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Predykcyjny system monitoringu
I diagnostyki pomp wirowych

SredniociSnieniowych

Bogustaw Hupa, Krzysztof Niespiatowski

Z prowadzonych analiz wynika, ze w kraju eksploatuje sie
kilka tysiecy pomp wirowych sredniocisnieniowych.
Koszt remontu pompy SredniociS$nieniowej po awarii

jest z reguty wysoki i stanowi nawet do 20-25%

kosztu zakupu nowej pompy. Koszt eksploatacji pompy
wedtug zasady ,,praca do awarii” jest w przyblizeniu
dwukrotnie wigkszy w stosunku do kosztéw wynikajacych
z eksploatacji z remontami prewencyjnymi, uzasadnionymi
skalkulowana oceng stanu technicznego pompy [3].
Krétkie okresy miedzy remontami prewencyjnymi,
bazujace tylko na czasie pracy pompy, bez oparcia

o0 hiezaca ocene stanu technicznego, zwigkszaja

z kolei koszty eksploatacji pompy o ok. 10-15% [3].

Prowadzone badania eksploatacyjne pomp wirowych $red-
nioci$nieniowych wykazuja, ze ponad 90% awarii lub nie-
sprawnos$ci pomp stanowia przypadki typowe, pozwalajace
okresli¢ przyczyny ich powstawania oraz wskaza¢ §rodki za-
radcze. Zaleznosci te mozna opisa¢ formutami matematyczny-
mi, w oparciu o zasady ,,sztucznej inteligencji”, i wprowadzi¢
do algorytméw diagnostyki systemu Monitoringu i Diagnosty-
ki Pomp (MDP).

System monitoringu i diagnostyki pomp MDP to predykcyjny
system ekspercki, przetwarzajacy wyniki pomiaré6w wybranych
parametrow pracy na informacje uzyteczne dla stuzb utrzyma-
nia ruchu i komorek nadzoru pracy pomp.

Wykorzystujac podstawowe zasady ,,sztucznej inteligencji”,
system MDP na podstawie dynamicznych pomiarow wybra-
nych parametrow pracy jest w stanie przeprowadzi¢ diagnozg
techniczng pompy i okresli¢, z odpowiednim wyprzedzeniem
czasowym, mozliwo$¢ wystapienia awarii pompy. Umozliwia
on zdiagnozowanie prawdopodobnej przyczyny powstania awa-
rii 1 wskazanie $rodkéw zaradczych, a takze pozwoli okresli¢
optymalny, ze wzgledow techniczno-ekonomicznych, czas prze-
prowadzenia remontu.

Diagnostyka stanu technicznego pompy, realizowana przez
system MDP w oparciu o bazy danych i wielokanalowa analizg
wynikow pomiarow, pozwoli z wysoka wiarygodno$cig wydtu-
zy¢ okresy migdzy remontowe.

Funkcje systemu MDP
Podstawowe funkcje systemu MDP, z zachowaniem tréjstop-
niowego poziomu zagrozenia awarig pompy, sa nastgpujace:
diagnostyka stanu technicznego i plan remontow;
sygnalizacja konieczno$ci wymiany oleju;
sygnalizacja konieczno$ci wymiany tulei ochronnej watu;
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£= PREDICTIVE SYSTEM FOR MONITORING AND
DIAGNOSTICS OF MEDIUM-PRESSURE CENTRIFUGAL PUMPS

Absract: Conducted analyses show that several thousands
of medium-pressure centrifugal pumps are in operation in
Poland. The cost of repair of medium-pressure pump after
its failure is usually high and it is even up to 20—25% of the
cost of a new pump. The cost of operation of pump accord-
ing to the principle ,,operation until failure” is approximately
twice as high as the costs resulting from the operation with
preventive repairs, which are justified by a calculated as-
sessment of technical condition of a pump [3]. Short peri-
ods between preventive repairs, which are based only on
the time of pump operation, with no refer to current assess-
ment of technical condition, increase the costs of pump op-
eration by about 10-15% [3].

