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Erémivi berendezések 6sszehangolt miszaki diagnosztikai vizsga-
latai alapjan megallapithaté az elhasznaldodas aktualis helyzete, valamint
a varhato élettartambdl hatralevd id6szakok hossza. Ezek szabjak meg
azokat az uzemfenntartasi stratégiakat, amelyekkel meghosszabbithato
az erébmu Uzemeltetési ideje.

Az Uzemfenntartas szerepe az erémii gazdalkodasaban

Az erébmlivek szamara létkérdés, hogy biztonsagosan, elfogadhaté
koltségekkel és kelléen nagy rendelkezésre allassal mikodtessék a
hosszu élettartamu berendezéseiket — a teljes életciklusra vonatkoztat-
va. Felmérések szerint egy erdmi O0sszes koltségében az Uzemfenntar-
tas raforditasai akar 30%-kal is részesedhetnek. Elbrelépés érhetd el e
szakterllet hatékonysaga és a karbantartas megbizhatosaga terén a
korszer( vizsgalati, diagnosztikai, valamint az ezekkel 0sszefuggd infor-
matikai, kommunikacios technikak alkalmazasaval.

A miuszaki fejlédés ellenére alig van javulas az Uzemfenntartas kolt-
ségeinek alakulasaban. A dontés el6készitése azonban nem dnmaga-
ban a koltségek elemzését igényli, ezzel 6sszefuggésben vizsgalni kell
az erému biztonsagat, rendelkezésre allasat, a varhato élettartam alaku-
lasat, esetleges meghosszabbithatésagat. Ezeket a kovetelményeket
csak valdszinlségi valtozokkal lehet megszabni, miként az aramfo-
gyasztok szempontjabol Iényeges megbizhatdsagot is.

A megbizhatésag mérészamai

Altalanos értelemben a megbizhatésag annak a valdszinlsége,
hogy a vizsgalt dolog (termék, folyamat, személy) a feladatait, funkciéit a
kijelolt idészakban teljesiti. Kétféle megfigyelés, becslés alkalmazhatd
erre a ,misszios” idészakra:



— a megfigyelések visszatekinté eértékelésével kifejezheté a nem

megfelel6 események gyakorisaga, tapasztalati valosziniisége,

— statisztikai mddszerekkel elbrejelzések is 0sszeallithatok az ese-

meény (pl. hiba) bekdvetkezésének valoszinlségére.

Ahol tobbféle elembdl alakul ki a sokasag (alkatrészek, folyamatok
stb. adatai), ott az egyes elemek kisebb vagy nagyobb megbizhatésaga
szabja meg a sokasag egyuttes megbizhatdsagat. Az erdmi és a hason-
|6 Osszetett, bonyolult rendszerek megbizhatésaganak megitélése miné-
ségileg uj feladat, amelyet a kezel6 személyes tapasztalataira alapozva,
hagyomanyos, kézzel végzett szamitasi eljarasokkal nem lehet elvégez-
ni.

A szakeértbk komplex modelleket ajanlanak az erébmi karbantartasi
feladatainak szamitogépes segitéséere. A modell képes elemezni az el6-
fordult hibak jelenségeit, okait és célszerii megel6z6 intézkedéseiket is.
Meghatarozhato, hogy a rendelkezésre allas és a megbizhatéosag milyen
szinten alakuljon az intézkedések hatasara. A modell a rendszert alkoto
kulonféle féegységek és alkatrészeik jellegzetes hibavaldszinliségei
alapjan allitja 0ssze ezeket az 0sszesitett minéségi mérészamokat.

Kulcsfontossagu ebben a vizsgalati eljarasban, hogy a még ki nem
alakult rendellenességekre is kovetkeztetni lehet a folyamatok informaci-
Oi alapjan, olyan korai idépontban, amikor el lehet késziteni az allapot-
tol fuggd karbantartas vagy javitas optimalis programjat, a gépek leallita-
sa el6tt. Figyelembe kell mindig venni, hogy az eszkozok, folyamatok
megbizhatésaga, korszerli értelmezéssel viszonylagos abban az érte-
lemben, hogy a fontosabb felhasznaldkkal egyeztetni kell a szamukra
megfeleld szinteket. Az is alakithatja a megbizhatdésag kovetelményeit,
hogy milyenek az Uzemeltetés konkrét feltételei, milyen igénybevételek-
kel lehet szamolni az élettartam soran.

