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A cikkben bemutatasra keril a MOL Rt.-nél és a Paks Atomeromuben bevezetett forgogép
alapot-felligyeleti rendszer. Ezek aapjd a DLI Engineering Corp. dta kifejlesztett
ExpertALERT diagnosztikai szakértoi rendszer képez.

Réviden ismertetjik a szakértoi rendszer mukodését, az on-line és az off-line rendszerek
képességeit, szolgaltatasait, valamint a kiépitett rendszerek felépitését.

Kulon elemezzik a szakértoi-diagnosztikai modszerek, valamint a rezgésméro és/vagy
rezgésvédelmi funkciok kozotti kil onbségeket.

A diagnosztikai médszerek és elemzések eredményeit konkrét példakon keresztill mutatjuk
be. Elemezzik a MOL Rt. Dunai Finomité egyik gépénél az adapcsavar torés és aapkeret
repedés beazonositasat.

Térgyaljuk aPaksi Atomeromu tébb primerkdri fokeringteto szivattyUjand (FKSZ) atengely-
bedllitas hibak kovetkeztében eodllt kuplung szorulds probléma feltarésat. Ezen hibdk
idoben tortént diagnosztizaldsa jelentos termelés-kiesést elozétt meg. Az off-line vizsgalatok
eredményel utan az FKSZ-ekre on-line dalapot-feliigyelo rendszer épllt ki. Szakmai
érdekességként bemutatjuk az egyik szivattyl esetét.

BEVEZETES

A nagy értéku muszaki |étesitményeket, termelo berendezéseket 1550 éves Uzemeltetésre
tervezik az adott idoszakban érvényben levo szabvanyok, muszaki irdnyelvek
figyelembevételével, amelyekben az adott kor ismeretszintje, technoldgiai szinvonala
testesedik meg. A mikroelektronika nagymértéku fejlodési Uteme lehetoveé teszi azt, hogy a
gépek alapotat, maradék élettartamét egyre nagyobb megbizhatdsdggal hatarozzuk meg,
jelezzik elore.

Ahhoz, hogy a berendezések dlapotéd a leheto legnagyobb biztonsaggal felmérhessik, a
legkisebb kockazattal lizemeltessik, elengedhetetlen:

az Uzemi kordlmenyekre jellemzo mechanika dlapotot tisztazni,

a beépitett anyagok tonkremenetelének folyamatét és mértékét az adott Uzemeltetési
feltétel ek mellett megitélni,

a berendezések allapotat diagnosztikai vizsgélatokkal felmérni.

Az emult években megfigyelheto volt, hogy a prevertiv karbantarti rendszerek
hagyoméanyos kézi adatgyujtésen alapuld mérési megoldasai mellett megjelentek a folyamatos
un. on-line rendszerek. Az on-line szakértoi rendszerek elterjedésének legfontosabb okai kdzé
sorolhatjuk a gyors kommunikécios rendszerek és az Internet technol 6gia bevonulasat az ipari



folyamatiranyitasba ill. azt a mar kordbban is meglévo igényt, miszerint a termelés
szempontjabdl kritikus forgdgépek gyakoribb ellenorzést igényelnek.

A kritikus forgogépek tekintetében méar nem felelnek meg azok a hagyomanyos karbantartasi
maodszerek, melyek szerint elég a gépet egyszeruen gépvédelmi rendszerrel ellétni, elso hibéig
Uzemeltetni vagy ido alapu preventiv karbantartés filozofidt akalmazni. Ezért MOL Rt.
Finomitas Karbantartdss és a Paksi Atomeromu nagy hangsulyt fektet a gépek
dlapotfigyelésén  adapuld karbantartés akalmazésara. Az automatikus  diagnosztikai
rendszerek allapotjelentése alapjan pontos informacidk alnak rendelkezésre a forgdgépek
muszaki  dlapotardl, igy a gépek karbantartdsa pontosan Utemezheto, célirdnyosan
elvégezheto illetve a gépekhez szilkséges nagy étfutas ideju tartalék akatrészek rendelése
idoben elindithato.

AZ OFF-LINE ESON-LINE RENDSZER KIVALASZTAA

A diagnosztikai rendszer kivdlasztasanak egyik fontos kritériuma a rendszer dtal szolgéltatott
informaciokbol kapott eredmények. Olyan rendszerekre van szilkkség a periodikus és az on
line vizsgdlatok terén egyarant melyek nem csak mérési adatokat és azok idobeni trendjét
képesek csupan szolgdtatni, hanem amelyek képesek komplett gépallapot diagnosztikara
Csak ezek a rendszerek képesek valgjaban az Uzembiztonsdg és a rendelkezésre dllas
novelésére, valamint a karbantartds tervezhetoségének biztositésira, a koltségének
csokkentése.

