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Anotacija

Energostandarta noteiktas prasibas vibracijas parametru mériSanai, rezultatu
apkopoSanai, apstradei, ka ari doti novértéSanas kritériji dazadam rot&josam
elektroiekartam.

Energostandarts atticcinams uz rotéjosam elektroiekartam, kas ir uzstaditas un montétas
atbilstoSi razotaja tehniskam prasibam Latvijas Republikas ekspluatacija esosajas
energoietaisés. Normativs attiecas uz rotéjosam elektroiekartam, kas tiek ekspluatétas
stabila darba reZima un saskana ar razotaja prasibam.

Energostandarta apskatita rot€joso elektroiekartu vibraciju mérisSanas un noveértésanas
kartiba gultnu korpusu vibracijai un varpstu parvietojuma mérijumiem ekspluatacijas
laika, ka ar1 noteiktas kvalifikacijas prasibas personalam, kas organiz€ un veic
vibracijas mérjjumus.

Energostandarta noteikti platjoslas (kop&jas) vibracijas vértéSanas kritériji dazadam
rotgjosam elektroiekartam. VeértéSanas kritériji noteikti atseviski - stkniem,
ventilatoriem, elektrodzingjiem, kompresoriem un elektrodzinéjiem remonta vai
montazas laika (t.i., kad elektrodzingjs nav savienots ar piedzenamo izpildmehanismu).
Doti ar1 vértéSanas kriteriji citam rotgjosam elektroiekartam. Papildus noteikti atseviski
vertesanas kritériji varpstas parvietojumam, kur tadi piemérojami.

Saja energostandarta lielaka uzmaniba pievérsta pienemsanas, periodiskajiem un
monitoringa sisttmu merjumiem, mériSanas metodém, iekartam un to rezultatu
vertésanas kritérijiem dazadam ekspluatacija sastopamam rot&josam elektroiekartam,
ka arT tieck minétas diagnostikas m&rijjumu metodes.

Energostandarta prasibas neattiecas uz virzulmasinam, iekSdedzes dzin&jiem un to
piedzenamiem  izpildmehanismiem,  elektrogeneratoriem, 1&ni  rotgjosam
elektroiekartam ar apgriezieniem < 120 apgr./min un ickartam, kas paredz&tas
vibracijas radiSanai.

Energostandarts attiecinams un piemérojams komercsabiedriba, ja attieciga
komercsabiedriba noteikusi $o energostandartu par saistoSu. Energostandarta
mérkauditorija ir tehniski izglitots personals ar zinaSanam par vibraciju mérjjumiem.

Energostandarts apstiprinats Latvijas Elektrotehnikas komiteja.
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1. Visparigie nosacijumi
1.1. Normativas atsauces

Energostandarts izstradats, ieveérojot Latvijas Republikas normativos aktus, Latvijas
standartus, starptautiskos standartus, Latvenergo koncerna, AS "Augstsprieguma tikls"
un citu energouznémumu ekspluatacijas pieredzi.

Valsts normativo aktu prasibas izpildamas neatkarigi no ta, vai energostandarta ir dota
atsauce uz normativo aktu, vai ta nav dota.

Nedatétam noradém piemé&rojams norades dokumenta p&dgjais izdevums (ieskaitot
visus labojumus).

Energostandarta izstrad€ sniegtas atsauces un izmantoti $adi normativie dokumenti:
Latvijas energostandarti

LEK 025 "Drosibas prasibas, veicot darbus elektroietaisés";

LEK 036 "Drosibas prasibas, veicot darbus siltuma un gazes ietaises";

LEK 037 "Drosibas prasibas, veicot darbus hidroelektrostaciju hidrotehniskajas
bitves un hidroietaisés".

Starptautiskie standarti un normativi

ISO 10816-7 "Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by
measurements on non-rotating parts — Part 7: Rotodynamic pumps for industrial
applications, including measurements on rotating shafts";

ISO 13373-1 "Condition monitoring and diagnostics of machines — Vibration
condition monitoring — Part 1: General procedures™;

ISO 14694 "Industrial fans — Specifications for balance quality and vibration levels";

ISO 18436-2 "Condition monitoring and diagnostics of machines — Requirements for
qualification and assessment of personnel — Part 2: Vibration condition monitoring
and diagnostics";

ISO 20816-1 "Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine
vibration — Part 1: General guidelines";

ISO 20816-3 "Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine
vibration — Part 3: Industrial machinery with a power rating above 15 kW and
operating speeds between 120 r/min and 30 000 r/min™;

VDI 3836 "Measurement and evaluation of mechanical vibration of screw-type
compressors and Roots blowers - Addition to DIN ISO 10816-3".

1.2. Energostandarta lietotie salsinajumi

AOR - pielaujama ekspluatacijas zona (allowable operating range);
BEP — augstakais efektivitates punkts (best efficiency point);

DE - piedzinas puse (drive end);

g — brivas krianas paatrinajums, 9,81 m/s?;

gE - paatrinajuma apliecgjfunkcija;


http://www.beuth.de/cn/d29ya2Zsb3duYW1lPWluZm9JbnN0YW50ZG93bmxvYWQmZG9jbmFtZT05NzAzMjM5Jml4b3M9dG9jJnJlbmRlcl9wYWdlPTEmbGFuZ3VhZ2VpZD1kZQ**.html
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NDE - ne piedzinas puse (non-drive end);

MFD — mérijjumu frekvencu diapazons;

MFED-A — mérijumu frekvencu A diapazons;

MFD-B — mérijjumu frekvencu B diapazons;

POR - ieteicama ekspluatacijas zona (preferred operating range);
RMS - vidgja kvadratiska vértiba (root mean square);

FFT — atra Furjé transformacija (fast Fourier transformation).

1.3. Termini

1.3.1.
ekspluatacijas personals

personals, kurs ir saistits ar energoietaiSu operativo apkalpoSanu un/vai ekspluataciju.

1.3.2.
elektrodzingjs

elektromasina, kura elektrisko energiju parveido mehaniskaja energija.
1.3.3.
fona vibracija

vibracijas komponente, ko ietekmé faktori, kas nav tiesi saistiti ar méramas rotgjosas
elektroiekartas vibraciju.

Piezime: Argjas iedarbibas fona vibracija var rasties no iekartam, kas darbojas blakus méramajai
rotgjosajai elektroiekartai.

1.34.
harmonika

vibraciju sastavdala, noteikta ar spektralanalizes palidzibu. Piemé&ram, pirma
harmonika, 1X apzimé vibraciju ar frekvenci, kas piesaistita iekartas apgriezienu
frekvencei. Augstakas harmonikas piesaistitas iekartas apgriezienu frekvencei, kas
reizinata ar veselu skaitli, pieméram, 2X ir apgriezienu frekvence, reizinata ar divi.

1.3.5.

izpildmehanisms

rotgjosas elektroiekartas mehanisko elementu kopums iekartas galvenas funkcijas
nodroSinasanai, pieméram, ventilators, siiknis, kompresors, sajiigs u.c.

1.3.6.

kopéja (platjoslas) vibracija

vibracija, kas vienlaicigi tieck mérita plasa frekvencu josla (anglu val. "overall
vibration" vai "broadband vibration™).

Piezime: Meriekarta tiek pielietots atbilsto$i mériSanas diapazonam iestatits frekvencu filtrs.

1.3.7.

nozimiga iekarta

iekarta, kuras atteice var butiski ietekmé&t (negativi) tehnologiska procesa droSumu,
energoietaises pieejamibu, izraisit vides piesarnojumu un/vai apdraudéjumu cilvéka
veselibai un dzivibai.
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1.3.8.
meriekarta

merlidzeklu, paligiericu un programmatiiru kopums noteiktu mérijjumu veikSanai.

1.3.9.

relativa vibracija

vienas iekartas konstrukcijas elementa svarstibas, attieciba pret citu ickartas elementu
(pieméram, varpstas vibracija attieciba pret gultna korpusu).

1.3.10.
ritgultnis

gultnis, kura slodze tiek uztverta un nodota ar rites elementu palidzibu. Starp argjo un
iek$gjo gultna gredzenu var atrasties tadi rites elementi ka lodites, cilindriskie rullisi,
sferiskie rullisi, koniskie rullisi, adatas.

1.3.11.
rotéjosa elektroiekarta

savstarp&ji mehaniski savienotu iekartu un mehanismu kopums noteiktas funkcijas
nodroSinasanai. Satur elektrodzingju, piedzenamo izpildmehanismu un rot&josas
varpstas.

1.3.12.

sajugs

rotéjoSas elektroieckartas elements varpstu savstarp&jai savienoSanai un griezes
momenta parnesei.

1.3.13.
slidgultnis

Qultnis, kura slodze tiek uztverta un nodota, nodroS$inot slidi starp gultna slides elementu
un varpstu ar smérvielas palidzibu.

1.3.14.
spektrs

zinama ilguma vibracijas signals, kura amplitidas sadalitas pa frekvencu
komponentém. Spektra veidosana visbiezak izmanto atro Furjé transformaciju (fast
Fourier transformation jeb FFT). Spektralo analizi izmanto, lai noteiktu vibraciju
sastavu un to, kadi defekti rada paaugstinatu agregata vibraciju. Spektra grafika
horizontala ass norada svarstibu frekvenci, bet uz vertikalas ass redzama svarstibu
amplitiida dotaja frekvence. Spektra grafiku médz saukt ari par amplitidas-frekvencu
raksturlikni.

1.3.15.
stabilais darba reZzims

elektrotehniskas iekartas darba rezims (anglu val. "Steady state"), kura rezZimam
raksturigo parametru veértibas praktiski nemainas vai mainas periodiski, kad rotgjosa
elektroiekarta ir iesilusi, mérjjumu laika tai ir nemainiga (stabila) temperattira, stabili
apgriezieni un stabila slodze.

1.3.16.
vibraciju sensors

mériekartas elements, kas tiek piestiprinats mehaniskai sist€émai vibraciju mérisanai un
kas parveido mehanisko kustibu elektriskaja signala.
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1.3.17.
vibracijas amplitada

vibracijas amplituda ir vibronovirze jeb attalums, ko vibréjoss objekts veic no miera
stavokla Iidz galgjam stavoklim, t.i., no "0" lidz maksimumam/ minimumam. Vibracijas
amplituda raksturo vibraciju izraisoSo speku lielumu. Amplitiidu var izteikt dazados
veidos — ka piki (Pik), piki-piki (Pik-Pik) vai RMS.

Piezime: Sos amplitiidas izteikianas veidus var lietot gan kopgjas vibracijas izteik3anai, gan spektra
sastavdalu izteikSanai. Saja standarta visi veérteSanas kriteriji balstiti vibracijas amplitiidas novertésana.

1.3.18.
vibroatrums
visbiezak lietotais vibracijas vertéSanas lielums iekartu nerotgjoso dalu merjjumiem. Ta

mérvieniba — mm/s.

Piezime: Vibroatrums visbiezak tiek iegits, integréjot akselerometra iegiito vibropaatrinajumu.
Vibroatrumu var iegit arT tiesi ar vibroatruma sensoriem.

1.3.19.
vibrodiagnostika

mérijums, lai noteiktu defekta atrasanas vietu un c€loni.

Piezime: Vibrodiagnostika nepastav strikti novértésanas kritériji, 1idz ar to dota normativa ietvaros
punkti par vibrodiagnostiku ir informativi.

1.3.20.

vibropaatrinajums

meérisanas lielums, ko iegiist biezak pielictojamie vibraciju sensori — akselerometri. Ta
mérvieniba ir m/s? jeb g (19=9.81 m/s?).

1.3.21.

vibroparvietojums

visbiezak lietojamais wvibracijas veértéSanas lielums varpstu relativajai vibracijai,
atseviSskos gadijumos arl nerot€joSo dalu vibracijas veért€Sanai léngaitas rot€josam
elektroiekartam (zem 600 apgr./min). Ta mérvieniba ir um (10 m).

Piezime: Relativo vibroparvietojumu ieglst tie$a veida no bezkontakta induktivajiem varpstas

parvietojuma sensoriem. Absolito vibroparvietojumu iegiist N0 nerot§jo$o dalu mérijjumiem, vienreiz
integréjot vibroatrumu vai divreiz integréjot akselerometra iegiito paatrinajumu.

2. Vibracijas meérijjumu nozime un veérteSanas Kkritériju izvele rotgjoso
elektroiekartu vibraciju mérijumiem

2.1. Vibracijas mérijjumu nozime un ieguvumi.
2.1.1. Ir vairaki biitiski vibraciju mérijjumu iemesli un ieguvumi:

2.1.1.1. vibraciju mérjjumi pienemsanas parbauzu laika dod parliecibu, ka
rot&josa elektroiekarta ir kvalitativi izgatavota, uzstadita un gatava ilgstoSai
ekspluatacijai;

2.1.1.2. periodiskie vibraciju mérijumi un vibraciju uzraudzibas monitorings dod
informaciju par iekartas tehnisko stavokli visa tas ekspluatacijas laika,;
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2.1.1.3. diagnostiskie un izp&tes vibraciju mérijumi nodroSina skaidribu par
konkretajiem iekartas defektiem, to attistibas prognozi un nepiecieSamo ricibu.

Piezime: Sie dazadie mérjjumu iemesli un mérki prasa ar atSkirigu pieeju mérfjumu veikSanas un
novertesanas kartibai.

2.1.2. Periodiska vibraciju meriSana pielietoti un izplatiti ir vibroatruma,
vibropaatrinagjuma vai vibroparvietojuma vibracijas mérjjumi plasa frekvencu
diapazona. Ar to palidzibu var noteikt un novertet iekartas visparéjo tehnisko stavokli,
atbilsto$i $aja standarta dotajiem kriterijiem vértét iekartu tehnisko stavokli
ekspluatacijas laika un novertet plasaku meérijjumu nepiecieSamibu.

Meéramais parametrs visbiezak ir platjoslas vibroatrums vai parvietojums. Sada veida
mérijumus Veic ekspluatacijas personals un vibromonitoringa sist€mas. Ar iegiitajiem
datiem var noteikt iekartu kop&o tehnisko stavokli, stavokla izmainas, bet nevar
noteikt, tiesi kurs tehniskais defekts rada palielinatu vibraciju.

