UZEMFENNTARTASI TEVEKENYSEGEK ”

Gazuzemiu berendezések allapotorientalt
karbantartasa
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A gazuzem( rendszerek gazdasagossaga es kornyezetkiméld tulajdon-
saguk kovetkeztében egyre jobban terjed6 alkalmazasa teszi aktualissa az
egyes gépegysegek karbantartasi problémainak tlzetesebb elemzését. Bar
elvileg minden gépi berendezésre és rendszerre érvényesek az altalanos kar-
bantartasi iranyelvek, a gazberendezések sajatossagai és biztonsagi kovetel-
ményei tobb szempontbdl is kulonleges figyelmet igényelnek.

A gazszakmaban igen fontos az Uzembiztossag és az ellatas biztonsaga.
Az utobbi évtizedekben mind a gazellatd, mind a berendezéseket gyarté val-
lalatok kiemelten foglalkoztak ezen mutatok optimalasanak kérdéseivel.

Az Uzemviszonyokat az alabbiak jelent6ésen befolyasoljak:

e Gazberendezések tervezése, pl. meghibasodastliré konstrukciok Ki-

alakitasa.

o A készulékek tokeéletesitése, pl. a gyartovallalat konstruktiv intézkede-

sei a biztonsag novelésére.

e A karbantartas tovabbfejlesztése az ellen6rzés és a gondozas lehet6-

ségeinek jobb kihasznalasaval.

A gazellatasban koztudottan rendkiviul hatékony koltségtakarékossagi
intézkedéseket kell érvényesiteni. Az eddigi uzemi gyakorlatot ennek megfe-
leléen kell tovabbfejleszteni, valtozatlanul magas szinten tartva az Uzemelte-
tési és az ellatasi biztonsagot. Megoldasként az allapotfliggé karbantartas ki-
nalkozik.

Allapotorientalt karbantartas

Bonyolult, automatizalt gépek és berendezések karbantartasi stratégiaja
altalaban vagy a megel6z6, vagy a kiesés altal kivaltott karbantartasi elv gya-
korlatat koveti. Az Uzemképesség és -biztonsag iranti kdvetelménnyel egyi-
dejlleg a koltségtakarékossag is fontos szempont. A latszélagosan ellent-
mondo igények kielégitésére csak jol megalapozott, a tényleges allapotot fi-
gyelembe vev6 karbantartas képes.



Az allapotorientalt karbantartas feladatait a VDI 2888 iranyelv rogziti. En-
nek Iényege a termel6berendezések (ez esetben a gaznyomas-szabalyozo6 és
-mérd készulékek) allapotanak lehetdleg korszerl eszk6zokkel valdé meghata-
rozasa és az eredmeényekbdl levezetett karbantartasi intézkedések kezdemé-
nyezése.

Az optimalis allapotorientalt karbantartas révén nyilik lehetéség az el-
méleti élettartam csaknem teljes kihasznalasara és az alapveté meghibaso-
dasok elkerulésére, vagy legalabbis azok kezdeti szakaszban val6 felismeré-
sére és elharitasara. Mas szavakkal kifejezve, az alkatrészeket nemcsak a
jelentés elhasznaldédas elkerulése érdekében fogjak kicserélni, hanem mar
akkor, amikor mikddésuk egy megengedhetd tlréshataron belil mar nem
biztositott.

Az allapotorientalt karbantartas tulajdonképpen megkisérli az el6irt és a
tényleges allapot allando kiegyenlitését. Erre ismert példa a mostani legtobb
k6zép- és felsé kategodridba sorolhatdé személygépkocsi. Allandéan vagy le-
galabbis a gépjarmi inditasakor érzékelhet6 a legkozelebbi ellenérzésig meg-
engedhet6 id6. Mindenesetre pontos mérési értekek hianyaban egy el6zete-
sen meghatarozott ellen6rzési id6koz képezheti a tapasztalat szerint megalla-
pithatd alapallapot kiindulasi pontjat. Ettél a tapasztalati értéktél valo eltérés
meréssel meghatarozhatd kopas segitségével szamithato ki.

