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Zywotno$¢ pomp wirowych na statkach rybackich

1. Metoda pracy ekipy badawczej

Instytut Morski, prowadzac badania w ramach problemu resortowego pt. ,,Podnoszenie
sotowosci technicznej statkéw”, przeprowadza ogledziny mechanizméw i urzgdzen, w tym
akie pomp na statkach rybackich. Oprécz obserwacji wiasnych zbiera informacje od
=2iég plywajacych oraz z dokumentéw i specyfikacji remontowych.

Dla wszystkich mechanizméw, urzadzen przetwérczych i chtodniczych na statkach
svbackich sporzadzono karty informacyjne, ktére sa wypelniane w miare otrzymywania
wadomosci. Informacje naplywaja nieregularnie i przewazme wtedy, kiedy urzadzenie jest
mieczynne z powodu uszkodzenia, bylo naprawiane lub z okazji planowanego remontu
calego statku.

Podczas zbierania informacji i wypelniania ankiety napotykano wiec szereg trudnosci,
ki6re badz utrudniaty, badZ tez uniemozliwialy osiagniecie petnej informacji. Do trudnosci
tvch nalezy zaliczyé brak na statkach wpiséw do dokumentéw, ktdre ujawnialyby usterki,
wady, nieprawidlowosci w pracy, awarie, przeprowadzone przeglady, konserwacje i remon-
1. a takze brak cigglosci zapis6w pomiaréw, ktére wskazywalyby na przebieg zuzycia
okre§lonych czeéci. Brak mozliwoéci uzyskania wyczerpujacych informacji wynika takze
z duzej rotacji zalég tacznie z kadr oficerska i wszystkimi specjalistami oraz wykonywanie
remontOw za granica.

Do analizy pozostaja wiec krajowe specyfikacje remontowe, zapisy W dziennikach
maszynowych, zapisy w komérkach technicznych na ladzie u armatoréw oraz notatki
prowadzone przez oficeréw dla ich wlasnych celéw. Uzyskany ta droga material daje
pewien poglad na przydatno§é pomp do wyznaczonych zadan, na ich jako$¢ oraz czgsto-
tliwo$é i przyczyny uszkodzen. Na tej podstawie mozna réwniez wnioskowac o odpornosci
pomp na dzialanie wody morskiej w specyficznych warunkach panujacych na statkach
lowczo-przetworczych oraz wyciagnaé wnioski odnosnie do konstrukeji i technologii wyko-
nawstwa pomp. Nalezy jednak liczy¢ sie z tym, ze cze§¢ informacji pochodzi od zaldg,
ktére nie sg zainteresowane w ujawnianiu uszkodzen wyniklych wskutek zlej eksploatacji.
Uwzgledniajac ten czynnik nalezy ostroznie podchodzi¢ do wnioskéw opartych na informac-
jach nie zawsze w pelni wiarygodnych.

* Instytut Morski — Zaklad Remontow Statkow.

[1991
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2. Warunki pracy pomp na statkach rybackich

Pompy na statkach rybackich pracuja w szczegélnie trudnych warunkach. Pompy
obstugujace przetwdrnie oraz sitownie przetlaczaja wode¢ morska, wode stodka, tran,
olej, solanke, zawiesiny biatkowe oraz freon. Najbardziej intensywnie eksploatowane
s pompy podajace wode morska do plukania ryb oraz do chtodzenia skraplaczy i chtodnic.
Pompy zainstalowane w miejscach, w ktérych wystepuja drgania, spowodowane praca
innych mechanizméw i silnika gléwnego oraz odksztalcenia kadtuba spowodowane ko-
lysaniem sig na fali, pracujq W szczeg6lnie trudnych warunkach. Drgania powoduja lokalne
naprezenia w elementach pomp, ktére obok réznicy potencjaldéw, wystepujacych w $ro-
dowisku pracy pomp, sprzyjaja powstawaniu lokalnych ogniw i dziataniu korozji elektro-
chemicznej. Woda morska i odpady przetwérni mieszaja si¢ czesto z ciecza smarujaca
i powoduja szybkie zuzywanie sie czesci wspotpracujacych.

