άλσ ησλ 

1000 σξψλ, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ κνλάδσλ κε απμεκέλε 

αλζεθηηθφηεηα. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη κνλνηνληθά θζίλνπζα ηάζε. Σν εχξεκα απηφ ππνδειψλεη 

φηη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο, ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ ζπλδέεηαη κε θαηλφκελα πξψηκσλ αζηνρηψλ. ΢πλεπψο, ε αμηνπηζηία ηνπ θαπζηήξα δελ 

πεξηνξίδεηαη απφ κεραληζκνχο θζνξάο ιφγσ γήξαλζεο, αιιά επεξεάδεηαη θπξίσο απφ 

αζηνρίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο. 

 

3.10.4 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Μησανολογικού Δξοπλιζμού Κίνηζηρ για ηο έηορ  2023 

(Mechanical Drive Equipment 2023) με Καηανομή Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.13: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment ηνπ έηνπο 2023 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Μεραληθνχ Δμνπιηζκνχ 

Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) γηα ην έηνο 2023 θαη ε θαηαιιειφηεηά ηεο 

αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη 



76 
 

φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία αθνινπζνχλ ηθαλνπνηεηηθά ηε ζεσξεηηθή επζεία θαη βξίζθνληαη 

θπξίσο εληφο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο 95%, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ζρεηηθά απμεκέλε (AD 

= 22,821), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη απνθιίζεηο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή, 

νη νπνίεο σζηφζν δελ αλαηξνχλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ γηα ηε γεληθή πεξηγξαθή ηεο 

ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε 

ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, ε πξνζαξκνγή θξίλεηαη απνδεθηή γηα ζθνπνχο αλάιπζεο 

αμηνπηζηίαο. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k=0,888921, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι=390,670 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη θζίλνληα ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ελδεηθηηθφ θαηλνκέλσλ πξψηκσλ αζηνρηψλ θαη 

κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ή αξρηθέο αζηνρίεο ξχζκηζεο θαη 

επζπγξάκκηζεο. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη έληνλα δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ εκθαλίδεηαη ζε πξψηκα ζηάδηα 

ιεηηνπξγίαο, ελψ παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο δσήο. Η κνξθή 

απηή αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ή ζηηο αξρηθέο 

ξπζκίζεηο ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη απφηνκε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηα αξρηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, αθνινπζνχκελε απφ πην ήπηα θζίλνπζα 

πνξεία. Ο δηάκεζνο ρξφλνο δσήο εθηηκάηαη ζηηο 258 κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη 

φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν εμνπιηζκφο αζηνρεί πξηλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Γηα 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά ρσξίο λα 

κεδελίδεηαη, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε κνλάδσλ κε απμεκέλε αληνρή. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη κνλνηνληθά θζίλνπζα ηάζε ζε φιν ην εμεηαδφκελν ρξνληθφ 

εχξνο. Σν εχξεκα απηφ ππνδειψλεη φηη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο, επηβεβαηψλνληαο φηη ν εμεηαδφκελνο κεραληθφο εμνπιηζκφο δελ 

παξνπζηάδεη κεραληζκφ θζνξάο ιφγσ γήξαλζεο, αιιά ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ αζηνρίεο 

πξψηκεο δσήο. ΢πλεπψο, ε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ εμνπιηζκνχ αλακέλεηαη λα 

επηηεπρζεί θπξίσο κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ εγθαηάζηαζεο, εθθίλεζεο θαη 

αξρηθνχ ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο. 
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3.10.5 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Μησανολογικού Δξοπλιζμού Κίνηζηρ για ηο έηορ  2024 

(Mechanical Drive Equipment 2024) με Καηανομή Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.14: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment ηνπ έηνπο 2024 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Μεραληθνχ Δμνπιηζκνχ 

Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) γηα ην έηνο 2024 θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία 

αθνινπζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζεσξεηηθή επζεία θαη βξίζθνληαη θπξίσο εληφο ησλ νξίσλ 

εκπηζηνζχλεο 95%, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull 

ζηα δεδνκέλα. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ρακειή (AD = 2,557), 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη πνζνηηθά ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, ε πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ θξίλεηαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k=1,14468, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι=216,064 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη απμαλφκελν ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ελδεηθηηθφ κεραληζκνχ θζνξάο ιφγσ 

γήξαλζεο, φπνπ ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο απμάλεηαη θαζψο ν εμνπιηζκφο ζπζζσξεχεη ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη έληνλα δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ εκθαλίδεηαη ζε πξψηκα ζηάδηα 

ιεηηνπξγίαο, ελψ παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο δσήο. Η κνξθή 

απηή αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε 
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δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ή ζηηο αξρηθέο 

ξπζκίζεηο ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ ηνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη απφηνκε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηα αξρηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, αθνινπζνχκελε απφ πην ήπηα θζίλνπζα 

πνξεία ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξφλνπο. Ο δηάκεζνο ρξφλνο δσήο εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηηο 157 

κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν εμνπιηζκφο αζηνρεί πξηλ 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Γηα κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα 

επηβίσζεο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά ρσξίο λα κεδελίδεηαη, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε 

ππνζπλφινπ κνλάδσλ κε απμεκέλε αληνρή θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη ήπηα κνλνηνληθά απμαλφκελε ηάζε ζε φιν ην εμεηαδφκελν 

ρξνληθφ εχξνο. Σν εχξεκα απηφ ππνδειψλεη φηη, αλ θαη νη αζηνρίεο πξψηκεο δσήο είλαη 

θπξίαξρεο, παξαηεξείηαη ηαπηφρξνλα θαη κηα ζηαδηαθή αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία ζπλδέεηαη κε θαηλφκελα ήπηαο θζνξάο. Η ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο Weibull, k=1,14468, επηβεβαηψλεη φηη ην ζχζηεκα δελ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν κεραληζκφ γήξαλζεο, αιιά νχηε θαη απφ πιήξσο ηπραίεο 

αζηνρίεο. 

 

3.10.6 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Καςζηήπα για ηο έηορ 2025 (Burner 2025) με Καηανομή 

Weibull 

   

Γηάγξακκα 3.15: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Burner ηνπ έηνπο 2025 

 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Καπζηήξα (Burner) γηα ην 

έηνο 2025 θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην 

δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία αθνινπζνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηε 

ζεσξεηηθή επζεία θαη βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν εληφο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο 95%, 
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γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη θαιή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

ρξφλνπ αζηνρίαο. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ζρεηηθά ρακειή 

(AD=5,963),επηβεβαηψλνληαο πνζνηηθά ηελ απνδεθηή θαηαιιειφηεηα ηεο θαηαλνκήο 

Weibull γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξφλσλ αζηνρίαο ηνπ 

θαπζηήξα. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, ε 

ζπλνιηθή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή, παξά ηε ζρεηηθά απμεκέλε 

δηαζπνξά πνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζηα άθξα ηνπ δείγκαηνο. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k=1,06920, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι=465,750 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη ήπηα απμαλφκελν ξπζκφ αζηνρίαο 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ελδεηθηηθφ ελφο αζζελνχο 

κεραληζκνχ θζνξάο ιφγσ γήξαλζεο, ρσξίο σζηφζν ηελ παξνπζία έληνλεο επηηαρπλφκελεο 

θζνξάο, γεγνλφο πνπ δηαθνξνπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαπζηήξα ηφζν απφ ζπζηήκαηα 

ακηγψο ηπραίσλ αζηνρηψλ φζν θαη απφ ζπζηήκαηα έληνλεο γήξαλζεο. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη έληνλα δεμηά αζχκκεηξε θαηαλνκή, κε 

πςειέο ηηκέο γηα κηθξνχο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζηαδηαθή κείσζε θαζψο ν ρξφλνο 

απμάλεηαη. Η κνξθή απηή ππνδειψλεη φηη ζεκαληηθφο αξηζκφο αζηνρηψλ εθδειψλεηαη ζηα 

πξψηκα ζηάδηα δσήο ηνπ θαπζηήξα, ελψ ηαπηφρξνλα παξαηεξείηαη καθξηά νπξά πξνο 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, γεγνλφο πνπ αληαλαθιά ηε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ 

δεδνκέλσλ. Η ζπκπεξηθνξά απηή ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο, ζηελ πνηφηεηα ζπληήξεζεο ή ζηα εθαξκνδφκελα θνξηία θαηαπφλεζεο. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη απφηνκε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηα αξρηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, αθνινπζνχκελε απφ πην ήπηα θζίλνπζα 

πνξεία ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξφλνπο. Ο δηάκεζνο ρξφλνο δσήο εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηηο 330 

κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη κε πηζαλφηεηα 50% ν θαπζηήξαο αζηνρεί πξηλ 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Γηα κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα 

επηβίσζεο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά ρσξίο λα κεδελίδεηαη, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε 

κνλάδσλ κε απμεκέλε αληνρή θαη παξαηεηακέλε δηάξθεηα δσήο. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη κνλνηνληθά απμαλφκελε ηάζε ζε φιν ην εμεηαδφκελν 

ρξνληθφ εχξνο. Σν εχξεκα απηφ ππνδειψλεη φηη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο απμάλεηαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάπηπμε κεραληζκψλ θζνξάο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγηθήο δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο ηεο 

θαηαλνκήο Weibull, k=1,06920, ππνδεηθλχεη φηη ν κεραληζκφο θζνξάο είλαη ήπηνο, ρσξίο 
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έληνλα ραξαθηεξηζηηθά επηηαρπλφκελεο γήξαλζεο, αιιά ζαθψο δηαθνξνπνηείηαη απφ ηε 

ζπκπεξηθνξά ακηγψο ηπραίσλ αζηνρηψλ. 

 

3.10.7 Ανάλςζη Αξιοπιζηίαρ Μησανολογικού Δξοπλιζμού Κίνηζηρ για ηο έηορ  2025 

(Mechanical Drive Equipment 2025) με Καηανομή Weibull 

  

Γηάγξακκα 3.106: Καηαλνκήο Weibull κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MINITAB γηα ηελ 

ππνκνλάδα Mechanical Drive Equipment ηνπ έηνπο 2025 

Η θαηαλνκή Weibull πξνζαξκφζηεθε ζηα δεδνκέλα ρξφλνπ ηνπ Μεραληθνχ Δμνπιηζκνχ 

Κίλεζεο (Mechanical Drive Equipment) γηα ην έηνο 2025 θαη αμηνινγήζεθε κέζσ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο Weibull. Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία 

αθνινπζνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηε ζεσξεηηθή επζεία θαη βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν 

εληφο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο 95%, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη θαιή πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ Weibull ζηα δεδνκέλα, παξά νξηζκέλεο απνθιίζεηο θπξίσο ζηηο νπξέο ηεο 

θαηαλνκήο. 

Η ηηκή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ Anderson–Darling (AD) είλαη ζρεηηθά πςειή (AD = 

13,726), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη, αλ θαη ε θαηαλνκή Weibull πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά 

ηε γεληθή ηάζε ησλ δεδνκέλσλ, ε πξνζαξκνγή δελ είλαη άξηζηε ζε φια ηα ζεκεία ηνπ εχξνπο 

ηηκψλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πηζαλφηεηαο, ην κνληέιν 

θξίλεηαη επαξθέο γηα αλαιπηηθνχο θαη πξνγλσζηηθνχο ζθνπνχο, κε πηζαλή χπαξμε 

πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο κεραληζκψλ αζηνρίαο. 

Η εθηηκψκελε παξάκεηξνο ζρήκαηνο ηεο θαηαλνκήο είλαη k = 1,72876, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο αλέξρεηαη ζε ι = 431,946 κνλάδεο ρξφλνπ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, ε 

νπνία είλαη ζαθψο κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο, ππνδειψλεη απμαλφκελν ξπζκφ αζηνρίαο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ελδεηθηηθφ κεραληζκνχ θζνξάο ιφγσ 

γήξαλζεο θαη ζπζζσξεπηηθήο θαηαπφλεζεο, φπνπ ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο απμάλεηαη φζν ν 

εμνπιηζκφο παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία. 
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Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο παξνπζηάδεη δεμηά αζχκκεηξε κνξθή, κε 

ζπγθέληξσζε ησλ αζηνρηψλ ζε ελδηάκεζνπο ρξφλνπο δσήο θαη καθξηά νπξά πξνο 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο. Η κνξθή απηή ππνδειψλεη ζεκαληηθή δηαζπνξά ζηα δεδνκέλα θαη 

πηζαλή εηεξνγέλεηα ηνπ πιεζπζκνχ, ε νπνία κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ή ζηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο ησλ επηκέξνπο 

κνλάδσλ ηνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ. 

