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Patentanspruch:

Verfahren zur Lebensdaueriiberwachung hochbeanspruchter Bauteile, wobei eine Anzahl von
Temperatur- und DruckmeRwerten zyklisch erfal3t, Bereichen zugeordnet, innerhalb dieser Bereiche
klassifiziert und summiert werden, gekennzeichnet dadurch, daR die Temperatur-und Dru ckmelRwerte
paarweise klassifiziert, daraus bereichsspezifische Ausgangssignale erzeugt sowie als
temperaturabhangige Druckklassenzeithaufigkeit oder als druckabhéangige
Temperaturklassenzeithaufigkeit abgebildet werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Bei der Bewertung des Schadensmechanismus fiir die Wechselbeanspruchung bei An- und Abfahrvorgéngen von druck- und
temperaturbeanspruchten Bauteilen bei Temperaturen bis 450°C werden Druckparameter verwendet (DE 1573665), wobei aus
kontinuierlich berechneten Vergleichsspannungen elastische und iberelastische Wechselbeanspruchungen ermittelt und aus
den Spannungen die zugehdrigen elastischen und plastischen Dehnungen berechnet werden.

Aus den Dehnungen wurden die zuldssigen AnriBlastwechselzahlen und aus deren reziproken Wert Lebensdauerverbréuche
definiert. Die Ermittlung des Lebensdauerverbrauches infolge Zeitstanderschépfung ist nicht relevant.

Bei der Bewertung des Schadensmechanismus fiir die Dauerbelastung bei Temperaturen {iber 520°C ist von der
Zeitstandbeanspruchung auszugehen.

Hochtemperaturbeanspruchte Bauteile in Kraftwerken werden entsprechend den giiltigen Berechnungsvorschriften fiir eine
Lebensdauer von 10° bzw. 2 - 10° Betriebsstunden ausgelegt. Unter Ber{icksichtigung entsprechender Sicherheitsfaktoren wird
dabei die konstante Beanspruchung bei maximalem Betriebsdruck zugrunde gelegt. Im tatsachlichen Betrieb werden diese
Bauteile erstens mit anderen Temperaturen beaufschlagt als vorausgesetzt und zweitens ist diese Beaufschlagung Uber der
Betriebszeit weder konstant noch stindig bei maximalem Betriebsdruck. Daraus resultieren dann je nach
Betriebsbeanspruchung sowohl hdhere als auch niedrigere Lebensdauerwerte als angenommen.

Sowohl zur Einschitzung der Betriebssicherheit als auch zur konomischen Ausnutzung der eingesetzten Werkstoffe ist aber die
Betriebs- bzw. Lebensdaueriiberwachung der kritischen Bauteile anhand der tatsachlichen Betriebsbelastungen unerlaBlich.
In den vergangenen Jahren wurden verschiedene Verfahren zur Lebensdaueriiberwachung hochtemperaturbeaufschlagter
Bauteile entwickelt.

Es sind Verfahren zur Bestimmung des Erschopfungsgrades von Bauteilen auf der Grundlage elektromechanischer Schaltungen
bekannt. Prinzipiell wird dabei die gemessene Betriebstemperatur ins Verhiltnis zu der aus der theoretischen Lebensdauer
resultierenden zulissigen Temperatur gesetzt und ein daraus folgender Lebensdauerverbrauch aufsummiert und in Prozent
oder Stunden angezeigt. Der Nachteil dieser sogenannten Lebensdauerzihler ist, daB die angezeigten Lebensdauerverbréuche
erstens keine Reproduzierung der MeRBwerte und damit keine Bewertung und Analyse der Betriebsweise gestatten und zweitens
keine Neuberechnung der Restlebensdauer bei Korrektur der Berechnungsverfahren zu spiteren Zeitpunkten zulassen.
Weiterhin wurden Verfahren angegeben, die unter Zugrundelegung des gegenwiértigen Erkenntnisstandes zur Spannungs-und
Lebensdauerberechnung entsprechende ProzeRiiberwachungsfunktionen durchfihren.

Eine Mdglichkeit zur Langzeitiberwachung von Dampferzeugerbauteilen ist angegeben, ohne daR fiir den praktischen Betrieb
anzustrebende Ergebnisse erzielt werden konnten.

Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen bereits Zeitstand- und Wechselermiidungseinflisse Gberlagert werden

(DD 146359). Dabei werden Druck- und TemperaturmeBwerte zyklisch erfaRt, Druck- und Temperatu rbereichen zugeordnet,
innerhalb dieser Bereiche klassifiziert und summiert. Die Ableitung eines Signals fiir die Lebensdaueriiberwachung ist jedoch
nicht mit den Echtzeitparametern ibereinstimmend und daher fehlerbehaftet.

Es ist weiterhin eine Anordnung bekannt, bei der die Betriebstemperaturen in konstanten Zeitzyklen klassifiziert und summiert
werden (DD 146776).

Dadurch sind tiber Sekundarauswertungen in gewissem Mafe Aussagen zur Betriebsweise und Lebensdauer méoglich. Der
Nachteil besteht jedoch darin, daR aufgrund der eingesetzten Relaistechnik die Anzahl der verarbeitbaren MeRstellen gering ist
und die Gerite infolge ihrer volumindsen AbmaRe fiir eine kontinuierliche Betriebsiiberwachung nicht geeignet sind. Solche
wichtigen Servicefunktionen, wie MeBstellenausfall, Grenzwertiiberschreitungen usw., die fiir eine sichere, operative
Betriebsfiihrung der Anlage wichtig sind, kénnen nicht signalisiert werden.

AuRerdem ist eine Anordnung auf elektronischer Grundlage angegeben, die eine Vielzahl von Temperatu rmeRstellen bei sehr
niedrigen Zeitzyklen auswertet und gleichzeitig verschiedene Grenzwerttiberwachungsfunktionen ausfiihrt (DD 208424). Von
Nachteil ist jedoch, daR zur Einschétzung der Betriebsweise und zur Lebensdaueriiberwachung nur die Temperatur zur
Verfligung steht und lediglich die TemperaturmeRwerte vorverdichtet werden. Es ist jedoch bekannt, daB eine Schadigung der
Werkstoffe gleichermaRen durch mechanische Beanspruchungen, z.B. Innendruck, hervorgerufen wird. Es ist deshalb
erforderlich die Gesamtbeanspruchung, bestehend aus mechanischem Anteil und thermischem Anteil, so zu erfassen, daf ihre
funktionellen Zuordnungen erfaRt und eine Lebensdauerauswertung, z.B. auf der Grundlage der linearen
Schadensakkumulation
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durchgefihrt werden kann.
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Ziel der Erfindung ist eine kontinuierliche, prozeRrechnerunabhéngige Betriebs- und Lebensiiberwachung von

hochbeanspruchten Bauteilen einschlieBlich Signalisation von Grenzwertliberschreitungen, lebensdauerwichtigen Zusténden

und MeRstellenausfall tiber diskrete oder separate Informationsdarbietungseinrichtungen unter Erfassung sowoh! der

thermischen als auch mechanischen Beanspruchungsanteile zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die lebensdauerrelevante Zeithdufigkeit in Abhéngigkeit thermischer und

mechanischer Beanspruchungsanteile zu ermitteln.

Dies wird dadurch erreicht, daB erfindungsgemaR die Temperatur- und DruckmeRwerte paarweise klassifiziert, daraus

bereichsspezifische Ausgangssignale erzeugt sowie als temperaturabhéngige Druckklassenzeithdufigkeit oder als

druckabhingige Temperaturklassenzeithaufigkeit abgebildet werden.

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung néher erléutert. Die Zeichnung zeigt die Anordnung zur Durchfihrung des

Verfahrens.

Die MeRdaten von n-Temperatur und m-DruckmeRstellen werden zyklisch tiber einen Multiplexer 1.1; 1.2 an je einen Analog-

Digital-Umsetzer 2.1; 2.2 gegeben. Die digitalen Ausgangssignale dieser beiden Umsetzer 2.1; 2.2 gelangen als Adressen an je

einen Klassifikator 3.1; 3.2. Die Klassifikatoren sind in dieser Anordnung durch Festwertspeicher (PRM) realisiert. Der

Klassifikator ist dabei so programmiert, daB einem Eingangsadressenbereich a, bis a, die Temperaturklasse 2 usw. entspricht.

