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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Fenyvesi Csaba

EROMUVI ATALAKITASOKKAL KAPCSOLATOS TERVEK
MINOSEGI KIHIVASAI

A mérndki tervezés soran fontos, hogy olyan tervek sziilessenek, amelyek nemcsak a legujabb technologiakat és
tervezési modszereket hasznositjak, hanem amelyek a kordbbi tervezések sordn elkovetett hibaktol mentesek. Sok
esetben a legujabb, rendkiviil szemléletes és latvanyos technologiai tervezési modszerek (példaul 3D latvanyter-
vek, végeselemes modszerek latvanyos végeredményei) elfedik a tervek alapveto mérnoki hianyossagait és csak a
kivitelezés soran deriil fény olyan alapvetd problémdkra, amelyek csak kompromisszumok drdan vagy csak az ere-
deti kéltségterv jelentos modositasaval orvosolhatok. A megrendeld szempontjabol egyik sem orvendetes, aminek
vegeredménye, hogy csokken a mérnoki munkaba vetett bizalom és ezaltal a mérnoki munka dltalanos megitélése.
Ez a cikk esettanulmanyok segitségével tarja fel a tervezési folyamat lehetséges gyenge elemeit.

Kulcsszavak: miiszaki terv, kiviteli terv, tervellendrzés, szisztematikussag

1. BEVEZETES

Mindennapi életiinkben, példaul egy erdmii tagabb értelmezésii lizemeltetése soran [2] nagyon
sok tapasztalat gylilik 6ssze, aminek kovetkeztében valamely berendezés, rendszer vagy folya-
mat atalakitasa, modositasa, cseréje, korszertisitése valik sziikségessé, de kiilonb6z6 atalakita-
sokat eredményeznek a kiilsé kornyezeti vagy eldirasbeli valtozasok is.

Az 4talakitasi folyamat soran jellemzden kiilsé mérndkirodak munkdja a tényleges tervezés,
mikodzben az erdmi szakemberei az igy elkészitett tervek fliggetlen ellendrzését végzik tovabba
az lizemeltetési tapasztalatokat és a helyi specialitasokat érvényesitik a tervekben.

A tervellendrzés célja, hogy az elvarasoknak legjobban megfeleld terv sziilessen, amely a meg-
valosulas, kivitelezés soran mar nem valtozik.

Ennek érdekében a tervezés jellemzden négy {6 tervszinten valosul meg:

e Koncepcioterv, amelyben altalaban tobb megoldasi javaslat keriil kidolgozasra,
olyan szinten, hogy dontés sziilethessen elére meghatarozott miiszaki, gazdasagos-
sagi megfontolasok alapjan a legjobb megoldasrol;

e Mmiszaki terv, amelyben a kivalasztott megoldas mélyebb kidolgozasa valosul meg;

e Kkiviteli terv, amelyben minden olyan részlet szerepel mar, amely alapjan a megva-
lositas és kivitelezés probléma nélkiil megvalodsithato;

e megvalosulési terv, amely a megvaldsitas, kivitelezés utan a ténylegesen megvalo-
sitott allapotot €s tapasztalatokat mutatja be.

Idedlis esetben a tervezés egyik szintrél a masikra valdosul meg, mikdzben visszalépések az
el6z6 szintre nem torténnek €és ennek eredményeképpen a tervezés olyan mindségl, hogy a
kiviteli terv megegyezik a megvaldsulasi tervvel.
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Ez a folyamat még a legegyszertiibb tervek esetén is ennek a logikanak megfelelé modon kellene,
hogy megvaldsuljon. Az egyszeriiség (példaul amikor csak egy szakaszolo armatuira cseréje torténik)
nem a szintek elhagyasaban kell, hogy megjelenjen, hanem az egyes tervek terjedelmében.

A megfeleld tervezési folyamatnak, mint problémakdrmek igen jelentds hazai és nemzetkdzi szakiro-
dalma van pl. [1],[3].[4].[5],[7] amely kdzéppontjaban a mérndki tervezés modszertana szerepel.

Zsary szerint a gép vagy berendezés tervezési folyamat négy f6 részre bonthat6 [7]:
e a feladat, célkitlizés pontos meghatarozasa;
o az elképzelések, megoldasi gondolatok, koncepciok 1étrehozasa;
e aszoban forgd gép, berendezés, rendszer, folyamat megtervezése;
e a feladat kidolgozasa, a megfeleld tervezési, gyartési, kivitelezési dokumentumok
elkészitése.