Η ζπλάξηεζε επηβίσζεο θαηαδεηθλχεη ζηαδηαθή κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηηπρνχο 

ιεηηνπξγίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ρσξίο απφηνκε πηψζε ζηα αξρηθά ζηάδηα δσήο. Ο 

δηάκεζνο ρξφλνο δσήο εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηηο 349 κνλάδεο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη 

κε πηζαλφηεηα 50% ν εμνπιηζκφο αζηνρεί πξηλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Γηα 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά, 

ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε ππνζπλφινπ κνλάδσλ κε απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα θαη 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

Η ζπλάξηεζε θηλδχλνπ εκθαλίδεη ζαθψο κνλνηνληθά απμαλφκελε ηάζε ζε φιν ην 

εμεηαδφκελν ρξνληθφ εχξνο. Σν εχξεκα απηφ ππνδειψλεη φηη ν θπξίαξρνο κεραληζκφο 

αζηνρίαο ζρεηίδεηαη κε θαηλφκελα θζνξάο θαη γήξαλζεο θαη φρη κε ηπραίεο ή πξψηκεο 

αζηνρίεο. 

 

Κεθάλαιο 4 

4.  ΢ςμπεπάζμαηα –Πποηάζειρ  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ζπλνςίδνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

αμηνπηζηίαο, ζπληεξεζηκφηεηαο θαη δηαζεζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο, φπσο απηά 

πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο πεξηφδνπ 

2019–2025. Η αλάιπζε βαζίζηεθε ζε ζπλδπαζκφ κε παξακεηξηθψλ θαη παξακεηξηθψλ 

κεζφδσλ, κε ηε κέζνδν Kaplan–Meier θαη ηελ θαηαλνκή Weibull λα απνηεινχλ ηα θχξηα 

εξγαιεία απνηχπσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο αζηνρίαο ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ. 

΢ηηο επφκελεο ππνελφηεηεο παξνπζηάδνληαη αθελφο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο θαη αθεηέξνπ πξνηάζεηο 

βειηίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηεο ζπληήξεζεο, κε ζηφρν ηε δηαηήξεζε θαη πεξαηηέξσ 

ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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4.1 ΢ςμπεπάζμαηα Ανάλςζηρ Αξιοπιζηίαρ ηηρ Μονάδαρ Ξήπανζηρ 

Η αλάιπζε ζπληεξεζηκφηεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δηαζεζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο μήξαλζεο γηα 

ηελ πεξίνδν 2019–2025 θαηέδεημε φηη ην ζχζηεκα, παξά ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ θαη ηε 

ζπλερή ιεηηνπξγία ζε απαηηεηηθφ βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ, παξνπζηάδεη ζπλνιηθά πςειφ 

επίπεδν επηρεηξεζηαθήο εηνηκφηεηαο. Η ζπζηεκαηηθή ζπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

ζπληήξεζεο επέηξεςε ηελ πνζνηηθή αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ θαη ηελ αλάδεημε θξίζηκσλ ζεκείσλ βειηίσζεο. 

Η κνλάδα μήξαλζεο, σο ζχζηεκα ζε ζεηξά, εκθαλίδεη απμεκέλε επαηζζεζία ζε αζηνρίεο ησλ 

επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ, θαζψο ε δπζιεηηνπξγία νπνηαζδήπνηε ππνκνλάδαο νδεγεί ζε 

άκεζε δηαθνπή ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεηθηψλ MTBF, MTTR 

θαη Availability πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη ζε 

πςειά επίπεδα, θπξίσο ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθήο πνιηηηθήο ζπληήξεζεο θαη ηεο άκεζεο 

απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβψλ. Ωζηφζν, ε εκθάληζε κεκνλσκέλσλ βιαβψλ κεγάιεο δηάξθεηαο 

έρεη δπζαλάινγα κεγάιν αληίθηππν ζηε ζπλνιηθή απφδνζε, επηβεβαηψλνληαο ηε ζεκαζία ηεο 

πξφιεςεο θαη ηεο έγθαηξεο δηάγλσζεο. 

Η αλάιπζε ζε επίπεδν ππνζπζηεκάησλ αλέδεημε ζαθείο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο. Ο ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο απηνκαηηζκνχ παξνπζηάδεη δηαρξνληθά 

πςειή αμηνπηζηία, κε ειάρηζηεο αζηνρίεο θαη ζηαζεξέο θακπχιεο επηβίσζεο ζε φια ζρεδφλ 

ηα έηε ηεο κειέηεο. Αληίζεηα, ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θίλεζεο εκθαλίδεη 

επαλαιακβαλφκελα ρακειφηεξα επίπεδα αμηνπηζηίαο, κε έληνλε παξνπζία ηφζν πξψηκσλ 

φζν θαη ιεηηνπξγηθψλ αζηνρηψλ, γεγνλφο πνπ ηνλ θαζηζηά ην πιένλ θξίζηκν ππνζχζηεκα ηεο 

κνλάδαο. Ο θαπζηήξαο παξνπζηάδεη κεηαβαιιφκελε ζπκπεξηθνξά αλά έηνο, κε πεξηφδνπο 

πςειήο αιιά θαη ηδηαίηεξα κεησκέλεο αμηνπηζηίαο, ελψ ν ειεθηξνκεησηήξαο εκθαλίδεη 

γεληθά θαιή ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά, κε αζηνρίεο πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε κεραληζκνχο 

θζνξάο. 

Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Kaplan–Meier παξείρε αμηφπηζηε απνηχπσζε ηεο πξαγκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο αζηνρίαο ησλ ππνζπζηεκάησλ ρσξίο ηελ αλάγθε παξαδνρψλ γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ, επηηξέπνληαο ηνλ εληνπηζκφ πξψηκσλ, ηπραίσλ θαη αζηνρηψλ 

θζνξάο. Παξάιιεια, ε παξακεηξηθή αλάιπζε Weibull ζπκπιήξσζε ηε κειέηε, 

πξνζθέξνληαο εξκελεία ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο κέζσ ησλ παξακέηξσλ ζρήκαηνο θαη 

θιίκαθαο. Οη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο k επηβεβαίσζαλ ηελ χπαξμε ηφζν πξψηκσλ 

αζηνρηψλ (k < 1) φζν θαη θαηλνκέλσλ θζνξάο (k > 1), αλάινγα κε ην ππνζχζηεκα θαη ην 

έηνο ιεηηνπξγίαο. 
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΢πλνιηθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαηαδεηθλχνπλ φηη ε πθηζηάκελε ζηξαηεγηθή 

ζπληήξεζεο ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηε δηαηήξεζε πςειήο δηαζεζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο 

μήξαλζεο. Παξ’ φια απηά, ε κειέηε αλαδεηθλχεη ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ ελίζρπζεο ηεο 

πξνιεπηηθήο θαη πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο, κε έκθαζε ζηα ππνζπζηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ επαλαιακβαλφκελεο αζηνρίεο. Η αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο αμηνπηζηίαο κπνξεί λα απνηειέζεη ηζρπξφ εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ πξαθηηθψλ ζπληήξεζεο, ηε κείσζε ηνπ κε πξνγξακκαηηζκέλνπ ρξφλνπ 

εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ηε καθξνρξφληα βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνπηζηίαο ηεο κνλάδαο 

 

4.2 Πποηάζειρ Βεληίυζηρ και Βεληιζηοποίηζηρ ηηρ ΢ςνηήπηζηρ ηηρ 

Μονάδαρ Ξήπανζηρ 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο αμηνπηζηίαο, ζπληεξεζηκφηεηαο θαη δηαζεζηκφηεηαο 

ηεο κνλάδαο μήξαλζεο γηα ηελ πεξίνδν 2019–2025, πξνθχπηνπλ ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζηε κείσζε ησλ αζηνρηψλ θαη ζηε καθξνρξφληα αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο. 

Καηαξράο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηεο πξνιεπηηθήο θαη πξνβιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο ζηα ππνζπζηήκαηα πνπ εκθαλίδνπλ επαλαιακβαλφκελεο αζηνρίεο θαη κεησκέλε 

αμηνπηζηία. Ιδηαίηεξε έκθαζε ζα πξέπεη λα δνζεί ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θίλεζεο, ν 

νπνίνο, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο Kaplan–Meier θαη ηεο Weibull αλάιπζεο, 

απνηειεί ην πιένλ επάισην ππνζχζηεκα ηεο κνλάδαο. Πξνηείλεηαη ε αλαζεψξεζε ησλ 

δηαζηεκάησλ πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο, κε βάζε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα MTBF θαη ηηο 

παξαηεξνχκελεο θακπχιεο επηβίσζεο, ψζηε νη παξεκβάζεηο λα πξαγκαηνπνηνχληαη πξηλ απφ 

ηελ εκθάληζε θξίζηκσλ αζηνρηψλ. 

Παξάιιεια, ζπληζηάηαη ε ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή ηερληθψλ πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο, φπσο 

ε δνλεζηνκέηξεζε, ε ζεξκνγξάθεζε, ε αλάιπζε ιηπαληηθψλ, ε αληηθαηάζηαζε 

αληαιιαθηηθφ, κε απμεκέλε ζπρλφηεηα ζηα θξίζηκα κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα. Η 

αμηνπνίεζε ησλ ηερληθψλ απηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έγθαηξε αλίρλεπζε θζνξψλ, φπσο 

αληζνξξνπίεο, θαθή επζπγξάκκηζε, θζνξά ξνπιεκάλ ή αλεπαξθή ιίπαλζε, κεηψλνληαο 

ζεκαληηθά ηνλ θίλδπλν αηθλίδησλ θαη παξαηεηακέλσλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηνλ θαπζηήξα, ν νπνίνο ζε νξηζκέλα έηε παξνπζηάδεη απμαλφκελν ξπζκφ αζηνρίαο θαη 

ζπκπεξηθνξά θζνξάο, πξνηείλεηαη ε πηνζέηεζε ζηξαηεγηθήο αληηθαηάζηαζεο βαζηζκέλεο 

ζηελ αμηνπηζηία. Η αμηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο Weibull, ηδίσο ηεο 

παξακέηξνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ρξφλνπ δσήο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 
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ηνλ πξνζδηνξηζκφ βέιηηζησλ ρξνληθψλ ζεκείσλ πξνιεπηηθήο αληηθαηάζηαζεο ή εθηεηακέλνπ 

ειέγρνπ, πξηλ ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο θαηαζηεί ηδηαίηεξα πςειή. 

Δπηπιένλ, θξίλεηαη ζθφπηκε ε πεξαηηέξσ ηππνπνίεζε θαη ςεθηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ζπληήξεζεο. Η δεκηνπξγία ή αλαβάζκηζε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζπληήξεζεο (CMMS) ζα επηηξέςεη ηελ αθξηβέζηεξε θαηαγξαθή 

ησλ ρξφλσλ βιαβψλ, ησλ ρξφλσλ επηζθεπήο θαη ησλ αηηηψλ αζηνρίαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα 

εληζρπζεί ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ζα θαηαζηεί δπλαηή ε πην αμηφπηζηε εθαξκνγή 

ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ αμηνπηζηίαο ζην κέιινλ. 

