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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 rezgésmeéro és/vagy
rezgésvédelmi funkciok kozotti kil onbségeket.

A diagnosztikai médszerek és elemzések eredményeit konkrét példakon keresztill mutatjuk
be. Elemezzik a MOL Rt. Dunai Finomitd adott (izeme, adott gépénél az alapcsavar torés és
alapkeret repedés beazonositésat, és az egyik stratégiailag fontos Sundyne szivattyl
hibatorténetét és hibéinak beazonositésa.

Térgyaljuk a Paksi Atomeromu tébb primerkori fokeringteto szivattyljand (FKSZ) a tengely-
bedllitass hibak kovetkeztében eoallt kuplung szoruldsi probléma feltarésat. Ezen hibdk
idoben tortént diagnosztizalésa jelentos termelés-kiesést elozott meg. Az off-line vizsgdlatok
eredményel utan az FKSZ-ekre on-line dlapot-felliigyelo rendszer épilt ki. Szakmai
érdekességként bemutatjuk az egyik fokondenzatum szivatty( esetét.

Bevezetés

A nagy értéku muszaki létesitményeket, szerkezeteket, berendezéseket 1550 éves
Uzemeltetésre tervezik az adott idoszakban érvényben levo szabvanyok, muszaki
irdnyelvek figyelembevételével, amelyekben az adott Kkor ismeretszintje,
technologiai szinvonala testesedik meg. A mikroelektronika nagymeértéku fejlodési
Uteme lehetové teszi azt, hogy a nagy értéku szerkezetek, létesitmények,
berendezések Uzemeltetési feltételeit, maradék élettartamat egyre nagyobb
megbizhatdsaggal jelezziik elore. Ahhoz, hogy a berendezések allapotat a leheto
legnagyobb biztonsaggal felmérhessiik, a legkisebb kockéazattal Ulzemeltessik,
elengedhetetlen
. az Uzemi kortlményekre jellemzo mechanikai allapotot tisztazni,

a beépitett anyagok tonkremenetelének folyamatat és mértékét az adott

Uzemeltetési feltételek mellett megitélni,

a berendezések allapotéat diagnosztikai vizsgalatokkal felmérni.

Az elmult években megfigyelheto volt, hogy a preventiv karbantartoi rendszerek
hagyomanyos kézi adatgyujtésen alapulé mérési megoldasai mellett megjelentek a
folyamatos un. on-line rendszerek. Az on-line szakértoi rendszerek elterjedésének
legfontosabb okai kdzé sorolhatjuk a gyors kommunikacids rendszerek és az



Internet technoldgia bevonuldsat az ipari folyamatiranyitasba ill. azt a mar
korabban is meglévo igényt, miszerint a termelés szempontjabdl Kkritikus
forgbgépek gyakoribb ellenorzést igényelnek. Kritikus fogogépek alatt elsosorban
azon gépek kore értendo, melyek uzleti kockazatot jelentenek, leallasuk
technolégiai szakasz vagy Uzemi termeléskieséséhez vezetnek. A kritikus
forgégépek tekintetében mar nem felelnek meg azok a hagyomanyos karbantartasi
modszerek, melyek szerint elég a gépet egyszeruen gépvédelmi rendszerrel ellatni,
elso hibaig Uzemeltetni vagy ido alapu preventiv karbantartasi filozéfiat
alkalmazni. Ezért a Finomitas Karbantartas nagy hangsulyt fektet a gépek
allapotfigyelésén alapulé karbantartas alkalmazéasara. Az allapotjelentések alapjan
pontos informéaciokat kapunk a forgdgépek muszaki allapotarél, igy a gépek
karbantartasa pontosan Utemezheto, célirdnyosan elvégezheto illetve a gépekhez
szllkséges nagy atfutasi ideju tartalék alkatrészek rendelése idoben elindithato.

A Finomitads Karbantartds szervezetnél, mint azt a Karbantartasi stratégiank is
mutatja, fontos cél a Finomitas tertletén korszeru allapotfellgyeleti rendszerek
megvaldsitasa. A Karbantartds / Muszaki fellgyelet elso lépésként forgogép
diagnosztikai rendszert vezet be a gépek allapotfigyelésén keresztil elsosorban az
tzemek rendelkezésre allasanak novelése céljabol.

Elozmények

2001 majusdban a MOL Rt. megbizasabdl a UOP hatékonysagjavitasi tanulméanyt
készitett, melyben tdbbek kozott elemezte azon megvaldsitandd projekteket,
projekt volt a Finomitas teriletén a forgdgép diagnosztikai rendszer bevezetése is.

A diagnosztikai rendszer Uzemeltetésével az izemekben lévo, stratégiailag fontos -
Uzemledllast és termeléskiesést okozhat - gépek rendelkezésre allasat
nagymértékben noveljik, a kornyezetszennyezést és az esetleges személyi
serlléseket csokkenthetjuk. Az Aallapotjelentések alapjan pontos informaciokat
kapunk a forgdgépek muszaki allapotarol, igy a gépek karbantartasa pontosan
utemezheto, céliranyosan elvégezheto illetve a gépekhez sziikséges nagy atfutasi
ideju tartalék alkatrészek rendelése idoben elindithat6. A forgdgépek
rendelkezésre allasanak novelésén keresztil nem csak az Uzemek, hanem a
finomito rendelkezésre allasa, megbizhatdsaga is névekszik. Az izemben dolgozé
kollégdk Uzembiztonsagi érzete megno. Ezen személyi, anyagi és kdrnyezeti
valtoztatasok céljabol a Finomitas Karbantartés szervezete elso lépésben 2002-03.
évben off-line - havonta rendszeresen végzett mérés és kiértékelés - masodik
Iépésben 2003-04. évben on-line forgdgép diagnosztikai rendszert vezette be.