Ennek a példanak az alapjan lehet érzékeltetni, mi okoz problémat az al-
lapotorientalt karbantartas gyakorlati alkalmazasakor. Az optimalis felhaszna-
las érdekében definialni kell az egyes szerkezeti elemek vagy szerelvények
eléirt allapotat, amit méréssel kell késébb felllvizsgalni. Viszonylag egyszeri
peélda egy szlrd eltombdése. A szlrd eltombdésének mértekét az id6 és az
igénybevétel fuggvényében regisztralva viszonylag egyszeriien lehet el6re
jelezni a kovetkez6 karbantartasi idépontot.

A karbantartas helyzetének valtozasa
a gazgazdalkodasban

A G495 (DV GW) munkaokmany alakulasa alapjan lehet kovetkeztetni a
karbantartas helyzetének valtozasaira a gazgazdalkodasban.

A G 495 1980. juliusi megfogalmazasaban (Gaznyomas-szabalyozo6 be-
rendezesek és nagy teljesitményl gazmerd készulékek ellendrzése, valamint
karbantartasa) szerepelt el6szor utalas a gazberendezések ellenbrzésére és
karbantartasara vonatkozo6 hataridére és az ezekkel kapcsolatos végrehajtan-
dé munkalatokra. A kategorizalas alapja a normalt térfogataramlas, az dzemi
nyomas csupan a nagyobb berendezések esetében szerepelt. Mar akkoriban
emlités tortént arra, hogy a megadott hataridbk csupan ajanlas jellegliek és
ezeket az uzemi kdvetelményekkel kell 6sszehangolni. Ez a munkaokmany
lényegében a megel6z6 karbantartast rogzitette.



A kovetkez6 években kiderilt, hogy a térfogataramlas elétérbe helyezése
mar nem felel meg a készulék- és berendezéstechnika aktualis helyzetének. A
szerkezeti elemek és szerelvények szakszer( kivitelezése esetében ez a pa-
raméter alig jatszik lényegesebb szerepet. Ez elvileg az Uzemi nyomasra is
ervényes.

A G 495 munkaokmany 1994. novemberi Ujrafogalmazasakor mindezek a
meggondolasok az alabbi meghatarozas formajaban érvényesultek: ,A gazbe-
rendezések vagy szerkezeti elemeik és szerelvényeik ellenérzési és karban-
tartasi id6épontjait els6sorban az Uzemi korulményektdl, az Uzemi kovetelmé-
nyektdl és tapasztalatoktdl fuggben (statisztikai minéség-ellenérzés) kell meg-
hatarozni. A G 495 1. tablazata szolgalhat tampontként az emlitett id6k6zok
meghatarozasahoz.”

Mivel akkoriban még nem allt rendelkezésre elegendd, a statisztikai mi-
ndség-ellendrzés elvei alapjan kiértékelhetd Uzemi eredmény, ez a rendkivul
jelentés megallapitas csak eléggé korlatozottan volt érvényesitheté a bizton-
sagi készulékek esetében.

Ezekkel a megallapitasokkal megteremtették annak eléfeltételeit, hogy az
eddigi idborientalt karbantartast az allapotorientalt karbantartas iranyaba fej-
lesszék, és ezzel a gazagazat is egy masutt mar régen bevezetett eljaras felé
tartson. Ennek elbéfeltétele a gazberendezés allapotanak a statisztikai miné-
ség-ellenbrzés elvei alapjan végzett leirasa és a meghatarozott hataralapot
elérési idejének elbrejelzese.

Ezzel a gazagazatban olyan szabalyozasi mechanizmus all rendelkezés-
re, amelyik a korszer( karbantartas valamennyi szempontjara kiterjed. Figye-
lembe veszi az alkalmazott készulékek és berendezések megbizhatosagat,
ugyanakkor lehetdvé teszi a szukseges koltségcsokkentést is.