A MOL Rt aFinomitas terlletén taldhat6 tobb mint 3000 [db] forgogép kozil 1735 [db] -ot
vont be az off-line diagnosztikai rendszer felligyelete ald. A Paksi atomeromuben mintegy
600 forgogépet fellgye az off-line diagnosztikai rendszer segitségével a diagnosztikai
szakértoi csoport.

Az off-line rezgésdiagnosztikai rendszer folyatatasaként a Finomitas harom szazhalombattai
Uzemében kerult kialakitasra online szakértoi rendszert is, amelynél 10 [db] gép kerlt
kivalasztasra. A Paksi Atomeromuben az 1. reaktorblokk fokeringteto szivattylinak (FKSZ)
fellgyeletére alakitottak ki automatikus diagnosztikai képessegekkel rendelkezo on-line
szakértoi rendszert. Mindkét cég muszaki gardga & vezetése pozitivan értékeli az eddigi
Uzemi tapasztal atokat.

Az off-line és az on-line rendszerek eredményességének alapja az ExpertALERT automatikus
rezgésdiagnosztikai szakértoi rendszer, amely az amerikai DLI Engineering Corporation
technol 6gi4janak meghatérozo eleme. Ezt a technol dgiat alkalmazta a Delta 3N Kft.? a fenti
rendszerek tervezése és |étesitése saan.

Az 1.sz. dbran aMOL Finomitasndl kialakitott on-line rendszer felépitésének sémgjalathato.

1 www.dliengineering.com
2www.delta3n.hu, aDLI Mo-i képviseloje
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DC lizemi DCX ésMUX DCX mukodés kdzben Jelkabel ek bekotése aMUX-ba

A MOL Rt.-néd kulondsen szigort eloirdsoknak kell eleget tenni a robbanasveszélyes
kozegek, technolégidk és kornyezet miatt. Ennek megfeleloen az off-line gépfelligyeletet
DCA-20/1S-2G mérésadatgyujtok és az ExpertALERT szakértoi rendszer segitségével
valositidk meg. A Paksi Atomeromuben DCX-XRT és DC-7B muszerekkel végzik a
méréseket. A diagnosztikai kiértékelés szintén az ExpertALERT szakértoi rendszerrel
torténik. Mindkét cégnél kiaakitasra kerllt egy kozponti szerver, egy olyan diagnosztikai
munkadllomas, amelyen minden informéacié 6sszegyulik az off -line és az online rendszerek
adat- és tudés bézisaival. Mindkét cégnél kialakitasra kerllt egy-egy diagnosztikai szakértoi
munkaallomas 5, melyen teljes értéku szakértoi rendszer lzemel, és az adatbazisok kdzott
replikacios adatcserével torténik az adatok és a szakértoi beavatkozasok szinkronizélasa.

AZ ExpertALERT (EA) SZAKERTOI RENDSZER M UK ODESE

Az ExpertALERT automatikus rezgésdiagnosztikai rendszer az adatelemzésnek ugyanazt a
modszerét akamazza, mint a human szakérto. A gép aktudlis forgas sebességét egy
automatikus cslcskereso  algoritmus  segitségével hatdrozza meg. Ez a spektrumok
normalizalasédhoz szikseges, ami elengedhetetlen a referencia adatokkal valo automatikus
Osszehasonlitashoz. A spektrumokban a fontos csicsokat a ,hibafglok” segitségével
azonositja be a rendszer, ezek Gsszehasonlitésra kerliinek a referencia adatbazisban térolt
értékekkel. Az abszollt amplitadd, valamint az aktudlis amplitidd és a referencia értékek
(étlag plusz egy normdlis szorés) kozti kilonbsegek egy métrixban kertilnek elrendezésre, ami
aszakértoi rendszer inputja.

Mindl tébb ,j6” mérés eredmény van az adott gépen, anna pontosabb az azokbdl |étre6tt
referencia érték és igy a rendszer is. A rendszer sgjétos tulgjdonsdga, hogy referencia érték
hidnydban, az elso ,,j0” mérés rendelkezésre allasdig a kiértékel ésendl szabvényt haszndl.

A spektrumok kiértékeléséhez a szakértoi rendszer tobb mint 4.500 [db] egyedi szabélyt®
tartalmazd szabadlybazist hasznd, ami a kulonbdzo géptipus vétozatok egyedi hibainak
azonositasat teszi lehetové Ahhoz, hogy ezt a rendszer automatikusan €l tudja végezni, a
tudas- és szabalybazis feldlitasakor a szakértonek egy modellt kell felépiteni, és egy hibakdd
tablazatot kell feldlitani a vizsgdlandé berendezésrol. A vizsgdlt gépek modeljét a

3 egymasra épuilo logikai fiiggvények



szoftverben levo komponens kodok aapjan kell felépiteni. A komponens kédok a gépek
felépitését tikrozik (szivattyd, hajtomu, motor tipus, stb.) és nagy szamuk -kodzel 300 [db]-
lehetove teszi, hogy segitségiikkel az eromu és a Finomitas tertletén |évo dsszes forgogépet le
lehessenirni. Az igy elkészilt modellekhez a szoftver olyan hibakddokat rendel, amelyek az
adott gép tulgjdonsagait hordozzak.