Ιδηαίηεξε ζεκαζία ζα πξέπεη επίζεο λα δνζεί ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ππνδεηθλχεη φηη κέξνο ησλ αζηνρηψλ, ηδίσο 

πξψηκσλ, ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ιαλζαζκέλεο πξαθηηθέο ρεηξηζκνχ, αλεπαξθείο 

ξπζκίζεηο ή απνθιίζεηο απφ ηηο πξνβιεπφκελεο δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο. Η ζπλερήο 

εθπαίδεπζε θαη ε ελίζρπζε ηεο θνπιηνχξαο ζπληήξεζεο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ νπζηαζηηθά 

ζηε κείσζε ησλ αλζξσπνγελψλ ζθαικάησλ θαη ζηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 

Αθφκε, πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο βαζηζκέλσλ ζηελ αμηνπηζηία 

(Reliability Centered Maintenance – RCM), κε ζηφρν ηελ ηεξάξρεζε ησλ παξεκβάζεσλ 

ζπληήξεζεο ζχκθσλα κε ηε ιεηηνπξγηθή θξηζηκφηεηα θάζε ππνζπζηήκαηνο. Μέζσ ηεο 

πξνζέγγηζεο απηήο, νη δηαζέζηκνη πφξνη ζπληήξεζεο κπνξνχλ λα θαηεπζπλζνχλ θαηά 

πξνηεξαηφηεηα ζηα ππνζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε ζπλνιηθή 

δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο. 

Σέινο, ε αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο κειέηεο γηα ηε ζπλερή αλαζεψξεζε 

ηεο ζηξαηεγηθήο ζπληήξεζεο θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Η πεξηνδηθή επαλεθηίκεζε ησλ 

δεηθηψλ αμηνπηζηίαο θαη ησλ παξακέηξσλ Weibull, ζε ζπλδπαζκφ κε λέα δεδνκέλα 

ιεηηνπξγίαο, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο εξγαιείν δπλακηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

ζπληήξεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε κνλάδα μήξαλζεο κπνξεί λα επηηχρεη πεξαηηέξσ κείσζε 

ηνπ κε πξνγξακκαηηζκέλνπ ρξφλνπ εθηφο ιεηηνπξγίαο, βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο θαη δηαηήξεζε πςειψλ επηπέδσλ ιεηηνπξγηθήο αμηνπηζηίαο ζε βάζνο ρξφλνπ. 
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Παπάπηημα Α : Πίλαθεο ππνινγηζκνχ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ηα 

έηε 2019 -2025 

Πίλαθαο 3.17: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2019 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9651 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9420 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9960 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9887 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JUNE

1/7/2019 6:00 3/7/2019 12:17 1 1,45 54,2833 1,45 0,9062 JULY

3/7/2019 12:17 8/7/2019 16:39 1 13,08 124,3667 13,08 0,9138 AUGUST

8/7/2019 16:39 8/7/2019 19:14 1 3,7 2,5833 3,7 0,9994 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 OCTOBER

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9910 NOVEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 DECEMBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9752

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 

Average annual system availability

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 181,233 18,23

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 3/1/2019 6:00 23/1/2019 10:29 1 5,57 484,4833 5,57 484,4833 5,57 0,9886

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

1/2/2019 6:00 13/2/2019 8:23 1 4,82 290,3833 4,82 439,2400 JΑNUARY

13/2/2019 8:23 15/2/2019 6:00 1 3,28 45,6167 3,28 499,1300 FEBRUARY

15/2/2019 6:00 16/2/2019 18:52 1 2,73 36,8667 2,73 452,6200 MARCH

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 408,0000 APRIL

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 450,3800 MAY

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 408,0000 JUNE

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 519,2000 JULY

JULY 1/7/2019 6:00 22/7/2019 8:55 1 1,35 506,9167 1,35 506,9167 1,35 0,9973 200,6800 AUGUST

AUGUST 20/8/2019 6:00 21/8/2019 7:33 1 2,37 25,5500 2,37 25,5500 2,37 0,9151 394,5300 SEPTEMBER

SEPTEMBER 2/9/2019 6:00 18/9/2019 11:47 1 0,22 389,7833 0,22 389,7833 0,22 0,9994 513,3700 OCTOBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 448,0000 NOVEMBER

NOVEMBER 1/11/2019 6:00 27/11/2019 12:55 1 5,7 630,9167 5,7 630,9167 5,7000 0,9910 360,0000 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5093,1500

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

TOTALS 8 2410,517 26,04

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 3/1/2019 6:00 10/1/2019 15:14 1 4,32 177,2333 4,32 177,2333 4,32 0,9762

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per 

subunit

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9964 YEAR AVAILABILITY BURNER

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9949

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9992

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9978

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC 

MOTOR / GEARBOX

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9884
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2019 
multiplication of subunit avelability

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 1 177,233 4,32

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time 

Between Failures 

(MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 1/2/2019 6:00 11/2/2019 11:47 1 7,78 245,7833 7,78 245,7833 7,78 0,9693

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 1/4/2019 6:00 19/4/2019 9:50 1 1,75 435,8333 1,75 435,8333 1,75 0,9960

MAY 6/5/2019 6:00 10/5/2019 14:34 1 1,2 104,5667 1,2 104,5667 1,2 0,9887

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 20/8/2019 6:00 29/8/2019 5:23 1 0,32 215,3833 0,32 215,3833 0,32 0,9985

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 4 1001,567 11,05

YEAR AVAILABILITY 2019

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 16 3770,5500 59,6400 235,6594 3,7275 0,9844

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2019

FEBRUARY 124,2889 3,61 0,9718

JULY 60,411 6,077 0,9086
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Πίλαθαο 3.18: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2020 

 

 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9700 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9868 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JULY

AUGUST 3/8/2020 6:00 5/8/2020 23:20 1 1,42 65,3333 1,42 65,333 1,42 0,9787 0,9721 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 NOVEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 DECEMBER

TOTALS 1 65,333 1,42 0,9941

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020       

Average annual system availability

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER MONTH EXCLUDING 

FAILURES

3/2/2020 6:00 19/2/2020 14:19 1 7,87 392,3167 7,87 447,8300 JΑNUARY

19/2/2020 14:19 20/2/2020 19:49 1 5,17 29,5000 5,17 471,5300 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 472,0000 MARCH

APRIL 23/4/2020 6:00 29/4/2020 10:11 1 1,98 148,1833 1,98 148,1833 1,98 0,9868 360,0000 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 472,0000 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 504,0000 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 504,0000 JULY

AUGUST 14/8/2020 6:00 27/8/2020 15:47 1 2,2 321,7833 2,2 321,7833 2,2 0,9932 552,0000 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 400,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 480,0000 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 424,0000 NOVEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 429,5000 DECEMBER

TOTALS 4 891,783 17,22 5516,8600

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9997 YEAR AVAILABILITY BURNER

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9969

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9966
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2020    
multiplication of subunit avelability

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2020

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 5 957,1167 18,6400 191,4233 3,728 0,9809

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2020

FEBRUARY 210,9083 6,52 0,9700
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Πίλαθαο 3.19: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2021 

 

 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9989 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9644 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9947 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MAY

JUNE 1/6/2021 6:00 22/6/2021 7:23 1 1,07 505,383 1,07 505,383 1,07 0,9979 0,9924 JUNE

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 JULY

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9960 AUGUST

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 SEPTEMBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9986 OCTOBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9813 NOVEMBER

DECEMBER 1/12/2021 6:00 10/12/2021 19:16 1 0,25 229,267 0,25 229,267 0,25 0,9989 0,9989 DECEMBER

TOTALS 2 734,650 1,32 0,9938

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021   

Average annual system availability

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 417,0800 JΑNUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 417,0800 FEBRUARY

APRIL 1/4/2021 6:00 14/4/2021 9:23 1 1,67 315,3833 1,67 315,3833 1,67 0,9947 548,0000 MARCH

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 552,0000 APRIL

JUNE 1/6/2021 6:00 26/6/2021 0:18 1 3,08 594,3 3,08 594,3 3,08 0,9948 528,0000 MAY

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 675,9300 JUNE

AUGUST 14/8/2021 6:00 31/8/2021 11:08 1 1,65 413,1333 1,65 413,1333 1,65 0,9960 643,0000 JULY

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 352,0000 AUGUST

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 516,4000 SEPTEMBER

1/11/2021 6:00 1/11/2021 17:13 1 6,2 11,2167 6,2 625,5000 OCTOBER

1/11/2021 17:13 18/11/2021 11:28 1 1,72 402,2500 1,72 600,2700 NOVEMBER

18/11/2021 11:28 29/11/2021 0:14 1 4,76 252,7667 4,76 478,7700 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6354,0300

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

TOTALS 6 1989,050 19,08

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 7/1/2021 6:00 21/1/2021 15:10 1 0,37 345,1667 0,37 345,1667 0,37 0,9989

FEBRUARY 1/2/2021 6:00 3/2/2021 11:20 1 1,97 53,3333 1,97 53,3333 1,97 0,9644

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9998 YEAR AVAILABILITY BURNER

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9970

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9996

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

JUNE 3/6/2021 6:00 30/6/2021 0:18 1 0,22 642,3 0,22 642,3 0,22 0,9997 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9964
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2021 
multiplication of subunit avelability

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 1/10/2021 6:00 9/10/2021 14:30 1 0,28 200,5 0,28 200,5 0,28 0,9986

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 4 1241,300 2,84

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2021

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 12 3965,0000 23,2400 330,4167 1,9367 0,9942

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2021

222,0778 4,2267 0,9813NOVEMBER
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Πίλαθαο 3.20: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2022 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9735 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9773 FEBRUARY

MARCH 1/3/2022 6:00 5/3/2022 10:13 1 4,98 100,217 4,98 100,217 4,98 0,9527 0,9434 MARCH

1/4/2022 6:00 13/4/2022 16:27 1 1,53 298,450 1,53 0,9803 APRIL

13/4/2022 16:27 28/4/2022 8:11 1 2,99 351,733 2,99 0,9604 MAY

28/4/2022 8:11 29/4/2022 14:34 1 3,13 30,383 3,13 0,9484 JUNE

MAY 1/5/2022 6:00 22/5/2022 1:54 1 17,84 499,900 17,84 499,900 17,84 0,9655 0,9249 JULY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9358 AUGUST

JULY 1/7/2022 6:00 10/7/2022 6:33 1 1,67 216,550 1,67 216,550 1,67 0,9923 0,9642 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9936 OCTOBER

1/9/2022 6:00 9/9/2022 14:52 1 11,32 200,867 11,32 0,9735 NOVEMBER

9/9/2022 14:52 10/9/2022 9:40 1 2,22 18,800 2,22 0,9957 DECEMBER

10/9/2022 9:40 22/9/2022 13:29 1 0,82 291,817 0,82 0,9642
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 
Average annual system availability

22/9/2022 13:29 27/9/2022 11:05 1 5,87 117,600 5,87

1/10/2022 6:00 9/10/2022 11:16 1 0,6 197,267 0,6

9/10/2022 11:16 26/10/2022 19:13 1 1,42 415,950 1,42

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

1/11/2022 6:00 19/11/2022 12:17 1 4,35 438,283 4,35 571,0000 JΑNUARY

19/11/2022 12:17 21/11/2022 16:39 1 4,5 52,367 4,5 638,8300 FEBRUARY

21/11/2022 16:39 23/11/2022 10:05 1 5,65 41,433 5,65 621,1500 MARCH

DECEMBER 1/12/2022 6:00 17/12/2022 8:50 1 1,68 386,833 1,68 386,833 1,68 0,9957 514,9100 APRIL

TOTALS 16 3658,450 70,57 684,1400 MAY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

606,7800 JUNE

3/1/2022 6:00 10/1/2022 20:56 1 2,13 182,9333 2,13 587,7200 JULY

10/1/2022 20:56 11/1/2022 15:21 1 0,78 18,4167 0,78 287,1200 AUGUST

11/1/2022 15:21 11/1/2022 20:50 1 2,72 5,4833 2,72 700,7500 SEPTEMBER

1/2/2022 6:00 3/2/2022 9:10 1 3,88 51,1667 3,88 649,8300 OCTOBER

1/2/2022 6:00 3/2/2022 4:18 1 5,25 46,3000 5,25 600,0000 NOVEMBER

3/2/2022 4:18 12/2/2022 13:05 1 0,5 224,7833 0,5 447,0000 DECEMBER

12/2/2022 13:05 26/2/2022 17:42 1 5,77 340,6167 5,77 6909,2300

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

1/3/2022 6:00 15/3/2022 18:12 1 2,73 348,2000 2,73

15/3/2022 18:12 16/3/2022 0:30 1 2 6,3000 2

16/3/2022 0:30 26/3/2022 8:53 1 1,21 248,3833 1,21

1/4/2022 6:00 7/4/2022 7:28 1 1,65 145,4667 1,65

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

7/4/2022 7:28 11/4/2022 6:46 1 0,4 95,3000 0,4 0,9899 YEAR AVAILABILITY BURNER

11/4/2022 6:46 12/4/2022 11:39 1 0,32 28,8833 0,32 0,9908

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

MAY 1/5/2022 6:00 27/5/2022 5:08 1 3,35 623,1333 3,35 623,133 3,35 0,9947 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

