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Оптимизиране на времето за основен ремонт на ПА
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Когато ефекта от износването на П е в увеличена консумация на ел. енергия е необходимо да определим кога на П да се извърши основен ремонт.
Чрез измерване на основните параметри на ПА може да определим дали П се е износила или се е увеличило съпротивлението на напорния водопровод.
Замерването на няколко точки от Q-H характеристиката на П са достатъчни за да се определи степента на износване на П.
Измерванията се правят през 15 сек. интервал и се взема средната стойност.
Притваря се СК на напорния водопровод и се изчаква достатъчно време да се стабилизират показанията. Измерва се Q; Hсмук; Hнагн. Вътрешните течове в помпата се увеличават с притваряне на СК и увеличение на налягането.
При износване на П се снижава дебита й, увеличава се времето за работа и консумацията на ел. енергия.
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На графиката е показана Q-H характеристиката на П с работна точка А – Q = 825 m3 за нова помпа.
Измерената мощност е 2150 KW – т.В.
След определено време П се износва и измерваме работа в т.С.
За да се поддържа същото налягане както при нова П, то износената П трябва да работи в т.D, която съответства на т.Е от характеристиката на мощността Q-P.
Тази оценка се прави на базата на това, че П е износена и общия дебит през работното колело остава постоянен, но само част от него напуска П и заминава към системата.
В П се върти другата част от водата /рециркулация/.
Това води до завишена консумация на ел. енергия.
На фиг.1  П работи със следните параметри:
Q = 825 m3/h; H = 640 m; P = 2300 KW
След износване на П допълнителната мощност е 
2300 – 2150 = 150 KW.
Приема се, че КПД на мотора е 90 %.
Следователно, за да се извърши същата работа е необходима допълнителна мощност 150/0.9 = 167 KW.
Използвайки този подход може да се изчисли ефекта от ремонта на П и да се определят приоритетите при ремонта на П.
Изчисление на оптималното време за основен ремонт
Пример: Помпата е работила 2 години.
Разходите за ремонта на П са 50 000 US$.
Цената на ел. енергията е 0.1 $/KWh.
Помпата работи 27 % от времето.
Замерванията показват, че нивото на нарастване на разходите за 1 месец са: 167 KW х 0.1 $/KWh х 27 % = 3240 $/мес.
720 са часовете в 1 месец – 24 х 30;
Скоростта на износване на П е 3240 $/мес/24 мес=135 $/мес;
Ако О е цената на ремонта, а С скоростта на износване, то
Т = QSRT(2*O/C) е оптималното време за работа на П, след което тя трябва да постъпи за основен ремонт.
Т = QSRT(2*50000/135) = 27.2 месеца
Допълнителните разходи за ел. енергия нарастват пропорционално всеки месец с износване на П.
Тези изводи са валидни, ако П се износва непрекъснато с постоянна във времето скорост.
За по-малките П, ако се съди само по показателя ел. енергия може да се окаже, че никога не е изгодно да се ремонтират, но ако тези П се износят много може прекратят да изпълняват функциите си и в този случай трябва да се ремонтират.
При честотно регулиране на скоростта на въртене на П износването на П влияе още по-съществено върху консумацията на ел. енергия, защото мощността нараства пропорционално на скоростта на трета степен.
Идея:
Да се направи таблица със средните разходи за ремонта за различните типове на ПА, които използваме.
В разходите да влязат:
1. Замерване;
2. Демонтаж; Монтаж
3. Транспорт;
4. Ремонт – труд; материали; др. разходи.
Да се предвидят 10 % за рекламации и др. проблеми след ремонта.
Да се сравнява КПД на ПА преди и след ремонта и да се изчисли ефекта от ремонта.
Да се разделят ПА на два вида:
1.  ПА които постъпват за планов ремонт с цел подобряване на енергийната ефективност. При тези ПА ще се извършват прецизни замервания и ще се изчислява кога да постъпят за ремонт. Тези ПА са с годишна консумация над 100 000 КWh.
Те се замерват ежегодно и се следи промяната в КПД. При голям спад в параметрите се планират за основен ремонт.
2.  ПА които ще се ремонтират, за да се подобри надеждността им. При тях повишаването на КПД не може да възстанови направените разходи за ремонта. Те ще постъпват за ремонт принудително, а не планово.

Пример
ПА работи 2 години; η1/КПДнов/=60 % ;η2/КПДизн/=54 %;
Разхода за ремонт е 2000 лв.
Работната мощност е Р1 = 70 KW. 
П работи 50% от времето; Т = 8760 * 0.5 = 4380 ч/год. 
Загубата на ел. енергия поради снижен КПД е:
Е1 = (Р1 * Т)/ η1 = (70*4380)/0.6 =  511 000 KWh.
Е2 = (Р1 * Т)/ η2 = (70*4380)/0.54 = 567 778 KWh.
E2 – E1 = 56 778 KWh/год.
Ефекта в стойност е 5 678 лв/год.

Разработен е софтуер за изчисление на оптималното време за ремонт на помпата.
Изчисленията се извършват в EXCEL.Попълват се следните данни
		А					В				С
3 Загуба на мощност Ро		KW				50
4 След .... месечна работа					24
5 Процент работа								20
7 Разход на ел. енергия		лв/KWh			0.1
8 Разход на ел. енергия		лв				20000
Входящи данни

10 Работни часове за месец					144
12 Разходи след ..... месеца					24
13 Среден разход за ремонт	лв/мес			833,3
14 Среден за доп. енергия		лв/мес			360
15 Общи средни разходи		лв				1193,3
17 Минимални разходи след месеци				36,5
18 Средна скорост на износване лв/мес			30
19 Среден разход за ремонт на месец			547,7
20 Средна разход за допълнителна енергия/месец	547,7
21 Общи средно месечни разходи					1095,4
23 Минималните разходи са когато 
Помпата трябва да се изведе за основен ремонт след 36 месеца на базата на въведените данни в програмата.
Загубата на мощност Ро = Р*(ηo – η)/ηo КW,където:
P – работна мощност; ηo – КПД на нов ПА; η- измерен КПД.



Идея:
Да се  поддържа високо КПД на големите ПА, като:

1. ЕМО съставя списък на “големите” и работещи ПА.		Септември	
Това са ПА, които годишно консумират повече от 100 000 КWh.
2. Техник ЕМО попълва бланки за замерване на ПА.		Октомври
Бланката е по методиката на PSAT
3. ЕМО и ПТО анализират дебаланса и КПД на ПА.		Ноември
Анализът е по методиката на PSAT
4. ЕМО изготвя програма за ремонта на ПА.				Декември
Решение за основен ремонт се взема въз основа на 
оценката за скоростта на износване на ПА.
5. ЕМО и ПТО изготвят програма за подмяна на ПА.		Декември
ПА с дебаланс над допустимия се включват в програмата за подмяна.
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