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Maintenance - Automotive 2018

GABRIEL DRAVECKY
Slovenska spolo¢nost udrzby spolu

so Zvazom automobilového priemyslu
Slovenskej republiky dna 17.10.2018 v
prijemnom prostredi hotela Mikado v
Nitre zorganizovali uz treti ro¢nik konfe-
rencie Maintenance - Automotive 2018.
Uvedena konferencia si nasla svoje miesto
v odbornom priestore pracovnikov udrzby
v automobilovom priemysle na Sloven-
sku. Generalnym partnerom konferencie
bol Volkswagen Slovakia, a.s., ¢o bolo
jednou zo zaruk jej vysokej trovne. Po
prihovore predstavitelov oboch spolo¢-
nosti ako aj generalneho partnera, v prvej
Casti konferencie bol priestor pre kluc¢ovu
prednasku autorov : Anny Nagyovej a
Hany Pacaiovej z technickej univerzity v
Kosiciach: ,,Bezpec¢nost a Kvalita v riadeni
udrzby podla ISO 9001:2015 a IATF v
automobilovom priemysle® Nasledovala
dalsia klu¢ova prednaska od Rastislava
Sindolara na tému: Optimalizacia proce-
sov udrzby v aktualnych podmienkach
spolo¢nosti ZKW Slovakia spol. s r.o.

Po obidvoch velmi, zaujimavych pred-
naskach bol priestor pre panelova dis-

kusiu ktora si nasla oblubu u tcastnikov
konferencie v ktorej boli zapojeni mnohi
naslovovzati odbornici z praxe, ako aj z
akademickej pddy. Medzi zucastnenymi
v panelovej diskusii boli: Miroslav Rakyta
zo Zilinskej univerzity, Rastislav Sindolar
zo ZKW Slovakia, Stefan Kacvinsky z
Magna Getrag, Viera Petkovd - prezi-
dentka technickych diagnostikov SR,
Juraj Grencik zo Slovenskej spolo¢nosti
udrzby a Hana Pacaiovd a Anna Nagy-
ova z Technickej univerzity v KoSiciach.

Prevazna cast otazok prirodzene sme-
rovala na ZKW Slovakia a Magna Getrag
ktoré sa tykali organizacie TPM, mo-

-
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tivicie zamestnancov, klu¢ovych uka-
zovatelov ako aj dudlneho vzdeldvania.

Po zodpovedani mnozstva otazok,
aj za pomoci mobilnej aplikacie Sli-do,
sme na konferencii privitali uz stalicu
konferencie, doc. Jana LesSinského zo
Slovenskej technickej univerzity v Bra-
tislave, ktory opét obohatil uc¢astnikov
konferencie s prednaskou ,, Automobil
ako stroj plny pokrokovych rieseni®

V druhej polovici konferencie vicepre-
zident zvazu automobilového priemyslu
SR, Miroslav Morhaé, putavou pred-
néskou Maintenance 4.0 a optimalizacia
vyrobnych procesov, predstavil trendy




Industry 4.0 v udrzbe automobilového
priemyslu. Napokon pred panelovou
diskusiou zaujala tGcastnikov konferen-
cie prednaska od generdlneho partnera
Volkswagen Slovakia, zastipend Luciou
Komiirkovou, s témou: Koncept predik-
tivnej udrzby vo Volkswagen Slovakia.

Opit nasledovala panelova diskusia, v
ktorej Jaroslav Hole¢ek zo Zvazu automo-
bilového priemyslu privital odbornikov
Miroslava Morhaca, viceprezidenta ZAP
SR, Milana Obucha z VW Slovakia, Rasti-
slava Sindolara zo ZKW Slovakia, Stefana
Rydziho - PredictiveDataScience s.r.o. a
Martina Jesného - Slovensky automobilovy
institat . Opétovne aj pomocou mobilnej
aplikacie vdc$ina otdzok smerovala na
spolo¢nosti ZKW a VW Slovakia, ku
ktorym sa vyjadrovali vSetci ¢lenovia
panelovej diskusie. Komeréna cast kon-
ferencie bola obohatena spolo¢nostami
Datalan, Reca Slovakia a Predictive Data
Science, ktori predstavili svoje produkty.
V pozitivnych vyjadreniach tc¢astnikov
konferencie, okrem uznania za organizaciu
konferencie, mnohi podakovali aj za ich
odborné obohatenie od prednésatelov,
¢lenov panelovej diskusie, ale aj vzajomne
od samotnych ucastnikov konferencie.
Prave to bolo aj poslanim tejto konfe-
rencie. Stvrty ro¢nik bude 17.10.2019
v hoteli Mikado v Nitre, na ktort opét
pozyvame $irokd odbornu verejnost. Este
raz vyslovujeme podakovanie generalne-
mu partnerovi VW Slovakia, partnerom
konferencie, medialnemu partnerovi ATP
Journal ako aj vSetkym prednasajucim,
¢lenom panelovej diskusie ako aj vSetkym
ucastnikom konferencie. Dovidenia o rok.

\ Kacvinsky

jetrag s.ro

Prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD.

Technicka univerzita Kodice

Myslienka zorganizovat navstevu Medzina-
rodného strojarskeho veltrhu v Brne sa zrodila
v hlavich ¢lenov P a DR SSU uz déavnejsie.

Treba poznamenat, Ze Medzinarodny stro-
jarsky veltrh v Brne je najdolezitejsi priemy-
selny veltrh v centre Eurdpy, kde ro¢na ucast
dosahuje viac ako 1 600 vystavovatelov a 80
000 navstevnikov. Zo zahranicia pochadza viac
ako 50% vystavovatelov a 10% navs$tevnikov.
Ako hlavny prinos udava viac ako polovica
hosti informacie o novych technolédgidch a
nadviazanie kontaktov. Zastupené su vietky
klucové oblasti zo strojarskeho a elektrotech-
nického priemyslu. Hlavnou témou MSV
2018 v Brne bola prezentacia priemyslovej
automatizacie, meracej, riadiacej, automati-
zacnej a regula¢nej techniky. Tomuto veltrhu
je tradi¢ne venovana vysoka pozornost médii,
akreditovanych bolo viac ako $tyri stovky
novindrov. Stcastou veltrhu je $pickovy sprie-
vodny program odbornych konferencii, semi-
narov a workshopov na aktudlne technické,
obchodné a ekonomické témy. Mimochodom
na$a partnerska Ceskd udrzbarska organizacia

- CSPU sa stala odbornym garantom semina-
ra Forum udrzby 2018. Uvodnu prednasku
celého semindra mal predseda CSPU - prof.
Ing. Vaclav Legat, DrSc. V ramci panelovej
diskusie odpovedal na otazky pritomnych
aj Ing. Jan Hroch, vykonny riaditel CSPU.

K realizacii ndvstevy MSV pristupilo
vedenie SSU v aprili tomto roku na zasadnuti
P aDRSSU. V stlade so smernicami P SSU bol
vypracovany a schvaleny projekt Navsteva MSV
v Brne 2018. Vsetkym c¢lenom SSU (vratane
¢lenov SUZ) boli odoslané prvé informécie
0 moznej navsteve MSV. Aj ked predstava bola,
Ze ¢lenovia SSU sa zucastnia tejto akcie vo véac-
$om mnozstve, P a DR SSU napokon zorganizo-
valo akciu aj pre mensi pocet icastnikov z firiem:

o GD Project

« Hella Slovakia Signal-Lighting s.r.o.
o Chemobal s.r.o.

o« NAFTA as.

o SLOVCEM spol. s r.o.

Ucastnici sa stretli dna 2. 10. (utorok)

poobede v Bratislave a minibusom sa dopra-
vili do velmi pekného hotelového zariadenia

vindrskej spolo¢nosti Skoupil vo Velkych
Biloviciach. Najblizsie okolie hotela tvoria
lany vinohradov a ovocnych sadov, z hotela
bol za slne¢ného pocasia krasny vyhlad.

Dobry dojem sa este umocnil na nadej nav-

$teve vyhliadky na kopci nad Velkymi Bilovi-
ciami, kde sme si uvedomili aké hektare pody
vinohradnici na Morave obrabaju. Slniecko
nam prialo, takze sme dovideli az na Slovensko,
kde sme spoznavali na Gpati Malych Karpat aj
jednotlivé kopce a fliac¢iky hradnych zracanin
(napr. Plavecky hrad).



Vyhlad na obcou Velké Bilovice
Vynikajuca vecera so zabija¢kovymi $pecia-
litami spolu s ochutndvkou moravskych vin
(ro¢nik 2017) bola velmi prijemnym zakon-
¢enim utornajsieho dila. V tejto obci si naozaj
mozete vybrat - st tu desiatky vinnych pivnic,
ulice pomenované podla druhov vin, hotely,
re$taurdcie aj lacnejsie ubytovanie...

Nas§ sprievodca pan Michal Moravec vybral
pivnicu ,,Na vyhlidce®, vinara pana Hromeka
a urobil dobre. Odborny a zaujimavy vyklad sa
znamenite snubil s jeho chutnymi, lahodnymi
a vyvazenymi vinami Veltlinské zelené, Miiller
Thurgau, Pdlava, Chardonnay, Neuburské,

Ochutnavka vin

Tramin ¢erveny, Rulandské Sedé, André,
Frankovka...