1/6/2022 6:00 7/6/2022 10:42 1 6,92 148,7000 6,92 0,9981

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC 

MOTOR / GEARBOX

7/6/2022 10:42 8/6/2022 20:18 1 3 33,6000 3 0,9790
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2022 
multiplication of subunit avelability

1/7/2022 6:00 11/7/2022 16:55 1 7,83 250,9167 7,83

11/7/2022 16:55 12/7/2022 8:09 1 3,48 15,2333 3,48

1/8/2022 6:00 5/8/2022 21:40 1 1,05 111,6667 1,05

5/8/2022 21:40 10/8/2022 11:58 1 2,25 110,3000 2,25

30/8/2022 11:58 30/8/2022 19:40 1 1,85 7,7000 1,85

1/9/2022 6:00 11/9/2022 17:41 1 1,67 251,6833 1,67

11/9/2022 17:41 29/9/2022 9:18 1 1,57 423,6167 1,57

OCTOBER 1/10/2022 6:00 26/10/2022 17:23 1 1,9 611,3833 1,9 611,3833 1,9000 0,9969

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 24 4330,167 64,21

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 1/7/2022 6:00 5/7/2022 11:49 1 2,97 101,8167 2,97 101,8167 2,97 0,9717

1/8/2022 6:00 1/8/2022 15:35 1 6,98 9,5833 6,98

1/8/2022 15:35 10/8/2022 9:14 1 2,92 209,6500 2,92

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 321,050 12,87

YEAR AVAILABILITY 2022

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 43 8309,6667 147,6500 193,2481 3,43372093 0,9825

109,6167 4,95 0,9568

157,2708 5,0575 0,9688

337,6500 1,6200 0,9952

306,6083 1,01 0,9967

177,3611 4,8333 0,9735

133,0750 5,6550 0,9592

76,5556 1,7167 0,9781

89,8833 0,7900 0,9913

91,1500 4,9600 0,9484

165,7167 3,8500 0,9773

200,9611 1,9800 0,9902

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2022

68,9444 1,8767 0,9735

226,856 2,5500 0,9889APRIL

SEPTEMBER

OCTOBER

NOVEMBER

JΑNUARY

AUGUST

SEPTEMBER

AUGUST

FEBRUARY

MARCH

APRIL

JUNE

JULY
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Πίλαθαο 3.21: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2023 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9882 JΑNUARY

FEBRUARY 1/2/2023 6:00 21/2/2023 8:23 1 1,17 482,383 1,17 482,3833 1,1700 0,9976 0,9947 FEBRUARY

1/3/2023 6:00 1/3/2023 22:51 1 0,85 16,850 0,85 0,9866 MARCH

1/3/2023 22:51 11/3/2023 15:05 1 0,9 232,233 0,9 0,9807 APRIL

11/3/2023 15:05 12/3/2023 0:16 1 3,67 9,183 3,67 0,9790 MAY

12/3/2023 0:16 26/3/2023 10:40 1 2,6 346,400 2,6 1,0000 JUNE

26/3/2023 10:40 27/3/2023 16:19 1 0,59 29,650 0,59 0,9783 JULY

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9358 AUGUST

2/5/2023 6:00 14/5/2023 10:26 1 1,28 292,433 1,28 0,6078 SEPTEMBER

14/5/2023 10:26 15/5/2023 10:26 1 2,95 24,000 2,95 0,9607 OCTOBER

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9981 NOVEMBER

1/7/2023 6:00 18/7/2023 12:35 1 2,8 414,583 2,8 0,9655 DECEMBER

18/7/2023 12:35 25/7/2023 17:16 1 8,9 172,683 8,9 0,9480

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023     

Average annual system availability

25/7/2023 17:16 26/7/2023 6:03 1 1,6 12,783 1,6

1/8/2023 6:00 2/8/2023 16:50 1 2,32 34,833 2,32

25/8/2023 16:50 28/8/2023 16:50 1 1,32 72,000 1,32

OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

SEPTEMBER 1/9/2023 6:00 1/9/2023 19:30 1 8,47 13,500 8,47 13,500 8,47 0,6145 596,2500 JΑNUARY

1/10/2023 6:00 3/10/2023 11:58 1 5,37 53,967 5,37 615,1200 FEBRUARY

3/10/2023 11:58 8/10/2023 14:25 1 2,28 122,450 2,28 724,0000 MARCH

8/10/2023 14:25 13/10/2023 8:45 1 4,23 114,333 4,23 511,4300 APRIL

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 712,0000 MAY

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 680,0500 JUNE

TOTALS 17 2444,267 51,3 687,3300 JULY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

305,7200 AUGUST

JΑNUARY 2/1/2023 6:00 9/1/2023 11:30 1 2,07 173,5000 2,07 173,5000 2,0700 0,9882 626,1000 SEPTEMBER

FEBRUARY 1/2/2023 6:00 15/2/2023 1:14 1 0,97 331,2333 0,97 331,2333 0,9700 0,9971 668,9400 OCTOBER

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 672,6700 NOVEMBER

1/4/2023 6:00 3/4/2023 7:37 1 2,03 49,6167 2,03 288,0000 DECEMBER

3/4/2023 7:37 8/4/2023 11:51 1 2 124,2333 2 7087,6100

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

8/4/2023 11:51 19/4/2023 9:19 1 4,53 261,4667 4,53

MAY 2/5/2023 6:00 8/5/2023 17:43 1 1,25 155,7167 1,25 155,7167 1,2500 0,9920

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

AUGUST 25/8/2023 6:00 29/8/2023 15:37 1 3,53 105,6167 3,53 105,6167 3,5300 0,9677 0,9928 YEAR AVAILABILITY BURNER

1/9/2023 6:00 21/9/2023 10:32 1 1,42 484,5333 1,42 0,9942

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

21/9/2023 10:32 22/9/2023 23:08 1 4,27 36,6000 4,27 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

NOVEMBER 1/11/2023 6:00 23/11/2023 9:29 1 1 531,4833 1
531,4833 1,0000 0,9981

0,9871
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2023 
multiplication of subunit avelability

1/12/2023 6:00 7/12/2023 4:17 1 4,98 142,2833 4,98

7/12/2023 4:17 19/12/2023 14:50 1 5,57 298,5500 5,57

19/12/2023 14:50 21/12/2023 4:23 1 4,67 37,5500 4,67

21/12/2023 4:23 22/12/2023 11:41 1 2,99 31,3000 2,99

TOTALS 14 2763,683 41,28

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair 

time

Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

YEAR AVAILABILITY 2023

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 31 5207,9500 92,58 167,9984 2,986451613 0,9825

APRIL

SEPTEMBER 260,5667 2,8450 0,9892

0,9783

3,96 0,9607

53,417

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2023

1,82 0,9671

96,917

MARCH

MAY

JULY

AUGUST

OCTOBER

DECEMBER 127,4208 4,5525 0,9655

126,863 1,722 0,9866

145,1056 2,8533 0,9807

158,217 2,115 0,9868

200,017 4,4333
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Πίλαθαο 3.22: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2024 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability
 AVAILABILITY PER MONTH

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9939 JΑNUARY

FEBRUARY 1/2/2024 6:00 12/2/2024 17:09 1 0,4 275,150 0,4 275,1500 0,4000 0,9985 0,9640 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0000 MARCH

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9284 APRIL

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9782 MAY

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9338 JUNE

1/7/2024 6:00 8/7/2024 11:46 1 0,75 173,767 0,75 0,7674 JULY

8/7/2024 11:46 14/7/2024 16:57 1 1,8 149,183 1,8 0,9935 AUGUST

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9661 SEPTEMBER

SEPTEMBER 1/9/2024 6:00 12/9/2024 18:05 1 0,57 276,083 0,57 276,083 0,57 0,9979 0,9922 OCTOBER

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9806 NOVEMBER

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9682 DECEMBER

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,9555

TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024          

Average annual system availability

TOTALS 4 874,1833333 3,52

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 2/1/2024 6:00 20/1/2024 6:48 1 2,65 432,8000 2,65
432,8000 2,6500 0,9939

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

FEBRUARY 1/2/2024 6:00 16/2/2024 9:46 1 5,4 363,7667 5,4 363,7667 5,4000 0,9854 667,5000 JΑNUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 596,8700 FEBRUARY

1/4/2024 6:00 2/4/2024 11:19 1 8,25 29,3167 8,25 647,1300 MARCH

2/4/2024 11:19 3/4/2024 13:55 1 8,47 26,6000 8,47 652,2000 APRIL

3/4/2024 13:55 11/4/2024 17:18 1 2,67 195,3833 2,67 544,0000 MAY

10/5/2024 6:00 10/5/2024 11:25 1 2,22 5,4167 2,22 677,3700 JUNE

10/5/2024 11:25 14/5/2024 19:48 1 2,12 104,3833 2,12 543,3300 JULY

14/5/2024 19:48 24/5/2024 9:15 1 3,23 229,4500 3,23 417,8700 AUGUST

1/6/2024 6:00 7/6/2024 14:15 1 3,43 152,2500 3,43 691,1300 SEPTEMBER

7/6/2024 14:15 15/6/2024 3:31 1 16,74 181,2667 16,74 617,8500 OCTOBER

15/6/2024 3:31 19/6/2024 10:52 1 4,7 103,3500 4,7 680,2000 NOVEMBER

19/6/2024 10:52 22/6/2024 9:06 1 4,48 70,2333 4,48 467,6200 DECEMBER

22/6/2024 9:06 26/6/2024 6:48 1 5,25 93,7000 5,25 7203,0700

TOTAL OPERATING HOURS PER 

MONTH EXCLUDING FAILURES

26/6/2024 6:48 28/6/2024 20:24 1 12,39 61,6000 12,39

JULY 1/7/2024 6:00 2/7/2024 23:19 1 12,1 41,3167 12,1 41,3167 12,1000 0,7735

AUGUST 14/8/2024 6:00 30/8/2024 17:40 1 2,59 395,6667 2,59 395,6667 2,5900 0,9935

1/9/2024 6:00 11/9/2024 10:12 1 8,93 244,2000 8,93
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024 A = (Total Operating Time) / (Total 

Operating Time + Downtime) per subunit

11/9/2024 10:12 19/9/2024 11:42 1 3,87 193,5000 3,87 0,9995 YEAR AVAILABILITY BURNER

1/10/2024 6:00 24/10/2024 19:27 1 3,52 565,4500 3,52 0,9814

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL 

DRIVE EQUIPMENT

24/10/2024 19:27 31/10/2024 8:34 1 2,17 157,1167 2,17 1,0000

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

1/11/2024 6:00 6/11/2024 11:44 1 5,4 125,7333 5,4 0,9982

YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR 

/ GEARBOX

6/11/2024 11:44 19/11/2024 16:10 1 1,73 316,4333 1,73 0,9791
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2024 
multiplication of subunit avelability

19/11/2024 16:10 22/11/2024 1:40 1 2,3 57,5000 2,3

22/11/2024 1:40 26/11/2024 8:58 1 2,53 103,3000 2,53

DECEMBER 1/12/2024 6:00 13/12/2024 11:34 1 9,63 293,5667 9,63 293,5667 9,6300 0,9682

TOTALS 25 4543,300 136,77

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 0 0,000 0

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1/2/2024 6:00 7/2/2024 3:39 1 3,78 141,6500 3,78

7/2/2024 3:39 25/2/2024 0:53 1 8 429,2333 8

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 1/9/2024 6:00 15/9/2024 7:19 1 1,23 337,3167 1,23 337,3167 1,23 0,9964

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 908,200 13,01

YEAR AVAILABILITY 2024

Number of 

Failures Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability
A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 32 6325,6833 153,3 197,6776 4,790625 0,9763