Raksturigakie faktori, kas rada kopgjas vibracijas pieaugumu, ir:

2.1.2.1. rotgjosas elektroiekartas tehniskie defekti;

2.1.2.2. rotgjosas elektroiekartas ekspluatacijas rezims.
2.1.3. Vibrodiagnostiskajos mérijumos izmanto vairaku parametru, dazadu frekvencu
diapazonu, dazadas analizes metodes un vairaku mérpunktu vienlaicigus mé&rijumus.
Vibrodiagnostiskos mérjjumus veic ar mérki noteikt konkrétos iekartu defektus, kas
rada vibraciju, un atskirt tos vienu no otra. Dazi no Siem defektiem nerada kopgjas
vibracijas pieaugumu Un tos var noteikt ar specializ€tam meriSanas metodém.
Raksturigakie defekti, ko var noteikt, veicot vibrodiagnostiku:

2.1.3.1. dazadi ritgultnu (rites elementu, elloSanas, sézu) defekti;

2.1.3.2. slidgultnu defekti;

2.1.3.3. dazada veida disbalansi (elektriskie, mehaniskie, hidrauliskie);

2.1.3.4. varpstu asu nesakritiba (paraléla, lenkiska); korpusu un elementu
valigums, plaisas;

2.1.3.5. dazadi rotejoSo dalu defekti — zobratu, darbaratu, rotoru bojajumi;
2.1.3.6. dazadi elektrodzing&ju statoru un rotoru elektriskie defekti;
2.1.3.7. asu nesakriSanu;

2.1.3.8. pamatnes stiprinajumu defekti;

2.1.3.9. jaudas parvadisanas elementu (siksnu, sajiigu, zobratu parvadu) defekti.
2.2. Vibraciju vértesanas Kritériji un vértéSanas zonas

2.2.1. Rotgjosas elektroiekartas vibraciju vérte péc piedzenamas iekartas tipa, veida
(skatit 8. nodalu). Saja standarta nodalitas vertésanas zonu robezas sekojosiem iekartu
veidiem:

2.2.1.1. elektrodzingjiem bez piedzenamas iekartas;

2.2.1.2. suknu iekartam;

2.2.1.3. ventilatoru iekartam;
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2.2.1.4. kompresoriem un piit€jiem.
Piezime: Citu rot&joso elektroiekartu vibraciju var vertet saskana ar 8.6. nodalu.

2.2.2. Iekartu vibracijas veért€§jumiem var piemé&rot divu veidu kriterijus — konkréta
meérfjuma vibraciju lieluma vértésanu (Kriterijs I) un vibracijas izmainu vertgjumu pec
vairakiem dazados laikos veiktiem mérijjumiem (Kriterijs II).

2.3. Kriterijs |. Vibracijas lielums

2.3.1. Kriterijs | nosaka robezveértibas agregatu vibracijai. Lielakais noméritais

vibracijas lielums katrai mériSanas vietai tiek salidzinats ar Cetram vértéSanas zonam
(A, B, C, D), kas definétas, pamatojoties uz starptautiskajiem standartiem.

Piezime 1: Kriteriju | veértéSanas zonu aprakstu skatit 2.1. tabula.
Piezime 2: Ja rotejosas elektroiekartas razotajs nosaka atSkirigas vertéSanas robezvertibas salidzinot ar

8. nodala dotajam, japielieto razotaju rekomendacijas.

2.1. tabula
Vertesanas zonas Kritérijam |

Zona Raksturojums

Vibracijas lielumi dotaja zona ir raksturigi tikko ieregulétam, jaunam rot€josam
A | elektroiekartam p&c atjaunoSanas remonta vai parbuves. Defektu nav. Pienemot
ekspluatacija, mérjjumu rezultatiem jaunajam iekartam vajadzetu bt $aja zona.

Rotgjosas elektroiekartas, kuru vibracijas atbilst dotajai zonai, tick uzskatitas par
derigam ilgtermina ekspluatacijai. Defekti nenozimigi.

Rotgjosas elektroiekartas, kuru vibracijas atbilst dotajai zonai, tiek uzskatitas par
nederigam nepartrauktai ilgtermina ekspluatacijai. Butiski defekti — nepiecieSama
tehniska apkope vai remonts. Tadam rotgjosam elektroickartam tiek noteikti
C ekspluatacijas rezimu ierobezojumi Iidz bridim, kame@r rodas iesp&jas veikt
remontdarbus, pieméram, rotjoSo elektroiekartu var ekspluatét, 1idz diagnostiska
cela tiek noskaidrots vibracijas paaugstinaSanas iemesls. Sasniedzot C zonu,
rot&josas elektroiekartas vibracijas jakontrolé biezak.

Vibracijas lielumi dotaja zona tiek uzskatiti par bistamiem (avarijas stavoklis), un
D var izraisit rotéjosas elektroiekartas bojajumus. Sasniedzot D zonu, nepiecieSams
apturét rotéjoSo elektroiekartu, 1idz nav noversts paaugstinatu vibraciju iemesls.

2.3.2. leteicamas vertéSanas zonu skaitliskas vertibas dotas 8. nodala. Zonu robezas var
korigét katrai konkrétai rotjosai elektroiekartai, pamatojoties uz iekartas razotaju
rekomendacijam, ekspluatacijas pieredzi un komercsabiedriba noteiktajiem iekS€jiem
normativajiem dokumentiem.

2.4. Kriterijs 11. Vibracijas lieluma izmainas

2.4.1. Kriterijs II nosaka, ka mainijusies vibracija, salidzinot ar mérjjumu atskaites
vertibu (baseline), tadé] to var piemérot tikai tam iekartam, kuram monitorings tiek
veikts ilgstoSi un regulari (merjjumu biezums ir pietiekams un izveértéts, nemot veéra
ickartas apgriezienus, darba apstaklus, iekartas nozimigumu un iesp&jamo defektu
attistibas atrumu). Kriteriju Il ieteicams lietot m&rjjumiem tikai stabila darba rezima un
lidzvertigas slodzes rezima, novietojot vibraciju sensoru tajas pas$as mérisanas vietas un
Vvirzienos.
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Piezime: Merijjumu atskaites vertibu nosaka ka vidgjo vertibu ilgaka laika perioda. M&rfjumos ietver
stabilu darba rezimu un var ieklaut neliclas darba reZima izmainas, kuras ir regularas un raksturigas.

2.4.2. Lietojot Kritériju Il rot&josas elektroiekartas novértésanai, izSkir vairakas secigas
darbibas:

2.4.2.1. par rot€josas elektroiekartas vibraciju tiek uzkrata informacija, kas batu
statistiski pietiekama datu apkopos$anai un atskaites vértibas noteikSanai;

2.4.2.2. paraléli tiek sekots lidzi tam, vai vibracija atbilst Kritérijam I,

2.4.2.3.ja tiek noverots vibraciju pieaugums, ieteicams papildus veikt
vibrodiagnostikas mérfjumus, lai analizétu ta c€loni.

2.4.3. Atbilstosi Kriterijam II bridinajuma robezvertibu ieteicams izvéleties ka 25%
virs atskaites veértibas. Pieméri Kritérija II lictoSanai doti 2. pielikuma. Kritérija Il
novertéSana janem vera, ka, ja tiek atklats véra nemams vibracijas palielindjums vai
samazinajums, tad javeic papildu analize (iesp&jamie papildu mérijumu veidi uzskaititi
4.2.1. p.), neskatoties uz to, ka Kiritérija | C zona vél nav sasniegta. [zmainas var biit
peksnas vai attistities noteikta laika. Tas nozimé, ka iekartai ir kads defekts, vai ari
defekts pamazam attistas un paradisies nakotng.

2.4.4. Viena no é&rtakajam metodém darbam ar Krit€riju Il Ir trenda (tendencu)
raksturliknu analize. 2. pielikuma P2.2.-P2.5. att€los paraditi Cetri piem@ri vibraciju
raksturlikném.

2.4.5. Visbiezak trenda (tendencu) raksturliknes pamata ir dati par secigiem platjoslas
vibroatruma mérfjumiem, bet var biit arT citi iekartas tehnisko stavokli raksturojosie
mérfjumu dati, pieméram, iekartas jauda, temperattra, spiediens, pliisma u.c.

2.5. Novertesanas Kkritériju izvéle

2.5.1. Veicot rotgjosas elektroiekartas vibraciju merijumu rezultatu vertésanu atbilstosi
krit€rijiem, vertéSanai derigi ir tikai tie mérfjumi, kas veikti korekti un atbilstoSos
apstaklos (ekspluatacijas apstakli, mériSanas vieta, pozicija, meriekartas un meérisanas
veicgja kvalifikacija).

2.5.2. Novértesanas kritériju izvelas no $ada saraksta:

2.5.2.1. piedzinas elektrodzingju atseviski, nesavienotu ar izpildmehanismu,
verte atbilstosi 8.2. nodalai;

Piezime: Tie pasi veértéSanas krit€riji attiecas uz elektrodzingju, kas piedzen izpildmehanismu,
kurs nevar bitiski ietekmét elektrodzingja vibraciju.

2.5.2.2. suknu vibraciju verte atbilstosi 8.3. nodalai;
2.5.2.3. ventilatoru vibraciju vertg atbilstosi 8.4. nodalai;

2.5.2.4. kompresoru vibraciju verte atbilstosi 8.5. nodalai.

Piezime: Konkrétus pieme&rus vibraciju meérjjumu noverteéSanas kriteriju izvelei skatit 1. pielikuma.
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3. Mérfjumu veikSanai nosakamie rotéjosas elektroiekartas tehniskie
raksturlielumi

3.1.1. Pirms vibraciju mérijjumu veikS$anas jabit noteiktiem svarigakajiem iekartas
tehniskajiem raksturlielumiem. Lai izv€létos 8. nodalas atbilstoso punktu, péc kura
veikt noveértéSanu, jaapkopo $ada informacija:

3.1.1.1. izpildmehanisma tips un ta konstrukcija;

3.1.1.2. rot&josas elektroiekartas mehaniska shéma (skatit ar 8.1. tabulu);

3.1.1.3. izpildmehanisms var/nevar batiski ietekmét elektrodzingja vibraciju
(piemé&ram, cieSa mehaniska saite, vienota pamatnes konstrukcija);

3.1.1.4. gultnu tips (ritgultni vai slidgultni);

3.1.1.5. rot&josa elektroickarta montéta uz stingas pamatnes vai uz vibraciju
izolatoriem;

3.1.1.6. rot&josa elektroiekarta ir/nav nozimiga iekarta;

3.1.1.7. elektrodzingja un izpildmehanisma nominalie apgriezieni. Ja rot&josai
iekartai ir mainigi apgriezieni, tad kadas robeZas. Ja elektrodzingjam un
izpildmehanismam ir dazadi apgriezieni, tad kada ir apgriezienu attieciba;

3.1.1.8. elektrodzingja un izpildmehanisma nominala jauda.
3.1.2. Mérijumu laika vélams registrét arT citus rot&josas elektroiekartas mainigos darba
raksturlielumus, kurus vibraciju mériSanas vai diagnostikas veicgja personals uzskata
par noderigiem turpmakai analizei, piem&ram:

3.1.2.1. faktiskos apgriezienus;

3.1.2.2. temperatiru;

3.1.2.3. slodzi vai stravu;

3.1.2.4. elektrisko frekvenci (ja elektrodzin€js ir aprikots ar frekvencu

parveidotaju);

3.1.2.5. spriegumu;

3.1.2.6. izpildmehanisma darba parametrus.
3.1.3. Lai korekti veiktu rotgjosas elektroiekartas detalizétaku vibrodiagnostiku,

nepiecieSsams zinat iekartas svarigakos konstruktivos parametrus, pieméram, gultnu
numurus, zobu skaitu zobratu parvadam, lapstinu skaitu u.tml.
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4. Vibraciju mériSanas parametri

4.1. Periodiskajos vibraciju mérijumos un vibraciju mérijumos pienemot iekartu
ekspluatacija lietojamie parametri

4.1.1. Rotgjoso elektroiekartu vibraciju atbilstosi I kriterijam var vertét péc Sadiem
parametriem:

4.1.1.1. platjoslas vibroatrums, mm/s;

4.1.1.2. platjoslas vibroparvietojums, um (ja piemérojams).

4.1.2. Mérisanas parametra izvéle ir atkariga no rotgjoSas elektroiekartas
apgriezieniem. Rot&josam elektroiekartam ar apgriezieniem > 600 apgr./min. tiek
vertéts tikai vibroatrums, bet rot§josam elektroiekartam ar apgriezieniem
< 600 apgr./min. tiek vertéts gan vibroatrums, gan vibroparvietojums.

4.2. Vibrodiagnostika lietojamie parametri

4.2.1. Diagnostikas mérkiem veic plasakus vibraciju mérfjjumus un plasaku iegito
vibraciju datu analizi. Ja konstatéta paaugstinata vibracija, kura sasniedza C zonu vai
sasniedz Kritérija II bridinajuma robezvertibu, un janosaka paaugstinatas vibracijas
celoni, tad ieteicams veikt vibrodiagnostiku saskana ar 4.1.tabula min&tajiem
mériSanas panémieniem. 4.1. tabuld minétajiem mérjumu parametriem nav
standartiz&tu vertéSanas zonu robezu.

4.1. tabula
Vibrodiagnostika izmantotie panémieni

Merijuma parametrs Pielietojuma piemeéri

Augstas frekvences vibracijai, biezak

. . - o 2.
Platjoslas vibropaatrinajums, m/s=; g saistitai ar ritgultnu defektu noteikSanu

Paatrinajuma apliecgjfunkcijas analize (saukta

ari par "Apliecgjas analizi" (anglu val. Pielieto ritgultnu un zobratu defektu
"Acceleration enveloping, analizei

Demodulation")), g

Augstfrekvences izstarotas energijas mérjjumi | Pielieto  ritgultnpu  elloSanas  defektu
(anglu val. "SEE — Spectral emitted energy™) | noteikSanai agrina stadija

Pielieto, lai noskaidrotu paaugstinatas
vibracijas c€lonus no iekartas amplittidas-

o _ _ frekvencu raksturlikném.
Spektrala analize, saukta ar1 par FFT spektru o o . .
Piezime: Visbiezak lietojama diagnostikas metode,

4.2. tabula dotas iesp&jamo defektu pazimes un tiem
raksturigas spektra sastavdalas (harmonikas).

Pielieto, lai noskaidrotu  raksturigo
Vektoru analize ar vibraciju amplitiidu un fazi | frekvenéu fazu-amplitidu raksturliknes,
noteiktu asu nesakritibu un disbalansu

Pielieto, pieméram, slidgultnu defektu

Laika raksturliknu un orbitu attélu analize . N
’ dzilakai analizei

Svarstibu maksimuma koeficients (anglu val.
"crest factor"”) jeb attieciba, ko iegist, izdalot
ieglito vibropaatrinajuma pika vertibu ar RMS.

