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Bevezetés

A kockazatalapt feliilvizsgalat és karbantartds (Risk Based Inspection and Maintenance
— RBIM) fogalma évek 6ta ismert és hasznalatos, de az ipari gyakorlatban torténd adaptalasa
napjainkban folyik még a nyugat-eurdpai orszagokban is. A kockazatalapti modszerek ipari
alkalmazasa az Egyesiilt Allamokbél indult, az ehhez kapcsolodo elsé eléirasok, szabvanyok
kidolgozasa ott a kdzelmultban tortént meg, illetve napjainkban is folyik (ASME — American
Society for Mechanical Engineers; API — American Petroleum Institute; EPRI — Electric
Power Reseach Institute). Eurépaban még nincsenek kidolgozva a kockazatalapu
feliilvizsgalat/karbantartassal kapcsolatos miiszaki el6irasok, de igen jelentds eldrelépések
torténtek e teriileten. Ennek egyértelmi hajtdereje az Anglidban Margaret Thatcher elnok
asszony altal meghirdetett és megvaldsitott privatizacid volt. Az 0j tulajdonosok ugyanis
természetesen arra, torekedtek, hogy a privatizalt rendszereket (erémiiveket, petrolkémiai
iizemeket, stb.) rentabilisan, profitot termeld modon iizemeltessék. Tekintettel arra, hogy a
karbantartasi koltségek altalaban igen jelent6s hanyadot képviseltek a kiadasi oldalon, ezek
csokkentése és optimalizaldsa kézenfekvd. Az optimalizalas kritériuma a karbantartasi
koltségek minimalizaldsa oly médon, hogy egy adott kockazatot vallal az iizemeltetd. A
kockazat pedig nem mas, mint a rendszer meghibasodasdnak valdszinlisége szorozva a
meghibasodas kovetkezményeinek pénzben kifejezett 6sszege. E szemlélet egyben a tudatos
kockazatvallalas feltételrendszerének kidolgozasaban rendkiviil nagy szerepet kap, hiszen
ezzel lehetdségiink van arra, hogy mérlegeljik a kockdzat nagysigat a megbizhatdsag
novelésére befektetett karbantartasi koltségek fiiggvényében.

A MOL Rt. TKD Finomitas altal 2003-ban kiirt tenderre benyujtott ajanlatunk alapjan a
BAYLOGI kutatointézet, mint févallalkozo nyerte el a jogot a Statikus Késziilékek Allapot-
feliigyeleti Rendszerének kialakitasara. Ennek a projektnek a legfontosabb elemei keriilnek
bemutatasra be jelen kozleményben.

A karbantartas altalanos célja, strukturaja

A létesitmények, technologia rendszerek ¢és elemek karbantartasanak célja a
biztonsagos, megbizhatd lizemeltetési feltételek megteremtése. Ezzel az emberéleteket, a
kornyezetet védjiik és természetesen gazdasagi érdekeket képviseliink. Az nyilvanvaléan nem
mindegy, hogy a BIZTONSAG-nak és a MEGBIZHATOSAG-nak ,,mennyi az ara”, azaz
messze nem mindegy, hogy az 1. abran lathato ,,hdz” milyen koltséggel ,,épitheto fel”.
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Karbantartasi stratégiak, szabvanyok, eléirasok

A létesitmények, technoldgiai lancok €s végso soron a berendezések, gépek, késziilékek
karbantartasa az egyik legfontosabb mérnoki tevékenység, amelynek stratégidgjat az adott kor

" Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany, Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet (BAY-LOGI), Miskolc
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miiszaki, diagnosztikai szinvonala dontden meghatirozza. Ha csupan az 1950-es évekig
tekintiink vissza (azt mondhatjuk, hogy abban az iddben a , karbantartis-megelozés”
tekintetében a dontd szempont az volt, hogy ,,ha elromlott valami — javitsuk ki”. Ezen un.
., esemény alapu karbantartas” 1étjogosultsaga a II. vilaghaborut kdvetd hianygazdalkodas
koriilményei kozott teljesen nyilvanvald volt. A | tervgazdalkodas” keretei kozott jelent meg
az un. ,idoalapu karbantartas” stratégiaja, az olyan szemlélet, amelynek értelmében
meghatarozott periodusokban ellendrzéseket, javitasokat kell végezni, akar sziikség van ra,
akar nem a biztonsagos iizemeltetés szempontjabol. E szemléletmod elébb jelentOs
koltségnovekedéssel jart (hisz a cseréket, javitasokat, azok sziikségességének mérlegelése
nélkiil végezték), majd a meghibasodas szamottevo kockazat novekedését eredményezte, hisz
a karbantartasi tevékenység ,,precizen elvegzett adminisztracios tevékenységre sziikiilt”. A
mikroelektronika fejlédése jelentés valtozasokat inditott meg a diagnosztikai vizsgalatok

teriiletén is az 1980-as években.

Biztonsag, megbizhatésag

Szakeérto
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1. abra:
A , biztonsdg, megbizhatosag hdza”, a létesitmények, technologia sorok biztonsagos
iizemeltetéséhez kapcsolddo karbantartas logikai lancolata

E lehetdségek az ,, dllapot alapu karbantartasi” stratégia megjelenésében oltottek testet,
hisz a folyamatos allapot-feliigylet miszaki, technikai feltételei rendelkezésre alltak. Az
ebben szerzett tapasztalatok eredményeképpen az 1990-es évek elején jelent meg a
,,megbizhatosag alapu” (RCM) karbantartasi stratégia az iparban, amely az ,,dllapot-
feliigyelet” nyujtotta informaciokat a megbizhatosag becslésével kototte Ossze és egy
tampontot adott a rendszer megbizhatosaganak értékelésére. A karbantartasi stratégia belso
fejlodésének kovetkezo 1épése az volt, amikor figyelembe vették az esetleges meghibdsodds
kovetkezményét is. E szemléletmod elterjedésének megindulasa csupan 5-6 évre tekint vissza.
A, kockazat alapu feliilvizsgdlat és karbantartas” (Risk Based Inspection and Maintenance -
RBIM) bevezetése és elterjesztése azért kulcsfontossagu, mert a karbantartasi, iizemeltetési




stratégia az ipari termelés egyik kulcskérdése mind a versenyképesség, mind a biztonsdg
szempontjabol. A biztonsagos lizemeltetéshez kapcsolodo teljes koltségek (rendszer, eszkoz,
munkaerd) jelentdsek lehetnek, bizonyos szektorokban pl. {irhajozas, repiilés, atomerémiivek
akar a termelési koltség 40%-at is elérhetik. A gaz- és olajipar egyes teriileteire is ugyanez
mondhat6, hisz a rendszerek egy-egy leallasa rendkiviili koltségekkel (elsdsorban bevétel
kieséssel) jarhat.

Az Amerikdban mar meghonosodott, szabvany szinten (API 581-2000) is kidolgozott
kockazat alapu karbantartas eurdpai bevezetésének 1épéseihez tartozo eldirasok, szabvanyok
jelenleg kidolgozas alatt vannak az EU altal az 5. K+F Keretprogramban finanszirozott un.
RIMAP projektben. A NORSKE VERITAS vezette konzorcium feladata az eurdpai
bevezetéshez sziikséges dokumentumok elkészitése, a bevezethetiség demonstralisa egy
héerdmiiben (Heilbronn, Németorszag), valamint a kidolgozas kapcsan sziiletendd anyagok,
dokumentaciok kontrollja €s terjesztése egy haldzat segitségével az eurdpai ipar szamara
annak érdekében, hogy minél gyorsabban minél szélesebb korben alkalmazasra keriilhessen a
RBIM szemlélet.

