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DIAGNOSZTIKA
A FOVAROSI
ViZMGVEKNEL

A diagnosztikardl dltaldnossiagban

A diagnosztika a gépegységek, berendezé-
sek, létesitmények miszaki dllapotat megbon-
tas nélkdl, lehetbleg valds terhelés mellett térja
fel. Célja a vizsgalt rendszer allapotdnak meg-
hatarozasan keresztil a varatlan meghibasoda-
sok szdmanak csokkentése és az optimalis kar-
bantartds elvégezhetdsége, lehetéleg a napi
lizem megzavarasa nélkdl.

1. gbhra
Rezgésdiagnosztikai mérés a gyakorlatban (Kdposztdsmegyeri
géphdz, Ganz DNR 18 szivattyu és ABB HXR 450LM6 motor)

A diagnosztikai tevékenységek kozé sorol-
juk az érzékszervi, valamint a muszeres diag-
nosztikai vizsgdlatokat is. El6bbit mar &seink
is végezték, ha nem is teljesen tudatosan, és
nem is hivtdk diagnosztikdnak. Elég, ha arra
gondolunk, hogy a véarhaté ostrom el6tt a vér
ura felmérte, felmérette eréditményét, annak
ellendllé képességét. De az is diagnosztika
volt, mikor a fogat tengelyét megnézte a ko-
csis, hogy megel6zze az esetleges tengelyto-
rést. Erzékszervi diagnosztikat végez példaul
azis, aki egy berendezésre jobban odafigyelve
a megszokotthoz képest eltérést fedez fel an-
nak hangjaban. Ez esetben a megfigyel6 sze-
mély a hangra figyelve végzett diagnosztikat.
Alapvetd érzékszervi diagnosztizald eszkoz te-
hat a latas, a hallas, de a tapintds és a szaglas
is jo eszkdz lehet a hibajelek keresésére. Ez a

diagnosztikai médszer olcsé, de a hibajeleket
csak késdn, szinte kdzvetlenil a meghibdsodas
el6tt, lehet észrevenni.

A miszeres diagnosztika alkalmazasaban
a vizsgélatok folyamatos vagy meghatéarozott
id6kozonkénti végzése sordn azonban meg-
van annak lehetésége, hogy a hibajeleket mar
azok kialakuldsanak korai stadiumaban felfe-
dezziik. Sok esetben nemcsak a hibat, hanem
annak konkrét okait is ki lehet
kovetkeztetni a hibajelek alapjan.
gy a milszeres diagnosztika le-
hetéséget nyujt egyes hibajelek
bontas nélkili megsziintetésére,
vagy ha a bontas elkeriilhetetlen,
jo utmutatast ad a karbantartas
varhaté idépontjanak, optimuma-
nak meghatdrozasahoz. Igy valik
a karbantartas optimalizalhatova,
amely a koltségigényesebb cikli-
kus karbantartast valthatja ki.

A mdszeres diagnosztikak koré-
be tartoznak (a teljesség igénye nél-
kil) példaul a rezgésdiagnosztikai,
a hidraulikai és az ultrahangos mé-
rések, a termografiai, a repedés-,
vakolat- és betontapadas-vizsgalatok, a kameras
csatornaallapot-felmérések és kilonbozé elekt-
romos mérések.

A legkorszerlibb diagnoszti- }

2.dbra
kai eszkdzok mar online adatgyj-
t6 rendszerek, ahol a kiértékelést
szoftverek végzik automatikusan.
A diagnoszta csak akkor avatko-
zik a folyamatokba, ha a rendszer
problémat észlel. Ezeknek a rend-
szereknek a kiépitése azonban
nem olcso. Jelentdségiik ott a leg-
nagyobb, ahol napi 24 érat dolgo-
z6 berendezések tizemelnek, illet-
ve a folyamatok koltségtakarékos
megoldasa miatt nem vagy csak
alig all rendelkezésre lGzemképes
tartalékberendezés.
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F8vdrosi Vizmiivek Zrt.