Na druhy den (v stredu) sme sa po vydatnych
ranajkdch presunuli autobusom do aredlu
Medzindrodného strojarskeho veltrhu v Brne,
kde sme mali od 10. do 15. hodiny ¢as na pre-
hliadku veltrhu.

Na§ kolega Gabriel Dravecky (firma GD
Projekt) ¢len predstavenstva SSU, sa venoval
okrem sukromnych aktivit aj hladaniu dalsej
spolupréce tdrzbérskych firiem so SSU najma
v ramci buduicich konferen¢nych akeii (Na-
rodné férum udrzby, SPICKOVA UDRZBA
V AUTOMOBILOVOM PRIEMYSLE), ktorych
prezentacie by mohli byt prinosom pre ¢lenov
SSU (Hoffmann-group, Spectra, John Quest,
Atos,...).

Kolegovia z Hella Slovakia Signal-Lighting
sa stretli s ich uz existujucimi dodavatel-
mi ako st KraussMaffei, Kubousek, Festo,
Mapro, Wittmann, Hoffmann, Engel, atd....
Tu diskutovali o dal$ej budicej spolupraci,
o myslienkach, ktoré by tuto dobru koope-
riciu este zefektivnili. Navstivili aj novych
potencialnych dodavatelov, hlavne z oblasti
opravy $nekov, vstrekovacich komér a opravy
drtiacich mlyncekov.

Pan Zdenék Néroda z Chemobal s.r.o.
navstivil v mene SUZ spolo¢nosti, s ktorymi
prerokoval moznosti ich prezentacie na nie-
ktorej konferencii SUZ v roku 2019, odovzdal
im pripraveny dokument: vytlacent Gvodnud
stranu z webu SUZ s kontaktom a $trukturou
SUZ. Boli to spolo¢nosti -. DIN-TECHNIK
- udrzbarsky materidl; WUTRH - montdzna
a upevnovacia technika; CHEMSTR - distice,
maziva, lepidla a tmely, chémia nielen pre
stroj. priemysel; TOTAL - mazivd, kvapaliny,
oleje; ADITEG - lisované a vysekové tesnenia,
kruzky, profily. V ramci aktivit spolo¢nosti
CHEMOBAL, s.r.o. rokoval so spolo¢nostami
JHL - PRODUKT- transportné voziky; RATAJ
- bezosé $pirdlové dopravniky; WANZL SK-
vychystavacie voziky pre vyrobky; ECOSOND
- susiace pece; MTPP - dopravnikové pasy;
FORMAT 1 - multifunkéné vahy.

Pracovnici SLOVCEM spol. s r.o. mali
prospes$né rokovania s firmami Prvni handcka,
Bosch, Proma a Boukal, kde hladali moznosti
pohonov strojov na obrdbanie na mieste,
stretli sa so zdstupcami spolo¢nosti Hennlich
(slovenska sestra je ¢lenom SUZ). Zaujala ich
aj ponuka od zastupcov firmy Dietrich Kar-
nasch, ktori vyrébaju vysoko $pecializované

korunkové vrtaky. S firmou AMPO sa dohodli
na dodavke dal$ich kusov linedrnych vedeni.
So spolo¢nostou EUTIT rokovali o moznosti
spoluprace pri ochrane ocelovych resp. liatino-
vych potrubi proti extrémnej abrazii.
Dostatok ¢asu zostal na prezretie si konku-
rencie, strojarskych noviniek, ale aj $pecidlnej
ponuky MSV 2018 - vystavy ,,100RIES®. Tato
unikdtna vystava doplnila tohtoroény jubilejny
60. ro¢nik o nezvy¢ajné zazitky. Priblizila 100
pribehov &eskoslovenskych priemyslovych le-
giend uplynulého storocia. Videli sme traktor
Zetor Crystal, autd Aero 50 Dynamik a Aero
750 Sport Coupé, obrabacie stroje Smeral
Brno, Zdas ¢i Kovosvit alebo vlak ,,Stibrny
$ip, teda motorovi supravu, vyrobenu firmou
CKD v roku 1939,... Spoznali sme aj auto
Skoda 743 Garde kupé z roku 1982 s vjrobnym
¢islom 00001 (islo o historicky prvy sériovo
vyrabany osobny automobil na Slovensku)
alebo povodny bicykel Favorit z roku 1955,
¢i legendérny moped Babetta. Zaujimavy bol
aj pribeh sochy Tomdsa Garrigua Masaryka
(original od sochara Otakara Spaniela), ktora
povodne kréslila dne$nu rotundu pavilénu
A pri otvoreni prevadzky vystaviska v roku
1928. Jej repliku teraz $pecidlnym frézovanim
polymérnej hmoty vytvoril na vystavisku,
priamo pred o¢ami divakov, robot spolo¢nosti
MCAE Systems pomocou 3D technoldgie (pod
vedenim sochdra Ladislava Jezberu).

V stredu podvecer sme sa v Bratislave roz-
la¢ili s prianim zazit este vela takych zazitkov,
ktoré nas postretli za poslednych 24 hodin.

Néviteva MSV Brno

Vyuzitie prostriedkov z 2%
dani za rok 2018
Vazeni ¢lenovia a priaznivci SSU,

dovolte Vam pripomenut moznost vyu-
zitia prostriedkov z 2% dani odvedenych
do SSU; na pre Vs prospesné vzdelavacie
aktivity.

SSU ma notarsky vybavené registrovanie
zarok 2016 pod spisovou znackou NCR-
po 3219/2017.

Dita potrebné pri vyplnovani danového
priznania za rok 2018.
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Pravnické osoby a fyzické osoby, ktoré si

samé podavaju danové priznanie, pou-

kazu 2 % z dane prijmu priamo v tlacive

danového priznania, ktoré podavaju
do 31. marca 2019.

Fyzické osoby - zamestnanci vyplnia
Vyhlasenie a poziadaji svojho zamest-
névatela o potvrdenie o zaplateni dane a
obidve tla¢ivé dorucia do 30. aprila 2019
na danovy trad podla svojho bydliska.



FRAMATOME - STRATEGIA RIADENIA STARNUTIA

HELMUT NOPPER
ANDRE ZANDER
RONALD LANDEFELD

Vicsina jadrovych elektrarni (nuclear
power plants - NPP), ktoré dnes funguja,
je navrhnutd na prevadzkovud Zzivotnost
30 az 40 rokov. Napriek tomu, Ze uc¢inky
starnutia posobia na elektraren, viaésina
systémov, konstrukcii a komponentov (SSC
- Systems, Structures and Components)
je v dobrom ,zdravi, schopna pracovat
nad ramec projektovanej Zivotnosti. Ak je
vsak mozné mat informadcie o prislunych
procesoch starnutia, vysledna zostavajtca
zivotnost SSC, ako aj riziko ich zlyhania,

Riadenie starnutia je proces riadeny
smernicami, ako su IAEA, NUREG, KTA
1403 atd. Cielom je monitorovat a kontro-
lovat degradac¢né tcinky, ktoré by mohli
ohrozit bezpe¢nostné funkcie prislusnych
SSC.

Riadenie starnutia, alebo inymi slovami,
riadenie zivotnosti elektrarne sa zameriava
na ochranu hodnoty a strednodobt a dl-
hodobu ziskovost majetku.

Integracia riadenia starnutia do pldno-
vania a pripravy umoziuje optimalizaciu
rozsahu kontrol a udrzby pri zachovani
alebo dokonca zvy$ovani bezpeénostnej

Oblasti obsiahnuté spolo¢nost'ou Framatome

Projekt riadenia starnutia
(napr.LTO )

{

Predbezna praca
(napr.Investicna Stidia, Stidia vyko-
natefnosti , Overenie podmienok )

v
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‘ Periodické sledovanie starnutia / Trendovanie

mozu byt dobrou stratégiou. Poznanie
starnutia SSC umoziiuje prevadzkovatelovi
rozhodnut o spravnej udrzbe (alebo vyme-
ne) v spravnom case a v pripade potreby
(a kde je to mozné) realizovat rezimy pre-
vadzky Setriace Zivotnost. Predpokladom
uc¢inného riadenia starnutia si programy
dohladu na zistenie a meranie u¢inkov
starnutia.

Samotny proces starnutia je zamerany
na monitorovanie, hodnotenie a kontrolu
degradac¢nych t¢inkov, ktoré mozu ohrozit
bezpecnostné funkcie, ako aj spolahlivost
elektrarne. Poznatky ziskané pocas tohto
procesu poskytuju potrebné informadcie
na definovanie a implementaciu vhodnych
skasobnych a udrzbarskych opatreni. Po
ziskani informacii o stave SCC by sa tieto
poznatky mali vyuzit aj na planovanie a
pripravu optimalizovanych odstavok na
vymenu paliva.

Firma FRAMATOME vyvinula kom-
plexné portfélio metodoldgii, softvérovych
a hardvérovych rieseni na riadenie Zivot-
nosti komponentov zariadeni s cielom
znizit nédklady na prevadzku a udrzbu
napriek starnutiu majetku.

rezervy. Tento ambicidézny pristup si
vyzaduje komplexny pristup vyzadujuci
systematické zhromazdovanie a vyhod-
nocovanie roznych udajov tykajucich sa
starnutia, bezpe¢nosti a pohotovosti na
celej elektrarni. Komplexné rie$enie musi
zahrnat vSetky relevantné oblasti, ako je
uvedené na obrazku hore.

