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Az alléeszkdzOkkel kapcsolatos vallalati feladatokat atfogdan tartal-
mazza az eszkbdzgazdalkodas (asset management). Ennek része a val-
lalat egyes termelési folyamataiban alkalmazott eszkdzok értékének
megorzése a mulszaki élettartam soran az el6irt megbizhatésaggal, be-
tartva a jogszabalyok eszk6zokkel kapcsolatos rendelkezéseit.

Az eszkozgazdalkodas jelentésége

Az energiatermelés nagy értékl berendezéseinek eszkbzgazdalko-
dasi feladatai a hagyomanyos eljarasokkal nem végezhet6k el. A kar-
bantartasok, javitasok kulsé megbizasai pl. a BP-nél (British Petroleum)
tobb mint 1500 jelent6sebb partnervallalatra terjednek ki, ezért a karban-
tartasi stratégia optimalis valtozataihoz Uj megkozelités valt szukségessé
szamitdgeépes rendszerre épitve.

A stratégiai eszk6zgazdalkodas dsszetett feladatainak egyik megha-
tarozasi alapja az un. longitudinalis vizsgalat az egyes eszkozok teljes
élettartamara kiterjed6en. Ezzel parhuzamosan indokolt az a leirasi mod
is, amely a mUkodtetett részrendszerek kozotti sokrétll egyuttmikodést
elemzi. A longitudinalis szemlélet célja, hogy a lehet6 leghosszabb
hasznalati idével mikodjenek az eszk6zOk, a rendszerszemléleté pedig
a kibocsatas optimalis termelékenységi és minéségi viszonyainak fenn-
tartasa a rendelkezésre allo, megbizhatéan mikod6 eszkozokkel.

A korszerl informatikai eljarasok az uzemfenntartas terén is gyoke-
resen javitjak a munka hatékonysagat, pl. a modellek gyakorlati alkalma-
zasaval. A modellezések célja féleg a kovetkez6:

— A karbantartasi stratégiat megalapozé modell alapot ad a folya-

matok attekintésére, lényeges O0sszeflggéseik megértésére és a
kommunikaciora.



— Lehet6ség nyilik a folyamatok fogyatékossagainak azonositasara,
a javitasukat célzé akciok el6készitésére, a varhatd hatasok el6-
zetes vizsgalatara.

— A modell j6 eszk6z az Osszetett folyamatok iranyitasara, folya-
matos mindségfelligyeletére, valamint az eléforduld rendelle-
nességek azonositasara, a célszerl ellenlépések meghataroza-
sara.

A német energiaszolgaltaté tarsasag eszkozgazdalkodasa

A német energiahaldzatok egyik vezet6 vallalata az RWE Energy,
amely tobbek kozott gazelosztd és -szallito Iétesitményeket Uzemeltet. A
tarsasag Uzemfenntartasi feladatait is tartalmazé eszkdzgazdalkodas
kettés kovetelmény alapjan mikodik. A fogyasztok elvarjak, hogy a szol-
galtatasok minésége kifogastalan, az arak pedig versenyképesek legye-
nek. A tarsasag tulajdonosai azt varjak, hogy a befektetett eszk6zok ha-
tékonyan muikodjenek, kelld6 kamatot szolgaltassanak a lekotott téke
alapjan. A tarsasag tulajdonaban levé vezetékhal6zatot a németorszagi
jogszabalyok elbirasainak megfeleléen kell mikodtetni, fejleszteni, a
megujuld energiaforrasok (pl. a biogaz) lehetéségeire is tekintettel.

Az Eurdpai Unié elbirasainak megfeleléen alakult at az RWE kon-
szern strukturaja, elvalasztottak az energia termelését, valamint szallita-
sat, elosztasat végzd szervezeti egységeket. Az energiahalézatok Uze-
meltetését vegz6 tarsasag onalléan végzi az eszkdozgazdalkodas, vala-
mint a gyakorlati Uzemeltetés feladatait, ezen belll

— a vezetékhaldzatok tervezését,

a kivitelezést,
az uzemfenntartast,
a felujitast, hatékonysagot noveld fejlesztéseket,

— az Uzemeltetést.

