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Analyse und Vorgehen zur energetischen Optimierung von Pumpen bei Wasserversorgungen

„Pumpencheck“

Feincheck – Anleitung
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Projekt Pumpencheck

“Feincheck“

Pumpen- und Systemanalyse an einer Pumpe zur Ermittlung des energetischen und wirtschaftlichen Optimierungspotentials 
Kunde 

Objekt 

Pumpe 

Pumpentyp 

Seriennummer 

U/Auftrag 

Verfasser
Feincheck durchgeführt von
Vorlage & Anleitung für einen Feincheck
Diese Vorlage & Anleitung gibt die Struktur des Feinchecks, die Minimalanforderung an die zu erhebenden Daten sowie deren Auswertung vor.

Haftungsausschluss

Dieses Produkt wurde zur Unterstützung bei der Entscheidfindung von Energiesparmassnahmen an Pumpen in Wasserversorgungen entwickelt. Es kann keine Gewährleistung für die Richtigkeit und Vollständigkeit der erhaltenen Ergebnisse und Informationen geltend gemacht werden. Haftungsansprüche, welche sich auf Schäden materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen bzw. durch die Nutzung fehlerhafter und unvollständiger Informationen verursacht wurden, sind grundsätzlich ausgeschlossen.
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1 Abstract

Was wurde gemacht? 
Welche WV ist betroffen? 
Welche Pumpe ist betroffen? 
Wann wurde der Feincheck durchgeführt? 
Was ist dabei herausgekommen. (kurz fassen!)

2 Ausgangslage, Aufgabenstellung

Was ist das Ziel und was kann von diesem Feincheck erwartet werden?

Grund für einen Feincheck.
Was wird im Feincheck gemacht?

Was wird im Feincheck nicht gemacht? 
Wo haben sich Probleme ergeben?
Wie wurde vorgegangen?

3 Datengrundlage

Welche Dokumente sind für den Feincheck zur Verfügung gestanden?

Welche Dokumente haben gefehlt?

4 Schematische Übersicht der Ergebnisse

Zusammenfassung der wichtigsten Resultate der Messungen.

Zusammenfassung der empfohlenen wirtschaftlichen Energiesparmassnahmen mit dem Einsparpotential in kWh/a und CHF/a.
5 Messaufbau / Messpunkte / Messgrössen

Schematische Darstellung des Messobjekts

Welche Pumpe ist das Messobjekt?

Beschrieb Zulauf der Pumpe mit Druckverlusten -> Eingangsdruck Pumpe
Beschrieb Ablauf der Pumpe -> Ausgangsdruck Pumpe
Geodätische Förderhöhen

Verwendete Messgeräte

Auflistung der verwendeten Messgeräte, sowohl fix (installiert) als auch mobil. Angaben der jeweiligen Messgenauigkeiten.
Festgelegtes Messprozedere für den „Feincheck“

Mindestens: 
· Messung Betriebspunkt (Überprüfung Grobcheck)

· Messungen von mindestens 3 Betriebspunkten bei unterschiedlich gedrosseltem Absperrorgan: Aufzeichnung der Pumpencharakteristik.

· Angabe des zeitlichen Ablaufs (neuer Betriebspunkt, 5 Minuten warten, Messung,…)

6 Messergebnisse in Tabellenform

Datum, Zeit und Dauer des Messvorganges

Datum, Zeit und Dauer des Messvorganges auflisten. Die Messung hat den normalen Betriebsbedingungen zu entsprechen. 

Hydraulische Messdaten

Hydraulische Messdaten Pumpe: 
Ziel ist die Ermittlung der hydraulischen Leistung Phyd
· Druckmessung zulaufseitig

· Druckmessung druckseitig

· Mengenmessung stationär (IDM)

· Mengenmessung mobil (Ultraschalldurchflussmessung)

Wie und wo werden die jeweiligen Messgrössen erfasst?

Elektrische Messdaten

Elektrische Messdaten Motor: 
Ziel ist die Ermittlung der elektrischen Leistung Pelek
· Phasenspannungen U

· Phasenströme I

· Cos φ

· Isolationswiderstand der Wicklung

Achtung : Blindstromkompensation und FU! Softstarter und Sanftanlasser?

Wie und wo werden die jeweiligen Messgrössen erfasst?

Mechanische Messungen an Motor und Pumpe
Mechanische Messdaten:

· Frequenzbandaufzeichnungen der Körperschwingungen FFT

· Effektive Nenndrehzahl des Systems

· Kavitationsbewertung an der laufenden Pumpe
· Ausrichtung Motor – Pumpe
· Wälzlagerzustand
· Dichtungen
Wie und wo werden die jeweiligen Messgrössen erfasst?

