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Abstract

This paper provides an insight into the results achieved so far in the OLMOST project. The main object of the
project is the development of a novel on-line monitoring system for equipment operating on high temperature.
The stress analysis of a valve using FEM is presented which means the basics for further investigations.
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Osszefoglalas

A cikkben a folyamatban 1év6 OLMOST projektben eddig elért kutatasi eredményeket mutatjuk be. A projekt
célja a magas hémérsékleten iizemeld berendezésekhez on-line monitoring rendszer kifejlesztése. Egy tol6zar
vegeselemes modellezés segitségével elvégzett szilardsdgi elemzését ismertetjik, mely a kiindulési alapjat
képezi a tovabbi fejlesztéseknek.
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1. Bevezetes

Az OLMOST (On-Line Monitoring of Structures and Fatigue — Szerkezetek és a kifaradas on-line
monitorozasa) nemzetkozi projekt célja, hogy egy olyan korszerii rendszer keriiljon kifejlesztésre,
amely a szerkezeti elemek allapotfelméréséhez és élettartam becsléséhez alkalmazhat6. A projekt
eredményeként egy komplex, szakért6i rendszer keriil kifejlesztésre, amely egy vizsgalo és elemzd
black box jellegli termékként realizalodik. A rendszer tartalmazni fogja a terhelés alatti szerkezetek,
berendezések mérését lehetévé tevéd eszkozt (mikro-alakvaltozas mérés), a mért adatokat elemzé és a
dontés hozatalt segitd szoftvert és a vezeték nélkiili kommunikacids technologiat. A rendszer
modularis felépitési kell legyen a tovabbfejlesztések miatt. Mindezek alapjaul a szerkezetintegritas €s

a kifaradas ért¢keléséhez sziikséges korszeri modszerek alkalmazasa szolgal.

2. Az OLMOST rendszer célja

Az OLMOST rendszer elsésorban a magas hémérsékleten iizemeld berendezések allapotfeliigyeletét
lesz hivatott vizsgélni, értékelni. A rendszer célja, hogy csokkentsék a varatlan meghibasodasok
szdmat, a karbantartast és javitast optimalisan lehessen Utemezni, tovabbd a kevésbé tapasztalt
tizemeltetOk is megfelelé dontéseket hozhassanak az értékelés alapjan, illetve azt figyelembe véve. A

rendszer vezeték nélkili kapcsolaton Kkeresztil kuldi meg a terhelés alatt all6 szerkezet
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alakvaltozasanak mérési eredményeit a kozponti feldolgozd és kiértékeld egységnek, amely
tartalmazza az alapanyagok és esettanulmanyok adatbazisat, valamint a szerkezetintegritasi analizist
végz0 és a meghibasodast azonositd szoftvert.

Mivel az OLMOST rendszer az emelt hémérsékleten {lizemeld szerkezetek feliigyeletét kivanja
megvalositani, kilonleges kovetelményeknek kell megfelelni. Az altalanosan elterjedt rendszerek
(nuklearis erémiivek, repiilégépek) esetén nincs lehetség bizonyos homérséklet felett alakvaltozast
mérni, tovabba vezetékes haldzaton mitkodnek. A magas hdmérsékleten miikodo nyulasmérd bélyegek
igen koltségesek. Az OLMOST rendszer a hagyomanyos technikékkal szemben széles kdrben kinal
megoldast, amit a vezeték nélkiili jelatviteli megoldasok tovabb bovithetnének.

A kritikus szerkezeti elemek alakvaltozasait numerikus szimulacié segitségével is szlikséges vizsgalni.
A modellek a legkritikusabb szerkezeti elemeket tartalmazzak, igy a teljes rendszerre vonatkozd
kovetkeztetések vonhatbak le a karosodasi folyamatokrol, illetve a tobbi szerkezeti elemmel vald
kolcsonhatasrol.

Az OLMOST rendszer a szerkezetben 1év0 hibak pontos méretét és elhelyezkedését is kimutathatéva
teszi, oly médon, hogy a mért alakvaltozasokat dsszehasonlitja numerikus Gton vizsgalt feltételezett
hibaval terhelt szerkezeti elem értékeivel. Dinamikusan terhelt, felUleti repedést tartalmazo szerkezeti
elemen végrehajtott mérésekbdl torésmechanikai mérészamok meghatarozasa valik lehetévé. Ezek

alapjan szerkezetintegritasi értékelésnek vethet6 ala az adott szerkezeti elem.

3. Kutatéasi eredmények
A kutatas jelen fazisdban néhany olyan mddszert siker(lt feltarni, amely alapja lehet az OLMOST
rendszer ¢érzékeldinek. Ezen modszerek kiilonb6z6 hatékonysaggal, a karosodas kiilonb6zo
szakaszaiban képesek meghatarozni a berendezés allapotat. A technikak java részt kisérleti fazisban
vannak, de a hazai partner (MEME Kft.) részérél is aktiv fejlesztés torténik.
A monitoringozasnak azonban megvannak a korlatai, mivel nem lehetséges, de nem is sziikséges az
0sszes elemet kilon-kiilon vizsgalni. Egy optimalisan megvalasztott mennyiségii vizsgalt elembdl meg
lehet hatdrozni az adott létesitményre jellemzé értékeket. A héerdmiivek esetén mind a kuszas
jelensége, mind pedig a kifaradas és ezek interakcioja is jelen van. A vizsgélando elemek példaul a
csonkok, csdvezetékek, gbzfejlesztdk, tilhevitok, stb. A folyamatok eredményeként a kdszas és a
kifaradas akkumulalodik a berendezésekben. Ennek kovetkezménye az egyes elemekben repedések
keletkezése, tovabba szivargas vagy sulyosabb esetben katasztrofalis kovetkezmeények bekdvetkezése.
A BARC rendszere [1] a létesitmény tranzienseit konvertalja hdmérséklet/fesziiltség valasz jelekké,
végeselem modszert és egy atviteli fuggvényt alkalmazva. A szamitasokat az ASME szabvanyok
alapjan végzi a rendszer. A tranziens folyamatok a hdmérséklet és az aramlasi sebesség. A
végeselemes program egy tranziens hétani analizist végez.
Az effektiv kiszas monitoringozast biztositd érzékeléknek képesnek kell lenni a torzitd jelek
kisziirésére. A [2] tanulmanyban az igéretesnek tiiné Un. PD (potential drop — potencial esés) elven
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miikdd6 a kuszas korai szakaszaban alkalmazhaté vizsgélatot elemzik. A PD elve, hogy a mikro-
szerkezet valtozdsa és a karosodas novekedése kovetkeztében a klszési karosodast szenvedd
berendezés anyaganak elektromos ellenalldsa rdarlestkken. A PD vizsgélat az élettartam kb.

