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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Fenyvesi Csaba

ATALAKITASOKKAL KAPCSOLATOS TERVEK ELLENORZESI
MODSZERENEK JAVITASA

A mérnoki tervezés sordn a tervezd a legszélesebb tudomdnyos és mérnoki ismeretek alkalmazasdaval éri el azt az
optimalis végeredményt, amely minden tekintetben kielégiti a megrendeld igényeit. Annak érdekében, hogy tényleg
a legjobb megoldas sziilessen a tervezdnek tervezdi, tizemeltetési, karbantartasi és kivitelezési gyakorlattal is ren-
delkeznie kellene. Nem kis elvards mindezen ismeretek birtokdaban lenni és ez legtobbszor nem is valosul meg egy
személyben. Komolyabb vagy bonyolultabb tervezés csak csapatmunkaban képzelheto el. De még ezek ellenére is
kiemelt jelentosége van az egyéni tudasnak, tapasztalatnak és teljesitménynek. E cikk egy olyan modszert mutat be
a tervezési folyamat ellendrzésére, ahol az egyéni és csapattudas maximalizalhato.

Kulcsszavak: tervellendrzés, szisztematikussag, konstrukcio-katalogus, tapasztalat-katalogus

1. BEVEZETES

Példak segitségével [2] tanulméanyaban a Szerzé bemutatta, hogy miiszaki atalakitasok, 0j erd-
miivi technolédgiai rendszerek tervezése esetén milyen problémék meriilnek fel a tervek min6-
ségét illetden, amely mindségi problémak egyértelmiien igazolhaté modon jelennek meg a mér-
noki munka végeredményeiben a megvalositott miiszaki berendezésekben, rendszerekben.

Ishikawa modszer segitségével elemezte az alapvetd f6- €s gyokér okokat. Ennek eredményeképpen
megallapitotta, hogy a szisztematikus tervellendrzés modszerének, az tizemeltetési, karbantartasi €s
tervezési tapasztalatok meglétének és felhasznalasanak, konstrukcio-katalogus hasznélatanak €s a ter-
vezési folyamat dokumentalt ellendrzésének hianya eredményezheti, hogy a tervek nem minden eset-
ben felelnek meg a megrendeldi igényeknek vagy az elvarhatd mérndki, miiszaki elvarasoknak.

Jelen cikk célja egy, az lizemeltetési szakemberek szaméara kidolgozott tervellendrzési modszer
bemutatdsa, amely modszer hasznalataval csokkenteni lehet a tervek mindségi problémait az-
altal, hogy az iizemeltetésben részt vevd szakemberek a tervezés soran érdemben, az lizemelte-
tési tapasztalataik figyelembe vételével tudjak véleményezni a kiilonb6z6 szinthi terveket. En-
nek eredményeképpen a beruhazasok, projektek koltségei csokkenthetdk, mert elmaradnak az
utolagos tervmodositasok, a Megrendeld elégedett lesz a végeredménnyel, mert nem a létesi-
téskor deriilnek ki olyan alapvet6 hianyok, amelyek a tervezés fazisaira vezethetéek vissza.

A tanulmany fejezetinek tartalma a kdvetkezd: A 2. fejezetben a tervellendrzés javasolt mod-
szertananak bemutatasara keril sor, a 3. fejezet a tervellendrzés folyamatanak dokumentalésat,
mig a 4. és az 5. fejezetek a tapasztalat- és a konstrukcio6 katalogus felépitésére mutatnak be
egy-egy javaslatot. A 6. fejezetben az 6sszegzés és a tovabbi célok megfogalmazasa olvashato.

2. ATERVELLENORZES MENETE

Fontos, hogy a tervellen6rzéskor nyomon lehessen kovetni a tervezd gondolkodasat. Ha ismer-
juk a tervez6é gondolkodasmadjat, akkor tudjuk, hogy mi miért van a rendszervben, de ennél
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fontosabb, hogy ra tudjunk arra jonni, hogy mi hianyzik a rendszerbdl, mi az, ami nem felel
meg a szabvanyoknak és az elvart gyakorlatnak.

Nem cél a tervezés menetének pontos ismertetése, arra ott vannak a szakirodalmak, egyszertien
csak kérdéseken keresztiil kell megvilagitani az atalakitas 1ényegét, er0sségeit és gyenge pontjait.

Bonyolult rendszer esetén szét kell darabolni a tervet kisebb rendszerekre, mindaddig, amig at
nem latjuk az adott részrendszer miikodését.