A gyakorlatban a megbizhatésag mérészama a két hiba kozotti at-
lagos id6 (mean time between failures — MTBF). Egyes Osszetett rend-
szerekben ugy is mérik, hogy megfigyelik az idbegység alatt meghibaso-
dott elemek szamat, vagyis pl. az érankénti hibaratat (failure rate, 1/h). A
mult tapasztalatai alapjan kisérelnek meg becslést adni a hibak jovében
varhato el6fordulasi gyakorisagara, valoszinlségére. Bonyolultabb ez a
becslés a véletlentdl fuggd (sztochasztikus) folyamatokban, valamint
olyan eseménysorozatok korében, amelyekre a kezel6k beavatkozasai is
hatassal vannak. Az erémuivekre éppen ilyen valoszinlségi folyamatok
jellemzok.

A javasolt modellek kozott emlitheté az FMEA (failure mode and
effect analysis), a hiba el6fordulasi médjai és hatasaik elemzésére. Sok-



féle valdszinliségi és statisztikai mdédszert alkalmaznak a szamitdgépes
programok az optimalis Uzemfenntartasi stratégia kialakitasara.

Az uzemfenntartasi stratégia optimalis megkozelitése

A teljes élettartamra kiterjed6 optimum vizsgalati teruleteit az 1. abra
foglalja 0ssze. A megfelel6 (nem eltulzott) megbizhatdsagra, biztonsagra
torekvé Uzemfenntartasi stratégia egyik alapveté kérdése a megfelel6
alkatrész-cserélési ciklus. A kritikus alkatrészek biztonsagara, megbizha-
tosagara kielégitd pontossaggal kell javaslatot tenni, meghatarozva,
hogy varhatdéan mikor valnak hasznalhatatlanna. Ezeket az el6rejelzése-
ket elfogadhat6 kockazattal kell 6sszeallitani, nehogy a helyi (pl. a gene-
rator vagy transzformator meghatarozott f6egységében mutatkozo)
uzemzavar megnovelje az erdbmi egészének meghibasodasat kifejez6
kockazatot.
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A korabbi erémU(vi gyakorlatra viszonylag nagy biztonsaggal kijelolt
karbantartasi ciklusok jellemzék. Kicserélték a kijelolt (még Uzemképes)
alkatrészeket, ha az eldirt Uzemoraszamot teljesitették, nehogy a kovet-
kez6 javitasig mutatkozd hiba miatt lealljon a nagy érték( alapberende-
zés.

Az Uzemfenntartas bdvitd ismeretei lehetbveé tették az allapottdl fug-
g6 karbantartasi stratégia alkalmazasat, és ezzel hosszabb cserélési cik-
lusokat alkalmazhattak, jobban kihasznalva az alkatrészek tartalékait.
Kiépultek olyan ismeretbazisok, amelyek rendszerezetten szolgaltatjak a
fédarabok élettartamara és jellegzetes hibaira vonatkoz6 tapasztalato-
kat, gyartok alapspecifikacioit, dokumentacioit (2. abra).

az életciklusra alapozott menedzselés (cél) felmérés, a tényleges
helyzet

a hibamechanizmusok
azonositasa minden -
egységre

optimummal — a hiba mechanizmusai
elérhet6é eredmény

—

> — kritikus pontok
kritikus pontok —
meghatarozasa a bevezetett tényleges
> intézkedésekkel < megfigyelt jellemz&k
Osszevetve
a megdfigyelést igényld —
jellemz8k meghatarozasa a monitoring
] — folyamatos és
— r szakaszos
a monitoring folyamatos értékelés tevékenységei
és szakaszos tevékeny- ||
ségeinek meghatarozasa
az éllapottol fiiggé iizem- ¥
fenntartasi stratégia célja, az értekelés idGkozeinek
az erémii sajatos s m’"e‘zgf%a;al:"hzgszk o
i i . igyelt helyek és |4 , )
viszonyaira tevékenységek > esemenyek belsé
o . csokkentése, adatbazisa
o csak a sziikséges intézkedések, atcsoportositasa
amelyek révén kozvetlenil o afeliigyeleti, felil-
csokkenthetok az vizsgalati idékézok
lzemfenntartasi koltségek kiterjesztése
e avizsgalat, diagnozis elvégez-
o az életciklus meghosszabbitasara het6 szakértok felkérése nélkul
alkalmas kiegészitd intézkedések v  objektiv adatokra épil a hiba-
felel6s6k kijeldlése jegyzék
a szervezeti struktara- | telies élettart terieds
ba integralt felelésség ° ?neenJ:c?zzsléz EElmliee] USIetel)

2. abra A teljes életciklusra alapozott menedzselés bevezetésének
folyamata (elvi vazlat)



Ezekkel az ismeretekkel jobban vizsgalhatdék az optimalis Uzemfenn-
tartasi stratégia konkrét feltételei. A cél az alkatrészek, az egyes erémuvi
berendezések és az erdbml egészének optimalis mikodtetése, a teljes
élettartamukra tekintettel. Az adatbazis alapjan megitélhetd, hogy mikor
indokolt a beavatkozas és ennek soran célszeri-e javitasokkal helyrealli-
tani a teljesitOképességet, vagy vége a hasznos élettartamnak és kifizet6-
débb uj alkatrész, készilék beszerzése és Uzembe helyezése.