Az off-line és on-line rendszer kivalasztasa

A diagnosztikai rendszer kivalasztdsanak egyik fontos kritériuma a rendszer altal
szolgaltatott informéaciokbdl kapott eredmények, melyek kozé tartoznak az
Uzembiztonsag, rendelkezésre &llas novelése, karbantartas tervezhetoségének
biztositasa és koltségének csokkentése.

A megval6sitas  egyik elofeltétele a diagnosztizdlandé gépek kdrének
meghatarozésa. A Finomitas teruletén talalhat6 tébb mint 3000 [db] forgogép kozul
meghataroztuk azok korét, melyek diagnosztizaladsa mind technolégiailag mind
muszakilag indokolt.



Az off-line rendszer felliigyelete ala egy évvel ezelott a Finomitas teriletén
talalhaté tobb mint 3000 [db] forgogép kozil 1735 [db]-ot vontunk be. Az off-line
rezgésdiagnosztikai rendszer folyatatasaként a Finomitds harom szazhalombattai
tizemében on-line szakértoi rendszert is kialakitottunk, amelynél 10 [db] gép kerult
kivalasztasra. A hardvert és a rendszer szakértoi szoftverét, ugy mint az off-line
esetében is, az amerikai DLI Engineering Corporation® szallitotta. A rendszer
kiépitésénél mind a hardver, mind a szoftver elemeket a Delta 3N Kft.2
szakemberei telepitették. Az off-line és az on-line rendszerbe bevont forgégépek et
a Muszaki felligyelet, az uzemi karbantartok és a technolégusok kdzos dontése
alapjan, az alabbi szempontok szerint valasztottak ki:

A gép meghibdsodasanak a termelésre kifejtett hatasa, lzem szerepe a
termelési lancban

Meleg tartalék nélkili gép

Forgogép bekertlési koltsége

Muszaki paraméterek

Karbantartasi sajatossagok

Diagnosztizalhat6sag

Biztonsagtechnikai szempontok

A forgbgép diagnosztikai rendszer rovid ismertetése

Az automatikus szakérto rendszert (ExpertALERT) a DLI Engineering Corporation (az
ABB csoport tagja) fejlesztette ki az 1970-es évek elejétol. A rezgésdiagnosztikai
rendszer 1990-ben jelent meg a piacon, fejlesztésének fo oka a nagyszamu mérés
kiértékelésehez sziikséges mérndkora csokkentése és a gépek allapotara vonatkozd,
az elemzést végzo szakember gyakorlatatol nem fiiggo, objektiv elemzések
elkészitése. A rendszer szakértoi adatbazisanak alapja a hetvenes évek kezdete 6ta
elvégzett, évi tobb mint 20.000 [db] gépvizsgalat. A tudasbazis fejlesztése
napjainkban is folyik.

Az ExpertALERT (EA) &llapotfuiggo karbantartast segito, rezgésanalizal6 szakértdi
rendszer, illetve szoftver. A szoftver adatbazisanak feltdltését és a szakeértoi
rendszer hasznalatat, megfelelo beallitasainak Iétrehozasat rugalmas menirendszer
teszi lehetové. A fejlett grafikus felhasznaloi felllet segitségével az adatbazisban
talalhaté adatok konnyen elérhetok. A programba beépitett 0j analizald
segedeszkdzok (trendek, vizesés diagram, stb.) segitségével kristalytiszta képet
nyerhetiink a gép allapotéardl, hibajarol. Emellett a diagnosztizalashoz szikséges
hagyomanyos eszktzok széles kelléktara is rendelkezésre all: harmonikus és
oldalsav kurzorok, frekvenciahoz kotott hibatipus megjelenités. A diagnosztikai
eredmények -trendgorbék, 6sszegzo adatok - rovid idon belll rendelkezésre allnak,
igen nagyszamu gépbol felépitett adatbazis esetén is.

A rendszer bemeno adatai rezgésgyorsulasbdl nyert normalizalt, atlagolt
spektrumok, cepstrumok és amplituddé modulalt jelek. A rendszer egyiranyu,
kétiranya és triaxialis meérésekkel is képes dolgozni, és diagnozist adni a vizsgalt
forgogéprol. A szoftver funkcidi kozott a kiulonbdézo mértékegységek kozotti
atvaltas lehetosége is megtalalhato.

L www.dliengineering.com
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Régi mddszere a gép allapot-vizsgalatanak az érzékszervekkel (hallas, tapintas)
valo megfigyelés. A gépészek eloszeretettel alkalmaztak azt a modszert, hogy
csavarhizot szoritottak a csapagyhaz fedélre, a fuliket a csavarhiz6 nyeléhez
tartottak és igy hataroztak meg a csapagy hibdkat. Az EA segitségével ez a
lehetoség is rendelkezésre all: atalakitja a felvett rezgésadatokat folyamatos
hangfajlokka, amelyeket a PC hangszéréin  keresztul az érintettek
megszoélaltathatnak.

Az EA rendszerben a rezgésanalizis eredményei integraltan, egyszerre jelenithetok
meg a technikai adatokkal, az olajvizsgdlat eredményeivel, a termografiai
vizsgalatokkal, a digitalis kameraval felvett megfigyelések fotoival, és a
berendezésre vonatkozd, bevitt megjegyzésekkel. A szoftver nyilt architekturaju
SQL adatbazisra épil, amely lehetové teszi a rendszerben tarolt adatok kdzvetlen
atadasat karbantartés iranyitési rendszerekbe, vagy a vallalatiranyitasi rendszerek
karbantartasi moduljdba tovabbi felhasznals céljdbol. A rendszer bovitheto,
alkalmas folyamatos monitorozasra is.