A projekt célkitizései

A Projekt altalanos célja, hogy segitségével a MOL Rt. TKD Finomitas iizemeinél
olyan, a 21. szazad kovetelményeinek megfeleld allapot-feliigyeleti, karbantartasi rendszer
épiiljon ki a statikus késziilékekre vonatkozdan, amelynek segitségével:
csokkenthetd a nem tervezett leallasok szama és idGtartama,
novelheto a tervezett karbantartdsi munkak részaranya,
meghosszabbithatok a nagyleallasi ciklusidok,
pontos, gyors adatszolgaltatds biztosithatd a fejlesztési ¢és karbantartési
munkakhoz,
optimalizalhaté (minimalizalhatd) a karbantartasra forditott Gsszeg a rendszer
megkivant biztonsagi szintjének figyelembevételével.

Ezt a MOL Rt. egy RCM és RBIM alapti rendszer megvalositasaval kivanja elérni,
megfeleld informacidtechnologiai-hattér tamogatassal.

A projekt megvalosulasaval egy olyan KOMPLEX rendszer, illetve eszkoz all majd
rendelkezésre:

> amellyel gazdasagos és az 0j jogszabalyi kornyezetnek megfelelé allapot-
feliigyelet valosithaté meg,

» amibdl naprakész informaciok kinyerhetdk,

» amely ontanuld, és biztositja a folyamatos fejlédést.
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Az allapot-feliigyeleti rendszer miikodési elve, strukturaja, kapcsolata a
meglévo rendszerekkel

A "biztonsag, megbizhatdosag hazanak" az 1. abra altal szemléltetett sémajat tekintve
teljesen nyilvanvalo, hogy egy létesitmény, ilizem ¢és ezen belill az egyes technoldgiai
folyamatokat megvalositdé szerkezeti elemek sokasaganak allapotat, biztonsagat,
megbizhatosagat kell elemezni ahhoz, hogy végiil a Iétesitmény biztonsagos lizemeltetésérol
lehessen képet kapni. Ehhez mindenképpen sziikség van az ,,el6élet”-hez tartozo ismeretekre,
kiilonb6zo gyakorisagu allapotvizsgalatokra, ezek eredményeinek értékelésére. Ezek
nélkiil természetesen nem lehet a Iétesitmény, ilizem, technoldgia és az adott elem
biztonsagar6l, megbizhatosagarél nyilatkozni. A kérdés csupan az, hogyan, milyen
Iépésekben épithetd fel a ,,biztonsdg, megbizhatosag hdza”, azaz ,alulrdl” kell tovabb
épitkezni, avagy el0szor a ,,stratégiat” kell elfogadni, majd ennek szellemében szervezenddk a



tovabbi szintek, a diagnosztikai vizsgalatok és azok eredményeinek értékelési modszerei,
valamint az ,el6élet dokumentumai”. Nem lehet kérdéses az, hogy e folyamatban a
STRATEGIA a meghatarozo és ennek szellemében kell megszervezni a tovéabbi szinteket,
hisz a stratégia az, amely kijeloli a cselekvési iranyokat, meghatdrozza az alkalmazando
vizsgalati modszereket, a sziikséges eszkdz- €s személyi hatteret, az értékeléshez sziikséges
ismerethalmazt, valamint az ,el6élet dokumentdlasdhoz” (a Gépkonyvben és annak
mellékleteiben szereplé dokumentumok) kapcsolodo tarolasi struktarat.

Ennek alapjan a megvalositand6 rendszer struktarajat és a meglévd rendszerekkel vald
kapcsolatat a 2. abra mutatja.

CADMATIC szoftver:

- 2D vagy
= -3D
Adatcsere

(pl. XML, Excel, Access)

MOL meglévo
rendszerei
(SAP, FIR)

SZAKERTOI
RENDSZER -
VEZERLO
FELULET

Felhasznalo:
MOL

ADATBAZIS

RBI - I szint
RCM szoftver szoftver |- II szint
(API) - III szint

2. abra:
Az allapot-feliigyeleti rendszer miikodési elve, struktiraja

Az informatikai rendszer legfontosabb elemeit a kovetkezékben mutatjuk be:

A teljes rendszer legalsd szintje egy kozos adatbazis, amelybe tobb forrasbol és
kiilonbozé modon keriilhetnek be adatok:

» A mérési adatok vagy elektronikus formaban vagy mérdeszkoz-interfészeken
keresztiil,

» A Kkésziilékek és csévezetékek adatai meglévd rajzokbol, dokumentaciokbol és
azokbol nyert adatbazisokbol,

» Sziikség esetén egyéb adatok manualis bevitellel.