Az RWE Energy gazeloszt6 halézata mintegy 100 000 km, a tavveze-
ték-halozat pedig tobb mint 20 000 km hosszusagu. Eurdpa legnagyobb
gazhaldzatat mikodteti a német tarsasag. Az 6sszesen 12 régioban elhe-
lyezked6 energiahaldzatbdl 6 a székhelyorszagon kivul mikodik, holland,
osztrak, cseh, lengyel, magyar és szlovak leanyvallalatokkal.

Az Uzemfenntartas szerepe az eszkozgazdalkodasban

Az eszkozgazdalkodas vallalati stratégiajaban meghatarozé az
uzemfenntartas szerepe, amelyet egyrészt az ilyen célra felhasznalhaté



koltségvetési eldiranyzatok, masrészt a szolgaltatas minésége és a mu-
szaki biztonsag céljai szerint iranyitanak. Az Uzemfenntartas ennek meg-
felel stratégiaja figyelembe veszi az egyes eszk6zok miszaki allapotat,
azok jelent6ségét a szolgaltatasok j6 minéseégl és gazdasagos teljesité-
sében.

Példa: cseh leanyvallalat eszkozgazdalkodasa

Az RWE Transgas, Prag néven mikod6é cseh leanyvallalat olyan
eszkozgazdalkodasi rendszert alkalmaz, amelynek alapjait még az el6d-
vallalat alakitotta ki. Ennek része az allapotértékelés, egyrészt az acél-
csOveket tartalmazé, 5 bar nyomasu gazelosztd, masrészt a legfeljebb
40 bar nyomasu tavvezeték-halozat tényleges viszonyai kozott. Az lUze-
mi szabvany (TPG 700-02 jellel) el6irja azokat a diagnosztikai modsze-
reket, amelyek a kis- és kdzepes nyomasu gazvezetékek miszaki alla-
potanak meghatarozasara alkalmasak. Az allapot meghatarozasanak
el6irt eljarasait a cseh gazszolgaltatasban 1994 6ta gyakorlati feltételek
kozott alkalmazzak. A németorszagi miszaki iranyelvek (a DVGW ki-
adasaban) ehhez hasonl6 diagnosztikai el6irasokat tartalmaznak.

A kisnyomasu gazvezetékekben legfeljebb 500 mbar, a kdzépnyo-
masuban 500-3000 mbar a nyomas. Az EU elbirasainak megfeleld, leg-
feljebb 5 bar nyomasu gazvezetékek vizsgalatara értelem szerint alkal-
mazhatok az emlitett TPG szabvany elGirasai. A szabvany kifejti az
uzemeltetett gazelosztd haldézat dokumentacidjanak tartalmat, ezen belul
az egyes Uzemi adatok meghatarozasanak lényeges feltételeit. llyen
alapadatok pl.: az acélcsé anyagai, a cs6 méretei, a vezeték kora, nyo-
masfokozat, az el6fordult Uzemzavarok szama, jellege stb.

Részletes szabalyok vonatkoznak a felllvizsgalatokra, az ezek
eredményeit Osszefoglalo jegyz6konyvek szerkezetére. Dokumentalni
kell tovabba a gazvezeték korrozio elleni védelmével kapcsolatos teve-
kenységek eredményeit. A szabvany szerinti vizsgalat esedékes minden
olyan esetben, amikor a gazvezeték barmely szakasza feltarhatéva valik
(pl. talajmunkak soran). A minésités rendszerint a minéségi jellemzdkre
terjed ki, és meghatarozott fokozatokkal értékelik a vezetékszakaszok
tényleges allapotat.

