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BEVEZETES

Napjainkban egy korszert, a kor és a gazdasagi verseny
kovetelményeit kielégitd termeld tizemben a termeld
gépek allapotfeliigyelete elengedhetetlen eszkdze a ha-
tékony, versenyképes termelés megvalositasanak. Sok
iizemben a leveg6t, foldgazt vagy egyéb technologiai ga-
zokat szallitdo dugattyus kompresszorok a termeld egy-
ség alapvetd gépei, ezekre épiil a technoldgia. Varatlan
meghibasodasuk, termelésbol valo kiesésiik tizemegysé-
gek, esetleg gyarak leallasat okozhatjak. A jellemzben
magas termelési érték, a nagy értékii kdvetkezményes
karok, valamint a hiba kijavitasahoz sziikséges alkatré-
szek magas ara és hosszl szallitasi hatarideje miatt ezen
varatlan meghibasodasok altal okozott gazdasagi karok
alapjaiban veszélyeztethetik egy {iizem, legrosszabb
esetben egy vallalat gazdasagossagat. Az iizemek gaz-
dasagi és karbantartasi vezetdi szamara elengedhetetlen
fontossagu tehat, hogy a varatlan leallasok kisziirésével
megakadalyozzak a jelentds karok keletkezését. Megfe-
lel6 allapotfeliigyeleti rendszerek alkalmazasaval ezen
karok dont6é hanyada kikiiszobolhetd.

A nagy értékli berendezések karbantartdsa, — értelem-
szerlien — magas tartalék alkatrész koltséggel, magas
raforditott munkaidével ¢és tulorakoltséggel jar. Az
allapotfeliigyeleti rendszerek alkalmazasa nagy segitsé-
get jelent a karbantartasi koltségek optimalizalasaban is.
Uzemeltetési szempontbol tovabbi elényt jelent, hogy a
diagnosztikai rendszerek egyes moduljai alkalmasak a
kompresszor teljesitményének figyelemmel kisérésére is,
igy példaul a termelési program pontosabban tervezheto.
Az alabbiakban bemutatasra keriil a HOERBIGER du-
gattyus kompresszorok allapotfeliigyeletére vonatkozo
elmélete, a forgd mozgast és alternalé mozgast végzo gé-
pek kozotti kiilonbségek, a feliigyelet stratégiaja és a fel-
iigyeleti rendszerek kialakitasanak koncepcioja, valamit
azok megvaldsithatosaga. Egy gyakorlati példan keresz-
tiil szemléltetésre keriil fentiek megvaldsithatosaga is.

DUGATTYUS KOMPRESSZOROK
ALLAPOTFELUGYELETENEK ELMELETE

Egy gépegység allapotat az egyes elemek, és azok be-
épitésének allapota hatdrozza meg. Ezen tétel alapjan
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egyszerti kockazatelemzési mddszerrel minden egyes
alkatrész besorolhat6é egy kockazati matrixba. Dugaty-
tyus kompresszorok sajatossdga, hogy a kompresszorok
méretezési, tervezési sajatossagaibol, illetve a beépitett
alkatrészek miikodésébdl és az alkalmazott anyagok
jellemzd6ibdl adodoan az egyes elemek helyei a kocka-
zati matrixban sz¢élsOségesen tavol eshetnek egymastol.
A meghibasodasi valdszinliség a kompresszid térben
mikodo alkatrészeknél nagysagrenddel nagyobb, mint
példéaul a hajtasi mechanizmus elemeinél. Ugyanakkor
a meghibasodasok soran keletkez6 karok, elsésorban a
kovetkezményes karok a hajtas elemeinek esetében jel-
lemzden nagysagrenddel nagyobbak.