3. Niezawodno$¢ pomp wirowych

Okresy niezawodno$ci pomp wirowych wyznaczono na podstawie obliczen, ktdre
wykonano w oparciu o zebrane dane liczbowe. Sposéb obliczefi podano na przykladzie
pompy typu WOC-40. Dla niektérych typéw pomp wyznaczono prawdopodobienstwo
pracy bezawaryjnej dla 3600 - 4000 godzin, okre$lonych w instrukcji jako czas pracy pompy
do pierwszego remontu biezacego.

W okresie dwuletnich badan stwierdzono na 7 statkach rybackich, ktére byly obiektem
obserwacji, 86 uszkodzeni pomp typu WOC-40. Na podstawie znajomosci okres6w pracy
miedzy uszkodzeniami (185 524 h) obliczono $redni czas bezusterkowej pracy pompy
WOC-40, ktéry wynosi

185524
=2157 h.

&=

Obliczono takze §redni czas pracy do pierwszego remontu, liczac za remont pierwszy
taki remont, ktdry jest-pierwszym po zamontowaniu pompy lub po remoncie kapitalnym.
W tym celu wzieto pod uwage tylko czasy bezusterkowej pracy do pierwszego uszkodzenia
nowej pompy lub pompy po remoncie kapitalnym. Dla 15 prébek czas ten wynosit 50 060 h.
Obliczony na tej podstawie $redni czas pracy do pierwszego remontu wynidst

50060
0 =——=3337 .
o1

Pomimo matej liczebnosci probek mozna stwierdzié, ze §redni okres pracy do pierwsze-
go remontu jest znacznie wigkszy niz miedzy kolejnymi remontami, gdyz
3337 h>2157 h.

* Prawdopodobienstwo niewystgpowania uszkodzed w funkeji czasu pracy ma postaé
nastepujaca:
P(()=c *®°0
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Tabela 1
Procentowe prawdopodobieristwo pracy bezawaryjnej
Typ pompy Prawdopoddbieﬁstw(? bezawaryjnej
pracy [7%]

40 WOC 20

25 WOC 23

100 WOC 32

160 WOC 30
40N — 165 28

65N — 210 ! 27

sdzie 0<P(0)<1 jest funkcjg niezawodnosci, a w(f) parametrem niesprawno$ci wyraza-
nym na jednostke czasu. Wielko$¢ P (6) przedstawia liczbowo $rednie prawdopodobienstwo
uszkodzenia pompy w jednostce czasu pod warunkiem, ze do tej chwili uszkodzenie nie
wystapito. Parametr natgzenia niesprawnoséci w(6), bedacy jednym z wazniejszych wskaz-
nikéw pewnosci dziatania uktadéw i ich element6éw, charakteryzuje intensywnos¢ powsta-
wania uszkodzen.

W czasie eksploatacji parametr w(6) ulega zmianie. Zaktadajac jednak, ze urzadzenie
znajduje sie w okresie eksploatacji stabilnej (nie jest jeszcze powaznie zuzyte) i ze po re-
moncie stan techniczny urzadzenia jest podobny do nowego, mozna napisaé, ze

w(0)=w,, =const.
Przy tym zatoZeniu funkcja niezawodnosci P(6) przyjmuje postac:
L ]
P(O)=e ",

Znajac éredni czas bezusterkowej pracy badanej pompy moZemy obliczy¢ parametr
natezenia usterek, ktéry w badanych warunkach wynosik:

e
W (0) =W, =—=———=0,000463 h™*.
0, 2157

Dla wykonania wykresu statystycznej funkcji prawdopodobienstwa czasu bezawaryjnej
pracy pompy przyjeto, ze maksymalny czas bezawaryjnej pracy wynosi 2 lata, tj. okoto
8000 h. Okres ten podzielono na 8 przedziatéw po 1000 h, co odpowiada w przyblizeniu
czasowi 1 rejsu eksploatacyjnego, a wiec okresowi, w ktérym statek nie zawija do portu,
a przebywa na lowiskach lub w drodze. Ilo§¢ przypadkéw uszkodzen przypadajaca na
poszczegdlne przedzialy czasowe zestawiono w tabeli 2.