A rendszer Gzemeltetése

A diagnosztikai rendszer lzemeltetését a MOL Rt. és az SSC® kozosen végzi. A
diagnosztikai rendszer &tfogé fellgyelete és a mukodtetés iranyelveinek
meghatarozasa a Karbantartas / Muszaki fellgyelet feladata. A rendszer folyamatos
Uzemeltetését az SSC alkalmazasaban lévo 2 fo mérnok és 4 fo technikus latja el.
Feladatuk a rendszerbe bevont gépek diagnosztikai vizsgalatanak rendszeres
elvégzése. A Muszaki felliigyeletnél a feladattal megbizott mérndk az Uzemi
kollégékkal és az SSC kollégaival szoros egylttmukddésben segiti a rendszer
megfelelo és hatékony mukodését. Feladatai ktzé tartozik a rendszerbe bevonando6
gépek korének meghatarozasa, a mérési ciklusidok meghatarozasa, a gépek
modelljeinek felépitése, a kritikus gépek életutjanak figyelése. A megfelelo
mukddés biztositasa érdekében a diagnosztikai rendszer mukodtetésérol, a
munkéban részt vevok feladatairél, felelosségérol munkautasitas* rendelkezik.

A off-line mérésadatgyujto rendszer ismertetése

A DLI altal kidolgozott rezgésdiagnosztikai méréseknek van néhany sajatossaga, ami
lehetové teszi a nagy megbizhatosagot és pontossadgot a forgdgépek hibainak
meghatarozasanal.

. A rezgésmérés a tér harom iranyaban triaxialis, piezo-
elektromos rezgésgyorsulds érzékelovel torténik. A
rezgésgyorsulas érzékelo érzékenysege 100 [mV/g]. Mivel
a testek rezgomozgéasa térben zajlik, ezért az egy- illetve
kétirdnyd mérés informaciovesztéssel jarna. A triaxialis
mérofej alkalmazasa az 6sszetettebb informaciégyujtésen
keresztil noveli a diagndzis pontossagat.

3Single Service Company - Petrolszolg Kft.
4 A munkautasitas az Outlook-on az alabbi ttvonalon érheto el: Nyilvanos mappak/Mindeh mtihsnos

mappa/Szervezetek/Diviziok3/Finomitas/Karbantartas/MIR-KIR dokumentumok/F.Frl\llIa-xli%-"‘LJérzékelo
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A mérés minden alkalommal ugyanazon a helyen,
ugyanabban az iranyban torténik. Ennek érdekében a
vizsgalt gépek mérési pontjaiba Gn. mérotuskokat
helyeztink el. A mérotuskdok rogzitése ragasztassal
tortént. A mérotuskd kivald frekvenciacsatolast, mérés
ismételhetoséget és pontos trendkdveteést biztosit.

A méropontokat vonalkédokkal azonositjuk, ami kizarja

annak a lehetoségét, hogy egy adott pont mérési

eredmenye egy masik ponthoz kapcsolodé adatbazisba |g | | 5

kertljon. Egy Uzemben nem lehet két azonosan kédolt

méropont. A vonalkdéd rogzitése ragasztassal torténik,

lehetoség szerint a mérotuskd kozelében. 2. abra
Vonalkod

" WATCHMAN TEST POINT |
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A nagyszamu rezgésmérés elvégzésére 2 db DCA-20/1S-2G tipustu -finomitoi
koru Imények kozott hasznalhato- robbanasbiztos kivitelu mérésadatgyujto szolgal,
amelyek fobb paraméterei a kdvetkezok:
. A vonalkédok alapjan az adott gépet és annak méropontjat azonositja.
Az adatgyujtoben a jel, spektrum és RMS [rezgés amplitido effektiv értéke)
formajaban keril feldolgozasra.
A jelfeldolgozéds, tehat a spektrum létrehozdsa FFT (Fast Fourier
Transformation) alapjan torténik.
Az adatokat adatgyujto kartyan rogziti és tarolja.
Mérés soran vizsgalja a mérési lanc (meérofej, kabel, adatgyujto) ele meit és
hiba esetében felfliggeszti a méreést.
Az adatgyujto a helyszinen képes
spektrum megjelenitésére.
A mérésadatgyujto funkcioi bovithetok

fordulatszammeéreéssel es helyszini
kiegyensulyozassal.
Az adatgyujtobe demodulalt

spektrummeérési lehetoség van beépitve.
Minden meérési pontban axialis, radialis
és tangencialis iranyban két frekvencia
tartomanyban torténik a mérés: az
alacsony frekvencia tartomanyban a 3. abra
forgasi frekvencia elso 10 harmonikusaig,
a magas tartomanyban altalaban az elso
100 harmonikusig. Ennek oka, hogy a
forgbgépekre leginkabb jellemzo hibak az elso 10 harmonikus cslcs
amplituddjanak valtozéasaival beazonosithatéak, mig a lapat vagy fogaskerék
hibak magasabb frekvencian jelentkeznek.

Mérésadatgyujto



Az ExpertALERT (EA) szakértoi rendszer mukddése

A DCA-20/1S-2G meérésadatgyujtobol a mért értékeket és letarolt adatokat a
szakértoi rendszer tarsgépeként Uzemelo PC-be kell attdlteni. Az EA szoftver
alkalmazasaval az automatikus kiértékelés a kdvetkezo Iépésekbol tevodik dssze:
a rezgéscsucsok beazonositasa, valamint a csucsok és a géphibak kozti
kapcsolat 6sszerendelése,
a géphibak nagysagdnak meghatarozdsa az amplitidok és az egyes
rezgéscsucsok egymashoz viszonyitott relativ nagysaga alapjan,
hibadiagnézis megallapitasa és javaslatok kidolgozdsa a karbantartasi
teendokre.