Az értékelési dokumentum bevezetése

Sok gazellato vallalat nincs abban a helyzetben, hogy kozéptavon az al-
lapotorientalt karbantartasra alljon at, ezért az illetékes szervek olyan kdnnyen
kezelhet6 eljarast dolgoztak ki, amelyik lehetbvé teszi a gazberendezés uzemi
leterhelésének meghatarozasat tobb értékelési kritérium alapjan. Az ebbdl ki-
indul6é pontozo értékelés segitségével lehet a vizsgalt berendezést osztalyoz-
ni. Ennek alapjan meghatarozhato, hogy az 1. tablazatban szereplé megalla-
pitasokat milyen mértékben lehet csdkkenteni vagy kiterjeszteni a G 495 val-
toztatasa nélkul. Az igy Osszeallitott értékelés a gaznyomas-szabalyozé és -
mér6 berendezések karbantartasanak miszaki szinvonalat jellemzi.

Az ily moédon meghatarozott hataridébk a szemrevételezésre, az ellenér-
zésre és a rendelkezésre allas vizsgalatara vonatkoznak. A karbantartasi ha-
taridéket a mikodési tulajdonsagok vizsgalati eredményeit figyelembe véve,
ugyanezen értékelési eljaras alapjan lehet meghosszabbitani (eredményori-
entalt karbantartas).



1. tablazat

Gazberendezések ellen6rzési és karbantartasi intervallumainak értékelése

Ismérv Tulajdonsagok Pontok A berendezés
értékelése
A berendezés kora 10 évig 0
15 évig 6
20 évig 8
20 évnél oregebb 10
Aberendezés terhelése, | >30%, ill. <70% 0
ataramlé mennyiség 10-30%, ill. 70-90% 5
normallizemben, % <10%, ill. >90% 10
A terhelésvaltas jellege | statikus 0
normal lizemben liktetd 5
I6késszer 10
A pa/pe Nnyomasviszony >0,54 (kritikus alatti) 10
<0,54 (kritikus folotti) 20
Uzemvitel ellendrzése tavellen6rzés 0
tavjelzés 10
helyi regisztralas (diagramird) 20
helyi mutatds (manométer) 30
A gazt kisérd anyagok sz{r§ | szlirbvel | szlirbvel és
nélkdl levélasztéval
nincs 0 0 0
szilard 15 0 0
folyékony 15 10 0
szilard és folyékony 20 10 0
A sziikséges ellatasi alacsony 0
biztonsag, egyvezetékes, |kdzepes 10
tartalék nélkl nagy 20
Biztonsagi zaroszelep szakaddmembranos biztositassal 0
szakadémembranos biztositas nélkdl 20
Eddigi lizemeltetési gyakori ritkan soha
tapasztalatok eltérés az eldirt értektdl
tirésen belil 5 2 0
eltérés az eldirt értéktdl
tdrésen kival 15 8 0
kiesések 40 20 0
a pontok dsszege
Megjegyzések:
Berendezésosztalyok A B C D
A pontok ésszege 50-ig 51-100 | 101-150 151 folott
Ellendrzési idészakok X2 x1,5 x1 x0,5
a G 495 alapjan

Szemrevételezéskor, feliilvizsgalatnal és miikddés-ellendrzésnél van lehetdség az intervallumok meghosszabbitasara

Karbantartasra ellenérzés soran csak a figyelmet felkelté alkatrészeknél, eseményorientaltan kerl sor

A biztonsagi készlilékek miikodési vizsgalatat a DVGW munkalap G 495, 1. tablazata szerint, az ott leirt id6kdzonként kell
tovabbra is elvégezni. A karbantartas a meghatarozott idészakaszok idépontjaihoz kotott (megel6z6 karbantartas)




A biztonsagi berendezés esetén a mikodeés ellenbrzését tovabbra is a
G 495 (DVGW munkaokmany) 1. tablazata szerint, az ott megadott hatarido-
nek megfeleléen kell végrehajtani. A biztonsagi berendezések karbantartasat
legfeljebb az ujonnan meghatarozott értékelési kritériumok szerinti hataridékre
kell elvégezni.

A gaznyomas-szabalyozok és a mérdkészulékek valamennyi uzemelte-
t6je ezaltal olyan segédeszkdzhoz jutott, amelynek alapjan az ellenérzési ha-
taridoket allapotorientaltan, a karbantartasi mlveleteket eseményorientaltan
lehet megvalasztani, anélkil, hogy figyelmen kivil hagynak a biztonsagi
szempontokat. A cél a gaznyomas-szabalyozok és mérbkészulékek egységes
kezelése.