A tervellendrzést irdsos forméban kell végrehajtani, aminek oka, hogy irasban sokkal jobban
latja 4t az ember a hibékat, mint az adott tervet korrektirazva. A korrektira természetesen sziik-
séges, mert az észrevételeket konnyebb igy kezelni, de csak a korrekturas javitas elfedi a 1énye-
get és nem hozza el a hidnyokat. A sok korrektira, fliggetleniil azok stlyatol, elégedetté teszi
a tervellendrzést €s ezaltal csokken az érzékenység a komoly elvi hibak felfedezéséhez.

Az 1. bran a tervellendrzés egyszersitett folyamata lathato.

A folyamat a ,,Mi a probléma, amit meg akarunk oldani?” kérdéssel indul, majd segédletek
segitségével (tapasztalat katalogus, konstrukcios katalogus és tervellendrzési dosszi€) egyéni
felkésziiléssel és csoportfoglalkozdsok megtartasaval szisztematikusan feldolgozza a tervezd
altal készitett terv tartalmat és minOségeét.
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1. abra A tervellendrzés egyszerusitett folyamata

Végeredményként egy dossziéban Osszegylijtve (Tervellendrzési dosszi€) az dsszes olyan in-
formacid szerepel, ami a tervben érintett csoport dsszes tudasat tartalmazza.

Ezzel biztosithat6 az, hogy a terv fiiggetlen ellenérzése a lehetd legmagasabb mindségli legyen,
ami mind szakmai, mind gazdasagi szempontbol, a szakembereknek, a csoportnak, az erdmi
egészének a maximalis hasznot eredményezi.

3. TERVELLENORZESI DOSSZIE

A tervellen6rzési dosszié javasolt felépitése a 2. abran lathato.

8 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/1



Fenyvesi Csaba: Atalakitasokkal kapcsolatos tervek ...

TERV SZAMA: KXHCCOMIN0
TERV CIME - biilideiz vepelsk dbalakiliza

Bl az dtalakitis céllat

TR SZARA: DI

1. Megszinteti a mensy kapleolatol & savaltyd nyomdaga
& v KEpL Ll . TERV CIME © HitEiz verettk talakitdsa

s i csapagyhiiLivic vereték kindll
2. Uj elzrd és wisszacsapd soelep kerill begpitésre

Il ax dtalakitds hasana? el ax dtalakitas Mryege?
[rajE farmdjanan sl
1. Csbkken a recgeshil, lesolitssghdl seamnatt (30 &5 - T
szerelveny meghibasodasos smims, mer .-

1. NG a rendsmer meghizhatdsaga, met ..
3. Csakkenek a karhantards obségek, mert ...

Pl voltak az elfimények?
Ide karl| «Guiden pér pondalat az skiamenyekrdl,

TERY SLAMA: DOOOOCO0EN

I
TERY CIME  : Hitiviz vezeték stslakibisa 2in '}MHL

ide jenrak agydh rajeak, skicoek, minden ami érthebded
les2i 22 alalzkilast

EE— Melyek ar dtabakitiskan Grirtett réseegyscgek? Er a rés ik lapan keresatnl is folytathatd..

tabyan szraiz kel alaoontani, hogy @ lenyveg ne vesszen el ¢
sapcsolddis @ "Ml az dtalakitis lempmge?® apho)

ilis cxfwmzatik
pard sierelvery
ViTarsapi wekep
Cadbilings
Tartdszereersl

- & = & =

2. abra Tervellendrzési dosszi¢ formalapjai

Az els6 oldalakon célszerii meghatarozni az atalakitas céljat és hasznat. Ez, a sok esetben trivi-
alisnak tlin6 meghatarozas feleslegesnek tlinik, de amennyiben nem értjiilk meg az igazi céljat
az atalakitasnak, abban az esetben elveszhetiink a részletekben és hidnyozni fog az az atfogo
nézdpont, amihez, mint alaphoz mindig vissza kell térni a tervezés soran, és ami alapjan el
tudjuk donteni az egyes részletekrdl, hogy hozzatartozik az atalakitdshoz vagy nem. Masképpen
megfogalmazva pontosan tudvan a terv pontos céljat a terv nem fog elburjanozni és nem fognak
belekeriilni felesleges és ezaltal koltségnoveld elemek, ami viszont benne van az mind sziiksé-
ges az eredeti cél eléréshez.