W tej samej tabeli podano takze statystyczne i spodziewane (teoretyczne) prawdopo-
dobiefistwo uszkodzeri pompy, odpowiadajace jakiej§ czeSci przedziatu operacyjnego,
liczac od jego lewej granicy na wykresie ogdlnym intensywnosci uszkodzen.

Statystyczne prawdopodobienstwo, Ze pompa pracuje bezawaryjnie 1000 h, 2000 h itd.
liczono dzielgc réznice-miedzy catkowita iloScia przypadkéw a iloscia przypadkow w
poszczegdlnych przedziatach, przez calkowita ilo$¢ przypadkow.
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Tabela 2
Prawdopodobienistwo uszkodzerh pompy w okresie operacyjnym
Nr Przedzial czasu Liczba il 7%
prze- [h] przypad- | statystycz- | teoretycz- | przypad-
dziatu : kow nie nie kow
1 - 1000 52 1 0,64 60,5
2 1000 - 2000 3 0,395 0,37 35
3 2000 - 3000 ) 0,360 0,30 5,8
4 3000 - 4000 6 0,302 0,24 7,0
5 4000 - 5000 2 0,232 0,22 2,3
6 5000 - 6000 2 0,209 0,19 2.3
7 6000 - 7000 i 0,186 0,06 12,8
8 7000 - 8000 5 0,058 0,00 5,8

Dla przedzialéw czasowych 2000, 3000 itd. spodziewane prawdopodobiefistwo uszko-
dzen pompy wyliczono ze wzoru:

P (9) =C_ 0,000463 6

Prawdopodobienstwo, ze w chwili =0 pompa bedzie catkowicie sprawna (P(#)=1)
wynika z tego, Ze jest ona sprawna w momencie uruchomienia po usunieciu usterki.

Na podstawie danych z tabeli 2 sporzadzono histogram bezusterkowego czasu pracy
pompy (rys. 1) oraz wykresy statystycznej i teoretycznej funkcji niezawodnogci (rys. 2).
Procent przypadkéw wyliczono dzielac ilo§é przypadkéw w poszezegélnych przedziatach
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Rys. 1. Histogram bezusterkowego czasu pracy pompy wody mor-
skiej WOC-40
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przez catkowity ilos¢ przypadkéw. Tak np. dla pierwszego przedziali czasowego

28 100=60,5%
86 e

Z histogramu na rys. 1 widaé, ze najwiecej przypadk6w niesprawnosci jest w pierwszym
okresie (1000 godzin) pracy. W okresie $redniego czasu bezusterkowej pracy 0, =2157h
procent przypadkéw niesprawno$ci pompy wynosi 5,8.

Z wykresu statystycznej i teoretycznej funkcji prawdopodobienstwa widaé, Ze obie
krzywe maja podobny charakter, chociaz w niekt6rych miejscach krzywa wartosci staty-
stycznych znacznie odbiega od krzywej teoretycznej. Prawdopodobiefistwo przepracowania
przez pompe bez usterek 2197 h oznacza, ze Srednia warto§é okresu pracy bezawaryjnej
wynosi tylko 0,36.

~6) &
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039-

7
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0,74 ()= 0000463 8
0,61 !
0,57
04+
0,34 -
paEs o ‘
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e

=F T T T ——
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Rys. 2. Statystyczna i teoretyczna funkcja niezawodnosci P(0)
dla pomp WOC-40