A korszer(i mUszerek mellett mar korsze-
rd ,szakért6i rendszerek” is a diagnosztikaval
foglalkoz6 szakemberek segitségére sietnek,
amelyek szabalyrendszereit tobb ezer berende-
zés vizsgalatanak eredményei alapjan alakitot-
tak ki. Meg kell jegyezni azonban, hogy ezek a
rendszerek sem tévedhetetlenek, csak mankoék
a diagnoszta kezében, amelyekre tdmaszkodni
lehet, de a végso6 konzekvenciakat a vizsgalato-
kat végz6 személynek célszerti levonnia.

A diagnosztika alakuldsa
a Févarosi Vizmiivek Zrt.-nél
— A mult

A Févérosi Vizmivek Zrt. a kezdetektdl
fogva végez - ha nem is feltétlendl tudatosan
- diagnosztikai tevékenységet. Ezek alapja az
érzékszervi vizsgélatok voltak. Az eredetileg

A rezgésdiagnosztikai mérések szamdnak alakuldsa a rezgés-
diagnosztikai hdls kialakitdsa 6ta
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meghibasodasig tGzemel6 rendszerek, késébb
pedig az indulasakor modern eljarasnak szami-
t6 ciklikus karbantartas vagy TMK nem is kove-
telt meg masféle diagnosztikat.

Késdbb az ellatds biztositdsa mellett meg-
jelentek az els6 manométerek, dramlasmérék,
majd a kilonbozé tavadok (nyomds és teljesit-
mény). Ezek azonban alapvet6en a szolgaltatas
véltozésainak kovetésére és a véltozasok fligg-
vényében torténd beavatkozasok elésegitésére
kerliltek a rendszerbe. Valamilyen szinten jelzik a

3. dbra

Hibajelek stilyossdg szerinti eloszldsa a rezgésdiagnosztikai

hdls kialakitdsa ota (Ssszes hibajel = 100%)

rendszer meghibasodasanak tényét, de semmi-
féle eldjelzésre nem alkalmasak. (Példanak oka-
ért a szallitasi kapacitas csokkenésébdl és a fel-
vett energia névekedésébdl kovetkeztetni lehet
a jarékerék vagy szlrékosar eltdmodésére, de
csak utdlag.) Ekkoriban az 6sszes géphazban 24
6rés szolgalat volt, a halézati nyomas tartasa a
géphdzban [évé zarakon keresztlil, fojtassal tor-
tént, a mszerek ltal mutatott értékek alapjan.
A helyi gépészek gyakorlatilag a felligyeletiik ala
tartozd gépek Osszes rezdiilését ismerték.

4. dbra

A leggyakoribb hibajelek eloszldsa sulyossdguk szerint
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5. dbra

A leggyakrabban eléforduls hibajelek vdltozdsa stlyossdguktsl

fliggetlentil a rezgésdiagnosztikai hdls kialakitdsa éta
(a leggyakoribb hibajelek ésszege = 100%)

A fentebb emlitett tavadok
jeleit vitték be késébb a SCA-
DA-rendszerbe,

illetve  annak

elédjébe, ezzel segitve az lUzem-

100 - iranyitok munkéjat. Utobb a
90 rendszerhez csatlakoztattdk a ki-
gg A 16nbdz6 gépegységekre szerelt
60 - hémérséklet- és rezgésérzékels-
< 50 - ket. Ezek azonban csak a hatar-
40 | érték figyelésére alkalmasak, de
30 4 igy mar egy-egy fontosabb be-
fg ) rendezés meghibasoddsa esetén
0. nemcsak a helyszinen dolgozdk,
2008 2009 2010 20M 2012 hanem az (izemiranyiték is be-
Ev avatkozhatnak. Ez a rendszer is
csak a meghibdsodas tényét jelzi,
Jarokerék- M Nem specifikalt [ Csapagy- [ Motor allérész ; 9 i . y J
kopas vagy szivattyl vég beallitasi hiba vagy igy ez sem tekintheté miszeres
hézag- probléma vagy hiba rendellenes diagnosztikanak.
probléma aramlasi zaj elektromos X .
terhelés Hogy pontosan milyen jel-