Ez a latszolag egyszerlinek tlin6 logikai sor nem tiinik bonyolultnak, mégis a mindennapi ¢élet-
ben sok olyan 4talakitast éltiink meg, ahol ennek az egyszerii sorrendnek a nem kelld figye-
lembe vétele eredményezte, hogy vagy a kiviteli tervkészités soran kellett koncepcidt valtoz-
tatni vagy a kivitelezés soran mertiltek fel olyan hianyossagok, amelyek a szisztematikus ter-
vezés hianya miatt adodtak.

A tanulmany fejezeteinek tartalma a kovetkezo: A 2. fejezet olyan esettanulmanyokat mutat be, ame-
lyeknél a tervezési €s kivitelezési folyamat soran nem sikertilt optimalis végeredményeket elérmi. A
3. fejezet ezen esettanulmanyokat feldolgozva Ishikawa elemzésen keresztiil mutatja be a tervezési
folyamat problémas tertileteit. Végiil a 4. fejezetben 0sszegzi a szerzd a tanulsagokat, amelyek alapjan
az 5. fejezetben fogalmazza meg a fejlesztési lehetdségeket és a jovobeli célkitiizéseket.

2. ESETTANULMANYOK

Az alabbiakban néhany példa szemlélteti azokat a tervezési rendszer €s berendezésszintii ter-
vezeési hianyossagokat, amelyeket megfeleld tervezéssel és annak ellendrzésével, mar a terve-
zbasztalon fel lehetett volna fedezni.

2.1 Dizelhajtasu tliziviz szivattyutelep rekonstrukciodja

Az elavult dizelhajtasa tiiziviz szivattyutelep teljes rekonstrukcioja valt esedékessé a bizton-
sagnoveld rekonstrukcio keretein beliil. Uj helyen, 0j szivattyik telepitése volt a feladat. A ter-
vezés soran a szivattyk NPSH? feltételeinek biztositdsahoz nem a kelld mértékii rafolyést va-
lasztotta a tervezd, hanem a rendkiviil bizonytalan miikdodésii szivooldali nyomastarto tartalyt
¢és az ehhez kapcsolodo bonyolult szivattyl inditasi modszert. A tervellendrzés soran nem dertiilt
ki ennek a beépitésnek a hatranya csak az iizembe helyezés alatt, amikor mar nem volt méd a
rendszer atalakitdsara. A tervez6 olyan modszert valasztott, ami tervszinten mikodoképes volt,
de a valosadgban csak részben, emiatt modositani kellett a szivattyuinditasi folyamatot, amely a
szivattyuk inditasat mindig biztositja ugyan, de sokkal nagyobb lizemviteli figyelmet igényel,
mintha a megfeleld rafolyasos beépitést valasztotta volna.

1 NPSH: Net Positive Suction Head azaz nett6 pozitiv szivomagassag, ami a szivattyl szivoképességének egyik
fontos jellemzbje. [6]
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1. abra Rekonstrukci6 el6tti dizelhajtasu szivattyutelep

2.2 Szukség-dizelgeneratorok hiitévizrendszeri atalakitasa

Sziikség-dizelgeneratorok hiitése két kords modon van kialakitva. A belsd hiitdviz-kor a dizelmotor
hiitését végzi, mig a kiilsé hiitéviz-kor a kornyezet fel¢ tovabbitja a dizelmotor belsé hiitéviz kore €s
a kendolaja 4ltal elvont hét. A kiilsé hiitéviz-kor egy megszakito viztartallyal rendelkezik, amelynek
feladata a kiils6 hiitéviz-kor allandd nyomasanak biztositdsa. A tartdly nyilt felszinii, szintszabalyo-
zasat egy golyds, Usz0s szelep végzi. A szabalyzdszelep Uszogolydja eloregedett, cserélni kellett. A
csere utdn az egyik dizelgenerator indulaskor a dizelmotor hiitése megszakadt, mert a tartalybdl a viz
valami ismeretlen okbol nem tudott kifolyni. A hibafeltaras utan deriilt ki, hogy a szintszabalyzé sze-
lep uszdgolydja leszakadt a helyérol és lestillyedt a tartaly aljara, elzarva ezaltal a tartalybol a viz utjat
a dizelmotor felé. Az eseményelemzés megallapitotta, hogy a korabbi konstrukcidban az Gszogolyd
feliszo konstrukcidju volt azaz ha leszakadt a helyérdl, akkor feliszott a viz felszinére, mig az j
golyo tireges volt, és ha az leszakadt a helyérdl, akkor feltelt vizzel majd lesiillyedt. Az 4talakitas
soran nem kelld mértékben pontositotta a tervezd, hogy milyen elvarasok vannak az tiszoszelep konst-
rukciojat, funkcidjat tekintve.