40%-ig alkalmazhatd, ugyanis az ellenallas ezutan stabilizalodik és a tonkremenetelhéz vezet
folyamatok valnak mérvaddva. Azonban meg kell jegyezni, hogy egyéb valtozasok is kdzrejatszhatnak
az elektromos ellendllas csokkenésében. A [2] 8zseerint akar hegesztési varratok, illetve héhatas

Ovezetek kuszés vizsgalatara is megéelellehetnek a PD szenzorok.

4. A szoftver elméleti hattere

Jelen iras a nemzetkdzi irodalombdl feltart néhany igéretesnek mondhaté technikat mutat be. A kutatas
ezen korai szakaszaban a kuszast és kifaradast érr@kehdki modszerek feltardsa tortént meg [1]-

[8]. Ezekben emlitik azon szabvanyokat, amelyeket a kifejlesztett szoftverek alkalmaznak a
karosodasok leirasara és értékelésérébh zabvanyok, éirasok a FITNET, RCC-MR, ASME, stb.

A [6] tanulmanyban emlitést tesznek a kulszast éleRELC-MR és az ASME [7] szabvanyok
hasonlésagéara. Az [1]-[5] irodalmakban részletesen ismertették a magas hémérsékletei tzemel
szerkezetekre, berendezésekre vonatkozé tervezéskor figyelembeveendé mdédszereket, karosodas
leirAsmodokat. Ezeket és tovabbi mddszereket felhasznalva, illetve alapul véve kerll megvaldsitasra

az értékd rendszer.

5. Végeselemes mintafeladat

Az OLMOST projekthez kd@idéen végeselemes szamitasokat végzink, hogy dblkiéméerésekhez
0sszehasonlitasi alapul szolgaljanak. Ezen szamitasok eg§ilpétiaja egy tolézar vizsgalata. A
tol6zar anyagat tekintve 15H1M1F. Bemeneti paraméterként ismertek az anyagidkllanervezési
adatok, tovabba a kuszasi jellefkzEzen adatokat (1. tablazat) figyelembe véve elkészitettik a 3D-s
tol6zar modelljét.

A tol6zarat modellezési szempontbdl kiegészitettik egy-e@gzakasszal, a éssonk atmér
haromszorosanak megfdlekblhaladsi hosszat figyelembe véve. A végeselemes halé generdlasa, a
peremfeltételek megadasa MSC.Patran 2010, a szamitasok és az eredmények poszt-processzéalasa
MSC.Marc 2010.2 programmal tortént. A tol6zar halézaséat 3D-s, 4 csomopontd, linearis, tetragondlis,
a kiegészit csoveket 8 csomépontu hexahedron elemekkel végeztik.

1. tdblazat. Végeselem modell bemeneti paraméterei

Prméretezési | T meretezési |V Elettartam/ciklus Rp0.220°C-on Rpo.2 Rin2o E 555°C-
szam 555°C-on | 20°C-on on
176.4 bar| 555°C 0.3 100000 u6/2500 314 MPa 193.7 MPa 490 MPa 173GPa

A végeselemes szamitdsokban linearisan rugalmas anyagmodellt hasznaltunk. A modell elemszama:

216456, csomodpontok szama 50357. A szamitasok alapjan Uzemi allapotban a tolézarban ébred6
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feszlltség a 200.000 Uzemorés kuszéshatart nem éri el (Ryzo0.000555 = 91 MPa). Azonban ébred egy

133.3 MPa nagysagu csucsfesziltség, ami kifaradas szempontjabol veszélyes.

1. abra. A tol6zar modellje 2. abra. A redukalt feszultség eloszlasa

6. Osszefoglalas

Az OLMOST projekt céljaként elérendd termék hasznositdsanak szdmos vonzata van, (gymint a

karbantartads, a kornyezetvédelem, de a gazdasagi szempontok sem elhanyagolhatdéak. A kutatas

eredménye nem csak hazai, de nemzetkdzi szinten is hasznalhat6 eredményt hozhat. A szdmitasoknak

és méréseknek koszonhetéen olyan adatbazist lehet kialakitani, ami tovabbi kutatdsokhoz is

felhasznalhato.

7. Kdszonetnyilvanitas

A kutatds az OLMOST (On-Line Monitoring of Structures and Fatigue — Szerkezetek és a kifaradas
on-line monitorozasa) nemzetkdzi projekt (EUREKA_HU_08-1-2010-0021) keretében jott létre és
folytatodik. A szerzék koszonetiiket fejezik ki a tamogatasért.
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