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2024

218,8500 6,4000
0,9716

0,99221,2750161,475

83,7667 6,4633 0,9284

JULY

APRIL

MAY

JUNE

SEPTEMBER

0,9798

113,0833 2,5233 0,9782

110,4000 7,8317 0,9338

361,2833 2,8450 0,9922

150,7417 2,9900 0,9806

OCTOBER

NOVEMBER

FEBRUARY 285,4417 5,89
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Πίλαθαο 3.23: Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο γηα ην έηνο 2025 

 

 

BURNER Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability  AVAILABILITY PER MONTH 

(multiplication of subunit 

avelability)

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9884 JΑNUARY

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9932 FEBRUARY

MARCH 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9948 MARCH

APRIL 1/4/2025 6:00 10/4/2025 19:03 1 0,5 229,050 0,5 229,0500 0,5 0,9978 0,9785 APRIL

MAY 1/5/2025 6:00 31/5/2025 8:34 1 2,7 722,567 2,7 722,5667 2,7 0,9963 0,9745 MAY

1/6/2025 6:00 4/6/2025 17:05 1 0,4 83,083 0,4 0,9914 JUNE

4/6/2025 17:05 26/6/2025 22:35 1 2,42 533,500 2,42 0,9601 JULY

21/7/2025 6:00 26/7/2025 8:39 1 1,63 122,650 1,63 0,9828 AUGUST

26/7/2025 8:39 29/7/2025 10:25 1 2,72 73,767 2,72 0,9766 SEPTEMBER

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0,0000 0 1 0,9691 OCTOBER

1/9/2025 6:00 28/9/2025 16:32 1 5,02 658,533 5,02 0,8473 NOVEMBER

28/9/2025 16:32 29/9/2025 18:46 1 1,13 26,233 1,13 0,9901 DECEMBER

1/10/2025 6:00 4/10/2025 6:10 1 0,83 72,167 0,83 0,9706
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025          
Average annual system availability

4/10/2025 6:10 13/10/2025 6:15 1 2,82 216,083 2,82

13/10/2025 6:15 25/10/2025 11:52 1 1,8 293,617 1,8

25/10/2025 11:52 29/10/2025 14:33 1 1,25 98,683 1,25

1/11/2025 6:00 7/11/2025 9:45 1 1,26 147,750 1,26

7/11/2025 9:45 28/11/2025 11:35 1 1,67 505,833 1,67

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

TOTALS 14 3783,5167 26,15 566,0000 JΑNUARY

MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

651,0700 FEBRUARY

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 712,0000 MARCH

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1 449,6500 APRIL

1/3/2025 6:00 10/3/2025 23:28 1 3,06 233,4667 3,06 731,4200 MAY

10/3/2025 23:28 28/3/2025 12:36 1 0,35 421,1333 0,35 617,0900 JUNE

APRIL 1/4/2025 6:00 10/4/2025 17:25 1 4,5 227,4167 4,5 227,4167 4,5000 0,9806 576,0000 JULY

MAY 1/5/2025 6:00 23/5/2025 11:47 1 11,95 533,7833 11,95 533,7833 11,9500 0,9781 336,5800 AUGUST

1/6/2025 6:00 14/6/2025 6:16 1 1,83 312,2667 1,83 712,4500 SEPTEMBER

1/6/2025 6:00 26/6/2025 16:49 1 1,97 610,8167 1,97 649,4200 OCTOBER

1/7/2025 6:00 8/7/2025 10:58 1 2,77 172,9667 2,77 618,0000 NOVEMBER

8/7/2025 10:58 21/7/2025 16:30 1 4,83 317,5333 4,83 430,7000 DECEMBER

21/7/2025 16:30 24/7/2025 12:20 1 2,98 67,8333 2,98 7050,3800

TOTAL OPERATING HOURS PER MONTH 

EXCLUDING FAILURES

AUGUST 1/8/2025 6:00 9/8/2025 20:50 1 3,63 206,8333 3,63 206,8333 3,6300 0,9828

SEPTEMBER 1/9/2025 6:00 6/9/2025 22:40 1 2,95 136,6667 2,03 136,6667 2,0300 0,9854

1/10/2025 6:00 17/10/2025 17:09 1 3 395,1500 3

17/10/2025 17:09 31/10/2025 9:42 1 5,05 328,5500 5,05
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025 A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) per subunit

NOVEMBER 0 0 0 0 0,0000 0 0 0 1 0,9963 YEAR AVAILABILITY BURNER

DECEMBER 1/12/2025 6:00 9/12/2025 17:23 1 2,03 203,3833 2,03 203,3833 2,03 0,9901 0,9930

YEAR AVAILABILITY MECHANICAL DRIVE 

EQUIPMENT

TOTALS 14 4167,800 49,98 0,9997

YEAR AVAILABILITY ELECTRICAL 

AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRICAL 

AUTOMATION 

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability 0,9988 YEAR AVAILABILITY ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

JΑNUARY 8/1/2025 6:00 16/1/2025 11:17 1 2,31 197,2833333 2,31 197,2833333 2,31 0,9884 0,9877
TOTAL YEAR AVAILABILITY 2025 
multiplication of subunit avelability

FEBRUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

NOVEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 1 197,283 2,31

ELECTRIC MOTOR / 

GEARBOX

Time Start downtime 

(Failures)

Number of 

Failures

Repair time Time To Failure 

(TTF) 

Time To Repair 

(TTR) 

Mean Time Between 

Failures (MTBF) 

Mean Time To 

Repair (MTTR) 

Availability

JΑNUARY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

FEBRUARY 1/2/2025 6:00 18/2/2025 9:22 1 2,83 411,3667 2,83 411,3667 2,8300 0,9932

MARCH 0 0 0 0 0 0 0 0 1

APRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JUNE 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JULY 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AUGUST 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SEPTEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

OCTOBER 1/10/2025 6:00 15/10/2025 11:21 1 3,62 341,3500 3,62 341,3500 3,62 0,9895

NOVEMBER 1/11/2025 6:00 1/11/2025 19:19 1 2,33 13,3167 2,33 13,3167 2,33 0,8511

DECEMBER 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALS 3 766,033 8,78

YEAR AVAILABILITY 2025

Number of 

Failures 

Total

Time To Failure 

Total (TTFtotal) 

Time To Repair 

Total (TTRtotal) 

MTBF year MTTR year Year 

Availability

A = (Total Operating Time) / (Total Operating 

Time + Downtime) 32 8914,6333 87,22 278,5823 2,7256 0,9903

JULY

JULY 186,1111 3,5267

 DRYING FACILITY JANUARY-DECAMBER 2025

0,97832,175098,2083

327,3000 1,7050 0,9948MARCH

308,2917 1,41 0,9954
JUNE

342,3833 3,075 0,9911SEPTEMBER

461,5417 1,9000 0,9959

OCTOBER 170,1375 1,675 0,9903

JUNE

NOVEMBER
326,7917 1,465 0,9955

OCTOBER 361,8500 4,0250
0,9890

0,9814
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Παπάπηημα Β : Πίλαθεο αλάιπζεο κεζφδνπ Kaplan–Meier θαη 

Weibull γηα ηα έηε 2019 -2025 

 

Πίλαθαο 3.24: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2019 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula only for failures )

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 JULY (3) 2,5833 14 1 0,9286 0,0486 0,9491 -2,9991 0,3509 14303,40734

FEBRUARY 499,1300 0 JULY (1) 54,2833 13 1 0,8571 0,1181 3,9942 -2,0744

MARCH 452,6200 0 JULY (2) 124,3667 12 1 0,7857 0,1875 4,8232 -1,5720

APRIL 408,0000 0 AUGUST 200,6800 11 0 0,7857

MAY 450,3800 0 DECEMBER 360,0000 10 0 0,7857

JUNE 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,7857

JULY (1) 54,2833 1 APRIL 408,0000 8 0 0,7857

JULY (2) 124,3667 1 JUNE 408,0000 7 0 0,7857

JULY (3) 2,5833 1 JYNUARY 439,2400 6 0 0,7857

AUGUST 200,6800 0 NOVEMBER 448,0000 5 0 0,7857

SEPTEMBER 394,5300 0 MAY 450,3800 4 0 0,7857

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,7857

NOVEMBER 448,0000 0 FEBRUARY 499,1300 2 0 0,7857

DECEMBER 360,0000 0 OCTOBER 513,3700 1 0 0,7857

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 FEBRUARY (3) 26,8667 14 1 0,9286 0,0486 3,2909 -2,9991 0,512 5347,449515

FEBRUARY (1) 290,3833 1 FEBRUARY (2) 45,1667 13 1 0,8571 0,1181 3,8104 -2,0744

FEBRUARY (2) 45,6167 1 AUGUST 200,6800 12 0 0,8571 0,1875 5,6712 -1,5720

FEBRUARY (3) 36,8667 1 FEBRUARY (1) 290,3833 11 1 0,7792

MARCH 452,6200 0 DECEMBER 360,0000 10 0 0,7792

APRIL 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,7792

MAY 450,3800 0 APRIL 408,0000 8 0 0,7792

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,7792

JULY 519,2000 0 JYNUARY 439,2400 6 0 0,7792

AUGUST 200,6800 0 NOVEMBER 448,0000 5 0 0,7792

SEPTEMBER 394,5300 0 MAY 450,3800 4 0 0,7792

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,7792

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,7792

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,7792

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 177,2333 1 JYNUARY 177,2333 12 1 0,9167 0,0565 5,1775 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 499,1300 0 AUGUST 200,6800 11 0 0,9167

MARCH 452,6200 0 DECEMBER 369,0000 10 0 0,9167

APRIL 408,0000 0 SEPTEMBER 394,5300 9 0 0,9167

MAY 450,3800 0 APRIL 408,0000 8 0 0,9167

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,9167

JULY 519,2000 0 NOVEMBER 448,0000 6 0 0,9167

AUGUST 200,6800 0 MAY 450,3800 5 0 0,9167

SEPTEMBER 394,5300 0 MARCH 452,6200 4 0 0,9167

OCTOBER 513,3700 0 FEBRUARY 499,1300 3 0 0,9167

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,9167

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,9167

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 439,2400 0 MAY 104,5667 12 1 0,9167 0,0565 4,6498 -2,8455 1,5528 664,1999307

FEBRUARY 245,7833 1 AUGUST 215,3833 11 1 0,8333 0,1371 5,3724 -1,9142

MARCH 452,6200 0 FEBRUARY 245,7833 10 1 0,7500 0,2177 5,5045 -1,4042

APRIL 435,8333 1 DECEMBER 360,0000 9 0 0,7500

MAY 104,5667 1 SEPTEMBER 394,5300 8 0 0,7500

JUNE 408,0000 0 JUNE 408,0000 7 0 0,7500

JULY 519,2000 0 APRIL 435,8333 6 1 0,6250

AUGUST 215,3833 1 JYNUARY 439,2400 5 0 0,6250

SEPTEMBER 394,5300 0 NOVEMBER 448,0000 4 0 0,6250

OCTOBER 513,3700 0 MARCH 452,6200 3 0 0,6250

NOVEMBER 448,0000 0 OCTOBER 513,3700 2 0 0,6250

DECEMBER 360,0000 0 JULY 519,2000 1 0 0,6250

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

BURNER 

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2019

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.25: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2020 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 AUGUST 65,3333 12 1 0,9167 0,0565 4,1795 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 APRIL 360,0000 11 0 0,9167

MARCH 472,0000 0 NOVEMBER 424,0000 10 0 0,9167

APRIL 360,0000 0 DECEMBER 429,5000 9 0 0,9167

MAY 472,0000 0 JYNUARY 447,8300 8 0 0,9167

JUNE 504,0000 0 FEBRUARY 471,5300 7 0 0,9167

JULY 504,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 0,9167

AUGUST 65,3333 1 MAY 472,0000 5 0 0,9167

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 0,9167

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 0,9167

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 0,9167

DECEMBER 429,5000 0 JULY 504,0000 1 0 0,9167

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 FEBRUARY (2) 29,5000 13 1 0,9231 0,0522 3,3844 -2,9252 0,6553 2725,9583

