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Gtownym celem zastosowania urzadzen cyfrowych w systemowo
zorganizowanej, energooszczednej eksploatacji pomp jest usprawnienie pracy
systemu informacyjnego [3,4,5], a w konsekwencji poprawienie jakosci decyzji
i zwiekszenie efektywnosci eksploatacji. Nie bez znaczenia jest wprowadzenie
elementdéw diagnostyki pracy uktadéw pompowych, ktéra wspomaga
oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia awarii, a wiec posrednio

wptywa tez na ocene niezawodnosci.

Mozliwosci szukania oszczednosci w eksploatacji
pomp gtebinowych

Wspdtezesnie wdrozono juz znaczng ilosé nowo-
czesnych rozwigzan w zespotach przeptywowych
pomp gltebinowych [4,5,9], ktore dajg wiele korzysci.
Nalezy jednak uznad, ze dalszy wzrost sprawnosci
pomp moze by¢ skalkulowany na poziomie kilku
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procent — rys. 1 [4,5,9]. Czynione sa tez dziatania
w zakresie silnikow gtebinowych, ktore polegaja
gltéwnie na wdrazaniu silnikéw synchronicznych
podnoszgcych sprawnos¢ glebinowych agregatow
pompowych [5,6]. Doswiadczenie i praktyka wskazuja
jednak, Ze wspodtczesne poktady oszezednosci energii
znajduja sie w szeroko rozumianej eksploatacji pomp
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TEMAT NUMERU: EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

gtebinowych, pracujacych czesto w réznorodnych
uktadach ujeé wod podziemnych. Wymaga to jednak
dziatan potaczonych systemowo [1,3,5] i tu wtasnie
jest wyjatkowa rola dla techniki cyfrowej.

Jak wspomniano, wspdétczesne dziatania w eks-
ploatacji $cisle powigzane sg z funkcjonowaniem
diagnostyki technicznej oraz niezawodnosci. Na
rys. 2 pokazano symboliczng wspétzaleznosé w tym
zakresie [1].

Gdy zwrocimy uwage na schemat podstawowych
dziatan w eksploatacji pomp gtebinowych (rys. 3)
zauwazymy, ze lokalizacja diagnostyki pracy pomp
w eksploatacji dotyczy kluczowych ogniw w obiegu
dziatan i informacji — uzytkowanie , zarzgdzanie.

Waznym jest, ze w dziataniach tych nie przewi-
dziano w systemie uzytkowania klasycznych prac
obstugowych, a wiec: przegladéw, regulacji i kon-
serwacji, ktére z naturalnych przyczyn pozbawione
sg takich mozliwosci [4] — praca bezobstugowa
w gtebokich studniach ujeé. Powigzanie oddziatywa-
nia: hydrogeologii — techniki pompowej — techniki
systemow jest tu wyjatkowo wazne, na co zwrdcono
uwage juz wezesniej [3,5]. Wspodtezesnie, uzyskiwa-
nie wyraznych oszczednosci energii i podniesienie
efektywnosci eksploatacji — w tym $ledzenie nie-
zawodnos$ci, wymaga potgczenia istniejacych juz
rozwigzan systemowych ( SPMg . ) ze znanymi
rozwigzaniami z teorii eksploatacji — rys. 2 [1]. Zgro-
madzona w SPM .. wiedza umozliwia dla wybra-
nych typow gtebinowych agregatéw pompowych (wg
potrzeb danego uzytkownika systemu) i okreslonych
warunkow ich eksploatacji, wyznaczenie tzw. czasu
M - éredniego ,czasu zycia” agregatu pompowego
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TEORIA
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TEORIA
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| RYS.1

(MTTF) - do awarii. Po przetworzeniu danych z sys-
temu mozemy oszacowac¢ prawdopodobienstwo
bezawaryjnego funkcjonowania — R dla aktualnego
czasu pracy agregatu pompowego T — rys. 4, a wiec
poziom niezawodnosci.

0d wielu lat w SPM .., trwajg testy modelo-
wego wyznaczania (oszacowywania) wartosci R
taczace czasy pracy agregatow pompowych oraz
wyniki ich ocen w modelach matematycznych sys-
temu: energochtonnosci, odksztatcenia aktualnych
charakterystyk pomp, pracy w przedziatach stoso-
walno$ci, rodzajach konstrukeji dla analizowanych
agregatéw pompowych (w tym moc i ng, pomp) [4].

Prognozowane Trzeba tu podkreslié znaczenie znajomosci struktury

poziomy wspotzaleznosci uszkodzen w danym typie agregatu

oszczednosci . »

energii pompowego (przyktad) — rys. 5 [5] oraz znajomos¢
analiz chemicznych pompowanego medium, w tym
temperatury.

Pierwsze symulacje i testy pozwalajg juz (dla po-
jedynczo wybranych typow agregatow pompowych)
wstepnie ocenia¢ poziom niezawodnosci ich pracy

diagnostyka diagnostyka
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w systemie. Jest to jednak etap poczatku dalszych
prac w tym zakresie. Rys. 6 pokazuje, jak bedzie wy-
gladat wnieodlegtej juz przysztosci tzw. pasek osza-
cowania awarii w eksploatacji pomp gtebinowych.

Prace te przyczynia si¢ do optymalizacji tzw.
gospodarki pompowej u uzytkownikdw, a wiec plano-
wania np. remontéw pomp i silnikdw gtebinowych,
wyznaczania priorytetow rezerw oraz zwieksza do-
ktadno$¢ w zakupach nowych pomp.

