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PRACB INSTYTUTU MASZYN PRZEPŁYWOWYC1I
7*styt 67 - 68

JERZY WIKTOROWICZ

Gdańsk*

Żywotność pomp wirołvych na §tatkach rybackićh

1. Metoda pracy ekipy badawczej

Instytut Morski, prowadząc b adania w ramach problemu resortowęgo pt, ,,Podnoszenie
g.g io\§ości technicznej statków", przeprowadza oględziny męchanizmów iarządzeń, w tYm
-ji.że pomp na statkach rybackich. oprócz obserwacji własnych zbięra informacje od

-rłó_e pływających oraz z dokumentów i specyfikacji remontowych-

Dla wszystkicli mechanizmów, arądzeń przetwórczych i chłodniczych na statkach

l;backich sporządzono karty informacyjne, które są wypełniane w miarę otrzymywania

:r,:adomości. Informacje napływają nieregularnie i przevlażnie wtedy, kiedy urządzenie jest

:jszynne z powodu uszkodzenia, było naprawiane lub z okazji planowanego remontu

_=;łego statku.
podczas zbiętania informacji i wypełniania ankiety napotykano więc szereg trudnoŚci,

.r:óre bądź utrudniaĘ, bądźteżuniemożliwiały osiągnięcie pełnej informacji. Do trudnoŚci

1,u-h należy zaliczyó brak na statkach wpisów do dokumentów, którę ujawniałYbY usterki,

Ęady, nieprawidłowości w pracy, awarie, przeprowadzone przegledy, konserwację i remon-

:;_ a także brak ciągłości zapisów pomiarów, które wskazywaĘby na przebieg zuŻYcia

c.kreślonych części. Brak możliwości uzyskania wyczerpujących informacji wYnika takŻe

u dużej rotacji załógłryznie zkadrąoficerską i wszystkimi specjalistami oraz wykonYwanie

remontów za gtanicą.
Do analizy pozostają więc krajowe specyfikacje remontowe, zapisy w dziennikach

rTaszynowych, zapisy w komórkach technicznych na lądzie u armatorów oraz notatki

prorvadzone ptzez ofrcetów dla ich własnych celów. Uzyskany tą drogą materiał daje

;arłien pogląd na przydatność pomp do wyznaczonych zadań, na ich jakoŚÓ oraz często,

rlirvość iprzyczyny uszkodzeń. Na tej podstawie możnarównież wnioskowaĆ o odPornoŚci

pomp na działalrrte wody morskiej w specyficznych warunkach panujących na statkach

łolvczo-przetwórczych oraz wyciągnąćrvnioski odnośnie do konstrukcji i technologii wYko-

narvstwa pomp. Należy jednak liczyc się z tym, że częśó informacji pochodzi od zalóg,

11óre nie są zainteresowane w ujawnianiu uszkodzeń wynikĘch wskutek złej eksPloatacji.

Lwzględniając ten czynniknależy ostrożnie podchodzić do wniosków opartych na informac-
jach nie zawszę w pełni wiarygodnych,

* Instytut Morski - Zakład Remontów Statków.
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200 J. Wiktorowicz

2. Warunki pracy pomp na statkach rybackich

PomPY na statkach rybackich pracują w szczególnie trudnych warunkach. pompy
obsfugujące przetwórnię oraz siłownię przetłaczają wodę morską, wodę słodką, tran,
olej, solankę, zawiesiny białkowe oraz freon. Najbardziej intensywnie eksploatowane
są PomPY Podające wodę morską do płukania tyb otazdo chłodzenia skraplaczy i chłodnic.
pompy zainstalowane w miejscach, w których występuj ą drgania, spowodowane pracą
innYch mechanizmów i silnika głównego otaz odkształcenia kadłuba spowodo1ryuo" ko-
łYsaniem się na fali, pracują w szczególnie trudnych warunkach. Drgania powodują lokalne
naprężenia w elementach pomp, które obok różnicy potencjałów, występujących w śro-
dowisku PracY Pomp, sprzyjają powstawaniu lokalnych ogniw i działaniu korozji elektro_
chemicznej. 'Woda morska i odpady przetwórni mieszają się często z cieczą smaru.jącą
i powodują szybkie ztlżywanie się części współpracujących,