Az Uzemfenntartast iranyitok azt is meghatarozhatjak, mely kérdé-
sekben indokolt specialis ismeretekkel rendelkez6 kulsé kozremikoddk
felkérése (viszonylag nagy raforditasokkal), és melyek azok a rutinfel-
adatok, amelyeket célszerlibb sajat erOkkel végezni. A modellvizsgalat
tampontot ad arra is, hogy milyen karbantarté6 kapacitasokat tartsanak
fenn, milyen nagysagu legyen a fontosabb alkatrészek készlete a leg-
kedvezdbb javitasi idbknek megfelelben.

Eletciklusra vonatkozé lizemfenntartasi stratégia

A Stuttgarti Egyetem szakért6i négylépéses eljarast dolgoztak ki az
erdmi bels6 Uzemfenntartoi részére, amelynek elsdé szakaszaban felmé-
rik az Uzemfenntartasi stratégia szempontjabol fontos adatkoroket. Né-
hany jellegzetes adatcsoport:

— felhasznalt alkatrészek, tipus szerint,

— a berendezés, készulék gyartojatol atvett miszaki adatok,

— az Uzemeltetés alapadatai, pl. a villamos jellemz&k, hémérseéklet,

nyomas, rezges stb.,

— a geépfelugyelet és felulvizsgalat adatai, eszk6zok, muiveletek, ta-

pasztalatok,

— az el6fordult rendellenességek tunetei, okai és hatasai,

— az élettorténet, események, észlelések, az elhasznaldédas adatai,

— gazdasagi adatok, pl. a karbantartashoz és javitashoz felhasznalt

alkatrészekre, a selejtezésekre vonatkozoan,

— a munkaugyi adatok, a rendelkezésre all6 személyzet jellemzése,

— az uzemfenntartas szervezeti felépitése.

Az els6 szakaszban 6sszegylijtott, sok forrasbdl és eltéré szerke-
zetben atvett adatokat a masodik lépésben hozzak egyseges alakra, el-
végzik a csoportositasokat, szlréseket, kiegészitéseket, értelmezik a
fontosabb megallapitasok Iényegét az ismeretek felhasznalasi céljainak
megfeleléen.

A harmadik szakasz feladata a rendszerezés olyan ismérvek alap-
jan, amelyek az Uzemfenntartas helyes gyakorlatanak (best practice)



megfelelnek. Minden megfigyelési egységre kialakitjak a megfelel6 ren-
dezettségl ismeretanyagot, megadva az uzembe helyezés évét, azt az
erédmuvi technologiat, amelyhez az eszkozt alkalmazzak. A tarolt adatok
utalnak a berendezés automatizaltsaganak szintjére, a méré6- és iranyito-
rendszerek 6sszeflggéseire, a terhelések és Uzemorak adataira.

A vizsgalat negyedik részének feladata, hogy a sajat Uzemi gyakor-
lat emlitett alapadatait 0sszevessék a legjobb ismert gyakorlattal. Ez
alapjan lehet megallapitani, hogy mely teruleteken indokolt javitani az
uzemfenntartas kialakult gyakorlatan. Az elemzés feltarja a kritikus pon-
tokat, és felhivja a figyelmet a rendszeres megfigyelést igényl6 jellem-
z6kre, akar folyamatos, akar szakaszos monitoringeljarasokra alapozva.

Osszedllithatok az intézkedési tervek és kijeldlheték a prioritasok,
eldirhatdé a megvaldsitas Uteme, szervezeti hattere, felelésségi viszonya
és koltségelbiranyzata. A végeredmeény az életciklus-menedzselés struk-
turalt rendszere, amely megalapozza az erémd uzemfenntartasi straté-
gigjat.

Az erémii foegységeinek eseménytorténete

A villamosenergia-termelés fontosabb egységei a transzformatorok,
a generator, az aram kapcsolasanak és elosztasanak, tovabbitasanak
készulékei és a kabelek. Az emlitett erbmvi féegységek allapotanak ér-
tékeléséhez ismereteket kell gyljteni azokrdol az eseményekrdl (az el-
végzett karbantartasokrol, javitasokrol, esetleg jelentésebb atalakitasok-
rél), Uzemi igénybevételekrdl, amelyek Uzembe helyezésuk ota befolya-
soltak a rendelkezésre allasukat és hatralevd élettartamukat.

Példa

A németorszagi E.ON Energie vallalatcsoport sok elédvallalattol vett
at erdbmavi villamos berendezéseket, készulékeket. Az egykori beruha-
zOk sokféle miszaki terv, koncepciod szerint létesitették a ma is mikodo
erdmUiiveket. A gépvizsgalatok egyik kiindulé informacidja a létesitések,
atalakitasok részletes miszaki dokumentacioja.