Allgemeiner optischer Zustand

Beschreibung des allgemeinen optischen Zustandes: Rohrleitungsführung, Hochpunkte, Leitungsquerschnitte, Armaturen (Alter, Wartung), etc.

7 Interpretation der Messergebnisse

Grobcheckresultate

Wiederholung der Resultate des Grobchecks: Spannung, Stromstärke, Förderhöhe, Fördermenge, Gesamtwirkungsgrad und Optimierungspotentiale (sowohl energetisch wie auch finanziell).
Plausibilisierung des Grobchecks mit Daten aus eigener Messung

Pumpengrobcheck mit erhobenen Daten durchführen. Bestehen Unterschiede zum Grobcheck, den die WV ausgefüllt hat? Wenn ja, worauf sind diese zurückzuführen? Welches sind die daraus zu schliessenden Schlüsse?

Analyse heutiger Betriebspunkt
Anhand der Messungen wird der heutige Betriebspunkt mit dem Auslegungspunkt verglichen.

Interpretation der Differenzen, Abschätzung der Gründe hierfür.

Berechnete Kennlinie „mechanische Wellenleistung der Pumpe“

Anhand der ermittelten Daten lässt sich nur der Gesamtwirkungsgrad der Maschine Motor-Pumpe ermitteln. Um die Wellenleistung der Pumpe zu ermitteln ist eine Berechnung bzw. Abschätzung der mechanischen Wellenleistung notwendig. Diese wird mit Hilfe der Messdaten am Motor, dem Zustand des Motors, den Steuerungskomponenten (Softstarter, FU, Kompensation, usw.), dem Alter des Motors, usw. ermittelt. Dies ermöglicht ein Vergleich der berechneten Wellenleistung der Pumpe mit der ursprünglichen Wellenleistung der Pumpe und somit eine Aussage zur Güte der Pumpe. 
Dasselbe gilt für den Vergleich heutiger Pumpenwirkungsgrad mit ursprünglichem Pumpenwirkungsgrad.

Hier muss ausdrücklich darauf hingewiesen werden, dass es sich um eine Abschätzung handelt.
Vergleich Q/H-Messkennlinie „Feincheck“ mit Ursprungskennlinie

Anhand der Messungen wird die heutige Pumpenkennlinie ermittelt. Diese wird mit der originalen Pumpenkennlinie verglichen.

Interpretation der Differenzen, Abschätzung der Gründe hierfür.

Bewertung der elektrischen Messdaten

Bewertung der Punkte unter 6.3:

Bewertung mechanischer Zustand Motor und Pumpe
Bewertung der Punkte unter 6.4:
Bewertung des allgemeinen optischen Zustandes
Beurteilung des allgemeinen optischen Zustandes (Punkt 6.5): wo besteht Optimierungspotential?

Messgenauigkeit bzw. Fehlertoleranz

Angaben der Messgenauigkeit der verschiedenen Resultate. 

8 Aktuelles Betriebskonzept

Beschreibung des aktuellen Betriebskonzepts. 

· Wann und wie laufen die Pumpen? Parallelbetrieb? Redundanzen?
· Wartungsintervall? Reparaturkosten? Notfälle?
· Wie viel Wasser wird jährlich gefördert? Wie hoch ist der Energieverbrauch?

· Unterschied des Betriebes je nach Jahreszeit? 

9 Mögliche Massnahmen zur Energieoptimierung

Energiesparmassnahmen Pumpe / Motor
Auflistung der verschiedenen wirtschaftlichen Energiesparmassnahmen an der Pumpe / Motor. 

Energiesparmassnahmen Betriebsänderung

Auflistung der verschiedenen wirtschaftlichen Energiesparmassnahmen durch Änderung des Betriebskonzeptes.

Kosten/Nutzen Rechnung der verschiedenen Energieoptimierungsvarianten

Kosten/Nutzen-Rechnung der vorangehenden Energiesparmassnahmen mit Bewertung und Rangliste. 
Die Kosten für die Ersatzpumpe und die Kosten für die Arbeiten des Ersatzes sind separat auszuweisen. 

Kombinationen der verschiedenen Energiesparmassnahmen sind möglich. 
Empfehlung zur Umsetzung
Empfehlung, welche Energiesparmassnahmen umgesetzt werden sollen.
10 Anhang

Hydraulisches Schema und Planunterlagen der WV

Dokumentation bestehende Pumpe 
Dokumentation bestehender Motor
Messgeräteliste 

Messprotokoll der erhobenen Daten
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