A  mért spektrumokb6l nem minden amplitadé értéknek van értékes
informéciotartalma a diagnozis feléllitasahoz. A vizsgalt forgogépre jellemzo
amplitadé értékeket ki kell gyujteni minden mérési pont hat aktualis spektrumabdl,
valamint ki kell szamolni a referencia értéktol valo eltérést a jellemzo
frekvenciakon. Referencia érték alatt a muszakilag ,,j0” allapotban levo gépekrol
készitett spektrumok atlaganak szorassal korrigélt értékét értjuk. Minél tobb ,,j6”
mérési eredmény van az adott gépen, annal pontosabb az azokbdl létrejott
referencia érték és igy a rendszer is. A rendszer sajatos tulajdonsaga, hogy
referencia érték hianyadban, az elso ,jo6” mérés rendelkezésre A&llasaig a
kiértékelésénél szabvanyt hasznal. Az igy kapott értékeket egy matrixba
rendezzik, amelyeket a szakértoi rendszer a vizsgéalatnak megfelelo szabalyok
automatikus aktivaldsaval gyorsan és precizen Kkiértékel. A spektrumok
kiértékeléséhez a szakértoi rendszer tobb mint 4.500 [db] egyedi szabalyt®
tartalmazé szabéalybazist hasznal, ami a kulénbdzo géptipus véaltozatok egyedi
hibainak azonositasat teszi lehetové Ahhoz, hogy ezt a rendszer automatikusan el
tudja végezni, a tudas- és szabéalybazis felallitdsakor a szakértonek egy modellt kell
felépiteni, és egy hibakod tablazatot kell felallitani a vizsgaland6 berendezésrol. A
vizsgalt gépek modelljét a szoftverben levo komponens kodok alapjan kell
felépiteni. A komponens kddok a gépek felépitését tikrozik (szivattyd, hajtému,
motor tipus, stb.) és nagy szamuk -koézel 300 [db]- lehetové teszi, hogy
segitségikkel a Finomitas teriiletén lévo 6sszes forgogépet le tudjuk irni. Az igy
elkészilt modellekhez a szoftver olyan hibakoédokat rendel, amelyek az adott gép
tulajdonséagait hordozzak.

A rendszer bevezetése soran nem minden muszaki adathoz jutottunk hozza, de a
szoftver lehetové teszi, hogy a gépkdnyvekben nem talalhaté, nehezebben
hozzaférheto gépadatokat (pl.: fogaskerekek fogszamai, jarokerekek lapatszamai)
a modellekbe késobb is be lehessen integralni. igy a gépek modelljei nagyon
pontossa valnak. A rendszer 650 [db] kilénbdzo hibatipust tud beazonositani, ami
biztositja a megfelelo és pontos hibadiagnozis felallitasat, mint pl.:

kiegyensulyozatlansag (statikus, csatolt, excentrikus stb.),

tengely beallitasi hiba (sz6gbeli, parhuzamos, gorbult tengely, ferde csapéagy,
kuplung hiba stb.),

lazulas (forgorész, strukturalis, talpcsapagy stb.),

gordiulocsapagy hibak,

% egymasra épiilo logikai fiiggvények



hajtomu hibak (fogaskerék attétel, fogkopés, torott fog, tulterhelés,
foghézag, excentricitéas stb.),

szij és lanchajtas hibai (kopott szij v. lanc, excentrikus szijtarcsa, szij
rezonancia stb.),

villamos motorhibdk (alapzat hiba, excentrikus all6- és forgorész, gorbult
forgorész, forgdrész radtorés v. lazulas, allorész tekercs probléma, vasmag
probléma, laza aramszedo stb.),

egyéb géphibak (siklocsapagy hézag, rezonancia, aramlasi turbulencia,
kavitécio, kulso zaj stb.).

A rendszer korabbi verzigja hatalmas csapagykatalogusbodl dolgozott, ami a legtobb
csapagygyartd cég csapagyainak adatait tartalmazta. Ezt a modszert az ido
tulhaladta. Az EA 2.7 verzibja is tartalmazza a csapagygyartok csapagyainak
adatait, de ma mar nem szamit korszeru maddszernek a csapagykatalégus
segitségével megallapitott csapagy sajatfrekvenciak valtozasanak figyelése. Mivel a
forgogépek egyik jellemzo meghibédsodasi oka csapagyhibéara vezetheto vissza, ezért
ezt a szakeértoi szoftver és most mi is kiemelten kezeljuk. A rendszer a korai
csapagyhiba meghatarozasa érdekében tovabbi adatokat gyujt ki a mért
spektrumokbél. A hasznalt mddszer a gordulocsapagyak meghibasodasi és
hibafejlodési folyamata alatt a spektrumban megjeleno csucsok valtozasainak
jelenségén alapul. A szoftver minden mérési pontban, minden iranyban kétkét
csucsot keres az alacsony és a magas frekvencia tartomanyban mért spektrumokban
is. A forgasi frekvencia nem egész szamu tébbszordsén jelentkezo csucsnévekedeés
nagy valoszinuséggel gordulocsapagytél szarmazik. A csapagyhiba elso jele a
csapagyra jellemzo cslucs megjelenése és novekedése a spektrumban. A
csapagyhiba tovabbi fejlodésével megjelennek az oldalsav frekvencidk a jellemzo
frekvencia korul, azaz egy spektrumcsucs sorozat jelenik meg. Ha a spektrumban
ilyen jellegu alakzat alakul ki, akkor a spektrum spektruméban, azaz a
cepstrumban egy eroteljes csucs jelenik meg. A szakértoi rendszer cepstrum
analizissel azonositja be a csapagyhibakat. llyen csucsok feltarasat kévetoen a
rendszer tovabbi vizsgalatokat végez a csapagyhibak pontos beazonositidsa és a
hibanagysag megallapitasa céljabdl.