A kompresszidtér fobb elemei (viszonylag gyakori meg-
hibasodasi valosziniiség, rovidebb élettartam):

szelepek

szelepvezérlés

dugattytigytrt

vezetdgytri

tomszelence

dugattytrad

A hajtas elemei (jellemzden ritka meghibasodas):
o keresztfej (keresztfej vezetd, keresztfej csap, ke-
resztfej persely)
e hajtokar, hajtokar csapagy
o forgattyus tengely, forgattyus tengely bakcsapagyak
Allapotfeliigyeleti rendszer telepitése elétt érdemes at-
vizsgalni a kompresszor ,.el6életét”, szdmba venni a
gyakori meghibasodasokat, feltarni annak okait és ezek
alapjan feltérképezni az tizemeltetés szempontjabol kri-
tikus alkatrészeket.
Feltétleniil meg kell még emliteni, hogy a dugattyts
kompresszorok iizemét a szallitott kozeg dsszetételének
¢és allapotanak valtozasa érzékenyen befolyasolja, sok-
szor a hatarértékek atlépése meghibasodashoz vezet. Igy
ezen paraméterek figyelemmel kisérése szintén elenged-
hetetlen feladat lehet.
Végiil, de nem utolso sorban, figyelembe kell venni azt a
tényt, hogy a dugattytis kompresszorok szerelése bonyo-
lult feladat, a kitlind szakemberek altal elvégzett javitas-
ba vagy Osszeszerelésbe is kertilhet hiba, melynek di-
agnosztikai rendszerrel torténd kiszlirése komoly eldny
mind a karbantartd, mind az tizemeltetd szamara.
Dugattyts kompresszorok allapotfeliigyeleti rendszere-
inek kiépitésekor tehat — a fenti elméleti tételek figye-
lembe vételével — meg kell hatarozni azon alkatrészek
csoportjat, melyeket figyelemmel kivanunk kisérni.
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FORGO MOZGAST ES ALTERNALO MOZGAST
VEGZO GEPEK KOZOTTI KULONBSEGEK

Dugattyus kompresszorok diagnosztikajardl targyalva,
feltétlendl szot kell ejteni a forgd mozgast végzo és az
alternalé mozgast végzd gépek kozotti kiilonbségekrol.
A dugattyus kompresszorok mukodésére az alternald
mozgés ¢és annak sajatossagai jellemzbek. Alapvetd kii-
l6nbség, hogy amig egy forgd mozgast végzo gép jellem-
z061 hosszu ideig stabilak, tehat példaul tobb fordulat alatt
azonos rezgésértéket mérhetiink és ezt a mérést esetleg
orakkal késébb is reprodukalhatjuk, addig dugaty-
tyus kompresszorok esetében szamos paraméter értéke
egy fordulaton beliil jelentdsen valtozhat. Ugyanakkor
szemben egy csapagyhibaval, melynek kifejlodési ideje
tobb hét is lehet, példaul egy szeleplap torés néhany perc
alatt lezajlik. Dugattyus kompresszorok diagnosztikdja
esetén tehat az ugynevezett on-line rendszerekkel lehet
megfelelé eredményt elérni.

Alterndlé mozgast végzd gépekre nem minden esetben
igaz, de dugattyus kompresszorokra jellemzdé a viszony-
lag alacsony fordulatszam (altalaban 300-600 fordulat/
perc, legfeljebb 1000 fordulat/perc).

Meg kell emliteni, hogy amig a forgd gépek lizemére a
stabilitds jellemzo, (altalaban alland6 tizemi paraméte-
rek, alland6 vagy lassan valtozo6 fordulatszam) addig az
alternald gépek miikodési jellemzdi ehhez képest drasz-
tikusan valtozhatnak. Sok esetben ezt a valtozast a sajat
szabalyzdegység hozza 1étre és ezek a valtozasok jelen-
tésen befolyasolhatjdk egy diagnosztikai rendszer altal
mért paramétereket.

Fentiek alapjan dugattytis kompresszorok esetében tehat
megkiilonboztetiink statikus jeleket, amelyek hosszu
id6n keresztiil allandodak (ilyen lehet példaul egy hémér-
sékleti vagy nyomads érték), ezeket a tovabbiakban tizemi
paraméternek nevezziik. Emellett megkiilonboztetiink
dinamikus jeleket, amelyek egy fordulaton beliili valto-
zasa jellemzi az alkatrész allapotat (1. dbra).