2.3 Kompresszortelep atalakitasa

A szaraz lizemt, keresztfejes konstrukcioju kompresszoroknak nagyon magas volt a karbantar-
tasi koltsége és igy gazdasagi megfontolasok miatt a kompresszortelep teljes cseréje valt sziik-
ségessé. A tervezd szabad kezet kapott és a cél is egyértelmii volt: valtozatlan mindségli €s
mennyiségli levegd biztositasa, legalabb olyan egyszerii iizemeltetési modszerrel, mint a régi
kompresszorokkal, de 1ényegesen kisebb karbantartasi koltségekkel. A kompresszorok konst-
rukcidjaban jelent6s valtozasok torténtek, mert a szaraz lizem, keresztfejes kompresszorok
helyett olajos kompresszorok keriiltek kivalasztasra. Az olajos miikodés miatt a fokozati kon-
denzatum levalaszt6 rendszerben is megjelent az olaj, ami figyelmen kiviil maradt és igy utolag
kellett, a korabban a csapadékvizrendszerbe kotott kondenzatum rendszert teljesen atalakitani.
A masik jelentds utdlagos atalakitast igényld feladat a megfelelden szaraz levegd biztositasa
volt. A tervez6 nem vette kell6 mértékben figyelembe, hogy az adszorpcids szaritdoszlopok
kelld hatékonysagti mikodéséhez +35°C-nal hidegebb levegd sziikséges, mikdzben nyaron jel-
lemzden ennél magasabb kilépd hdmérsékletek fordultak eld. Ezen elvaras biztositasdhoz a
kompresszorok és a szaritooszlopok kdze utdlag kellett folyadékhtitoket telepiteni.
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2. abra Rekonstrukcio el6tti kompresszor

2.4 Klimarendszeri atalakitasok

A technologiai terek levegdparamétereit kondiciondlod klimagépek miszakilag és erkdlcsileg
teljesen elavultak ezért teljes cseréjiik valt sziikségessé. A régi klimagépek a klasszikus sziird-
kamra — kever6kamra — el6fiit6 kalorifer — hiit6 kalorifer — mosokamra — ut6fiit kalorifer —
ventilator egységekbdl alltak. A klimagépek felépitése az ugynevezett mosdkamraban 1évo har-
matponti szabalyozason alapult, aminek eredményeképpen barmilyen kiilsé kdrnyezetei para-
méterek mellett teljesithetd volt a klimatizalt helyiségekben elvart levegé homérséklet és para-
tartalom. A teljesen 11j, mai kornak megfelelé klimagépek esetén az elobb emlitett egységeknél
a mosokamra helyett gézlégnedvesitd keriilt beépitésre, mig az utoéfiitd egységek teljesen el
lettek hagyva, mert a tervez0i allasfoglalas szerint sziikségtelen volt a beépitésiik. A gyakorlat
ezzel szemben mast eredményezett, mert bizonyos dtmeneti kornyezetei tizemallapotokban (té-
len és tavasszal) utofiités nélkiil nem lehetett tartani az elvart paratartalmat a klimatizalt helyi-
ségekben. Utolag kellett minden egyes klimagépbe beépiteni az utédfiitdket és a klimagépek
szabalyozasat ennek megfeleléen modositani.