Pielieto, lai analizétu ritgultnu defektu
attistibu laika
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4.2. tabula
Rotéjoso elektroiekartu defektiem raksturigas spektra sastavdalas
Defekts Raksturigas harmonikas
Mehaniskais disbalanss 1X
Varpstas izliece 1X, 2X, 3X
Asu nesakritiba 1X, 2X, 3X
Pamatu stiprinajuma defekti 0.5X, 1X, 1.5X, 2X, 2.5X%, 3X, 3.5X, 4X
Rezonanse 1X
Detalu saskarSanas rotacijas laika 1X, 2X, 3X
Nevienmériga slodz_e uz korpusu vai 1X
pamatiem
Sajugu defekti 1X, 2X, 3X, 4X
Slidgultnu defekti 0.33X-0.5X

5. Meériekartas

5.1. Mériekartu izvele

5.1.1. Vibraciju vértibu mérijumiem var pielietot:
5.1.1.1. vienkarSus parn&sajamos vibrometrus (t.s. viena kanala viena parametra
meériekartas);
5.1.1.2. mazgabarita vibrometrus, kam ir papildu datu analizes iespgjas;

5.1.1.3. specializétas vibraciju ickartas, parn€sajamos datu savacgus ar
ierobezotam funkcijam,;

5.1.1.4. datu savak3anas ierices ar plaSam vibracijas datu analizes iesp&jam,
vibroanalizatorus;

5.1.1.5. datu savaksSanas ierices ar padzilinatam analizes iesp&jam jeb datorizetas
meériSanas  sisttmas (daudzu kanalu daudzparametru vibracijas meérijjumu
sistémas).

Piezime: Katrai no min€tajam mériekartam var biit vairaki vibraciju sensori dazadu parametru mérisanai.
5.1.2. Meériekartas izvelas, nemot veéra:

5.1.2.1. mérfjumu mérki — veértéSana, diagnostika, ilgtermina uzraudziba
(monitorings);

5.1.2.2. vért€jamos mérisanas parametrus — vibropaatrinajumu, vibroatrumu vai
vibroparvietojumu, ka arT citus veértéSanai nepiecieSamos mériSanas parametrus;

5.1.2.3. mérijjumu veikSanas biezumu,
5.1.2.4. nepiecieSamo frekvencu un amplitiidu diapazonu;

Piezime: Meriekartas diapazonam jabit lielakam par me&rjjumam nepiecieSamo.

5.1.2.5. nepiecieSamo merijjumu precizitati,

5.1.2.6. nepiecieSamo jutibu jeb izSkirtsp&ju;
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5.1.2.7. paraléli méramo parametru un kanalu skaitu;

5.1.2.8. vibraciju sensoru un registréSanas iekartu salagojumu, barosanu;
5.1.2.9. mérvada garumu, savienojuma veidu un spraudnu tipu;

5.1.2.10. rotgjosas elektroiekartas darbibas reZimus;

5.1.2.11. datu apstrades un uzkrasanas prasibas;

5.1.2.12. iespgju veikt parbaudes un kalibrésanu;

5.1.2.13. parbaudamas iekartas darba vides apstaklus, piem&ram, temperatiras
svarstibas, mitrumu, magnétisko lauku, troksni, novietojuma, piekluves griitibas
u.C.

5.1.3. Vienkarsakajos gadijumos (viena parametra noteikSanai), piem&ram, platjoslas
vibroatruma nomeérisanai var izmantot viena kanala vibroatruma meérisanas iekartu. Tai
jabut atbilstosam frekvencéu un amplitidu mériSanas diapazonam (skatit 5.3.2. p.).
legtitais rezultats biis derigs iekartas novertéSanai atbilstosi Kritérijam | un
Kriteérijam II.

5.1.4. Diagnostikai (defektu noteik$anai) jaizmanto viena vai vairaku mériSanas kanalu
iekartas un daudzparametru analize. Rezultata var iegit gan platjoslas vibracijas
novertéjumu, gan spektru, gan citus iekartu diagnostikai nepiecieSamos parametrus.
Rezultatus izmanto gan m&ramas iekartas novertésanai atbilstosi Kriterijiem I un I, gan
nosakot, vai iekartai ir kadi defekti, kapéc tie radusies un cik atri dotie defekti attistas.

5.2. Méramo parametru izvéle

5.2.1. Lai noteiktu rot&joso elektroiekartu wvibraciju atbilstibu Kritérijam | un
Kritérijam I, var izmantot mé&rfjumus uz nerot§josam dalam un merjjumus uz
rotéjosam dalam.

5.2.2. Mérjjumiem uz nerotéjosam dalam verte:
1.3.22. platjoslas vibroatrumu (RMS);
1.3.23. platjoslas vibroparvietojumu (RMS).

5.2.3. Mérjjumiem uz rot&josam dalam verte:

5.2.3.1. platjoslas vibroparvietojuma pikis veértibas;

5.2.3.2. platjoslas vibroparvietojuma pikis-pikis vertibas.

5.2.4. Vibracijas amplitiidas izteikSanas veidus skatit 5.1. attela.
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RMS vertiba

Pikis{Pikis el

«——

Amplituda

S Laiks
5.1. attels. Vibraciju amplitadu grafiskais attelojums
5.3. Minimalas prasibas mériekartam

5.3.1. Ta ka rotjosas elektroiekartas un to sastavdalas rada vibraciju ar dazadu
frekvenci un amplitiidu, tad vibraciju mériekartam jabiit piemérotam plasa frekvencu
diapazona mérijjumiem. Lai iegiitu platjoslas vibraciju datus, mériekarta jabiit signalu
filtriem ar vai bez filtru regul€Sanas iesp&jam.

Piezime: Tpasa uzmaniba japiever§ meériekartas, vibraciju sensoru mérisanas atbilstoso frekvencu
diapazonam. Amplitidu diapazons visbiezak $im iekartam ir pietickams.

5.3.2. Mé@riekartu nepiecieSsamo frekvencu diapazonu nosaka, izvert€jot rot€josas
elektroiekartas grieSanas atrumu un Konstrukciju. Ieteicams meériekartu frekvencu
diapazona zemako robezu izvéléties ka 1/3 no rot&josas elektroiekartas vislénak
rotgjosas varpstas faktiskajiem apgriezieniem. Meériekartu frekvencu diapazona
minimalo augstako robezu izvéléties 30 reizes lielaku par rotgjosas elektroiekartas
visatrak rot€josas varpstas faktiskajiem apgriezieniem.

Piezime 1: Ja rotgjosas elektroiekartas apgriezieni ir 200 apgr./min, jaizvélas meériekarta ar diapazonu,
sakot no 1 Hz (200/3/60=1.11 Hz).

Piezime 2: Ja rot€josas elektroiekartas ir aprikotas ar zobratu parvadu, minimala augsg€jas zonas robeza
jaizvélas péc zobrata zobu skaita. Piem&ram, ja pie 2981 apgr./min (49,69 Hz) un 43 zobiem augstakai
robezai jabiit ap 2200 Hz (49.69x43=2137 Hz).

5.3.3. Lemumu par mériekartu metrologisko parbauzu nepiecieSamibu un tas
periodiskumu pienem komercsabiedriba. Ja meriekartas ir metrologiski parbauditas, tad
parbaudei jabut dokumentétai. Meriekartu parbauzu periodiskumu nosaka,
pamatojoties uz mérfjumu bieZzumu, meériekartas tipu, meérjjumu kritiskumu utt.

leteicams reizi gada parbaudit, vai monitoringa sist€mas vibraciju sensora
pievienojums joprojam atbilst prasibam 5.3.5. p., vai mériekartam nav nepiecieSama
programmatiiras atjauno$ana, vai nav bojats kontakts vibraciju sensora savienojuma
vieta ar kabeli u.tml. Monitoringa sisttmam péc rot&joso elektroiekartu atjaunosanas
remontiem ieteicams veikt mersisteémas parbaudes.
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5.3.4. Vibraciju sensorus konkréto mérjjumu veikSanai atkariba no mérjjumu meérka
izv€las personals, kas organizé vibracijas mérjjumus (skatit 7.4.1.p.). Vibraciju
sensorus var iedalit $adas grupas:

5.3.4.1. akselerometri, kas noméra paatrinajumu (mM/s?, g) un tiek montgti pie
nekustigam rot&josas elektroiekartas dalam. Tie darbojas frekvenéu diapazona
visbiezak no 2 Hz lidz 15 kHz (atkariga no vibraciju sensora pievienojuma
veida);

5.3.4.2. vibroatruma sensori, kas nom@ra atrumu (mm/s) un tieck mont&ti pie
nekustigam rot&josas elektroiekartas dalam. Sie vibraciju sensori visbiezak
darbojas frekvencu diapazona no 1 Hz lidz 2000 Hz;

5.3.4.3. relativa parvietojuma sensori, kas nomeéra relativo parvietojumu (pm)
starp rot&josas elektroiekartas rot€josiem un nerotgjosiem elementiem. Relativa
parvietojuma sensori darbojas frekvenc¢u diapazona no 0 Hz lidz 1 kHz.

5.3.5. Vibraciju sensoru pievienojuma veids un Iidzekli nedrikst ietekmé&t vibraciju
raksturu un ieviest lielu mérijjumu klidu. Atbildigais par mérfjumu organizaciju izvélas
vibraciju sensorus un pievienojuma veidu péc 6.2.tabulas ta, lai nerastos kontakta
rezonanse mérisanas diapazona.

5.3.6. Mériekartu precizitatei janodro$ina méramo liclumu iegtisanu ar pietiekami
augstu, ekonomiski pamatotu un tehniski iespgjamu ticamibas pakapi. Ir svarigi, lai
mérfjumu laika iegiitie dati, ko p&c tam paredzéts salidzinat, biitu ar vienadu precizitati.
Merijumu precizitatei janodroSina iesp&ja veikt atbilstoSu veértéSanu un diagnostiku.
Jaizverteé veért€Sanas un diagnostikas parametru pielaujamas novirzes, méeriSanas
neprecizitates ietekme uz veértésanas rezultatiem.

5.3.7. Mérijjumu precizitatei, veicot vibraciju veértéSanu atbilstosi Kritérijam | un
Kritérijam |1, jaieklaujas £10 %. Diagnostikas mérkiem mérjjumu precizitate var but
atSkiriga.

Piezime: Mérijumu precizitati var ietekmét temperatiiras svarstibas, mitrums; magnétiskais lauks; skanas
lauks; barosanas avota izmainas; vibraciju sensora kabela garums u.c. mérijjumu ietekmé&josi parametri.

5.3.8. MériSanas precizitate atbilsto$i jadokument€, to ieteicams noradit mérjjumu
rezultatu protokola vai atskaite.

6. Mérijumu organizacija
6.1. Merijumu merkis
6.1.1. Organizgjot vibraciju meérjjumus, jadefing, kads ir to merkis:

6.1.1.1. jaunu iekartu pienemsanas parbaude, kuras laika parliecinas, vai rotgjosa
elektroiekarta atbilst vibraciju A vértéSanas zonai (saskana ar 2.3.1.p. vai
pasiititaja izvirzitajam prasibam saskana ar ligumu), un ir deriga pienemsanai
ekspluatacija;

6.1.1.2. atjaunotu, parbiivétu iekartu pienemSanas parbaude, kuras laika

parliecinas, vai iekarta sasniedz ieprieks defin€tos parbiives vai remonta mérkus
un uzdevumus;
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6.1.1.3. planota parbaude péc iekartu ekspluatacijas personala vai par iekartu
atbildiga personala pamatota pieprasijuma, pieméram, ja planots rot&josas
elektroiekartas remonts;

6.1.1.4. profilaktiska (regulara) parbaude — kartgja iekartu parbaude un
monitoringa mérijumi, ko veic, lai noteiktu tehniska stavokla izmainas (attieciba
pret iepriek§€jiem merjjumiem vai iepriek$ noteiktu bazes stavokli, rotgjosajai
elektroiekartai stradajot lidzigos darba apstaklos);

6.1.1.5. diagnostiska parbaude, ko veic, kad nepiecieSama rotgjosas
elektroiekartas vibracijas analize. Analize nepiecieSama, ja planoto vai
profilaktisko mérjjumu laika konstatéts, ka vibracija ir pieaugusi, un janosaka
izmainu c€lonis. Diagnostiku var veikt péc atbildigd par iekartu/iekartas
ekspluataciju pamatota pieprasijuma — ar1 tad, ja defekts nav konstatéts, tomér

nepiecieSams

izanalizét rot&josas elektroiekartas

tehnisko stavokli péc

atjauno$anas remonta, parbtives, Kritérija Il robezvertibas parsniegsanas u.tml.

6.1.2. Kad noteikts mérfjumu meérkis, jaapkopo nepiecieSama informacija par to, kads
ir iekartas tips, iesp&jamie merfjumu veidi un vertésanas kriteriji. Pamatojoties uz doto
informaciju, ja nepiecieSams,
nepiecieSams, sastada arT m&rjjumu veikSanas programmu.

6.2. Mérijjumu dokumentacija

sastada profilaktisko parbauzu grafiku un, ja

6.2.1. Mérfjjumu dokumentacija tiek sastadita gan pirms, gan pec darbu izpildes.
Dokumenta veidu izvélas péc darba mérka saskana ar 6.1. tabulu.

Meérijumu dokumentacija

6.1. tabula

Merkis

Darbu uzsakSanas
dokuments

Darbu pabeigSanas
dokuments

PienemSanas parbaude

Meérijumu programma
(Ja nepiecieSama)

Protokols ar parakstu

Profilaktiska parbaude (Kartgja

Profilaktisko parbauzu
grafiks (ja nepiecieSams,

Protokols vai ieraksts

parbaude) armt mérjumu clektroniskaja
programma) datubaze
Arpuskart Vibraciju Protokols vai atskaite
rg;l‘saj deas mérjjums Merjjumu programma
P Vibrodiagnostika Atskaite

6.2.2. Profilaktisko parbauzu grafiku izstrada personals, kas atbilst 7.3.1. p. vai 7.4.1. p.
prasibam. Dokumentu apstiprina komercsabiedribas noteikta kartiba. Sagatavojot
parbauzu grafiku, tiek noradits méramo iekartu saraksts un veicamo darbu apjoms,
termins, periodiskums.