Vannak olyan értékes gépegységek, amelyeket eredetileg mas
uzemeltetébnek vasaroltak, majd az els6ként felhasznaldé erébmivi gép-
csoport leallitasat kdovetéen uj telephelyen a féegységet ismét lzembe
lehetett helyezni, pl. az altalanos javitast kovetéen. A felhasznalt tartalék
alkatrészek is befolyasoljak a berendezés jelenlegi allapotat, Iényegesen
meghosszabbithatjak a hatralev6 élettartamot.



Az allapotfelmérés alapvet6 informacidja, hogy a berendezést mi-
lyen tényleges terhelésekkel Uzemeltették. A forgdgépek (pl. villamos
generator) inditasa és leallitasa éppen olyan fontos, mint a stabilizalt
uzemallapot, és ezek alakulasat egyenértékl Uzemodrakban lehet vizs-
galni. A transzformatorok élettorténete azokkal a tényleges terhelésekkel
O0sszefliggésben vizsgalhatd, amelyekkel az évek soran a készulék ele-
meit igénybe vették.

A vizsgalt erdbmi mikodé féegysegei kozott 30 évnél idésebb is ta-
lalhato. Minden géprdl pontosan ismerni kell a karbantartasok, javitasok,
athelyezések és atalakitasok élettorténetét, Uzembe helyezésuktél kezd-
ve. Mivel sok esetben torténtek atszervezések, az ilyen élettorténetek
nehezen (sok esetben hézagosan) allithatok dssze.

A miiszaki diagnosztika eredményei

Az erémilvekben korszerl gépfelugyeleti (monitoring) rendszereket
alkalmaznak, amelyek a diagnosztikai célra szUkséges Uzemviteli adato-
kat folyamatosan rogzitik. llyen felugyeleti rendszerek szolgaltatnak fo-
lyamatosan feljegyzett adatokat pl. a transzformatorok kapcsolasairdl, a
generator tekercseléseir6l, lemezcsomagijairol.

A miszaki gépvizsgalat egyik célja az, hogy megallapitsak az éppen
észlelt rendellenesség helyét, tineteit, lehetséges okait. A diagnosztiza-
las célja lehet tovabba a gépegység allapotanak folyamatos kovetése
még a normalis Uzemallapotban, hogy a legmegfelelébb, a hibakat meg-
el6z6 karbantartasi idépontot kijelolhessék. Ezzel el lehet kerllni a gé-
pek nagyobb karait.

Bizonyos diagnosztikai méréseket csak a gép allé helyzetében lehet
elvégezni. A gép éppen esedékes karbantartasa, felujitasa olyan dssze-
tett intézkedéseket igényelhet, amelyek csak az éppen kialakult allapot-
jellemz6k pontos felmérése, elemzése alapjan hatarozhaték meg. llyen
példaul a generator allapotanak rendszeres fellulvizsgalata. Gyakori az
ilyen méréssorozat a meghibasodott vilamos berendezéseken, készulé-
keken, igy allapithatok meg az észlelt rendellenességek, elvaltozasok, a
hibak valdszinl okai, valamint a javitas miveletei.

A gyakorlatban sokféle diagnosztikai eljarast alkalmaznak, ezek ku-
I6nbdz6 eredményformakkal szolgaltatnak informaciokat azonos alkat-
részre vagy geépre vonatkozoan is. Amikor példaul egy transzformator
diagnosztizalasa a feladat, tobbek kozott az olaj gaztartalmat is meérik.
Ennek a megallapitasait vetik 0ssze a tobbi (pl. villamos elven végzett)
mérési eredménnyel. A hiba jelzéséhez a gazelemzés fontos és meg-



bizhaté informacidkat szolgaltat, amelyeket a tdbbi mérés eredményei
alapjan lehet értelmezni.

Az erbmiben bizonyos id6kozonként ismétlik az elbirt miszaki di-
agnosztizalast, és a méréssorozat eredmeényei kimutathatjak a jellegze-
tes hibak kialakulasat. Statisztikai modszerekkel elemzik a mérési ered-
meényeket a hasonlo rendeltetési gépek (pl. transzformatorok) hibajelen-
ségeire vonatkozdan. Ezzel az allbeszkoz-gazdalkodas tampontot nyer-
het az emlitett eszkdozcsoport (pl. a transzformatorok) teljes erémuvi al-
lomanyara az elhasznaltsaganak elemzéséhez. Meghatarozhaté a feluji-
tasok és gépcserék Utemezése is.

