SniZovani poctu poruch loZisek motori — zménéné postupy
mazani zlepSuji spolehlivost v TVA

Premazani valivych loZisek v motorech bylo problémem primyslu jiz nékolik let. Vice
motortd ma poruchy loZisek v disledku pfemazani nez nedomazani. Zejména pro jaderny
energeticky prdmysl, vydalo Nuclear Regulatory Commission (NRC) rady a pokyny pro
feseni tohoto problému, prostifednictvim rozvoje informacnich oznameni 88-012, vydané
v éervenci 1988. Metoda pfinesla smiené vysledky pro mnozstvi prostfedkd, které
spoleénosti musely vénovat domazavani motorl, motivujic nékteré organizace k
vypracovani dodate¢nych zlepseni.

Jednim z takovych zlepSeni, které bylo vypracovano na zakladé koordinovaného Usili
mezi Electric Power Research Institute (EPRI) a nékolika pomocnikl, spolu vytvorili
"Prdvodce prediktivni a preventivni Udrzbou elektromotoru", NP-7502, ktery poskytuje
navod, jak domazavat motory, kdy a kolik tuku pridat. AvSak, zatimco NP-7502 je
uZziteénym voditkem, nelze jej pouZit na vyredeni otdzky pfemazavani motorl, které jsou
jiz v provozu a s nezndmym mnozstvim maziva v dutinach lozisek. Proto i s vedenim NP-
7502, mdzZe potad dochdzet k pfemazavani loZzisek mazanych tukem.

Soucasny stav

VSechna jaderna zafizeni TVA vyuzZivaji smérnici NP-7502 pro domazavani. Postupy
pouzivané pred pFijetim nové smérnice mély za nasledek pFeplnéni nékolika motord.
Nasledné kroky pozadované NP-7502 slouzily k dalSimu natlaceni tukem do dutin téles, v
né&kterych pripadech do té miry, Ze loZiskové &tity byly zatla¢eny do klece valivych prvkd,
coz mélo za nasledek selhani &titd i loZiska.

V pripadech, kdy u loziska nebyl pouzit stit, postaci bézny tlak tuku k proniknuti mezi
valivymi télesy a vzduchovou mezerou mezi vnitinim vickem a hfideli do vinuti. To vedlo
k pokryti vinuti tukem a jeho izolaci, coz vedlo k selhani motoru nebo zhorseni provozu.
Priklad loZiska v dusledku selhani loZiskovych &titd natlaéenych do drahy v dlsledku
pfemazani je na obrazku 1.




To byl motor pohonu regulacnich tyci ventildtoru ve Watts Bar Nuclear Plant. Byla

zjisté&na porucha klece v disledku natlaceni loZiskového &titu (obr. 2) na klec kvili tlaku
tuku v dutiné.

Obrazek 2. Konec se stitem loziska, ktery byl
vytlacen z loziska.

PFiblizn& 90 procent motord domazévanych tukem v energetickém priimyslu ma sestavu
Stitu podle obrazku 3.

Figure 3. Motor Bearing

Jak je vyobrazeno, tuk vstupuje a vychazi na stejné strané dutiny loziska. To znamena,
e pfi pouziti stavajicich standardd domazavani, pokud se dutina pfeplni tukem, nebo
stavajici tuk v dutiné ztvrdne, zvyseny tlak maziva vyvijeny pfidanim nového tuku bude
tlacit Stit do klece loZiska a dojde k pfedCasnému selhani loZiska.



Pfi absenci &titd tuk prochazi mezi valivymi t&lesy loZziska, vyplfiuje dutinu s vnitfnim
vickem a nakonec je tlacen pres vzduchovou mezeru mezi vnitinim vickem loZiska a
hfideli. Tuk se pak usazi na vinuti motor. To mize vést k predéasnému selhani. TVA
Nuclear zazila oba typy téchto poruch.

Soucasna metoda domazavani v TVA
Normalni sekvence domazani motoru je nasledujici:
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Pokud je to mozné, mélo by lozisko mit stabilni, normalni provozni teplotu, aby
byl tuk méné viskdzni.

Odstranime vypoustéci zatku a veskeré ztvrdlé mazivo.

Pfed pfipojenim mazaci pistole oclistime maznici.

Pouzijeme smérnici pro domazavani poskytované EPRI NP-7502 pro urceni
mnozstvi maziva a frekvence domazavani.

Po ukonceni domazani ponechdme vypoustéci Sroub otevieny a provozujeme
motor pfi béznych provoznich teplotach alespon jednu hodinu. To umozni tuku
tepelné narUst a vytladit prebyteény tuk v dutiné otvorem ven, ¢&mz se uvolni
nadmeérny tlak.

Kdyz je tepelna roztaznost ukoncena, ocistime prebytecny tuk a nasadime
vypoustéci zatku.

Tato sekvence vyzaduje nékolik hodin provozni podpory pro domazani a provoz kazdého
motoru. S velkym poctem motorl v TVA, které vyzaduji mazani, existuji znaéné naklady
spojené s mazanim motord. Navic, i kdyZ se presné dodrzi postup, mize byt dutina stale
preplnéna po celou dobu Zivotnosti loziska. To se dale komplikuje, pokud neni znamo
stavajici mnozstvi tuku v loziscich motoru.