informacja o koniecznosci regulacji dtawnicy i wymiany
szczeliwa;

ostrzeganie o przytarciach w pompie lub zacis$nigtym szcze-
liwie w dtawnicy;

ostrzeganie przed praca przy zamknigtej zasuwie na kroc-
cu ttocznym;

sygnalizacja niewlasciwego kierunku obrotow;
prognozowanie zuzycia elementéw czesci przeptywowej;
ostrzeganie o wystapieniu oblodzenia;

wykrywanie zapowietrzenia;

sprawdzanie warunkow ssania;

wykrywanie zagrozenia kawitacja zaczatkowa lub rozwinigta;
reagowanie na obnizenie parametréw pracy, wynikajace ze
stopnia zuzycia elementow;

wykrywanie przeptywow o charakterze t¢tnigcym;

kontrola pracy tozysk;

diagnozowanie przyczyn drgan;

sygnalizowanie stanu pracy, przy sprawnosci spoza zaleca-
nego zakresu;

diagnozowanie nadmiernego poboru mocy;

wyswietlanie na biezgco gtdownych parametrow pracy;
wykorzystanie pakietu pomocy Help w celu interpretacji wy-
$wietlanych komunikatow.

Opis systemu MDP
Zawarta w systemie funkcja diagnostyki stanu techniczne-
go pompy realizowana jest na podstawie analizy wynikéw po-



Rys. 1. Przekrdj pompy wirowej $redniocisnieniowej z zaznaczony-
mi punktami pomiarowymi [2]:

1, 2, 3 — punkty pomiaru ci$nienia; 4, 7 — punkty pomiaru poziomu
oleju w komorze tozyska po stronie ssawnej; 5, 6, 8, 9 — punkty
pomiaru poziomu cieczy; 10, 13 — punkty pomiaru temperatu-

ry oleju; 11, 12, 14, 15 — punkty pomiaru temperatury cieczy;

16 — punkt pomiaru predkosci obrotowej pompy; 17, 18 — punkty
pomiaru predkosci drgan

reklama

napedy i sterowanie

miaréw i w oparciu o charakterystyczne wartosci krytyczne
mierzonych wielkosci. Przekroczenie ustalonych wartosci kry-
tycznych lub zaistnienie niekorzystnej kombinacji tych warto-
$ci moze wskaza¢ mozliwos¢ wystapienia awarii lub istotnego
obnizenia parametrow pracy pompy. Wartosci krytyczne wiel-
kosci mierzonych sa ustalane dla danej grupy pomp na podsta-
wie prob stanowiskowych oraz badan eksploatacyjnych. Zbior
tych wielkosci tworzy uktad odniesienia przy opracowywaniu
algorytmow diagnostyki pompy.

Odpowiednio oprogramowany procesor systemu MDP pro-
wadzi ciagla analizg biezacych wynikow pomiaréw parametrow
pracy pompy, porownujac je z danymi nowej pompy oraz anali-
zuje zmienno$¢ wybranych parametrow w catym okresie pracy
pompy. Wyniki analizy i ocena stanu pompy s3 automatycznie
przekazywane stuzbom utrzymania ruchu lub komérkom nad-
zoru w formie odpowiednich komunikatow.

Akwizycja danych utatwia rozpoznanie i ocen¢ stanu tech-
nicznego pompy oraz pozwala zaproponowa¢ wybor wiasci-
wych dziatan, w celu uniknigcia awarii pompy.

Dla potrzeb diagnostyki pompy wykorzystywane sa naste-
pujace zasady:

system jest zawsze skonfigurowany dla okreslonej pompy;

pomiary prowadzone sag w calym okresie pracy pompy;

archiwizowane wyniki pomiaréw moga by¢ odczytywane
czgsciej, w przypadku wystepowania standw ocenianych
przez system MDP jako ,,przedawaryjne”;

wyniki analiz odnoszone sg do parametrow nowej pompy;

przyjeto troéjpoziomowy podziat istotnosci komunikatow.
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nie parametréw pracy pompy. Dalsza praca
pompy grozi awarig. Na ekranie wyswietlane
sa komunikaty dotyczace awarii wraz z dia-
gnoza prawdopodobnych przyczyn awarii
oraz przedstawieniem sposobu jej usunigcia.
W skrajnie niebezpiecznych sytuacjach sys-
tem MDP moze wylaczyé pompe i wyswie-
tli na monitorze procedury dalszego postg-
powania.

Budowa sterownika

Sterownik mikroprocesorowy systemu MDP
posiada modutowa budowe wejs¢ pozwalaja-
cych na odczyt wielko$ci mierzonych, w dowol-
nej konfiguraciji, i jest wspolny dla wszystkich
grup pomp. Roznice w systemie pomiarowym
dotycza glownie liczby i rodzaju czujnikow po-
miarowych oraz oprogramowania procesora.