FEBRUARY (1) 392,3167 1 APRIL 148,1833 12 1 0,8462 0,1269 4,9985 -1,9976

FEBRUARY (2) 29,5000 1 AUGUST 321,7833 11 1 0,7692 0,2015 5,7739 -1,4916

MARCH 472,0000 0 FEBRUARY (1) 392,3167 10 1 0,6923 0,2761 5,9721 -1,1297

APRIL 148,1833 1 NOVEMBER 424,0000 9 0 0,6923

MAY 472,0000 0 DECEMBER 429,5000 8 0 0,6923

JUNE 504,0000 0 JYNUARY 447,8300 7 0 0,6923

JULY 552,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 0,6923

AUGUST 321,7833 1 MAY 472,0000 5 0 0,6923

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 0,6923

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 0,6923

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 0,6923

DECEMBER 429,5000 0 JULY 552,0000 1 0 0,6923

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 APRIL 360,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 AUGUST 400,0000 11 0 1,0000

MARCH 472,0000 0 NOVEMBER 424,0000 10 0 1,0000

APRIL 360,0000 0 DECEMBER 429,5000 9 0 1,0000

MAY 472,0000 0 JYNUARY 447,8300 8 0 1,0000

JUNE 504,0000 0 FEBRUARY 471,5300 7 0 1,0000

JULY 552,0000 0 MARCH 472,0000 6 0 1,0000

AUGUST 400,0000 0 MAY 472,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 496,0000 0 OCTOBER 480,0000 4 0 1,0000

OCTOBER 480,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 3 0 1,0000

NOVEMBER 424,0000 0 JUNE 504,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 429,5000 0 JULY 552,0000 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 447,8300 0 APRIL 360,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 471,5300 0 NOVEMBER 424,0000 11 0 1,0000

MARCH 472,0000 0 DECEMBER 429,5000 10 0 1,0000

APRIL 360,0000 0 JYNUARY 447,8300 9 0 1,0000

MAY 472,0000 0 FEBRUARY 471,5300 8 0 1,0000

JUNE 504,0000 0 MARCH 472,0000 7 0 1,0000

JULY 504,0000 0 MAY 472,0000 6 0 1,0000

AUGUST 552,0000 0 OCTOBER 480,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 496,0000 0 SEPTEMBER 496,0000 4 0 1,0000

OCTOBER 480,0000 0 JUNE 504,0000 3 0 1,0000

NOVEMBER 424,0000 0 JULY 504,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 429,5000 0 AUGUST 552,0000 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2020

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.26: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2021 

 

 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-S(t))) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 DECEMBER 229,2667 12 1 0,9167 0,0565 5,4349 -2,8455 1,1781 2566,2026

FEBRUARY 449,5000 0 AUGUST 352,0000 11 0 0,9167 5,8636

MARCH 548,0000 0 JYNUARY 417,0800 10 0 0,9167 6,0333

APRIL 552,0000 0 FEBRUARY 449,5000 9 0 0,9167 6,1081

MAY 528,0000 0 JUNE 505,3833 8 1 0,8021 0,1371 6,2253 -1,9142

JUNE 505,3833 1 SEPTEMBER 516,4000 7 0 0,8021 6,2469

JULY 643,0000 0 MAY 528,0000 6 0 0,8021 6,2691

AUGUST 352,0000 0 MARCH 548,0000 5 0 0,8021 6,3063

SEPTEMBER 516,4000 0 APRIL 552,0000 4 0 0,8021 6,3135

OCTOBER 625,5000 0 NOVEMBER 600,2700 3 0 0,8021 6,3974

NOVEMBER 600,2700 0 OCTOBER 625,5000 2 0 0,8021 6,4386

DECEMBER 229,2667 1 JULY 643,0000 1 0 0,8021 6,4661

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 NOVEMBER (1) 11,2167 14 1 0,9286 0,0486 2,4174 -2,9991 0,5285 4184,2085

FEBRUARY 449,5000 0 NOVEMBER (3) 252,7667 13 1 0,8571 0,1181 5,5325 -2,0744

MARCH 548,0000 0 APRIL 315,3833 12 1 0,7857 0,1875 5,7538 -1,5720

APRIL 315,3833 1 NOVEMBER (2) 402,2500 11 1 0,7143 0,2569 5,9971 -1,2141

MAY 528,0000 0 AUGUST 413,1333 10 1 0,6429 0,3264 6,0238 -0,9286

JUNE 594,3000 1 JYNUARY 417,0800 9 0 0,6429

JULY 643,0000 0 FEBRUARY 449,5000 8 0 0,6429

AUGUST 413,1333 1 DECEMBER 478,7700 7 0 0,6429

SEPTEMBER 516,4000 0 SEPTEMBER 516,4000 6 0 0,6429

OCTOBER 625,5000 0 MAY 528,0000 5 0 0,6429

NOVEMBER (1) 11,2167 1 MARCH 548,0000 4 0 0,6429

NOVEMBER (2) 402,2500 1 JUNE 594,3000 3 1 0,4286 0,3958 6,3874 -0,6854

NOVEMBER (3) 252,7667 1 OCTOBER 625,0000 2 0 0,4286

DECEMBER 478,7700 0 JULY 643,0000 1 0 0,4286

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 345,1667 1 FEBRUARY 53,3333 12 1 0,9167 0,0565 3,9766 -2,8455 0,7387 2523,7250

FEBRUARY 53,3333 1 OCTOBER 200,5000 11 1 0,8333 0,1371 5,3008 -1,9142

MARCH 548,0000 0 JYNUARY 345,1667 10 1 0,7500 0,2177 5,8440 -1,4042

APRIL 552,0000 0 AUGUST 352,0000 9 0 0,7500

MAY 528,0000 0 DECEMBER 478,7700 8 0 0,7500

JUNE 642,3000 1 SEPTEMBER 516,4000 7 0 0,7500

JULY 643,0000 0 MAY 528,0000 6 0 0,7500

AUGUST 352,0000 0 MARCH 548,0000 5 0 0,7500

SEPTEMBER 516,4000 0 APRIL 552,0000 4 0 0,7500

OCTOBER 200,5000 1 NOVEMBER 600,2700 3 0 0,7500

NOVEMBER 600,2700 0 JUNE 642,3000 2 1 0,3750 0,2984 6,4651 -1,0374

DECEMBER 478,7700 0 JULY 643,0000 1 0 0,3750

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 417,0800 0 JYNUARY 417,0800 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 449,5000 0 FEBRUARY 449,5000 11 0 1,0000

MARCH 548,0000 0 MARCH 548,0000 10 0 1,0000

APRIL 552,0000 0 APRIL 552,0000 9 0 1,0000

MAY 528,0000 0 MAY 528,0000 8 0 1,0000

JUNE 675,9300 0 JUNE 675,9300 7 0 1,0000

JULY 643,0000 0 JULY 643,0000 6 0 1,0000

AUGUST 352,0000 0 AUGUST 352,0000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 516,4000 0 SEPTEMBER 516,4000 4 0 1,0000

OCTOBER 625,5000 0 OCTOBER 625,5000 3 0 1,0000

NOVEMBER 600,2700 0 NOVEMBER 600,2700 2 0 1,0000

DECEMBER 478,7700 0 DECEMBER 478,7700 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2021

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.27: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2022 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 SEPTEMBER (2) 18,8000 20 1 0,9500 0,0343 2,9339 -3,3548 1,0358 349,8152

FEBRUARY 638,8300 0 APRIL (3) 30,3833 19 1 0,9000 0,0833 3,4139 -2,4417

MARCH 100,2167 1 NOVEMBER (3) 41,4333 18 1 0,8500 0,1324 3,7241 -1,9521

APRIL (1) 298,4500 1 NOVEMBER (2) 52,3667 17 1 0,8000 0,1814 3,9583 -1,6088

APRIL (2) 351,7333 1 MARCH 100,2167 16 1 0,7500 0,2304 4,6073 -1,3399

APRIL (3) 30,3833 1 SEPTEMBER (4) 117,6000 15 1 0,7000 0,2794 4,7673 -1,1157

MAY 499,9000 1 OCTOBER (1) 197,2667 14 1 0,6500 0,3284 5,2846 -0,9210

JUNE 606,7800 0 SEPTEMBER (1) 200,8667 13 1 0,6000 0,3775 5,3026 -0,7467

JULY 216,5500 1 JULY 216,5500 12 1 0,5500 0,4265 5,3778 -0,5871

AUGUST 287,1200 0 AUGUST 287,1200 11 0 0,5500 0,4755

SEPTEMBER (1) 200,8667 1 SEPTEMBER (3) 291,8167 10 1 0,4950 0,5245 5,6761 -0,2965

SEPTEMBER (2) 18,8000 1 APRIL (1) 298,4500 9 1 0,4400 0,5735 5,6986 -0,1599

SEPTEMBER (3) 291,8167 1 APRIL (2) 351,7333 8 1 0,3850 0,6225 5,8629 -0,0260

SEPTEMBER (4) 117,6000 1 DECEMBER 386,8333 7 1 0,3300 0,6716 5,9580 0,1074

OCTOBER (1) 197,2667 1 OCTOBER (2) 415,9500 6 1 0,2750 0,7206 6,0306 0,2430

OCTOBER (2) 415,9500 1 NOVEMBER (1) 438,2833 5 1 0,2200 0,7696 6,0829 0,3839

NOVEMBER (1) 438,2833 1 MAY 499,9000 4 1 0,1650 0,8186 6,2144 0,5349

NOVEMBER (2) 52,3667 1 JYNUARY 571,0000 3 0 0,1650 0,8676

NOVEMBER (3) 41,4333 1 JUNE 606,7800 2 0 0,1650 0,9167

DECEMBER 386,8333 1 FEBRUARY 638,8300 1 0 0,1650 0,9657

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY (1) 182,9333 1 JYNUARY (3) 5,4833 26 1 0,9615 0,0265 1,7017 -3,6166 0,7818 193,6748

JYNUARY (2) 18,4167 1 MARCH (2) 6,3000 25 1 0,9231 0,0644 1,8405 -2,7096

JYNUARY (3) 5,4833 1 AUGUST (3) 7,7000 24 1 0,8846 0,1023 2,0412 -2,2267

FEBRUARY (1) 51,1667 1 JULY (2) 15,2333 23 1 0,8462 0,1402 2,7235 -1,8905

FEBRUARY (2) 46,3000 1 JYNUARY (2) 18,4167 22 1 0,8077 0,1780 2,9133 -1,6294

FEBRUARY (3) 224,7833 1 APRIL (3) 28,8833 21 1 0,7692 0,2159 3,3633 -1,4137

FEBRUARY (4) 340,6167 1 JUNE (2) 33,6000 20 1 0,7308 0,2538 3,5145 -1,2285

MARCH (1) 348,2000 1 FEBRUARY (2) 46,3000 19 1 0,6923 0,2917 3,8351 -1,0647

MARCH (2) 6,3000 1 FEBRUARY (1) 51,1667 18 1 0,6538 0,7083 3,9351 0,2088

MARCH (3) 248,3833 1 APRIL (2) 95,3000 17 1 0,6154 0,3674 4,5570 -0,7810

APRIL (1) 145,4667 1 AUGUST (2) 110,3000 16 1 0,5769 0,4053 4,7032 -0,6545

APRIL (2) 95,3000 1 AUGUST (1) 111,6667 15 1 0,5385 0,4432 4,7155 -0,5353

APRIL (3) 28,8833 1 APRIL (1) 145,4667 14 1 0,5000 0,4811 4,9799 -0,4216

MAY 623,1333 1 JUNE (1) 148,7000 13 1 0,4615 0,5189 5,0019 -0,3123

JUNE (1) 148,7000 1 JYNUARY (1) 182,9333 12 1 0,4231 0,5568 5,2091 -0,2061

JUNE (2) 33,6000 1 FEBRUARY (3) 224,7833 11 1 0,3846 0,5947 5,4151 -0,1019

JULY (1) 250,9167 1 MARCH (3) 248,3833 10 1 0,3462 0,6326 5,5150 0,0012

JULY (2) 15,2333 1 JULY (1) 250,9167 9 1 0,3077 0,6705 5,5251 0,1044

AUGUST (1) 111,6667 1 SEPTEMBER (1) 251,6833 8 1 0,2692 0,7083 5,5282 0,2088

AUGUST (2) 110,3000 1 FEBRUARY (4) 340,6167 7 1 0,2308 0,7462 5,8308 0,3157

AUGUST (3) 7,7000 1 MARCH (1) 348,2000 6 1 0,1923 0,7841 5,8528 0,4272

SEPTEMBER (1) 251,6833 1 SEPTEMBER 423,6167 5 1 0,1538 0,8220 6,0488 0,5457

SEPTEMBER 423,6167 1 DECEMBER 447,0000 4 0 0,1538 0,8598

OCTOBER 611,3833 1 NOVEMBER 600,0000 3 0 0,1538 0,8977

NOVEMBER 600,0000 0 OCTOBER 611,3833 2 1 0,0769 0,9356 6,4157 1,0090

DECEMBER 447,0000 0 MAY 623,1333 1 1 0,0000 0,9735 6,4348 1,2892

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 AUGUST 287,1200 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 638,8300 0 DECEMBER 447,0000 11 0 1,0000