A rendszer bevezetése soran nem minden muszaki adathoz jutottunk hozza, de a szakértoi
szoftver lehetové teszi, hogy a gépkonyvekben nem taldhatd, nehezebben hozzéférheto
gépadatokat (pl.: fogaskerekek fogszamai, jarokerekek lapéatszamai) a modellekbe késobb is
be lehessen integralni. Igy a gépek modelljel idovel pontosabba vanak. A rendszer tobb, mint
650 kulonbdzo hibatipust tud beazonositani, ami biztositta a megfelelo és pontos
hibadiagnozis feldlitasat, mint pl.:

kiegyensulyozatlansag (statikus, csatolt, excentrikus stb.),

tengely bedllitasi hiba (szogbeli, parhuzamos, gorbllt tengely, ferde csapégy, kuplung
hibasth.),

lazulds (forgorész, strukturdlis, talpcsapégy stb.),

gordilocsapagy hibak,

hajtomu hibak (fogaskerék dttétel, fogkopas, torott fog, tdlterhelés, foghézag,
excentricitas sth.),

szij éslanchajtés hibéi (kopott szij v. lanc, excentrikus szijtarcsa, szij rezonancia stb.),
villamos motorhibak (alapzat hiba, excentrikus alo- és forgorész, gorbilt forgorész,
forgorész rudtorés v. lazulds, alorész tekercs probléma, vasmag probléma, laza
aramszedo stb.),

egyéb géphibak (siklocsapagy hézag, rezonancia, aramlasi turbulencia, kavitacio, kilso
zg stb.).

Az ExpertALERT kordbbi verzigja hatalmas csapagykatal6gusbdl dolgozott, ami a legtébb
csapagygyartdé cég csapagyainak adatait tartamazta. Ezt a mddszert az ido tulhaladta. Az
Ujabb verziok is tartamazzak a csapdgyak adatait, de ma ma nem szamit korszeru
modszernek a csapagykatalogus segitsegével megdllapitott csapagy sgjatfrekvencidk
valtozasanak figyelése. Mivel a forgdgépek egyik jellemzo meghibasodési oka csapagyhibéra
vezetheto vissza, ezért ezt a szakértoi szoftver kiemelten kezeli. A rendszer a korai
csapagy hibameghatérozésa érdekében automatikusan adatokat gyujt ki a mért spektrumokbdl
minden mérési pontban, minden irdnyban kétkét csicsot keres az alacsony és a magas
frekvencia tartomanyban. Ezen adatok birtokdban a szakértoi rendszer cepstrum analizissel
azonositja be a csapagyhibakat.

Egy mask modszer a csapagyhibdk azonositésara a demoduldt spektrum maodszer, vagy
burkol6gorbe analizis. A csapégyhibak az idojelben impulzusszeru, lefutd, nagyfrekvencias
jeleket produkdnak, melyek periodikusan ismétlodnek. Bennlinket nem a nagyfrekvenciés jel
maga érdekel, hanem azok periodikus ismétlodése. Ez nem maganak az idojelnek, hanem az
idojelre raszuperponal ddott burkol 6gérbének a spektrumabdl azonosithato.

A szoftver tovébbi adatokat nem csak a vizsgdlt gép hibéinak feltarasara gyujt ki, hanem a
mérési adatok feldolgozasa sorén vizsgélja az érzékelot, a kdbelt és a csatolds minoségét is.
Amennyiben hibat talédl, a jegyzokdnyvben megjeleniti azt.

A rendszer nem csak adatokat szolgdltat, hanem egy tomor jelentést készit a vizsgdlatrol
magyar nyelven, amire a 3. sz. doran mutatunk egy példat:



F DMSA E315-6
Jelentés készitve: 2004.04.30. 09:12 de.
Mintavételezve: 2003.10.01. 03:55 du. 1x = 584 f/min Atlagok: 1

Hiba-tényezd = 984.
Maximum szint 5,6237 (+3,3849) mm/s nél 1x on 1R Alacsony tartomanyban

JAVASLATOK:

FONTOS: CSERELJEK KI A CSAPAGYAKAT.
KIVANATOS: VIZSGALJAK MEG A VENT. JAROKEREKET; JAVITSAK
MEG, CSERELJEK KI.