Az elosztovezeték allapotértékelésének tartalma

A gyakorlatban sok alkalommal elvégezhet6 a gazvezeték allapota-
nak értékelése. Megbontjak a talajt pl. a hazcsatlakozasok munkalatai



idején, vagy mas kdézmdivek, utak foldmunkaival, de az eléfordulé gaz-

omlések, mas Uzemzavarok kapcsan is van moéd az értékelésre. A cseh

miszaki diagnosztikai vizsgalatok az alabbiakra iranyulnak (1. tablazat):
— a lefektetett vezetékszakasz allapota

— kornyezeti veszélyforrasok
— a vezeték burkolata, szigetelése

— korrozios jelenségek.

1. tablazat

Gazvezeték allapotanak pontozasos mindsité modszere

Ertékelési ismérv Ponthatar Sulyozé Elérheté max.
tényez6 pontszam
Evente eléforduld hibak 1 km-re juté szama
= atlagosan legfeljebb 2 Uzemzavar 0,1-2 3
= >2-4 (izemzavar 21-4 5
= >4-5 (izemzavar 41-5 8 40
A csOszigetelés allapota 0,1-5,0 2 10
Korrdzios helyzet 0,1-5,0 8 40
A lefektetett gazvezeték jellemzéi
= kozlekedési eredetii igénybevétel 0-5 0,5 2,5
= a talaj agressziv jellege 0-3 1
4-5 2 10
= potencialkllonbségbdl eredd korrozid 0-1 1
2 2
3 3
4-5 4 20
Kornyezeti veszélyforrasok
= a beépités jellege 0-5 1
= elosztohalozat 0-3 1
= a kzUt burkolata 0-5 1
= objektum eltavolitasa 0-3 1 20
Uzemi tiinyomas mértéke
(szorzbtényez0 a pontszdmok 0sszegére)
Kisnyomas ND 1
Kbzepes nyomas MD 1,2

A lefektetett vezetékszakaszt a leginkabb a kozuti forgalom veszi
igénybe, ezért értékelni kell, hogy milyen a gazvezeték folott a kozleke-
dés intenzitasa, illetve a tengelynyomas. Ezek a jellemzék fuggnek pl. az



uttest, illetve a jarda, zOldterllet elhelyezkedésétél, valamint a lefektetett
gazvezetéek melysegi helyzetétdl. Lényeges értékelési szempont tovabba
a vezetéket kornyezd talaj agressziv jellege, amit szemrevételezéssel
lehet mindsiteni. Leiras készul a talaj 0sszetételérdl, homogenitasarodl és
mas lényeges tulajdonsagairol. Mérni kell, hogy el6fordul-e kéboraram a
vezeték kozelében.

A kornyezet veszélyeztetésének értekeléséhez leirasra van szikseég
az esetleges gazomlések lehetséges kovetkezményeirdl. Dokumentalni
kell pl. a gazvezeték tavolsagat az épuletektél, mas lefektetett vezeté-
kektdl, kabelaknaktol stb. Mindsiteni kell a fedbréteget aszerint, ahogy a
vezetékbdl a talajba kijutd gaz a felszinre juthat. Meg kell adni a lefekte-
tett gazvezeték mélységi adatait.

Szemrevételezésre épull a vezeték burkolataval, szigetelésével kap-
csolatos minésités. Mintavételes alapon, szubjektiv szakvéleményt gy(ij-
tenek arrdl, hogy a szigetelés milyen erével tapad a fémfellletre. A szi-
getelés épségét tobb szempont alapjan mindsitik, pl. hajlitgatassal meg-
gy6zddnek a ridegség vagy a rugalmassag konkrét mértékeérdl, késsel
behatolva allapitjak meg a kompaktsagot (vagy annak hianyat, ahol foly-
tonossagi hiany van). Méréseket végeznek a szigetelOképességre a
kezdeti elGirashoz viszonyitva.