[ Csapagylazulas, csapagyzaj I Csapagykopas

Il Demodulacio

legl a probléma és elharitasanak
érdekében milyen tevékenységet

kell elvégezni, tovabbi vizsga-
latokat igényel. Ezeket a vizsgalatokat komo-
lyabb diagnosztika nélkil sok esetben csak a
gépegység szétszerelt allapotdban lehet el-
végezni, ami azon kivil, hogy csak a hiba be-
kdvetkezése utan torténhet meg és igy a gép-
egység nem tervezett kiesésével jar, a javitas
koltségeit és id6tartamat is noveli.

A miiszeres diagnosztikai vizsgd-
latok bevezetésének okai

A varatlan meghibasodasok és a ciklikus
karbantartdsok szamanak és koltségeinek
csOkkentése érdekében lettek bevezetve a
Térsasdg alapvetdé tevékenységét ellaté gép-
egységek (szivattyu és villamos motor) és ob-
jektumok vizsgalatdhoz a korszer(i, musze-
res diagnosztikai vizsgalatok. A gépegységek
vizsgéalatdhoz bevezettik a legkorszer(bb,
rendelkezésre all6 diagnosztikai modszereket,
amelyekkel a gépegységek roncsolds, bontas
nélkil vizsgalhatok, példaul a rezgésdiagnosz-
tikai és a termografiai (vagy mas néven héka-
meras) vizsgalatokat.

A diagnosztikai vizsgélatok sziikségessé-
gét az is eldmozditotta, hogy idékdzben az
automatizalds és a gazdasagi folyamatok ko-
vetkeztében a dolgozoéi 1étszam csdkkent, igy
a géphazakban megsziint az alland6 személy-
zet. A karbantartdk, gépészek nagy teriileteket
jarnak be, és nincs lehet6ségiik folyamataban
odafigyelni a berendezésekre. A févaros viz-
elldtdsdhoz sziikséges eszkdzpark viszont a
helyi sajatossdgok miatt nem valtozott jelen-
tésebben. Ezek kovetkeztében az érzékszervi
diagnosztika visszaszorult. A nagyobb bejart
tertileteken mar nincsenek olyan ,szakik’, akik
ismerik a terlletliik berendezéseinek rezdilé-
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6. dbra

Egy mérésre jutd hiba és karbantartdsi kéltségek
2012-es drakon szdmolva

7. dbra

Egy hibajelre juté hiba és karbantartdsi kéltségek 2012-es

drakon szdmolva
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Egy mérésre juto tényleges karbantartasi és javitasi kdltség
—— (Mért berendezések karbantartési és hibajavitasi koltségei/

Mérések szama)

Egy mérésre juté tényleges javitasi koltség (Mért berendezé-
sek hibajavitasi kéltségei/Mérések szama)

Egy hibajelre juté tényleges karbantartasi és javitasi kdltség
—o— (Mért berendezések karbantartdsi és hibajavitasi koltségei/

Mérések szama)

seit. [gy mar sokkal fontosabbak lettek a rend-
szeres, illetve a folyamatos mUszeres diagnosz-
tikai vizsgalatok.

A diagnosztika jelene a Févarosi
Vizmiivek Zrt.-nél

A hidraulikai mérések eszkodzei, nyomastav-
adodk, lakatfogok, fordulatszammérék mellett
Tarsasagunka'90-es évek elején beruhdzott egy
akkor korszer(inek szamit6 rezgésméré, mérési
adatgyUjté egységbe. Ez az egység azonban
mind szoftverében, mind mérési kapacitasaban
mara elavulttd valt.