3. abra Rekonstrukeio el6tti klimagép
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2.5 Mobil dizelgeneratorok telepitése

Mobil, utanfutéra szerelt dizelgeneratorok tarolasara egy konnyiiszerkezetes garazs lett ter-
vezve, amely a mobil dizelgeneratorok telepitésével egy id6ben épiilt. A dizelmotorok rendsze-
res, terheléses inditasi probaja a garazsban a parkolohelyre volt tervezve, hogy ne kelljen feles-
legesen mozgatni a mobil egységeket. Annak érdekében, hogy a dizelmotorok flistje ne a ga-
razst terhelje kipufogogaz elvezetd rendszer keriilt kialakitasra. Ez egy elszivo ventilatorbol és
egy tobb méter hossziisagu gégecsobol all. A tervezett gégecsé megengedett maximalis hOmér-
séklete 400 °C volt, mig a dizelmotor teljes terhelése esetén a kipufogogazok homérséklete
meghaladta az 550 °C-t. ennek kdvetkeztében a tervvel ellentétben a teljes terheléses jaratasokat
a garazsban nem lehet elvégezni, csak részterheléses probakat, a teljes terhelésti probakhoz a
dizelgeneratorokat a garazs elé kell vontatni, ami nagyobb éldmunkat igényel, mint a benti ja-
ratas. A tervezo nem vette figyelembe a terheléses jaratas soran kialakulo tizemi paramétereket
csak az liresjarati paraméterekre volt tekintettel.

4. abra Mobil dizelgenerator

2.6 Hiitdvizszivattyu visszacsapo6 csappantyu atalakitasa

Az ipari hiitdvizrendszer egyik Szivattyujanak nyomooldali visszacsapd csappantytija regedési
problémak miatt cserélve lett egy masik tipusra. A visszacsapo csappantyu cseré€je soran, a sze-
relés megkdnnyitésére a visszacsapo csappantyl utani konfuzor helyett gumi dilatacids kozda-
rab kertilt beépitésre, amely utdn mindjart egy 90°-os ivben folytatddik a kb. 500 mm atmérdja
nyomovezeték. Az atalakitds soran nem lett figyelembe véve, hogy a fix konfuzor felveszi a
90°-o0s ivben az draml6 kozeg impulzusmegvaltozasa miatt keletkezd erdket, amiket a gumi
dilatacios kozdarab nem tudott felvenni. Ennek eredményeképpen a szivattyt inditdsa utan a
90°-os iv tobb cm-t kimozdult a helyérdl és ezaltal komoly hajlito erd ébredt az iv utani csatla-
kozo6 csdvezetékben. A gumi dilatacios kdzdarabot vissza kellet cserélni az eredeti fix konfa-
zorra. Az atalakitas soran nem lett figyelembe véve az ives vezetékszakaszban az dramlasbol
keletkezd er0k kompenzalasa.

Csak ezen par példat elemezve is feltehetd a kérdés, hogy miért nem sikeriilt idoben felfedezni
ezeket a hianyossagokat, mikdzben jelentds, komoly gyakorlattal rendelkezd erdmiives szak-
emberek részvételével torténd egyeztetéseken esnek at az egyes tervek.

A tovéabbiakban nem azt elemezziik, hogy a tervez6k miért nem adnak alaposabb és jobb mind-
ségl terveket, hanem azt, hogy az egyeztetések soran az erémiives szakemberek, mint fiiggetlen
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tervegyeztetdk, hogyan tudjak javitani a tervatnézés, tervellendrzés mindségét. Ennek fontos-
sagat hangsulyozza, hogy a tervkészités folyamataban az erémiives szakemberek nem vesznek
részt, igy a tervkészités mindennapi nehézségei naluk nem jelentkeznek és, mint kiilsé szemlé-
10k a terv 1ényegi elemeire tudnak koncentralni és a nem megfeleldsségeket idoben észrevenni.

5. abra Ipari hiitéviz szivattyuatelep

Ha a fliggetlen tervellendrzés folyamata tokéletesen miikodne, akkor a fenti példdkhoz hasonld
esetek nem fordulnanak elé. Mivel ez nem igy van, ezért célszerli megvizsgalni a fliggetlen
tervellenérzés folyamatanak javitasi lehetdségeit.

3. ELEMZES

Az ok-okozati 6sszefiiggések feltarasahoz a 6. abran lathato Ishikawa modszert alkalmazzuk.
Az ok-okozati diagram célja, hogy megismerjiik az dsszes olyan okot, ami az okozott probléma
elkeriilését eredményezi vagy masképpen megfogalmazva, ha az dsszes okot nem ismerjiik,
akkor nem tudjuk megakadalyozni a probléma ismételt megjelenését.