6.2.3. Mérjjumu programmu izstrada darba izpilditajs (skatit 7.5.1. p.). Sagatavojot
mérfjumu programmu, tiek noradits:

6.2.3.1. m&rijjumu mérkis no 6.1.1. p. dota saraksta;

6.2.3.2. méramo iekartu saraksts, katras méramas iekartas nosaukums, tips,
operativais apzim&jums;
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6.2.3.3. vibraciju mériSanas vietas un virzieni;
6.2.3.4. meriekarta un meériSanas parametri (skatit 4. un 5. nodalu);
6.2.3.5. rezultatu novertesanas kriteriji vai atsauce uz tiem (skatit 8. nodalu);

6.2.3.6. rotgjosas elektroiekartas parametri, kas tiks registréti merjjumu laika
(skatit 4.2. nodalu);

6.2.3.7. nepieciesamie iekartas darba rezimi;

6.2.3.8. veicamo darbu apjoms, laiks;

6.2.3.9. organizatoriskie un tehniskie pasakumi darba veikSanai;

6.2.3.10. informacija, par kuru vienojas ierosinatajs un izpilditajs.
6.2.4. Protokolu par mérijjumu rezultatiem sastada, ja darbu izpilditajs ir iekartu
ekspluatacijas personals vai par iekartu tehniska stavokla noveértéSanu atbildigais
personals. Periodiskam vibraciju parbaudém protokolu var nesastadit gadijumos, kad
novértéSanai nepiecieSama informacija jau ir elektroniski ievadita vibracijas mériekarta
vai datubazge. Protokola janorada:

6.2.4.1. darbu izpilditajs;

6.2.4.2. meéramie parametri, vienibas, merisanas frekvencu diapazons;

6.2.4.3. objekts un/vai elektroietaise, kura veikti mérijumi;

6.2.4.4. méramas iekartas nosaukums, tips, operativais apzim&ums
("KKS numurs" u.tml.);

6.2.4.5. mériekarta, ar kuru tiks veikti darbi;

6.2.4.6. vibraciju meriSanas vietas un virzieni,

6.2.4.7. ieguto parametru vértibas un to veérteésanas kriteriji;

6.2.4.8. citi parametri, kas ir nepiecieSami (skatit 3.1.2. p.);

6.2.4.9. sledziens par ickartas stavokli saskana ar veérteéSanas krit€rijiem vai citiem

vibrodiagnostikas pan@mieniem.

6.2.5. Atskaiti par mérjjumu rezultatiem sastada, ja darbu izpilditajs ir piesaistitais
mériSanas vai vibrodiagnostikas darbuznéméjs. Atskaité janorada ta pati informacija,
kas protokola, un papildus janorada dokumenta nosaukums, kas nosaka meériSanas
kartibu (piem&ram, mériSanas procediiras, saskana ar kuram strada darbu izpilditajs).

Atskaite jaieklauj ar1 §$ada informacija:
6.2.5.1. saturs;
6.2.5.2. termini, jédzieni, apzZim&jumi;
6.2.5.3. darba mérki un uzdevumi;

6.2.5.4. grafiska informacija, kas izmantota analizei (spektra diagrammas, trendi
u.tml.), ja nepieciesams;

6.2.5.5. apkopojums par nomeéritiem lielumiem tabulas;

6.2.5.6. secinajumi, rekomendacijas u.tml.
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6.3. Mérisanas darbu uzsaksana

6.3.1. Darba vietu sagatavo saskana ar Latvijas energostandartu LEK 025, LEK 036,
LEK 037 un citu saistoSo normativo aktu prasibam.

6.3.2. Vibracijas mérjjumus veic, kad rotjosa elektroiekarta sasniedz darba
programma vai profilaktisko parbauzu uzdevuma definétos lielumus. Iekartam, kuras
tieck darbinatas ar mainigu atrumu un slodzi, me&rjjumus veic tados rezimos, kuros
ilgtermina rot&joso elektroiekartu paredz&ts darbinat visbiezak.

6.3.3. Diagnostikas mérjjumiem var mérit vibraciju visos rotgjosas elektroickartas
darba rezimos (tipiskos, kuros iekarta strada visbiezak, un netipiskos, ja to nosaka
diagnostikas merki), ka ar1 var ar noliiku veikt mérijjumus tados rezimos, kuros vibracija
ir vislielaka, un ir vieglak atklat rot&josas elektroiekartas defektus. Mérot vibracijas
parejas procesu laika un netipiskos rezZimos, kad tiek noverotas maksimalas vibracijas,
novertésanu atbilstosi §im normativam neveic, tomér ieteicams, lai vibracijas vértiba
Sajos rezimos neparsniegtu D zonas vertgjumu péc Kritérija .

6.3.4. Vibraciju sensoru pievienojuma veidu izvélas, nemot véra mérijumu meérki,
mériekartas Tpatnibas un nepiecieSamo frekvencéu diapazonu, pamatojoties uz
visparpienemto vibraciju meérisanas praksi. Rekomend&jamie pievienojuma veidi
apkopoti 6.2. tabula. Virsmai vibraciju sensora pievienojuma vieta jabiit péc iespgjas
gludakai, ftirakai, bez nelidzenumiem, sausai Un jabiit sagatavotai atbilstoSi
nepiecieSamajai merjjumu precizitatei. Pirms mérjjumiem janotira metala virskarta
(pieméram, atslanojusies krasa, rlisa un netirumi), japarliecinas, ka virsmai nav
mehanisku defektu u.tml. Veicot mérfjumus, japarliecinas, ka vibraciju sensori ir
pareizi uzmontéti.

6.3.5. Merjjumu vietu ir jamarke, lai to varétu identificet un lai nakamo merijjumu laika
vibraciju sensoru varétu novietot taja pasa vieta.

6.2. tabula
Pievienojuma veidi vibracijas sensoriem

Izmantojamais

Pievienojuma veids Noméritais parametrs frekvencu
diapazons
Piespiests ar roku Vibroatrums, vibroparvietojums 10-500 Hz

Vibroatrums, vibropaatrinajums, gE

<2,5 kHz
u.c.

Magnétiska pamatne

Stiprinajums ar

- Dazadi <15 kHz
skravi

6.3.6. Stiprinajumu ar skrivi ieteicams izmantot nepartrauktas monitoringa sist€mas
vibraciju sensoriem, jo $is pievienojuma veids nodroSina vibraciju sensoru korektu
darbibu visplasaka frekvencu diapazona. Ja uzstaditajai iekartai nav iesp&jams
nodroSinat korektu urbumu tapskriivei (urbumam jabut perpendikularam meramai
virsmai, pietiekami dzilam un ar atbilstoSu vitni), var pielietot specialus [im&jamus vai
skriiv€jamus paliktnus.

6.3.7. Ja merjjumu laika tiek konstatéts, ka rot€josa elektroiekarta ir bojata un rada
bistamibu darbiniekiem, kas veic vibraciju meérijjumus, tad nekavéjoties japartrauc darbi
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un jainformé par bojajumu iekartu ekspluatacijas personals vai par iekartu atbildigie
darbinieki.

6.3.8. Ja merjjumu laika tiek konstatéts, ka vibracija sasniedz D zonu nekav€josi
jainforme iekartu ekspluatacijas personals vai par iekartu atbildigie darbinieki.

6.4. Mérisanas darbu pabeigSana

6.4.1. MeriSanas darbi ir pabeigti, ja ir ieglitas merjjumu programma noteikto
parametru vertibas, ir sastadits atbilstoss protokols vai sagatavota atskaite par mériSanas
rezultatiem. Me@rjjumu protokolu vai atskaiti izstrada vibraciju mériSanas darbu
1zpildita;s.

6.4.2. Ja meérjjumu laika tiek konstatets, ka rot&josa elektroiekarta ir bistama tehniska
stavokli (Vertésanas Kriterija I, D zona), tad darbiniekam, kas veic vibraciju mérijjumu,
par to jainforme iekartu ekspluatacijas personals vai par iekartu tehniska stavokla
novértésanu atbildigie darbinieki.

6.4.3. Ja nomeritas vibracijas parsniedz pielaujamo Itmeni un ir konstatéts, ka ir liela
fona vibracija, veic atkartotus mérijumus, kad mérama rotgjosa elektroickarta
nedarbojas, lai noteiktu, cik liela ir argjo faktoru ietekme uz paaugstinato vibraciju.

6.4.4. Fona vibraciju nosaka, kad rot&josa elektroiekarta ir izslégta. Ja fona vibracija ir
levérojama (piemé&ram, fona vibracijas dél, rot€josa elektroiekarta strada C zona), tad
ieteicams veikt korektivos pasakumus, lai samazinatu ietekmi no apkartgjas vides
vibracijam uz rotgjoso elektroiekartu.

6.4.5. Ja noméritas vibracijas parsniedz pielaujamo Ilimeni un ja, veicot
vibrodiagnostiku, ir konstatéts, ka vibraciju iemesls ir pamata stiprinagjumi (valigi
stiprinajumi) vai pamatu konstrukcija (plaisas vai citi pamatu ieks€jas struktiras
defekti), tad papildus veic attiecigos merijjumus uz rotéjosas elektroiekartas pamatiem.
Merijumu vietas uz rotgjosas elekiroickartas pamatiem paraditas attiecigas iekartas
mérpunktu shéma (skatit art 8. nodalu).

6.5. Vibraciju meérijjumu periodiskums

6.5.1. Rotgjoso elektroiekartu vibracija jakontrolé regulari, un kontroles kartiba
janosaka iekartu ekspluatacijas instrukcija. Papildus ieteicams veikt rot€joSo
elektroiekartu vibraciju meérijjumus pirms un péc to remonta.

6.5.2. Ja rotgjosas elektroiekartas razotajs neparedz profilaktisko parbauzu periodisku
veikSanu, tad to, cik biezi veikt profilaktiskas parbaudes, nosaka komercsabiedriba
noteikta kartiba.
6.5.3. Izvertejot meérjjumu nepiecieSamibu un bieZumu katrai konkr€tai rot€josai
elektroiekartai, nem véra $adus faktorus:
6.5.3.1. cik nozimiga rotgjosa elektroiekarta ir tehnologiskajam procesam;
6.5.3.2. iekartas tehnisko stavokli;
6.5.3.3. laiku Iidz nakoSam planveida remontam, ja paredzets;
6.5.3.4. temperatiru, kura darbojas rotgjosa elektroiekarta, un tas darba apstaklus;
6.5.3.5. kada ir iekartas elloSana;
6.5.3.6. kads ir iespgjama defekta attistibas atrums;

6.5.3.7. kadas ir remontdarbu izmaksas, ja iekarta tiek bojata;
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6.5.3.8. kadas ir periodisko mérjjumu izmaksas;

6.5.3.9. ka ir iesp&jams veikt periodiskos mérijumus — piekluve, bistamiba.

6.5.4. Jo lielaka ir iekartas ekspluatacijas slodze, apgriezieni un darba temperatiira, jo
biezak biitu javeic merfjumi.
Piezime: Piem@ram, vibracijas mériekartu razotaji tehnologiska procesa nozimigam iekartam vibraciju

mérijumus iesaka veikt ik péc 400 darbibas stundam vai reizi ménesi. lekartam, kuras nav nozimigas,
mérijumus iesaka veikt ik pec 800 darbibas stundam vai reizi divos ménesos.

6.5.5. Planoto mérijumu periodiskumu var korigét, balstoties uz ieglitiem vibracijas
novertesanas rezultatiem.
Piezime: Pieméram, komercsabiedriba var noteikt, ka tehnologiska procesa nozimigai iekartai, kuras

vibracija atbilst A zonai, vibracija uz gultniem janomera ik péc 2000 darbibas stundam. Ja tiek konstatets,
ka vibracija sasniegusi B zonu, mériSanas biezumu var saisinat Iidz 1000 stundam.

7. Prasibas personalam
7.1. Vibraciju mérijjumu un novertésanas darbu iedalijums

7.1.1. Vibraciju meérijjumus un analizi nosaciti var sadalit trTs posmos — mériSanas darbu
planoSana un organizé$ana, mériSanas darbu praktiska veikSana un iegiito meérjjumu
datu izmantoSana analizei, noveérteésanai vai diagnostikai. Katrs no Siem posmiem javeic
personalam ar atbilstosu kvalifikacijas Iimenim.

Piezime: Kvalifikacijas Iimeni nosaka atbilstosi ISO 18436-2 standarta prasibam.

7.1.2. Periodiskas iekartu parbaudes var veikt personals, kas atbilst 7.2.nodalas
uzskaititam prasibam, lietojot vienkarSus parnésajamus vibrometrus, indikatorus un
monitoringa sist€mas.

Piezime: Personals, kas atbilst 7.2. nodalas prasibam, veicot vibraciju mérjjumus, var konstatet vibraciju
izmainas vai parsniegtas pielaujamas veértibas. Tada gadijuma informacija janodod personalam, kas
analizg vibracijas m&rjjumus, piemeram, par iekartu ekspluataciju atbildigajam personalam.

7.1.3. Gan periodiskas parbaudes, gan diagnostiku, gan mérijjumu analizi var veikt
personals, kas atbilst 7.3.nodala uzskaititajam prasibam, lietojot sarezgitakus
meérlidzeklus, portativas datu savakSanas iekartas ar plasakam analizes iesp€jam, ka ar1
vibraciju monitoringa sisteémas.

7.1.4. Vibraciju meriSanas darbu planoSanu, organizéSanu, iekartu izveli un
nepiecieSamas dokumentacijas sagatavoSanu veic personals, kas atbilst 7.4. nodalas
prasibam.

7.2. Prasibas personalam, kas veic vibracijas merijjumus (1. kvalifikacijas [imenis)

— —v

7.2.1. Personals, kas nav atbildigs par mériSanas organizaciju, vibraciju sensoru izvéli,
datu analizi vai testa rezultatu noveért€Sanu, var stradat ar parn€sajamo vibraciju
meériekartu saskana ar komercsabiedribas noteiktu kartibu.

7.2.2. Darbiniekam, kas veic vibraciju merfjumus, jaatbilst $adam prasibam:
7.2.2.1.jabut droSai darba veikSanai nepiecieSamajam teor€tiskajam un

praktiskajam zinaSanam, piekluvei un tiesibam veikt darbus konkrétaja
energoietaise;
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7.2.2.2. jasp€j sagatavot pamatinformaciju mérijjumu protokolam;
7.2.2.3. jaizprot rot&josas elektroiekartas uzbtive un darbibas princips;

7.2.2.4. jabut zinaSanam par vibraciju mériekartam un to pielietoSanu, jaspéj
atpazit situacijas, kad uz mériekartu netiek padots signals vai tas ir kltidains;
7.2.2.5. jabut izpratnei par nekvalitativu meérjjumu c€loniem un sekam;

7.2.2.6. jabut izpratnei par vibraciju mérijjumu mérki un mériekartas nolasijumu
biitibu;

7.2.2.7. jaspgj salidzinat vibracijas mérjjumu rezultatus, lai atpazitu avarijas
situacijas;

7.2.2.8. jaspej noteikt un zinot par bistamu situaciju iekartas ekspluatacijas
personalam;

7.2.2.9. jabut iepazistinatam ar So standartu,

7.2.2.10. jaspgj atslégt iekartu avarijas gadijuma, ja darbiniekam ir tadas tiesibas.
Piezime: Rotgjosas elektroiekartas atslégsanas kartibu nosaka iekartu ekspluatacijas instrukcija.

