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Absztrakt

A cikk a dizel meghajtasu vésziizemi
generatorok lizemeltetetésének kérdéseivel
foglalkozik. A gépek (izemeltetése soran
tapasztalhaté hibak, illetve a karbantartas
kézben fellép6 probléméak, mulasztasok, és

esetleges meghibasodasok, utélagos
lizemzavarok, vagy mas potencialis hibak
feltarasara, megoldasara vonatkozo

lehet6ségeket tarja fel. Bemutatasra keriil a
dizel generator alap miikédése, hasznalata,
karbantartaséhoz sziikséges alap és egyéb
specialis vizsgalatok. Kitér a hosszu tavu
felhasznalasukra és ezek tovabb fejlesztésére,
érintve azt is, hogy hol hasznaljdk
altalanossagban a vészlizemi dizel
generatorokat.  Megvizsgalja, hogy az
objektumon az alabbi tényez6k milyen
biztonsagi réesekhez vezethetnek.

Kulcsszavak: vésziizemi, karbantartas,
biztonsagi rés

Abstract

The article examines the use of diesel
emergency generators. It shows ways to solve
errors, faults, malfunctions, potential
breakdowns while operating these machines.
The basic operation of diesel generators are
also displayed, as well as their use, the
necessary basic and other special
examinations for maintenances. Their long-
term wuse and improvements are also
mentioned, concerning where these
emergency generators are usually being used.
It is also explained, that security faults can be
caused by the following factors.

Keywords: maintenences

security faults

emergency,

A kézirat benyujtasanak datuma (Date of the submission): 2018.03.19.
A kézirat elfogadasanak datuma (Date of the acceptance): 2018.06.08.

Hadmérndk (XINI) 11 (2018)

17



LIPOT: A dizel vésziizemi generatorok iizemeltetése soran fellépd hibalehetségek

BEVEZETES

Az ipari és kereskedelmi kornyezetben a vésziizemi energia ellatds meghatarozo az
objektumvédelem ¢és a kritikus infrastruktira védelme szempontjabol. [1, p.14.] Az
energiaellatas azért kritikus paraméter, mert a 1étesitmény védelmi rendszerei, mint spinkler,
vészvilagitasok, vész ventilatorok, fiistmentesitd ventilatorok energiaellatas nélkiil képtelenek
ellatni feladatukat.

Az energiaellato rendszerek fontos paramétere a redundancia. Ennek biztositasara a gyarto,-
¢és irodahazi kornyezetekben UPS berendezések mellett, a tobbszoros betaplalas kiesése esetére
zOmében telepitett dizel aggregatorokat hasznalnak. A berendezések f6 jellemzdje, hogy
kifejezetten az elektromos tizemzavarok athidalasara és ipari felhasznalasra tervezték azokat.
Alkalmazéasuk torténhet oOnallo vésziizemi egységként, vagy mdas vésziizemi egység
tartalékaként, amit idegen nyelven ,back-up”® -nak neveznek. A vésziizemi berendezések
tobbféle modon javitjak a létesitménybiztonsagot. Aram kimaradas bekovetkeztével ellatjdk a
vésziizemi berendezéseket elektromos arammal, de betervezett karbantartasi munkalatok,
illetve felujitasok soran az alap energiaellatd rendszer karbantarthatdsagat biztositjak azzal,
hogy szakaszolhatova teszik a f6bb rendszereket.

A berendezések méretezése torténhet koltséghatékonysagi okok miatt ugy, hogy csak egy
onallo egységgel oldjdk meg a redundans iizemeltetést, de idealis esetben tobb kisebb gépet
felterhelve is el lehet érni ugyan azt az eredményt. Példaul, ha két darab S00MW-os dizel
aggregatort Osszekapcsolva hasznalunk elérhetd a koriilbeliil 1000MW teljesitmény. Ilyen
elrendezést szerver parkokban hasznalnak, ahol az adatvesztés elkeriilésére nagyobb
redundanciat kell tervezni. Fontos paraméter, hogy a varhat6 terhelések szerint a fogyasztd
aramkoroket szét kell bontani. A gépek teljesitményét til kell méretezni azaltal, hogy a tervezo
a szlikséges tartomanyt megadja, és arra még rdszamolja a tartalékot. Fejlesztés, boviilés miatt
is néhet a teljesitmény igény. Az ipari gyakorlatban 30% villamos tartalék elfogadhatod
méretezési etalonnak tekinthetd. Ipari gyakorlatom sordn a dizel {izemili berendezések tobb
hibajaval talalkoztam felmertilt a kérdés, hogy a meghibasodas esetén az elkeriilheto lett volna
vagy sem. Amennyiben a berendezés meghibasodott, a javitasi technoldgia hitelességének
megitélése lizemeltetd mérnoki feladat. Mivel a kovetkezményi karok rendkiviil magasak
lehetnek (példaul Spinkler kiesés esetén tlizkar) a problémakdr vizsgalasa anyagiakban is
megtériill. Jogszabdly altal meghatarozott, hogy a vésziizemi berendezések a kritikus
infrastruktira részei. [1, pp. 9.-32.] Vonatkoznak rajuk az OTSZ? [2] rendelkezései. Erre példa:

,97. § (1) A lépcsohaz fiistmentesitését természetes dtszellozéssel vagy gépészet utjan a
lépcsohazba juttatott levegd tulnyomdsaval kell biztositani.”

A fenti kovetelmény elektromos ellatds nélkiill nem megvaldsithatd. Tobb paragrafus
betartdsa nagyobb létesitményeken nem elképzelhetd tartalék villamos ellatas beépitése nélkiil.
A berendezések bekeriilési koltségei magasak. Lévén a kritikus infrastruktara részei, egyedi
tesztek nem végezhetdek rajtuk. Kutatasom célja keresni olyan megoldast, amellyel, a hibak
demonstralhatoak, €s azok eredménye atvetithetd az eredeti berendezésre.

A fenti bevezet6 alapjan két megallapitasra jutottam.

- Dizel aggregatorok életciklusa, lizemeltetésiik sordn létrejové mechanikus és
villamos eredetli meghibasodasaik hatékonyan vizsgalhatoak korszerti diagnosztikai
modszerekkel és kisebb motorok alkatrészeinek hiba analizisével.

! Magyarazata a https://www.merriam-webster.com/dictionary/backup alapjan.
2 Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat
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- Vésziizemi aggregatorok karbantartasi koltségeinek csokkentése, a karbantartas
esetleges elmaradasa biztonsagi rést eredményez az objektumban. [3]

A vizsgalataim soran el6szor az aggregatorok f6 egységeit tekintettem at, majd vizsgaltam a
nem megfeleld vagy hidnyos karbantartas kovetkezményeit. Szintén vizsgaltam a Kisebb
motorok alkatrészeinek allapotat, amely eredményeket ravetitem a nagyobb berendezések
iizemvitelére. A vizsgalat része a karbantartasi dokumentumok ellendrzése €s az alkatrészek
mintazasa.

A VESZUZEMI DiZEL AGGREGATOROK FO RESZEGYSEGEI

A vészlizemi generatorok stabilan telepitett konstrukcidk, amelyek allandé villamos
Osszekottettetésben vannak a villamos halozattal. Lényeges paraméteriik, hogy aram kiesés
esetén azonnal tudnak indulni, (T ind <30sec). Ennek biztositasara a motortestet elofiitik a
kovetkezményi karok (gatrepedés) elkertilésének érdekében.

Az aggregator részt jelentds mennyiségl kisegité berendezés tdmogatja. A teljes rendszer
egylitt képez egy ellatd egységet. A karbantartds sordn a funkcidk fontossdga szerint a
karbantartasi folyamatokat priorizalni kell, a koltséghatékonysag megtartasa érdekében.

Dizelmotor

A dizelmotor a f6 meghajto egysége a konstrukcionak. A motor hajtja a generator részt. A
motor és a generdtor kozott kozvetlen kapcsolat van, egy tengelykapcsold koti ket Gssze. A
konstrukci6 felépitéséhez hozzétartoznak a segédrendszerek, amelyek a motor kdrnyékén
helyezkednek el. A redundanciak lehetnek a stiritett levegés inditokorok, illetve a kettds
dizelolaj szivattyuk. Ezen segédberendezések komolyabb védettséggel rendelkezo
1étesitményeken taldlhatoak meg. llyenre példa az atomerédmii. Tobbek kozott a [4, p.1.] alapjan
megallapithaté hogy Fukushiméban a 33 vésziizemi dizelbdl 22 kiesett, amely egyértelmi
hatassal volt a késSbbi tragédiara.[3] Altalanos ipari kornyezetben hagyomanyos elektromos
inditdmotorral felszerelt TD motorok illetve szivo dizel motorok a jellemzoek.[5]

A vezérlés alapelvei

A berendezés részét képezi tovabba a vezérld elektronika, amely biztositja a gép, gépcsoport
miikodését. Feliigyeli a vezérld gombok miikddését, illetve vezérli az automatika folyamatait.
A motort teljes korlien vezérli és feliigyeli a rendszert, tovabba a beépitett motorvédelmi
funkcidkat 1at el és lehetové teszi a biztonsdgos lizemelést. A vezérld elektronika része a
terhelés atkapcsold, amely iranyitja az elektronikéat, ez éltal egy szamitdgépen vagy gép sajat
kijelzdjén keresztiil kommunikal a felhasznaloval. A vezérlésnek az alapja lehet a
mikrokontroller, ami a kozponti elektronika feladatat latja el. Ez a processzor mellett az
operativ memoriat, a program memoriat és az alapvetd ki és bemeneti aramkoroket is
tartalmazza. A mikrokontroller processzor teljesitménye elég a vésziizemi diesel generatorok
vezérlésének ellatasara.