Egy masik modszer a csapagyhibak azonositasara a demodulalt spektrum maodszer,
amely lényegében a burkologorbe analizis. A csapagyhibak az idojelben
impulzusszeru, lefutd, nagyfrekvencias jeleket produkalnak, melyek periodikusan
ismétlodnek. Benniinket nem a nagyfrekvencias jel maga érdekel, hanem azok
periodikus ismétlodése. Ez nem maganak az idojelnek, hanem az idojelre
réaszuperponalodott burkologorbének a spektrumabdl azonosithato.

A szoftver tovabbi adatokat nem csak a vizsgalt gép hibainak feltarasara gyujt ki,
hanem a mérési adatok feldolgozésa soran vizsgalja az érzékelot, a kbelt és a
csatolas minoségét is. Amennyiben hibéat talal, a jegyzokdnyvben megjeleniti azt.

A rendszer nem csak adatokat szolgaltat, hanem egy témor jelentést készit a
vizsgalatrél magyar nyelven, amely a kdvetkezo informacidkat tartalmazza:

1. tablazat: A jegyzokonyv elemeinek ismertetése

A jegyzokonyv elemei: Magyarazat:
Azonosito A gép lzem és technoldgiai jelét tartalmazo kod.
Jelentés készitve A jelentés elkészitésének idopontja.
Mintavételezve A mérés elvégzésének idopontja.
Fordulatszam Az adott gép pillanatnyi fordulatszama.




Atlagok A referencia érték hany [db] ,,jé” mérés atlagat tartalmazza.

Hibatényezo Egy olyan viszonyszam, mely tikrozi a gép allapotat. Minél
magasabb az értéke, annal tobb hibaja van a gépnek.

Maximum szint A spektrumban lévo legnagyobb csucs amplitiddjanak nagysagat
jelenti.

Javaslatok Javaslat a karbantartas modjara.

Diagnozis A gép hibdinak ismertetése. Minden hibatipus utan fel vannak
tlintetve az adott hibara legjellemzobb amplitido értékek.

Pozicio felirat A gép mérési helyei

RMS értékek A rendszer minél sokoldalibb hasznalhat6saga érdekében az 1SO
10816 szabvanyban rogzitett értékektol valé  eltérés
megjelenitése.

A sajatos hibatrend kijelzés segiti a karbantartasban résztvevoket a gép allapotaval
kapcsolatos gyors dontéshozatalban, a javitdsi munkdk és a leallasi tervek
készitésében.

A szakértoi rendszer a jegyzokdnyvben otféle hibaszintet allapit meg, melyeket a

kdvetkezok szerint kell értelmezni:

Nincs hiba: A vizsgalt gép rezgéstani szempontbdl megfelelo, beavatkozasra nincs
szikség.
Kismértéku hiba: Kismértéku, de jelzésértéku hiba, beavatkozasra nincs sziikség.
Kdzepes mértéku hiba: Meghibdsodas kialakuléban van, a mérési gyakorisagot
suriteni kell. A nagy atfutasi ideju alkatrészek beszerzését el kell inditani.
Sulyos hiba: A gépnek kialakult hibaja van, beavatkozasra van szikség, a javitast
be kell GUtemezni. A javitasig a mérési gyakorisag suritésével a gép allapotat
nyomon kell kovetni. A gép allapota meghatarozott ideig zsirzassal,
olajcserével -amennyiben a karbantartas lehetséges- fenntarthato.

Extrém hiba: A gép rezgeéstanilag rossz allapotban van, azonnali beavatkozéast
igényel, a gépet le kell allitani.

Informaciokhoz valé hozzaférés off-line rendszer esetében

A rendszer kilonbdzo felhasznaloi hozzaférési szintekkel rendelkezik. Az elore
meghatérozott érintettekhez a diagn6zis és karbantartasi javaslatot tartalmazo
jegyzokdnyv emailen keresztul jut el. E-mail kildés csak a gép allapotvaltozasa
esetén valosul meg, a minél hasznosabb tajékoztatas és figyelemfelkeltés
érdekében. Az aktualis és a korabbi jegyzokonyvek, a hibatrendek, az RMS trendek
(mérési helyenként) és az 0sszegyujtott mérési adatok statisztikai kimutatédsa a
Karbantartas Muszaki felligyelet altal mukddtetett kdzponti szerveren gyulnek
dssze. Az Osszegyujtott adatokat a ,,FORGOGEP DIAGNOSZTIKA” weblapon a
regisztralt felhasznalok megtekinthetik.

On-line rendszer telepitési terjedeleme

Az on-line rendszer telepitésénél meghataroz6 tényezo volt a rendelkezésre allé
szuk koltségkeret. Ezért a forgogépek kivalasztasanal a fenti kritériumokon tul
elsodleges szempontként jelentkezett a koltségkeret maximalis kihasznalasa. Mivel
a széllité garantalta, hogy az alapvetoen reteszrendszeri feladatokat ellatéd
gépveédelmi rendszer megfelelo mukddésére a ratelepitett szakértoi rendszer nincs



hatassal, ezért on-line diagnosztika elso kdrben olyan Gzemekben lett bevezetve,
ahol mar tzemel gépvedelmi feladatokat ellato folyamatos rezgésméro berendezés.
A most kialakitott rendszer teljes meéertékben tamaszkodik a meglévo gépvédelmi
rendszerekre, azok jelét dolgozva fel. Ezzel a megoldassal mentesultink a terepi
érzékelok géphez torténo illesztésének és a gép illetve a muszertermi egység kozti
jelatvitel kiépitésének minden koltsége aldl.