7.3. Prasibas personalam, kas analizé vibracijas mérijjumus (2. kvalifikacijas
Iimenis)

7.3.1. Darbinickam, kas veic ieglito vibraciju datu analizi, jabut kvalifikacijai veikt
visas darbibas, kas uzskaititas 7.2.2. p. un papildus jaatbilst sekojosam prasibam:
7.3.1.1. jaspgj strukturgt, interpret€t un 1zvertet merjjuma rezultatus;
7.3.1.2. jaspgj izveleties rotejosai elektroiekartai atbilstoSus veértésanas kritérijus;
7.3.1.3. jaspgj uzturét informaciju par veikto vibraciju mérijjumu rezultatiem un
vibraciju izmainu laika;
7.3.1.4. japarzina rot&joso elektroiekartu standarti, kas attieccas uz vibraciju
mérijjumiem;
7.3.1.5. jaizprot rot&josas elektroiekartas uzbtive un darbibas princips;
7.3.1.6. jaizprot vibraciju mérjjumu mérkis un mériekartas nolasijumu biitiba;

7.3.1.7. nepiecieSamibas gadijuma jaiesaka korektivas darbibas rot&josas
elektroiekartas darbibas vai tehniska stavokla uzlabosanai;

7.3.1.8. jasp€j sagatavot protokolu vai atskaiti.

7.4. Prasibas personalam, kas organizé vibracijas merijjumus (3. kvalifikacijas
ITmenis)

7.4.1. Darbiniekam, kas ir atbildigs par vibraciju mérjjumu organizaciju (sastada
programmas vibraciju monitoringam un tad veic mérijjumus vai kontrol€ tos), jabiit
kvalifikacijai veikt visas darbibas, kas uzskaititas 7.2.2. p. un 7.3.1. p., un papildus
jaatbilst S$adam prasibam:

7.4.1.1. jaspgj izveleties piemérotas iekartas un vibraciju mérisanas tehniku;

7.4.1.2. jaspgj noteikt piemérotas vibraciju meriekartas dalas un programmatiiru
gan parnésajamam, gan stacionaram sist€émam;
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7.4.1.3. jaspe] sagatavot mérjjumu veikSanas darbu aprakstus, instrukcijas
personalam.

7.5. Atbildibu sadalijums, ierosinot, saskanojot un veicot vibraciju meérijumus

7.5.1. Atbildigais par vibracijas mérijumu organizaciju un izpildi var bat gan iekartu
ekspluatacijas personals vai par iekartu atbildigie darbinieki (ierosinatajs), gan
piesaistita vibraciju mériSanas vai diagnostikas organizacija (izpilditajs). Lomas un
atbildibu sadalijums noradits 7.1. tabula.

7.1. tabula
Atbildibu sadalijums, ierosinot un saskanojot meérijjumus
Ierosinataji Pamatojums Saskanotaji Izpilditaji
. y y Iekartu ekspluatacijas
Pienemsanas/nodoSanas ersonals/ pat iekartu
mértjumu vai profilaktisko P tehni k‘p t3vokl
lekartu parbauzu veikSanas e_rrtlfg 3 at\l;(')l d_a .
ckspluatacijas nepiecieSamiba; Atbildigais par | "OV¢ desz;)r_lu_ak_l_ 1g1e
personals/ par . energoietaises arniniex,
iekartu atbildigie |  Profilaktisko parbauzu ekspluataciju D ). Y.
darbinieki rezultati; Ple_sal_stltal_s merisanas
— — vai vibrodiagnostikas
Monitoringa merfjumu darbuznemés.
rezultati.

8. Rotéjoso elektroiekartu vibraciju mérijumu vietas un rezultatu vértesana
8.1. Visparigas prasibas

8.1.1. Visbiezak vibraciju mérijumus veic uz iekartas nerotejosas dalas, tieSi uz gultnu
korpusa vai péc iesp&jas tuvak tam. Saja standarta atseviskos gadijumos tiek pieminéta
rotgjosas dalas vibracija — ta ir varpstas vibracija slidgultnos jeb relativa vibracija starp
varpstu un gultnu korpusu. Saja gadfjuma mérfjumi javeic tiesi pret slidgultna virsmu
vai péc iesp€jas tuvak tai.

8.1.2. Vibracijas mérjjumi tiek veikti, kad rot&josa elektroiekarta ir sasniegusi stabilu
darba rezimu.

8.1.3. Vibraciju mérijumus iesp&ju robezas javeic uz visiem rot&josas elektroiekartas
gultniem. Ja nav iesp&jams veikt mérjjumus uz visiem rot&josas elektroiekartas
gultniem (nemot véra tehniskos un ekonomiskos aspektus), tad tie javeic vismaz
vienam gultnim gan no elektrodzingja, gan no izpildmehanisma puses, kas bitu
izmantojams iekartas stavokla novertésanai.

8.1.4. Starp vibraciju avotu (gultniem) un vibracijas sensora atraSanas vietu ir jabut
labam mehaniskas transmisijas celam ("mechanical transmission path"). Iekarta vibré
vairaki komponenti, tomer ir svarigi izveleties punktu ar 1sako celu starp vibracijas
avotu un sensoru.

8.1.5. Pirms mérijjumiem jaizveido iekartas mehaniska shéma, atzim&jot un numurégjot
gultnu vietas, tipus (ja pieejama informacija) un nepiecieSamos mériSanas virzienus,
1zvertgjot iesp&jamos dinamisko speku un slodzes vektoru virzienus. NepiecieSams ar1
atzimét piedzinas virzienu un atzimét elektrodzingju, sajiigu un piedzito mehanismu.
Shéma ieteicams atzimét ar1 iekartas mehanismu sajiiga veidu (piemé&ram, cietais vai
elastigais) ka arT pamatnes stiprinajuma veidu (pieméram, cieta vai elastiga).
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8.1.6. Rotgjosam elektroiekartam mérijjumu punktus numuré, sakot ar elektrodzingja
brivo galu uz izpildmehanisma pusi jeb energijas plisanas virziena. Piem&rus skatit
8.1. tabula.

8.1. tabula
Rotéjoso elektroiekartu mehanisko shému piemeéri
Nr Rotéjosas
k. elektroiekartas Rotéjosas elektroiekartas mehaniskas shémas piemérs
b-K. izpildijums
*V \Y V—m~ \Y
Y
A l l
A _<i. Piedzenamais _A
o o 2 mehanisms 4
1. Ar Sajugu Elektrodzingjs gultnos Piedzenamais
H Sajiigs H mehanisms
H NDE DE H NDE piirkars
— /
S >
Pamatne, cieti stiprinajumi
Vv \Y,
A Piedz?nfimais L‘ A
mehanisms Zl
gultnos v
H /fnoe
H =
2 Ar Sl ksnas Pamatne, elastigi stiprinajumi
' parvadu
Siksnu
parvads
Pamatne
|
Piedzenamais |
H mehanisms 8
:
3 Virknéta, g
" | daudzvarpstu =
A Piedzenamais A
mehanisms =

Sajugs| Piedzenamais
mehanisms

H/]

Pamatne, stingi stiprinajumi

Rotgjosas elektroiekartas mehaniskas shémas pieméros izmanto $adus apzim&jumus:

A — aksialo merijumu vieta;

H — horizontalo me&rjjumu vieta;

V — vertikalo mérijumu Vvieta;

DE — piedzinas puse (drive end);

NDE — ne-piedzinas puse (non-drive end);
1,2, ..., 7 — gultna numurs.
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8.1.7. Vibromérijjumu planoSanas procesa ieteicams lietot m&rpunktu apzim&umos
vienotus principus. Mérpunkta apzim&juma vai nosaukuma vajadz&tu bt simboliem,
kas nosaka gultna nr., piedzinu (NDE/DE), mériSanas virzienu (horizontali, vertikali,
aksiali, radiali u.c.), mé&rjjuma veidu (atrumu (vel), parvietojumu (disp),
paatrinajumu (acc) u.c.).

Piezime: Pieméram, "3DEHvel" nozimetu: 3. gultnis (3), piedzinas gals (DE), horizontalais virziens (H),
vibroatruma mérijums (vel).

8.1.8. Vibraciju mérjjumus uz gultnu korpusa ieteicams veikt tris savstarp&ji
perpendikularos virzienos: virziena, kur ir lielaka slodze (visbiezak vertikala virziena);
virziena, kur ir mazakais stingums (visbiezak horizontala virziena); virziena, kur
iedarbojas aksialie dinamiskie speki (aksiala virziena). Var izmantot trisasu vibracijas
sensoru, to pievienojot viena no ieteicamajam vietam.

8.1.9. MérTjumi uz iekartu pamatnes javeic tajas vietas un virzienos, kur prognozéjama
lielaka brivkustiba.

8.1.10. Vertesanas zonu robeza var bt atSkiriga iekartam uz stingas pamatnes vai uz
vibraciju izolatoriem. Sajos gadijumos baitu jaizvérté stingums visos mérijumu
virzienos. Var bt iekartas, kuram atsevisku virzienu mérijjumu rezultati veértéSana
klasificgjami ka stingi, atseviSski ka elastigi jeb uz vibraciju izolatoriem. Ja
stingums/elastigums nav 1sti nosakams no iekartas ras€juma, to var noteikt
eksperimentali, veicot trieciena testus (bump-tests) dazados virzienos un nosakot
zemako passvarstibu frekvenci konkréta merijumu virziena. Ja ta ir vismaz par 25 %
augstaka par iekartas rotacijas frekvenci, Sis virziens klasificgjams ka stings.

8.1.11. Ja nomérita parametra vértiba atbilst divu zonu robezam, tad iekartas
vibrostavokla vértésanu veic atbilstosi stingrakas/sliktakas vertésanas zonai.

Piezime: Piem@ram, ja merijjuma rezultats ir uz B un C zonu robezas, tad noverté ar C zonu.

8.1.12. Kriteérijus, péc kuriem veikt mérjjumu rezultatu novertéSanu, nosaka personals,
kas analiz€ un/vai organize vibracijas mérfjumus saskana ar 7.3. un 7.4. nodalam.

8.1.13. Atseviskos gadijumos, kad vairakas rotgjosas elektroiekartas ir mehaniski
savienotas (ar vienu piedzinas elektrodzingju), bet neietekme viena otras vibraciju
limeni, katrai no ickartam var piemérot dazadas vert€Sanas zonu robezas. Visbiezak tas
bus iekartas, kuru katra dala atrodas uz atseviskas vibroizolgjoSas pamatnes un
savienotas ar pietickami elastigu sajigu.

8.2. Vibraciju merijumi elektrodzinéjiem

8.2.1. Noradijumi meérijjumiem

8.2.1.1. Elektrodzingja vibraciju atseviski vérté gadijumos, kad elektrodzingjs nav
savienots ar izpildmehanismu. Visbiezak $adi gadijumi var bt elektrodzingja
pienemsSanas/nodoSanas parbaud@s, péc atjaunoSanas remonta vai parbiives.

8.2.1.2. Veicot mérfjumus, elektrodzingjam jabiit nostiprinatam atbilstoSi razotaja
un/vai uzstadiSanas prasibam. Elektrodzingjam ir jabut pilna komplektacija. Pamata
skriivém jabiit pievilktam ar atbilstoSu speéka momentu. SavienoSanas sajigam vai ta
dalam ir jabiit uzmontétam ta, lai varétu veikt droSu elektrodzingja darbinaSanu
tukSgaita.

8.2.1.3. Elektrodzingjam var biit pievienots piedzinas skriemelis vai sajiga dala.
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8.2.2. Mérijumu vietas

8.2.2.1. Merjjumu vietas dotas 8.1. att€la. Visbiezak piekluves problémas vibraciju
sensora novietosanai ir iekartas elektrodzingju gultnu korpusam dzesé$anas ventilatora
gala. Ja mérjjumi tiek veikti regulari, tad ir ieteicams izveidot 1pasu piekluves vietu.
Vietas, kur ir apgrutinata piekluve (pieméram, elektrodzingja statora korpusa
ventilatora gald) ir pielaujams uzstadit stacionaros starpribu mérijumu punktus.

1V qve 2V’
o Lo
| 2A°
H [ —, 24
F4 8 | \O
1A - Q
2H
P, P

Qr QP | &F

8.1. attels. Meérijumu vietas elektrodzinejam

kur:

A ieteicama aksialo merijjumu vieta;

A pielaujama meriSanas vieta aksiala virziena merjjumiem;

H ieteicama horizontalo mérjjumu vieta;

H' pielaujama meériSanas vieta horizontala virziena meérjjumiem;
\Y ieteicama vertikalo mérjjumu vieta;

A\ pielaujama meérisanas vieta vertikala virziena meérjjumiem;

P pamatnes stiprindjumu merijjumu vietas;

1 — pirmais gultnis (ne-piedzinas puse, NDE (non-drive end));
2 — otrais gultnis (piedzinas puse, DE (drive end)).
8.2.3. Vértesanas zonu robezas

8.2.3.1. Péc 8.2.tabula dotajam vértésanas zonu robezam var novertét tikai paSa
elektrodzingja stavokli. Vertejums neattiecas uz savienotu rot€joSu elektroiekartu
kopuma. Savienota rotgjosa elektroiekarta javerte atbilstosi kadai no citam nodalam.



Tikai lasisanai
28 LEK140:2022

8.2. tabula
Pielaujamais vibroatrums elektrodzinéjiem, kad tie nav savienoti ar
izpildmehanismu

. Vibroatrums elektrodzinéjam ar | Vibroatrums elektrodzinéjam ar
Vertesanas
zona ) nom. nom.
jaudu < 300 kW, mm/s RMS jaudu > 300 kW, mm/s RMS
A <11 <14
B 1,1-2,8 1,4-4,5
c® 2,8-4,5 4,5-7,1
DO >4,5 >7,1

Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-3
8.3. Vibraciju meérijumi suknu iekartam
8.3.1. Noradijumi mérijjumiem

8.3.1.1. Veicot vibracijas merjjumu siiknu iekartam, ventilatora parsegi, savienojuma
aizsargi, elektrodzingja dzes€Sanas ribinas un citas konstrukcijas nav piemé&rotas ka
vibraciju sensoru atrasanas vietas, ja vien netiek pielietoti speciali vibraciju sensoru
montazai paredzeti adapteri.

8.3.1.2. Gadijumos, kad vibracijas sensors tiek izvietots parak talu no gultniem, tiek
zaudg@tas augstas frekvences komponentes, kas savukart norada uz gultnu nodilumu.

8.3.2. Mérijumu vietas

8.3.2.1. Vibracijas sensora novietojums siiknu agregatiem jaizvéelas, balstoties uz siikna
konstrukciju un gultnu izvietojumu korpusa (skatit 8.3. tabulu).

8.3.2.2. Nav ieteicams uzstadit vibracijas sensorus uz rot&joso elektroiekartu
rezongjosam virsmam (piemé&ram, dobtie elementi, parvalki u.tml.).
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8.3. tabula
Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas centrbédzes sikniem

Nr.p.k.| Siikna tips Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

V. H v o
MA ZA

Vx/

Siknis ar !
1 piekarsajigu I &UT\—,J' ' ' ] ' ' ‘ ' A
* |(aksialo 7 f%

iepladi)

4

Pieztme.' Ar Simbolu "X" ir atzimeta Vieta kur nav ieteicama Vibraci’as sensora
5
uZStadléalla.