A CADMATIC szoftver a grafikai elemek megjelenitésére szolgal, amely alkalmas
2D-s és 3D-s objektumok kezelésére is.

Az RCM ¢és RBIM elemzések végzésére alkalmas, meglévé szoftverek integralasa egy
Szakért6i keretrendszerben valosul meg.

A szakértéi rendszer vezérld feliilete ezen szakértdi keretrendszeren beliil kerdil
megvaldsitasra ugy, hogy tovabbi szakértdi rendszer-funkciok is megvalosithatok legyenek, a
jovében felmeriild igények alapjan. Ezzel biztositva egyrészt a rugalmas bévithetdség
lehetoségét, masrészt a jogszabalyi kornyezet esetleges valtozdsahoz valo alkalmazkodas
lehetoségét.

A szakért6i rendszer interfészen keresztiil lesz kapcsolatban egyrészt az informatikai
rendszer k6zos adatbazisaval, masrészt az SAP PM moduljaval.



RCM és kockazat-elemzési folyamat bemutatasa

> A felilvizsgalati program kidolgozasa az RBI stratégia alapjan. Az RBI
metodologia az API (American Petroleum Institute) 581 szabvanyra épiil.
» Karbantartasi program kidolgozasa az RCM stratégia alapjan.
Az RCM ¢s RBI modszerek egyiittes alkalmazasat a megvalositasra keriilo rendszerben
a 3. abra mutatja.

El6zetes elemzés

Y ‘ Y
RBI elemzés RCM elemzés

Karosodasi
mechanizmus és
hataselemzés

Mindéségi
elemzés

Valasztott elemek Valasztott elemek

Mennyiségi elemzés Karosodasi
a kivalasztott mechanizmus
elemekre osztalyozasa
Karosodas
Vizsgalati terv jellemzéinek
elemzése
ey
hd
Feliilvizsgalati/karbantartasi ‘ Karbantartasi stratégia
program h ‘ valasztas

3. abra:
Az RCM ¢és RBI elemzés folyamatainak 6sszekapcsolasa a megvaldsitando rendszerben

Az RCM elemzés alapelve és folyamata

Az RCM egy olyan strukturalt technikat biztosit, amely magaban foglal egy logikus
dontési folyamatot az eszkozok karbantartasi igényének meghatarozasahoz, figyelembe véve
a lehetséges karosodas kovetkezményét is, illetve az eszkoz alapvetd megbizhatosagat.

A megvalositandd szakért6i rendszerbe épitett szoftverben az RCM elemzés a
kovetkezo fazisokat tartalmazza:

1. Kérosodasi mechanizmus ¢€s hataselemzés:
Figyelembe veszi valamennyi berendezésre és alkatrészre vonatkozdan milyen
karosodasok, meghibasodasok fordulhatnak eld, azoknak mik lehetnek az okai és



ezek a karosoddsok milyen hatassal lehetnek a vizsgalt rendszerre (az elvart
funkcioknak valo megfelelésre).

2. Karosodasi mechanizmus osztalyozasa:
A kérosodasi mechanizmusanak meghatarozdsa, amelyre vonatkozo kvantitativ
elemzést el kell majd végezni (Gregedési folyamattal Osszefliggd karosodas,
véletlenszeri karosodas, véletlenszeri karosodas kezdeti feltételekkel).

3. Kaérosodas jellemzdinek elemzése:
A kérosodas szamszer(i jellemz6inek értékelése.

4. Feliilvizsgalati - és karbantartasi igény meghatarozasa:
Az optimalis karbantartasi stratégia meghatarozasa az el6zd 1épésekben elvégzett
elemzések eredményei alapjan, a karosodas megelozése illetve a karosodas
sebességének csokkentése érdekében.