Az okozat a vizsgalatunkban a fiiggetlen tervellendrzés mindségének nem megfeleld szintje.
Kérdés, hogy milyen okok vezethetnek a feliiletes tervellendrzéshez és, hogy ezeket az okokat,
hogyan tudjuk gy kezelni, hogy az a jovOben ne okozzon hasonlé eseményeket. Cél, hogy a
lehetd legmélyebb vizsgalatot végezziik el, az okok gyokeréig kell eljutni.

Ember Modszer Eszkiz

=3 g » i
:‘ \.\ i
/ . . ! a fiiggetlen
tervellendzé
: ] A | s E’IEEHM
. i nem megfeleld
S —r !
_P. rd i

6. abra Ishikawa diagram elvi felépitése
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A vizsgalat szempontjabol a f6 okok az Ember, a Mddszer, az Eszkoz, a Mérés és a Kornyezet.
Az esemény koriilményeit a szerzd, szakmai tudasa és tapasztalata alapjan, e f6-okok mentén a
gyokér okok szintjéig elemezte.

Az aldbbi felsorolas az Ishikawa diagram felosztasa alapjan, de nem a megszokott abrazolasi
formaban mutatja a féokok-okok egymasra épiilését.

Kiindulasként az okozatot kellett megfogalmazni, ami jelen esetben a fiiggetlen tervellendrzés
nem megfeleld szintje volt.

A felsorolés jellegli ,,okozat”-,,f6-0k™-,,0k”-,,gy0kér-ok™ elemzés részeredményei lathatoak az
1-5. tablazatokban, f6-okokként kiilon, az okok és gyokér-okok megadasaval.

Ember
tervatnézo szakember

e nem kelléen mély szakmai ismeretek

e alegujabb technologiak ismeretének hianya

e (gyakorlatlansag a tervellendrzési modszert illetden

o figyelmetlenség

¢ nem megfeleld tervelemzési képesség

o nem megfeleld 1ényegre latd képesség

e nem megfeleld részlet felismerési képesség

e sok esetben nem egy személy viszi végig az adott atalakitast, és ezaltal nem konzisztens a tervatnézés
mindsége, az észrevételek értékességének meg itélése

osztalyszintii csoport

e sok esetben hianyzik az észrevételeknek a k6zos megbeszélése, és ezaltal nincs meg a megfeleld fe-
déellendrzés
e nem kell6 mélységii informacidatadas a tervellenérz6 személytdl a csoport felé

vezetés

e nincsenek vildgosan megfogalmazott célok, elvarasok a tervek atnézésének modszertanat, mindségét illetéen

1. tablazat Az ,,Ember” f6-ok okai és gyokér-okai

Médszer

egyéni modszer

e nincs elére meghatarozott mdodszer, amely segitené a szisztematikus tervatnézés folyamatat

e  korabbi tapasztalatok nincsenek rendszerbe szedve, hanem fejben vannak ,,tarolva”

e  atervatnézés mindsége nagyon fiigg az egyén tapasztalatatol, képességeitol

e nincs olyan segédeszkoz, amely segiteni a tervatnézo szakembert az adott gép, berendezés, rendszer vagy
folyamat nyilvanvalo alkalmazhatosagi, felhasznalhatosagi korlataival, f6 miikddési jellemzével stb.

csoport modszer

e nincs elére meghatarozott modszer, amely segitené a szisztematikus csoportszintii tervatnézés folyamatat

o koz0s megbeszélések hidnya, ahol a kollektiv tudas megjelenhetne

e akozos megbeszéléseken nem tudatos az ,,0rdog ligyvédje” szerep, és igy nincs kihasznalva az els6-
szintl kritikai 1épcsd, ahol kideriilhet a tervvel kapcsolatos sajat ismerethianyunk (nem értjiik a Iénye-
get, nem latjuk at a részleteket, nem tudjuk pontosan, hogy mi miért van stb.)

e akozos megbeszéléseken nem alkalmazzuk az aktiv grafikus megjelenités elényeit, azaz egy egyszert
rajz, abra felrajzolva a tablara, megfelel6 magyarazattal, sokkal hatékonyabb informaciofeldolgozast
tesz lehetévé, mint a szoban elmondott észrevétel