H
V H
A
Va
Suknis ar
2. |saisinata tipa
sajigu
V H V. H
Y 2
I 74 Z N
Horizontalais ; : = e —]
centrbédzes | i :
3. suiknis ar 5
divpusgjo ' A
iestci
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8.3. tabulas turpinajums

Nr.p.k.|Stikna tips Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas
I WV
4 Vertikalais
" |stknis
AV
@
¥ \ i W %
o A SN SN N A
& o \’/' L7y
Horlzonta_lal's > ////44_‘\\\_\/4 JSZY :
5. |daudzpakapju ——H s
siknis 4

8.3.2.3. Vibracijas meérfjumi tiek veikti, kad siikna rotors un gultni sasniegusi stabilu
darba temperatiiru. Siiknis tiek darbinats noteiktos darba apstaklos, t.i. ar nominalo
plismu, siknéSanas augstumu (attistito spiedienu) un atrumu, kuru vértibam jaatrodas
darbibas diapazona, atbilstosi 8.2. att€lam.

8.3.2.4. Ipasa uzmaniba japiever$ siikna sp&jai darboties dazados darba rezimos. Ja
stkni paredzets darbinat ar dazadiem atrumiem vai dazadam slodze€m un ja katram no
Siem rezimiem bis pietieckams ilgums, tad meérjjumi javeic katram no reZimiem.
Rotgjosas elektroiekartas stavokla novértejums javeic atbilstosi maksimalajam
(augstakajam) vertibam. Ja merjjumu rezultati ir jasalidzina sava starpa, svarigi, lai tie
tiktu iegtiti vienam un tam paSam darba reZimam stkna darbibas parametru noteiktas
pielaides robeZas.
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8.2. attels. Suknu darbibas reZimi
kur:
X —pliisma;
Y1 - vibracija;
Y2 — spiediens;
1 — pielaujama ekspluatacijas zona (AOR — allowable operating region);
2 —ieteicama ekspluatacijas zona (POR — preferred operating region);
3 — vibraciju robezvertiba, AOR;
4 — vibraciju robezvértiba, POR,;
5 — pliisma augstakas efektivitates punkta (BEP — best efficiency point);
6 — tipiska vibraciju raksturlikne;
7 — spiediena-plismas raksturlikne;

8 — spiediena un pliismas augstakais efektivitates punkts.

8.3.3. Vérteésanas zonu robezas

8.3.3.1. P&c dotajam vértésanas zonu robezam var novértét stkni, savienotu ar
elektrodzingju. Vertgjums attiecas uz savienotu rot&josu elektroiekartu kopuma, tai
darbojoties POR zona (skatit 8.2. att€lu). Stiknu vibrostavokla vértéSanas zonu robezas
dotas 8.4., 8.5. un 8.6. tabulas (skatit ar1 standartu 1ISO 10816-7).
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8.4. tabula

Vibroatruma zonu robezZas siiknu iekartam ar jaudu > 200 KW

vibroatrums, RMS, mm/s

1. kategorija. Siiknis ir nozimigs

Zona (bistamam vielam vai 2. kategorija. Stuknis nav nozimigs
bistamam iekartam)
<1000 apgr./min | >1000 apgr./min® | <1000 apgr./min | >1000 apgr./min®

A <18 <3,5 <2,3 <4,2

B 18-28 35-5 2,3-35 42- 6,1

C 2,8-6,1 5—17,6 35-71 6,1-9,5

D >6,1 >7,6 >7,1 >95
Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 10816-7.

8.5. tabula

Vibroatruma zonu robezas siiknu iekartam ar jaudu < 200 kW

vibroatrums, RMS, mm/s

1. kategorija. Siiknis ir nozimigs

Zona (bistamam vielam vai 2. kategorija. Siiknis nav nozimigs
bistamam iekartam)
<1000 apgr./min | >1000 apgr./min® | <1000 apgr./min | >1000 apgr./min®
A <14 <2,5 <138 <3,2
B 14-23 25-4 18-28 32-51
C 2,3-45 4-6,6 2,8—6,6 5,1-8,5
D >4.5 >6,6 >6,6 >8,5
Piezime 1: VEérteé$anas zonu robezvértibas saskanotas ar standartu 1ISO 10816-7.
8.6. tabula

Vibroparvietojuma vértibas siiknu iekartam ar apgriezieniem < 600 apgr./min

Piezime 1: VerteSanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1ISO 10816-7.

e Vibroparvietojums (pikis-pikis vértiba), pm,
vibracija filtreta, ieklaujot tikai 0,5X; 1X un 2x®)
A <50
B 50-80
C 80 —130
D >130

8.3.3.2. 8.4. — 8.6. tabulas dotas vibraciju vertéSanas zonu robezas nav atkarigas no
vibraciju sensoru pievienojuma veida un virziena. Sis vibraciju vérté$anas zonu
robezvertibas nav piemérojamas, ja stiknis darbojas parejas procesa (no viena darba
reZima uz citu), pieméram, tam mainas atrums vai slodze.

8.3.3.3. Pastav ipaSiem uzdevumiem razoti stikni un pievienojuma veidi, kuriem
saskana ar rotgjoso elektroiekartu razotaju rekomendacijam var piemérot vibracijas
robezvertibas, kas ir zemakas vai augstakas neka tabula minétas.
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8.4. Vibraciju mérijjumi ventilatoru iekartam

8.4.1. Noradijumi mérijjumiem

8.4.1.1. Vibraciju vérté$anas zonu robezas dotas vibroatrumam. Ir ari relativa varpstas
parvietojuma kriteriji atseviskiem l€ngaitas ventilatoriem.

8.4.1.2. Merijumu laika ventilatoram jabiit atbilstosi pieslégtam, jadarbojas paredzétaja
darba rezima un vide. Rotoriem jabiit bez redzama apauguma.

8.4.1.3. Vertesanas zonu robezas attiecas uz stingu (rigid) rotoru ventilatoriem (rotora
passvarstibu frekvence ir virs ventilatora apgriezienu frekvences). Atseviski
augstspiediena ventilatori ar planu, diskveida (narrow) rotoru, kas nav uzskatami par
stingiem, biitu javerte atbilstosi 8.6. nodalai. L1dzigi arT ar ventilatoriem, kas darbojas
kados 1pasos apstaklos — seviski karsta vide, birstosu vielu transportéSanas ventilatori
utt.

8.4.2. Mérijumu vietas

8.4.2.1. Vibracijas sensora novietojums ventilatoru agregatiem jaizvélas, balstoties uz
ventilatora konstrukciju un gultnu izvietojumu (skatit 8.7. tabulu).

8.7. tabula
Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas ventilatoriem

Nr.| Ventilatora

0.k tips Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

[v]

Horizontali
1 uzstadits
' aksialais [A]— ﬂ |
ventilators
+

—

SWSI (Single

A\ __
Width Single T~ A . l
2. Inlet) BidEEEI= )
centrbédzes ! : ] ==
ventilators L -~
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8.7. tabulas turpinajums

Nr.

Ventilatora
tips

Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

DWDI (
Doubl
e Width
Double Inlet)
centrbédzes
ventilators

Vertikali

uzstadits

aksialais
ventilators

8.4.3. Vértésanas zonu robezas

8.4.3.1. P&c dotajam vérte€Sanas zonu robezam var novertet ventilatoru, kurs savienots
ar elektrodzingju. Vert§jums attiecas uz savienotu rot&josu elektroiekartu kopuma.
Ventilatoru vibrostavokla verté€Sanas zonu robezas dotas 8.8., 8.9. un 8.10. tabulas.
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8.8. tabula
Vibroatruma vértéSanas zonu robezas ventilatoriem ar jaudu >300 kW
vibroatrums, vibroatrums,
e e e RMS, mm/s (rotéjosam RMS, mm/s (rotéjosam
Stiprinajums Zona elektroiekartam elektroiekartam
<1000 apgr./min) >1000 apgr./min) ®
A <18 <23
Uz stingas B 18-28 2,3—-45
pamatnes C 2,8-45 45-71
D >45 >7.1
A <28 <45
Uz vibraciju B 28-45 45-71
izolatoriem C 45-7.1 71-9
D >71 >9
Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 14694.
8.9. tabula
Vibroatruma vértésanas zonu robezas ventilatoriem ar jaudu < 300 kW
vibroatrums, vibroatrums,
e . RMS, mm/s (rotéjosam RMS, mm/s (rotéjosam
Stiprinajums | Zona elektroiekartam elektroiekartam
<1000 apgr./min) >1000 apgr./min) ®
A <25 <4,5
Uz stingas B 25-4 45-71
pamatnes C 4-6,6 7,1-9
D >6,6 >9
A <3,5 <6,3
Uz vibraciju B 35-5 6,3-9
izolatoriem C 5-76 9-125
D >7,6 >12,5

Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 14694.

8.10. tabula

Vibroparvietojuma (varpstas relativa vibracija slidgultni) vértésSanas zonu
robezas ventilatoriem ar jaudu > 300 kW un apgriezieniem <600 apgr./min.

e e s vibroparvietojums,
Stiprinajums Zona RMS, um
A <29
Uz stingas B 29 — 57
pamatnes C 57-90
D >90
A <45
Uz vibraciju B 45-90
izolatoriem C 90 — 140
D >140

Piezime: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-3.
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8.5. Vibraciju mérijumi kompresoriem un pitéju iekartam

8.5.1. Noradijumi mérijjumiem

8.5.1.1. Skriivju kompresoru un rotora tipa pit€ju nerotgjoSo dalu vibraciju
novertéjums balstas uz me&rjjumiem vai vibracijas atruma RMS vertibas aprékinu divos
dazados mérijumu frekvenc¢u diapazonos (MFD-A un MFD-B frekvences diapazons).
Abos frekvencu diapazonos lielakai dalai iekartu zemakas frekvences robeza ir 10 Hz,
savukart Iéngaitas rotora tipa ptitgjiem ta jasamazina lidz 2 Hz, lai ieklautu ari rotacijas
frekvenci. MFD-A ir plasa frekvenéu diapazona mérijums, visbiezak sakot ar
kompresora rotacijas frekvenci 1idz 1 kHz un vairak, lai ieklautu vismaz 3. pulsacijas
frekvences harmoniku. Pulsacijas frekvence ir iekartas rotacijas frekvence reizinata ar
kompresora lapstu/zobu skaitu. MFD-B ir Saurs frekvencu diapazons, kur§ ieklauj
kompresora rotacijas frekvenci un tas 2. harmoniku.

8.5.1.2. Izveloties meriSanas vietu, ir ieteicams veikt mérfjumus tuvu gultnim,
meérisanas vieta piedzinas pus€ un merisanas vieta pretgja piedzinas gala.

8.5.1.3. Vienmér ir janodroSina iesp&jami kvalitativakais = vibraciju sensoru
savienojums ar korpusu, Tpasi augstu vibracijas amplitidu gadijuma.

8.5.2. Mérijumu vietas
8.5.2.1. Vibracijas sensora novietojums kompresoru agregatiem jaizvélas balstoties uz

kompresoru konstrukciju un gultnu izvietojumu (skatit 8.11. tabulu).

8.11. tabula
Iekartu iedalijums un ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

Grupa| Iekartu tips Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas
H A
/,.;;: = A
]

Skruaves
kompresori ar
1 slidgultniem un
' iek$gjo zobratu

parvadu,

P>55 kW

Piezime: Ieteicams izmantot kompresora razotdja paredz&tas vibraciju mérijuma
vietas korpusa.
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8.11. tabulas turpinajums

Grupa| Iekartu tips Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

4

p Z_Z
v i

P NN
‘g AN

%
'§=

Skriives
kompresori ar
ritgultniem vai
2 ritgultniem un

slidgultniem un
ieksgjo zobratu

parvadu,
P>37 kW
Piezime: leteicams izmantot kompresora razotaja paredzetas vibraciju mérjjuma
vietas korpusa
H v
—
Skriives

kompresori bez

3. ick$¢ja zobratu |- EEL N -

parvada,
P>55 kW
Piezime: Ieteicams izmantot kompresora razotaja paredzétas vibraciju mérjjuma
vietas korpusa.
H
L
Rotora tipa putgji
4, ar ritgultniem un _—-

zobratu parvadu.

Piezime: leteicams izmantot kompresora razotaja paredzetas vibraciju meérjjuma
vietas korpusa.
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8.5.3. Vértesanas zonu robezas

8.5.3.1. Iekartu iedalijumu, mériSanas virzienus un vietas nosaka, pamatojoties uz
kompresora vai piit€ja konstrukciju, kas dota 8.11. tabula.

8.5.3.2. P&c dotajiem vért€sanas kriterijiem var noveértét kompresoru vai putju, kuri
savienoti ar elektrodzingju. Kompresoru un put&ju vibrostavokla vértésanas kriteriji
doti 8.12., 8.13. un 8.14. tabulas.

8.12. tabula
Vibroatruma zonu robeZas kompresoru iekartam meérijumu frekvencu
diapazona MFD-A

Grupa Mon'tﬁias Zona vibroatrums,
veids RMS, mm/s
A <7
Uz stingas B 7-8
pamatnes c® 812
Do >12
1.un3. A <3
Uz vibraciju B 8-10
izolatoriem cW 10— 15
I >15
A <8
Uz stingas B 8-10
pamatnes c® 10 - 15
D® >15
2.un4. A <10
Uz vibraciju B 10-12
izolatoriem cW 12 - 18
Do >18

Piezime 1: Vertesanas zonu robezvértibas saskanotas ar standartu VDI 3836.

Piezime 2: MFD-A (~10 Hz — 1000 Hz) ietver visas raksturigas frekvences. Diapazona augs€jai robezai
jabat vismaz 1000 Hz un jaregistré vismaz raksturigo frekvencu tresa harmonika.

8.13. tabula
Vibroatruma zonu robezas kompresoru iekartam mérijjumu frekvencu
diapazona MFD-B

Grupa Mon_tﬁias Zona vibroatrums,
veids RMS, mm/s
A <1,8
Uz stingas B 18-3
pamatnes cW 3-45
Do >4,5
1.,2.un 3. A <2.3
Uz vibraciju B 2,3—4,5
izolatoriem c® 45-7
DO >7
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8.13. tabulas turpinajums

Grupa Mon'tﬁias Zona vibroatrums,
veids RMS, mm/s
A <2,3
Uz stingas B 23-45
pamatnes c®W 45-7
4 D® >7
' A <3,5
Uz vibraciju B 35-7
izolatoriem cW 7-9
DO >9

Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu VDI 3836.

