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ISO 9002 minősítésű tudásalapú 
karbantartás bevezetése
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tudásalapú karbantartás

A vagyon teljesítményének ismeretére 
kell alapozni a jövedelem és kockázat 
optimális egyensúlyát.

Itt bemutatjuk, hogy a szolgáltatás 
szállítók hogyan tudnak bekapcsolódni a 

TUDÁSALAPÚ KARBANTARTÁS

folyamatába, amely egy állapotorientált 
karbantartásra és a karbantartási 
tevékenység egységesítésére alapozott 
megközelítés, kombinálva egy 
tudásplatform és támogató szakértői 
rendszerek erejével. 

http://www.pd-team.hu
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fejleszt végrehajt elemez

Az InfraCore állapotvezérelt karbantartási (CBM)
folyamat tudáslánca

tudásalapú karbantartás

FMECA
regiszter
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program
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Teljesítmény 
adatbank mérési 
lehetőségekkel

tudásplatform az 
optimális döntésekhez
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Utasítások

Felelős
Karbantartási

Program

Felhasználók
folyamat
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Gyakorlati
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Gyártók 
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gyakorlatigyakorlati
CBMCBM

alkalmazásalkalmazás

Normák
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Karbantartási 
program

ii--CoreCore
adatelemzésadatelemzés

FMECA

A CBM napi folyamata
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2.1 Szekunder  villamos rendszer 
 

Komponens Meghibásodás leírása ok hatás Súlytényező 
F x B x C = W 

mérés Mérhető 
mennyiség 

Segédérintkezők 1. oxydatie 
2. ingebrande contacten 
3. lage contactdruk 
4. losse bedrading 

omgeving        

Stekker/contactdoos verbrande klemmen los contact        
Uit / in-spoel 5. verbranden spoel 

6. slechte werking spoel 
        

          
          
 
 
• Pnematikus rendszer 
 
Komponens Meghibásodás leírása Ok Hatás Súlytényező 

F x B x C = W 
Diagnosztika Mérhető 

mennyiség 
Hoofdklep nylon pakking defect         
Drukvat vocht         
Stuurklep lekkage         
Vertragingsklep uitgehard rubber         
Algemeen lekkage uit diverse componenten         
In-uitschakel vergrendeling          
Aandrijfzuiger scheidingsmes vervuiling, te droog         

FMECA regiszter, eltérés-regisztráció elemtípusonként

diag-
nosztika

szakértői
szabályok

2.
analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás

mérés és
és karb.
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Nuon InfraCore
current-time measurement of the L-SEP cabledisconnector-drive
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�� növekvő adatmennyiségnövekvő adatmennyiség: 25: 25--tőltől > 150 > 150 érték/objektumérték/objektum
�� a kézírásostól a digitálisan tárolt vizsgálati eredményekiga kézírásostól a digitálisan tárolt vizsgálati eredményekig
�� a zavarástól az állapotregisztrációiga zavarástól az állapotregisztrációig
�� az �egyszerűtől� a komplex elemzésigaz �egyszerűtől� a komplex elemzésig
�� Az állapotadatok növekvő fontossága tekintettel a biztonsági Az állapotadatok növekvő fontossága tekintettel a biztonsági 

(EN 50110) (EN 50110) és rendelkezésre állási követelményekreés rendelkezésre állási követelményekre
�� több elemzési szinttöbb elemzési szint

�� 1.1. aanalnalízisízis aa helyszínenhelyszínen
�� 22. . trendanaltrendanalízisízis az élettartam megítéléséhezaz élettartam megítéléséhez