A RCM modszer az RBI egy kiegészito technikaja, mivel mindketto figyelembe veszi a
meghibasodas valoszinliségét és a kovetkezményét. Az RBI-t els6sorban az elsédleges
funkcioji berendezéseken illetve azok elemein szoktdk alkalmazni. Az RCM elemzést
elsdsorban a kovetkezd berendezéseken célszerti végrehajtani:

Reaktorok,
Tornyok,
Langkemencék,
Hécserélok,
Léghiitok,
Biztonsagi szelepek.

A csOvezetékek és a tartalyok esetén az RBI modszer alkalmazasa éaltaliban magaban
foglalja a megbizhat6sag elemzést.

Az RCM elemzés végeredménye a karbantartasi stratégia, amely minden berendezés,
csOvezetek, alkatrész esetén megadja a sziikséges feliilvizsgalati és karbantartasi feladatokat.

YVVVYY

A kockazatelemzés alapelve és folyamata

Az RBIM célja a feliilvizsgalati és karbantartasi folyamatok hatékonysaganak novelése
a rendszerelemek allapotara és viselkedésére vonatkozé adatok elemzése alapjan.
A modszer alkalmazasa megteremti a feltételeit egy racionalis €s koltség-hatékony, a
megkivant biztonsagi szintre alapozott dontési mechanizmus bevezetésére, mivel:
> lehetévé valik a leginkabb, illetve a legkevésbé kockézatos rendszerek, rendszer
elemek meghatarozasa,
> kidolgozhaté a kockazatcsokkentés stratégiaja,
» meghatarozhat6, hogy hol, mikor, mit és hogyan kell vizsgalni,
» meghatarozhatok a vizsgalati és monitoring eljarasokkal szembeni kvetelmények.
Az RBIM alapelve, hogy az lizemel$ berendezések, szerkezetek feliilvizsgalati és
karosodasanak meghibasodasanak valoszinliségét és az esetleges meghibasodas Forintban
kifejezett kovetkezményét, azaz az lizemeltetés kockazatat. A kockazat felmérés elvét és
egyes lépéseit, azok egymasra épiilését szemlélteti a 4. abra. Ez egyrészt korszeri
karosodaselméleti ismereteket igényel, madasrészt valdszinliség szamitasi modszerek
alkalmazasat. A modszer segitségével kidolgozhaté egy olyan optimalis karbantartasi és
feliilvizsgalati stratégia, amely a kockazat minimalizalasa mellett koltségek szempontjabdl is
optimalisnak tekinthetd.
Az elso kiilfoldi alkalmazdsok bizonyitottak, hogy a feliilvizsgalati koltségek akar
25-40 %-kal is csokkenthetok.
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4. abra:
A kockézatelemzési folyamat elve

Az RBI bevezetése esetén a kovetkezd szinteken, témakorokben azonnal allast lehet
foglalni:

» Hol ¢és milyen diagnosztikai vizsgalatokat, milyen személyzettel, milyen
gyakorisaggal kell végezni.

» Hogyan milyen moédszerekkel keriiljenek értékelésre a vizsgalati eredmények
(szakértok vagy szakért6i rendszerekkel, ill. ezeknek milyen legyen az aranya).

» Milyen adatbazisok és milyen tartalommal keriiljenek kialakitasra az ,.el6élet”
megfeleld — a stratégia altal megkdvetelt mélységnek megfelelden.

A hol ¢és milyen diagnosztikai vizsgdlat azt jelenti, hogy az egyes szerkezeti elemek (pl.
nyomastartd edény, csévezeték, elzard elem, stb.) legveszélyesebb helyét, helyeit definidlni
kell kiilonb6z6 szintli ismertek, technikdk (a mechanika analitikus, vagy numerikus
modszereinek, avagy az eddigi iizemeltetési tapasztalatok) felhasznalasaval. E kiemelten
veszélyes helyek az adott szerkezeti elem adatbdzisanak része kell hogy legyen (ezért
lényeges az, hogy az ,,el6élet dokumentumait” milyen adatbazisokbol épitjiik fel.). Ezeken a
helyeken kell csupan - mint a legveszélyesebb helyeken — kiemelt szintli vizsgélatokat
végezni, megadvan a gyakorisagot €s az eszkozokre, a személyzet megkivant képesitésére
vonatkoz6 eldirasokat is.