A cél mellett ugyanilyen fontos megfogalmazni a terv hasznat is, mert ha ezt nem tudjuk meg-
fogalmazni, akkor az atalakitast nem szabad elvégezni. A hasznok megfogalmazasa sordn csak
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az egyértelmil és szamszeriisithetd, azaz az atalakitas utan egyértelmiien visszamérhetd és ezzel
az atalakitas sikerességét mindsithet6 elemek szerepeljenek itt.

Kovetkezd 1épésként a tervet a globalis nézéponttdl az apro részletekig célszerli feldolgozni.
Ebben segitséget tud nyujtani egy olyan Konstrukcié-katalogus, amely kérdéseken keresztiil
vezeti meg a tervezO vagy tervellendr gondolkodasat és, amely ugyan nem tartalmaz minden
alapvetd tervezési részletet bemutato figyelemfelhivast, de az adott iparagra jellemz6 megolda-
sokra, tapasztalatokra, gyakorlatokra, problémakra kérdéseken keresztiil felhivja a figyelmet.

4. TAPASZTALAT-KATALOGUS

A tapasztalat-katalogus a probléma rovid megnevezését, kulcsszavakat a konnyebb kereséshez,
rendszerkodot (ami alapjan ez egyes rendszerek megkiilonboztethetdek egymastol), az atalaki-
tas idopontjat, az esettanulmany rovid bemutatasat és a tanulsagat mutatja be és formalapja a 3.
abranak megfeleld modon épiil fel.

Az eset bemutatasa olyan részletességgel torténjen, ami a tanulsdg levonasahoz megfeleld
mélységii informaciokat tartalmaz, de el kell keriilni a minden részletet bemutatd esettanul-
manyt, mert akkor az nagymértékben gatolja a gyors feldolgozhatdsagot, olvashatésagot mi-
kozben a célja éppen az, hogy gyors és informativ modon hivja fel a figyelmet a tanulsagra.
Ennek a célnak megfeleléen alapvetd fontossagu, hogy a rovid szoveges ismertetést egy egy-
szerll rajz, skicc is segitse. Ez olyan szempontbdl is fontos, hogy az esetet leird személy ra
legyen kényszeritve a 1ényeg kiemelésére €s megértésére, ami igy természetesen mas olvaso
szamadra is egyszeriibb¢ teszi a 1ényeg megértését €s megjegyzeEsét.

5. KONSTRUKCIO-KATALOGUS

A Konstrukcio-katalogus kérdéseken keresztiil kdzeliti meg az adott megoldas eldnyeit, hatra-
nyait, optimalis voltat. A tervellendrzd személynek a kérdésekre kell véalaszolni, célszeriien
irasban, de javasolt a skiccek hasznélata. Amennyiben a valaszok leiras nélkiil, fejben kertilnek
megvalaszolasra tigy nagy a valoszinlisége a félreértésnek ¢€s a feliiletes tervellendrzésnek.

A szisztematikus valaszadas rendkiviil fontos eleme a tervellenorzésnek, mert ha a feltett kér-
désekre egyértelmii valaszt tud adni a tervellendrz6 személy, akkor valdsziniileg meg is értette
a tervezo altal javasolt megoldasi modszert és ez lehetdséget ad a tervellendrzé személynek,
hogy az adott megoldasi mddszer eldnyeit és hatranyait is megértse.

A skiccek altali valaszadas még hatékonyabb az irasbeli valasznal, mert a skiccelés rakénysze-
riti a valaszado tervellenérzot, hogy a tervet ,,atkonvertalja” skicc formdjaba és ez rendkiviil
hatékony megértési modszer (természetesen akkor, ha a skicc ugyanazt a funkciot tudja, mint
az tervben 1évé megoldasi javaslat).

A konstrukcio-kataldgus nemcsak kérdéseket tartalmaz, hanem, ahol lehetséges ott rovid, tomor
rajzi segitséget is.
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Probléma rovid leirasa: Szivatty beépitesi magassaga nem megfeleld
Kulcsszavak: NPSH, beépitési magassag, indithatosag, rafolyas
Rendszerkod: OAAABL2

Atalakitas idépontja:  2005.11.