3. Niezawodność pomp wiłowych

OkresY niezawodności pomp wirowych .vqrlznaazono na podstawie obliczeń, które
wYkonano w oParciu o zebrane dane liczbowę. Sposób ob|iczęń podano na przykładzie
PomPY tYPu WOC-40. Dla niektórych typów pomp wyznaczono prawdopodobieństwo
PracY bezawarYjnej dla 3600 - 4000 godzin, określonych w instrukcjijako czas pracy pompy
do pierwszego remontu bieżącego.

W okresię dwuletnich badań stwięrdzono na 7 statkach rybackich, które były obiektem
obserwacji, 86 uszkodzeń pomp typu WOC-40. Na podstawie znajomości okresów pracy
między uszkodzeniami (185 524h) obliczono średni czas bezusterkowej pru"y po*py
WOC-40, który wynosi

t85 524
. 0ś,: s6 :2157 h.

Obliczono także średni czas praay do pierwszego remontu, licząc za remont pierwszy
taki remont, który jest.piefw§zym po zamontowaniu pompy lub po remoncie kapitalnym.
W tYm celu wzięto Pod uwagę tlko czasy bezusterkowej pracy do pierwszego urrkod".rriu
nowej PomPY lub Pompy po remoncie kapitalnym. Dla 15 próbek czastęnwynosił 50 060 h.
obliczony na tej podstawie średni czas pfacy do pierwszego remontu wyniósł

500609s.:-J5 :3337 h.

Pomimo małej liczebności próbek możnastwierdzić, że śrędni okres pracy do pierwsze-
go remontu jest znacznie większy niż między kolejnymi remontami, gdyż

3337 h>2I57 h.

' PrawdoPodobieństwo niewystępowania uszkodzeń w funkcji czasu pracy ma postać
następującą:

P(0):ę-w(0) 0 
,
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Tabela 1

Procentowe prawdopodobieństwo pracy bezawaryjnej

Typ pompy Prawdopodobieństwo baawaryjnej
ptacy |%,7

40 Woc
25 woc

100 Woc
160 Woc
40N - 165

65N - 210

*sdzie 0śp(O)ś1 jest funkcją niezawodności, a w(0) parametrem niesprawnoŚci wyraŻa,

nl.m na jedno§tkę czasu. Wielkość P(d) przedstawia liczbowo średnie prawdopodobieństwo

uszkodzęnia pompy w jednostce czasu pod warunkiem, że do tej chwili uszkodzenie nie

lrl-stąpiło. Paramętr nńężenia niesprawności w(0), będący jednym z ważniejszych wskaź-

ników pewności działania układów i ich elementów, charakteryĄe intensywnoŚĆ powsta-

rtania uszkodzeń.
W czasie eksploatacji paramętr w(0) ulega zmiarlie. ZakładĄąc jednak, że urządzenie

znajduje się w okresie eksploatacji stabilnej (nie jest jeszcze poważnie zuż5'te) i że po re-

moncie stan techniczny urządzenia jest podobny do nowego, można napisać, że

w(0):rry,,_"oo",

Przy tym założeniu funkcja niezawodności P(0) przyjmuje postać:

P (0) : ę-'ś,O ,

Znając średni czas bezustęrkowej pracy badanej pompy możemy obliczyć parametr

natężenia usterek, który w badanych warunkach wynosił:

E13 t
w(0) :wr. :ą:-'-: g,gg04$ h- 1,

Dla wykonania wykresu statystycznej funkcji prawdopodobieństwa czas;u bęzawaryjnej

pracy pompy przyjęto, że maks)rmalny czas bezawaryjnej placy wynosi 2 lata, tj. około

8000 h. Okres ten podzielono na 8 przedzlałów po 1000 h, co odpowiarla w przybliżenia

czasowi 1 rejsu eksploatacyjnego, a więc okresowi, w którym statek nie zawlja do Portu,
a przebywa na łowiskach lub w drodze. Ilość przypadkó,w uszkodzeń przypadającą na

poszczególne przedziaĘ czasowe zestawiono w tabeli 2.