Automatikus terhelés atkapcsolo, mas néven a HDK (Halozati Dizelkapcsold), alapvetd
feladata, hogy hiba esetén a haldzatrol a fogyasztoi terhelést atkapcsolja a generator kimenetére.
Masik fontos feladata, hogy automatikusan vissza is tudja kapcsolni a generatorokrol a
kozhalozatra a gépeket, gépcsoportokat. A kapcsold villamos terhelhetéségének nagyobbnak
kell lennie a gép, gépek maximalis teljesitményéhez képest.

3,22 of the 33 total backup diesel generators were washed away” [4, p.1.]
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A generator

A generator az a forgo6 villamos gép, ami a tengelyen kozolt mechanikai munkat, villamos
energiava alakitja at. Valtakoz6 fesziiltséget allit eld az elektromagneses indukcid
torvényességei szerint.

A valtakoz¢ fesziiltségnek harom f6 jellemzdje van:

— acsucsertek, ami a fesziiltség maximalis nagysagat jelenti;

— anpillanatérték, ami a fesziiltség pillanatnyi értékét jelenti;

— a frekvencia, ami a masodpercenkénti rezgésszam, vagyis a fesziiltségvaltozas
periodusjelének a reciprokjat jelenti.

A generator két f6 részbdl épiil fel:
—  gerjesztett forgorészbol;
—  ¢s egy vagy akar tobbfazisu tekercsrendszerekbdl felépiild allorészbol.

A forgorész stabilitasaért feleldsek az allorész csapagypajzsai, illetve az abban elhelyezett
csapagyak. A forgdrész indukcidvonalai metszik az allorész tekercsrendszerét, igy abban
fesziiltség indukalodik, amely elektromos aramot allit el6.

Gazolajellatas a vésziizemi rendszerben

A rendszer tervezése kozben felhasznalasnak megfelelden kell megvalasztani a részegységeket.
Az lizemanyagtartalyt a gépcsoport alapkeretébe, vagy mellé épitik bele, a tartalyrak napi 8-10
lizemorara elég gazolajat tarol, 75%-os terhelés esetén. Ennek oka, hogy Magyarorszagon ez a
realis idOtartam, ennyi id§ alatt biztosan elhérithaté a felmeriilt villamossagi probléma. Az
lizemanyagtartaly mellett sziikség lehet egy kiilsé tartalyra is, abban az esetben, ha tobb: 10 —
100 6ra iizemiddre van sziikség. Ez egy kiilonalld kiépitésben miikddd lizemanyag feltoltd
rendszer. A kiils6tartaly a gép mellé elhelyezhetd, az lizemanyag ellatas pedig kdzvetleniil a
motorba torténik, egy automatikusan miikodd szivatty(l rendszer segitségével. A tartaly
elhelyezésére fontos tlizvédelmi eldirasok vonatkoznak.

A kornyezet és egészségvédelem érdekében a kiilsd tartalyokat, karmentdvel kell ellatni,
hogy egy fennalld szivargas esetén ne jusson lizemanyag a kornyezetbe.

A 1. sz. dbran a napi gézolaj ellatas mellett vazlatosan lathato a hosszabb lizemet is lehetéve
tév kiilsé tartaly. Altalanosan elmondhatd, hogy a kiszolgalé berendezések duplikalasa az
tizembiztonsagot novelik. Ilyen beavatkozasi pontok a kisegit6 szivattyuk duplikalasa. Tovabbi
opcio lehet a hiités esetleges vésziizemi ellatasa példaul folyovizes atoblitéssel duplikalt
oninditd berendezéssel torténd ellatas esetén. Erdmili kdrnyezetbe telepitett tipusoknal a
préslevegds inditas is ki lehet épitve. Ennek olyan eldnye is van, amelyre altalanos ipari
kornyezetben nem kell tervezni: sugarzas esetén az elektronika karosodhat, mig a préslevegds
inditas tizemképes maradhat. Az egyszerti, de jol bevalt szivo dizel technika ilyen kornyezetben
az ellatas biztonsagat ndveli a meghibasodasi pontok csdkkentése aran.
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1. 4abra Sematikus abra a kiilsdtartaly bekotésérol. (Készitette a szerzo)