Elettartam és kockazat

A gépdiagnodzis adatait felhasznalva elemzik az egyes berendezé-
sekkel és alkatrészeikkel kapcsolatos kockazatokat. Meghatarozzak,
hogy milyen id6tartamig lesz még varhatéan Uzemeltethetd a vizsgalt
berendezeés, készulék. llyen elemzések céljaira rendszerezni kell a gép-
diagnozissal felmért allapotjellemzdket.

Csak valoszinl id6adatokat lehet becsulni a varhatd élettartamra
vonatkozodan, viszonylag nagy bizonytalansaggal. Annal megbizhatobb
az elbrejelzés, minél tobb hasonloé alkatrészre allnak rendelkezésre meg-
figyelések, és minél megalapozottabb ezek statisztikai elemzése. A
megallapitasok tehat meghatarozott kockazattal jarnak. Nem biztos,
hogy az elbrejelzés helytallé lesz, pl. egy transzformator hatralevé élet-
tartamara vagy az olajcsere gyakorisagara vonatkozoan.

A gyakorlatban a generatorok, transzformatorok és mas nagy értéki
villamos féegységek folyamatos online Uzemviteli méréseihez olyan ku-
szObértékeket rendelnek, amelyek eléréséig a normalis feltételek bizto-
san fennmaradnak. Ezen az el6ére megallapitott hatarértéken tulhaladva
egyre nagyobb lesz a meghibasodasok esélye, megné a karosodas koc-
kazata.

A gépdiagnozisok el6segitik, hogy megel6z6 karbantartasokat ve-
gezzenek, mielbtt a fontosabb alkatrészek Uzemképtelenné valnak. Ez-
zel javithato a berendezések rendelkezésre allasa. Gondoskodni kell ar-
rél, hogy az erémi megfelel6 tartalékokkal hidalja at az egyes f6egysé-
gek leallasat. A vizsgalt vallalat jelenlegi szervezete korabban o6nalld
németorszagi erémiveket foglal egyetlen vallalatcsoportba. Ennek meg-
felelben atszervezték a tartalék alkatrészek készletezését és utanpotla-
sat.



A gazdasagossag kovetelménye szerint szabjak meg, hogy milyen
mennyiségek alljanak rendelkezésre az egyes tartalék alkatrészekbdl,
milyen elszamolassal jut el a megrendelt tétel az Gzemfenntartokhoz az
alléeszkoz-gazdalkodas koltségtakarékos rendszerében. Megszabtak,
hogy a helyi alkatrészraktart mely tételekkel kell ellatni és melyeket kell
kozpontilag tarolni, egyrészt az erémuivek, masrészt a vilamos aramella-
t6 halozat céljainak megfelelen.

Az éppen elbirt gépdiagnosztikai eljaras modszerének és kiterjedt-
ségének meghatarozasa soran a fontosabb szempontok a kovetkezék:

— az elvart rendelkezeésre allas mertéke,

a gazdasagossag,
a gép nagysaga, konstrukcios jellemzdi,
a féegységek életkora,

— az allapotvizsgalatok korabbi eredményei és tapasztalatai.

A felmérés soran a gép online allapotfelligyeleti méréseit kiegészitik
pl. az allé gépen végzett diagnosztikai mérésekkel. A mérési adatok
alapjan megallapithatd az egyes alkatrészek aktualis allapota, az el-
hasznalédas meértéke, az esedékes Uzemfenntartasi intézkedés, vala-
mint az Uzemfenntartasi ciklusok javasolt id6adata.

llyen lényeges megallapitasok nem vezethetdk le kozvetlenul a mé-
rési adatokbdl, azonban a korabbi Uzemfenntartasi tapasztalatok fel-
hasznalasaval megbizhatdéan mindsithetd a géppark pillanatnyi allapota.
Az optimalis Uzemfenntartasi stratégiat 6ssze kell egyeztetni a nagyval-
lalat atfogd céljaival, valamint az erbm( Uzemeltetéinek termelési prog-
ramjaival.

Transzformator élettartamat meghosszabbité
uzemfenntartas

A fellUlvizsgalat és gépfelugyelet diagnosztikai mérései ismereteket
szolgaltatnak a megfigyelt alkatrészek tulajdonsagairdl. Vannak kodzve-
tett mérések a felulvizsgalati programokban, amelyek meghatarozott vil-
lamos vagy mechanikai jellemzdk tényleges meérési eredményeit szolgal-
tatjak az allapot jellemzésére. Ismerni kell ezek 0sszeflggesét a gép
tényleges allapotaval. Amennyiben egyre nagyobb az észlelt csapagy-
rezgeés, ebbdl kiindulva kijelolheté a beavatkozas varhaté ideje, helye és
azok a miveletek, amelyekkel az eredeti kifogastalan allapot helyreallit-
hato.