DIAGNOZIS:

SULYOS HAJTASOLDALI LAZULAS

SULYOS SZABAD VEG LAZULAS

KOZEPES VENTILATOR KIEGYENSULYOZATLANSAG
KISMERTEKU SZABAD VEG GORDULOCSAPAGY KOPAS
KISMERTEKU HAJTASOLDALI GORDULOCSAPAGY KOPAS

POZICIO FELIRAT
POZICIO 1 : BEARING, BEARING 1
POZICIO 2 : BEARING, BEARING 2

RMS ERTEKEK

RI ASZTAS: 4,81 (+0,31) nmis nél 1A
KRITIKUS 2,30 mmis nél 1R Alarmszint 4,50 mi's
R ASZTAS: 6,11 (+1,61) mus nél 1T
KRITIKUS 2,66 nm's nél 2A Alarmszint 4,50 nmm's
KRITIKUS 2,90 mm's nél 2R Alarmszint 4,50 m's
KRITIKUS 3,14 mms nél 2T Alarmszint 4,50 mm's

3. sz dora

A sgaos hibatrend kijelzés (4. sz. &ora) segiti a karbantartasban résztvevoket a gép
dlapotaval kapcsolatos gyors dontéshozatalban, a javitas munkdk és a ledlas tervek
készitésében.

Gép F DMSA E_31 5-6 [SULYOS]

4 & MERES WEGREHAJTASANAK DATURAI
4 STABAD WEG LAZLILAS
HAJTASOLDAL GORDULOCSAPAGY KOPAS

A SLABAD WEG GORDULOCSAPAGY HOPAS
A HAEJTASOLDALI LAZULAS
A VENTILATOR KIEGYENSULYOZATLANSAG
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A szakértoi rendszer a jegyzokonyvben Gtféle hibaszintet dlapit meg, melyeket a kdvetkezok
szerint kell értelmezni:

Nincs hiba: A vizsgdt gép rezgéstani szempontbdl megfelelo, beavatkozasra nincs
szilkség.

Kismértéku hiba: Kismértéku, de jelzésértéku hiba, beavatkozasra nincs szilkség.
Kbzepes mértéku hiba: Meghibasodas kialakuldban van, a mérési gyakorisagot
suriteni kell. A nagy &futas ideju alkatrészek beszerzését e kell inditani.

Sllyos hiba : A gépnek kialakult hibgja van, beavatkozésra van szilkkség, a javitast be
kell Gtemezni. A javitdsig a mérési gyakorisag suritésével a gép alapotéd nyomon kell
kovetni. A gép dlapota meghatérozott ideig zsirzéssal, olgjcserével —amennyiben a
karbantartas |lehetséges fenntarthato.

Extrém hiba: A gép rezgéstanilag rossz allapotban van, azonnali beavatkozast igényel,
a gépet le kell dlitani.

INFORMACIOK ELJUTTATASA A FELHASZNALOKHOZ
Az adabbi funkcidk arendszer hal6zati verzidjanak, az Enterprise valtozatnak a szolgdtatésai.

A rendszer kilonbdzo felhaszndldi hozzéférés  szintekkel rendelkezik, amely
felhasznalonként bedllithatd jogosultsagokat jelent Az elore meghatérozott felhaszndldi
korhoz a diagnodzis és karbantartési javadatot tartalmazo jegyzokonyv e mailen keresztll jut
el. E-mail kildés csak a gép dlapotvaltozasa esetén valosul meg, a minél hasznosabb
tgekoztatas és figyelemfelkeltés érdekében. Az aktudlis és a kordbbi jegyzokonyvek, a
hibatrendek, az RMS trendek (mérési helyenként) és az Gsszegyujtott mérési adatok
statisztikai kimutatésa a kozponti szerveren gyulnek oOssze. Az Gsszegyujtott adatokat a
,FORGOGEP DIAGNOSZTIKA” weblapon aregisztrdt felhaszna 6k megtekinthetik.

Az informécié felhaszndohoz vald djuttatasdnak mésik modja az automatikus weblap
generdas. A rendszer minden géphez automatikusan frissilo honlapokat generd, ami
tartalmazza a legutolsd vizsgdlat szerinti jegyzokonyvet az adott gép alapotardl, vaamint a
karbantartési javaslatokat. Ezt minden jogosult felhasznadd6 megtekintheti a hadzaton
hagyomanyos bongészo segitségével.

Az on line rendszer esetében az informéciok felhaszndokhoz torténo eljuttatasat az
InfoServer végzi. Az off-line rendszerhez hasonldéan az on-line rendszer is e-mailen keresztll
a gép dlapotvatozasa esetén diagnozist és karbantartas javadatot tartalmazo jegyzokonyvet
kild az adott tertiletért felelos gépész lizemelteto és karbantartd szakembereknek.

Az on-line rendszer Ondiagnosztikai képessége révén (érzékelo, kdbel hiba) a muszeres
jellegu  meghibésodasokrdl is Uzenetet kild az adott Uzemhez tartoz0 muszerész
szakember(ek) részére.