észrevételek, kérdések rogzitése

e azadott tervvel kapcsolatos észrevételek egy helyen valo kozos gytijtése nem megoldott, igy a késdb-
biek folyaman eréfeszitést igényel az adott tervvel kapcsolatos minden korabbi észrevétel egyidejii
attekintése, feldolgozasa
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e az észrevételek nincsenek sulyozva, aminek kovetkeztében 1ényeges dolgok sikkadnak el az aprobb,
nem annyira fontos észrevételek kdzott

2. tablazat A ,Modszer” f6-ok okai és gyokér-okai

Eszkoz

tervellendrzés modszertanat tartalmazo dokumentum

e nincs egy elére megalkotott segédlet, amely végigvezeti a tervatnézé szakembert az egyes kotelezd
1épéseken

e azészrevételek nem egy kdzos, mindenki szamara konnyen elérhetd dokumentumban vannak, mikoz-
ben az dsszes informacionak egy k6zos dokumentumban kellene szerepelnie, amely barmikor egysze-
rtien eldkereshetd

tervellendrzési szempontokat tartalmazo kérdéiv

e hidnyzik egy olyan kérdéiv, amely kérdéseken keresztiil probalja meg a tervellendrzé személyt rabirni
arra, hogy szisztematikusan gondolkodjon el az adott problémarél

g¢ép, berendezés, rendszerszintii jo és rossz megoldasokat tartalmazé katalogus

e hianyzik egy olyan erémii specifikus katalogus, amelyet attekintve egy adott problémara a tervatnéz6
személy abrak, rajzok, képek segitségével kap utmutatast a jo €s rossz megoldasi lehetdségekrol

3. tablazat Az ,,Eszk6z” f6-ok okai és gyokér-okai

Koérnyezet
1d6
e sok esetben a tervek csak par nappal a tervzsiiri el6tt érkeznek meg, amikor mar nincs arra lehetdség,
hogy a korabbi feladatok ésszerli atcsoportositasa megvaldsithatd lenne, aminek kovetkezménye a
kapkodo, feliiletes és ezaltal mindségileg nem megfeleld tervellendrzés

o ennek kdvetkezménye, hogy a csoportos megbeszélésre sincs idd, ezaltal a kollektiv tudas hasznositasa
sem lehetséges

4. tablazat A , Kornyezet” f6-ok okai és gyokér-okali

Mérés

atalakitas értékessége

e nincs egységes mérérendszer az atalakitadsok megvalositasa utan az atalakitasok értékességének meg-
itélésre
e az atalakitasok utdlagos elemzése és tapasztalatainak 0sszegzése nem torténik meg

5. tablazat A ,Mérés” f6-ok okai és gyokér-okai

KOVETKEZTETESEK

A feltart hianyossagok dsszefliggnek egymassal és célszerli 6sszevonasokat végezni, mert igy
kevesebb javito intézkedést lehet javasolni. A javito intézkedések szamat célszerli az optimalis
minimumra csokkenteni, mert az sszes javito intézkedés egy idében torténd megtétele nem
lenne életszerli sem a koltségeket, sem a fizikai megvaldsithatdsagot tekintve.

A tapasztalat szerint a munkakultaraval kapcsolatos javito intézkedések hatékonysaga nehezen
mérhetd egyrészt a nehezen megfoghato cél és elvards, masrészt a nagy atfutasi id6, harmad-
részt az ember Ujdonsagokkal szembeni kételkedése miatt.

A kovetkezokben jellemzden ezen gondolatoknak megfeleld megallapitasok olvashatéak, ami
elérevetiti azt is, hogy ebben a témakdrben eldrehaladast csak igen komoly pozitiv hozzaallas-
sal, tenni akaréassal és jobbito szdndékkal lehet.
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A javito intézkedések egyfajta csoportositdsa az alabbiakban olvashato:

e a szisztematikus tervellendrzés modszertanat egy konnyen érthetd formaban kell
megjelenitent;

e |étre kell hozni egy tapasztalat-katalogust, amelyben a korabbi tapasztalatok alapjan
megjelennek a jo és a rossz megoldasi modszerek;

