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Цель

• Апробация в учебных и практических целях программно-
технического комплекса вибромониторинга (ПТКВ) на основе
программной системы (ПС) «АГАТ-Протокол» и измерительного
средства – виброанализатор АГАТ (производитель ООО «Диамех
2000»);

• Отладка методики диагностирования дефектов центробежного
насоса сетевой воды CR-90-3-2 Grundfos, проведение диагностики
и анализ результатов.
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Задачи

Для достижения цели работы должны быть решены следующие
задачи:

• Произведена уточняющая классификация контролируемого
оборудования, разработаны маршрутные карты контроля и
выбрана нормативная база оценки вибрации;

• Сформирована база данных измерений по отдельным типам
машин, приведены примеры методики анализа временных
дампов и спектров вибрации машин, а также примеры
диагностирования отдельных дефектов.
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Технология «off-line» контроля
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Рис.1. Этапы технологии «off-line» контроля роторных машин котельной ИГЭУ



Нормативная база контроля вибрации 
машин технологических групп
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Таблица 1. Технические параметры машин технологических групп Таблица 2. Границы зон вибрационного состояния



Вибрационная диагностика сетевого насоса

6Рис.2. Маршрутная карта контроля вибрации сетевого насоса:
а – внешний вид; б – эскизное изображение

а)

б)

Таблица 3. Техническое состояние сетевого насоса СН2, оцененное по 
рекомендациям ГОСТ ИСО 10816-3-2002 

Таблица 4. Техническое состояние сетевого насоса СН2, оцененное по 
индивидуальным границам зон состояний (дополнение к ГОСТ ИСО 10816-3-2002) 
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Рис.3. Принципиальные отличия разработанной методики установки ограничительных уровней от рекомендованных ГОСТ ИСО 10816
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Описание конструкции насоса CR90-3-2 Grundfos

8Рис.4. Конструкция насоса CR90-3-2



Информативные вибрационные частоты в спектрах 
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Таблица 5. Расчетные частоты в спектрах вибрации

Таблица 6. Параметры подшипника электродвигателя

Основные Гармоники 

Частоты Гц Частоты k Гц 

 тела качения (BSF): 

 

191,3  

2 382,5 

3 573,7 

4 764,9 

 сепаратор (FTF): 

 

18,5  

2 37,1 

3 55,6 

4 74,2 

 наружное кольцо (BPFO): 

 

148,5  

2 296,9 

3 445,4 

4 593,9 

 внутреннее кольцо 

(BPFI): 

 

242,7  

2 485,4 

3 728,1 

4 970,8 

 
Таблица 7. Расчетные частоты, генерируемые элементами подшипника 

электродвигателя в спектрах вибрации



Вибрационная диагностика сетевого насоса
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Рис.5. Спектр вибрации насоса СН2 под нагрузкой в осевом 
направлении измерения в т. 1 (виброскорость)

Рис.6. Спектр вибрации насоса СН2 под нагрузкой в осевом 
направлении измерения в т. 1 (вибоускорение)
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Вибрационная диагностика сетевого насоса
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Рис.7. Спектр вибрации насоса СН2 на холостом ходу в 
осевом направлении измерения в т. 1 (виброскорость)

Рис.8. Каскад спектров вибрации насоса СН2 под нагрузкой 
(синий) и на холостом ходу (красный) в осевом 
направлении измерения в т. 1 (виброскорость)

 
Рис. 3.10. Спектр вибрации насоса СН2 на холостом ходу в осевом направлении измерения в 

т. 1 (виброскорость); 
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Вибрационная диагностика сетевого насоса

12

Рис.9. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и 
СН3 (синий) под нагрузкой в вертикальном направлении 

измерения в т. 1 (виброскорость)

Рис.10. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и 
СН3 (синий) под нагрузкой в осевом направлении 

измерения в т. 1 (виброскорость)

 

Рис. 3.14. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и СН3 (синий) под нагрузкой в 

вертикальном направлении измерения в т. 1 (виброскорость) 
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Рис. 3.15. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и СН3 (синий) под нагрузкой в 

осевом направлении измерения в т. 1 (виброскорость) 
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Вибрационная диагностика сетевого насоса
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Рис. 3.17. Спектр виброскорости насоса СН2 под нагрузкой в вертикальном направлении 

измерения в т. 2 
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Рис.11. Спектр виброскорости насоса СН2 под нагрузкой в 
вертикальном направлении измерения в т. 2

Рис.12. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и 
СН3 (синий) под нагрузкой в вертикальном направлении 
измерения в т. 2 (виброскорость)



Вибрационная диагностика сетевого насоса

14

 
Рис. 3.23. Спектр вибрации насоса СН2 под нагрузкой в горизонтальном направлении 

измерения в т. 3 (виброскорость) 
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Рис.13. Спектр вибрации насоса СН2 под нагрузкой в 
горизонтальном направлении измерения в т. 3 

(виброскорость)

Рис.14. Каскад спектров вибрации насосов СН2 (красный) и 
СН3 (синий) под нагрузкой в горизонтальном направлении 
измерения в т. 3 (виброскорость)



Заключение
В ходе работы были проведены:

• апробация в учебных и практических целях программно-технического
комплекса вибромониторинга (ПТКВ) на основе программной системы (ПС)
«АГАТ-Протокол» и измерительного средства – виброанализатор АГАТ
(производитель ООО «Диамех 2000»);

• отладка методики диагностирования дефектов центробежного насоса
сетевой воды CR-90-3-2 Grundfos, проведение диагностики и анализ
результатов.

В целом, поставленная задача была решена и результаты работы могут
использоваться как в учебных, так и практических целях.

15