Szoftveralkalmazásokat igénylő változások az Szoftveralkalmazásokat igénylő változások az 
adatáramlás menedzsmentbenadatáramlás menedzsmentben

diag-
nosztika

szakértői
szabályok

2.
analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás

mérés és
és karb.
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inspector

SSzzoftoftveverralkalmazásalkalmazás
a a CBM CBM alapú szervezet alapú szervezet 

számáraszámára és az és az 11. helyszíni . helyszíni 
elemzéshezelemzéshez

i-

SSzzoftoftveverralkalmazásalkalmazás aa
22.. analanalízishezízishez és az és az 

adattároláshozadattároláshoz

SzoftveralkalmazásokSzoftveralkalmazások

diag-
nosztika

szakértői
szabályok

2.
analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás

mérés és
és karb.
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Feltételek egy általános célú adatbank számára
az állapotadatok analíziséhez és tárolásához:

oo Különböző mérési módokKülönböző mérési módok
oo Különböző bemutatási igényekKülönböző bemutatási igények
oo Különböző mért mennyiségekKülönböző mért mennyiségek
oo Egy objektumon különböző mért Egy objektumon különböző mért 

részegységekrészegységek
oo KülönbözőKülönböző NAFNAF komponensekkomponensek specifikus specifikus 

kapcsolatokkalkapcsolatokkal
oo NAFNAF kapcsolókészülék kapcsolókészülék -- kábelekkábelek

oo Az adatok garantáltAz adatok garantált folyamatosságafolyamatossága
oo A kapcsolókészülék pozíciójának változásaA kapcsolókészülék pozíciójának változása
oo Kábelek javításaKábelek javítása

Rövid Rövid 
áttekintésáttekintés
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diag-
nosztika

szakértői
szabályok
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analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
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és karb.
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Nagyfesz. megsza-
kító sebességmérés

i-

Rövid Rövid 
áttekintésáttekintés

TrendTrend-- és statisztikaiés statisztikai analanalízisízis
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tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás
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diag-
nosztika

szakértői
szabályok

2.
analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás

mérés és
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Jelenérték és karbantartási prioritás modell 
a vagyonteljesítmény-adatok fontossága

kockázatalapú
karbantartás

diag-
nosztika

szakértői
szabályok

2.
analízis

tanácsokFMECA
regiszter

1.
analízis

adat-
tárolás

mérés és
és karb.
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az ALADDIN tudásplatform küldetése:
tudás-csere és támogatás nagyban

mért adatok
diagnosztika

Ismeret:
-gyártók
-egyetemek
-karbantartási  

specialisták

Döntéselőkészítő rendsz.:
-élettartam tanácsadás
-karbantartási prioritás
-karbantartási stratégia

Szakértői szab.

Munkafolyamat-
menedzsment

vagyonadatbázis

http://www.pd-team.hu
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vagyonleltár és 
alkalmazott
diagnosztika

InfraCore szemlélet: 
lépésről-lépésre bevezetett CBM és támogató rendszerek (KBM)

Típus(ok) kiválasztása, 
tapasztalat- és tudás-
alapú FMECA kialakí-
tása, FMECA regisz-
terbe történő tárolás

diagnosztikai és szakértői 
szabályok kialakítása vagy 
adaptálása, tapasztalatra 
és tartalmi ismeretekre 
alapozva
optimális karbantartási kon-
cepció kialakítása, beleértve a 
szakértői kritériumokat és az 
ellenőrzést

projektszervezet
definiálása a 
szervezetbe történő 
bevezetésre

állapotmérések és 
állapotorientált 
karbantartás 
bevezetése lépésről 
lépésre, az InfraCore-
ral

mérési adatok 
elemzése az 
InfraCore vagy 
az érintett 
szervezet által

próbakiérté-
kelés, döntés 
nyomonkövetés

a CBM széleskörű 
bevezetése, lépésről-
lépésre kiválasztva a 
típusokat követve a 
bemutatott lépéseket

i-Core bevezetése, 
partneri tudásplatform

http://www.pd-team.hu
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az ellenőrök 
karbantartási 
koncepciójának 
rendszeres frissítése

inspector

i-

InfraCore szemlélet:
irányulva a CBM és támogató rendszerek (KBM) alkalmazására

a szállító CBM szervezet (bevezetés 
utáni) rendszeres auditja

a szakértői kritériumok 
rendszeres frissítése 
az i-Core-ban és az 
inspectorban

támogatás/konzultáció az
LC kiértékelésre és a 
kockázatalapú 
karbantartásra vonatkozóan

i-Core tagságalapú 
támogatás: tudás-
partnerség

támogatás CBM  és 
nagyjavítás/karbantartás 
alkalmazásával

http://www.pd-team.hu
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Miben segíthet az InfraCore?