MARCH 621,1500 0 APRIL 514,9100 10 0 1,0000

APRIL 514,9100 0 JYNUARY 571,0000 9 0 1,0000

MAY 684,1400 0 JULY 587,7200 8 0 1,0000

JUNE 606,7800 0 NOVEMBER 600,0000 7 0 1,0000

JULY 587,7200 0 JUNE 606,7800 6 0 1,0000

AUGUST 287,1200 0 MARCH 621,1500 5 0 1,0000

SEPTEMBER 700,7500 0 FEBRUARY 638,8300 4 0 1,0000

OCTOBER 649,8300 0 OCTOBER 649,8300 3 0 1,0000

NOVEMBER 600,0000 0 MAY 684,1400 2 0 1,0000

DECEMBER 447,0000 0 SEPTEMBER 700,7500 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 571,0000 0 AUGUST (1) 9,5833 13 1 0,9231 0,0522 2,2600 -2,9252 0,4468 7053,1912

FEBRUARY 638,8300 0 JULY 101,8167 12 1 0,8462 0,1269 4,6232 -1,9976

MARCH 621,1500 0 AUGUST (2) 209,6500 11 1 0,7692 0,2015 5,3454 -1,4916

APRIL 514,9100 0 DECEMBER 447,0000 10 0 0,7692

MAY 684,1400 0 APRIL 514,9100 9 0 0,7692

JUNE 606,7800 0 JYNUARY 571,0000 8 0 0,7692

JULY 101,8167 1 NOVEMBER 600,0000 7 0 0,7692

AUGUST (1) 9,5833 1 JUNE 606,7800 6 0 0,7692

AUGUST (2) 209,6500 1 MARCH 621,1500 5 0,7692

SEPTEMBER 700,7500 0 FEBRUARY 638,8300 4 0 0,7692

OCTOBER 649,8300 0 OCTOBER 649,8300 3 0 0,7692

NOVEMBER 600,0000 0 MAY 684,1400 2 0 0,7692

DECEMBER 447,0000 0 SEPTEMBER 700,7500 1 0 0,7692

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2022

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.28: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2023 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 MARCH (3) 9,1833 22 1 0,9545 0,0313 2,2174 -3,4499 0,7611 235,1265

FEBRUARY 482,3833 1 JULY (3) 12,7833 21 1 0,9091 0,0759 2,5481 -2,5392

MARCH (1) 16,8500 1 SEPTEMBER 13,5000 20 1 0,8636 0,1205 2,6027 -2,0523

MARCH (2) 232,2333 1 MARCH (1) 16,8500 19 1 0,8182 0,1652 2,8244 -1,7118

MARCH (3) 9,1833 1 MAY (2) 24,0000 18 1 0,7727 0,2098 3,1781 -1,4461

MARCH (4) 346,4000 1 MARCH (5) 29,6500 17 1 0,7273 0,2545 3,3895 -1,2254

MARCH (5) 29,6500 1 AUGUST (1) 34,8333 16 1 0,6818 0,2991 3,5506 -1,0345

APRIL 511,4300 1 OCTOBER (1) 53,9667 15 1 0,6364 0,3438 3,9884 -0,8646

MAY (1) 292,4333 1 AUGUST (2) 72,0000 14 1 0,5909 0,3884 4,2767 -0,7100

MAY (2) 24,0000 1 OCTOBER (3) 114,3333 13 1 0,5455 0,4330 4,7391 -0,5666

JUNE 680,0500 0 OCTOBER (2) 122,4500 12 1 0,5000 0,4777 4,8077 -0,4316

JULY (1) 414,5833 1 JULY (2) 172,6833 11 1 0,4545 0,5223 5,1515 -0,3027

JULY (2) 172,6833 1 MARCH (2) 232,2333 10 1 0,4091 0,5670 5,4477 -0,1780

JULY (3) 12,7833 1 DECEMBER 288,0000 9 0 0,4091 0,6116

AUGUST (1) 34,8333 1 MAY (1) 292,4333 8 1 0,3580 0,6563 5,6782 0,0656

AUGUST (2) 72,0000 1 MARCH (4) 346,4000 7 1 0,3068 0,7009 5,8476 0,1881

SEPTEMBER 13,5000 1 JULY (1) 414,5833 6 1 0,2557 0,7455 6,0273 0,3138

OCTOBER (1) 53,9667 1 FEBRUARY 482,3833 5 1 0,2045 0,7902 6,1787 0,4456

OCTOBER (2) 122,4500 1 APRIL 511,4300 4 0 0,2045 0,8348

OCTOBER (3) 114,3333 1 JYNUARY 596,2500 3 0 0,2045 0,8795

NOVEMBER 672,6700 0 NOVEMBER 672,6700 2 0 0,2045 0,9241

DECEMBER 288,0000 0 JUNE 680,0500 1 0 0,2045 0,9688

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 173,5000 1 DECEMBER (3) 27,5500 18 1 0,9444 0,0380 3,3160 -3,2497 0,9869 338,3550

FEBRUARY 331,2333 1 DECEMBER (4) 31,3000 17 1 0,8889 0,0924 3,4436 -2,3336

MARCH 724,0000 0 SEPTEMBER (2) 36,6000 16 1 0,8333 0,1467 3,6000 -1,8408

APRIL (1) 49,6167 1 APRIL (1) 49,6167 15 1 0,7778 0,2011 3,9043 -1,4939

APRIL (2) 124,2333 1 AUGUST 105,6167 14 1 0,7222 0,2554 4,6598 -1,2209

APRIL (3) 261,4667 1 APRIL (2) 124,2333 13 1 0,6667 0,3098 4,8222 -0,9922

MAY 155,7167 1 DECEMBER (1) 142,2833 12 1 0,6111 0,3641 4,9578 -0,7924

JUNE 680,0500 0 MAY 155,7167 11 1 0,5556 0,4185 5,0480 -0,6123

JULY 687,3300 0 JYNUARY 173,5000 10 1 0,5000 0,4728 5,1562 -0,4459

AUGUST 105,6167 1 APRIL (3) 261,4667 9 1 0,4444 0,5272 5,5663 -0,2890

SEPTEMBER (1) 484,5333 1 DECEMBER (2) 298,5500 8 1 0,3889 0,5815 5,6989 -0,1380

SEPTEMBER (2) 36,6000 1 FEBRUARY 331,2333 7 1 0,3333 0,6359 5,8028 0,0102

OCTOBER 668,9400 0 SEPTEMBER (1) 484,5333 6 1 0,2778 0,6902 6,1832 0,1586

NOVEMBER 531,4833 1 NOVEMBER 531,4833 5 1 0,2222 0,7446 6,2757 0,3110

DECEMBER (1) 142,2833 1 OCTOBER 668,9400 4 0 0,2222

DECEMBER (2) 298,5500 1 JUNE 680,0500 3 0 0,2222

DECEMBER (3) 37,5500 1 JULY 687,3300 2 0 0,2222

DECEMBER (4) 31,3000 1 MARCH 724,0000 1 0 0,2222

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 DECEMBER 288,0000 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 615,1200 0 AUGUST 305,7200 11 0 1,0000

MARCH 724,0000 0 APRIL 511,4300 10 0 1,0000

APRIL 511,4300 0 JYNUARY 596,2500 9 0 1,0000

MAY 712,0000 0 FEBRUARY 615,1200 8 0 1,0000

JUNE 680,0500 0 SEPTEMBER 626,1000 7 0 1,0000

JULY 687,3300 0 OCTOBER 668,9400 6 0 1,0000

AUGUST 305,7200 0 NOVEMBER 672,6700 5 0 1,0000

SEPTEMBER 626,1000 0 JUNE 680,0500 4 0 1,0000

OCTOBER 668,9400 0 JULY 687,3300 3 0 1,0000

NOVEMBER 672,6700 0 MAY 712,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 288,0000 0 MARCH 724,0000 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 596,2500 0 DECEMBER 288,0000 13 0 1,0000

FEBRUARY 615,1200 0 AUGUST 305,7200 12 0 1,0000

MARCH 724,0000 0 APRIL 511,4300 11 0 1,0000

APRIL 511,4300 0 JYNUARY 596,2500 10 0 1,0000

MAY 712,0000 0 FEBRUARY 615,1200 9 0 1,0000

JUNE 680,0500 0 SEPTEMBER 626,1000 8 0 1,0000

JULY 687,3300 0 OCTOBER 668,9400 7 0 1,0000

AUGUST 305,7200 0 NOVEMBER 672,6700 6 0 1,0000

SEPTEMBER 626,1000 0 JUNE 680,0500 4 0 1,0000

OCTOBER 668,9400 0 JULY 687,3300 3 0 1,0000

NOVEMBER 672,6700 0 MAY 712,0000 2 0 1,0000

DECEMBER 288,0000 0 MARCH 724,0000 1 0 1,0000

ELECTRICAL AUTOMATION EQUIPMENT

ELECTRIC MOTOR / GEARBOX

KAPLAN-MEIER AND WEIBULL METHOD JANUARY-DECEMBER 2023

BURNER 

MECHANICAL DRIVE EQUIPMENT
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Πίλαθαο 3.29: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2024 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 JULY (2) 149,1833 13 1 0,9231 0,0522 5,0052 -2,9252 2,2952 479,1488

FEBRUARY 275,1500 1 JULY (1) 173,7667 12 1 0,8462 0,1269 5,1577 -1,9976

MARCH 647,1300 0 FEBRUARY 275,1500 11 1 0,7692 0,2015 5,6173 -1,4916

APRIL 652,2000 0 SEPTEMBER 276,0833 10 1 0,6923 0,2761 5,6207 -1,1297

MAY 544,0000 0 AUGUST 417,8700 9 0 0,6923 0,3507

JUNE 677,3700 0 DECEMBER 467,6200 8 0 0,6923 0,4254

JULY (1) 173,7667 1 MAY 544,0000 7 0 0,6923 0,5000

JULY (2) 149,1833 1 OCTOBER 617,8500 6 0 0,6923 0,5746

AUGUST 417,8700 0 MARCH 647,1300 5 0 0,6923 0,6493

SEPTEMBER 276,0833 1 APRIL 652,2000 4 0 0,6923 0,7239

OCTOBER 617,8500 0 JYNUARY 667,5000 3 0 0,6923 0,7985

NOVEMBER 680,2000 0 JUNE 677,3700 2 0 0,6923 0,8731

DECEMBER 467,6200 0 NOVEMBER 680,2000 1 0 0,6923 0,9478

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 432,8000 1 MAY (1) 5,4167 26 1 0,9615 0,0265 1,6895 -3,6166 1,087 218,0910