Tabela 3
Rodzaje uszkodzen pomp typu WOC-40
~Lp. Uszkodzona cze$¢ » Tlos¢ ‘ % t Rodzaj remontu
1 Wat pompy 17 19,8 wymiana
2 Diawnice 21 24,4 =
3 Wirnik 5 5,8 =
4 ¥.ozyska toczne 14 16,3 i
%) Y.ozyska slizgowe 13 15,1 55
6 | PierScienie uszczel-
niajace 14 16,3 55
7 | Korpus 9 2.3 wymiana pompy
w czasie remontu
klasowego
86 100,0 |
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Dokumentacja techniczno-ruchowa pomp WOC podaje okres 3600 - 4000 godzin
pracy do remontu biezgcego, a 7200 - 8000 godzin do remontu gtéwnego. Zgodnie z prze-
prowadzonymi obserwacjami nalezy stwierdzi¢, ze prawdopodobiefistwo przepracowania
przez pompg bez usterek 3600 godzin na statku rybackim wynosi 0,2, a wiec okoto 809
pomp ulega uszkodzeniu przed tym terminem.

Uszkodzenia elementéw pomp, ktére byly przyczyna ich awarii, zestawiono w tabeli 3.
Z zestawienia wynika, ze najslabszym elementem sa dlawnice, nastepnie waly, pierscienie
uszczelniajace wirnik oraz lozyska.

4. Trwalo$¢ czeSci pomp

Poniewaz brakuje systematycznych zapiséw, dotyczacych pracy poszczegdlnych czesci
pomp, badanie ich trwato$ci oparto na ewidencji zuzycia, przy nastepujacych zatozeniach:

— pobranie czegfei jest rownoznaczne z jej zuzyciem,

— czedci zuzywaja sie¢ w 1009,

— pobranie czefci dla innych statkéw, znajdujacych si¢ na lowiskach, przez statki
wychodzace z portu, nie ma wplywu na $rednie zuzycie.

Dzielac ilo§¢ miesiecy badanego okresu przez ilos¢ zuzytych czesci, otrzymujemy trwa-
1o§¢ czesci. Przyktadowo dla okresu 24 miesiecy zuzycie czeSci wynosito 6 szt., a wiec:

trwato§¢ czesci X'=4 miesigce.

W ten sposéb badano 7 pomp jednego typu. Przecigtne trwaltoéci wazniejszych czesci

obliczono wedlug wzoru:

]

s
n i

Xi’

IIM:

gdzie n—ilo§¢ badanych pomp. Wyniki obliczefi zestawiono w tabeli 4.

5. Whioski

Pomimo pewnych brakéw w ciagloéci danych i niepelnej ich wiarygodnosci, wstepne
badania statystyczne pozwalaja wyciagna¢ nastepujacy wniosek:

Czestotliwo$¢ uszkodzerh pomp wirowych w czasie eksploatacji jest duzo wigksza niz
to przewiduje producent w instrukcjach fabrycznych, a zatem okresy bezawaryjnej pracy
sa krétsze.

Najwazniejsze przyczyny uszkodzen sa nastepujace:

— uzycie przez producenta materialéw mato odpornych na pompowany czynnik,
szczegblnie na wodg morska oraz wode zanieczyszczong thuszczem i odpadami ryb,

— nieodpowiednie rozwigzania konstrukcyjne, szczegdlnie utozyskowania i uszczel-
nienia,

— niewlasciwa eksploatacja pomp,



Przyblizona trwato$¢ wazniejszych czesci pomp

Tabela 4

Trwalosé Trwatosé

Typ pompy Nazwa czesci w miesia- | Typ pompy Nazwa czesci W miesig-
cach S cach
160 WOC | Korpus 12

40 WOC K(?rp_uS 36 Wirnik 7
erl,nl_( . oL Pierécienie uszczel-
P.le.rscwm? .uszczel- niajace. wirnik:
nlaja:?e wirnik: e 24
= EOTy 2 — dolny 24
= .dolny ~ Lozyska toczne 20
Lo%yska t,c).czne - Tuleje lozyska §liz-
Yozyska Slizgowe 18 Jowe0 15