Navrhované zmény k eliminaci pretlakovani

Pro odstranéni pfemazani a snizeni ¢asu podpory udrzby a provozu na vykony domazani,
se vymeénuji stavajici vypustni otvory a hydraulické maznice pojistnymi ventily a maznice
Fizené tlakem maziva. Nova metoda obsahuje za¢lenéni novych prvkd takto:
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Nainstalujte maznici citlivou na tlak (diferencial 20 psi), ktera neumozni v dutiné
loZiska tlak vySSi nez 20 psi. To by mélo minimalizovat nahromadéni nadmérného
tlaku na stit loziska b&€hem domazavani motoru.

Nainstalujte pretlakovy ventil maziva misto zatky na vypustnim otvoru. Pfetlakovy
ventil otevie mezi 1 a 5 psi a bude minimalizovat riziko nadmérného pretlaku

v mazaci dutiné pfi a po domazani a tepelné roztaznosti tuku (pfi bé€hu motoru).
Postupujte dle ndvodu pro domazéavani EPRI NP 7502, "Privodce prediktivni a
preventivni Udrzbou elektromotort," Dodatek B. Tyto informace Ize ziskat od EPRI
- Centrum udrzby jadernych aplikaci v Charlotte, Severni Karolina. Kontakt na
projektového manazera Wayna Johnsona: 704-547-6100.

Pro motory s kryty kolem chladiciho ventilatoru na jednom konci télesa, instalujte
delsi trubici (NPT koncovka trubice) na vypoustéci otvor. Trubice by méla byt
dostatecné dlouhd, aby vycnivala z krytu ven. Na konci trubice by mél byt
nainstalovan pretlakovy ventil pro mazivo.

Pro jaderny provoz, byla zména v napoustécich a vypoustécich ventilech projednana se
zastupci s kvalifikaci v oblasti 2|votn|ho prostredi (ZP), s cilem zajistit prljatelnost pro
pou2|t| \% motorovych aplikacich ZP. Nebyly zjistény zadné obavy ZP pro pouzivani téchto
zarizeni pro motory ZP.



Hydraulické uzaviraci maznice
Tyto maznice jsou uréeny k prevenci
premazani a pretlaku loZiskovych &titd.
Design poskytuje uzavirani zavislé na tlaku
(napriklad pfi 20 psi). Pfi daném uzaviracim
tlaku se tok tuku zastavi. Kdyz tlak klesne
pod povolenou hodnotu, mize se tok tuku
obnovit. Typicky design zahrnuje 60-stupfil
a 1/8-palce PTF trubkovy zavit - samec.
Jsou k dispozici od rGznych vyrobct v
riznych mnozstvich. McMaster Carr
poskytuje tuto jednotku v baleni po 10 ks za
zhruba 0,35 dolart jednu.

Pretlakovy ventil

Tyto armatury jsou urceny pro pouziti
jako pojistny tlakovy ventil. Kdykoliv
tlak vzroste nad urceny limit (napf. 1 az
5 psi), bude ventil otevien a tlak
uvolnén. Po poklesu tlaku se ventil opét
uzavie. McMaster Carr poskytuje tuto
jednotku ve 3 velikostech, 0,125, 0,25
a 0,50-palcovy OD se zavitem NPT, v
baleni po 10 v cené& do 0,70 dolarl na
0,50-palcovy kovani.
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Vyhody

Kumulativni Gspory mezi provozni spolehlivosti, snizeni pozadovaného poctu pracovnikl
na provoz a udrzbu a snizeni radiac¢ni davky ozareni v jaderném prostredi bude
vyznamné. Zdokonaleni ve spolehlivosti realizovany diky zlepSenim jsou: snizeni
poskozeni lozisek motoru od pretlaku v mazaci dutiné a nasledné zhrouceni mazaciho
&titu, lep&i vyplachovani necistot a usazenin z télesa a zlepseni kvality maziva v dlsledku
snizeni vireni.

K dodatecnym zlepSenim vyuziti pracovnich sil patfi:

Snizeni poruch loZisek motory

Snizeni Skod na vinutich a izolacich
Zlepseni vyplachovani necistot

Snizeni degradace maziva v ddsledku viteni
Snizeni rizika ozareni
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Zavérem lze Fici, Ze dopliujici vybava neméni konstrukci motoru, nebo jeho provozni
. v . r o ’ r .
vlastnosti, takze je zachovana puvodni konstrukce motoru a dokumentace pro vyvoj
’ o - . s s
novych postupu bude minimalni.

Ve zkratce:

Premazani lozisek elektromotoru

Informativni vyhlaska ¢. 88-12, Americké jaderné regulac¢ni komise (NRC) uvadi
nasledujici kroky k ndpravé nebo prevenci premazévani motorl a souvisejicich problému:



1. Prezkoumejte postupy mazani motoru, aby se zajistilo, ze urcuji typ a mnozstvi
maziva, specifické plnici a vypustni ventily a dobu po kterou maji motory byt
v provozu s otevienym vypustnim ventilem po domazani lozisek.

2. Aby se zabranilo vnikani cizich materiald do tuku, zajistéte uzavieni nadob
s mazivem b&hem skladovani a &isténi mazacich ventild (maznic).

3. Urcete optimalni mnozstvi a spravny typ maziva potfebného pro kazdy motor
prostugjovénim doporuceni vyrobce a sledovani chovani tuku pfidaného do
motoru.

Zvazte pouziti predmazanych utésnénych lozisek v aplikacich, kde je domazavani obtizné
a kde mohou necistoty znehodnocovat mazivo nebo kde miZe promazani poskodit
bezpecnostni systémy.

Zdroj Machinery lubrication