DiZEL AGGREGATOROK MEGHIBASODASANAK GYOKER OKAI

A tiizel6anyag ellatasi lanchibak

A tiizeldanyag ellatasi lanchibak lehetnek, ha nem ég el rendesen a tiizeldanyag, valamilyen
kémiai folyamat nem tud teljesen végbe menni, vagy szennyezddés marad az égéstérben. A kén
megvonasa, ami a természetes kenést adta a gépszerkezetnek, két potencialis hibahoz vezethet:
mechanikai és kémiai elhaszndlodéshoz. Ahogy a ként eltavolitottak, eltlintek a korrdzios
inhibitorok is. Eldiras tovabba az is, hogy a gazolajnak 5-7% zsirsavat kell tartalmaznia, de ez
rossz égéshez vezet. Gyenge égés okai tovabba, hogy a cetanszdm, ami az ilizemanyag
gyulladasi képességét jeloli, kevesebb lett. Ennek eredménye a rosszabb égés, a kisebb
teljesitmény, a tobb karos anyag kibocsatas és a detonacios kopas.[6]

Szennyez6dések és lerakodasok

A nem megfeleld ilizemanyag hasznalata lerakoddsokat eredményez, és ezek eltomitik a
szivattyukat és nagyban karositjak, illetve tonkreteszik 6ket, a lokalis kenés elmaraddsa miatt.
Ebben az esetben harom f6 szennyez6r6l, illetve lerakodasrol beszéliink:
— aviaszrol;
— az olajiszaprol;
— ésavizrdl

A viasz és az olajiszap felel6s a nehéz inditasért, az lizemanyag zselésedése miatt ezek
eltomithetik a szliroket, illetve az injektorokat, tovabba rossz hatassal vannak a szivattyura is.
A vizesedés, vagy vizszennyezés eredménye pedig, korr6zio, viz fagyasa, ha nem melegitik a
szerkezetet, savképzddés, baktériumok burjanzésa, eltomddések, gyenge égés és ezek a
szivattyu karosodasahoz esetleges meghibasodasahoz vezetnek.

Karbantartasi és nagyjavitasi hibak

A karbantartasi és nagyjavitasi hibak, jelentdségei abban nyilvanulnak meg, hogy ha egy
ezekbdl adodo hiba alakul ki a rendszerben, az nagy eséllyel tonkreteszi a berendezést. A
rosszul behelyezett, hianyos vagy éppen nem cserélt alkatrészek iizemképtelenné teszik a
rendszert.

Erre az egyik legjobb példa a dizel hengerfej repedés €s annak okai. Ha hidegen inditjuk a
rendszert teljes terhelésen, akkor a hengerfej akkora terhelést kaphat, hogy azonnal gatrepedést
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okozhat. Ennek megel6zése érdekében villamos patronokkal fiitik a rendszert, hogy az azonnal
teljes terhelésen indithato, és lizembiztosan hasznalhat6 legyen.

Eletciklus alapu karbantartas hianya

A generatoroknal, mukodésiiktol, méretiiktdl és hasznalatossaguktol fiiggden végzik a
karbantartdsi munkdalatokat Erre példa, ha a koérhdzakban hasznalatos vésziizemi dizel
generatorokrdl beszéllink harom és hat havonta csindlnak karbantartést, terveznek tizemanyag
cserét ¢€s tesztiizemeket, terheléses és terhelés mentes tesztiizemet egyarant. Méshol, mint
példaul egy irodahazban, vagy egy nagyobb bevasarlokozpontban félévente vagy évente
szoktak csak karbantartdst végezni, kivéve abban az esetben, ha a gép egy bizonyos eldirt
iizemidot teljesitett, akkor kotelezO elvégezni a karbantartasat. A 2. szdml abran a
probainditasok és a terheléses proba lathatoak.

allapot /) meghibasodés
pillanata
be
készenlét —=
=
N t (ho)

ﬁ\ havi ﬁ\ b\ terhéléses

inditasi kKiest préba
préba uzemidd

2. 4bra Az Aggregator kiesd idejének szemléltetése.* (Készitette a szerzd)

Az életciklusu karbantartds hidnya a gép, gépcsoportok élettartamat roviditik meg. Ha nem
veégezzik el ezeket a karbantartasokat, akkor azok a késdbbiekben stilyos hibakhoz vezethetnek.
Az alkatrészek folyamatos karbantartdsa a biztositék az ilizemszerli miikdésre és a
hibalehetdségek csokkentésére. A karbantartdsok hianya meriil fel az 6sszes emlitett hibanal.
Az életciklusu karbantartas hibamegel6z6 karbantartas.