Obsah postupu posudzovania kom-

plexne zahfna systémy a komponenty
stvisiace s bezpe¢nostou a pohotovostou

systému dodéavky pary jadrovej elektrarne,
konvenénej Casti, chladiacej vody a po-
mocnych systémov. Posudzovanie zahfiia
mechanické, elektrické, systémy I & C, ako
aj stavebné konstrukcie.

Stratégia dohladu je zobrazena na ob-
rdzku na strane 5.

Ciele riadenia starnutia su:

o Identifikovat systémy, konstrukcie a
komponenty citlivé na starnutie,

« vypracovat vhodné opatrenia na zmier-
nenie,

« identifikovat potrebu zlepseni moder-
nizdciou,

 optimalizovat planovanie, pripravu a
realizaciu udrzby a odstavok pri vymene
paliva,

o zlep$it poznanie stavu zariadeni a
pripravu projektov na predizenie Zi-
votnosti.

Predpokladom pre implementaciu
uspesného riadenia starnutia je identifika-
cia bezpe¢nostne kritickych SSC. Na zak-
lade skusenosti autorov bude vysledkom
hodnotenia zhruba 500 objektov pre kazda
vyrobnt jednotku. Kritérid st odvodené z
funkcie prislusného SCC v bezpe¢nostnom
systéme zariadenia. SCC s najvy$$ou moz-
nou délezitostou su SCC s dopadom na:

a) integritu tlakového chladenia jadrového
reaktora,

b) schopnost odstavit reaktor a udrziavat
ho v bezpe¢nom odstavenom stave,

¢) schopnost zabranit kritickosti paliva.

V sulade so smernicami IAEA (napr.
Bezpeénostna sprava 57 [5]) sa pocas
procesu stanovenia obsahu definuje jasna
sustava kritérii $pecifickych pre elektraren.
Pocas nasledujticeho procesu preskimania
sa urcia skuto¢né hranice pre prislusné
SSC. Na zéklade toho st definované ko-
moditné skupiny pre véetky oblasti a v za-
vislosti od oblasti st pripravené podrobné
zoznamy komponentov podliehajucich

Riadenie starnutia podla
IAEANS-G-2.12, IGALL

SSC

Monitorovanie stavu
a zdravia kritickych

* Monitoring a diagnostika

« Trendovanie stavu

Systémy udrzby,
RCM, AP-913

Aktivne SSCs

* Riadenie udrzby

* Optimalizacia
zaloZzena na
spéatnej vazbe a
intenzite portch

Diagnostika
Monitoring Unavy
- Ventily
- Cerpadia
- Electrické
pohony
- Aktuatory




Mechanické
SSC

Stratégia sledovania starnutia

Stavebné SSC

Pasivne SSC

Aktivhe SSC

Deterministicky pristup
* Prognoza s degradacnymi modelmi

* Predikcia Zivotnosti pre kritéria konca
Zivotnosti

« Validacia/optimalizacia programov kontroly

* Trendovanie zaloZené na prognéze
kalibrovanie Gdajmi z kontroly

Pristup na zaklade skusenosti
Sledovanie stavu, sledovanie Zivotnosti, ak je
ekonomicky indikované
Pre zostavajuce SSC trendovanie zaloZzené
na Statistickych intenzitach poruch, ktoré sa
aktualizuju cez spatnu vazbu a systémami
reportov
Validacia/ Gprava programov Gdrzby

Ciele riadenia starnutia su:

Identifikovat systémy, konstrukcie a k
riadeniu starnutia. Stvisiaca konstruké-
na Specifikacia a vSetky suvisiace udaje
tykajlice sa starnutia budi zachované v
databaze venovanej riadeniu starnutia [7].

Aby sa kvantifikoval uc¢inok spdsobeny
predizenou dobou previdzky na kon-
$trukénu integritu hlavnych systémov a
komponentov, je potrebné vykonat tzv.
¢asovo obmedzené analyzy starnutia
(TLAA - Time-Limited Ageing Analyses).

TLAA su $pecifické pre kazdu elektraren
abert do Givahy dany ¢as a starnutie; a na-
ozaj zahrnaju SSC do ramca riadenia star-
nutia. Generické TLAA typicky zahfnaju:
« analyzu namdhania a inavy suvisiace s

jadrovou castou;

o radia¢né krehnutie nadoby reaktora;

o unik pred lomom, vypocet tolerancie
chyb;

o Analyza tepelného starnutia;

o ckologicku kvalifikaciu elektrickych
zariadent;

o analyzu predpitej vystuze betonového
kontajnmentu;

+ lokdlne prevddzkové analyzy korozie
kovu kontajnmentu.

V pripade predizenia Zivotnosti sa
preveruji TLAA, aby sa ur¢ila trvala prija-
telnost analyzovaného komponentu alebo
konstrukcie pre obdobie LTO. Podla IAEA
IGALL [6] sa vykonaju napravné opatrenia
v pripade, Ze TLAA ukazu zistenia.

Unava méze byt obmedzujicim fak-
torom pre Zivotnost jadrovej elektrarne.
Rezimy prevadzky boli urcené tak, aby
$pecifikované tepelné zatazenie a ich vyskyt
plnili projektovanu Zivotnost obvyklych
40 rokov. TLAA preukéze, Ze prediZenie

zivotnosti neohrozi bezpe¢nost zariadeni
vzhladom na G¢inky tnavy. Ako relativne
novy aspekt sa sti¢castou hodnotenia unavy
stali environmentélne faktory. Pravidlom
pre prediZenie Zivotnosti je potrebné pre-
hodnotit unavu na 60 rokov.

Ako odpoved na toto FRAMATOME
navrhuje implementdciu hardvérovych
pristrojov na meranie miestnych tepelnych
zatazeni a softvéru na vypocet a vyhod-
notenie tepelnych zatazeni, kde nie su k
dispozicii Ziadne pristroje.

Pomocou modelov prenosu tepla a his-
torickych merani z archivov sa da vypocitat
kompletna historia tepelného zatazenia.
Napriklad v pripade nemeckych elektrarni
bol kumulovany koeficient vyuzitia vysoko
zatazeného komponentu znizeny o faktor
viac ako 10 (na zéklade $pecifikovanych
prechodov so skuto¢nou histériou zataze-
nia komponentu).

Tlakova nddoba reaktora (RPV - Reactor
Pressure Vessel) je klu¢ovym komponen-
tom kazdej jadrovej elektrarne. Programy
sledovania oZiarenia sa zavadzaju s cielom
monitorovat zmenu mechanickej pevnosti
a hizevnatosti RPV v oblasti aktivnej
zény po Specifickom oziareni neutrénmi
a experimentalne overit vlastnosti tuhosti
a lomovej huzevnatosti materidlu RPV pri
postdeni alebo navrhu rychlosti posobenia
podla bezpe¢nostné normy (ASTM E-185,
KTA 3203 a iné). TLAA musi preuka-
zat, ze predizenie Zivotnosti neovplyvni
bezpe¢nost RPV kvéli uéinku znizenej
hazevnatosti.

Posuidenie sa vykonava na zaklade
hodnotenia a materidlovych skasok so
vzorkami intalovanymi vo vnutri RPV.
Prislu§né ¢innosti zahfnaju $pecifikdciu
vzoriek, vybratie kapsul, dopravné sluzby,
otvaranie kapsul, vyhodnotenie monitorov

teploty, stanovenie aktivity detektorov
rychlosti posobenia, testovanie vzoriek,
zavere¢né hodnotenie a poradenstvo pocas
diskusie s Regulatorom.

Alternativne sa mozu analyzovat stery z
vnutornej steny RPV v pripade, ze nie su k
dispozicii vzorky.

Riadenie zivotného cyklu elektrarne v
oblasti riadenia a kontroly a elektrickych
systémov, komponentov a zariadeni (SCE)
sa zameriava na zabezpecenie dostato¢-
ného stupna pohotovosti pre normalnu
prevadzku a minimalizdciu mimoriadnych
udalosti. Pri elektrickych zariadeniach v
jadrovych elektrarnach sa efektivna dro-
ven pozadovanej nizkej urovne intenzity
poruch systémovych funkcii sa dosahuje ta
zalohovanim systému. Ak je potrebné na
dosiahnut’ velmi nizkej intenzity portuch
systémovej funkcie, musi sa skombinovat
s dodato¢nymi opatreniami dohladu na
vcasné zistenie degraddcie alebo poruchy
komponentov alebo opatreni na obme-
dzenie degradacie. V ramci TLAA je
potrebné preukazat regulaénému organu,
7e predizenie Zivotnosti neohrozi bezpe¢-
nost zariadenia, pokial ide o systematické
ucinky starnutia, ktoré sa vyskytuju na
elektrickych zariadeniach elektrarne.

Konstrukcie, systémy, komponenty a
pristroje dolezité pre bezpe¢nost a Cast
programu dozoru nad starnutim, ktor¢ sa
stanovia procesom urc¢ovania rozsahu a
skriningu, sa musia priebezne kontrolovat,
skasat a udrziavat takym sposobom, aby
spliiali bezpe¢nostné poziadavky. Usku-
to¢nia sa programy udrzby, priebezného
dohladu, inspekcie a sku$ania, ako aj na
programy riadenia degradacie starnutim
a poskodenia. Na zdklade technického a
vedeckého pokroku a skuisenosti ziskanych
z praktickej prace sa tieto programy pra-
videlne aktualizuju. Vzhladom na licen¢né
podmienky a vnutrostatne regula¢né
poziadavky je pristup ku kazdej elektrarni
individualny.