Piezime 2: MFD-B (<10 Hz-2.2X Hz) ir filtréts me&rfjumu diapazons, kas ietver rot&josas
elektroiekartas 1X un 2X harmonikas un apraksta pamata mehaniskos defektus.

Piemers: Tiek mérits kompresors ar grie$anas atrumu 2981 apgr./min (49.68Hz). Kompresora 2.2X =
=2981/60*2.2=109.3 Hz. Mé&rfjumu frekvenc¢u diapazonu B var uzstadit 10 Hz — 110 Hz.

8.6. Vibraciju mérijumi citam rotéjosam elektroiekartam.
8.6.1. Mérijumu ieteikumi.

8.6.1.1. S1 dala attiecas uz tadu rotgjosu elektroiekartu vibraciju mérisanu un vértésanu,
kuras nav ietvertas 8.2.—8.5.nodalas. Mérisana un vértéSana attiecas uz
nokomplekteétam iekartam, uz vietas un darbojoties normala darba reZima. Neattiecas
uz iekartam, kas paredz€tas vibracijas radiSanai (vibromotori u.tml.) un uz I&ni
rot&josam elektroiekartam ar apgriezieniem < 120 apgr./min.

8.6.1.2. lekartu nosacttais iedalijums un vérte€Sanas kriteriju atskiribas ir atkarigas no
iekartas jaudas, apgriezieniem un stiprinajuma veida. Lidz 15 kW, 15 — 300 kKW un virs
300 kW. Vertesana ir nodalitas iekartas uz elastigas vai cietas pamatnes. Ar nominalo
apgriezienu skaitu 120 — 1000 apgr./min un > 1000 apgr./min.

8.6.1.3. Merfjjumu vertesanas kritériji ir gan vibroatrumam, gan vibroparvietojumam
(zem 600 apgr./min.), abos gadijumos vérte RMS. Iekartam, kuru nominalie apgriezieni
ir zem 600 apgr./min, nerot&joso dalu vibracijas mériSanai un verté$anai ieteicams
izveleties vibroparvietojumu.

8.6.2. M@rijumu vietas.

8.6.2.1. Meérjjumu vietu izvele jabalstas uz vispargjiem ieteikumiem 8.14. tabula.
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8.14. tabula

Ieteicamas vibracijas sensoru novietoSanas vietas rotéjosam elektroiekartam

Nr.
p.k.

Iekartas
konstrukcijas
veids

Ieteicamas vibracijas sensoru novietojuma vietas

Vienota iekarta

Gultni atseviski
uz podesta

Gultni korpusa

S

I S

Vertikali
novietota
iekarta
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8.6.3. Vértesanas zonu robezas

E}.6.3.l. Vibrostavokla vertéSanas kriteriji doti 8.15., 8.16. 8.17., 8.18. un 8.19. tabulas.
Sajas tabulas noraditas veértibas piclietot, ja rot&josas elektroiekartas razotajs nav
noradijis iekartai piem&rojamos kriterijus.

8.15. tabula

Rotéjosas elektroiekartas ar jaudu <15 kW

Zona vibroatrumes,
RMS, mm/s
A <0,71
B 0,71-1,8
C 1,8-45
D >4.5

Piezime: VerteSanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-1

8.16. tabula

Rotgjosas elektroiekartas ar jaudu 15 kW — 300 KW

vibroatrums, vibroatrums,
RMS, RMS, mm/s (rotejosam
Stiprinajums | Zona mm/s (rotéjosam elektroiekartam
elektroiekartim >1000 apgr./min) @
<1000 apgr./min)
A <1,1 <14
Uz stingas B 1,1-18 14-28
pamatnes C 18-35 2,8-4,5
D >3,5 >4.5
A <l4 <2,3
Uz vibraciju B 1,4-23 2,3—-45
izolatoriem C 23-45 45-71
D >4 5 >7.1

Piezime 1: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1ISO 20816-3.

8.17. tabula

Vibroparvietojuma zonu robezas lenu rotéjosam elektroiekartam <300 kW

vibroparvietojums,
Stiprinajums Zona RMS, pm
rotéjosam elektroiekartam <600 apgr./min

A <22

Uz stingas B 22 — 45

pamatnes C 4571
D >71
A <37

Uz vibraciju B 37-71

izolatoriem C 71-113
D >113

Piezime: Vertesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-3.
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8.18. tabula

Rotéjosas elektroiekartas ar jaudu 300 kW — 50 MW

vibroatrumes, vibroatrumes,
Stiprinajums | Zona RMS, mm/s (rotéjosam RMS, mm/s (rotéjosam
elektroiekartam elektroiekartam
<1000 apgr./min) >1000 apgr./min) @
A <14 <2,3
Uz stingas B 1,4-2.3 2,3—-45
pamatnes C 2,3-45 45-7,1
D >4.5 >7,1
A <2,3 <3,5
Uz vibraciju B 2,3-45 3571
izolatoriem C 45-71 7,1-11
D >7,1 >11

Piezime 1: Vert€sanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-3.

8.19. tabula

Vibroparvietojuma zonu robezZas lenu rotéjosam iekartam ar jaudu
300 kW - 50 MW

vibroparvietojums,
Stiprinajums Zona RMS, pm,
rotéjosam elektroiekartam < 600 apgr./min

A <29

Uz stingas B 29 — 57

pamatnes C 57-90
D >90
A <45

Uz vibraciju B 45-90

izolatoriem C 90 — 140
D > 140

Piezime: VErtesanas zonu robezvertibas saskanotas ar standartu 1SO 20816-3.

9. Vibraciju nepartraukta monitoringa sistema

9.1. Monitoringa sistémas uzstadiSana un izvele

9.1.1. Monitoringa sisteéma (datoriz€ta nepartrauktas uzraudzibas iekarta) ir paredzeta
regularai vibraciju lielumu registréSanai un arhivéSanai. Tas uzstadiSana ir papildus
riska kontroles pasakums. Lemjot, vai nepiecieSama sist€émas uzstadiSana, jaieveéro

racionalitates princips un javeic izmaksu aprékins.

9.1.2. Uzstadita monitoringa sistéma automatiski ievac meérijjumu datus, nepartraukti
vai definéta Tsa laika perioda. Sadas sistémas piem&ro nozimigam iekartam un
nepiecieSamibas gadijuma nepartrauktas uzraudzibas iekartai var bit paredzeta sp€ja
rot&joso elektroiekartu apturét, vibracijam parsniedzot pielaujamo Iimeni.

9.1.3. Izvéloties monitoringa sistému, papildus ieteicams nemt véra sekojosus faktorus:

9.1.3.1. cik nozimiga rot&josa elektroiekarta ir tehnologiskajam procesam;
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9.1.3.2. iespéjamo  defektu analize (vai defekti konkrétajai rot&josai
elektroiekartai var rasties peksni un attistities strauji);

9.1.3.3. iesp&jamo remontdarbu apjoms, sarezgitiba un izmaksas;
9.1.3.4. nepiecieSamo mériSanas Vietu pieejamiba;

9.1.3.5. planotie ickartas ekspluatacijas rezimi (atrums, jauda, temperatiira,
palai$anas biezums, utt.);

9.1.3.6. iespgjama ietekme uz vidi, cilveku drosibu un veselibu rot&josas
elektroiekartas bojajuma gadijuma u.c. faktori;

9.1.3.7. nepiecieSamie ieguldijumi datu infrastruktura (datu tikls, datu drosiba,
datu glabasana, programmatiira, atjauninajumu vadiba, savienojumi ar citam
meérsistémam);

9.1.3.8. sisteémas ekspluatacijas personala esamiba un kompetence.

9.1.4. Nepartrauktai monitoringa sist€émai jaatbilst 5.3. nodalas uzskaititam mériekartu
prasibam. Tas parbaudes biezumu nosaka tapat ka meriekartam.

9.1.5. MériSanas parametru izvéle un iesp&jamie vert€Sanas parametri uzskaititi
4.1.1. p. Nepartrauktu vibracijas kontroli var veikt ari tad, ja monitoringa sist€ma
uzrada tikai vienu vibraciju raksturojoso parametru (pieméram, platjoslas
vibroatrumu, mm/s).

9.1.6. Janodro$ina, lai nepartrauktd monitoringa sist€mai bitu iesp&ams regulét
merfjumu registréSanas periodiskumu. Periodiskumam ir jabut pietickamam (jo lielaks
apgriezienu skaits, jo biezak javeic mérijumi), lai konkretai iekartai biitu iesp&jams
laicigi noverot defekta rasanos un attistibu, un prognozet iesp&jamo bojajumu.

9.2. Vibraciju novérteSsana monitoringa sistéma

9.2.1. Vibraciju novértésanai monitoringa sistémas var pielietot gan Kritériju I, gan
Kriteriju I1.

9.2.2. Ja tiek lietots Kritérijs I, nepartrauktam merijjumu sistémam parasti tiek iestatitas
vibraciju vertibas jeb limiti, kurus sasniedzot, nostrada bridinagjuma un trauksmes
signali. Ja nostrada bridinajuma signals, iekartas ekspluataciju var turpinat, kameér nav
noskaidrots bojajuma iemesls un nav definéts, kadas korekcijas tiks veiktas. BridinoSas
vertibas parasti tiek iestatitas atbilstosi C zonai. Trauksmes signalu iestata atbilstosi D
zonai. Ja nostrada trauksmes signals, iekartu var automatiski apstadinat.

9.2.3. Rezimos, kad rot€joso elektroiekartu nepiecieSams darbinat ar paaugstinatu
vibraciju, kas parsniedz Kritérija | D zonu, to var darit ar atbildiga par energoietaises
ekspluataciju atlauju. Tomeér, ja iekarta ilgstoSi strada stabila darba reZima,
ekspluatacija D zona nav pielaujama. Ja iekartu ar atbildiga par energoietaises
ekspluataciju atlauju paredzéts darbinat D zona ilgtermina, tas nozim€, ka no
ekspluatacijas pieredzes ir zinams, ka konkréetai iekartai pielaujamas lielakas vibracijas
neka noteiktas Saja energostandarta. Tada gadijuma Kritérija | zonu robezas konkrétai
iekartai jamaina saskana ar 2.3.2. p.

9.2.4. Ja tiek lietots Kritérijs Il, tad galvenais salidzinaSanas parametrs ir vibracijas
izmaina laika. legttos datus analizé ar datorprogrammu palidzibu un elektroniski
saglaba. Kad veértéSanai tiek izmantots Kriterijs II, tad visiem vibracijas mérjjumiem,
kuru rezultati tiek salidzinati laika gaita, vibraciju sensori mérjjumu laika janovieto
vienadi, un katru reizi janodro$ina iesp&jami lidzigaki rot&josas elektroiekartas
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darbinasanas rezimi. Ja tiek atklatas nozimigas novirzes no ilgstos$i stabila vibraciju
lIimena, javeic iemeslu analize un ieteicams veikt vibrodiagnostiku.

9.2.5. Péc regulariem monitoringa merjjumiem, statistiski apstradajot rezultatus, var
parskatit bridinajuma iestatfjumus. Ja datu plisma nav nov@rojams sistematisks
vibraciju vértibu pieaugums, sakotngjo (anglu val. "baseline™) vibraciju limeni izvélas
ka vid€jo no visiem ieprieksgjiem merjjumiem. Nemot véra jauno vidgjo vertibu, var
mainit bridinajuma Iimeni. Konkréts piemérs apskatits 2. pielikuma.
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1. pielikums
Pieméri vibracijas mérijumu verté§anas zonu izvélei

P1.1. Piemérs vértesanas zonu izvélei rotéjosai elektroiekartai, kuras
izpildmehanismam nav izstradati standartizéti noverteSanas Kriteriji

P1.1.1. Tiek mérita vibracija rot&josam elektroiekartam ar ritgultniem ar jaudu 100 kW,
1470 apgr./min. Rotgjosa elektroiekarta stiprinata uz stingas pamatnes. Mérfjumi tiek
veikti uz nerot&josam dalam — gultnu korpusiem/vairogiem. Tada gadijuma noméritais
vibroatrums, mm/s tiks vertéts atbilstosi 8.6. nodalai.

P1.1. tabula
Vibracijas zonu robezZas rotéjosam elektroiekartam ar jaudu 15 kW — 300 kW un
> 1000 apgr./min

vibroatrums,
RMS, mm/s (rotéjosam
elektroiekartam >1000
apgr./min)

<14

14-28

28-45
>4,5

Stiprinajums | Zona

Uz stingas
pamatnes

ol O W >

Piezime: P1.1. tabula ir atbilst attiecigajai dalai no 8.16. tabulas.

P1.1.2. Pienemot rot&joso elektroiekartu ekspluatacija, ta vibracijai jaatbilst A zonai.

P1.1.3. Rot&josas elektroickartas, kas tiek uzskatitas par derigam ekspluatacijai
ilgtermina bez Tpasiem ierobezojumiem, atbilst B zonai.

P1.1.4. Pielaujamas vibroatruma vertibas ilgtermina darbam bez ierobezojumiem biis
lidz 2,8 mm/s.

P1.1.5. Ja nomérita veértiba atrodas uz divu zonu robezas, tad pienem, ka rotgjosa
elektroiekarta atrodas sliktakaja zona, pieméram, vértiba 2.8 atbilst C zonai.

P1.1.6. Pienemsim, ka nomérita vertiba vibroatrumam augstak aprakstitai rotgjosai
elektroiekartai ir 3,5mm/s. Saskana ar P1.1. tabulu, Czonas robezas ir no
2,8 —4,5 mm/s.

Tatad nomérita vértiba parsniedz B zonas robezu par 0.7 mm/s, vértejums ir C zona,
tatad rot€josas elektroiekartas, kuru vibracijas atbilst dotajai zonai, tiek uzskatitas par
nederigam nepartrauktai ilgtermina ekspluatacijai.

Bitiski defekti — nepiecieSama tehniska apkope vai remonts. Tadam rot€osam
elektroiekartam tiek noteikti ekspluatacijas rezimu ierobezojumi Iidz bridim, kamér
rodas iesp€jas veikt remontdarbus, pieméram, rotgjoso elektroiekartu var ekspluatét,
l1dz diagnostiska cela tiek noskaidrots vibracijas paaugstinasanas iemesls.

Sasniedzot C zonu, rotgjosas elektroiekartas vibracijas jakontrole biezak.
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P1.2. Piemérs vértésanas zonu izvélei siikna iekartai

P1.2.1. Tiek mérita vibracija sukna iekartai ar jaudu 75 kW un 2978 apgr./min. Tadiem
suknu agregatiem, kuri ir savienoti ar elektrodzingju (siiknis atrodas tieSi uz
elektrodzingja ass vai iekartam ir stings asu savienojums), vibraciju pielaujamas
vertibas (vibroatrumu, mm/s) visai iekartai kopuma nosaka péc 8.3. nodalas.