Az ala bbi tablazat tartalmazza, mely Uzemekben, mely gépekre lett kialakitva az
on-line szakértoi rendszer.

Uzem Gépvédelmi Fora6aé Csatorna
rendszer gogep [db]
410C1 nedvesgaz kompresszor 15
e 430C1 hokompresszor 15
E?;?(ILU/'I(:%SC / BentI%/ZI(\)lgvada 430C2 propilén kompresszor 15
420C1 PRS energia visszanyero 20
gépegység
P101B alapanyag szivattyu 10
HDS BentI%/BI(\)lgvada V302C hidrogén kompresszor 7
V301A cirkulacids kompresszor 18
Késleltetett Bently Nevada TGU generator 1
Kokszolo %’500 C101 nedvesgaz kompresszor 12
/DC/ C102 propilén kompresszor 11
1.tablazat

A Bently Nevada rendszer ismertetése

A Finomitas teruletén forgdgép védelmi rendszerként elsosorban a Bently Nevada
cég termékeit alkalmazzuk. A Bently Nevada gépvédelmi rendszerek feladata a
forg6gép allapotanak folyamatos monitorozasa és kritikus értéknél az automatikus
gépledllitas biztositasa a forgdgép reteszrendszerén keresztil, barmilyen emberi
beavatkozas nélkil.

A rendszer részelemei a rezgéstavadok és/vagy egyéb bemeneti jelek (pl.:
motortekercs-homérséklet), jelkondicionalé és levalasztd egységek, muszertermi
kijelzo, kommunikacios és alarm generalé modulok. A rendszer kimeneti jelét a
nagy megbizhatésagu jelfogok vagy digitalis jelek csatoljak a reteszrendszerhez,
mely a gép biztonsagos allapotba hozatalaért felelos. A Bently Nevada gépvédelmi
rendszer elsodleges feladatat a reteszrendszeren keresztil latja el.

Jelenleg e gépvédelmi rendszer harom tipusat alkalmazzuk (lasd. 1.tablazat). A
reteszrendszer kialakitasat tekintve harom részbol all. Szenzor, mely a vizsgalt
géphez van illesztve és a rezgés értékeket tovabbitja 0-10kHz-es (+3dB)
tartomanyban. Az érzékenységik jellemzoen 7,87mV/um. A szenzor kozvetlen
kdzelében van elhelyezve a tavadd, mely a jelkondicionalést, erositést végzi. Az
erzekeloket és a muszertermi egységet 0sszekoto kabelek hossza legfeljebb 300 [m]
lehet, ellenkezo esetben a jel erositése mar nem garantélt. Muszertermi egység
fogadja a tereprol a jeleket, melyeket a megfelelo kartyak atalakitjak és
tovabbitjak a DCS vagy a reteszrendszer felé.



4.4bra Jelelvétel a Bently rendszerrol

A Bently Nevada rendszerek tovabbi kdzos jellemzoje, hogy a szenzorrdl érkezo
analdg jel a frontpanelrol (7200-as tipusnal a hatso panelrdl) egy BNC csatlakozon
keresztlll tovabbi feldolgozasra elvezetheto. A kialakitott DCX on-line szakértoi
rendszer ezeket az érzékelonkét rendelkezésre all6 jeleket gyujti 0Gssze,
felhasznalva a frontpanelen rendelkezésre allé jelelvételi lehetoséget (4. abra).

Védelmi kontra szakértoi rendszer

Vizsgaljuk meg, miben kilénbdzik egy tradiciondlisan védelmi rendszer egy
szakértoi rendszertol. Az egyszeruség kedvéért probaljuk megvilagitani a
kilonbséget egy hétkdznapi példan keresztul. Sokan atélhettik mar azt a kevésbé
kellemes helyzetet, amikor az autonk muszerfalan menet kozben, tavol a
szervizelési lehetoségektol Kkigyullad a motorhibat jelzo lampa. Vonjunk
parhuzamot a jelen esetben kapott jelzés és a gépvédelmi rendszer kdzott. Mindkét
esetben a vizsgalt gép teljes tonkremenetele elott vagyunk. Nincs mas dolgunk
,,csak” telefonalni, elvitetni az auténkat, szallast keresni - egy vagy tobb napra -,
megbizni egy idegen szerviz szolgaltatasaban, kimenteni magunkat a
munkahelylnkodn, stb. Feltehetjik magunknak a kérdést: ha egy ilyen Kkritikus
helyzetben egy val6s szakértoi rendszerrel rendelkeznénk, vajon kelke szamolnunk
ilyen és ehhez hasonlé kdltségekkel vagy kikiiszobolhetjik azokat?

Mit is varunk el egy szakértoi rendszertol? Ellentétben a gépvédelmi rendszerrel
minimalisan elvarjuk, hogy a mar kezdeti kialakulé hibédkat is érzékelje és jelezze,
végigkisérhessilk a hiba valtozasat, és a karbantartas Utemezhetoségével a gép
fizikai karosodasat megelozoen javithassuk azt. A szakértoi rendszer pontosan
meghatarozza azt, hogy melyik alkatrész milyen hibaval rendelkezik, a hibanagysag
milyen értéku és milyen karbantartési beavatkozasra van szukség annak érdekében,
hogy a forgdgépen kialakult hibat kijavitsuk. Milyen kovetkeztetést vonhatunk le
ebbol a példabol? Muszaki és gazdasagi szempontok alapjan meghatarozhaté azon
gépek kore, ahova érdemes és kell on-line diagnosztikai rendszert telepiteni.
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A diagnosztikai rendszer felépitése

Az off-line szakértoi rendszerrel kapcsolatos feladatok elvégzése két helyszinen
folyik, a mindenkori naprakész adatfrissitést a két helyszinen futdé szoftver kdzott
an. replikacios szoftver biztositja. A Muszaki felligyelet izemeltetésében talalhato
a kozponti szervergép, az SSC-nél ennek az Un. tarsgépe.