Esettanulmany rovid ismertetése

Az elavult dizelhajtasi hitdvizszivattyi-taiep tefjes rekonstrukcidja valt
esedékessé 3 biztonsdgndvels rekonstrukcio keretein beldl. Uj helyen, Gj
srivattyuk telepitése volt a feladat. A tervezés sordn a szivattyk NPSH
feltételeinek biztositdsadhoz nem a kelld mértékd rafolydst vélasztota a
tervezd, hanem a rendkivil bizonytalan mik&dési szivéoldali nyoméastartd
rartélyt és az ehhez kapcsolddd bonyolult szivattyd inditdsi médszert.

Tanulség

A s2ivattyUk NPSH paramétere fontos Informacié a szivattyuk
problémamentes indithatosaganak s kayitaciomentes uzemenek
letrehozasahoz

3. abra Tapasztalat-katalogus formalapja
Az alabbiakban részletek lathatok a Konstrukcio-katalogusbol, amely jelenleg fejlesztés alatt van.

Rendszerszintii kérdések

Miért akarunk optimalizélni, atalakitani?

Mi az atalakitasban érintett rendszer funkcioja?

Mi az egyes alrendszerek funkcioja?

A rendszer minden lizemallapotban tudja az eredeti célt teljesiteni?

Milyen egyéb iizemmodok vannak, amik kritikusak lehetnek valamilyen szempontb6l?
Milyen szempontrendszer szerint lehet csoportositani a rendszer funkcidit?

Mit akarunk tenni? Es miért?

¥y¥¥¥¥¥v¥+v¥

Az atalakitas kockazatelemzése
= Mi torténik, ha nem sikeril az atalakitas?
= Milyen lizemeltetési kockazata van az adott megoldasnak?
= Milyen karbantartasi kockazata van az adott megoldasnak?
Mérnoki szamitasok
= A szamitasoknal hasznalt modellek megfelelnek az ipari gyakorlatnak?
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,_).
,_).

A szamitasok helyesek?
A szamitasok bizonytalansagai elfogadhatoak?

Berendezés szintii kérdések

»
»

Terhelési diagram tulajdonsagai ismertek?
Tartamdiagram tulajdonsagai ismertek?
o pillanatnyi értékek (minimum, maximum, atlag, gyakorisag)
o puffer, légiist, tagulasi tartaly, kiegyenlito tartaly stb. sziikséges az egyenlo-
telenségek kikiiszobolésére?

A tervben 1évo hivatkozasok

,.)
,.)

,.).
,.).

Bels6 hivatkozasok megfeleldek?

Kiils6 hivatkozasok megfeleldek?

A hivatkozéasok nem tul altalanosak? Tartalmaznak érdemi informaciot?
A terv sajat Tartalomjegyzéke alapjan logikus a terv felépitése?

A terv megfelel az erdmiives tervezési eljarasrendnek?

Hidraulikus rendszer
nyomott rendszer

F¥F ¥ ¥

Megfeleld a nyomas a rendszer minden pontjaban?
Kiforras ellen védett a rendszer?

Biztositott a megfeleld térfogatdram a fogyasztok részére?
Vannak kavitaci6 veszélyes helyek?

Légzsakok kialakulhatnak? (lejtés megfelel6?)

Sziir6k mérete, illesztése megfeleld?

A gyors armatura zaras kovetkezményei tisztazottak?e

nyilt felszinii rendszer

,.)
,.)

Hulldmto6rés ellen védett a rendszer?
A csatorna ellenallas novekedése okoz veszélyes arhullamot?

hurkolt rendszer

,.)
,.).

Lengések kialakulhatnak a rendszerben?
A gyors armatira zaras kovetkezményei tisztazottak?

daltalanos kérdések

FY¥¥Y

Iranytorések szdma minimalis?

A nyomvonalvezetés logikus €s gyakorlatias?

A cs6hossz minimalis?

A hidraulikus rendszer egyéb szerkezeti elemeinek szerepe, mérete, elhelyezkedése
tisztazott?

Szivattyutervezési alapok

,_)
,_).
,_).

,.).

A szivattyu jelleggorbéje illeszkedik a fogyasztoi igényekhez?

Valtozo lizemi paraméterek varhatdak vagy stabil iizemre kell tervezni?

A szivattyu indithat6sag feltételei biztositottak? pl. villamos motor inditdsi d&ram-
korlatozas sziikséges?

NPSH megfeleldség, onfelszivas, eldtétszivattyuk sziikségesek?
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A sorba vagy parhuzamosan kapcsolt szivattyik illesztése megtortént?

A hidraulikus veszteségeket a szivattyuk tudjak pétolni?