S cielom podpory tychto aktivit spo-
lo¢nost FRAMATOME poskytuje in-
tegrovanud softvérovu platformu, ktora
sa poskytuje zariadeniam na licenénom
zéklade. Tato softvérova platforma je na-
vrhnuta na riadenie starnutia a riadenia
Zivotného cyklu.

Softvérova platforma - nazvand COM-
SY- obsahuje funkcie pre vsetky mecha-
nické komponenty, elektrické, informacné
a riadiace systémy, stavebné konstrukcie
a monitorovacie a diagnostické aplikdcie.

COMSY [7] podporuje tento proces
systematickym zhromazdovanim tdajov (v
online rezime z diagnostickych systémov,
ako aj vyplnenych manudlne) a integro-



vanou funkciou hodnotenia degradacie.
Zistenia pocas udrzby a kontroly a vysledky
nedestruktivneho preskusania sa moézu zhro-
mazdovat, uchovavat a overovat vzhladom na
ich vyznam pre degradaciu. Vdaka vstavanym
vyhodnocovacim kritéridam COMSY robi spra-
vy manazmentu o starnuti.

Starntuce elektrdrne skuto¢ne vyzaduju
osobitnt pozornost na mechanizmy starnutia.
Zavedenie programu riadenia starnutia s cie-
Tom pochopit, odhalit, monitorovat a odvodit
pripadne efektivne zmiernujice opatrenia
tykajtce sa SSC sa vysoko odportéa. Skéla
opatreni vychadza zo $pecializovanej kontroly
v prevadzke, $pecidlnej skisky a dozoru, opravy
alebo dokonca vymeny komponentov alebo
ich casti, ako aj prevadzkovych podmienok a
programov technickej podpory.

Program riadenia starnutia (AMP -Aging

Management Program) by mal ur¢it:

a) ucinné a primerané opatrenia a postupy na
riadenie starnutia, ktoré zabezpecujt v¢asné
zistenie a zmiernenie u¢inkov starnutia na
konstrukcii alebo komponente;

b) ukazovatele Gi¢innosti programu.

Ukinnost’ su¢asnych postupov by sa preto
mala potvrdit’ s ohladom na aplikovatel'né
hodnotenia starnutia a postidenie stavu a podla
potreby by sa mali odporucit zlep$enia stcas-
nych postupov.

Typy AMP st:

o AMP $pecificky pre degrada¢ny mechaniz-
mus (napr. prietokom zrychlena korézia,
napitové kordzne praskanie, tepelné star-
nutie, podzemné potrubie atd.);

o AMP $pecificky pre konstrukciu alebo kom-
ponent (napr. ¢erpadld chladiacej kvapaliny
reaktora, plat pohonu riadiacej tyce atd.).

Generické vlastnosti efektivneho AMP su:

o programu riadenia starnutia na zaklade
pochopenia starnutia;

o preventivne opatrenia na minimalizaciu a
kontrolu degraddcie starnutim;

o detekcia i¢inkov starnutia;

o monitorovanie a trendy starnutia, napr.
NDT (nedestruktivne skusanie);

« minimalizacia u¢inkov starnutia;

o Kritéria prijatelnosti;

o ndpravné opatrenia;

o Spitna vizba zo skdsenosti z prevadzky
a spitnd vizba z vysledkov vyskumu a vy-
voja;

o riadenie kvality.

Efektivne a a¢inné programy riadenia star-
nutia si vyzaduju hlboké vedomosti a skisenosti
vo vSetkych technickych oblastiach, ako st hod-
notenie degradacie, kordzia, chemické zlozenie
vody, NDE, elektricka a kvalifikdcia v oblasti I
& C. Ako poskytovatel servisu a inzinierskych
sluzieb pre viac ako 200 jadrovych elektrarni na
celom svete - vo velkej miere to st elektrarne
tretich stran - a ¢len vyborov vysokej Grovne
(ASME, KTA, RCC-M, IAEA) FRAMATOME
maé pozadované odborné znalosti pre proces
hodnotenia a projektovanie odpovedajicich
opatreni na sicasnej urovni vedy a techniky.

Spolo¢nost FRAMATOME ma odborné
znalosti potrebné pre aplikdciu programu spo-

lahlivosti zalozeného na procese INPO AP-913
a procese RCM a poskytuje implementac¢nt
podporu a potrebnt znalostnu zakladnu zalo-
Zenu na sucasnom stave vedy a techniky.

AP-913 je metodika pre udrzbu a dohlad
nad spolahlivostou komponentov systému v
zavislosti od ich vyznamu pre bezpe¢nost a
pohotovost. Kombinuje postupy periodickej
udrzby, udrzby na zéklade stavu a korektivnej
udrzby. Takdto kombindcia umoziiuje vyuzitie
silnych stranok rdéznych typov udrzby s cie-
lTom zvysit spolahlivost komponentov, zlep§it
procesy udrzby v jadrovych elektrarnach bez
zhorsenia bezpec¢nosti a pohotovosti jednotky
a sucasne so znizenim nékladov na adrzbu.

RCM je stratégia, ktorda sa zameriava na ur-
¢ovanie kritickych komponentov s dérazom na
optimalizaciu zdrojov dostupnych pre udrzbu
v elektrarni takym spdsobom, ze komponenty,
ktorych porucha sposobuje zavazné skody ty-
kajuce sa bezpecnosti alebo straty tykajice sa
pohotovosti, sa podrobia komplexnejsej udrzbe
nez komponenty, ktorych porucha je menej
zdvazna, a tym spdsobuje mensie narusenia vo
vyrobe elektrickej energie.

Tato metdda sa moze uplatnovat bez ohladu
na typ komponentu (ventily, cerpadld, vymen-
niky tepla, elektrické komponenty atd.) alebo
iné charakteristiky, ako je napriklad trieda
ochrany. Vstupnou informéciou na uréenie
kritickej hodnoty komponentu su pravdepo-
dobnostna bezpe¢nostna analyza (PSA), pre-
vadzkové technické $pecifikcie (OTS), analyza
sposobov a dosledkov poruch (FMEA) a kritéria
spolahlivosti.

FRAMATOME pouziva softvér COMSY
pre starnutie a riadenie Zivotného cyklu elek-
trarni. Softvér umoznuje navrh a zostavenie
pocitatovej znalostnych databdzy elektrdrni s
analytickymi schopnostami. Multidisciplinarny
softvérovy produkt ma moduldrnu architektu-
ru, ktora je navrhnutd tak, aby kazdy modul
fungoval samostatne alebo v kombinacii s
Iubovolnym poctom dal$ich modulov.

Program COMSY je navrhnuty tak, aby
poskytoval prognézu degradacnych procesov v
technickych zariadeniach elektrarni. Program
nielen ukladé a spravuje tdaje, ale poskytuje aj
mnozstvo analytickych funkcii pre prognézu
degradacie. Na zaklade vstupnych adajov
poskytuje prognézu napr. pre kritické body;
predpoveda rychlost degradacie a vykonava
analyzu Zivotnosti komponentov. Na zéklade
toho je mozné optimalizovat inSpekcie a idrzbu
v prevadzke.

Vsetky udaje o komponentoch stvisiacich so
starnutim sa zhromazduju a prideluja prostred-
nictvom modelu integrovanej elektrarne. Vdaka
existujicemu rozhraniu s inymi softvérovymi
rie$eniami a flexibilnymi funkciami importu je
COMSY kompatibilny s vd¢sinou existujicich
podnikovych databaz.

Spolo¢nost FRAMATOME vyvinula metédy
na riadenie zivotného cyklu komponentov elek-
trarni a na optimalizaciu bezpecnosti, pohoto-
vosti, spolahlivosti a prevadzkovych nakladov
elektrarni pri si¢asnom plneni strategickych
podnikatelskych cielov. Technické a odborné
poradenské sluzby su poskytované v oblasti

riadenia starnutia a riadenia zivotného cyklu
pre strojné zariadenia, elektrické a informacné
ariadiace komponenty a stavebné konstrukcie,
ktoré zahfnaju aj vypracovanie pravidiel udrzby
aktivnych komponentov a environmentalnu
kvalifikaciu elektrickych a informaénych a
riadiacich zariadeni.

Poziadavky na komplexné riadenie starnutia
st velmi naro¢né a vyzaduja si spolahlivi
vedomostnu zékladnu pre periodické hodno-
tenie systémov, konstrukcii a komponentov s
ohladom na ucinky degradacie. Systematicky
aplikovana stratégia starnutia a riadenia Zivot-
ného cyklu elektrarni prinasa pozoruhodné
ekonomické prinosy.

LITERATURA

[1] NEI 95-10, Rev. 6, Industry Guidelines for
Implementing the Requirements of 10 CFR
Part 54— the License Renewal Rule, Nuclear
Energy Institute, June 2005.

[2] TAEA Safety Reports Series No. 15, Imple-
mentation and Review of a Nuclear Power
Plant Ageing Management Program, Inter-
national Atomic Energy Agency, 1999.

[3] Safety Guide No. NS-G-2.12, Ageing
Management for Nuclear Power Plants,
International Atomic Energy Agency, 2009.

[4] Equipment Reliability Process Descrip-
tionAP-913, Revision 2 INPO, General
Distribution, December 2007

[5] IAEA Safety Reports Series No. 57, Safe
Long Term Operation of Nuclear Power
Plants, International Atomic Energy Agen-
cy, October 2008.