A téves riasztasok elkerllése érdekében a rendszer egy elore meghatarozott ideig figyeli a
hiba-véltozast, illetve a hardverhiba jelzését. Ha a hiba konzekvensen fennall a kéddltetés
alatt, csak akkor kuildi €l az e-maileket.



KONKRET GYAKORLATI PELDAK A PAKS ATOMEROMUBOL AZ
EXPERTALERT SZAKERTOI| RENDSZER HASZNALATARA

SzivattyU-csapagy kopas jelzése

A Paks atomeromuben az egyik primerkori szivatty mérésekor kozepes rezgésndvekedeést
leletett tapasztalni az elozo méréssel vald Osszehasonlitds utén. A rezgésndvekedes a
szivattydn mindhérom iranyban, kismértékben volt tapasztalhatd. A szakértoi teszt lefuttatdsa
utan a hiba megallapités a kovetkezo volt: (5. sz. &ra)
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5 sz. dora

A gépet a hibgjelzést kdveto napon javitésra kivették, amelynek sorédn a csapégyak zsirzasa
elégtelennek bizonyult. A javités utén elvégzett mérés utan a gép hibamentesnek bizonyult. A
viszonylag alacsony rezgésértékekbol a szabvényértékekkel torténo dGsszehasonlitds nem
mutatta volna ki a hibajelenseget.



Fokeringteto-szivatty( kuplung probléma

A hiba valéjdban két szomszédos beépitésu szivattyln is elofordult. Példaként itt az egyik

esetet ismertetjik.

A példédban szereplo szivattyd nagyteljesitményu, fliggoleges elrendezésu egyfokozatl
centrifugdl  szivattyd, villamosmotor hajtassal, fogas-koszorus, flexibilis kuplunggal. A
jelenség kordbban mér tobbszor is elofordult ezen a tipusl gépen. A rezgésmérések soran
éxzleltik, a sebesség RMS értékek nagyaranyU megnovekedését, ami felhivta a figyelmet a
probléma megjelenésére.

A spektrdlis vizsgaat szakértoi rendszerrel megtortént, melynek eredménye: (6. sz. dora)
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6. sz. dbra

A spektrumok attekintése ezt megerositette, mivel a 2X forgads frekvencian jelentos
novekedés volt tapasztalhaté a kuplung mindkét oldalén. (7. sz. ébra)



EY Saplesais Mioet Blstqyiftés etk grafbon gaablitd sepidechian sigd

-

% 21l Lz ol | alal | sie) ol ol @legf<
Il sl o] ] 2o E s

ﬂ HOTDA, COUFLUHG END
W PUNF, COUFLIMG END
- E OeEI0 00 FESZ
&% MOTOA, COUFUNG END
& PUNF, COUPLWG END
= B} PAnERIDRE
= §B8Y PREERKORS
= J8Y PRMEREORA
£ i) PARCIAFDKIE
£ PR CAARNOKIA
48} SEGEDERULET
w48 TECHAOL GEPHEE [
=484 VEEMETEL rI i
PAFRT TUABDGEM 4 1 (RHZ
WESTER LIGTAK
SZAKERTO REMDEZEA. GEPCSOPORTON
GEP MEFES] ITVIMALAK
apwaTayUTES BEALLITAZON
VIZERALATI FEFI OOLS :

A P L e e S

Ln Blroury lad

+ E 0TS A000 HIDRDGENEGETO BAZRIVD ] o q
- g 10THE0GN STERY 320 ELYES 521y )
F- 0TI 0N0E S2EFY S2N ELYES 5 g
=g 0TI 000G S2ERY 52N ELVEE Ban E i&
- G A0 DIZIMETAI GAZFLAD b4
- g A0 02 DIZIMETHIA GAZFLAD 3- g
- VI ) DIZIMETAR RAZFLAAD g = -
B E i a0cA FESZ 130020 15 M. 25 E R 19E. 10T 2000.00. 0 201,16
4 g WAz 0 FRES Pt P Adcaer o2 TREL R
] z WALHIE 10V AN ST LCCATICH UMW, DOUPLIRG EHD 3] W 1
AT FREe |;]D:IH:_2,IJIK_§IM33M_1W 02, 19128 Radinl
+- i W0FAgI000 FESZ
- E FA5I0 001 FESE .

1pey

7. dbra

A hiba észlelése utdn a szivattyUt csak tengelykapcsold zsirzasra tudték kivenni, mivel a

korrekt tengelybedlités elvégzése blokkledlast vont volna maga utéan legaldbb egy hét

idotartamra, ekkora termel éskiesést nem engedhetett meg a cég maganak.

