Инструкция за работа с виброметър VIB-10

Големината на вибрационната сила е едно сигурно указание за състоянието на машините. При виброконтрола се препоръчва да се измерва силата на вибриране – ефективната скорост /амплитудата/ в мм/сек.  „Veff”.
Чрез сравняване на измерената сила на вибриране с граничните стойности,даденото съоръжение може да се окачестви като „добро”, ”допустимо” и „недопустимо”. Редовните измервания показват изменения по отношение на вибрациите и дават данни за своевременно планиране на корективните въздействия. Уреда за измерване на вибрации може да ни покаже кога нормалните вибрации се превръщат в проблемни вибрации или превишават приемливите нива.
Може също да ни насочи към източника и причината за вибрациите.

Това е един много добър метод за превантивна поддръжка.

Шведската фирма SPM е разработила виброметър VIB-10, с който се работи лесно без да са необходими задълбочени знания в областта на вибрациите.

Уредът се състои от датчик – приемник на вибрации TRV-01 и показващ прибор.
Пиезоелектрическия датчик се закрепва към подходяща точка на машината с постоянен магнит или с болт М4, който се завива отгоре в средата на датчика.

След закрепването на датчика се натиска копчето за включване.

Скоростта на вибрациите Veff се изобразява на екрана. Устойчиво показание се получава след около 20 секунди след началото на измерването.

Диапазонът на измерване е от 0.1 до 99.9 мм/сек и от 10 до 1000 Hz.

Уредът се захранва от 4 х 1.5 V алкални батерии.

След измерването уредът се изключва автоматично.
Първата стъпка при вибрационния анализ е да се определят изискванията за вибрациите – допустимите граници за вибрациите.

На графиката са представени данни за допустимите вибрации при П тип Е.
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Показаните амплитуди са за пълния обхват на честотите без да се филтроват определени честоти.
За другите типове помпи трябва да се вземат данни от производителите за допустимите вибрации.
Във ВиК сме замервали вибрациите на големите ПА на ПС І-ви ;ІІ-ри подем и Батин. Измервали сме най-високи вибрации от порядъка на 10 – 12 мм/сек.  На ел. моторите с голяма мощност. На вертикалните ПА на ПС І-ви подем сме измервали вибрации 12 -14 мм/сек. Ще извършим повторни замервания, за да видим промяната им във времето.

Допустимите граници зависят от скоростта на въртене на помпата. При ПА със скорост на въртене над 1000 мин-1 е необходимо да се правят по-чести замервания.
За ел. мотори с малка мощност – до 22 КW са валидни следните гранични стойности на силата на вибрациите в мм/сек.

	Добро
	Допустимо
	Недопустимо

	до 2.3
	от 2.4 до 4.5
	над 4.5


Ако във времето характеристиката на вибрациите се промени, това е предупреждение за отказ. Тази промяна е понякога по-важна от нарастването на амплитудата.
Мерят се вибрациите на всеки лагерен възел в трите равнини, както и вибрациите на смукателния и нагнетателния фланец.
След като се извършат замерванията и данните се подредят в таблица, може да се извърши анализ и да се открият причините за вибрациите.
Например, ако аксиалните вибрации са 50% по-големи от радиалните и честотата е същата както скоростта на въртене на ПА, то вероятната причина е лошата центровка на куплунзите или деформация на вала.
Лошата центровка е най-честата причина за вибрациите и може най-лесно и бързо да се провери.
Ако центровката е добре проверете дали няма напрежение от фланците и най-накрая проверете дали валът не бие.
Кавитацията в П също може да доведе до сериозни вибрации.
Вибрациите с променлива честота може да са причинени от хидравлични смущения поради лошо оразмеряване на смукателната или нагнетателната част.
При използване на виброметър за превантивна поддръжка е добре да водим архив от замервания на основните съоръжения.
Примерна форма за попълване на данните от замерванията 
	Обект

ПА №

Дата
	1.Мотор

Заден край

mm/sec
	2.Мотор

Куплунг
mm/sec
	3.Помпа

Куплунг
mm/sec
	4.Помпа

Заден край
mm/sec

	Хоризонтала Н
	1
	1,8
	3,9
	5,1

	Вертикала V
	2,5
	2,7
	2,8
	2,6

	Аксиала А
	0,82
	-
	-
	0,9


Схема за измерване на вибрациите на помпен агрегат
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V – измерване на вибрации по вертикалата;
         V



H - измерване на вибрации по хоризонталата;



H

А - измерване на вибрации по аксиалата.
       A


Мерки по безопасност на труда при измерванията 
· Ако някой точки са близки до въртящите се части – с оглед безопасност те отпадат от меренето – точки в близост до куплунзите и вентилаторите.
· Да се определят със знак точките, в които ще се измерват вибрациите;
· Измерителят да е стъпил стабилно на земята;

· Другата ръка да се използва за опора при замерванията.
Анализ на получените данни:
· Резките изменения на вибрациите на една машина са знак за предстоящ отказ;
· При едно постепенно нарастване на вибрациите също е необходима намеса, за да се избегне достигането до опасни нива.