e |étre kell hozni egy konstrukcios-katalogust, amelyben az egyes gép, berendezés
vagy rendszerszintli jo és rossz gyakorlatok lathatoak. Ez nem ugyanaz, mint a ta-
pasztalat katalogus, annal sokkal altalanosabb, nem egy adott atalakitashoz kapcso-
16dik, hanem altalanossagban mutatja be az adott pl. berendezéssel kapcsolatos le-
hetséges mérnoki problémakat;

e egy adott tervet egy elére meghatdrozott tervellendrzési-formanyomtatvany szerint,
irasosan kell feldolgozni, aminek elénye, hogy az tervvel kapcsolatos észrevételek,
informéciok hasonldéan jelennek meg, fliggetleniil a terv tartalmatol és ezaltal 6sz-
szesithetdek és elemezhetoek lesznek a tervben 1évo észrevételek;

e az irasos tervellendrzési-formanyomtatvany fizikai kialakitasa olyan kell legyen,
hogy minden avval kapcsolatos dokumentum egyszerlien csatolhato legyen a ko-
rabbi dokumentumokhoz és ezaltal biztosithatd, hogy minden érdemi informacid
egyszerlien megtalalhato lesz barmikor is sziikség van ra. A formanyomtatvanyokat
a tervellendrzési dossziéba kell egyiitt tarolni;

e azegyéni tervellendrzés utdn minden esetben alkalmazni kell az osztalyos csoport-
szintll egyeztetést, megbeszélést, ahol elére meghatarozottan, de az egyes tervek ko-
zOtt valtott személyekkel kell az ,,6rdog ligyvédje” szerepkorti személyt kivalasz-
tani, akinek aktivan kell képviselni ezt a szerepet. A k6z0s észrevételeket szintén a
tervellendrzési-formanyomtatvanyokba kell rogzitent;

e a kozos megbeszéléseken elonyben kell részesiteni a grafikus megjelenitési és ma-
gyarazasi lehetéségeket;

e atervvel kapcsolatos észrevételeket sulyozni kell, amelyeket a tervzsiiri észrevéte-
lek formalapon kiilon-kiilon csoportba kell szedni, tovabba a tervzsiiriken a hang-
sulyt a fontos észrevételekre kell helyezni.

4. OSSZEGZES

A miiszaki atalakitasok vagy Uj rendszerek tervezésének folyamata komplex és mélyrehato
mérnoki ismereteket igényel, mert az idedlis tervezének az elméleti miiszaki ismereteken tul,
kivitelezési, lizemeltetési és karbantartasi ismeretekkel, gyakorlattal is rendelkeznie kellene. Es
ezeken feliil, nem utolso sorban a tervezdnek vilagosan tudnia kell elemeznie a megoldasi ja-
vaslatok gazdasdgossagat, hiszen mindennek eredményeképpen minden tervezés célja, hogy a
megrendeld szempontjabol hasznos és értékes végeredmény sziilessen.

Ennek az elvarasnak nem egyszerii megfelelni, mert a kell6 tervezési tudas csak megfelelden
sok tapasztalattal és azok folyamatos elemzésével, fejlesztésével fog erésodni.

A szerzd a tovabbiakban egy tervezést segitd modszer kidolgozasat tlizte ki célul, amelynek
segitségével a tervezési folyamat mindsége javithato lesz. Mindségi tervezés alatt a megrendeld
elvarasait teljes mértékben kielégité megoldas elérése értendd. Ennek médja egy szisztematikus
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tervellendrzési modszer, amely tobb oldalrol is tamogatott mind targyi, mind személyi oldalrol.
Ennek részletes bemutatdsa egy masik cikkben keriil bemutatasra.
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CHALLENGES OF QUALITY OF THE POWER PLAN ENGINEERING DESIGN PROCESS

It is important that along the engineering design process the results of plans don’t contain only the recent tech-
nologies and design methods but also avoid the faults of former design processes. In many cases the newest engi-
neering design process like 3D visualizations and results of the finite element methods hide the basic shortages of
engineering plans.Consequently, if they are uncovered only under construction these will results unplanned cost
raising or compromise of ultimate solution of subject of engineering plan. In conclusion both of them decrease the
trust of engineer's work. This study would like to show the weak points of engineering design process consideration
some study cases.
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