� szolgáltatások nyújtása a közép- és nagyfeszültségű 
berendezések nagyjavításában, így állapotmérések és 
kiértékelésük elvégzésében 

� állapotmérésekre alapozott elemzések és karb. tanácsok nyújtása
� az állapotorientált karbantartás bevezetésének végigkísérése
� ISO 9002 minősítésű tudásalapú karbantartás bevezetése az 

InfraCore inspector-ával
� Az inspector modulok adaptációja (típusonként)
� specifikus komponensekre irányult i-Core szakértői adatbázis 

nyújtása. Tudás-partnerség.
� tudásalapú karbantartást megvalósító karbantartási szervezettel

kapcsolatos konzultáció
� szakértői és kockázat alapú karbantartás alkalmazására és 

élettartam értékelésre,valamint kapcsolódó befektetési 
döntésekre vonatkozó konzultáció

http://www.pd-team.hu
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a       company

implementation of an 
ISO 9002 certificated 

knowledge based maintenance approach
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knowledge based maintenance

An optimum balance between 
revenue and risk must be based on
the knowledge of performance of 
the assets.

This presentation shows how 
service providers can arrange and 
join the process of:

KNOWLEDGE BASED MAINTENANCE

An approach based on condition 
based maintenance, tandardization 
of maintenance execution, combined 
with the power of a knowledge 
platform and supporting expert 
systems.  

http://www.pd-team.hu
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develop execute analyse

knowledge chain InfraCore’s CBM process
knowledge based maintenance

FMECA
register

diag-
nostics

expert
rules

measure
& maintain

1st line
analysis

data
storage

2nd line
analysis

LCA
advice

ISO 9002
certificied
knowledge 
process

i-

inspector

maint.
priority

maint.
action

as
se

t
m
an

ag
er

advice

inspection &
maintenance

program

norms &
standards

supporting tool for
ISO CBM 

implementation

performance data 
bank with benchmark 

possibilities

knowledge platform 
for optimal decisions

http://www.pd-team.hu


4

Instructions

Responsible
Maintenance

Program

Customers
process

Disturbances
Practical

experience

Manufactu-
rers advice

Regulations
EN 50110

research & research & 
developmentdevelopment

processprocess

practicalpractical
CBMCBM

applicationapplication

Norms

Inspection/
Maintenance-
program

ii--CoreCore
data data analysisanalysis

FMECA

ingrediënts dayly CBM knowledge process

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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2.1 Secundair elektrisch systeem 
 

Component Failure discription cause effect Weight factor 
F x B x C = W 

measurement Measureable 
quantity 

Auxiliary contacts • oxydatie 
• ingebrande contacten 
• lage contactdruk 
• losse bedrading 

omgeving        

Stekker/contactdoos verbrande klemmen los contact        
Uit / in-spoel • verbranden spoel 

• slechte werking spoel 
        

          
          
 
 

2.2 Het pneumatisch systeem 
 
Component Storingsomschrijving Oorzaak Gevolg Weegfactor 

F x B x C = W 
Diagnostiek Grootheid 

Hoofdklep nylon pakking defect         
Drukvat vocht         
Stuurklep lekkage         
Vertragingsklep uitgehard rubber         
Algemeen lekkage uit diverse componenten         
In-uitschakel vergrendeling          
Aandrijfzuiger scheidingsmes vervuiling, te droog         

