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Правила за измерване на основните параметри на помпените системи

І. Електрически параметри.

Основните електрически параметри на ПА са:
Tок; Hапрежение и COS(f).

Чрез тях изчисляваме електрическата активна и реактивна мощност, която консумира ел. двигателя, коефициента на натоварване, коефициента на несиметрия на напрежението и отклонението на фактора на мощността спрямо номиналния COS(f).

Напрежението и COS(f) може да се измерят с помощта на електромера за търговско мерене тип МРS при работещ ПА.
В някой от обектите на входа на ел. таблото е монтиран волтметър с превключвател, чрез който могат да се обхождат и замерват фазните и линейните напрежения.

Ако на обекта липсват подобни апарати напрежениета и COS(f) се измерват с преносими уреди.
Измерванията може да се провеждат от 1 лице с минимум трета квалификационна група по ел. безопасност за мрежи до 1000 в.

1. Измерване на ток.
· Токът на ел. двигателя се с помощта на преносими ампер-клещи.
· Уредът трябва да е изправен, без видими повреди следствие съхранението и транспорта.
· Изберете подходящия обхват на измерителните клещи;
· Проверете дали челюстите на клещите са затворени напълно;
· Измерете трите фази и вземете средната стойност Iav за изчисленията;
·  При бърза промяна в тока вземете средната стойност. Направите три замервания и изчислете средната стойност.
· Мерете тока само на мотора. Ако има включени във веригата кондензаторни батерии – общия ток обикновено е по-малък от тока на мотора и  това може да доведе до заблуждение ;
· Спазвайте правилата по безопасност на труда – използвайте диелектрични ръкавици при меренето и  не се доближавайте прекалено до открити тоководещи части.
2. Измерване на напрежение.
· Напрежението на ел. захранването се измерва с помощта на преносими волтметър или комбиниран уред.
· Уредът трябва да е изправен, без видими повреди следствие съхранението и транспорта.
· Изберете подходящия обхват и характера на измерваното напрежение – право или променливо;
· Проверете дали свързващите проводници са с добра изолация и накрайниците са здраво закрепени;
· Измерете трите фази и вземете средната стойност за изчисленията Uav; Малък дебаланс в напреженията води до по-голям дебаланс в токовете. Например дебаланс от 1 % в напреженията води до 7 %  дебаланс в токовете.
· Мерете напрежението при работещ ПА;
· Спазвайте правилата по безопасност на труда. Циферблатът на уреда трябва да позволява отчитането му без опасно доближаване до открити тоководещи части;
· При измерване на фазно напрежение първо присъединете накрайника към нулевата шина и после докоснете фазовата клема. При разкачане действайте в обратната последователност.
· За закрепване на проводника към нулевата шина, използвайте “крокодил”, за да не ви е заета едната ръка с придържане на проводника.
3. Измерване на фактора на мощността cos(f).
· Сos(f) се измерва с помощта на преносим cos(f)мер;
· Уредът трябва да е изправен, без видими повреди следствие съхранението и транспорта;
· Изберете характера на измервания cos(f) – индуктивен или капацитивен;
· Проверете дали свързващите проводници са с добра изолация и накрайниците са здраво закрепени;
· Измерете трите фази и вземете средната стойност за изчисленията;
· При измерването трябва да се спазва правилото да се мери тока и напрежението на една и съща фаза.
· Спазвайте правилата по безопасност на труда . Циферблатът на уреда трябва да позволява отчитането му без опасно доближаване до открити тоководещи части;
· При измерване на фазно напрежение първо присъединете накрайника към нулевата шина и после докоснете фазовата клема. При разкачане действайте в обратната последователност.
· За закрепване на проводника към нулевата шина, използвайте “крокодил”, за да не ви е заета едната ръка с придържане на проводника.
· При липса на cos(f)мер за попълване на протокола може да използвате номиналния cos(f) на ел. двигателя. Обикновено, ако моторът е натоварен над 60 % и е в добро техническо състояние cos(f) измерен е близък до cos(f) номинален.
ІІ. Хидравлични параметри.

1. Измерване на дебит.
Дебитът се измерва с разходомер или водомер.

Съвременните разходомери показват моментния дебит в л/сек; м3/ч и др.