Helytelen izemanyag valasztas, és tlizeléanyag megromlasa

A helytelen lizemanyag valasztas biztonsagi rést okoz a vésziizemi berendezések miikodésére
nézve. Hiszen a nem megfeleld komponensekbdl allo lizemanyag gyorsabb romlékonysagot,
kisebb kenést biztosit. fgy az a miikodésében gatolja, vagy nagymértékben roncsolja a
vésziizemi dizel generatort, tehat élettartama jelentdsen csokken, vagy hasznalhatatlanna valik.
A rosszul megvalasztott lizemanyag megkocsonyasodik, vagy elzselésedik egy 1d6 utan. Ez
altaldban a sporolds és emberi felelOtlenség, vagy szakmai hozzd nem értésbol adoédhat. A
karbantartasok alkalmaval feliill kell vizsgaltatni, a hasznalt {izemanyagot, hogy az a
berendezésbe megfeleld-e. A nagyobb iizemanyag gyartod cégek, kimutatdsokat és elemzéseket
végeznek, az ilyen vésziizemi gépek szempontjabol.[6]

4 A havi szemle és inditas a karbantartési terv része kell, hogy legyen. Az Abra azt a pillanatot demonstralja,
amikor a berendezés elindul ugyan, de valamely ok miatt megall. Ilyenkor vizsgalni kell a hiba okat.
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A MOL kimutatasanak elemzése alapjan meghatarozhatd, az optimalis lizemanyag
valasztas. Jogszabalyok nem irjak eld, hogy az iizemanyagon fel kell tiintetni a mindség
megorzésének idejét. A lejarati id6 nehezen meghatarozhatd, hiszen sok tényez6tdl fiigg, mint
példaul:

—  hoOmérséklet;

— taroloeszkodz anyaga;

— taroloeszkdz allapota,;

— ataroloban eldzetesen tarolt anyaggal vald keveredés.

Ezen tényezok miatt, csak ajanlott tarolasi id6 van megadva a kiilonb6zé mindségi
iizemanyagokra. Itt két csoportra bontjuk dket:
1. Bio komponens tartalmu tizemanyagok (biodizel tartalmu gazolaj, bioetanol tartalmu
benzin)
2. Bio komponenseket nem tartalmazo izemanyagok

Az elsd esetben, ha tartalmaz bio komponenst az tizemanyag az javasolt tarolasi id6 6 honap,
megfeleld tarolasi koriilmények kozott. Ezek minden MOL toltéalloméson beszerezhetdek.
Ilyen termékek haszndlata vésziizemi aggregatorok lizemeltetésénél biztonsagi rést okoz.

A masodik esetben is megfeleld tarolasi koriilmények kozott, bio komponenseket nem
tartalmazd ilizemanyagnal a javasolt tarolasi id0 mar 2 év. Ennek beszerzése kozvetleniil a
finomitébol torténik. Ez az ilizemanyag egyértelmiien javasolandd ¢és hasznalandd az
aggregatorok esetén.

A gyarto javaslata az optimalis tarolasra, hogy foldalatti duplafala tartalyokban taroljuk, ezzel
biztositva a zavarodaspont feletti hOmérsékletet.

Kiils6 héhullamok hatasa

Egy a tervezési szempontok koziil a generator helyének a megvélasztisa, amely vagy
objektumon beliil (fedett helyen) vagy kiviil talalhaté. Altalaban egy kiilon helységben taroljak
a dizel generatorokat, ahol optimalizalt a klima, a levegd utanpotlas, szell6zés és a ho elvezetés.
A fedett hely a generator élettartam szempontjabol idealisabb, mint egy tetdre torténd telepités,
de ez abban az esetben tériil meg, ha a kisegité berendezések, mint hiitd, friss levegdellatas,
kipufogdgaz elvezetés megvalosithatd nagyobb kompromisszumok nélkiil.

A tervezés soran figyelembe lehet venni a maximalis véarhato kiilsé hdmérsékletet és annak
gyakorisagat. A homérséklet kovetkezményi karait vizsgalja a [7. pp. 116-123] sz. irodalom. A
3. sz. abran egy éppen Magyarorszagra érkezd hd hullam eldrejelzése lathato. Ilyen napokon
érdemes terheléses probat végezni, ugyanis a berendezés esetleges hiitési hibaja tesztelheto.
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Homérséklet (°C) [850 hPa]
Szél (m/s) [850 hPa]

3. abra Hoéhullam elérejelzése [7] alapjan.