FMECA register, deviation registration per object type

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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Nuon InfraCore
current-time measurement of the L-SEP cabledisconnector-drive
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analysis
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measure
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•• increaseincrease data:data: fromfrom 25 25 toto > 150 > 150 valuesvalues per objectper object
•• fromfrom handhand written to digitally stored instection resultswritten to digitally stored instection results
•• from disturbance to condition registrationfrom disturbance to condition registration
•• fromfrom ‘‘simple’ tosimple’ to complexcomplex analysisanalysis
•• growing importancegrowing importance ofof conditioncondition data in view ofdata in view of liability for liability for 

safetysafety (EN 50110) and(EN 50110) and availabilityavailability
•• multiple multiple analysis levelsanalysis levels

–– 1e1e line analysisline analysis atat locationlocation
–– 2e2e lineline trend trend analysis for life cycle assessmentsanalysis for life cycle assessments

changeschanges in data in data flowflow managementmanagement
necessitates necessitates software software applications applications 

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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inspector

Software Software application application 
toto a CBMa CBM based organizationbased organization
and the 1stand the 1st lineline fieldfield analysisanalysis

i-

Software Software application forapplication for
2nd2nd line analysisline analysis and dataand data

storagestorage

Software Software applicationsapplications

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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Conditions for a generic data bank for 
analysis and storage of condition data:

oo Different Different measurementmeasurement typestypes
oo Different presentation needsDifferent presentation needs
oo Different measured quantitiesDifferent measured quantities
oo Different elements measured on 1 objectDifferent elements measured on 1 object

oo Different HV components with specific relationsDifferent HV components with specific relations
oo HV switchgear versus cablesHV switchgear versus cables

oo Guaranteed continuity of dataGuaranteed continuity of data
oo Change switchgear positionChange switchgear position
oo RepairRepair of of cablescables

Short tourShort tour

i-

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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HV CB velocity 
measurement

i-

Short tourShort tour

Trend & Trend & statistical analysis statistical analysis 

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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Present Value & Maintenance Priority Model 
importance asset performance data

risk based
maintenance

diag-
nostics

expert
rules

2nd line
analysis

advicesFMECA
register

1st line
analysis

data
storage

measure
& maintain
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mission of knowledge platform ALADDIN:
knowledge-exchange and support on large scale

http://www.pd-team.hu
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asset base
inventory and 
inventory applied 
diagnostics

approach InfraCore: 
step by step implementation CBM and supporting systems (KBM)

selection of type(s), 
design of FMECA based 
on experience and 
knowledge base, accept 
and record in FMECA 
register

design or adapt 
diagnostics and expert 
rules, based on 
experience and contents 
knowledge base

design of optimal 
maintenance concept incl. 
expert criteria,
translation into inspector

define project 
organization for 
implementation in 
organization

implementation of 
condition 
measurements and 
condition based
maintenance step by 
step, accompanied by 
InfraCore

analysis of 
measured data, 
by InfraCore 
or the 
organization 
involved

assessment 
pilot, decision 
follow-up

broad implementation 
of condition based 
maintenance, step by
step selected types 
following the steps as 
presented

introduction of i-
Core, partnership 
knowledge platform

http://www.pd-team.hu
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regular update of 
inspectors 
maintenance concept

inspector

i-

approach InfraCore:
directed at support of application CBM and supporting systems (KBM)

regular audit of supplying CBM 
organization (after implementation)

regular update of 
expert criteria in 
i-Core and inspector

support/consultancy 
regarding LC assessments 
and risk based maintenance

i-Core support based 
on membership: 
knowledge partnership

support with application 
of CBM and 
overhaul/maintenance

http://www.pd-team.hu
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What could the support of InfraCore be?

• supply of services in both overhaul of medium and high voltage 
equipment as condition measurements/assessments

• supply of analysis and maintenance advices based on condition 
measurements

• accompany of implementation of condition based maintenance
• introduction and implementation of ISO 9002 certified knowledge 

approach based on InfraCore´s inspector 
• adaptation and translation of inspector modules (per type)
• provision of expert data base i-Core, directed at specific 

components. Knowledge partnership.
• consultancy regarding maintenance organization and improvement 

based on knowledge based maintenance
• consultancy regarding application of expert based risk based 

maintenance and life cycle assessment and related investment 
decisions

http://www.pd-team.hu
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