A helyes besorolasért a felelésség, minden korlatozas nélkil, a berende-
zés Uzemeltetbjére harul, amihez szakszer( ismeretekkel rendelkez6 dolgo-
zbkra van szuksége, mivel az értékelést csakis megnevezett szakember veé-
gezheti el. Az alapul vett kritériumokat (1. tablazat) ellenérizhetéen, irasban
kell dokumentalni.

Az alabbiakban az 1. tablazat egyes pontjainak és a berendezésallapot
ertékelésére valo felhasznalasanak részletesebb magyarazatara kerul sor.
Egyetlen kritérium sem szerepel onalldan az értékelésben, hanem globalis
Osszeflggésben vagy 0sszességében kell ezeket figyelembe venni. A kritéri-
umjegyzék osszeallitasakor elsésorban arra torekedtek, hogy kdnnyen ellené-
rizhetd értékelési kritériumokat talaljanak. Altalanos iranyelv: amennyiben a
pontszam kicsi (valamennyi 6nallo kritérium 6sszege =50), akkor az 1. tabla-
zat felUlvizsgalati id6intervallumai 2-szeresre ndvekszenek. Ha a pontszam
O0sszege 50 és 100 kozotti, a felllvizsgalati intervallum 1,5-szeresre novek-
szik, 100 és 150 kozotti pontszam esetén valtozatlan marad és 150 folotti
pontszam esetében felére csokken.

Az értékelési modell befolyasolé tényezéi
A berendezés kora

Ujonnan ilizembe helyezett berendezés esetében abbdl kell kiindulni,
hogy valamennyi alkatrész és szerelvény a kdvetelményeknek megfeleld. Mint
minden gépalkatrész esetében, az éregedés fliggvényében ndvekszik a kar-
bantartasigény. Ennél az oknal fogva a legfeljebb 10 éves berendezéseket a
tablazat 0 ponttal értékeli. 10 év utan a pontszam o6tévenként ndvekszik, mig
20 év utan eléri a maximalis pontszamot. A berendezés alapvetd atalakitasa
vagy lényeges megvaltoztatasa esetében az osztalyozasi érték ismét nulla
lesz.

A berendezés terhelése

A gaznyomas-szabalyozo készulék akkor van minimalis igénybevételnek
kitéve, amikor terhelése 30 és 70% kozotti maximalis ateresztést valdsit meg.
Ennek a terhelési tartomanynak a hatarain tul az igénybevétel novekszik.



Ezért 10 és 30%, illetéleg 70 és 90% kozott 5-5 pontot, 10% alatt és 90% fo-
I6tt 10 pontot kap a készulék. Az értékelést mindig a normal izemben fellépd
ateresztésre kell elvégezni. Egy berendezés értékelése teljes élettartama alatt
valtozatlan maradhat.

Terhelésvaltas tipusa normal (izemben

A terhelésvaltas tipusa nagymértékben attdl figg, milyen a fogyasztok
Osszetétele a berendezés mogott. Ha a terhelés tulnyomdérészt statikus, akkor
Kicsi a gaznyomas-szabalyozd készulék terhelése és ezért a pontszam nulla.
A tulnyomorészt hullamzo igénybevétel Iényegesen jobban terheli a szabalyo-
zOkészuléket. A I6késszerl terhelések befolyasoljak leginkabb a szabalyozé-
készulék hosszu tavu stabilitasat. A 10 pontot elért értékelés a tobbi értékelési
kritériummal egyutt leroviditi az ellenérzési ciklus idétartamat.

A p./ps Nyomasviszony

Tudatosan nem a megengedett Uzemi nyomast valasztottak kritérium-
ként, hanem a kimené és a bemeneti nyomas viszonyat. Kritikus alatti terhelés
(pa/pe > 0,54) esetében 10 ponttal, kritikus feletti nyomasviszony esetében pe-
dig (pa/pe < 54) 20 ponttal jellemzik a készulék allapotat.