Ha az objektumon kiviil vannak elhelyezve a berendezések, akkor a szélsdséges id6jarasra
kell tekintettel lenni. Tervezési paraméterekkel figyelembe kell venni az éghajlatot, arra a
térségre jellemz6 sz¢élsOséges iddjarasi fajtakat.

A kint talalhatdo generatorok zomében tetékon, vagy udvarokban helyezkedhetnek el.
Lényeges elem, hogy a hiit6 elegendé friss levegdt kapjon. A kiilsé berendezéseket burkolva
tervezik, hogy a valtoz6 iddjarasnak ellenalljanak. A kiiltéren sokkal nagyobb a homérséklet
eltérés, mint a beltéri egységek esetén. Ezt a berendezés téliesitésénél és a nyari tizemmaodban
is figyelembe kell venni. A tervezésnél meghataroz6 szempont a dilatacio is. A szerkezet h6
tagulasat, anyagonként eltéré méret valtozasok kisérik.

A gépek mikodéséhez hasznalatos fagyallot fokolni kell, hogy optimalisan, megbizhato
hiitést kapjon a berendezés téli indulasnal is. Ha ez nem igy torténik, a gépek élettartama
csOkken. CsOrendszer elfagyasa esetén mikro repedések jonnek 1étre. A kenés hidanyabdl adodo
kopasok, egyéb karosodasok lehetnek, ha az olaj ledermed.

Sem tul meleg, sem pedig a til hideg kornyezet nem megfelelé a miikddés szempontjabal,
mindkettd az tervezett élettartam rovasara megy. A szélsdséges iddjaras valtozas is rongélja a
berendezéseket, rontja a hatékonysagukat és csokkenti az élettartamukat. Ennek értelmében
sivatagi kornyezetbe, vagy hideg nedves kornyezetbe kiilonleges intézkedések sziikségesek. [8]

AZ ALKATRESZEK HIBAANALIZISE
Rezgés diagnosztika alkalmazasa

A vésziizemi generatorok nagy forgd gépek, amelyek meghibdsodasait és iizemi
paramétereinek valtozasait leghatékonyabban rezgés méréssel tudjuk kimutatni. A csapagyak
szerves részét képzik a dizelmotornak. A csapagyak kozponti elemek, ha ezek a gépelemek
meghibasodnak, az egy meghibasodasi folyamatot indit el a gépszerkezet tobbi elemén is.
A berendezések rezgésdiagnosztikaval megallapithatd f6bb hibai:

— aforgorész kiegyensulyozatlansaga,

— atengelykapcsolok hibai;

— atengelyek helytelen beallitasai;

— acsapagy meghibasodasok;

— aszerelési hibak;

—  és a Kopasok.
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Ezeknek a meghibasoddsoknak az okai az élettartamot befolyasolo tényezdkre vezethetéek
vissza. Ezek a tényezOk lehetnek példaul: a terhelés, a fordulatszam, a kenés mindsége, illetve
allapota, és a homérséklet. A csapagyak allapotat rezgésdiagnosztikaval lehet ellendrizni. A
rezgésvizsgalat hasznalataval diagnosztizalhaté ¢és szakszerien kezelhetd a csapagyak
probléma forrasa. A vésziizemi dizel generatorok csapagyai esetén az elhasznalodéasrol nem
beszéliink, hiszen nem folyamatos tizemiiek a gépek.[9]

Forgorészek kiegyensulyozatlansaga

Ha kiegyensulyozatlansag all fent, akkor a gép forgastengelye parhuzamos, az ebbe az iranyba
mutat6 tehetetlenségi fotengellyel. Ha a két tengely parhuzamos egymassal, akkor értelmezhetd
kozottiik egy "e" tavolsag. Ennek segitségével meghatarozhat6 az a centrifugalis erd, aminek a
reakcioit zomében a csapagyak veszik fel. [9]

ahol m - a test tomege [ kg |
o - a forgas szogsebessége [ 1/s ]

A tengely elsé kritikus hajlito frekvencidja alatt a kiegyensulyozatlansagbdl adodo
amplitddé nagysagatdl fiiggden négyzetesen valtozik a fordulatszam (pl. 2x-es fordulatszam
novekedés 4x-es rezgésndvekedést okoz).

Dizelmotor alkatrészeinek analizise

A hengerfej anyaga zomében kizarélag aluminium 6tvozet, és az egyes betétekkel kiegészitett
részek anyaga pedig bronz vagy acél.
A dizelmotorok hengerfejeinek meghibasodasai tobb félék lehetnek:

— Hengerfej tomitési hiba;

— Hengerfejbdl kiesd darabok;

—  Szelepek miatti meghibasodas. [10]

A dugattyuk kozvetlen kapcsolhatéak a hengerfejhez. Ezek anyaga aluminium-szilicium-
réz-nikkel 6tvozet. A dugattyikon harom darab gylirti talalhatd. A felsd kompresszid gytri,
melynek az alakja trapéz. Az als6 kompresszio gytr(i, ami konusz alaku és az olajlehtiz6 gyrd,
ebben pedig egy feszitd rugo talalhato.