FEBRUARY 363,7667 1 APRIL (2) 26,6000 25 1 0,9231 0,0644 3,2809 -2,7096

MARCH 647,1300 0 APRIL (1) 29,3167 24 1 0,8846 0,1023 3,3782 -2,2267

APRIL (1) 29,3167 1 JULY 41,3167 23 1 0,8462 0,1402 3,7213 -1,8905

APRIL (2) 26,6000 1 NOVEMBER (3) 57,5000 22 1 0,8077 0,1780 4,0518 -1,6294

APRIL (3) 195,3833 1 JUNE (6) 61,6000 21 1 0,7692 0,2159 4,1207 -1,4137

MAY (1) 5,4167 1 JUNE (4) 70,2333 20 1 0,7308 0,2538 4,2518 -1,2285

MAY (2) 104,3833 1 JUNE (5) 93,7000 19 1 0,6923 0,2917 4,5401 -1,0647

MAY (3) 229,4500 1 NOVEMBER (4) 103,3000 18 1 0,6538 0,3295 4,6376 -0,9168

JUNE (1) 152,2500 1 JUNE (3) 103,3500 17 1 0,6154 0,3674 4,6381 -0,7810

JUNE (2) 181,2667 1 MAY (2) 104,3833 16 1 0,5769 0,4053 4,6481 -0,6545

JUNE (3) 103,3500 1 NOVEMBER (1) 125,7333 15 1 0,5385 0,4432 4,8342 -0,5353

JUNE (4) 70,2333 1 JUNE (1) 152,2500 14 1 0,5000 0,4811 5,0255 -0,4216

JUNE (5) 93,7000 1 OCTOBER (2) 157,1167 13 1 0,4615 0,5189 5,0570 -0,3123

JUNE (6) 61,6000 1 JUNE (2) 181,2667 12 1 0,4231 0,5568 5,2000 -0,2061

JULY 41,3167 1 SEPTEMBER (2) 193,5000 11 1 0,3846 0,5947 5,2653 -0,1019

AUGUST 395,6667 1 APRIL (3) 195,3833 10 1 0,3462 0,6326 5,2750 0,0012

SEPTEMBER (1) 244,2000 1 MAY (3) 229,4500 9 1 0,3077 0,6705 5,4357 0,1044

SEPTEMBER (2) 193,5000 1 SEPTEMBER (1) 244,2000 8 1 0,2692 0,7083 5,4980 0,2088

OCTOBER (1) 565,4500 1 DECEMBER 293,5667 7 1 0,2308 0,7462 5,6821 0,3157

OCTOBER (2) 157,1167 1 NOVEMBER (2) 316,4333 6 1 0,1923 0,7841 5,7571 0,4272

NOVEMBER (1) 125,7333 1 FEBRUARY 363,7667 5 1 0,1538 0,8220 5,8965 0,5457

NOVEMBER (2) 316,4333 1 AUGUST 395,6670 4 1 0,1154 0,8598 5,9806 0,6755

NOVEMBER (3) 57,5000 1 JYNUARY 432,8000 3 1 0,0769 0,8977 6,0703 0,8242

NOVEMBER (4) 103,3000 1 OCTOBER (1) 565,4500 2 1 0,0385 0,9356 6,3376 1,0090

DECEMBER 293,5667 1 MARCH 647,1300 1 0 0,0385 0,9735

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 AUGUST 417,8700 12 0 1,0000 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 596,8700 0 DECEMBER 467,6200 11 0 1,0000

MARCH 647,1300 0 JULY 543,3300 10 0 1,0000

APRIL 652,2000 0 MAY 544,0000 9 0 1,0000

MAY 544,0000 0 FEBRUARY 596,8700 8 0 1,0000

JUNE 677,3700 0 OCTOBER 617,8500 7 0 1,0000

JULY 543,3300 0 MARCH 647,1300 6 0 1,0000

AUGUST 417,8700 0 APRIL 652,2000 5 0 1,0000

SEPTEMBER 691,1300 0 JYNUARY 667,5000 4 0 1,0000

OCTOBER 617,8500 0 JUNE 677,3700 3 0 1,0000

NOVEMBER 680,2000 0 NOVEMBER 680,2000 2 0 1,0000

DECEMBER 467,6200 0 SEPTEMBER 691,1300 1 0 1,0000

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 667,5000 0 FEBRUARY (1) 141,6500 13 1 0,9231 0,0522 4,9534 -2,9252 1,4279 1146,6627

FEBRUARY (1) 141,6500 1 SEPTEMBER 337,3167 12 1 0,8462 0,1269 5,8210 -1,9976

FEBRUARY (2) 429,2333 1 AUGUST 417,8700 11 0 0,8462 0,2015 6,0352 -1,4916

MARCH 647,1300 0 FEBRUARY (2) 439,2333 10 1 0,7615 0,2761 6,0850 -1,1297

APRIL 652,2000 0 DECEMBER 467,6200 9 0 0,7615 0,3507

MAY 544,0000 0 JULY 543,3300 8 0 0,7615 0,4254

JUNE 677,3700 0 MAY 544,0000 7 0 0,7615 0,5000

JULY 543,3300 0 OCTOBER 617,8500 6 0 0,7615 0,5746

AUGUST 417,8700 0 MARCH 647,1300 5 0 0,7615 0,6493

SEPTEMBER 337,3167 1 APRIL 652,2000 4 0 0,7615 0,7239

OCTOBER 617,8500 0 JYNUARY 667,5000 3 0 0,7615 0,7985

NOVEMBER 680,2000 0 JUNE 677,3700 2 0 0,7615 0,8731

DECEMBER 467,6200 0 NOVEMBER 680,2000 1 0 0,7615 0,9478
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Πίλαθαο 3.30: Αλάιπζε Μεζφδνπ Kaplan–Meier θαη Weibull γηα ην έηνο 2025 

 

 

 

 

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 SEPTEMBER (2) 26,2333 19 1 0,9474 0,0361 3,2670 -3,3036 1,1931 366,6350

FEBRUARY 651,0700 0 OCTOBER (1) 72,1667 18 1 0,8947 0,0876 4,2790 -2,3891

MARCH 712,0000 0 JULY (2) 73,7667 17 1 0,8421 0,1392 4,3009 -1,8980

APRIL 229,0500 1 JUNE (1) 83,0833 16 1 0,7895 0,1907 4,4198 -1,5530

MAY 722,5667 1 OCTOBER (4) 98,6833 15 1 0,7368 0,2423 4,5919 -1,2822

JUNE (1) 83,0833 1 JULY (1) 122,6500 14 1 0,6842 0,2938 4,8093 -1,0559

JUNE (2) 533,5000 1 NOVEMBER (1) 147,7500 13 1 0,6316 0,3454 4,9955 -0,8588

JULY (1) 122,6500 1 OCTOBER (2) 216,0833 12 1 0,5789 0,3969 5,3757 -0,6818

JULY (2) 73,7667 1 APRIL 229,0500 11 1 0,5263 0,4485 5,4339 -0,5191

AUGUST 336,5800 0 OCTOBER (3) 293,6167 10 1 0,4737 0,5000 5,6823 -0,3665

SEPTEMBER (1) 658,5333 1 AUGUST 336,5800 9 0 0,4737 0,5515

SEPTEMBER (2) 26,2333 1 DECEMBER 430,7000 8 0 0,4737 0,6031

OCTOBER (1) 72,1667 1 NOVEMBER (2) 505,8333 7 1 0,4060 0,6546 6,2262 0,0613

OCTOBER (2) 216,0833 1 JUNE (2) 533,5000 6 1 0,3383 0,7062 6,2795 0,2028

OCTOBER (3) 293,6167 1 JYNUARY 566,0000 5 0 0,3383 0,7577

OCTOBER (4) 98,6833 1 FEBRUARY 651,0700 4 0 0,3383 0,8093

NOVEMBER (1) 147,7500 1 SEPTEMBER (1) 658,5333 3 1 0,2256 0,8608 6,4900 0,6791

NOVEMBER (2) 505,8333 1 MARCH 712,0000 2 0 0,2256 0,9124

DECEMBER 430,7000 0 MAY 772,5667 1 1 0,0000 0,9639 6,6497 1,2006

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 JULY (3) 67,8333 17 1 0,9412 0,0402 4,2171 -3,1927 1,8008 412,9944

FEBRUARY 651,0700 0 SEPTEMBER 136,6667 16 1 0,8824 0,0977 4,9175 -2,2749

MARCH (1) 233,4667 1 JULY (1) 172,9667 15 1 0,8235 0,1552 5,1531 -1,7801

MARCH (2) 421,1333 1 DECEMBER 203,3833 14 1 0,7647 0,2126 5,3151 -1,4310

APRIL 227,4167 1 AUGUST 206,8333 13 1 0,7059 0,2701 5,3319 -1,1556

MAY 533,7833 1 APRIL 227,4167 12 1 0,6471 0,3276 5,4268 -0,9241

JUNE (1) 312,2667 1 MARCH (1) 233,4667 11 1 0,5882 0,3851 5,4530 -0,7211

JUNE (2) 610,8167 1 JUNE (1) 312,2667 10 1 0,5294 0,4425 5,7439 -0,5373

JULY (1) 172,9667 1 JULY (2) 317,5333 9 1 0,4706 0,5000 5,7606 -0,3665

JULY (2) 317,5333 1 OCTOBER (2) 328,5500 8 1 0,4118 0,5575 5,7947 -0,2043

JULY (3) 67,8333 1 OCTOBER (1) 395,1500 7 1 0,3529 0,6149 5,9793 -0,0467

AUGUST 206,8333 1 MARCH (2) 421,1333 6 1 0,2941 0,6724 6,0429 0,1098

SEPTEMBER 136,6667 1 MAY 553,7833 5 1 0,2353 0,7299 6,3168 0,2692

OCTOBER (1) 395,1500 1 JYNUARY 556,0000 4 0 0,2353 0,7874

OCTOBER (2) 328,5500 1 JUNE (2) 610,8167 3 1 0,1569 0,8448 6,4148 0,6223

NOVEMBER 618,0000 0 NOVEMBER 618,0000 2 0 0,1569 0,9023

DECEMBER 203,3833 1 FEBRUARY 651,0700 1 0 0,1569 0,9598

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 197,2833 1 JYNUARY 197,2833 12 1 0,9167 0,0565 5,2846 -2,8455 #ΔΙΑΙΡ./0!

FEBRUARY 651,0700 0 AUGUST 336,5800 11 0 0,9167 0,1371

MARCH 712,0000 0 DECEMBER 430,7000 10 0 0,9167 0,2177

APRIL 449,6500 0 APRIL 449,6500 9 0 0,9167 0,2984

MAY 731,4200 0 JULY 576,0000 8 0 0,9167 0,3790

JUNE 617,0900 0 JUNE 617,0900 7 0 0,9167 0,4597

JULY 576,0000 0 NOVEMBER 618,0000 6 0 0,9167 0,5403

AUGUST 336,5800 0 OCTOBER 649,4200 5 0 0,9167 0,6210

SEPTEMBER 712,4500 0 FEBRUARY 651,0700 4 0 0,9167 0,7016

OCTOBER 649,4200 0 MARCH 712,0000 3 0 0,9167 0,7823

NOVEMBER 618,0000 0 SEPTEMBER 712,4500 2 0 0,9167 0,8629

DECEMBER 430,7000 0 MAY 731,4200 1 0 0,9167 0,9435

MONTH 

(damage)

Time To Failure 

(TTF) 

EVENT (1 = damage occurred, 0 = censored - 

months without damage)

MONTH 

(ascending  

order) (damage)

Time (TTF, hours 

in ascending 

order)

n (at risk) d (EVENT) S(t) 

Kaplan–Meier

Fi  (Cumulative probability -

CDF- using the Benard 

formula)

ln(TTF) ln(-ln(1-F_i)) k 

(shape)

λ (scale)

JYNUARY 566,0000 0 NOVEMBER 13,3167 12 1 0,9167 0,0565 2,5890 -2,8455 0,422 11951,6616

FEBRUARY 411,3667 1 AUGUST 336,5800 11 0 0,9167 0,1371 5,8188 -1,9142

MARCH 712,0000 0 OCTOBER 341,3500 10 1 0,8250 0,2177

APRIL 449,6500 0 FEBRUARY 411,3667 9 1 0,7333 0,2984 6,0195 -1,0374

MAY 731,4200 0 DECEMBER 430,7000 8 0 0,7333 0,3790

JUNE 617,0900 0 APRIL 449,6500 7 0 0,7333 0,4597

JULY 576,0000 0 JYNUARY 566,0000 6 0 0,7333 0,5403

AUGUST 336,5800 0 JULY 576,0000 5 0 0,7333 0,6210

SEPTEMBER 712,4500 0 JUNE 617,0900 4 0 0,7333 0,7016

OCTOBER 341,3500 1 MARCH 712,0000 3 0 0,7333 0,7823

NOVEMBER 13,3167 1 SEPTEMBER 712,4500 2 0 0,7333 0,8629

DECEMBER 430,7000 0 MAY 731,4200 1 0 0,7333 0,9435
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