При отчитане на дебита с водомер се засича с хронометър времето за завъртане на 1 оборот на стрелката и в зависимост от константата на водомера, водното количество в литри се дели на времето в сек.
Възможни грешки при измерване на дебита с разходомер/водомер:

· Уредът може да е износен и да не показва точно. Тези уреди са трудни за тариране на място, а демонтажът и проверката са скъпи и трудно изпълними. Обикновено работят с години без да се тарират.

· Уредът е монтиран на неподходящо място. За да се спазят условията за монтаж – гладки участъци преди и след уреда е необходимо да се направят допълнителни разходи за по-големи помещения или шахти. Понякога тези разходи се спестяват за сметка на точността на измерване.

· Грешка поради неизправни обратни клапи на паралелно

включените ПА. Част от подадената вода от работещия ПА2 не се отчита на водомера, защото се връща през неизправната клапа на ПА1 в черпателния резервоар.
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· Използване на Q-H характеристиката на ПА. Измерваме Н и от там съдим за Q.

При това приемаме, че П не е износена; върти се със скоростта посочена на табелата на П и сме измерили точно Н.

· Измерване по промяна в нивото на напорния резервоар за определено време. Делим обема на времето и получаваме моментния дебит.

· Измерваме нивото на водата протичаща през специално сечение.

2. Измерване на налягане.

· Добре е да се мери с преносим манометър/М/. Постоянно

включените М обикновено са неточни. СК с изпразнител служи за монтаж на М и за защита от флуктуации на налягането.

Първо затваряме СК напълно и след това леко го отваряме, докато стрелката на М се отклони надясно.
Добре е ако използваме малък иглен СК за тази цел.

Изпразнителят служи за изпразване на въздуха в тръбичката.

· Налягането трябва да се мери на прав участък от тръбата – 2хD., за да се гарантира коректно показание. /Схема/.

· За присъединяване на М към стандартен СК е необходим преход от цолова към милимитрова резба.

· При присъединяването да се ползват кълчища или тефлонова лента,за да се гарантира херметичност на връзката.

· Най-добре е налягането на П да се мери непосредствено до П, за да не оказват влияние на показанията загубите в арматури и фасонни части.

· Добре е след точката на мерене да има СК, който може да притваряме при изпитание на П.
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· Да се внимава да няма изтичане на вода от тръбичката, която води до М – например за охлаждане на лагерите на П. Това би понижило показанията на М.

· Изисквания при измерване на налягането/вакума.
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a. Точките за замерване трябва да са разположени на прави тръбни участъци на смукателния и нагнетателния водопроводи, за да се избегнат грешки предизвикани от завихряне на флуида.

b. За кота на замерването се смята средата на манометъра.
c. Добре е между уреда и замерваната точка да се монтира успокоител на пулсации, с цел избягване на колебливото движение на стрелката на уреда.

Целта е да може бързо и точно да се замерят вакума и налягането на П.

ВНИМАНИЕ: Ако подложим манометъра на манометрично налягане, което надхвърля обхвата на уреда той ще се повреди.


3. Измерване на вакум.

Измерването се извършва с преносим вакумметър с обхват от 0 до –1 атм.

Първо затваряме СК преди уреда напълно и след като пуснем ПА и той заработи нормално леко отваряме СК, докато стрелката на V се отклони наляво. Добре е ако използваме малък иглен СК за тази цел.

За кота на замерването се смята точката където е присъединена тръбичката, която захранва уреда към смукателния водопровод.

Това е така, защото в тази тръбичка има въздух и той не влияе на показанията на уреда.

ВНИМАНИЕ: Ако подложим вакууммера на манометрично налягане, а не на под налягане /вакуум/ той ще се повреди.

Необходимо е да внимаваме при измерването да не повредим уреда.

ІІІ. Геодезични параметри.

За пълния анализ работата на помпената система е необходимо да се замерят:

1. Кота на манометъра.

С рулетка се замерва разстоянието от ос помпа до средата на манометъра.

В протокола се нанася котата на манометъра, като за база се използва предварително известната кота ос помпа. Точността на измерването е до сантиметър.

2. Кота динамично водно ниво в черпателния резервоар.

След 15 минути непрекъсната работа на ПА се замерва динамичното ниво на черпателния резервоар.

В протокола се нанася котата на водното ниво, като за база се използва предварително известната кота ос помпа. Точността на измерването е до сантиметър.