Uzemi ellenbrzés

Ennek soran azt veszik figyelembe, hogy azok a berendezések, amelye-
ket egy tavellen6rz6 rendszerbe integraltak, nem igényelnek gyakori ellenér-
zést. A tavellendrzést altalaban azért végzik, hogy a berendezés allapotat né-
hany mérési adat alapjan barmikor ellenérizni lehessen. Némileg masként kell
értékelni a tavjelzést. Ebben az esetben a figyel6rendszer csupan meghataro-
zott hatarértékeket jelez, amivel altalaban egy ellenérzési folyamatot valt ki, és
gyakran karbantartasi tevékenységet is kezdeményez. Helyi regisztraloké-
szUlék hasznalata lehetéveé teheti az utdbbi idében bekdvetkezett események
utdlagos megallapitasat. Ezzel még mindig megbizhatdbb értékelésre nyuijt
lehetéséget, mint amikor csupan a pillanatnyi helyzetet jelz6 miszer alapjan
végzik a megfigyelést. Egy ilyen tavellenérz6 vagy -jelz6 rendszer beallitasa-
val csokkenteni lehet az ellenérzési raforditasokat.

A gazt kiséré anyagok

A nagyobb beruhazasi hajlandésag, pl. szir6berendezés beépitése,
csOkkenti az ellen6rzési igényt. Mar a rendszer tervezési szakaszaban altala-
ban ismert, hogy szamitani kell-e gazkisér6 anyagokra. Ott, ahol ez kizart, a
tablazat szerint nem romlik le az értékelési szint. Szilard, illetéleg folyékony
kisérbanyagok esetében szird, illetbleg szlrb és levalasztd beépitése utan



nem kell csokkenteni a berendezés értékét. Minden egyéb esetben kulonb6z6
pontszamokat kell adni. Ezzel figyelembe lehet venni, hogy a gaz kisérbanya-
gai mindenekelbtt a gaznyomas-szabalyozot terhelik (koptatjak) és szélsdsé-
ges esetben akar karosithatjak.

A megkédvetelt ellatasi biztonsag

Kétvezetékes berendezés esetében az ellatasi biztonsag gyakorlatilag
mindig adott. Széls6séges esetben az Uzemeltetd mindaddig varhat a kar-
bantartassal, amig nincs biztositva mindkét vezeték kifogastalan mikodése.
A kétvezetékes rendszereket ezért teljesen kihagyjak a pontértékelésbdl.
Koltségtakarékos, egyvezetékes berendezéseket altalaban csak abban az
esetben létesitenek, amikor az ellatasi biztonsagot nem kell feltétlenul fenn-
tartani.

Biztonsagi zaroszelepek

A membrannal biztositott zarészelepek novelik a rendszer uzembizton-
sagat. Viszont amennyiben membranbiztositas nélkuli  biztonsagi
zardszelepeket alkalmaznak, gyakrabban van szikseég ellendrzésre.

Eddigi lizemeltetési tapasztalatok

Az Uzemeltetd személyzet mindsiti végsd soron a berendezés Uzembiz-
tonsagat. A pontok szama nullatdl negyvenig terjedhet. Ha példaul a csucster-
helés feltételei kdzott a szird rovid lzemidd utan eltdmddik, a berendezés ki-
eshet az Uzemelésbdl.

Ezzel az értékelési rendszerrel a gazberendezés mindsitése sokkal at-
fogdbb lehet, mint eddig. A berendezés értékelése azonban az Uzemelte-
t6t8l sokkal intenzivebb Uzemi eredményértékelést és tobb gondossagot igé-
nyel.

Az ellenérzési hataridok meghatarozasa

Az értékelési kriteriumok egy része a berendezés koncepcidja révén
adott (Uzemeltetés ellenérzése, biztonsagi zaroszelep), masik részét a meg-
valtozott keretfeltételekhez kell igazitani (a berendezés leterhelése, terhelés-
valtozas jellege, nyomasviszonyok, a gazt kisér6 anyagok, a szukséges ella-
tasi biztonsag), egyes kritériumok pedig idével automatikusan, ill. Gzemtél fug-
gben valtoznak (kor, Uzemeltetési tapasztalatok).