— Vibration —Indicator pressure

— Suction pressure — Discharge pressure

1] 45 a0 135 180 225 270 s 360

1. abra: Dinamikus és statikus jelek
a fotengely fordulata mentén

Dugattyus kompresszorokra jellemz6 dinamikus jelek:

DUGATTYUS KOMPRESSZOROK
FELUGYELETENEK STRATEGIAJA,
FELUGYELETI RENDSZEREK
KIALAKITASANAK KONCEPCIOJA

Amennyiben dontés sziiletik arrdl, hogy az allapotfelii-
gyeleti rendszer mely alkatrészek allapotanak diagnosz-
tikdjara alapuljon, meg kell hatarozni, milyen eszk6zo-
ket alkalmazzunk a diagnosztizalashoz.

Dinamikus jelek segitségével diagnosztizalhato jellemzok:
Rezgés:

* Keresztfej hiba ¢ Keresztfej csap hiba » Keresztfej-du-
gattyGrad csatolas hiba ¢ Dugattyurad torés ¢ Szelep/
szelepkosar rogzitési hibak ¢ Folyadékiités
Indikatornyomas

o Szelepek allapota * Dugattya gytriik allapota
Tomszelence szivargas ¢ Vezérléelemek miikodése ¢
Szivoszlird eltomddés ¢ pV-diagram és analizalasa ¢ Szi-
vO- és nyomonyomas a hengerben ¢ Indikalt teljesitmény
 Hatasfok ¢ Szivo és nyomo oldali veszteségek » Gaz-
aramlasi rendellenességek * Pulzacio ¢ Szelepek ferde-
zarasa * Maximum hengernyomas ¢ Maximalis raderd
(nyomasra) « Maximalis ruderd (huzasra) « Ruderévaltas
* Olajletapadas miatti késéi szelepzaras (ttlzott henger-
kenés)

Rudfutas

* VezetOgytri kopas

Tovabba a teljes fordulat alatt: « Dugattyurad kiallitas
* Keresztfej/dugattyurtd csatolas hiba * Dugattytgytri
torés ¢ Henger-keresztfej agy egytengelyliség probléma
* Keresztfej hézag.

Statikus jelekkel diagnosztizalhato jellemzdk:

* Szelephibak (szelepfedél homérsékletmérés, nyomas-
mérés) * Tomszelence hibak (tomszelence 6blitdgaz ho-
mérsékletmérés) « Egyéb.

Fenti felsorolasbol kitlinik, hogy a kompresszor jellem-
z6inek széles skaldja diagnosztizalhato. A diagnosztikai
modszerek kivalasztasakor, elsddleges szempontot kell él-
veznie a célszeriiségnek. Olyan jelet kell kivalasztani, ami
leginkabb jellemzi az adott alkatrész hibajat, vagy ami
legjobban lefedi a diagnosztizalni kivant alkatrészcso-
portot. Fontos szempontnak kell lennie a jelek értelmez-
het6ségének is. Ez azt jelenti, hogy ahol barmilyen oknal
fogva nem all rendelkezésre széleskorli tapasztalatokkal
rendelkez6 szakember, vagy a cél az automatizaltsag ma-
gas fokanak elérése, ott torekedni kell olyan jelek diag-
nosztizalasara, amelyek szemléletesen megjelenithetoek,
¢és amelyekhez megbizhato riasztasi szintek illeszthetdek.

GYAKORLATI MEGVALOSITAS

Rezgés jelek: a gyorsulasérzékeldket egyedi kijeldléssel
a forgattyus hazon illetve a keresztfej agyon kell elhe-

e rezgés lyezni. Egyes esetekben, ahol az allapotfeliigyeleti rend-
¢ indikatornyomas szer gépvédelmi feladatokat is ellat, gyorsulasérzékeldk
e rudfutds keriilnek a hengerekre is.
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Indikatornyomas: az indikatornyomas a hengertérben
uralkodo pillanatnyi nyomas. Ez a nyomas a hengerben
elézetesen elhelyezett furatokon (indikator furat) kertil
kivezetésre és ott egy rovid reakcididejii nyomasérze-
kel6vel torténik az érzékelés. Ahol ilyen furat nem all
rendelkezésre, ott a nyomoszelep kdzponti csavarjan és
a nyomoszelep fedélen keresztiil lehet az indikatornyo-
mast kivezetni.