[6] TAEA Approaches to Ageing Management
for Nuclear Power Plants: International
Generic Ageing Lessons Learned (IGALL)
Final Report, IAEA-TECDOC-1736

[7] COMSY software platform for LTO and ag-
ing management COMSY Product Informa-
tion by FRAMATOME GmbH, September
2014

Autori:

Helmut Nopper

FRAMATOME GmbH

Erlangen, Paul Gossen-Str. 100
Helmut.Nopper@Framatome.com
Tel: +49 9131-900-91997

André Zander

FRAMATOME GmbH
Erlangen, Paul-Gossen-Str. 100
Andre.Zander@Framatome.com
Tel: +49 9131-900-91999

Ronald Landefeld

FRAMATOME GmbH

Erlangen, Paul-Gossen-Str. 100
ronald.landefeld@framatome.com
+49 9131-900-91758

framatome




LSIA GENERACIA PTFE TESNIACEHO MATERIALU

OPTIMALIZACIA SKLADOVYCH ZASOB
TESNENIE PRE STRIKTNE EMISNE POZIADAVKY

RALF KULESSA
Abstrakt

Tento ¢ldnok hovori o novej generdcii
tesniaceho materidlu, ktory sa ovela lahsie
montuje, zabezpecuje technicky vyssiu tesnost,
dokdze vypliia malé poskodené oblasti priruby
a jedna hribka tesnenia nahradi pouzivané
hriibky od 1,6 mm po 3,2 mm. Zdrover
zdvodom redukuje pricu na Standardizdcii
tesneni a znizZuje ndmahu pri identifikdcii
sprdvneho tesniaceho materidlu.

Uvop

Ked vezmeme do uvahy najvicsie problémy,
ktorymi sa vyrobné zavody zaoberaju, zistime,
7e stale viac pracovného zataZenia musi pokryt
stale mensi podet pracovnikov a tak zodpoved-
nost zostava na pleciach mensieho poctu Iudi.
Udrzba je ¢asto zadand externym dodévatelom,
ktori nie su obozndmeni s najlep$imi postupmi
pri montazi prirubovych spojov. Tesnenia mu-
sia mat vyssiu toleranciu voci pripadnym mon-
taznym chybam a musia byt ¢oraz tesnejsie, aby
vyhovovali nadchadzajicim environmentalnym
poziadavkam.

NAJVACSIE PROBLEMY:

Opytali sme sa procesnych inZinierov, mana-
Zérov zavodov, manazérov udrzby, manazérov
spolahlivosti strojov a zariadeni, strojnych
inzinierov, aby pomenovali ich najcastejsie
problémy v stvislosti s prirubovymi spojmi a
zaroven, aby pomenovali svoje ciele, ktoré maja
pocas roka dosiahnut.

28% udrzbarov ma problémy pri zabezpeceni
spravnej montazi tesnenia spravnym momen-
tom utiahnutia skrutiek, kedze rézne druhy
tesneni vyzaduji rézne momenty utiahnutia

21% koncovych uzivatelov by chcelo mat
tesnejsi spoj. Zaroven by chceli mat tesnenie,
ktoré potrebuje menej tlaku na zabezpecenie
efektivnej tesnosti.

21% koncovych uzivatelov trapi tecenie
tesneni pri pdsobenti teploty a tlaku a chceli by
tesnenie, ktoré menej tecie a tak nepotrebuje
dotahovanie spoja.

14% montdzne problémy, frustrécia spdso-
bena Tudskym faktorom a montaznymi chy-
bami, ktord vyusti do poskodenych zariadeni
a tesneni.

14% netesny spoj a skuto¢né tniky za
prevadzky, najmé Co sa tyka agresivnych a
korozivnych médii.

Sucasné moznosti riesenia tohto problému
nie su velmi efektivne. Obvykle sa pouzivaju
tesnenia s hrubkou 1,6 mm na zvy$enie utes-
nitelnosti, aby sa znizilo tecenie tesnenia a
aby sa odolalo vy$s$im tlakom, no tato hrubka
tesnenia sa nedokaze prisposobit poskodenym
prirubdm. Typické tesnenia s hrubkou 3,2 mm
sa pouzivaju, ak su priruby v nie idedlnom stave,
poskodené, pretoze 3,2 mm tesnenie sa lepsie
prisposobi geometrii priruby a dokdze kompen-
zovat odchylku. No hoci hrubsie tesnenie viac

tecie, menej odoléva tlaku a ma celkovo mensiu
tesnost (prchavé emisie), su tieto rizika dobro-
volne prijaté, pretoze az doteraz ,,neexistovalo
Ziadne lepsie rieenie®.

Why gaskets fail - review of a hundred failed gaskets

Miscellaneous | Lack of load

Not recommended

Gasket crushing

% = Proportion of failure type 83% = of gasket failures are

due to installation errors

Obr. 1: Preco tesnenia zlyhdvajii - prehlad
pricin 100 zlyhanych tesneni

Zaver: 83% zlyhani bolo kvoli montaznym
chybam (znicenie tesnenia alebo nedostatocné
zatazenie).

AKO JE MOZNE, ZE TAK VELA TESNENI
ZLYHAVA KVOLI NESPRAVNEJ] MONTAZI

Pozrime sa na predpdtie tesnenia a zataZenie
skrutiek bezne pouzivanej priruby velkosti 3”
triedy 150 ASME s 3,2 mm tesnenim. V perfekt-
nych podmienkach a s perfektnou montazou
bude predpitie tesnenia vzhladom na prirubu
a skrutky 4844psi. Minimalne zataZenie aby 3,2
mm tesnenie tesnilo je 4800 psi, ¢o ponechava
len 1% pre bezpe¢nost.

Okrem montéaznych chyb sa ¢asto do uvahy
neberie ani cyklické spravanie systému pocas
zmien teploty a tlaku. Ked sa 20m kovové
potrubie posobenim teploty 150°C termicky
prediZi o 0,3 mm, tesnenie mé pri zvysenej
teplote vyssie tlakové napitie a musi byt viac
tolerantné voci uvolneniu systému ked potom
teplota klesne. Predizenie potrubia za posobe-
nia teploty nebude pre tesnenie a pre prirubu
predstavovat problém, pokial sa nepresiahne
maximadlne tolerovatelné tlakové napétie vybra-
ného tesnenia (Q, ). (Vyssie Q  zabranuje
zniceniu tesnenia). Uvolnenie systému, pokial
skrutky nemoézu zabezpecit spravne utiahnutie
a zataZenie tesnenia, nebude vadit, pokial ma
tesnenie lepsiu schopnost kompenzovat uvol-
nenie systému vdaka niz$iemu potrebnému
minimalnemu zataZeniu tesnenia, ktoré dokaze
udrzat tesnost (Q, . ).

Zvycajne parametre tesnenia a funkcia tes-
nenia prakticky definuji prevadzkové bezpec-
nostné okno kazdého tesnenia, ktoré vyrobny
zévod pouziva. Bezpecnostné okno kazdého
tesnenia je dané jeho charakteristikou, tym ze
je schopné spravne tesnit s ur¢itym mnozstvom
jeho zatazenia aby tesnilo a schopnostou kom-
penzovat uvolnenie systému.

Uz existujiica norma DIN EN 13555 ponuka
veducim udrzby ¢i manazérom firmy moznost
porovnat schopnosti jednotlivych druhov
tesneni bez potreby drahych testov (udaje st
k dispozicii zadarmo na www.gasketdata.org).
Pamitajte na to, ze 83% tesneni zlyhdva kvoli
montdznym chybam, nehovoriac o bezpe¢-
nostnych otazkach ¢i rizikovych parametroch.

Surface pressure Q (MPa)
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Obr. 2: Prevddzkové bezpecnostné okno

JE TU LEPSI SPOSOB:

Co ak by existovala skupina tesneni s vy$sim
spektrom pokrytia roznych aplikacii a va¢$im
priestorom pre chyby? A ¢o ak toto tesnenie
je vo vSeobecnosti tolerantnej$ie voc¢i chybam
pri montdzi a pocas vsetkych prevadzkovych
podmienok zaisti lepsiu tesnost? Co ak by
bolo jedno tesnenie, ktoré nahradi viacero
roznych hrabok tesneni vo vasom sklade? Co
ak ma toto Specidlne tesnenie taktieZ menej
prchavych emisii?

Toto by umoznilo koncovym uzivatelom
usetrit hodnotny cas, redukovat prerabky a zni-
zit naklady, ¢im by skon¢ili skor a pod hranicou
planovanych ndkladov a zaroven by dosiahli
svoje vyrobné ciele a z dlhodobého hladiska
by redukovali svoje usilie na prepracovanie
internych $tandardov. Takisto by to redukovalo
riziko vyberu nespravnej hribky tesnenia a
v kone¢nom doésledku pouzitiu nespravneho
tesnenia.

PREDSTAVENIE GYLON® EPIX:

Obr. 3: Novy GYLON EPIX = Lahkd
montdz = bezpecnejsia previdzka

GYLON' EPIX je tesnenie, ktoré méd menej
prchvych emisii, mensiu stratu produktu, lahsiu
montaz — viac priestoru pre montazne chyby
alebo potrubné chyby, vyssiu bezpecnost pocas
pracovnych podmienok a mensie nebezpecen-
stvo zameny spravneho druhu tesnenia.