Az allapottdl fuggd karbantartasra attérve, amikor is a berendezés alla-
potatdl figgben hatarozzak meg az ellenérzési intervallumokat, minden ellen-
Orzési tevékenyseég esetén elvileg meg kell ismételni a berendezés értekelési



besorolasat. Ez azonban a gyakorlatban az Gzemeltetéstdl fliggé kritériumokra
redukalddik. A keretfeltételek altalaban az ellatasi struktura fuggvényében
valtoznak. Ennek megfeleléen az értékelési struktura kdzponti helyére mas
pontértékelési kritériumokat lehet beiktatni.

A G 495 tovabbfejlesztése

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy ez a modell az allapotorientalt kar-
bantartas egyik kdzbens fazisa. Segitségével a gazellaté vallalatok anélkiil,
hogy id6zavarba kerulnének, el6készulhetnek a korszerl karbantartas kove-
telményeinek kielégitésére.

A cél tovabbra is az allapotorientalt mikodés-ellenbrzés és az ered-
meényorientalt karbantartas, a statisztikai min6seég-ellenérzés alapjan.

Hosszabb tavon az automatizalt karbantartasra kell torekedni. Ehhez
mindenesetre intelligens funkcidkkal rendelkezé készulékekre, ill. olyan szer-
kezeti elemekre van szukség, amelyek allapotukat onalléan ellenérzik és jelzik
a hatarallapotot. Ehhez ki kell fejleszteni az Uj készulékgeneraciot.

Gazberendezések Uzemeltetdinek olyan uzemi szervezetet kell kialakita-
ni, amelyik alkalmas a DVGW munkadokumentum (G 495) alapjan végzett
karbantartas tervezésére, el6készitésére, végrehajtasara és dokumentalasa-
ra, tovabba az Uzemzavar-elharitasra. Ezeket a feladatokat vagy az Gzemel-
tetbnek, vagy megbizas alapjan tevékenyked6 kulsé cégnek kell elvégeznie.
Erre a gazellatas zavartalansaga érdekében van sziukség.

Példa

Németorszagban az ellatas biztonsagat — csucsigények felléptekor —
tobb, mint 40 fold alatti féldgaztarold tudja fedezni. Ezek Uzemeltetésére j6
hatasfoku dugattyus kompresszorokat hasznalnak fel.

Az egyik ujonnan beallitott dugattyus foldgazkompresszor Uzemeltetése-
kor a cs6vezetéken a nyomasoldali luktetéscsillapitokon nem megengedhetd
nagy rezgések léptek fel. A méréstechnikai vizsgalat szerint a rezgéseket a
hengertérben és az azt kovetd csécsonkban kialakulo erés nyomasluktetések
okoztak.

A nyomasingadozasok és a mechanikai rezgések kozott kozvetlen kap-
csolatot lehetett kimutatni. A csatlakozé csélira dnrezgésszama kovetkezté-
ben a rezgési amplitudok jelentésen megnovekedtek.

Szukségessé valt a megfelel6 karbantartasi—javitasi intézkedések beve-
zetése. Egyrészt a gazkilépési oldalon a henger cs6karimajara lUktetéscsilla-
pitd lemezeket szereltek, amelyekkel csokkentették a nyomasingadozasokat.
A hengertérben végbemend siritési folyamatot és a kiegyenlit6 tartalyhoz
csatlakozd cs6csonkban kialakuld nem allanddsult aramlast, elméleti eszko



zokkel modellezték. Ennek alapjan szamitassal meghataroztak a luktetéscsil-
lapité lemez hatasat.

Masrészt a csévezeték mechanikai Onrezgésszamat a kritikus frekvencia-
tartomanybdl felfelé eltoltak. A véges elemek modszere segitségével és a ki-
sérleti eredmények alapjan a merevitést célzé konstrukcids javaslatot ellen-
rizték és egyeztették. Végul olyan kiegészit6 cs6csonkot alkalmaztak, amelyet
elasztomer elem segitségével csatoltak a csévezetékhez.

Az intézkedések hatékonysagat méréstechnikai ellenérzés alapjan iga-
zoltak és biztositottak a berendezes zavartalan mikodéseét.