A zsirzast kovetoen a tengelykapcsold dtal okozott rezgés jelentosen lecsokkent, és Ugy
tunik, hogy elmuit a kuplung berégddas veszélye. A beavatkozast kdveto mérések szakértoi
rendszer altal végzett elemzése valtozatlanul jelezte a tengely-bedllités hiba meglétét az

aacsonyabb rezgésszintek ellenére. 8 sz. dbra
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8 sz. dbra

A szivattyl mérését besuritettik egészen a blokkledllds idgjéig, amikor is a korrekt
tengelybedllitas elvégzésre kertilt.

Ha az ellenorzések a rezgésszint novekedését mutattak, ugy Ujabb ideiglenes beavatkozasra —

zsirzasra: kerllt sor. Két ilyen beavatkozast kellett elvégezni a mar elore, egyébként is
betervezett nagy ledlléasig. igy a szivattyl izeme —folyamatos ellenorzés mellett- biztosithatd
volt atervezett ideig.

Amennyiben a rezgésméréssel valo ellenorzés elmarad, és a kuplungberagddas bekovetkezik,
Ggy a nem tervezett tébb, mint egyhetes karbantartas kb. 140 millié forint termel éskiesést
okozott volna a cégnek egy szivattyu esetén. A mérorendszer ara igy mér egyetlen hibajelzés
esetén is jocskan megtértilt.

Konkrét gyakorlati példa a MOL Dunai finomitojabol az ExpertALERT szakértoi
rendszer hasznélatéara

A kovetkezokben a forgogép diagnosztikai szakértoi rendszer dltal szolgdtatott eredmények
gyakorlati megvalésulasarol egy példdt mutatunk be a Dunai Finomitd egyik gépének
diagnosztikai dlapotvaltozésan keresztiil.
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9. sz &bra

Tdbbfokozatl kétoldalt csapagyazott vizszintes tengelyu centrifugéls elven mukodo szivattyd

10. abra

Nagyfordulatszaml fliggoleges tengelyu ,Sundyne tipust” centrifugdlis elven mukddo

szivattyd

A vizsgdt két gép a Finomitd termelés szempontjabdl fontos gépe, amelyeknek rezgés
dlapotat, alapotvaltozasat az off-line forgogép diagnosztikai szakértoi rendszerrel



folyamatosan figyeljik. A méréseket triaxialis rezgésgyorsulas érzékelovel végezzik, amely a
tér harom irdnyaban (radidlis, axidlis, tangencidis) méri a rezgésértékeket mind aacsony és
magas frekvencia tartoméanyban.

A rendszeresen végzett off-line méréseknél a nagyjavitas elotti gépdllapot meghatarozasakor
egy ,SUlyos alap lazulasra utadé jel” hibét taldlitunk az 9 adbréan bemutatott gépen. Ez a
hibatipus korabban nem volt kimutathaté a forgogépnél. A silyos minosités azt jelenti, hogy a
gép javitasit be kell Utemezni a leheto legkordbban annak érdekében, hogy a gép teljes
meghibasodasat megakadalyozzuk és az lizem rendelkezésre-dllasat fenntartsuk.

Vizsgalt forgogep (9. abra) diagnosztikai jelentése
Jelentéskészitve: 5/4/2004 12:28 PM i
Mintavételezve: 4/29/2004 02:02 PM 1xM = 2992 f/min Atlagok: 1

Hibatényez6=  360.

Maximum szint 7.9436 (+6.9436) mm/snél 1xM on 3A Alacsony tartoményban

JAVASLATOK:

FONTOS: ALLITSAK BE AZ EGYTENGELYUSEGET.

FONTOS: EGYENSULYOZZAK K| A SZIVATTYU FORGORESZT, ALLITSAK BE A GEPET.
FONTOS: ELLENORIZZEK A SZIVATTYU VEG MEGFOGAS SERTETLENSEGET ESBEALLITASAT.
KIVANATOS. FOKOZOTTAN FIGYELJEK A SZIVATTYUT. MEGNOVEKEDETT A REZGESSZINTJE.

DIAGNOZIS:

SULYOS ZIVATTYU ALAP LAZULASRA UTALO JEL
7.9436 (+6.9436) mm/snél 1xP on 3A Alacsony tartomanyban

4.467 (+3.759) mm/s nél 1xP  on 4A Alacsony tartomanyban

2.2388 (+1.9226) mm/snél 1xP on 4R Alacsony tartoméanyban
1.9953 (+1.8175) mm/snél 1xP on 3R Alacsony tartoméanyban

1.585 (+1.3338) mm/s nél 1xP on 4T Alacsony tartomanyban

0.8913 (+0.3901) mm/snél 1xP on 3T Alacsony tartoméanyban

SULYOS SZOGBELI EGYTENGEL YUSEG HIBA
7.9436 (+6.9436) mm/snél 1xM  on 3A Alacsony tartoméanyban
1.9953 (+1.8175) mm/snél 1xM  on 3R Alacsony tartomanyban
0.8913 (+0.3901) mm/snél 1xM on 3T Alacsony tartoményban
0.7944 (+0.3963) mm/snél 1xM  on 2A Alacsony tartoméanyban
0.708 (+0.3532) mm/snél 1xM  on 2T Alacsony tartoméanyban
0.708 (+0.3099) mm/s nél 2xM  on 3A Alacsony tartomanyban