A szivocs6ben megfeleld az aramlési sebesség (kisebb, mint 1 m/s az ajanlott)?
A villamos betaplalas illeszkedik a szivattyll iizemmodjahoz?

A szivattyu letirithetd?

A szivattyu feltolthet6?

A szivattyu légtelenithet6?

A kornyezeti koriilményeknek megfelel a szivattya?

A szivattyu telepitési koriilmények megfeleldek?

A szivattyu szerelhetdségi kortiilmények megfeleldek?

A szivattyu szabalyozhatosaga megfelel?

Nyomaslengések varhatoak a szivattyl tizemelés kozben?

A szivattyu forgésiranya ellendrizhetd?

A szallitott anyag kdrositja a szivattyt? Ha igen megfeleld védelemmel van ellatva?
A folyadékhianyt elviseli a szivattya?

Visszafolyas gatlo sziikséges?

Visszacsapo szelep sziikséges?

A villamos motor hiitése biztositott a kiillonboz6 tizemallapotokban?

A szivattyu inditasi gyakorisaga problémamentes?

Az inditasi feltételek biztositottak minden koriilmény kozott?

A szivattyu sajat és rendszervédelmei megfeleldek? pl.: kiegyenlito tarcsa védelme,
héfokvédelem, rezgésvédelem, szdrazon futas elleni védelem stb.

A beépitési irany (vizszintes, fliggdleges) megfeleld?

A szivattyl hatasfoka megfeleld, optimalizalhat6?

YF¥ I ¥y ¥F¥F¥+¥F¥y¥y¥¥34¥¥y¥yy¥y¥¥3¥+¥ ¥+ ¥

¥ ¥

OSSZEGZES

A miszaki atalakitasok vagy Uj rendszerek tervezésének folyamata komplex €s mélyrehato
mérndki ismereteket igényel, mert az idedlis tervezoének az elméleti miiszaki ismereteken tul,
kivitelezési, lizemeltetési és karbantartasi ismeretekkel, gyakorlattal is rendelkeznie kell. Eze-
ken feliil, nem utolsé sorban a tervezdnek vildgosan tudnia kell elemeznie a megoldasi javasla-
tok gazdasagossagat, hiszen mindennek eredményeképpen minden tervezés célja, hogy a Meg-
rendeld szempontjabol hasznos és értékes végeredmény sziilessen.

Ennek az elvarasnak nem egyszerli megfelelni, mert a kelld tervezési tudas csak megfelelden
sok tapasztalattal és azok folyamatos elemzésével, fejlesztésével fog erdsodni.

A tervezoktol elvart sokoldaltisag sok kihivast tartalmaz, mert az idealis tervezoi életpalya iize-
meltetési és karbantartasi gyakorlatok megszerzésével kezdddne, de arra sokszor nincs lehetd-
ség ¢és forditva is igaz, hogy azon szakemberek, akik az lizemeltetés és karbantartas teriiletén
helyezkednek el, ritkan valtanak a tervezdi ¢letpalyara. Emiatt hasznos és célravezetd, hogy
mind a tervezdknek, mind az iparban dolgoz6 mérndkoknek olyan segédletek, tdimogatd doku-
mentumok alljanak rendelkezésre, amelyek irdnymutatdst tudnak adni egy-egy probléma felfe-
dezésében és esetleg azon probléma megoldasaban is.
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A tanulmanyban bemutatott modszert ezen szandékkal dolgozta ki a Szerz, amelynek 1ényege
a szisztematikussag, tapasztalatgytijtés és a visszacsatolas.

Célja a Szerzdének a javasolt tervellendrzési modszer tapasztalatainak gytijtése és majdani elem-
zése, ezaltal a modszer finomitasa és pontositasa, tovabba a tapasztalat-, és konstrukcio-katalo-
gus folyamatos bovitése.
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IMPROVEMENT OF METHOD OF ENGINEERING DESIGN

The main reason of the engineering design is to apply scientific and engineering knowledge in order to satisfy the de-
mands of customers due to find the best solution. So as to birth the best solution the engineer should possess knowledge
of engineering design, operation, maintenance and construction experiences. To be in possession of it is quite big task
and often it is impossible to gather all of these knowledge in one person. Complex and complicated design can be imag-
ined only in the teamwork. But even so the person’s knowledge and experience are very important. This article shows a
simple solution to maximize the person’s knowledge and experience for the engineering design process.

Keywords: systematic approach, experiences of applying, constructions of applying
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