A gazszolgaltatas biztonsaga iranti igények annal is inkabb fokozottak,
miutan egyre tobb energiaszolgaltatd vallalat tér at a rendkivul kedvezd ha-
tasfokkal mikodé és viszonylag kisebb beruhazast igénylé gazturbinas ener-
giatermelésre. A kedvez§ hatasfok biztositasa érdekében lényegesen ndvelik
a gazturbina bemeneti hémérsékletét (130 °C folé), amit a turbinalapatozas
hltése, Uj szerkezeti anyagok felhasznalasa, védébevonatok alkalmazasa és
korszer( konstrukciés megoldasok tettek lehetbve.

A magas hémeérsékletii gazturbinak karbantartasi problémai

Tobb energiatermeld vallalat gyakorlati tapasztalatai, az elvégzett elle-
nérz6 vizsgalatok azt mutattak, hogy a magas hémeérsékletli szerkezeti ele-
mek, kuldndsen az igen draga els6 fokozatu lapatozas nem elégiti ki élettar-
tam szempontjabdl az elvarasokat.

A méretezési elbirasok szerint az élettartam 24 000 uzemodra, azonban a
karbantartasi ellenérzés soran azt tapasztaltak, hogy a védébevonat 20 000
ora utan mar teljesen elhasznalodott és az alapfém oxidalodott. Egyes ese-
tekben 12 000 6ra utan a lapatélen repedéseket észleltek és termikus faradas
jelei is mutatkoztak. A meghibasodasok mértéke esetenként kizarta a hibak
javithatésagat és suribben volt szukség karbantartasi miveletekre.

Amikor a lapatozas mar nem javithaté mértékig meghibasodott, akkor
egy lapatsor cseréje 2—13 milli6 USD. Amennyiben egy lapat mikodés kézben
letorik, egyedul a melegoldali rész alkatrészeinek cseréje az uj berendezés
beszerzési aranak 25%-a.

Elettartam-értékelés — melegoldali vizsgélatok

Tekintettel a nagy igénybevételre és a viszonylag kevés gyakorlati ta-
pasztalatra, az Uzemeltetbknek megfeleld élettartam-értékelési mddszerre van
szUkséguk. Ennek alapjan kell megtervezni a karbantartasi miveleteket.

Az EPRI intézet szoftvert (réviditve HSLMP) dolgozott ki a melegoldali al-
katrészek megbizhatésaganak, Uzemképes allapotanak és karbantarthatésa-
ganak javitasara. A szoftver lehetévé teszi az Uzemelteték szamara, hogy op-
timaljak a karbantartasi idokozoket, megnoveljék a turbibalapatok élettartamat



és a teljes élettartamra vonatkozo6 koltségeket csokkentsék. A modellt el6szor
az elsé fokozat lapatozasara alkalmaztak, mivel ezeknek az élettartama a leg-
rovidebb, igen koltséges a cseréjuk, fokozott az igénybevételik és magas
hémeérsékleten mikodnek.

A szoftver alkalmazasakor a legfontosabb alkatrész geometriai jellemzdi,
a berendezés eddigi Uzemi viszonyai, az ellen6rzési, valamint a folyamatos
mérési eredmények képezik az inputot. A tranziens folyamatok, mint amilye-
nek az inditas, a részleges terhelésvaltozas, a leallitas stb. jellemzéséhez
masodpercenként kell rogziteni a tuzelési hémeérséklet, a terhelés, a kilépési
hémérséklet adatait. Az élettartambecslést ezeknek az adatoknak az inditas-
nal, ill. ledllitasnal fellépd értékei alapjan vegzik.

Aerotermikus és strukturalis elemzési mdodszereket dolgoztak ki, amelye-
ket beépitettek a szoftverbe. Ez lehetévé tette, hogy a hémérséklet és a fe-
szultségeloszlas, barmilyen Uzemeltetési elképzelések érvényesitésekor, akar
allandésult, akar tranziens viszonyok kozott, teljes mértékben meghatarozhaté
legyen. Az Uzemeltetési feltételek vonatkoznak az inditasra, a hirtelen lealli-
tasra és a normalis Uzemen kivll helyezésre. Ezeket az informacidkat a szer-
kezeti elemek anyagainak tulajdonsagaival kombinaljak és a meghibasodasi
jelenségeket is szerepeltetik. A szoftver a hémérsékleti igénybevétel és a fe-
szlltségek kdovetkezményeit a kuszas, a bevonatoxidacio és a termikus fara-
das formajaban megjelend karositohatasokka alakitja at, mivel a magas hé-
mérsékletli oldalon ezek valtjak ki els6sorban a ciklikus igénybevétel altal
elbidézett melegrepedéseket. Ezt kdvetbleg a szoftver az operator szamara
grafikusan abrazolja minden egyes inditasi—leallitasi ciklus utan a legutébbi
mikodtetési feltételeknek megfelel, kumulalt meghibasodasokat.