SRS Tulejka dystansowa 60
Dlav&{m(,:a.: : Tulejki amortyzuja-
Disholehic ot ce $ruby sprzegiet 60

ey, o 6 Wat 60
gy Uszczelnienie paten-

towe 10

towe watu 11
Wat 18

25 WOC | Korpus T §9rp};(s fg
Wirhik 50 e )

ol S Piericienn uszczelnia-
Pier§cienie uszczel- ; e

5 S jacy wirnik 24
majq?e et Uszczelnienie diaw-

— gbérny 22 i 24
o e Eozyska 18
Lozyska toczne 30
Tulejka tozyska §liz- 65N ~210 K(.)rp'us 20
gowego 16 Wirnik 19
Diiwnica: Pierécienie uszczel-

= o clhicmc niajace wirnik 24

sznurowe 6 Lozysko 24
— uszczelnienie pa- CA-25 Korpus 84

tentowe 12 firmy dun- | Wirnik 84
Wat 20 skiej,,Dant- | PierScienie uszczel-

100 WOC Korpus 72 hor” niajace wirnik 60
Withik 72 Uszczelnienie diaw-
PierScienie uszczel- o - 24
niajace wirnik Y.ozyska toczne 60
— gbrny 28 NCP 5-125 | Korpus 80
— dolny 28 firmy szwaj- | Wirnik 80
Dlawnica: carskiej Pier§cienie  uszczel-

— pierécienie paten- ,,Acid per- | niajace wirnik 60

towe 27 fecta” Y.ozyska slizgowe 48
¥ ozyska toczne 3D Uszczelnienie dlaw-
Tulejka tozyska §liz- nic 24
gowego 16 Y 93961 Korpus 80
Tulejka dystansowa 60 firmy an- Wirnik 60
Tulejki amortyzuja- gielskiej Y ozyska 60
ce Sruby sprzegiet 60 Clarke- PierScienie uszczel-

Wat 27 Built niajace wirnik 60
Uszczelnienie paten- Uszczelnienie diaw-
towe walu 21 nic 24
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— nieodpowiednie przeprowadzanie remontu (pompa po remoncie nie posiada wia-
Sciwosci zblizonych do wlasciwosci pompy nowej).

Proponuje si¢ aby okresy miedzyprzegladowe byly dostosowane do typu i wielkosci
pompy oraz rodzaju przepompowywanego czynnika i §rodowiska, w ktérym ona pracuje.
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Lifetime of Impeller Pumps on Fishing Vessels

Summary

The method and conditions of collecting statistical informations on the reliability of impeller pumps
installed on fishing vessels are described. The discrepancy between the first survey period as indicated
by the manufacturer and the results of calculations based on statistical data is shown. Approximate
data on the lifetime of more important parts of some impeller pumps of Polish make installed on fishing
vessels are given. At the end a proposal is put forward that the reliability period of impeller pumps
be determined by their manufacturers.

KupyuecTh POTOPHBIX HACOCOB HA PHIOOJOBHEIX CyAaX
Pesrome

B pedepare onmcam meron ¥ ycnopus paGoTEL mpu c6ope CTATHCTHYECKON MHGODMAIEE HA TEMY
HAJEXHOCTH POTOPHBIX HACOCOB, PAOOTAIOMMX Ha PEIGOJIOBHEIX cynax. Ha ocHOBe cOBPAHHEIX MaTepHa-
JIOB ¥ pAacyeTOB JMOKA3BIBACTCS CYIIECTBOBAHWE DACXOXACHUN MEXIY HEPHONOM BDEMEHE IO IEPBHIX
OCMOTPOB, ONPELEIIIEMBIM 3aBOJAME-U3TOTOBATEIAME, M IEPUOAOM, BHITEKIOMIAM H3 DAaCYETOB, OCHO=
BAHHBIX Ha CTATUCTHYCCKUX HAHHEIX. Ompenernsercs npuOirokeHHas JXKUBYYECTh BakHEHIMX meTaseit
HEKOTODEIX POTODHEIX HACOCOB OTEYECTBEHHOTO HPOH3BOACTEA, paboTaromux HAa PBHICOJIOBHBIX CYAAX.
Pedepat 3axmouaeTcs BRIBOJOM, KACAIOIMMCS OTPEENEHNs EPHOIA HAJEKHOCTH POTOPHBIX HACOCOB
¥WX H3TOTOBATCIISIMH.