Igénybevétel szempontjabol a hengerekre nézve, a legfontosabb a koptato-igénybevétel, a
nagy hémérséklet és a nem megfeleld kenési viszonyok. Ezek mind eldsegitik a motor
tonkremenetelét. A motor miitkddése soran a hengertérben, a dugattyagylirli folyamatosan
olajfilmen strlodik a hengerpersely feliiletén. A két feliilet kozott folyadék surlodas van. Ez a
jelenség okozza a henger kopasat, ami az egyik meghibasodas. Beszélhetiink természetes
kopasrol, ami optimalis lizemi koriilmények kozott keletkezik, valamit rendellenes kopasrol,
amit a nem megfeleld lizemi koriilmények, valamint a helytelen 6sszerakas vagy szerelési hiba
okoz. Természetes kopasnal a henger furata kapossa valik, a felsé holtpont koriil jelentkezik a
legnagyobb mértékii kopas. Ez a rosszabb kenés és nagyobb terhelés miatt alakul ki. A
rendellenes kopas esetében a hengerfalon tgy nevezett "hordos kopas" jon létre. Az ilyen tipust
kopasért zomében a motorban visszamaradt, beszivott levegdbdl, vagy tiizel6anyagbol
szarmazo szennyezOdések kis darabkai feleldsek a koptatdo hatasért. Ezek az éles
fémrészecskék, korrdzios darabkak, a surlodo feluletek kozott csiszolomasszaként hatnak. A
motort révid 1d0 alatt tonkreteheti, ez a rendkiviil intenziven hat6 kopasfajta.
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A f6bb dugattyt meghibasodasok:
—  kopasok;
— gyurthornyok kiverddése;
— dugattytcsapszeg szem furatanak ovalis kopasa.

A dugattytiknal a kopasokért felelds tényezok lehetnek:
— anem megfeleld beallitasok;
—  gyartasi hibak;
— anem megfeleld kenésbdl adodod hibak;
—  ¢s a hideginditas.

Ha nem megfelel6 a kenés nem ugy surlodik a dugattyu a hengerfallal, igy folyamatos ¢€s
egyre nagyobb mértékii kopds jon létre. Az egyre nagyobb kopas eredménye, hogy a
hengerfalrol darabok tornek ki, melyek az égéstérbe jutva tovabb rongaljak a gépelemeket és
ezek rontjak a motorhatasfokat, és tonkreteszik a motort.

VESZUZEMI GENERATOROK TOVABBI FELHASZNALASA, KRITIKUS
INFRASTRUKTURAK

A vésziizemi berendezéseknek széleskorli felhasznédldsuk van. A berendezések zomében el
vannak zarva az idegenek eldl. A bejutast — kritikus infrastruktira 1évén- korlatozni kell. A
Mmechanikai védelem tervezésének paraméterei tanulményozhatoak a [11] alapjan.

Minden olyan helyen, ahol emberi életekért feleldsek, példaul egy korhazban, ahol
¢letveszélyes eset, ha megsziinik az elektromos aramellatds egy miitét kozben. Fontos a
vészlizemi berendezések szakszerli és korszerii kezelése, allapota. Atomerémiivekben, nagyobb
bevasarlokozpontokban, irodahdzakban és korhazakban is megtalalhatoak ezek a berendezések.
Ilyen helyeken is elkeriilhetetlen a hasznalatuk, hiszen ember tomegek életérdl van sz6. A
harom felhasznalési teriilet kiilon-kiilon kielemezhetd.

Egy koérhazban ezek a vészlizemi gépek a legfontosabb helyeken biztositjadk a megfeleld
aramellatast. Egy ilyen gép a miit6t, a slirg@sségi osztalyt, illetve a legfontosabb szerverszobak
aramellatasat tudja biztositani. A megfeleld miikodés érdekében a vezérlést tigy allitjak be,
hogy ha nem megfelel6 fesziiltség van jelen a rendszerben, 45 mésodperc utan kapcsolnak be a
gépek. Két darab villamos energiafelhasznalasaért felelds betaplalasi kabelkapcsold, két rovid
atkapcsolassal biztositja az atkapcsolast.

Egy bevasarlokozpontban is nélkiilozhetetlen vésziizemi generator alkalmazasa mar csak
annak érdekében is, hogy egy elektromos tiiz esetén, a nagy fistben is kitalaljanak az emberek
a vészkijaratokon keresztiil, az iranyfények jovoltabol.