Az on-line rendszer hardveresen alapvetoen négy pillérre tamaszkodik, az IS
géptermében elhelyezett (kordbban ismertet) szerver gépre és a harom Uzem
muszertermében telepitett DCX XRT méro-adatgyujtokre (5. abra). A DCX a
szakértett adatokat a szerverre tovabbitja, igy a diagnosztikai rendszer egy
koézponti szerver géprol felligyelheto. Az igy felépitett rendszer lényege, hogy az
off-line és on-line adatok egy kozponti helyen biztonsagban tarolédnak. Az
automatikus mentésen kivil a winchester teljes terlletének meghatérozott
idokdzonként torténo mentésével az IS kollégai biztositjdk az adatok
biztonsagosabb tarolasat.

Az esetlegesen elofordulé LAN hal6zat 6sszeomlas és hosszabb kimaradas esetén a
DCX on-line méro adatgyujtok autonom Gzemmodba helyezhetok és a monitorozas
tovabbra is fenntarthatéva valik.

Ezzel arendszer kiépitéssel aleheto legnagyobb biztonsag és védelem érheto €.

% Off-line diagnosztikal l! on-line diagnasztikal é; Tl erndk.|

munkazallomas s SZenrer munkaallomas
adatbazs

LA
r-—-——T1T-—-——-—-—-—-= ) |
| | | |
| | | |
J ] I
| ] | :
I HDS o oC [
| Do Qndine I DT Qndine |
| | | |
) I | |
I ) | |
| | ! |
| Imearac= box | I Imerfaca box |

Benly ek
Aeniy Mk

41021 43021 41022 FPRS F101B w3022 3014 TSEU 102 c1m

5.4bra A rendszer felépitése

1



A on-line mérésadatgyujto rendszer ismertetése

A Bently Nevada rendszerrol levett érzékelonkénti rezgéskitérés, rezgés
idoflggvény jelet egy kivalaszté (tovabbiakban: MUX) rendszeren keresztil
juttatjuk a DCX meérésadatgyujto rendszerbe (6a,b,c abra). A MUX lekérdezési
sebessége tetszolegesen bedllithatd, de optimalis esetben egy csatornat 20
masodpercig figyel. A DCX a Bently egyiranyu jeleibol 1 méropontban 2 illetve 3
egymasra meroleges iranyu jelet dolgoz fel, igy teszi a kiértékelést teljessé. Maga a
DCX megjelenését és képességeit tekintve egyarant unikum, mely egy érintogombos
Windows XP operéaciés rendszert és a mukddteto szoftvereket foglal magaba a
kiegészito dokkold egységgel. A hattéerben futod szoftverek kozil ki kell emelniink az
Online Engine-t, melyet a késobbiekben ismertetink.

A kivélasztott csatorna analég jele digitalizalasra kertl, a DCX-ben elhelyezett
AQ204-es kartyaval 16bit-es felbontds és 41kHz-es mintavételezési frekvencia
mellett. Az alkalmazott AQ-204 kildnlegessége, hogy a sigma-delta AD konverterek
mellett a paranyi PCMCA tokozat tartalmaz egy digitalis jelfeldolgozé processzort
(DSP), mely valds idoben elvégzi szamunkra a spektrum leképezéséhez szikséges
gyors Fourier-transzformaciot (FFT), igy értékes gépidot takarithatunk meg.

6a abra 6b abra 6c abra
DC Gizemi DCX és MUX DCX mukodés kozben Jelkabelek bekdtése a MUX-ba

Informacidkhoz valé hozzaférés on-line rendsz er esetében

Az on line rendszer esetében az informacidk felhasznalékhoz térténo eljuttatasat
az InfoServer végzi. A rendszer emailen keresztil a gép allapotvaltozasa esetén
diagnozist és karbantartasi javaslatot tartalmazé jegyzokonyvet kild az adott
terliletért felelos kollégadkhoz. E-mail kuldés csak a gép allapotvaltozasa esetén
valosul meg, a minél hasznosabb tajékoztatés és figyelemfelkeltés érdekében. Az
on-line rendszer dndiagnosztikai képessége révén (érzékelo, kdbel hiba) a muszeres
jellegu meghibasodasokrdél is Uzenetet kild az adott Uzemhez tartozé muszerész
kolléganak.



Az on-line rendszer funkcioi
Az ExpertALERT (EA) szakeértoi szoftver

A Bently Nevada rendszerrol levett jeleket az EA szakértoi rendszer dolgozza fel,
ertékeli ki.

Online Engine

Az Uzemekben elhelyezett DCX méro analizatorokon az Online Engine szoftver
folyamatosan fut (7. dbra). Ez a szoftver teszi lehetové, hogy az Gzemi kollégak a
nap barmely idopontjaban informaciét kapjanak a vizsgalt gépek allapotéarél, a
monitorozas sorrendjérol, a vizsgalat utolsd és elkdvetkezendo idopontjarél, az
aktualis fordulatszamokroél. Az aktualis monitorozott forgogépet a program kilon
megjeldli (lasd 7.abra ? ), igy konnyen eldontheto, hogy melyik forgégép
rezgésértékeinek a feldolgozéasa folyik.