Nagyrészt szemrevételezésre alapozhaté a gazvezeték rozsdaso-
dasaval, a korrozios folyamat alakulasaval kapcsolatos mindsités. Azo-
nositani kell a csGvezeték anyagat, annak jellegzetes elhasznalédasi vi-
szonyait. Ertékelni kell az észlelt korrézio fajtajat, terjedelmét, egymastol
elhatarolva egyrészt a talajtdl, masrészt a koboraramtdl fliggé elhaszna-
l6dast. Roncsolasmentes (pl. ultrahangos) meéréssel allapithatd meg,
hogy a csOszakasz eredeti falvastagsagahoz képest milyen mértéki a
valtozas. Rendszerint mérdoraval hatarozzak meg a korrozié mélységeét.

Gazszallito tavvezeték allapotanak mindsitése

Az 5-40 bar nyomastartomanyban mikod6 acél gazszallito tavveze-
ték miszaki allapotanak minésitésére az el6bbihez hasonlé pontozasos
modszert alkalmaznak, az egyes tényez6khoz rendelt sulyokkal. Az ér-
tékelés fontosabb tényez6csoportjai:

— a cs6 gyartoja, elballitasi éve, a cs6 anyaga, kialakitasa, burkolata,

— a csbfektetés minésége, a cs6csatlakozasok kialakitasa, az uto-

lagos szigetelések miszaki jellemzéi, cs6szerelvények és mas al-
katrészek specifikacidja és burkolasa,



a katédos korroziovédelem hatasossaga, az ilyen védelem nélkul
toltott Uzemidd, a szort és a valtakozo aram hatasa, a korrézios
elvaltozasok jellege, a szigetelés folytonossagi hianyainak eléfor-
dulasi gyakorisaga,

— kopenycsovek és védd épitmények eléfordulasi helyei, az ezekkel
megvaldsitott fedettség,

— az uzemi nyomas valtozasainak gyakorisaga, a gazvezeték bel-
sO szennyezddeései, az egykori varosi gazzal valo érintkezés id6-
adatai,

— Uzemzavarok gyakorisaga.

Dontések elokészitése, az intézkedések rangsorolasa

Az RWE Energy eszkozgazdalkodasa a csOvezeték allapotanak
elébbi mindsitési mddszereit hasznositja az Uzemfenntartas intézkedé-
seinek, stratégiai dontéseinek elbkészitésében (1. abra). Két nagy té-
nyezécsoportra alapozzak a stratégiai feladatok rangsorolasat:
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— a csOvezetékek miszaki mindsitésére,

— azokra a kuls6 tényezdkre, amelyek az el6bbi allapottdl fliggetle-
ndl is alakitjak a dontést.

Az utdbbiakat az 1. abran a ,jelentdség” megnevezeés foglalja 0ssze,

elsGsorban a kovetkez6k alapjan:

— kapcsoldédas utak, mas kozmulvek épitéséhez, vagyis ezek révén
legalabb részben megtakarithatd foldmunkak tervei,

— az ellatas jelentésége, kiemelten kezelve a szolgaltatas alapfelté-
teleként mikodtetett haldzati részeket, amelyek megbizhatdésagat
fenn kell tartani,

— a vizsgalt vezetékszakasz és fejlesztésének szerepe, ide értve pl.
a felujitasi igényeket, a nyomas vagy a névleges méret valtozta-
tasanak indokoltsagat a szolgaltatas novekvé igényei szerint,

— az acélcs6 mas vezetékkonstrukciéval (pl. ontottvas csével) vald
kicserélésének terve,

— a talajjal kapcsolatos kornyezeti feltételek, pl. a feltoltés vagy mas
lényeges talajmozgatas, spontan sullyedeés, er6zio stb. hatasa a
vezetékszakaszokra.

Az 1. abra szerint hatarozhaté meg a dontéshez felhasznalt ,tavol-
sag” a kifogastalan allapottol. Az Uzemfenntartasi stratégia 6sszeallitasa
soran elényben részesulnek a koordinatarendszer vazolt kezddpontjatol
tavolabbi tartomanyokba sorolt vezetékszakaszok, vagyis amelyek mu-
szaki jellemzdbik szerint a legrosszabb allapotban vannak, és egyben a
jelentéséguk szerint a ,legfontosabbak”. Ezen belll az iranymeredekség
is szerepet jatszik. A dontési folyamatban azonos elhasznalédas esetén
a nagyobb jelentéségi ellatéhaldézat nagyobb prioritasu (2. abra).