\M tej samej tabeli podano takżę statystyczne i spodziewane (teoretyczne) prawdoPo-

dobieństwo uszkodzeń pompy, odpowiadające jakiejś części przedziału operacyjnego,

|icząc odjego lewej granicy na wykresie ogólnym intensywności uszkodzęń.

Statystyczne prawdopodobieństwo, że pompa pracuje bezawaryjnie 1000 h, 2000 h itd.

liczono dzieląc różnicę,między całkowitą ilością przypadków a ilością przypadków w
po szczególn y ch pr zedzińach, pt zez całkowitą ilość przypadków.

20
23
32
30
28

27
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Prawdopodobieństwo uszkodzeń pompy
Tabela 2

w okresie operacyjnym

Nr
prze-
działl

przedział czasu
th]

staty§tycz- 
] 

teoretycz-
nle l ile

Liczba
przypad,-

ków

P(0)
przypad-

ków

60,5
3,5
5,8
7,o
2,3
)ą

12,8
5,8

t
2
J

4
5
6

7
8

52
J

5

6
2
2

l1
5

- 1000
1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 _ 5000
5000 - 6000
6000 - 7000
7000 - 8000

1

0,395,

0,360
0,302
o,232
0,2o9
0,186
0,058

0,64
0,37
0,30
0,24
o,z2
0,19
0,06
0,00

Dla Przedziałów czasowych 2000, 3000 itd. spodziewane prawdopodobieństwo uszko-
dzeń pompy wyliózono ze wzotlJ:

P(0):"-o,o00463 0 
,

Prawdopodobieństwo, że w chwili d:0 pompa będzie całkowicie splawna (P(0):1)
wYnika ZtęEo, ze jest ona sprawna w momencie uruchomienia po usunięciu usterki.

Na Podstawie danych z tabęli 2 sporządzono histogram bezusterkowego czasu pracy
PomPY (rYs. 1) oraz wykresy statystycznej i teoretycznej funkcji niezawodności (rys. 2).
Procęnt PrzYPadków wyliczono dzieląc ilość przypadków w poszczególnych przedziałach

Rys. 1. Histogram bezusterkowego cza§u pracy pompy wody m6lr
skiej WOC-40

§,§
x
§
§
N

4 5 6 7 a,l03[Ę
0 czas bezawarLljnej pracq
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przez całkowitą ilość przypadków. Tak np. dla pierwszego ptzedziafu czasowego

.IO0:60,5%.

Z histogramu na rys. 1 widać, że najwięcej przypadków niesprawnoŚci jest w PierwszYm
okresie (1000 godzin) pracy. W okresie średniego czasu bezusterkowej pracy 0śr:2157 h

procent przypadków niesprawności pompy wynosi 5,8.

Z wykresu statystycznej i teoretycznej funkcji prawdopodobięństwa widaĆ, żę obie

krzywe mają podobny charakter, chociaż w niektórych miejscach krzywa'wartoŚci statY-

stycznych znacznieodbiega od krzywej teoretycznej. Prawdopodobieństwo przePracowania

plzez pompę bez ustęrek 2197 h oznaQza, że średnia wartoŚć okresu PracY bezawałYjnej

rrynosi tylko 0,36.

P(0)
1,0

nQ

a,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

Rys. 2. Statystyczna i teoretyczna funkcja niezawodności P(0)
dla pomp WOC-40

T abe\a 3

Rodzaje uszkodzeń pomp typu WOC-40

Uszkodzona część Ilość 
l

Rodzaj remontu

52

86

l
2
J

4
5

6

7

Wał pompy
Dławnice
Wirnik
Łożyska toczne
Łożyska ślizgowe
Pierścienie uszczel-

17
2l

5

1,4

13

14
2

19,8

24,4
5,8

16,3

15,1

l6,3
2,3

wymlana

wymiana pompy
w czasie remontu
klasowego

86 | too,o
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Dokumentacja techniczno-ruchowa pomp WOC podaje okres 3ó00 - 4000 godzin
pracy do remontu bieżącego, a 720O - 8000 gpdzin do remontu głównego. Zgodnie z prze-
prowadzonymi obserwacjami należy stwierdzić, że prawdopodobieństwo przepracowania
przez pompę bez usterek 3600 godzin na statku rybackim wynosi 0,2, a więc około 80 /"
pomp ulega uszkodzeniu przed tym terminem.