A transzformatorok fontosabb diagnosztikai mérései a kovetkezbk:

— szigetelések ellenallasmérése,



— tekercselés ellenallasmérése,

— a feszulltség alakulasanak mérése,

— transzformatorolaj gazelemzése,

— furanelemzés,

— szigetel6olaj kémiai, fizikai elemzeése,

— aktiv rész nedvesseégmerese,

— akusztikus és villamos mérések,

— kondenzatorok kapacitasmérése, veszteségmeérése,

— celluléz atlagos polimerizacioés értékének (DP) meghatarozasa,

— atviteli fuiggvény mérése,

— héképes (termografias) mérés.

Az aktiv részek nedvességtartalmanak meérése kulondsen fontos,
mivel ebbdl megallapithatd hogy a viz mint a celluléz bomlasterméke mi-
lyen elvaltozasokkal jart. A viz gyorsitja az éregedés folyamatait. A mé-
rési eredményeknek megfeleléen elbirjak, hogy milyen mértékben vé-
gezzék el a régebben beépitett aktiv részek szaritasat. A tényleges kar-
bantartasi modszereket, eszkozeit és igy a raforditasait is megszabja a
transzformator meérete, az el6fordult nedvesség mennyisége, valamint a
ténylegesen rendelkezésre allo id6.

Bizonyos hibakat egyszerlibb az elhasznalddott alkatrész cserélé-
sével javitani. Sok esetben indokolt az elhasznalddott olaj cseréje és a
megfeleld tisztitas is. Sokféle kornyezeti hatas éri a transzformatorokat,
pl. er6s szennyezddések, rozsdasodas, a festékréteg levalasa, tomité-
sek és vezetékek eloregedése, szivargasok a hegesztési varratoknal stb.

A kovetkez6 példa szerint hasznosithatok a gépdiagnosztika ered-
meényei. A rendszeres rutinmérések soran kimutattak a szigetel6olaj 0sz-
szetételének valtozasat, megnétt a viztartalma és romlott az atutési fe-
szultsége. A karbantartok a kiegészit6 merések és megfigyelések alap-
jan megallapitottak, hogy az aktiv részek nedvességtartalma kozel van a
tiréshatarhoz, tulzottan elhasznalodott a vizsgalt transzformator. Annak
érdekében, hogy ne okozzon Uzemzavart, azonnali intézkedésként foko-
zatos szaritast irtak eld6. Azzal is szamolni lehet, hogy a celluléz észlelt
bomlasa mind erételjesebb lesz, azért ugy dontottek, hogy a kovetkez6
tervszer( leallas id6pontjaban ezt az elhasznalodott és gazdasagosan
nem javithaté transzformatort kiselejtezik. Elvégezték a polimerizacios
(DP) vizsgalatokat is, €s ezek megerdsitettéek az emlitett selejtezési don-
tés megalapozottsagat.



A generator diagnosztikai mérései —
roncsolasmentes vizsgalatok

A német erémivallalat generatoraira — féegységek szerint — a ko-
vetkezO diagnosztikai vizsgalatokat irjak eld:

e A tekercselés fontosabb mérései: a szigetelések ellenallasmére-
se, nagyfeszultségl vizsgalatok (csak a javitas utan), toltésmére-
sek (online is lehetséges), porképzddés endoszkdpos megfigye-
lése a hidrogénnel hitott térben és a tekercseléseken, szemreve-
telezéses megfigyelés stb.

e A lemezcsomag fontosabb mérései: a lemezszigetelés felulvizs-
galata nagyfeszultségl és kisfeszultségl mérés alapjan, lemez-
csomag endoszkdépos megfigyelése, szemrevételezéses ellenér-
zés, a hozzaférhet6 részeken a tamasztas és fuggesztés ellenér-
zése.

e Tovabbi ellenérzések: folyamatos homérsékletmérések, tobbek
kozott a tekercselésre, a hideg és a meleg gazokra, a primer kor
vizbevezeteési eés -kivezetési pontjaira, csapagyolaj belépési és ki-
vezetési helyeire; feszlltség- és aramerdsség-méres; rezgésme-
rés (folyamatosan), pl. a csapagyak, a tengelyek, a hazak, a te-
kercsfejek, a csuszogylrik stb. kijeldlt helyein; online gazelem-
zés; hidrogén felhasznalasanak, nyomasanak meéreése, illetve fo-
lyamatos felligyelete; a primer kor vizének elemzése, szivargas-
fellgyelete (folyamatosan).

Az elbbbi villamos mérések az allorészre vonatkoznak, ezek nagy
részét a generator forgorészeén is elvégzik. Mérik tovabba a polaritast, az
impedanciat, a Iokésimpulzusokat. Endoszkdépos megfigyeléseket vé-
geznek az Uregeiben, mint pl. a gaz radialis kilépési helye, a h(tégaz be-
és kilépésének nyilasa, a forgorész tekercsfejei. igy vizsgaljak pl. fe-
szultség okozta repedések keletkezését a festékbehatolasos vizsgalattal
kombinaltan.