Zarzadzanie w energooszczednej eksploatacji
pomp gtebinowych

Wspomniano w cz. 1 cyklu [3], Ze w nowoczesnych
systemach zarzgdzania eksploatacja pomp gtebino-
wych ktadzie sie szczegolny nacisk na sposdb izakres
przetwarzania danych oraz informacji eksploatacyj-
nych. Zgodnie z opisem procedur wdrazania techniki
cyfrowej w energooszczednej eksploatacji pomp
glebinowych [3] systemy: eksploatacji pomp SEP i kie-
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diagnostyki, ktore lokalizuje sie¢ w podsystemach
SU, jak i SI, a wiec: uzytkowania i informacyjnym
-rys. T

Uwzgledniajac podstawowa zasade, ze o efek-
tywnosci eksploatacji decyduje jakos$é przetworze-
nia informacji (gtéwnie na modelach matematycz-
nych), a nie taczna wizualizacja wielu parametréw
pracy pomp, od kilku juz lat opracowano i wdrozono
systemowe wspomaganie w zarzadzaniu eksploata-
cja uje¢ wod podziemnych — SPM ¢ ..

Wspdtezesnie juz wdrozone [5,8] systemowe oce-
ny eksploatacji pomp gtebinowych prezentuje rys. 8.
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Oszacowana mozliwos$¢ awarii

RYS. 6 |
Oszacowana mozliwos¢ awarii

Oceniane sa: energochtonnos¢ uktadu pompowe-
go, odksztatcenia charakterystyki pompy [2], straty
liniowe [2], dtawienie pompy oraz praca w przedziale
stosowalnosci. Prezentowana jest jakosé energetycz-
na geohydrauliki studni oraz doktadny rozdzial mocy
w uktadzie [7].

Warto zauwazy¢, ze operator w systemie de-
cyzyjnym — SD [3,4,6] rys. 7 dziata gtéwnie w oparciu
owyniki pracy modeli matematycznych - rys. 8izna
doktadnie przeliczony rozdziat mocy w uktadzie
pompowym [5,7]. Na schemacie pogladowym stud-
ni - rys. 9 podane sg dane uktadu, a gdy jest taka
potrzeba po aktywacji przycisku ,Parametry pra-
cy..” wyswietlany jest komplet pomiaréw — rys. 10.
Oceny sa jednoznaczne i praktycznie nie wymagaja
wys$wietlania pomiaréw parametrow sktadowych,
do ktorych mozna w kazdej chwili siegnaé. Tzw.
XX-wieczny monitoring skupiat sie gtéwnie na prez-
entacji pomierzonych (czesto z duza czestotliwoscia)
parametrow bez posiadania mechanizmoéw ich mod-
elowego, matematycznego przetworzenia, a wiec
jednoznacznych ocen. Rys. 8 pokazuje przyktad, jak
wspotezesnie [5,7,8] rozwigzano cyfrowe wspomaga-
nie w nowoczesnym zarzgdzaniu eksploatacjg pomp
iujec gtebinowych.

B DIAGNOSTYKA PARAMETRYCZNA
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Artykulniniejszy koniczy nasz cykl poswiecony roli
techniki cyfrowej w energooszczednej eksploatacji
pomp iujecé gtebinowych, pokazujgc rzeczywisty, ak-
tualny poziom rozwigzan w tym zakresie - SPM ..
Trzeba wiedzie¢, ze wspotczesne dziatania rzadko
juz przynosza oszczednosci energii na poziomie kil-
kudziesieciu procent, a jest to kilka lub kilkanascie
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Wykaz pomiardow

Reklama

i danych
unstalacyjnych
uktadu

Start | Katalogi | Stan

| Eksploatacja | Stacjapréb | Remonty | Ustawienia | Baza wiedzy

Ocena energochionnosci

DMO07
Pompa GCAS5.10 f
Numer pompy [S/N] DMO/90B298F39EB2CBB4 Data ostatniego pomiaru
Numer silnika [S/N] DMO/ES0BA3DE4E2F156E Parametry pracy studni i ukiadu pompowego
Raport ze stacji prob E Wydajnosé Q [m3fh] 39.00
Kategoria SPM  SPM - BASE Zvierciadio dynamiczne Hp [m]  100.91
Data zabudowy 2016-10-20 Cisnienie pq [m] 66.43
Srednica rurociagu tiocznego DR 108 Ciénienie p2 [m] 66.34
- froer] Cisnienie barometryczne [(hPa] 1002.00
Srednica Dgy [mm] 4086
BT i 101 Temperatura wody Tyy °c; 12.00
Giebokoéé zasypulLy [m] 130 Temperatura silnika Tg [°C]
Glebokosé zal_)u dowy pesnpy - Czas pracy agregatu t [h] 42410.55
gtebinowej wraz z sonda Lp [m] llo$é wypompowanej wody V [m%] 1667877.50
Diagnostyka agregatu pompowego Wskazania przeplywomierza [m>]
Diagn. pradowa: Diagnostyka zaburzona Cisnienie Pp [ml 193900
Szczelnos¢: | Uszczelnienie OK Cisnienie Hy [m]  20.09
Temperatura:  Temperatura OK
Pobér pradu IRsT (Al 55.00
Oceny pracy ukiadu pompowego Napiecie zasilania U [V] 450.00
Przedziat @ Praca optymalna cos(g) 0.84
H=f(Q) wa I R L R S Pob6r mocy czynnej Pe [KW] 37.00
Dtavienie Praca optymalna Energia mocy czynnej E [kVWh]
Straty liniowe = Praca optymalna Czestotliwosé [Hz] 50.00
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