Uszkodzenia ęlementów pomp, które były przyazyną ich awarii, zestawiono w tabeli 3.
Z zęstawienia wynika, że najsłabszym elementem są dławnice, następnie wały, pierścienie
uszczelniające wirnik oraz łożyska.

4. Trwałość części pomp

Ponieważ brakuje systematycznych zapisów, doĘczących pracy poszczególnych części
pomp, badanię ich trwałości oparto na ewidencji zażycia, przy następuj ących założerriach:

- pobranie części jest równoznaczne z jej zużyciem,

- części ztlżywają się w l00fr,
- pobranie części dla innych statków, znajdujących się na łowiskach, przez statki

wychodzące z portu, nie ma wpływu na średnię zużycie.
Dzieląc ilośó miesięcy badanego okresu prżez itość zużytych części, otrzymujemy trwa-

łość części. Przykładowo dla okresu 24 miesięcy zllżycie części wynosiło 6 szt,, a więc:

trwałość części X:4 miesiące,

'W ten sposób badano 7 pomp jednego typu. Przeciętne trwałości ważniejszych części
obliczono według \ryzoru:

gdzie n - ilość badanych pomp. Wyniki obliczeń zestawiono w tabeli 4.

5. Wnioski

Pomimo pewnych braków w ciągłości danych i niepełnej ich wiarygodności, wstępne
badania statystyczne pozwalają wyciągnąó następujący wniosek:

Częstotliwość uszkodzeń pomp wirowych w czasie eksploatacji jest dużo większa niź
to przewiduje producent w instrukcjach fabrycznych, a zatem okresy bezawaryjnej pracy
są krótsze.

Najważniejsze ptzyazyny uszkodzeń są następujące:

- lżycie przez producenta materiałów mało odpornych na pompowany czynnik,
szczególnie na wodę morską oraz wodę zanieczyszczoną tłuszczem i odpadami ryb,

- nieodpowiednie rozwiązania konstrukcyjne, szczególnie ułożyskowania i uszczel-
nienia,

- niewłaściwa eksploatacja pomp,

_-tnX:ż T,Xi,h t=t



Typ pompy

40 woc

25 Woc

l00 woc

Nazwa części

Korpus
Wirnik
pierścienie uszczel-
niające wirnik:

- górny

- dolny
Łożyska toczne
Łożyska ślizgowe

Dławnica:

- pierścienie .sznu-

fowe

- pierścienie paten-
towe

Wał

Korpus
wirńik
pierścienie uszczel-
niające wirnik
- górny

- dolny
Łoźlyska toczne
Tulejka łożyska śliz-
gowego
Dławnica:

- uszczelnięnie
§znufowe

- uszczelnienie pa-
tentowe

Wał

Korpus
-Wirnik
Pierścienię uszęzel-
niające wirnik
- górny

- dolny
Dławnica:

- pierścienie paten-
towe

Łożyska toczne
Tulejka łożyska śliz-
gowego
Tulejka dystansowa
Tulejki amortyzują-
ce śruby sprzęgieł
Wał
Uszczelnienie paten-
towe wału

Ptzybllżona trwałość ważniejszych części pomp

Trwałość
w miesią-

cach
Typ pompy Nazwa części

Tabela 4

Trwałość
w miesią-

cach

36

30

21,

21,

32
18

6

10

l8

160 WoC

65N_210

CA-25
firmy duń-
skiej,,Dant-
hor"

NcP 5-125
firmy szwaj-
carskiej
,,Acid per-
fecta"