8. dbra

A beavatkozdsi javaslatok eloszldsa a rezgésdiagnosztikai

hdl6 kialakitdsa éta

Egy hibajelre juté tényleges javitasi koltség
(Mért berendezések hibajavitasi koltségei/Mérések szama)

A kozelmdultban Tarsasagunk ezen a te-
rileten is fejlesztéseket hajtott végre: a hid-
raulikai mérbéeszkdzeinket, a tavadokat és
elsésorban a mérési adatgyjtét uj NI beren-
dezésre cseréltiik, valamint a régi rezgésdiag-
nosztikai mszert is megujitottuk egy Azima
berendezésre.

El6ébbitél a pontosabb, gyorsabb, tébb
csatornas adatgy(jtés eredményeként a korai
eléjelzés kitolddasat, utobbitél pedig a mérés
id6tartamanak rovidulését, illetve a kiértéke-
lésre forditott id6 csdkkenését varjuk. Az Uj
rezgésméré muszer az eredetileg gépenkénti
atlagosan 4-6 6ras raforditott id6t
(@ mérés idétartama és kiértéke-
|és) atlagosan 30 perc kordli idére
csokkentette. Ebben fontos szere-

100 - pet jatszik a triaxialis rezgésgyor-
90 sulas-detektor hasznalata, illetve
38 az Expert ALERT szakértéi rend-
60 - szer segitsége. A mellékelt diagra-
< 50 mon (2. abra) jol latszik, hogy az uj
40 - mUszer beszerzése utan az elvég-
30+ zett rezgésdiagnosztikai mérések
fg | szama évi koriilbelil 170-r6l 700
0. folé emelkedett.
2008 2009 2010 2011 2012 Ezek mellett tobb épiletdiag-
Ev nosztikai berendezés is beszerzés-
ﬁﬁﬁ!ﬁg - (Fi(m)gotfasm; (}ﬁ';ﬁéﬂ)?et,os B Nincs re kerilt, amelyeket a tdrozéme-

dencék, csatornak, csévezetékek,
kutak épulet-szerkezeti allapota-
nak vizsgéalatahoz hasznalunk.

2012-ben létrehoztunk egy HTML-alapu di-
agnosztikai oldalt, amelyen a teriileti vezeték
kdnnyen elérhetik a hidraulikai és rezgésdiag-
nosztikai jegyz6konyveket, eredményeket.

Milyen diagnosztikai tevékenységeket végziink?
Forgé gépek rezgésdiagnosztikai méré-
se: 81 logikai géphaz 272 szivattyuegysé-
gén (szivattyimotor), valamint kompresszo-
regységeken és esetenként csészakaszokon
végziink rezgésdiagnosztikai méréseket.
Szivattyu- és motoregységek hidraulikai
mérése: korilbelil 60 géphazban és 170
katban, mintegy 470 gépegységen végziink
hidraulikai méréseket. Alapvetéen a gépegy-
ségek hidraulikai tulajdonségainak koveté-
sére hasznaljuk, hasfokromlasokat kerestink
vele, amelyek szerkezeti hibakra utalnak.
Géphazi cs6szakaszok hidraulikai veszte-
ségmérése: géphazatalakitisok elbtt és
utén végezziik el.

Ultrahangos cséfalvastagsag-mérés (acél,
rozsdamentes acél, miianyag cséveken):
altaldban géphazi vezetékszakaszok, tarta-
lyok vérhaté lyukadaskockazatanak felmé-
résére végezzik.

Gépegységek termografiai vizsgalata (ese-
tenként villamos kapcsolé szekrényeké
is): csapagyak melegedésének ellendrzé-
sére, illetve kapcsoldszekrények melege-
dési pontjainak, veszteségeinek feltarasara
hasznaljuk.
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Gépdiagnosztikan kivil az osztaly berkein be-

1Ul a kovetkez6kkel foglalkozunk még:
Medencék, csatorndk repedésvizsgalata:
alapvetéen modszer,
amely az objektumok szerkezeti mozgasait,

szemrevételezéses

azok kdvetkezményeit vizsgalja.
Betonszilardsag vizsgalata Schmidt-kala-
pacsos mdédszerrel: medencék, csatorndk
feltjitasanal a sziikséges minimdlis szilard-
sag ellendrzése a fogadd fellleten.
Kameras csatorna, kutcsap allapotfelmé-
résekkel: maximalisan 60 m hatétavolsag-
ban 5 m vizoszlop nyomasu helyek vizualis
felmérésére szolgal.