Ezekben a kritikus infrastruktirakban még szigorubb eldirasoknak kell megfelelni, és tobb
feliilvizsgalatot kell tartani a gépeken.

Az lizemeltetdi biztonsagi tervben kellene megjeldlni azokat a biztonsagi intézkedéseket,
amelyek kialakitasa és miikddtetése biztositja a kritikus infrastruktira védelmét, tovabba meg
kell hatarozni azokat az ideiglenes intézkedéseket, amelyeket a kiilonbozd kockazati és
veszélyszinteknek megfelelden foganatositani kell. 2012. évi CLXVI. térvény kitér arra, hogy
az lizemeltetdi biztonsagi tervben kell rogziteni a fentieken tilmenden a nemzeti 1étfontossagu
rendszerelem védelmét szolgald biztonsagi megoldasokkal kapcsolatos eljarast is, igy a
sziikséges feliilvizsgalatok gyakorisagat is. [12]

A korszerii beléptet6 rendszerek egyébként a be-, és kiléptetés mellett az objektumon beliili
mozgasokat is képesek feliigyelni kiilonbdz6 jogosultsagi szintek szerint. A beléptetd rendszer
személykovetési funkcidja a belépésre jogosult aggregatorhelységben tartozkodéasat, mozgasat
is képes kovetni, ami kritikus infrastrukturak esetén rendkiviil hasznos akar a karbantartasok
megtorténtének ellenérzése szempontjabol is. [13]
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KOVETKEZTETESEK

A vészlizemi dizel aggregatorok a kritikus infrastruktiura részei. Ebbdl fakaddan a
karbantartasuk létfontossagli. A folyamatos ellendrzés és karbantartas elmaradasa nem csak
anyagi és jogi kovetkezményekkel jar, de sulyos emberi aldozatokat is kdvetelhet a vésziizemei
berendezések esetleges kiesése miatt. A gépek megfeleld lizemeltetés és szakszerli karbantartas
mellett életciklusukon beliil iizemkészek maradnak.

A cikk els6dleges célkitlizése bemutatni, hogy a berendezés miiszaki allapota
Osszehasonlito analizissel, proba mérésekkel becsiilhetd- Az analizis koltséghatékony, mert kis
értékll berendezések életciklusanak eredményei ravetithetdek a nagy értékii berendezés varhato
allapotara. A gyartdi tesztek igy jelentdsen olcsobbak lehetnek. Példaként emlithetd, hogy a
hengerfej és a berendezés olajos, illetve a berendezés vezérlésén égett nyomok lathatoak, ez
alulkarbantartast igazolhat. A vezérlés hokameras felvétele igazolja a laza kotéseket. A
hengerfej olajosodésa lehet példaul hibas tomités valasztas, vagy hibas technologia alkalmazasa
is. Ez ipari tapasztalataimbol kiindulva sulyos meghibasoddsokhoz vezethet, vagy akar teljes
iizemképtelenséghez. A tomités anyaganak tesztelése egy kis értékli berendezésen
koltséghatékony alkalmazott vizsgalati metddus ugyanis kis beruhazasi koltség mellett
végezhetd anyag analizis, amely anyag késébb a nagy berendezésben is sikerrel alkalmazhato.

A nagy gépeken torténd allapotfelmérés - a koltséghatékonysag novelése érdekében
lehet tovabba - rezgés analizis, h6 kameras vizsgalat s endoszkopos vizsgalat is. Proba mérések
soran torténik a gépek vizsgalata. A kisberendezések altal kapott informaciok alapjan tudjak
milyen hibak lehetségesek, amelyet ravetitenek egy nagy és koltséges berendezésre. Ez azért
fontos, mert a vésziizemi berendezéseket, ha fédaraboknal kisebb részre szétszedik, mar nem
funkcionalhat vésziizemi berendezésként. Ilyen javitasi igény esetén a gyartok inkabb a
berendezés kivaltasat javasoljak.

Az lizemeltetok talzott koltségesokkentése egyértelmiien biztonsagi rést okoz az
objektumon. Koltséget megtakaritani tobbféle szakszerlitlen modon tud az tigyfél. Példaul nem
végzik el a karbantartasokat azzal az indokkal, hogy nem tapasztaltak meghibasodast a
szerkezetnél, igy csak jegyzOkonyv késziil, és nem torténik meg a szakszerti feliilvizsgélat, vagy
nem ipari gazolajjal toltik meg a tartalyokat, hanem hagyomanyos gazolajjal. Mindkét
megtakaritasi mod a gép és a kritikus infrastruktira szempontjabdl objektum védelmi rés.
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