A vizsgalatok, mérések eredményeit természetszeriien mindig értékelni kell a
meghibasodas valoszinliségének novekedése, végsd soron a tovabbi iizemelltethetdség
feltételei  szempontjabol. Ezen  értékelés megvalosithatd — szakértoi  rendszerek
(automatikusan), vagy szakérték bevonasaval. Természetes torekvés az, hogy a szakértdi
rendszerek aranya novekedjen (pl. csGvezetékekben, nyomastartd edényekben levd korrdzios
esetleg repedésszerii hibak értékelése, rétegesség szerepének megitélése, stb.).



A kockazatelemzés a megvaldsitandd rendszerben két 1épésben torténik:

L.

2.

Mindségi elemzési fazis: nagyszamu berendezést megvizsgalva a legkritikusabbak

kivalasztasa céljabol. Ez a minéségi elemzés az 1. szintli RBI elemzés.

Mennyiségi elemzési fazis: csak a mindségi elemzés soran kivalasztott

berendezésekre.

1. fazis: Minoségi kockazatelemezés elve és folyamata

A mindségi RBI elemzésnek harom funkcidja van:

1.

2.

Az

Az lizemek vizsgalata (atvilagitasa) az elemzes sziikséges szintjének meghatarozasa

¢s a tovabbi elemzések hasznossaganak biztositasa céljabol.

Az lzemeken beliili kockazati mértékek rangsorolasa és a kockazati matrixban

torténd elhelyezésiik.

A veszélyes teriileteknek a beazonositasa, amelyek kiilonlegesebb feliilvizsgalati

programot igényelhetnek.

elemzés el6szor meghatarozza a karosodas valosziniiségét kifejez6 tényez6t, majd
a kovetkezményt kifejez0 tényezot. A két faktor aztdn a Kockazati Matrixban keriil

Osszegzésre, megadva igy a kockazati rangsort az adott iizemre.
A mindségi kockazatelemzés végrehajtasanak a kovetkezo 1épései vannak:
1. Karosodasi valosziniiség elemzés, ami a kdvetkezo elemeket tartalmazza:
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2. Kov
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Eszkoz leltar,

Karosodasi mechanizmusok,
Vizsgalatok hatékonysaga,

A berendezés jelenlegi allapota,
A technologiai folyamat jellege,
A berendezés tervezése.

tkezmény elemzés:

A termék gyulladasi hajlama,

A meghibasodas esetén a kornyezetbe tavozo anyag mennyisége,
Gozképzddési hajlam,

Ongyulladas lehetésége,

Nagyobb nyomason torténd lizemelés hatasai,
Biztonsagi berendezések,

Mennyi ideig tart a meghibdsodas hatasa,

A termék mennyiséges és mérgezo jellege,

A szétszorddasra vald hajlam,

Detektalo és kar-mérsékld rendszerek,

A kornyék lakottsaga.

3. Kockazat értékelés, rangsorolas és a kritikus berendezések kivalasztasa.

2. fazis: Mennyiségi kockazatelemzés elve és folyamata

A

mennyiségi RBI egy eszkoz-szintli értékelési eljaras a kockdzat mértékének

meghatarozasara az iizemel6 berendezés minden egyes elemét figyelembe véve.

Ez a mddszer integralja a vizsgalati eljarast a karosodasi valdsziniiség definidlasdban a
hiba detektalas valoszinliségének figyelembe vételével. Igy a karosodds valdsziniiségét a

végrehajtott vizsgalatok szdmaval és hatékonysagaval.

A

mennyiségi kockazatelemzés a legkiilonbozébb szamitasokon alapul, célja a
karosodas valosziniiségének ¢s kovetkezményének értékelése a vizsgalt berendezés minden

elemére vonatkoztatva.



A valdsziniiséget és kovetkezményt jellemzd szamértékek megadjak a berendezés
kockazatanak mértékét. A szamitott kockazat alapjan felallithatd a berendezések prioritasi
sorrendje, amely majd a vizsgalati program alapja lehet.