Beton nedvességtartalmanak mérése: kar-
bidos nedvességmérével torténd vizsgalat.
Festékréteg-vastagsag mérés: felujitasok
utdn a festékréteg vastagsaganak ellenérzése.

Diagnosztikai utak és trendek a
Févarosi Vizmiivek Zrt.-nél
Kialakitottunk egy rezgésdiagnosztikai mé-
rési halét, amely jél funkciondl. A kialakitott
rezgésdiagnosztikai mérési rendszerben arra

HIRDETES

MEGOLDA

9. dbra

A leginkdbb eléforduls beavatkozdsi javaslatok eloszldsa fontossdg és fajta szerint (2012)

100 -
90 -
80 |
70

" Figyeljék a motort. Meg-
- névekedett a rezgésszint
.. valamelyik csapdgyon.

|

csapdgycsere.

Csapdgykenés,
ha nem javul a gép,

Figyeljék a szivattyut.
Megnétt a rezgés vala- -
melyik csapdgyon.

60 -

%

Ellendrizzék a
‘| motor tdmesapdgy-
illesztését.

Figyeljék a motort.
Megndvekedett a
csapdgyak rezgése,
ellendrizzék a kenés
megfelelségét.

Figyeljék a motort.
Megnévekedett a
csapdgyak rezgése,
zsirozzdk meg
azokat.

Ellendrizzék a motor-
csapdgyak kenésének
megfelel&ségét.

Ha nem javul a gép,
cseréljék ki azokat.

Kotelez6 M Fontos M Kivanatos

torekedtlink, hogy minden gépegységhez mi-
nimum egyszer eljussunk, de a gépegységek
fontossagatol, potolhatdsagatdl, a hibajelek
megmutatkozasatol fliggéen négyszer-Otszor
is végzink évente méréseket egy-egy adott

MOBILIZALJA VELUNK VALLALATAT!

Tartsa kézben cége iranyitasat a 4G halézat sebességével! Tekintse at barmikor
vllalatanak folyamatait és novelie cége hatékonysagat! Ismerje meg On is egyedi
vallalati mobilizaciés megoldasainkat szakért6ink segitségével:
www.t-systems.hu/vallalatimobilitas

Egyiittlehetséges.

[ - -Systems:-




UZEMELTETOK SZEMEVEL

PANORAMA 2013/3

10. dbra

Alacsony tartomdnyban felvett rezgéssebesség-spektrum, spektrumanalizishez
(Budasrs, Odvashegyi géphdz, WILO QSFC 100L2A-40H motor szabad vége)
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gépegységen. A mérési haldt a valtozasok fligg-
vényében minden év végén felllvizsgaljuk.

A tendencidk az extrém és sulyosabb hibak
szamanak, valamint a csapagykopdasbol adédéd
hibajelek és a jarokerék-problémék szamanak
csokkenésére utalnak. Ezeket a 3-as, 4-es, 5-0s
4dbra mutatja meg. A 6-0s, 7-es abrdkon latha-
t6, hogy a mérési rendszer bevezetése 6ta ho-
gyan alakultak a mért berendezések meghiba-
sodasi és karbantartési koltségei. A 8-as dbran
a beavatkozasi javaslatok fontossdganak alaku-
ldsa kovethetéd nyomon. Lathatd, hogy a hiba-
jelek szédma a kezdeti névekvé tendencia utédn
csokkenni kezdett. A 9-es dbrén a 2012-es ada-
tok mutatnak jo példakat a hibajelek eléfordu-
laséra és a kivant beavatkozas fajtajara. (Meg-