Nizsie prchavé emisie a vy$sia zostatkov zataz
skrutiek v porovnani so vSeobecne znamymi
tesniacimi materidlmi sa daju dokdzat pomocou
skuto¢nych testov a certifikatov. To eliminuje
potrebu réznych hrubok tesnenia pre rozne situ-
acie. Vy$sia tesnost v kombindcii s niz$im tokom
(tecenie pri posobeni teploty a tlaku) a lepsou
schopnostou prispdsobit sa povrchu priruby a
jej nedokonalostiam sucasne eliminuje problé-
my s nespravnou montazou. Farebne kédovany
materidl zaroven zvySuje bezpe¢nost odolnosti
médif a pozadovaného vykonu.



GYLON"® EPIX ma lepsiu tesnost len s JEDNOU hrubkou 2,4 mm
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Obr. 4: Porovnanie tesnosti (vyznam: nizsi = lepsi)

GYLON® EPIX ma unikatnu hexagondlnu textdru na povrchu, po¢as montaze budud vyvysené
rebra vtla¢ené do jadra materidlu, ¢o vytvori efektivnu tesniacu multibariéru a zéroven zabezpedi
zniZzené tecenie (kvoli zvy$eniu hustoty materialu). Toto efektivne zniZi prchavé emisie a znacne
pomoze zabranit nezndmej strate produktu.

En
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Glass Filled PTFE GYLON® EPIX Style 3504 EPX

Obr. 5: 3" trieda 1501bs situdcia: nalavo PTFE plnené mikrokrystdlmi skla, napravo GYLON®
EPIX Style 3504 EPX

Koncentracia dostupného zatazenia na rebrd a do jadra materidlu spdsobi, Ze tesnenie sa moze
pouzit aj pri slabom zatazeni skrutiek, ¢im eliminuje riskantné z6ény v prirubovych spojoch. Tak
uplne redukuje aj riziko vyfiknutia tesnenia.

POTREBUJE MENSIE MINIMALNE ZATAZENIE A TOLERUJE VYSSIE MAXIMALNE
ZATAZENIE:

Tym, Ze dokdze zabezpelit tesnost pri men$om zataZeni, aby tesnenie zacalo tesnit a zaroveril
je schopné kompenzovat vyssie uvolnenie systému, moze zvysit pohotovost vyrobného zavodu a
ma vplyv na dlhodobé udrzanie tesnosti systému.
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Obr. 6: Vicsie bezpecnostné okno

GYLON® EPIX poskytuje vicsie bezpec-

nostné okno v porovnani s bezne pouzivanymi
PTFE tesneniami. Upinacia schopnost skrutiek
sa zachova na vy$sej rovni, ¢im zabrani tesne-
niu mat “efekt povolovania” GYLON® EPIX je
stéle schopny zachovat tesnost aj ked sa povoli
na niz$ie zatazenie a upinacia schopnost skru-
tiek je na vy$Sej urovni v porovnani s ostatnymi
konkuren¢nymi tesneniami. GYLON® EPIX
zaroven toleruje vysSie maximdlne mozné
zatazenie. Obrdzok ¢. 6 ukazuje veobecny
prehlad bezpeénostného okna, ked tesnenie
vydrzi vacsie zatazenie.

ZNiZENE SKLADOVE ZASOBY:
Co ak: JEDEN TYP sa da pouzit NA

VSETKO?

Ked si vyberieme JEDNU univerzalnu

hribku, celkové skladové zasoby PTFE dosiek
sa rapidne znizia. A takisto sa zniZi Va§ viazany
kapital. Skladové zasoby sa znizia o cca. 30%.
Pokial si z dosiek vysekavate tesnenia sami, znizi
sa aj Vas zvyskovy/odpadovy material.

ZHRNUTIE/VYHODY NA PRVY PO-

HLAD:

Vsetky média

Vyssia tesnost ako bezne pouZivané 2,0 mm
PTFE tesnenia

Lepsia kompenzacia/spitné odpruzenie
ako bezne pouzivané 3,2mm PTFE tesnenia
Vyssia schopnost kompenzovat cyklické
spravanie (uvolnenie) systému

Menej zatazenia potrebného na zabezpece-
nie tesnosti

Vyborna adaptacia vo¢i nerovnostiam
povrchu prirub

Dosiahnutie vyssieho povrchového napitia s
niz$im zatazenim

Toleruje vyssie maximalne zataZenie pri
pracovnych aj montaznych podmienkach
ZNIZENIE SKLADOVYCH ZASOB a
odpadu

Jedna hrubka: znizené riziko zvolenia ne-
spravnej hrubky tesnenia

Jednoducha montaz a bezpecnejsia pre-
vadzka

Menej prace s prerdbanim $tandardov zavodu
v nasledujucich rokoch

Jednoduchsie splnit pro-aktivne vypocty (ako
napr. DIN EN 1591-1)

Menej LDAR (Detekcia uniku a oprava),
menej unikov a nepldnovanych cenovo-na-
ro¢nych rizik
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JAKUB KUBOS
Abstract:

The article provides a brief overview of the find-
ings from the diploma thesis entitled , Diagnos-
tics of The Hydraulic Circuit with IFM system”
that aim was to assemble a mobile monitoring
system for vibrodiagnostics and implement the
system on the diagnostic experiments to verify
its functionality.
Uvop
Pre plnohodnotné vyuzitie vlastnosti ener-
getickych strojov, mechanizmov a zariadeni
uz nestadi poznat iba mozZnosti sprdvania
prvkov v systémoch, syntézu mechanizmov
a ich riadenie, ale pocas samotnej prevadzky
je potrebné zistovat technicky stav objektov, a
nasledne na zéklade tohoto zistenia vykondvat
také kvalifikované opatrenia a rozhodnutia,
aby sa dosiahla optimalna cesta k zabezpeceniu

bezporuchového chodu pri akceptovatelnych
celkovych nakladoch.

V minulosti, ale v niektorych pripadoch aj
dnes sa zabezpedenie spolahlivosti prevadzky
strojov vykonavalo intuitivnymi periodickymi
planovanymi prehliadkami a opravami, ale aj
nepldnovanymi opravami v pripadoch, ked si
to situdcia vyzaduje. Pristup zabezpefovania
spolahlivosti postaveny na takomto zaklade je
velmi naro¢ny na ¢as adrzbérskych préc, pocet
kvalifikovanych pracovnikov a na potrebu
néhradnych dielov, ¢o v kone¢nom dosledku
vedie k vysokym nakladom.

V poslednych rokoch prax ukazala, Ze naj-
vyhodnejsia cesta k zvySeniu hospodarnosti
udrzby je pomocou technickej diagnostiky.
Preto je dnes o jej vyuzitie ¢oraz vacsi zaujem
nie len zo strany prevadzkovatelov strojov a za-
riadent, ale aj zo strany vyrobcov a poskytovate-
lov diagnostickych systémov, u ktorych je snaha
zdokonalovat povodné, ¢i vyvijat nové metody
technickej diagnostiky. Rozumné spracovanie
vysledkov tychto diagnostickych metéd umoz-
nuje efektivnejsie vyuzitie technického Zivota
stroja alebo zariadenia, zabezpecenie znizenia
rizika poruchy, objektivnejsie planovanie pre-
ventivnej udrzby a skratenie ¢asu potrebného
na udrzbu po poruche.

Faktom je, ze technicka diagnostika priamo
nezlep$uje technicky stav diagnostikovaného
objektu, no v oblasti planovania adrzby a oprav
je nenahraditelnym prostriedkom, ktory moze
posluzit na lokalizaciu a zistenie pri¢in poruch
a poruchovych stavov. Doterajsie poznatky
z technickej diagnostiky ukazali, Ze podiel
nepredvidatelnych poruch strojov a zariadeni
je velmi maly vzhladom na ich celkovy pocet,
zatial ¢o védcsina portch vznika postupnym
opotrebovanim, vyvojom malych defektov
alebo kumulaciou drobnych poskodeni.

MoNITOROVACI SYSTEM IFM
Efector octavis je moderny a lahko imple-
mentovatelny monitorovaci on-line systém pre

kontrolu vibrécii. Tento systém deteguje chyby
rotujucich casti, ako su napriklad poskodenie
loziska alebo nevyvazenost hriadela, ¢o vedie
k nepriaznivej prevadzke stroja vo vibra¢nom
rezime. Octavis je vhodny pre tovarne a pod-
niky, kde st v dlhodobej prevddzke rotujuce
zariadenia - turbiny, ventilatory, ¢erpadla,
elektromotory alebo prevodovky. Vsetky tieto
stroje s potencidlne ohrozené nechcenymi
vibraciami [3], [4].

Snimace monitorovacieho systému octavis s
trvale namontované na prevadzkovanom stroji,
aby kontinudlne monitorovali stav pracujiceho
zariadenia pomocou analyzy vibracii. Schopnost
analyzovat uz ,zdrodoény“ stav vibracii
umoznuje v¢as predikovat pravdepodobné
poskodenie stroja. Prostrednictvom vyslania
alarmového vystupného signalu do riadiaceho
kontroléra (PLC) alebo do relé sa mdze zopnut
zvukovy alarm alebo stroj moze byt okamzite
vyradeny z prevadzky.

Zékladnymi prvkami tohoto systému su
kapacitné snimace vibrécii (vyrobené techno-
légiou MEMS — mikro elektro-mechanické sys-
témy), vyhodnocovacia jednotka typu VSExxx,
v ktorej st integrované A/D prevodniky a di-
gitalny signalny procesor DSP a parametricky
softvér VSA004.