Rudfutas: a tomszelence és az olajlehuzo haz kozott, az
ugynevezett koztes térben keriil elhelyezésre egy induk-
tiv érzékeld. A rogzitett érzékeld folyamatosan méri a
dugattytrad és az érzékeld kozti tavolsagot.

A beérkezo jeleket egy kiilon erre a célra beépitett
fazisjelado (felso holtpont jelado) segitségével szinkro-
nizalni kell. Az igy létrehozott fazisolt jelek alkalmasak
tovabbi feldolgozasra. A feldolgozas torténhet eszkdzve-
delmi célbol vagy diagnosztikai célbol.

GEPVEDELEM

A sulyos, kornyezeti biztonsagot vagy emberéletet ve-
sz€lyeztetd meghibasodasok megakadalyozasara biz-
tonsagi reteszeket vagy biztonsagi PLC-t alkalmaznak.
Ezen rendszerek kulcsfontossagu eleme a dontéshozo
szerv, az a berendezés, ami a bejovo jeleket kiértékeli és
sziikség esetén a riasztasi jelet kiadja. Az Ggynevezett
CIU? egy ilyen, a Hoerbiger altal specialisan dugattyts
kompresszorokra kifejlesztett berendezés, mely meg-
felel a nemzetk6zi biztonsagtechnikai szabvanyokban
¢és eldirasokban (példaul az API 670 és az IEC 61508)
foglaltaknak. A berendezés hardver-bazisu (szoftver-
mentes), a forgattyus haz, a keresztfej agy és a henger-
fej rezgésjeleit a fotengely fordulata szerint értékeli ki.
Illeszkedd tobbszintli riasztasi jel kiadasara alkalmas.
Tovabba a radfutas érzékeldk és az indikator nyomas ér-
z€keldk jeleibdl szamitott értékekre (radfutas érték, rud-
erd valtasi érték, ruderd, stb.) szintén tobbszintii riaszta-
si értékek allithatok be. A berendezés képes a riasztasi
jeleket allapotfeliigyeleti rendszer (biztonsagi PLC) felé
tovabbitani, igy abba integralhato.

DIAGNOSZTIKA

A mért jelek rogzités és kiértékelés végett adatgyijtd
PC-re is tovabbithatok. A PC lehetdvé teszi a gyijtott
¢és tarolt adatok tavoli kiértékelését. A HOERBIGER
allapotfeliigyeleti software, a RecipCOM alkalmas:

e a beérkezo statikus és fazisolt dinamikus jelek hossza
tava tarolasara (3 év egy idoben kezelhet6 adatmeny-
nyiség)

e a dinamikus jelek megfelelé megjelenitésére, példaul
indikator nyomas iddbeni lefutasa és az ebbdl képzett
pV-diagram is
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o aktualis és jellemz6 (kozelmult beli) jelek megjele-
nitésére a figyelmeztetd és riasztasi hatarértékekkel
egylutt

e a kiilonbozd idopontban és helyen megjelend jelek
Osszehasonlitasara, példaul a javitds utani allapot
Osszevethetd az aktualissal vagy két henger rudfutas
gorbéje dsszehasonlithato

e Dinamikus jelekbdl idében trend képzésére ¢s meg-
jelenitésére

e szamitott értékek (indikalt teljesitmény, ruderd valtasi

RecipCOM

2. abra: A HOERBIGER RecipCOM kompresszor
védelmi és diagnosztikai rendszer felépitése

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként az alabbiak, mint a dugattytis komp-

resszorok allapotfeliigyeleti rendszereinek sajatossagai

sorolhatok fel:

o diagnosztizalasra és gépvédelemre az on-line rend-
szerek alkalmazasa indokolt

o diagnosztizalasra és gépvédelemre a dinamikus jelek
(rezgés, indikatornyomas, rudfutés) a legalkalmasab-
bak, néhany statikus jel jo kiegészito lehet

o dinamikus jelek illeszkedo riasztasi jeleinek beallita-
sa gyors ¢és pontos gépvédelmet biztosit

o diagnosztikat a dinamikus jelek megfeleld gytjtésé-
vel, tarolasaval, feldolgozasaval és megjelenitésével
lehet biztositani.
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