Ezeket az altalanos elveket a kovetkezd kérdések megvalaszolasan keresztiil lehet
alkalmazni:

» Milyen tipust hibat keresiink?
Ez a lehetséges karosodasi mechanizmus ismeretében valaszolhatd meg,
amihez a technologiai folyamat ismerete és az anyagtulajdonsagok ismerete
sziikséges. Sziikséges tovabba elemezni a korabbi vizsgalatok eredményeit.

» Hol keressiik a hibat?
Meg kell hatarozni, hogy mely eszkozoket érint egy adott karosodasi
mechanizmus, melyik teriileteken kell a lehetséges hibakat keresni (pl.
legalacsonyabb pontok, holtterek, stb.)

» Mi a legmegfelelobb vizsgalati technika?
Itt figyelembe kell venni a lehetséges vizsgalati technikdk képességeit és
hatékonysagat.

» Mi a legalkalmasabb id6pont a vizsgalat végrehajtasara?
Ez a kockéazatelemzés alkalmazasdnak legfontosabb indoka, hogy a
legkozelebbi vizsgalati idOpontot meg lehet hatarozni. Az optimalis
vizsgalati id6pont meghatdrozadsdhoz szamos szempontot, és a korabbi
kérdésekre adott valaszokat is figyelembe kell venni, és nemcsak egy
elfogadhatd eredménye lehet az elemzésnek. Az optimalis stratégia
meghatarozasdhoz mindenképpen sziikséges a MOL szakemberek aktiv
részvétele.

A mennyiségi RBI 6 fazisbol all:

Adatgytijtés illetve a sziikséges adatok definialasa,
Eszk6zok (berendezések) elemzése és meghibasodasai,
Vizsgalati adatok elemzése,

Kockéazat szamitas,

Kockazat-elfogadasi kritérium meghatarozasa,

crr
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A sziikséges vizsgalatok tipusait, korét, mélységét, gyakorisdgat az adott szerkezeti
elem iizemeltetésének kockazata hatirozza meg. Ugy is fogalmazhatunk, hogy azonos
kockazatu szerkezeti elemek azonos vizsgélatokat igényelnek. Abban az esetben, ha ismerjiik
az adott szerkezeti elemek legveszélyesebb helyeit (leginkdbb karosodo, ill. legnagyobb
fesziiltségli helyek), akkor a vizsgalatok szama és ezzel egyiitt a vizsgalati koltségek is még
inkabb csokkenthetdk.

A végrehajtasra keriil6 kockazatelemzési folyamatot. az 5. dbra mutatja.

Az adatgyiijtés két részbdl all: a rendszer felépitett adatbazisaban talalhaté adatok
felhasznalasa, illetve az adatbazisban nem szereplé adatok Osszegyiijtése. Ez utobbiak az
iizemeltetd személyzettel készitet interjuk alapjan elsdsorban a korabbi tapasztalatok,
megfigyelések, adatainak Osszegylijtése, amely informaciok 4ltaldban nincsenek
ledokumentalva.

A karosodasi mechanizmusok értékelése az API 581 szabvany alapjan torténik a
megvalositasra keriil rendszerben. A lehetséges mechanizmusok egy része modellezhetd (pl.
a falvékonyodast okozo6 kiilonb6zd korr6zids mechanizmusok), egy része nem modellezhetd.
A modellezhetd mechanizmusokra a szoftver értékelési modszert javasol a karosodasi
kinetikaval egyiitt (ezeket célszerli a meglévo iizemeltetési tapasztalatok alapjan validalni).



Tovabbi korrdziés mechanizmusokat is lehet definialni a korr6zios sebesség €s érzékenység
megadasaval.

A vizsgalati adatok elemzése magaban foglalja a korabbi vizsgalati eredmények, a
vizsgalati idépontok és gyakorisdgok elemzését. A kockazatelemzéshez meg kell adni egy
kiindulo stratégiat, amelyre kapott kockazati érték alapjan lehet a stratégia modositasarol és
optimalizalasar6él donteni. Az optimalizalas célja vagy egy elfogadhatd kockazati szint
elérése, vagy egy alacsonyabb koltséggel megvaldsithatd vizsgalati program.