При разстояние между ПА и ЧР за база от страна на ПС може да се използва точка,която е на известна кота спрямо кота ос помпа.

Тази кота може да се пренесе към точка в близост до ЧР с помощта на опънат канап и нивелир, който се поставя в средата между двете крайни точки.

След това се измерва разликата в котите между водното ниво на ЧР и точката в близост до ЧР и се изчислява общата разлика между кота ос помпа и водното ниво.
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ІV. Попълване на типов протокол за оценка ефективността на помпена система.

След измерване на електрическите,хидравличните и геодезичните параметри на помпената система – помпа водопроводи се попълва типов протокол.

Данните от типовия протокол се обработват от програмата за анализ работата на помпената система на EXCEL.
Тестване на помпите
Цел: Да се оцени ефективността на ПА и текущите разходи при условията на теста.

Може да се направи оценка и на водоизточника.

Замерват се: Входящо и изходящо налягане, дебит на П и консумирана ел. енергия, както и нивата във водоизточника.

Редовните замервания изпреварват отказите на ПА.

Ако ПА се захранва от водоизточник – преди замерването, тя трябва да работи 30 минути, за да се стабилизира динамичното водно ниво.

За целта трябва да се осигури свободен обем, в който да се прехвърли водата по време на теста.

Необходими са данни за ПА и данни за системата – годишно брой работни часове; лв/КWh; необходим дебит; необходим напор; работна точка.

Замерва се и статичното водно ниво при неработещ ПА.

Когато П работи в променливи условия е необходимо да замерим няколко точки от работната характеристика на ПА чрез притваряне на СК на напорния водопровод.

Как да използваме данните от теста?

1. Трябва да разполагаме със заводските характеристики.

2. Да сравним заснетите данни със заводските и данните от предходни замервания.

По време на замерването П трябва да е в нормални работни условия.

Една П трябва да се замерва на /1 – 3 / годишен период  в зависимост от натоварването й през годината и условията при които работи.

П, която работи с чиста вода при постоянни условия може да се замерва на 2 – 3 години веднъж.

3. Как да четем резултатите от теста?

· Статично водно ниво, м




43;

· Възстановено водно ниво, м
/след 15 мин/

45;

· Понижение на водата, м /след 30 мин/


5;

· Динамично водно ниво, м




48;

· Изходящо налягане, м





75;

· Общ напор, м






80;

· Скорост на флуида, м/с





1.3;

· Измерен дебит, л/с





55;

· Специфичен коефициент на водоизточника, л/с/м
11;

· Подадена вода за 24 часа, м3/ден



1600;

· Консумирана ел. енергия, KWh/ден


1000;

· Разходен коефициент, KWh/м3



0.63;

· Разходен коефициент, лв/KWh



0,095;

· Входяща мощност към мотора, KW


54;

· % спрямо номиналната мощност, %


82;

· Скорост на въртене на ПА, мин-1



2960;

· Обща ефективност КПД, %




45,7;

Обяснения към данните от измерването:
· Възстановеното водно ниво се мери 15 минути след като ПА спре;
· Понижението е ДВН – СВН;

· Общия напор включва напора в смукателния водопровод, напора в напорния водопровод и корекция в зависимост от точките на измерване на налягането в напора и смукателя;

· Специфичния капацитет на водоизточника се изчислява като се раздели дебита на ПА на понижението  55 / 5 = 11 л/с/м.

Той зависи от конструкцията на кладенеца; условията на филтруване; водните стоежи и др.

В зависимост от този капацитет водоизточниците се делят на:

1. Много добри




над 20 л/с/м;

2. Добри





от 10 до  20 л/с/м;
3. Средни





от 4 до  10 л/с/м;
4. Слаби /проблемни/



под 4 л/с/м;

Ако има снижение на капацитета във времето – необходима е профилактика на водоизточника.

· % натоварване на мотора – измерената мощност/номиналната;

Добре е % да е между 80 и 105;
· Общ КПД – Изх. мощност/Замерена мощност;

В зависимост от общия КПД съдим за ефективността на системата:

1. Много добър




над 60 %;

2. Добър





от 50 до  60 %;
3. Слаб





под 50 %;
Потопяемите ПА обикновено работят с 10 % по-нисък КПД спрямо сухите ПА поради ограниченията в диаметъра на ел. мотора.
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