Princip funkcie systému je nasledovny:

zIta, Cervena). [3]

Vyhodou tejto vykonnej elektroniky a DSP
je, ze merany signal je spracovavany velmi
blizko pracujiceho stroja, tym sa dosiahne
redukcia objemu dat, ktoré su prostrednic-
tvom ethernetu vysielané do parametrického
softvéru.

Stav stroja uréeny vyhodnocovacou jednot-
kou je mozné dalej pouzit napriklad pre ria-
diace kontroléry (PLC - programmable logic
controller) alebo pre vyssie urovne riadenia
(SCADA - Supervisory Control And Data
Aquisiton, CMMS - Condition Monitoring &
Maintenance Systems, MES — Manufacturing
Execution Systems).

Tento systém spina vietky zakladné po-
ziadavky modernej kontroly strojov, ¢ize
kompatibilitu, modularitu a prenositelnd
konfiguraciu.

Na Obr. 1 je znazornena schéma mozného
pripojenia diagnostického systému IFM efec-
tor Octavis.

Na tomto mieste je dobré pripomenut, ze
uvedend schéma slazi iba ako priklad prepoje-
nia jednotlivych komponentov. V skuto¢nosti
modze zapojenie tohto systému nadobudat
rozne podoby a obsahovat mnozstvo dalsich
typov snimacov.

Ukazovatelom vibracii

je zrychlenie, ktoré sa MES

meni. Hodnota zrych-
lenia sposobi zmenu ka-
pacity na akcelerometri

(MEMS), a tym sa zmeni
aj hodnota analégové-
ho signalu v podobe
vystupnej elektrickej
veli¢iny (prad alebo na-
pétie). Vyhodnocovacia
jednotka prijme tieto
signaly zo snimacov
umiestnenych na stroji,
A/D prevodnik preve-
die anal6gové signaly

Volitelny zber dat

SCADA CMMS
Uroven riadenia
L1

—

Rl45 Ethemet, :

(eross-over)
Parametricky software
VESD04

OPC server
VOs001

na digitdlne. Nasledne
integrovany digitalny
signalny procesor DSP
vykond matematické
vypoclty, ktoré su po-
trebné na prevedenie
signalu z ¢asovej oblasti
na signal vo frekvencnej
oblasti pomocou rychlej
Fourierovej transfor-

Parametricky software
VESD04

RJ45 Ethemnet, D

[cross-over)
kibel piE

Systémy prediktivnej Gdriby

Vyhodnocovacia
[diagnosticka)
Jednotka VSEL00

macie (FFT). Digitalny

signalny procesor do-
kaze spracovat az do
32 000 vypoctov za se-
kundu. Vysledkom st
frekvenéné spektra, stav
diagnostickych para-
metrov a rozhodovacie

VSA

Snimace zrychlenia (akcelerometre) typ:

-

rh :
i 3* .
Snimat tlaku

Snimac teploty PT3550
TT0281

Snimaévibracii
VNBOD1

semafory pre nastavené
hodnoty alarmu (zelena,

Obr. 1 Schéma mozného zapojenia systému IFM efector Octavis. [4]
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METODIKA DIAGNOSTICKYCH
EXPERIMENTOV

Princip diagnostikovania jednotlivych
technickych objektov je v pripade vSetkych
troch experimentov rovnaky. Na miesto,
kde sa diagnostikovany objekt nachadza sa
prinesie mobilny diagnosticky monitorovaci
systém pre vibrodiagnostiku. Toto zariadenie
je nainstalované v pevnom kovovo-plastovom
kufri (vid Obr. 2), kde je na Standardnej DIN
liste namontovany napajaci zdroj DN4011 a vy-
hodnocovacia jednotka VSE100. Na nastavenie
parametrov systému slazi PC resp. laptop so
softvérom VES004. K vyhodnocovacej jednot-
ke pripojime akcelerometer VSA001, snima¢
rychlosti vibracii VKV021 a ukdzeme si aj
aplikaciu s inteligentnym snimacom VNBO0O1.
V pripade tretieho experimentu pripojime aj
snimac relativnej vlhkosti LDH100.

Pripominame, Ze uvedené rieSenie monito-
rovacieho systému sa v praxi instaluje do rozva-
dza¢a umiestneného blizko diagnostikovanych
objektov. My sme v$ak na ucely diagnostickych
experimentov spojenych s diplomovou pracou
zvolili zabudovanie systému do prenosného
kufra, nakolko takéto riesenie bolo pre nés
najvhodnejdie s ohladom na pristup ku diag-
nostikovanym objektom - kazdy z objektov
sa nachddza v inej budove. Preto vyjadrenie
»mobilny“ diagnosticky systém treba v nasom
pripade brat s rezervou.

DIAGNOSTIKA HYDRODYNAMIC-
KEHO CERPADLA SPIRAM

Cerpadlo SPIRAM je modelové hydrodyna-
mické cerpadlo, ktoré sa nachddza vlaboratériu
katedry hydraulickych strojov. Saci a vytla¢ny
rad tohto Cerpadla vratane uzatvaracich venti-
lov je kompletne pripojeny k bazénu s vodou.
Pohon zabezpecuje jednosmerny elektromotor
MF 132 M-T, otacky st riadené tyristorovym
regulatorom. Na skrini ¢erpadla st epoxidovou
hmotou nalepené meracie body, ktoré nam
umoznia nasadenie snimacov vibracii. Na Obr.
3 je zobrazeny pohlad na upevnenie snimacov
a pohlad na cely systém (¢erpadlo, elektromo-
tor, potrubie, ventily).

Vo vertikdlnom smere bol nasadeny akce-

Obr. 3 Pohlad na upevnenie snimacov (vlavo) a pohlad na cerpadlo SPIRAM (vpravo)

celkovych vibrécii sa
tato hodnota povazuje za

diagnosticky parameter
- mohutnost kmitania

pretoZe je to maximélna

hodnota ktoru sme po-
¢as merania ziskali. Na

zdklade tychto udajov
mozeme teda klasifi-

kovat, ze stroj pracuje

na hranici pdsma Ba C
(norma ISO 10816), ¢o
znamena, Ze jeho pre-

vadzka je pripustnd bez

) = ©

Obr. 4 Casovy priebeh efektivnych hodnot rychlosti vibrdcii - experi-

ment ¢. 1 - otdcky 1830 [min-1
lerometer VSAOO1 a v horizontdlnom smere
snimac¢ rychlosti vibracii VKV021. Otacky

jednosmerného elektromotora, ktory priamo
pohanal hriadel ¢erpadla sa nam podarilo na-
stavit na hodnotu , ktortl sme zistili pomocou
optoelektrického snimaca otac¢ok. Grafické
zobrazenia vysledkov na Obr. 4 a Obr. 5 boli ex-
portované z parametrického softvéru VES004.

akychkolvek dalsich ob-
medzeni. Treba vsak po-
I znamenat ze v pripade
potreby presnejsej diagnostiky by bolo dobré
pouZit dva rovnaké akcelerometre pre horizon-
talny aj vertikalny smer. Nam v3ak dostupnost
prostriedkov tuto alternativu neumoznovala.

Obr. 5 poskytuje vzorku vypocitaného
frekven¢éného spektra, kde na vodorovnej osi
su frekvencie a zvisld os grafu reprezentuje
magnitudu rychlosti vibracii. Softvér VES004
prianalyze spektra poskytuje mnozstvo pomo-
cok ako st meracie kurzory, ¢iary a podobne.
Zvislymi fialovymi ¢iarami st v vyznacené
celo¢iselné nasobky zakladnej frekvencie 30,52
[Hz]. Zédkladna frekvencia zodpoveda otd¢kam
n=30,52*60=1831,2 [ot/min] a dostato¢ne
presne koresponduje s otdckami n=1830 [ot/
min], ktoré sme namerali optoelektrickym
snimacom. Vo frekven¢nom spektre sa vysky-
tuju $picky s nizkou magnitidou na vyssich
frekvencidch a jedna $picka s magnitidou 3,7
[mm/s] na otackovej frekvencii, ¢o moze byt
priznakom miernej nevyvazenosti obezného
kolesa ¢erpadla alebo nestiosovosti hnacieho a
hnaného hriadela.

EXPERIMENTALNE MERANIE SO
sNiMACoM VNBoo1

Stcastou experimentu na hydrodynamickom
cerpadle SPIRAM bolo aj odskdasanie inteligent-
ného snimaca VNBOO1. Pre napdjanie snimaca
pocas experimentu sme vyuzili moznost pripo-

jenia prostrednictvom
USB kabla (Obr. 6 vla-

vo). Smer snimania vib-
rdcii je zrejmy z Obr. 6
v strede. Poloha osade-
ného snimaca VNBO0O1

je zndzornend na tom

istom obrazku vlavo (na
strane 11).

V zavislosti na nasta-
venom alarme varovania

(warning) a poskodenia
(damage) snimac zobra-

Frequency 1]

zuje aktudlnu efektivnu

Obr. 5 Frekvencné spektrum rychlosti vibrdcii - experiment ¢. 1 -

otdcky 1830 [min-1].