A kockazat szamitasa a meghibdsodas valosziniiségének és a kovetkezményének
alapjan torténik. Végeredményképpen minden berendezés minden elemére rendelkezésre all a
kockazat mértéke, iizem, részegység €s berendezés szinten.

A kockazat elfogadasi kritérium definialasa a MOL szakembereivel kdzosen torténik,
a helyi és nemzetkozi tapasztalatok alapjan. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ki kell
valasztani a kockazati matrixbol a még elfogadhatd kockazatu részt.

A Kkarbantartasi-feliilvizsgalati stratégia generalasa és elfogadasa egy iteracios
folyamat eredménye. Ez azt jelenti, hogy el6szor elemezni kell, hogy egy megvizsgalt
stratégia (a kovetkezd feliilvizsgalat id6pontja és hatékonysaga) az elfogadhaton beliili
kockazatot eredményez-e. Ha nem, akkor a vizsgalatok jellemzdit (szamanak, tipusanak és
hatékonysaganak) addig kell modositani, amig a kockazat az elfogadhato6 szint ala csdkken.
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5. abra:
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A projektben résztvevo partnerek

A tobb mint harom éves projekt megvalositdsaban tobb magyar és kiilfoldi partner vesz
részt. A BAYLOGI latja el a fOvallalkozoi feladatkort. Az informatikai rendszer
megvaldsitasaban a Facility Manager Kft. és a K-EP Studi6 vesz részt, a Bureau Veritas (BV,
Franciaorszag) és az R-Tech (Németorszag) kozremitkodésével, akik az RCM és RBI elemzés
elvégzéséhez alkalmazhato szoftvereket szallitjak, és akik nagy tapasztalattal rendelkeznek az
RCM és RBI elemzések teriiletén. A statikus késziilékek allapot-felméréséhez sziikséges
vizsgalatokat az AGMI Rt. végzi majd el.

A projekt szervezetet 0igy alakitottuk ki, hogy a leheté legnagyobb biztonsaggal
szolgalja a projekt céljainak megvalositasat. A projekt szervezetben is megjelenik a feladat
kettos jellege, a Bay-Logi (a fovallalkozoi statuszbol kovetkezd projektmenedzselési és
koordinacios feladatokon tilmenden) a karbantartdsi szakmai projektért felelds, a Facility
Manager pedig az informatikai részt vezeti.

Osszefoglalas

A kozleményben érintett kérdések roviden a kovetkdkben foglalhatok dssze:

1. A kockazatalapti karbantartds bevezetése az ipar legkiilonb6zobb teriiletén alapvetd
gazdasagi sziikségszerliség, amely csupan ideig-oraig halaszthato.

2. A kockéazatalapu karbantartds eloirasrendszerének, szabvanyanak kialakitasa
Europaban jelenleg folyamatban van az 5. Kutatasi Keretprogramban. Ezen a RIMAP
roviditésti projektben részt vesz Eurdpa szdmos meghatarozo nagyvallalata a Norske
Veristas vezetésével. Hazank részérél a Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai
Intézet (BAYLOGI) vesz részt a RIMAP projektben, amely megszervezte ennek
kiterjesztését a csatlakozasra vard orszadgokban.

3. A MOL Rt. TKD Finomitas kell6 rugalmassaggal és idoben hozott dontést arra nézve,
hogy bevezeti a kockézatalapu karbantartidsi elveken alapuld allapot-feliigyeleti
rendszert iizemeiben.

4. A rendszer kivitelezésére olyan konzorcium allt 6ssze a BAYLOGI vezetésében,
amelyben egyrészt a kiilfoldi partnerek gyakorlattal rendelkeznek a kockazatalapt
karbantartasi rendszerek szoftvereinek kidolgozasdban és implementalasdban, masrészt
a hazai partnerek alkalmasak az informatikai és szakmai hattér megteremtésére oly
modon, hogy hosszabb tavon e nemzetkdzi konzorcium ezen piaci szegmens egyik
meghatarozé elem lehessen.
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