SULYOS SZIVATTYU KIEGYENSULYOZATLANSAG
7.9436 (+6.9436) mm/snél 1xP on 3A Alacsony tartomanyban
4.467 (+3.759) mm/s nél 1xP  on 4A Alacsony tartomanyban
2.2388 (+1.9226) mm/s nél 1xP  on 4R Alacsony tartoméanyban
1.9953 (+1.8175) mm/snél 1xP on 3R Alacsony tartoméanyban
1.585 (+1.3338) mm/s nél 1xP  on 4T Alacsony tartomanyban
0.8913 (+0.3901) mm/s nél 1xP on 3T Alacsony tartomanyban

KOZEPES NEM SPECIFIKALT SZIVATTYU VEG PROBLEMA VAGY ARAMLAS ZAJ
0.5012 (+0.4012) mm/s nél 20xP on 3T Magas tartomanyban
0.5012 (+0.4511) mm/s nél 30xP on 3A Magas tartomanyban
0.5012 (+0.25) mm/s nél 2.53xP on 4A Alacsony tartomanyban
0.3981 (+0.3757) mm/s nél 60xP on 3A Magas tartoméanyban
0.3162 (+0.2531) mm/s nél 20xP on 3R Magas tartoméanyban
0.3162 (+0.2807) mm/s nél 30xP on 3R Magas tartomanyban
0.1995 (+0.1597) mm/s nél 4.53xP on 4T Alacsony tartomanyban
0.1413 (+0.0705) mm/s nél 60xP on 4A Magas tartoméanyban
0.0447 (+0.0092) mm/s Zajhéttér 3A Magas tartomanyban

0.0355 (+0.0039) mm/s Zajhéttér 3R Magas tartomanyban

KISMERTEKU SZIVATTYU SZABAD VEG LAZULASVAGY CSAPAGY HEZAG PROBLEMA
1.9953 (+15972) mm/snél 4xP  on 4A Alacsony tartoményban
0.5624 (+0.2805) mm/s nél 5xP on 4A Alacsony tartomanyban
0.5012 (+0.2773) mm/snél 4xP  on 4R Alacsony tartoméanyban
0.3981 (+0.2859) mm/s nél 3xP on 4A Alacsony tartomanyban
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0.3162(+0.2271) mm/s nél 3xP  on 4T Alacsony tartoméanyban
0.2512 (+0.1621) mm/snél 3xP  on 4R Alacsony tartomanyban
0.1995 (+0.0736) mm/s nél 11xP on 4A Magas tartomanyban

POZiCIO FELIRAT
POZICIO 1: BEARING, BEARING 1
POZICIO 2 : BEARING, BEARING 2
POZIiCIO 3 : BEARING, BEARING 3
POZICIO 4 : BEARING, BEARING 4

RMS ERTEKEK

KRITIKUS 1.17 mm/s nd 1A Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 0.98 mm/sné 1R Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 1.14 mm/snd 1T Alarm szint 7.10mm/s
KRITIKUS 1.02 mm/s néd 2A Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 1.00 mm/s néd 2R Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 1.28 mm/snd 2T Alarm szint 7.10 mm/s
RIASZTAS: 8.05 (+0.95) mm/snéd 3A
KRITIKUS 3.28 mm/s néd 3R Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 2.04 mm/snél 3T Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 530 mm/sné 4A Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 2.37 mm/s néd 4R Alarm szint 7.10 mm/s
KRITIKUS 217 mm/snél 4T Alarm szint 7.10 mm/s

Vizsgélt forgogép(9. &ora) hibatrendje

GEp: F DRF3 3031 [SULYOS]

& MERES YEGREHAJTASANAK DATUMAI

+ SZhATTY( SZABAD VEG GORDULOCSARAGYKOPAS
SZOGEEL Gy TENGEL v ISEG HIBA

& MEM SPECIFIKALT SIIVATTYL VEG PROBLEMA WaAGY ARA

* SINVATTYU HAJTASOLDAL GORDULOCSAPAGYHOPAS
#+ MOTOR CSAPAGY BEALLITASI HIBA

SIVATTY KEGYENSOL Yy OZATLANSAG
* SIMVATTYD ALAP LATLLASRA UTALG JEL

+ MOTOR STATOR PROBLEM OR ABNORMAL ELECTRICAL LOAD  SZIVATTYD SZABAD VEG LAZULAS WAGY CSAPAGY HEL ...