Analog entsprechen die Eingangsadressen by, bis by der Druckklasse 1, by . 1 bis by der Druckklasse 2 usw. Die aus dem Analog-

Digital-Umsetzer 2.1; 2.2 kommenden digitalen Ausgangssignale (Temperatur- bzw, DruckmeBwerte) werden an Hand der

Eingangsadressen a; bzw. b; im Klassifikator 3.1; 3.2 in die entsprechenden Temperatur- bzw. Druckklassen eingeordnet. Die fiir

jedes MeRwertpaar zeitgleich ermittelte Temperatur- und Druckklasse steht in binar kodierter Form an den Ausgéngen der

Klassifikatoren 3.1; 3.2. Lassen sich MeRwerte nicht in die vorprogrammierten Temperatur- und Druckklassen einordnen, so

werden sie von den Klassifikatoren 3.1; 3.2 bei zu hohen Werten als Grenzwertiiberschreitung und bei zu niedrigen Werten als

MeRstellenausfall registriert und auf der Anzeige 4 mit Kennzeichnung der MeRstellennummer dargestellt.

Die Signalisierung der Grenzwertiiberschreitung bzw. des MeRstellenausfalls wird im Speicher 5 abgespeichert und bei der

durch den Adressenzihler 8 gesteuerten zyklischen Abtastung der Mefstelle angezeigt.

Die Verkniipfung der im Ergebnis der Klassifizierung entstehenden Temperatur- und Drucklastenpaare erfolgt im Speicher 5.

Dazu werden die Speicherplitze des Speichers 5 durch den MeBstellenzéhler in n Teilbereiche fiir n MeRstellen aufgeteilt. Diese

Teilbereiche sind nochmals in g Unterbereiche, die genau der Zahl der Temperaturklassen entspricht, aufgespalten. Jeder dieser

Einzelbereiche enthilt nun wiederum h Unterbereiche, wobei h genau der Anzahl der Druckklassen entspricht. Zur Darstellung

der Temperatur-Druck-Klassenpaare sind im Speicher 5 genau n - g - h Bereiche enthalten. Es ist aber auch méglich, die

n Teilbereiche des Speichers 5 entsprechend den Ausgangssignalen des Druckklassifikators in h Unterbereiche mit jeweils

g Temperaturklassen aufzuspalten. In diesem Fall wére die Temperaturklasse der niederwertigere Adressenteil, Befindet sich

eine MefRstelle 5 zum Zeitpunkt der zyklischen Abfrage im Temperaturbereich k und im Druckbereich 1, so wird der Inhalt des

Speicherbereiches mit Adresse sk 1 aus dem Speicher 5 ausgelesen, in einem Register 6 zwischengespeichert, im Rechenglied7

um 1 erhdht und anschlieBend wieder in den Speicher & unter der Adresse sk 1 eingeschrieben. Dadurch entsteht im Speicher 5

eine Abbildung der n, m Temperatur- und DruckmeBstellen (n = m méglich) mit jeweils g Temperatur- und h Druckbereichen,

die am Ende eines MeRablaufes (z.B. 3 Monate) eine Haufigkeitsverteilung der ermittelten Temperatur- und Druckklassenpaare

oder umgekehrt wiederspiegelt.

Uber eine AnschluBsteuerung 10 sind die Daten (iber einen Lochbandleser bzw. liber ein Magnetbandgerat 9 zu ibernehmen

und rechentechnisch auszuwerten,

Durch die Erfindung werden folgende Vorteile erreicht:

1. Durch die Verkniipfung von Temperatur- und Druckhiufigkeit pro Zeiteinheit sind die jeweiligen Beanspruchungsanteile
eindeutig erfa3bar.

2. Infolge beliebiger Aufriistbarkeit des Schreib-Lese-Speichers und der hohen Auswertegeschwindigkeit kann jeweils eine
hohe MeRstellenanzahl verarbeitet und damit ein beliebig groRer Uberwachungsumfang realisiert werden.

3. Beliebig groBe Anzahl von Temperatur- und Druckklassen und je nach Anforderung variierbare Klassenbreite.

4. Realisierung betriebswichtiger Zusatzfunktionen, wie Signalisation von Grenzwertiiberschreitungen, MeBstellenausfall,
Kennzeichnung von stark lebensdauerverbrauchenden Betriebsphasen usw.

5. Hohe Storsicherheit.

6. Direkte rechentechnische Auswertbarkeit der Gerateausgabeinformationen {Priméardaten) zur Betriebsanalyse,
Lebensdauerberechnung, Ausfallwahrscheinlichkeit usw. (Sekundérdaten).

7. Geringes Gewicht, geringes Volumen, Einpassung in vorhandene Anzeige- bzw. Registriersysteme.

8. Preisglinstig und herstellungsgiinstig durch Verwendung handelsiiblicher mikroelektronischer Bauelemente.
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