11. gbra

Teljes hidraulikai mérés elvi vazlata (géphdzi veszteségmérés

és szivattyu egylittes hidraulikai mérése)

jegyzem az &brakkal kapcsolatban, hogy a
csapagyak tulkenése ugyanolyan jellegl prob-
Iémékhoz vezet, mint a kenetlensége. A kenési
problémdk a ritkdbban jaratott gépeknél foko-
zottan jelentkezhetnek.) A hidraulikai mérések-
nél olyan mérésmennyiségre, mint a rezgésdi-
agnosztika esetén, nincs sziikség,
de célunk, hogy a huszévesnél id6- 13. dbra
sebb berendezéseken haroméven-

Hidraulikai mérés a gyakorlatban (Kébdnyai géphdz,
Ganz DAF 400 szivattyu és M3BP355 SMB 4B3 motor)

a 11-es abran egy altalunk mért jelleggorbe lat-
haté. A 12. dbra arrél ad téjékoztatast, hogy ta-
valy értlink a 2010-ben elinditott kitgépméré-
si ciklus végére. Azt megel6z6en gyakorlatilag
csak a feltjitasok ellenérzésére végeztiink mé-
réseket.

Hidraulikai mérés grafikonja (Jozsef Attila géphdz, Flowserve

ME 200-400 szivattyi és ABB M3BP 315 SMA 4 B3 motor)

te ellen6rzé6 méréseket tudjunk

végezni. Ez elsésorban a buvaér- 70

szivattyuknal fontos, ahol rezgés- 60
mérésre nincs lehetdség, viszont <

50
a gépegységek allapotardl képet
_ 40

szeretnénk kapni. A 10. dbrén egy B

T 30

teljes géphdzi mérésfolyamat, mig
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A medencevizsgalatok elvégzésére az
évenkénti medencetisztitasok alkalmaval, mig
a csatornadk allapotfelmérésére haromévente
keriilhet sor. A h6kamerat alapvetéen kenési
problémak pontositasara hasznaljuk, illetve a
terlleteken dolgozd kollégék szamara adjuk
ki hasznélatra elektromos karbantartasok al-

kalmaval.
14. dbra Célunk a hibajelek szamanak ﬁ;‘bm vt (56t e wORT
Hidraulikai mérések szdmdnak alakuldsa tovabbi csokkentése, kilonos te- H\?G?"%%ZZ-E}\?—Z(GSCsfiviiz;edg::;;gzpvéc;ze:)
kintettel a sulyosabb hibajelekre,
200 igy a koltségesebb hibajavitdsokra.
180 Eszkozfejlesztésiirany tekintetében
:Zg elektromos diagnosztikai késziilé-
120 kek beszerzése a célunk, féként a
100 villamos motorok és kapcsolé be-
80 rendezések felharmonikusainak
60 mérésére fokuszalva. A hidraulikai
40 |- - s
20 .. mérésekhez szintén hasznos egy
0. elektromos paramétereket mérd
2007 2008 2009 2010 2011 2012 mszer, amely segitségével a tav-
HIDRAULIKAI MERESEK 2007-2012 adok jeleitdl fuggetlenil nagyobb
B Mérssek ' pontossdgu mérés  biztosithatd 16. dbra

Kapcsoloszekrény hékamerds vizsgdlata, melegedési

HIRDETES

——

helyszini adatgyjtéssel.

pontok keresése (Budadrs, Odvashegyi géphdz)

PRO polipropilén tisztito-' és
ellenérzé aknak vizelvezetéshez
630, 800 és 1000 mm atmeéroben:

« tokéletes vizzaras az ex- és infiltracioval szemben,

« hossziu-tavu védelem a kiils6- és belsd korroziv
hatasokkal szemben,

« konnyii és gyors épithetéség,

« csovel homogén rendszer,

« hazai referenciak.

Tmrébbi Infnrmauﬂk:
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Xylem Water Solutions
Magyarorszag Kft.

2045 Torokbalint, Topark u. 9.

Tel.: 23/445-700

E-mail: xylem kft@xyleminc.com
www.xylemwatersolutions.com/hu