Таблица с възможните причини за вибрации и как те се проявяват в практиката

	Причина
	Амплитуда
	Честота /n/
	Забележка

	Дебаланс
	Вибрацията е по-голяма в радиална посока и е пропорционална на дебаланса.
	n – скорост на въртене на ПА

1 х n
	Дебаланс в роторната част на ПА – куплунзи;

ротори на помпата или мотора;

вентилатори.

	Лоша центровка на куплунга или лагерите или огънат вал
	Аксиалните вибрации са 50 % по-големи от радиалните.
	1 х n
	Лесно се разпознава при големи аксиални вибрации.Напрегнатите фланци могат да доведат до лоша центровка.

	Износени лагери
	Непостоянна; Променлива
	Много висока – няколко пъти над n.
	Големи високочестотни вибрации – металическо свирене.

	Механични хлабини
	Повишени стойности във вертикалните вибрации.
	2 х n
	Проверете фундамента и дали фундаментните болтове не са се разхлабили;мека пета.

	Електрически
	Изчезват с изключване на ел. захранването.
	1 х n  или
2 х n
	3000 об/мин или
6000 об/мин при 50 Hz

	Хидравлични сили
	
	Брой на лопатките на помпата х n
	Рядко са причина за сериозни вибрации.


Пример за комбинирано използване на метода 

за замерване параметрите на П и вибрационния контрол

Вертикален ПА 75 л/с; 155 м;1480 мин-1 с потопяема помпена глава.

Замерени са вибрациите по хоризонтала – 14 мм/сek при 7.5 Hz.

След 2 седмици се мерят вибрациите по хоризонтала – 22 мм/с при 6.5 Hz и снижение в параметрите на П с 18 %.

П се вади за ремонт. Валът е бил крив, а работните колела и гривните износени.

След ремонта вибрациите спадат под 1 мм/с и честота 50 Hz.
Параметрите на П са възстановени на 100 %.

Съмненията за възникването на повредата са, че вследствие на разхлабване на болтовете към фундамента се е появила вибрациия с честота 7.5 Hz, която е разрушила П.
Понякога се появяват резонансни честоти при неукрепени дълги тръбни участъци.

В някой случай П работят с високи вибрации повече от 20 години без да се разрушават.

Зависи от какво се генерират вибрациите - дали се появяват от машината или се предават през конструкциите и течността.
Стандарт за стойността на скоростта на вибрациите ISO 10816 при 3 – 1000 Hz.
	Гранични нива
	Клас

І
	Клас

ІІ
	Клас

ІІІ
	Клас

ІV
	Клас

V
	Клас

VІ
	мм/сек

RMS

	71
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	100

	45
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	50

	28
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	допустимо
	20

	18
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	допустимо
	допустимо
	15

	11
	недопустимо
	недопустимо
	недопустимо
	допустимо
	допустимо
	приемливо
	10

	7.1
	недопустимо
	недопустимо
	допустимо
	допустимо
	приемливо
	приемливо
	7

	4.5
	недопустимо
	допустимо
	допустимо
	приемливо
	приемливо
	добро
	5

	2.8
	допустимо
	допустимо
	приемливо
	приемливо
	добро
	добро
	3

	1.8
	допустимо
	приемливо
	приемливо
	добро
	добро
	добро
	2

	1.1
	приемливо
	приемливо
	добро
	добро
	добро
	добро
	1.5

	0.7
	приемливо
	добро
	добро
	добро
	добро
	добро
	1

	0.5
	добро
	добро
	добро
	добро
	добро
	добро
	0.5

	0.3
	добро
	добро
	добро
	добро
	добро
	добро
	0.1


ПА попадат в клас ІІІ , за който оценъчните нива са:
	Добро
	Приемливо
	Допустимо
	Недопустимо

	до 1.8 мм/сек
	от 1.8 до 4.5 мм/сек
	от 4.5 до 11.0 мм/сек
	над 11 мм/сек


При недопустими вибрации – червен цвят са необходими незабавни мерки за снижаването им.

При допустимите вибрации – оранжав цвят има технически проблем и ако не се вземат навременни мерки може да се стигне до сериозна авария.
При приемливи и добри нива – зелен цвят всичко е наред.
Помпа
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