Y 9396L
firmy an-
gielskiej
Clarke-
Built

Korpus
Wirnik
Pierścienie uszczel-
niające wirnik:

- górny

- dolny
Łożyska toczne
Tuleje łożyska
gowego
Tulejka dystansowa
Tulejki amortyzują,
ce śruby sprzęgieł
Wał
Uszczelnienie paten-
towe wału

Korpus
Wirnik
Pierścień uszczelnia-
jący wirnik
Uszczelnienie dław-
nic
Łożyska
Korpus
Wirnik
Pierścienie uszczel-
niające wirnik
Łożysko
Korpus
Wirnik
pierścienie uszczęl-
niające wirnik
Uszczelnienie dław-
nic
Łożyska toczne

Korpus
Wirnik
pierścienie uszczel-
niające wirnik
Łożyska ślizgowe
Uszczelnienie dław-
nic
Korpus
Wirnik
Łożyska
Pierścienie uszczęI-
niające wirnik
Uszczelnienie dław-
nic

72
7ż

24
24
20

15
60

60
60

11

20
18

24

24
18

20
19

24
24

84
84

60

24
o60

45
50

22
22
30

16

6

l2
20

7ż
72

28
28

27

16
60

60
27

21,

80
80

60
48

80
60
60

60
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- nieodpowiednie przeprowadzanie remontu (pompa po remoncie nie posiada wła-
ściwości zbliżonych do właściwości pompy nowej).

Proponuje się aby okresy międzyprzeglądowe były dostosowane do typu i wielkości
pompy oraz rodzĄlt przepompowywanego czynnika i środowiska, w którym ona pracuje.

Literatura

I17 Metody statystyczne i sposoby ich wdrażania dla wyznaczania ilości części zamiennych maszyn i urzą-
dzeń okrętowych produkcji krajowej. Politechnika Gdańska, Instytut Okrętowy 1970.

|2f Wprowadzenie w pojęcia i definicje niezawodności - referat prof. dr inż. H. Markiewicza, wygłoszony
na konferencji naukowej SIMP na temat ,,Niezawodność w budowie i eksploatacji statków", l970.

Lifetime of Impeller Pumps on Fishing Yessels

Summary

The method and conditions of collecting statistical informations on the reliability of impeller pumps
installedonfishing vessels are described. The discrepancy between the fust 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 givęn. At the end a proposal is put forward that the reliability period of impeller pumps
be determined by their manufacturers.

X{ltły.lecrr poToplr§Ix HacocoB Ea phIdoJIoBHbIx cyAax

Pegrove

B pe(lepare oIIEcaE MeTo.q rł ycJIoBtrI pa6orr,r lpn c6ope cTaTtrcTEEecKoż nu$oplłaqm Ha TeMy
EaAexHocTE poTopEBx ĘacocoB, paoorarory< ua prr6orrorrrrx cygzux. Ha ocuoae co6płłII6Ix MaTepEa_
JIoB !{ pacIIeToB .ĄoKaitRTRaeTc, cylĄecTBoBaffie pącxoxAegnfi, yę2114y IIepaoAoM BpeMeEa Ao IIepB§B
ocMoTpoB, oEpeAeJIreI\4DII\4 3aBoAaJ\4n-tr3roToBuTeJlffMtr, u trepEoAoM, BBITeKIoII{Ii\ł Il3 pacllęToB, ocEo-
Baurłbrx }Ia cTaTn€TzqecKE ( .ąa.EEbD(. Oupegełxercx uplł6rrorcenua, xtrByqecTb Baxnefirrrlrx gerałefi
EeKoTopLD( poTopEBB llacocoB oTeqecTBenuoro rpou3BoAcTBa, padoTaloqm. na prr6orromrrx cygax.
Pe$epar 3aKJIIotIąęTc, BBIBo,ąoM, xacarcIrF\4c, orrpe4eJleuu, trepao.ąa Ha,{exHocTIł poToplrblx HacocoB
[x E3roToBtrTeJUIMtr.