EXTREME

SERICUS

MODERATE

SLIGHT

- L -

o L
* * L

L Lo L

10802003 SM 32003

952003 11802004
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A diagnosztikai szakértoi jelentés diagndzisokat és karbantartési javaslatokat tartalmaz. Az
es méropont a motor vegoldalan a csapagy kozelében van, a 2es méropont a motor kuplung
feloli oldalan a csapagy kozelében taldhatd, a 3-as méropont a szivattyd kuplung feloli
oldalan mig a 4-es méropont a szivattyU végoldalan talahat6. A gép alapot idobeni valtozasa
magéhoz a gép ,,j0” dlapotahoz torténik (atlag:1). A jelentés nagymeértékben segiti a helyes
dontést, hibakeresést, és ezaltal csak a szilkseges javitasok elvégzésével koltség hatékonnyé
teszi a karbantartést. A hibatrenden nagyon jol kovetheto a gép ,éetdtja’ vagyis hogy
mérésrol-mérésre milyen allapotban mukodik a forgégép, és hogy milyen hibatipusok
alakultak ki rajta. Kordbban a kdzepes hibatartomanyban jelentkeztek hibdk, amelyek
esetében csak egyszerubb, konnyen elvégezheto javitasokat érdemes elvégezni a gép
rendelkezésre allésa érdekében. Nagyon jol lathato az utolsd mérésnél a stilyos tartomanyban
egy Kiugro hibatipus megjelenése. Ez a hibajelenség a jegyzokonyvben feltlintetett RM S érték
megndvekedésen is jol kovetheto.

A helyszinen, az ellenorizheto hibak kozil a gép alapoténak romlasédt okozd aapkeret
repedést (11.8bra, 12 dbra) megtaldtuk. Ez a drasztikus hiba okozta az egytengelyuség hiba
sllyosbodését és a szivattyl kiegyensllyozatlanségot. A nem megfelelo rogzités esetén,
amely alapkeret repedés formajaban figyelheto meg, okozza a jarulékos hibak megjelenését.
A nagymeértéku kiegyensllyozatlansag és tengelykapcsol6 bedllitas hibdk a motor alapcsavar
repedéséhez vezettek, amelyet az aapcsavarok megfelelo nyomatékkal torténo meghlzésa
esetén vettiink észre. Ez az éo példa nagyon jol ramutat arra, hogy a gép alapotaban tortént
drasztikus dlapotvatozasok jarulékos hibdkat okoznak a gépen, amelyeket minél gyorsabban
ki kell javitani a gép minél hosszabb mukddésének fenntartdsa és az lUzem rendelkezésre
dlésa érdekében.
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11. bra
szivatty( alapkeret repedés utani javitasa hegesztéssel

alapcsavar torés uténi csavarcsere

A szivattyl alapkeret hegesztése (11 abra), a motor alapcsavar cseréje (12. abra), a gép
egytengelyuség bedllitasa megtortént. A szivatty forgoérész kiegyensulyozatlanség jarulékos
hiba, amely hibatipus a fent emlitett javitdsok aan megszunik. A gép javités utani ellenorzo
mérése meg nem tértént meg, ugyanis a technolégiai sorban egy masik Gzem nagyledllasa
folyamatban van, amely miatt a vizsgdlt lizem csak egy késobb idopontban fog Gjraindulni,

minoséeget termelni.

Ezen gépdlapot figyelés a forgdgép diagnosztikai szakértoi rendszer egyik Finomitoi
gyakorlati felhasznalasa volt. A diagnosztikai rendszer haszndataval a gépek kisebb -nagyobb
mértéku meghibasodésai kdnnyen kiszurhetoek, igy idobeni karbantartassal az Uzemviteli

problémak a minimdlisra csokkenthetoek.
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Az off-line forgbgép diagnosztikai szakértoi rendszer a stratégiailag fontos és
melegtartalékkal rendelkezo forgdgépek alapot felligyelet alapjan torténo karbantartasat
segito rendszere mig az on-line forgogép diagnosztikai szakértoi rendszer a kiemelten fontos
és melegtartalék nélkili forgogépek alapot felligyelet aapjan torténo karbantartédsdt segito
rendszere. A forgdgép diagnosztikai szakértoi rendszer segitségével tobbek kozott az
esetleges ledllasok és Ujraindulasok okozta rovid ideig fenndll6 magasabb rezgések keltette
hibadiagnézisok is megdlapithatok. A forgogépen torténo hirtelen bekovetkezett
alapotvatozasok azonnal kimutathaték. Az idoben feltart, kezdodo hibdk alakuldsa
folyamatosan kovetheto.

Az off-line és az on-line diagnosztikai rendszer akamazésava a monitorozott gépek
megbizhatdsaga no, a szilkséges beavatkozasok idgje és modja elore tervezheto, igy mind a
karbantartdéss munkak okozta Uzemido kiesések, mind a varatlan Uzemviteli problémak
minimalisra cstkkenthetok.
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