Z ¢asového zaznamu efektivnych hodnot vib-
racii (Obr. 4) je vidiet, Ze v horizontdlnom smere
(zelena ¢iara) bola najvy$sia zaznamenana
rychlost vibracii o hodnote priblizne . Naopak
vo vertikdlnom smere maximalna zaznamenand
rychlost dosiahla hodnotu, a podla vykladu

hodnotu rychlosti vib-
racii prostrednictvom

trojfarebného displeja.
Obr. 7 znazornuje hodnotu rychlosti vibracii

pod prahom varovania zelenou farbou (vlavo),
hodnotu medzi prahom varovania a poskode-
nia oranzovou farbou (v strede) a hodnotu nad
prahom posgkodenia ¢ervenou farbou (vpravo).

- pokracovanie na strane 11
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Hodnoty tychto prahov sme nastavili pomo-
cou parametrického softvéru VES004.

Technik obsluhy resp. tdrzby strojov v prie-
mysle ma vdaka displeju k dispozicii okamzitu
hodnotu vibracii a méze tak velmi rychlo za-
siahnut do prevadzky stroja. Okrem toho je tu
tiez moznost sledovat tieto hodnoty pomocou
parametrického softvéru VES004 nainstalova-
ného v prenosnom pocitaci. Ovladanie snimaca
je velmi jednoduché, naviac jeho pouzitie
v priemysle moze byt velmi praktické nakolko sa
jeho parametre nemusia nastavovat softvérom
v pocitadi, ale pomocou nastavovacich tlacidiel.

EXPERIMENTALNE MERANIE NA
HYDRODYNAMICKOM CERPADLE

KSB

V koordina¢nom centre odborného vzde-
lavania KCOV na strojnickej fakulte je okrem
inych strojov a zariadeni k dispozicii aj hydro-
dynamické cerpadlo KSB, ktoré je pripojené
k nadrzi (vid. Obr. 8 vlavo). Cerpadlo je pohé-
fané trojfazovym elektromotorom a reguldciu
otacok zabezpecuje frekvenény menic¢. Ukdzku
funkénosti diagnostického monitorovacieho
systému IFM efector octavis, ktory je predme-
tom tejto diplomovej prace sme demonstro-
vali vibrodiagnostickym meranim aj na tomto
¢erpadle. Upevnenie snimacov vibracii bolo
mozné iba v horizontalnom smere, pretoze
v tychto miestach boli uz davnejsie nalepené
meracie body pomocou epoxidovej hmoty.
V mieste bliZsie ku obeznému kolesu ¢erpadla
sme nasadili snimac rychlosti vibracii VKV 021
ana vzdialenej$i meraci bod sme uchytili akce-
lerometer VSA001.

P

Obr. 7 Tri pripady zobrazenia akiudlnej hodnoty rychlosti vibrdci

Obr. 6 Rozne pohlady na inteligentny snimac¢ VNB0O1

romi=2 [—]. Pomocou frekven¢ného menica
sme nastavili také otacky elektromotora, Ze
otacky za prevodovkou, teda otacky Cerpadla
dosahovali hodnotu n = 1500 [ot/min]. Tdto
hodnotu sme namerali optoelektrickym sni-
macom otac¢ok (Obr. 8 vpravo). Rovnako ako
aj v experimente ¢. 1 aj v tomto pripade boli
namerané idaje exportované zo softvéru vo
forme grafov, ktoré s zobrazené na Obr. 9
a Obr. 10. Pri vyhodnoteni tohto experimentu
na zdklade nameranych vysledkov sme zistili, ze
mohutnost kmitania skrine ¢erpadla pri ota¢-
kach n = 1500 [ot/min] dosahovala hodnotu
U = 0,74 [mm/s]. Tato hodnota bola zachy-
tend snima¢om VKVO021, ktory bol upevneny
v mieste blizsie k obeznému kolesu Cerpadla.
Logicky sa da o¢akavat Ze v tomto mieste budu
vibricie intenzivnejsie z dovodu dynamic-
kych ucinkov prietoku pretekajucej kvapaliny
cez obezné koleso ale aj z dovodu pripadne;j
nevyvazenosti obezného kolesa v dosledku
nerovnomerného rozlozenia hmoty. Podla ISO
10816 tdto hodnota mohutnosti kmitania spadd
do pasma vibrécii A, ¢o znamena ze prevadzka
¢erpadla KSB v takomto technickom stave a pri
spominanych otéc¢kach je pripustna.

Na Obr. 10 je vykreslend jedna vzorka frek-
vencného spektra z merania na ¢erpadle KSB
priotackach n=1500 [ot/min]. Zakladna (otac-
kova) frekvencia je vyznacena zvislou ¢iarou a
v tomto pripade je jej hodnota 24,41 [Hz]. Na-
meranym otdckam vs$ak zodpoveda frekvencia
25 [Hz]. Tento pokles mohol nastat v dosledku
chybného merania otdcok alebo z toho dovo-
du, Ze po merani sme ventilom vo vytlatnom
potrubi zmenili prietok a tym sa zmenila zataz

Obr. 8 Systém s Cerpadlom KSB (vlavo), upevnenie snimacov na Cerpadle (v strede) a optoelek-
tricky snimac otdéok (vpravo).

Po kompletnom zapojeni monitorovacieho
systému IFM a snimacov sme pristupili samot-
nému meraniu. Treba v8ak eSte poznamenat, Ze
medzi elektromotorom a ¢erpadlom je zaradend
prevodovka s konstantnym prevodovym pome-

¢o pravdepodobne spdsobilo mierny pokles
otacok Cerpadla. Zvislé fialové ¢iary (Obr. 10)
reprezentuju celoc¢iselné nasobky zakladnej
frekvencie. Spi¢ky v oblasti nizkych frekvencif
su zrejme priznakmi typickych chyb ako je
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otacky 1500 [min-1]

Obr. 9 Priebeh efektivnych hodnot rychlosti vibrdcii — experiment ¢&. 2 - ol e— ——
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Obr. 13 Casovy zdznam meranych veli¢in — experiment ¢.3 - meranie

pri 923[min-1]

Froquency [H2]

otdc¢ky 1500 [min-1]
napriklad nevyvéZzenost a nestiosovost, no ich
magnitidy dosahuji hodnoty iba do 0,3 [mm/s]
¢o v praxi nepredstavuje ziadne riziko a pre-
vadzka Cerpadla je pri tychto parametroch
pripustna. V spektre je tiez vidiet zvySenu
magnitudu v subharmonickej oblasti na jednej
polovici nasobku otackovej frekvencie, to moze
byt priznakom mechanickej vole, no opat treba
poznamenat, ze magnitida tejto $picky (cca
0,18 [mm/s]) nie je pre prevadzku ¢erpadla ne-
bezpecna. Dalej sa v spektre nachddzajua $picky
pri 700 [Hz] a 800 [Hz], ktoré mozu suvisiet s
charakteristickymi loZiskovymi frekvenciami.
Tieto $picky pravdepodobne indikuju poruchu
na niektorom s lozZiskovych elementov.

EXPERIMENTALNE MERA -
NIE NA HYDROSTATICKOM
OBVODE

Poslednym experimentom bolo diagnos-
tikovanie hydraulického obvodu s axidlnym
piestovym hydromotorom. Pohlad na redlne
zostaveny obvod je na Obr. 11, kde vlavo je
ovladacia ¢ast obvodu a vpravo je zdber na
hydromotor a zubovy hydrogenerator, ktoré
st sp o'ené mechanickou’spojkou.

|| [

Obr. 10 Frekvencné spektrum rychlosti vibrdcii - experiment ¢. 2 -

g ‘
Obr. 11 Ovlddacia ¢ast obvodu (vlavo), axidlny piestovy hydromotor a
zubovy hydrogenerdtor (vlavo)
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la 1SO10816 spadd do Obr. 14 Frekvencné spektrum rychlosti vibrdcii — experiment ¢.3 - otdc-

pasma A, ¢o dovoluje
prevadzku tohto hydromotora bez obmedzeni.
Relativna vlhkost hydraulického oleja pocas
merania pri otd¢kach hydromotoran = 915 [ot/
min] dosiahla hodnotu 38,5 [%]. Teplota kva-
paliny pri tomto merani nadobudla hodnoty v
rozsahu od 25,8 [°C] do 26,1 [°C]. Na tomto
mieste chceme podotknut, ze cielom experi-
mentu zaznamu teploty a relativnej vlhkosti nie
je samotné meranie, ale zmyslom je overenie
pouzitelnosti zdruzeného snimaca relativnej
vlhkosti a teploty hydraulického oleja. Zaverom
konstatujeme, ze funkénost snima¢a LDH100 je
vybornd. Tento snima¢ moze najst uplatnenie
b 74 pri nasadeni v priemy-
& selnom prostredi za ce-
lom monitorovania stavu

pracovnej kvapaliny

Na Obr. 14 je graficka
¢ interpretacia frekvenc-
ného spektra rychlosti
|| vibracii skrine hydro-
| motora pri otackach 915
[ot/min]. Zakladn4 frek-

vencia, ktord zodpoveda

ky 923 [min-1]

tymto otackam je 15,25 [Hz]. Jej ndsobky st v
spektre vyznacené zvislymi ¢iarami. Maximalna
hodnota magnitady je 1,23 [mm/s] a v spektre
sa vyskytuje na druhej harmonickej frekvencii.
Konstatujeme , ze $picky v spektre mozu byt
priznakom miernej nevyvazenosti alebo nesu-
osovosti hriadelov, no ich hodnoty su pomerne
malé a pre prevadzku nepredstavuju riziko.

Koniec 1. ¢asti. Clanok bude pokracovat
v ¢asopise UDRZBA ¢&. 1-2/2019.
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