Rys. 2. Schemat blokowy sterownika systemu MDP [1] Podsumowanie

Glowne cechy systemu MDP sa nast¢pujace:
system MDP pozwala zminimalizowa¢ na-
ktady na utrzymanie pomp we wlasciwym

Mierzone wielkosci stanie technicznym i upraszcza procedury utrzymania ru-
Pomiary niezb¢dnych parametréw pomp wirowych $rednio- chu pompy;

cis$nieniowych wymagaja rejestracji 20 wielkosci za pomo- obstuga pompy, z zastosowanym eksperckim systemem MDP,

ca czujnikdw umieszczonych w wybranych punktach pompy w wigkszosci wypadkow sprowadza si¢ do wykonywania po-

(rys. 1) i rurociggu. Sygnaty analogowe z czujnikow przetwa- lecen zgodnie z wyswietlanymi komunikatami;

rzane s3 na sygnaly cyfrowe, a nastgpnie analizowane wedlug system powaznie ogranicza (lub pozwala wyeliminowac) ko-

algorytmu procesora systemu. niecznos$¢ korzystania z ocen eksperckich w trakcie eksplo-
Na potrzeby systemu MDP rejestrowane sg nastgpujace wiel- atacji pompy, co zmniejsza koszty eksploatacji;

koS$ci pomiarowe: czas opracowania diagnozy przez system MDP jest zdecy-
wydajnos$¢ pompys; dowanie krotszy niz czas wykonania diagnozy pompy przez
cisnienia w kro¢cu ssawnym i ttocznym pompy oraz za pierw- wykwalifikowanego diagnostg;
szym stopniem pompys; opracowanie dla celow diagnostyki zalezno$ci wiazacych sto-
poziom oleju w komorach tozysk oraz poziomy cieczy pom- pien zuzycia elementéw pompy z aktualnymi parametrami
powanej w czterech charakterystycznych punktach pompy; pracy pompy, tacznie z opracowang baza parametrow kry-
temperatura oleju w komorach tozyskowych, temperatura wo- tycznych, ma charakter nowatorski;
dy z chtodnicy tozysk, temperatura cieczy pompowanej, tem- system MDP moze by¢ adaptowany do pomp wyporowych
peratura obudowy tozysk oraz temperatura otoczenia; stosowanych w nape¢dach i sterowaniach hydraulicznych.

czas charakterystycznych stanéw pracy pompy;
moc na wale pompy;

predkos¢ obrotowa watu pompy; Literatura
predkos¢ drgan obudow tozysk. [11  System monitoringu i diagnostyki pomp. KOMAG, Gliwice 2010
(praca niepublikowana).

Bloki decyzyjne uktadu diagnostyki — komunikaty [21 Monitoring i diagnostyka pomp sredniocisnieniowych. KOMAG,
W zaleznosci od stopnia zuzycia pompy system MDP nadaje Gliwice 2011 (praca niepublikowana).

jej ,,status” zagrozenia awaria: [31 R.NoWICKIL: Zaleznosci migdzy strategiq utrzymania ruchu, ro-
ZIELONY - nie wystepuje przekroczenie zadnej z wartosci dzajem systemu monitorowania i niezawodnosciq maszyn wiru-
krytycznych — wyswietlany jest komunikat o aktualnych pa- Jjacych. ,Pompy — Pompownie” 1/2011.
rametrach pracy pompy; [4] B.Hura, K. NIESPIALOWSKL.: Ekspercki system monitoringu i dia-
ZOLTY — wystepuje przekroczenie co najmniej jednej z war- gnostyki pomp wirowych Sredniocisnieniowych. Badanie, kon-
tosci krytycznych — praca pompy jest mozliwa — nie wystg- strukcja, wytwarzanie i eksploatacja uktadow hydraulicznych,
puje realne zagrozenie wystgpienia awarii. Na ekraniec wy- XXIKonferencja CYLINDER 2011, Rytro 21-23 wrze$nia 2011.

swietlane sa (z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym)

komunikaty informacyjno-ostrzegawcze, z podaniem czasu

i prawdopodobnej przyczyny niesprawno$ci wraz ze wska- ~ mgrinz. Bogustaw Hupa, dr inz. Krzysztof Niespiatowski
zaniem sposobu rozwiazania problemu; — Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, Gliwice
CZERWONY — wystapilo znaczne przekroczenie co najmniej

jednej z wartos$ci krytycznych — wystepuje znaczne obnize- EiSireconzoNany
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