A szoftver a turbina Uzemeltetbje szamara az alabbi informaciokat szol-
galtatja:

— az elsd lapatsor haromdimenzios hémérseklet- és feszlltségeloszlasat

a megadott Uzemi feltételek kozott, az operator ennek alapjan elére-
jelezheti, hol kerul sor meghibasodasra;

— barmilyen mikodeési ciklus vagy terheléseloszlas feltételei kdzott a
termikus mechanikai faradas okozta varhaté meghibasodast;

— adott Uzemeltetési rendszer alatti kuszas és bevonatelhasznalodas
becslését; a bevonat oxidacioja a legérzékenyebb a hémérséklettel
szemben, a kuszast a hdmérséklet és a feszlltség befolyasolja.

Ezek alapjan lehet6ség van egyes konstrukcids valtoztatasi javaslatok
kovetelményeinek értékelésére (belsé hltési stratégia, a falvastagsagra és a
furatméretekre vonatkozo tlrések hatasa, anyagvaltoztatas, a bevonattipus
fejlesztése).

A modell ellenbrzése

A szoftver altal meghatarozott hémérsékleti és feszultségadatokat gon-
dosan ellendrizték. Meg kellett allapitani, hogy a gazturbina tulajdonosa ké



pes-e a szamitott adatok alapjan megbizhatdé kovetkeztetésekre jutni az élet-
tartamot meghatarozé Uzemvitel kijeloléséhez. Az ellenérzé futtatas eredme-
nyeit felhasznalva korrigaltak és kalibraltak a szoftver algoritmusat.

igy példaul a meghatarozott kiilsé felilleti hémérséklet adatokat dsszeha-
sonlitottak és korrelacioba hoztak az optikai pirométer mérési adataival. A la-
patozas hémérsékletét alapterhelésen és atmeneti feltételek kozott egyarant
mérték. A szamitott és a mért adatok elég pontosan megegyeztek.

Ellenérizték tovabba, alkalmas-e a modell, a metallurgiai tulajdonsagok
figyelembevételével a lapathBmérséklet pontos szamitasara. A helyi lapathé-
mérsékletet a teljes hossz 60%-anak megfelel6 magassagban hatarozzak
meg, figyelembe véve a szazalékos béta-fazis mennyiséget az aluminiummal
dusitott bevonaton. Az aluminiumrétegben a béta-fazis mennyisége jellemzi
az anyag szoOvetszerkezetét, amikor a ciklikus termikus igénybevétel kovet-
keztében atalakul. Az egyezeés itt is kielégité volt.

A hémérsékleteloszlas alapjan kovetkeztettek a modell szerint varhaté
meghibasodasra. Ezt O0sszehasonlitottak az Uzemeltetés folyaman meghiba-
sodott alkatrészek adataival. Az 1000 °C hémérsékleten varhatd réteges be-
vonatlevalas és az 1100 °C hémersékleten bekovetkezé erbteljes oxidacid
igazolddott.

A medfigyelési-mérési és a szamitott adatok koézotti szoros korrelaciéd
igazolja a szoftver megbizhatésagat. Ezaltal lehetévé valik az Uzemeltetd
szamara, hogy maximalisan kihasznalja az elemek élettartamat, minimumra
csOkkentve ugyanakkor a koltségeket és az allasidéket. Az adatok a konstruk-
ciés tokéletesitést is lehetévé teszik. Ertékelni lehet a karbantartassal kap-
csolatos javitasi technoldgiak, példaul a lézersugaras hegesztés hasznalhato-
sagat.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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