A legjobb médszer a nemzetkozi tarsasag terveiben

A cseh gazszolgaltatd Uzemfenntartasa mar alkalmazza ezt a don-
tési modszert. Megfelel6en dokumentalnak minden eseményt, amely so-
ran elvégezhetd a feltart vezetékszakaszok mindsitése. Kedvezbek a
stratégiai tervezések, ezen belll a rangsorolas gazdasagi hatasai, lé-
nyegesen csOkkenthet6k az eszkdzgazdalkodas éves raforditasai, és
betarthatok a megbizhatdsaggal, biztonsaggal kapcsolatos eldirasok.
Kialakultak azok a személyi feltételek, amelyek nem nélkulozheték a
gazvezetékek miszaki allapotanak szakszerl minésitéséhez, és végre-
hajtottak a szakmai tovabbképzés feladatait.

A konszern, valamint a német RWE Energy anyavallalat ezt a cseh
mindsitési eljarast mas Uzemeiben is alkalmazza, mint a legjobb maod-
szert (best practice).
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2. abra A gazvezeték uzemfenntartasi dontéseinek folyamatabraja

Kanadai esettanulmany

A valdésziniségszamitas eszkoztarat mind eredményesebben al-
kalmazzak az eszkdzgazdalkodas feladataiban, amit a kovetkezd eset-
tanulmany szemléltet:

Kanadaban a villamos vezetékek egy részét faoszlopokon vezetik,
tobb milli6 ilyen vezetékoszlopot kell karbantartani, idokozonként cserél-
ni, potolni. Az Ontario tartomanyban kialakitott eszk6zgazdalkodas egyik
alapkérdése, hogy a vezetékoszlopok adott kor szerinti megoszlasa mel-
lett milyen megel6zb cserét, potlast tervezzenek (3. abra).
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3. abra A kanadai vezetékoszlopok kormegoszlasa
(becslés felllvizsgalat adatai alapjan)

A vonatkozo6 kanadai szabvanyban meghatarozottnal rosszabb alla-
potban levd (,cserélendd”) vezetékoszlopok aranya szazezer megvizs-
galt példany esetén a 4. abra szerinti alakult az Uzembe helyezés 6ta
eltelt évek szamataol fuggben.
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4. dbra Szabvanyosnal rosszabb minségl vezetékoszlopok
gyakorisaga a kor fuggvényében
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5. abra Az eszkdzgazdalkodas modelljével becsult tulélési
valészinlségek
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6. abra Az eszkdzgazdalkodas 3 féle modelljével becslilt tulélési
valdszinlségek

Az optimalis eszkOzgazdalkodasi valtozatokat statisztikai elemzés-
sel készitették eld, az allapotra vonatkozé adatok és a selejtté valas va-
|6szinlségének meghatarozasa alapjan. Mivel a teljes sokasagbdl va-
lasztott véletlen minta adataibdl csak bizonyos torzitassal lehet kovet-



keztetni a valbésagos viszonyokra, az Akaike informaciés ismérvet
(Akaike information criterion — AIC) felhasznalva szamszerUsitették a
becslés bizonytalansagait. A varhaté teljes hasznalati id6 becslését a
Weibull-, a log-logisztikus és a Gompertz-eloszlasokra alapozva végez-
ték, tobb egyszerUsito feltevéssel (5. abra).

A 6. abra mutatja be a tovabbi felhasznalhatésag (az un. tulélés) va-
|6szinliségét a vezetékoszlop életkoratol fuggben, a vizsgalt 3 féle valo-
szinlségi eloszlassal. A vezetékoszlopok optimalis koltségl cseréjének
stratégidja felhasznalhatja ezeket a modellezési eredményeket.
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