& online E ngine

File  Machine test

e w|
The name of the survey being monitared is: DC Online

— - Status Last testltime State
1 Kampresszar QK 242472004 12:25 PM Runhing
102 Kompresszor SERIOUS 2/24/2004 12:19 P Funning 2938

45T 601 TGU Turbina-Hajtsmi ]S 242472004 12:22 PM 272472004 12:32 PM Rurning 12076

< J .
11836 AM Monitaring system started A (12:28:05 PM Acquiring data -~
1:00:26 Ak it The system has stopped monitoring i (|12:28:05 PM  Saving wvibration data

1:00:19.4M Spstem stop pending 122728 PM Acquirng data

11823 AM Monitoring system started 12:27:28 PM Testing location: BEARING, BEARING 3

1.00:24 AWM #1 The spstem has stopped monitoring #H# — 12:27:28 PM Saving vibration data

1:00:05 40 System stop pending 12:2716 PM Acquiring data

11310 AM Monitoring system started 12:27:15 PM Saving wibration data

1:00:39 AM ## The system has stopped monitoring H#H# 12:26:39 PM Acquiring data

1.00:39 AM System stop pending 12:26:39 PM Testing location: BEARING, BEARING 2

11842 4M Monitoring system started 12:26:39 P Saving wibration data

v v

Acquiring data 24242004 1228 PM

7.4bra Online Engine felulete

Az Online Engine szoftver végzi a folyamatos adatgyujtést és letarolast. A
programmal lehetoség van a monitorozas leallitasara és uUjrainditasara, szikség
esetén egyes gépek monitorozas aloli kivételére, a monitorozas sorrendjének
maodositasara és idociklusdnak meghatarozéasara.

Lehetoség van arra, hogy a vizsgaland6 forgégépeknek az allapotat monitorozéas
elott és utan leellenorizzik, igy meggyozodhetink arrdél, hogy a vizsgélt gép
rendben mukodott-e vagy sem.
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Az Online Engine segitségével lehet pontosan definialni az egyes mérési helyekrol
beérkezo jelek helyét, iranyat, csoportszamat, csatornaszamat.

Data Manager

A Data Manager programmal lehet beallitani az automatikus mentésre vonatkozo
informaciokat, vagyis adott forgogéprol gyujtdtt adatokat milyen gyakorisaggal
mennyi ideig taroljunk le. Ezzel a funkcidval lehetoség nyilik arra, hogy csak azokat
az adatokat mentsik el, amelyeknek érdemi informécié tartalma azt szikségessé
teszi. Igy a rendelkezésre all6 szabad winchester teriiletet optiméalisan tudjuk
kihasznalni.

Online Mimic

Az informacio megjelenitésének egy masik formajat az Online Mimic szoftver végzi.
A DCX-en lehetoség van az Online Engine programnal bemutatott képernyo
megjelenitésére azzal a kibovitéssel, hogy az ggyes forgégépek statusz allapotanak
megfeleloen szinkddolas is segiti a kénnyebb hibaértékelést. Ezt a megjelenitési
formét Online Control panelnek nevezzik.

Az Online Mimic program masodik megjelenitési formaja (Mimic képernyo) az adott
kivalasztott forgogép RMS értékeinek és a méropontok helyeinek a megmutatasara
vonatkozik grafikus abrazolassal. A kdzolt mérési eredmények szinkédoltak (zéld,
sarga, piros) a beédllitott alarm értékeknek megfeleloen (8.abra).

A harmadik megjelenitési forma a kivalasztott gép hibatrend bemutatésat
szolgélja. Ezzel a forgogép idobeni gyors és kozértheto allapotvaltozasa
figyelemmel kovetheto.

-

A 7=t il =1
S o, hajtott vég | [Kompr. szabad vég |

8.4bra Adott gép méropontjainak és allapotanak megjelenitése

OnlineStartup, OnlineMinder

Fontos program az on-line forgégép diagnosztikai rendszer mukddése
szempontjabol az OnlineStartup és az OnlineMinder. Az OnlineStartup minden
szoftver komponenst elindit, ami a monitorozashoz sziikséges, mig az OnlineMinder
felugyeli azok mukoddését. Az on-line rendszer kilso oknél (d&ramkimaradas stb.)
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fogva torténo 6sszeomlasa utan, ha az okok megszuntek, akkor a két program
gjrainditja a monitorozast és ellenorzi 6hmaga mukoddését.

RelayManager

Az on-line diagnosztikai rendszer képessé teheto a RelayManager segitségével
reteszrendszerbe torténo beavatkozasra is. Ezt a funkciot nem hasznéljuk a
meglévo reteszrendszerek megbizhaté és j6 mukoédése miatt.

Osszefoglalas

Az off-line forgdgép diagnosztikai szakértoi rendszer a stratégiailag fontos és
melegtartalékkal rendelkezo forgogépek allapot feligyelet alapjan térténo
karbantartasat segito rendszere mig az on-line forgbgép diagnosztikai szakértoi
rendszer a kiemelten fontos és melegtartalék nélkili forgégépek allapot felligyelet
alapjan torténo karbantartasat segito rendszere. A forgogép diagnosztikai szakértoi
rendszer segitségével tobbek kozott az esetleges leallasok és ujraindulasok okozta
rovid ideig fennall6 magasabb rezgések Kkeltette hibadiagnozisok is
megallapithatok. A forgogépen torténo hirtelen bekdvetkezett allapotvaltozasok
azonnal kimutathaték. Az idoben feltart, kezdodo hibdk alakuldsa folyamatosan
kovetheto.

Az off-line és az on-line diagnosztikai rendszer alkalmazasaval a monitorozott
gépek megbizhatésdga no, a szikséges beavatkozédsok ideje és modja elore
tervezheto, igy mind a karbantartasi munkak okozta tzemido kiesések, mind a
varatlan Gzemviteli probléméak minimalisra csokkenthetok.
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