Ultrahangos vizsgalatokat is végeznek, pl. a ventilatorokon. Medfi-
gyelik a forgorész ridegtorés altal veszélyeztetett részeit. Ellendrzik a
csuszogylris egyseéget, pl. a kefék allapotat, a csuszogyirli korkoros-
ségeét, kopasat, barazdait és hdmérsékletét pl. termografias eljarassal.

Magneses vizsgalatok ajanlottak az allérészlemezek oregedési fo-
lyamatainak jellemzésére. Minfsitik az alkalmazott papirszigetelést, mi-
vel a h6hatasok miatt romlik a papir mechanikai szilardsaga, repedések
jelenhetnek meg.



A hémérsékletmérések feltarjak a lehetséges hibahelyeket. Ezeket a
tulhevillt részeket rendszerint javitani kell, miel6tt tovabb terjednek a
rendellenességek és nagyobb karok kovetkeznének be. Az erémi ki-
egeszitd miszerezést végzett, és az allorész kijelolt helyein hémeérsék-
letmérd érzékeldket helyeztek el. A folyamatos ellenérz6 mérés alapjan
el6irhatjak a generator terheléseinek csokkentését.

Kapcsolbékésziilékek, kabelek

A kapcsolokészulékek diagnosztikai elGirasaiban sokféle megtekin-
téses ellenérzés szerepel. Megallapithatd pl. a szigetelés repedése, de-
formalddasa, torése. Ellenérzik a vezetdsin, és mas szerkezeti elemek
allapotat is. Sokféle méréssel allapithaté meg a készulékek hémérsékle-
te, pl. a szinuket valtoztato festéssel, felhelyezett csikokkal.

A jelfogdkra, kapcsolo- és atalakitokészulékekre részletes vizsgalati
el6irasokat dolgoztak ki. Ezekkel idében felismerheték a kialakuld mko-
dési zavarok. A kapcsolotéerben meérik a hdmérseékletet, nedvessegtar-
talmat, a viz behatolasat, fustképz6dést, a nyomas alakulasat, hogy ko-
rai idépontban felismerjék a rendellenességeket.

A fontosabb diagnosztikai mérések a gaz- és légszigetelésekkel ki-
alakitott készulékek esetén a kovetkezdk:

— kimutatjak a hémérséklet nem megengedett novekedését, ame-
lyek oka pl. a hibas vagy meglazult kotés, hibas alkatrész, kulo-
nosen a kozépfeszultségl kapcsolastechnikai készulékek kabele-
zésében, kapocslécein;

— az ivhuzas korai felismerése a kapcsolotérben, pl. fényérzékel6k-
kel, és azonnali beavatkozas, pl. vészkikapcsolassal;

— a reakcioidék novekedésének korai felismerése pl. a szakaszold
vagy a foldelés esetén, amelynek szokasos oka a hajtas lassulasi
hibaja;

— a rugobzassal tarolt nyomasok ellenbérzése az ut—-iddé vizsgalat
alapjan, az atmeneti ellenalldas romlasanak korai felismerése,
amelynek oka a hibas, elszennyez6dott, meglazult érintkezés;

— a harom fazis foldelésének, szakaszolasanak felligyelete, nehogy
olyan kapcsolast végezzenek, amelybdl valamelyik hianyzik;

— kapcsolérudak, emeldk, hajtasok és szigetelbk felugyelete, a toré-

sek korai felismerése;
a kioldokor hibainak korai felismerése;
a reteszelés hibainak korai felismerése.



A gazszigetelésiu készulékek tovabbi méreései:
a gazveszteség korai felismerése, amelyhez a gaznyomas mere-
se is alkalmazhato;
— a gaz min6éségeben bekovetkezett romlas felismereése;
a szigetelOképesség merese;
— a gaz harmatpontjanak felugyelete.
A kapcsolastechnika készulékei miszeres és megtekintéses ellen-
Orzésének fontosabb lépései:
— a készulék kulsé szemrevételezése, pl. a tulzott alakvaltozas ki-
szlreése;
— gyUjtésinek épségenek ellendrzése;
— szigetelOk, tamaszok, atvezetések épségének ellendrzése;
— csavarkotések meghuzasanak ellendrzése az el6irt meghuzasi
nyomatékok szerint;
— a készulékek csatlakozasi pontjainal a stabilitas szemrevételeze-
ses ellenérzése;
— kabelkotegek és kabelfak ellenbérzése a kabelalagutban, pl. a
szennyezett és sérult helyek megallapitasaval;
— kisfeszultségl elagazasok vizsgalatai;
— a kabelvégeken tapasztalhato (pl. égési stb.) sérulések megfigye-
ése;
— hémeérsékletméresek, szigetelésmérések.