P1.2. tabula
Vibroatruma zonu robezas siikkniem < 200 kW
vibroatrums,
RMS, mm/s
Zona 2. kategorija. Siiknis nav
nozimigs

>1000 apgr./min

A <3,2
B 32-51
C 51-85
D >8,5

P1.2.2. Pielaujamas vibroatruma vértibas ilgtermina darbam bez ierobezojumiem bus
lidz 5,1 mm/s.

P1.3. Piemérs vértesanas zonu izvélei ventilatoru iekartai

P1.3.1. Tiek mérita vibracija ventilatoru iekartai ar jaudu 250 kW un 990 apgr./min.,
nostiprinata uz stingas pamatnes. Tadal iekartai vibroatrums mm/s tiks vértéts atbilstosi
8.4. nodalai.

P1.3. tabula
Vibroatruma zonu robezas ventilatoriem < 300 kW, < 1000 apgr./min

w\ W vibroatrums, RMS, mm/s
Stiprinajums | Zona (rotgjosam elektroiekartam
<1000 apgr./min)
A <25
Uz stingas B 254
pamatnes C 466
D >6,6

P1.3.2. Pielaujamas vibroatruma vértibas ilgtermina darbam bez ierobeZojumiem biis
lidz 4 mm/s.

P1.4. Piemérs relativa varpstas parvietojuma zonas noteikSanai

P1.4.1. Tiek aprékinata zona vibroparvietojumam uz varpstas, lm, rot&josai
elektroiekartai ar 1450 apgr./min. Vibroparvietojumam jaatrodas B zona. Diagramma
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un formulas novértésanas zonu aprékinam ir dotas 3. pielikuma. Aprékinatas vertibas
var atskirties no visparigas diagrammas.

C zonas robeza, kas nosaka lielako pielaujamo vertibu ilgtermina darbibai bez
ierobezojumiem, biis vienada ar:

Sp-py = 9000/v/n = 9000/v1450= 236.35 (um)

Redzams, ka aprékinatais vibroparvietojums nesasniedz Czonu uz P1.1. attéla
diagrammas.
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Varpstas rotacijas frekvence x 1000, apgr./min

P1.1. attels. Rotejosas elektroiekartas ar 1450 apgr./min relativa varpstas
parvietojuma B zonas noteikSanas piemers
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2. pielikums
Monitoringa sistémas iestatijumi atbilstoSi Kritérijam |1

P2.1. Visparigi

P2.1.1. Vibraciju monitorings p&c Kriterija II nozimé, ka dati tiek iegtiti un uzkrati
ilgaka laika perioda, un tos sava starpa var salidzinat, ka ar analiz€ét vibraciju izmainas

laika (skatit arT standartu 1ISO 13373-1).

Tiek izpétita masinas
ekspluatacijas veésture un
atbilstiba 9.1.4. p.

—Vai ir nepieciesams veikt nepartraukfu —
— vibraciju monitoringu? P

Ja nepieciesams,
riko iepirkumu
procediiru
monitoringa

sistémas iegadei

Izvélas vibraciju
mérfjumu punktus

v

Veic sakotngjos
vibracijas
merfjjumus
parbaudei

!

Platjoslas mérfjumi piem.
(Vibroatrums)

zvélas vibracijas
mgeriSanas parametrus

N

Spektrala analize

\ 4

Nosaka nepieciesamo

diapazonu un mériSanas
parametru pielaujamas
vertibas. Izvélas
mériekartas

Izvélas spektra
parametrus un
nosaka svarigas
harmonikas

A 4

Izskata citas iekartu
novertésanas iespejas vai
rikojas saskana ar eso$u
iekartas ekspluatacijas
instrukciju

epiecieSama ipasa tehnika

Izvélas specialo tehniku un
instrumentus

\ 4

Uzstada sistému un veic vibraciju pamata

\ 4

Iekarta jaapstadina

[
>
limena (baseline) mérfjumus
Nomaina uzstadijumus, ja nepiecieSams
(Kriterijs II), atbilstosi p.9.2.4.
— Veic stavokla novertejumu ‘
iek parsniegta
automatiskas
apstadinasanas vertiba
Ne Tiek parsniegta trauksmes (D zona)?
vertiba?
Née
Jainform@ atbildigais personals,
jaizpéta dati un raksturliknes,
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P2.1. attels. Vibraciju monitoringa sistémas izveles un darbibas principi.
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P2.1.2. Vibraciju raksturliknu noveértéSanas piemérus pec Kritérija ll, skatit
P2.2. — P2.5. attelos.

Stabils kopéjas vibracijas l[imenis

v, mm/s

1. gads 2. gads 3. gads

Laika periods

P2.2. attels. Vibraciju raksturliknes piemeérs stabilam kopéejas vibracijas Iimenim

Straujas kopéjas vibracijas limena izmainas

v, mm/s

? ___/\ —

1. gads 2. gads 3. gads
Laika periods

P2.3. attels. Vibracijas raksturliknes piemérs ar strauju kopejas vibracijas
IiTmena izmainu

Piezime: Strauja kopgja vibracijas Iimena izmaina liecina par rot&josas elektroiekartas tehniska stavokla
izmainu, piemé&ram, par defekta attistibu, vai par rot&josas elektroiekartas darba reZima izmainam.
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Stabila vibraciju llmena pieauguma tendence

v, mm/s
o

w

1. gads 2. gads 3. gads

Laika periods
P2.4. attels. Vibraciju raksturliknu piemeéri. Kop€ja vibracija 36 méneSu perioda

Piezime: Stabils kopgjas vibracijas limena pieaugums liecina par rotgjosas elektroiekartas tehniska
stavokla izmainu, visticamak, par defekta attistibu.

Nav nosakama vibracijas limena tendence

v, mm/s
o

w

1. gads 2. gads 3. gads

Laika periods

P2.5. attéls. Vibraciju raksturliknu pieméri. Kopéja vibracija 36 méneSu perioda

Piezime: Straujas un neperiodiskas vibracijas limena izmainas liecina par atskirigiem rotgjosas
elektroiekartas darba rezimiem, mérijumu veikSanas laika, ka arT par atskirigiem mérjjumu apstakliem
(pieméram, m&rjjumi veikti ar dazadam meriekartam, izveleti dazadi merijjumu parametri u.c.).

P2.2. Kriterija II lietoSanas pieméri
P2.2.1. Pienemsim, ka ir dots centrbédzes stiknis ar 1500 apgr./min un jaudu 100 kW,
kas atbilst 2. kategorijai (nav kritisks).

P2.2.2. Bridinajuma robezvertiba jaunai rotgjosai elektroiekartai, par kuras gultnu
vibraciju nav informacijas, tiks uzstadita C zonas robezas. Pasiititajs un razotajs var
vienoties par precizétam vertibam. Pienemot, ka vertibas tika sakotngji uzstaditas tuvu
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B/C zonu robezai katram gultnim, pieméram, to RMS tika noteikta 5,1 mm/s.
Automatiskas apstadinasanas vértiba dotaja gadijuma varétu bit 8,5 mm/s.

P2.1. tabulas
Zonu robezZas vibroatrumam rotéjosam elektroiekartam, kas piedzen sukni ar
jaudu <200 kW

vibroatrums,
RMS, mm/s
2.kategorija. Suknis nav nozimigs

Zona

>1000 apgr./min
<3,2
32-51
51-85
D >8,5

P2.2.3. P&c laika lietotajs var mainit uzstaditas bridinajuma veértibas. Pamatojoties uz
ISO 13373-1 procediiru, robezvértibu katram gultnim var noteikt, apkopojot
informaciju par ta mérjjumiem. Tad robeza tiks noteikta, raksturigajai vibroatruma
vertibai pieskaitot 25 %.

O W >

1. piem@rs. Bridinajuma iestatiSana, kad nomeérita videja vibracija neliela®

Regulari mérot vibraciju uz sikna gultna (virs 1000 apgr./min. 2. kategorija, zem
200 kW), konstatéts, ka ta ilgstoSi stabila vibroatruma RMS ir 2,5 mm/s. Tad
bridindgjuma vértibu var uzstadit ka 3,125 mm/s (ti. 2,5x1,25=3,125 mm/s).
Japarliecinas, ka bridinajuma vértiba biitu B zonas robezas (3,125<3,2mm/s).

Piezime: Skatit ar1 8.3. nodalu.
2. piemérs. Bridinajuma iestatiSana, kad nomérita vidéja vibracija ir tuvu C zonai

Regulari mérot vibraciju uz stikna gultna, konstatéts, ka ta ilgstosi stabila vibroatruma
RMS ir 4,9 mm/s. Tad 4,9 mm/sx1,25=6,125 mm/s. Japarbauda, vai jauna aprékinata
bridinajuma vértiba nav lielaka par 1,25 reiz€m no B zonas augsgjas robeZas. Dotaja
gadijuma apréekinata bridinajuma vertiba ir 6,125 mm/s un ir mazaka par 6,375 mm/s,
tatad to var lietot ka jaunu iestatijuma vertibu.

Abos pieméros automatiskas apstadinasanas RMS nemainisies. Saskana ar Kriteriju |
ta paliks 8,5 mm/s, jo automatiskas apstadinasanas vertiba jau sakuma tiek uzstadita ta,
lai atspogulotu maksimali pielaujamo vibraciju, kas neizraisis rotgjosas elektroiekartas
bojajumus.

Sadi iestatitas robeZas attiecas tikai uz vibraciju stabila darba rezima. Parejas procesu
laika vibracija var parsniegt jauna bridinajuma signala robeZzu ar noteikumu, ka ta
neiesniedzas D zona vairak ka par 25 %. Dotaja gadijuma 8,5x1,25=10,625mm/s.

3. piemérs. Bridinajuma iestatiSana, kad vibracija ir strauji pieaugusi

Nemsim dota pielikuma 1. pieméru. Stikna gultnim raksturiga vibroatruma RMS bija
2,5 mm/s, un tam uzstadija bridinajuma vértibu 5,1 mm/s (C zona). Péc Kriterija Il
nomeritai vibracijas veértibai japieverS uzmaniba, ja ta pieaugs par 25 %, kaut ar1
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nesasniegs C zonu. Tatad uzmaniba bus japievers, ja vibracija sasniegs 3,125 mm/s
(2,5x1,25=3,125).

Pieméram, tick konstatéts, ka vibracija ir 4,5 mm/s. Picaugums ir nozimigs, jo tas ir
daudz lielaks par 25 %.

(4,5-2,5)/2,5%100 % = 80 %.

Lémums par turpmako ricibu tiek pienemts, izvertgjot:

e Vvai picaugusi noméritas rotgjosas elektroiekartas vibracijai ir jauna stabila
Vertiba, vai arf ta turpina augt;

e vai iekartai tika veikts remonts, un vibracija vargja rasties nepareizas montazas
rezultata;

e Vvai nomérita vertiba jau par 25 % iesniedzas C zona péc Kritérija .

Ja uz vienu no augstak minétajiem jautajumiem var atbildét apstiprinosi, javeic
situacijas analize un nepiecieSamie mérijumi, lai noskaidrotu vibracijas patieso
pieaugSanas iemeslu. Ja nomerita veértiba iesniegsies C zona, bus javeic darbibas tapat
ka, sasniedzot C zonu, vért&jot vibraciju péc Kritérija | (skatit 2.3.1. p.). Konkrétaja
gadijuma jauna veértiba ir sakotngjas B zonas robezas, tapeéc turpmaka riciba bis
atkariga no ta, vai vertiba turpinas augt vai né. Ja vertiba "nostabilizgjas", un vairs
neaug, tad var uzstadit jaunu bridinajuma vertibu, ka aprakstits dota pielikuma
2. piem@ra. Ja vibracija tomér turpina augt, tad javeic darbibas, kas uzskaititas
4.2. nodala, lai noskaidrotu, kads ir izmainu iemesls.
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3. pielikums
Vertesanas zonu robeZas varpstas parvietojumam

Vertesanas zonu robezas varpstas parvietojumam pielieto mérjjumiem uz roté€josam
dalam. Veértesanas kriterijus var noteikt gan péc P3.1. att€la, gan p&c zemak dotajam
formulam.

Piezime: Skatit ari standartu 1SO 20816-3.
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Varpstas apgriezieni n X 1000, apgr./min
P3.1. attels. Rekomendgétas zonu robezas varpstu relativas vibracijas
novértésanai

Lai noteiktu konkrétas rot€josas elektroiekartas varpstu relativa parvietojuma zonu
robezvertibas, tad izmanto:
B zonas robeZas noteikSanai : S¢,_p) = 4800 /n,
C zonas robezas noteikSanai: S¢,_,) = 9000/ Vn,
D zonas robeZas noteikSanai: S,y = 13200 /n,
kur:
S - relativais varpstas parvietojums, pm;
n — varpstas apgriezienu skaits, apgr./min.

Atseviskos gadijumos robezvertibas var biit augstakas vai zemakas. Augstakas
vibracijas vertibas var biit pielaujamas parejas reZimos, palaiZot vai apstadinot rot&joso
elektroiekartu.
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4. pielikums

Piem@rs meérijjumu programmai

P4.1. Mérjjumu programmu sastada saskana ar 6.2.3. p. prasibam.

P4.2. Darba programma var ieklaut papildu informaciju, ko mérijumu ierosinatajs vai
1zpilditajs uzskata par svarigu darbu veikSanai. M&rfjjumu programmas satura piemerus

skatit P4.1. tabula.
P4.1. tabula
Merijumu programmas satura piemeri
Piemérs, Meériiumu merkis Mérama rotéjosa Darbu apioms Termins,
Nr.p.k. J ’ elektroiekarta Pl periodiskums
Siltumtikla tidens Nomeérit vibroatrumu, _
. . _ L _ - . A .. Konkrets
1. |PienemsSanas parbaude| cirkulacijas suknis | parbaudit, vai vibracija datums
SCS-11-6 (6 kV) atbilst A zonai
Nomérit vibroatrumu, Ik gadu

V. ceturksnis

iemeslu

5 Kartgja parbaude Recirkulacijas suknis veikt novertesanu,
' (vibraciju mérijjums) | (0,69 kV, 290 kW) parliecinaties, ka vai konkréts
vibracija atbilst B zonai datums
- _ _ Gaisa padeves Nomeérit vibroatrumu, _
3, ?ﬁ;;lzﬁafngi;bﬁd)e ventilators (0,69 KV, | parbaudit, vai vibracija Iz‘;rtl}j;fés
) Jums 250 kW) atbilst B zonai
Nomeérit vibroatrumu,
Gazes kompresors vibropaatrinajuma
4 Arpuskartas parbaude (10,5 kV, Tips: apliecgjfunkciju, spektru|  Konkréts
' (Vibrodiagnostika) | 1SL4 456-2HY90-Z) utt., lai noteiktu datums
OEKAB2ANO005 paaugstinatas vibracijas