A ,tiizolté” hibaelharitas hatranyai

Egy erémilben katasztrofalis kdvetkezményei lehetnek egy villamos
geépegyseg Uzemzavaranak. Képletesen szolva, amikor a riasztott ,tzol-
tok” a helyszinre érnek és elkezdik a beavatkozast, hatalmas visszafor-
dithatatlan karok keletkezhetnek. Ennek ellenére el6fordul, hogy az
uzemfenntartdkat csak akkor hivjak, ha leallt a berendezés, Uzemképte-
len a készulék. Olyan Uzemekre jellemzé az ilyen stratégia, amelyekben
nem megfelel6 az Uzemfenntartas tervezése. Az is lehetséges, hogy
nem megfeleld a munkatarsak felkészultsége, nincs megfelel6 adathat-
tér, vagy elhanyagoltak az uzemi tapasztalatok értékelését.

Az el6bbi rendszeres mérésekkel, megfigyelésekkel megel6zhet6,
hogy a teljes elhasznalodasi tartalék elfogyjon, miel6tt a karbantartasi
ciklusban lehet6ség nyilik az elhasznalodott alkatrészek cseréjére. Ero-
midvekben rendkivll fontos gazdasagi kdvetelmény, hogy ne kovetkez-
zen be nem tervezett ledllas, a lehetd legnagyobb legyen a gépek ren-
delkezésre allasa. A ,tGzoltd” uzemfenntartasi stratégia nem felel meg



ezeknek a kovetelményeknek, nem lehet addig varni, amig pl. atut a szi-
getelés és leég a készulék, esetleg a kdrnyezetében levé draga beren-
dezésekkel egyutt.

Allapottol fiiggé lizemfenntarté
tevékenységek

A szamitdégeépes eljarasok segitik az erébmuivek allapottol fuggo
uzemfenntartd stratégiajanak kialakitasat, amely a kdovetkez6 elényodkkel
jar:

— tervezhetbk az intézkedések, igy csokkenthetbk a gépallasidok;

— felhasznalhatdék az Uzemszunetek vagy kisebb terhelési id6sza-

kok az allé gépek uzemfenntartasi vizsgalatainak elvégzésére;

— atlathato a koltségek alakulasa, kisebbek a karok és vesztesegek;

— a kulsé szakvallalatok kivalasztasa, felkérése és a szakmai

egyeztetés jobban el6készithet6;

— minden ismert jogszabalyi el6irast be lehet tartani, kulondsen a

biztonsagra, a kornyezet védelmére, az élet és a vagyon védel-
meére stb. vonatkozoan.

Fokozatossag a stratégiai dontésekben

Az Uzemfenntartas koltséggazdalkodasanak olyan optimalis helyze-
te alakithato ki, amely mar minden, viszonylag kisebb koltségl beavat-
kozast felhasznalt, miel6tt a nagyobb egyszeri és folyamatos rafordita-
sokat igenyl6 Iépésekre sor kerulne. Nyilvan azok az ismeretek a leg-
megbizhatébbak és egyben a legolcsébbak, amelyek az eréma felugye-
leti rendszerébdl atvehetbk az Uzemfenntartas allapot-ellenérzéseihez is.
Barmely monitoringintézkedés elhatarozasa el6tt érdemes meggy6z6dni
arrél, hogy a mérés és a megfigyelés korabban alkalmazott megoldasai
miként teheték hatékonyabba, abban az értelemben, hogy az allapot fo-
lyamatosan vagy szakaszosan rogzitett adatait milyen fontossagu intéz-
kedésekre lehet els6dlegesen vagy atcsoportositva felhasznaini.

A leggyakrabban bekovetkez6 és a legnagyobb karos hatasu ese-
meényekre eszerint a lehetd legrészletesebb adatgyjtés is indokolt lehet,
mint amilyen pl. a szigetelés, a rezgés, a hémérséklet stb. mérése. Ahol
viszont szinte kizart, hogy el6ére nem tervezett leallas bekovetkezzen,
vagy ha mégis rendellenesség lenne, elhanyagolhaté hatasa valdszind,
ott viszonylag szerényebb raforditasokkal is elvégezheték a megfigyelé-
sek, hosszabb id6kozoket és olcsobb eszkozoket is megengedve. A



csapagyhazrol lepergett lakkréteg esztétikai szempontbdl kifogasol-
hato, de az erébmu ritka latogatoit emiatt érd rossz benyomas nem indo-
kolja, hogy pl. striin végignézzék a geépterem Osszes festett gépalkat-
részet.
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