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Pomiary wibracji i monitoring pracy pomp
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Koszty napraw / konserwaciji i straty wynikajace z

przestojow awaryjnych kryja w sobie bardzo duzy

potencjal redukcji kosztow eksploatacji pomp
BT

Koszty przerw
Koszty awaryjnych
srodowiskowe

'. Koszty instalacii

B/ Koszty energii

Koszty inwestycyjne

Koszty utraty produkciji

Koszty konserwacji
i napraw

Koszty operacyjne
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Monitoring pracy pomp

Monitorowanie stanu staje sie coraz bardziej
wazne w przemystowych instalacjach pomp!

v’ Presja na redukcje kosztow skutkuje redukcjg kosztow
eksploatacji pomp, m.in. przez:
- Unikanie awarii lub ograniczanie nieplanowanych przerw w pracy
- Optymalizacja czasu pracy pomp
- Optymalizacja procesu
- Redukcja kosztow obstugi

s| H | detfect

v Redukcja personelu niezbednego do przeprowadzania
okresowych pomiarow i serwisu haprawczego.

naprawe / konserwacje w odpowiednim czasie, przy zastosowaniu

v" Obstuga pomp oparta na monitowaniu stanu pracy umozliwia, np.
mniejszych nakladow i nizszych kosztach obstugi
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Stosowane praktyki w utrzymaniu ruchu pomp
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Zalety | wady stosowanych praktyk w
utrzymaniu ruchu pomp

Zalety Wady
obstuga wtedy gdy + diugi czas pracy pompy - duze szkody wtorne
potrzebna bez konserwacji - ,gotowo $¢” do naprawa 7x 24h

Naprawa po awarii

- konieczno $§¢ utrzymywania
duzego zapasu cz esci zamiennych
- nieplanowane dtugie przerwy w
pracy

Konserwacja
zapobiegawcza
Naprawy /
konserwacja zgodnie
z planem

+ niskie straty wtorne
+ planowane zatrzymania

- niezbyt optymalne
wykorzystanie czasu pracy pomp

Konserwacja oparta o
monitorowanie stanu
Naprawy /
konserwacja w
zaleznosci od potrzeb

+ optymalizacja czasu pracy
pomp

+ naprawy i konserwacja
tylko wtedy gdy potrzebna

+ niskie straty wtérne

+ planowane postoje

+ optymalizacja procesu

- konieczno $¢€ inwestycji w
czujniki stanu pracy pomp
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Przyczyny wystepowania wibracji pomp

" niewywa zenie

Niedopuszczalne sity ruroci ggowe
Niewspotosiowo $¢€ silnika i pompy

Przejscie przez pasma cz estotliwo s$ci zabronionych
Zuzycie to zysk

= Zuzycie sprz egiet

= kawitacja

Przekroczenie wielko $§ci maksymalnego przeptywu
Mechaniczne tarcie cz esci wiruj gcych

" luzy

Desynchronizacja w pompach magnetycznych

= Czestotliwo $ci rezonansowe

| itp.

s| H | detfect
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Zalety metod opartych o pomiary drgan

= Nieinwazyjne / brak kontaktu z mediami technologicznymi
= Wykrywanie duzej liczby mozliwych standw pracy pomp

= Mozliwy montaz na pracujgcej instalacji

= Dotychczasowe doswiadczenia z monitoringu pracy tozysk

= Mozliwosc instalacji w strefach zagrozenia wybuchowego (ATEX)

s| H | detfect

= Zwigzane z obowigzujgcymi normami /standardami
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Wymagania dla systemow monitoringu stanu
pracy

=  Wykrywanie jak najwiekszej liczby niedopuszczalnych stanow
pracy.

= Pomiar ciggly (zamiast pomiarow okresowych).
= Uniwersalne wykonanie z szerokim zakresem zastosowan.

= Brak wymagan dotyczgcej zaawansowanej wiedzy o
wibracjach.

= Prosta implementacja z systemami sterowania.

= Naktady inwestycyjne w rozsadnej relacji do kosztow pomp
I/lub jej funkcji w procesie.
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Przenosne urzadzenia do standardowych
pomiarow wibracji

Diagnostyka | wykrywanie awarii mechanicznych.

Pomiary wykonywane okresowo lub na zgdanie, czesto z
mozliwoscig zapisu wynikow.

Analiza trendow mozliwa przy pomocy dedykowanego
oprogramowania na PC.

Wymagana ponadstandardowa wiedza o wibracjach

Krotkotrwate niedopuszczalne stany pracy praktycznie
niewykrywalne.
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Czujnik wibracji do pomiarow ciagtych

» Diagnostyka i pomiary predkosci wibracji.

* Prosta implementacja przez wykorzystanie petli
pradowej 4 — 20 mA.

* Niskie naktady inwestycyjne (<1.000 €).

 Wymagana ponadstandardowa wiedza do interpretac;i
wynikOw pomiarow.
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Zaawansowane (eksperckie) systemy
do ciagtego monitoringu wibracji

e pomiary i detekcja predkosci wibracji.

Koniecznos¢ instalacji wielu czujnikbw pomiarowych (cisnienie,
temperatura, itp.)

 Czasochtonna konfiguracja

 Duze nakfady inwestycyjne (> 5.000 Euro).
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« Specjalistyczne oprogramowanie diagnostyczne.

 Mozliwos¢ pomiaréw w strefie Ex

¢
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SlIHIl%¢tect w szczegotach

el Czujnik pomiaru wibracji i monitoringu
=gl stanu pracy pomp

b

8 Wykonania:

9

y < non EX
[

- = &

[

o EX

2011

- PUMP INDUSTRY AWARDS 2011
'@
\ ;
o
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Zaleznos¢ pomiedzy ceng i funkcjonalnoscia réznych
metod pomiaru wibracji

y 7

Efektywno $¢: zdolno §¢ do detekgji
niedopuszczalnych stanow pracy

A

Zaawansowane
systemy pomiarowe

. " Urzadzenia
przenosne do
! okresowych
________ g ®  pomiarow wibracji
Proste czujniki i
| obiektowe |
' >
* Naktady inwestycyjne, koszty implementacii, Koszty monitoringu W
koszty u zytkowania cyk!u . «
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SlIHIl%¢etect w szczegotach

Czujnik pomiaru wibracji I monitoringu stanu pracy

v’ zakres pomiarowy (RMS 10Hz — 1kHz)
zgodny z wymaganiami ISO 10816

v'Pomiary przyspiesze h do 5,6kHz pm

Third band filter

(akceptowane/ nieakceptowane) e

v do zastosowa A z pompami
cieczowymi i pro zniowymi

v’ prosta obstuga, niewymagaj aca

Third RMS. ! Display measuring!
Theestoid. Ll
g
2,

change factor 31 3

pomp

| | factor | factor frequency | data logging |

stopcatbration | [l [ savechanges | [l

current factor 3

 H_Emm .l
ST T T ‘

CF third frequency [He]

T
S600

wiedzy specjalistycznej

@il Measurings 1
N pata dawmload [%] T

0 20 40 60 80 100

34 Alarm [mm/s] 4.5
Warnung [mm/s] 3,5
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SlIHIl%¢tect w szczegotach

Funkcjonalno $§¢ SIH|detect
v’ Aktualny status wy $wietlany przez diody LED

v' Skalowany sygnat 4...20 mA mo ze byé
wykorzystany w systemach kontroli

v Protokét HART®

v’ Oprogramowanie narz edziowe na PC -
SIHIVibrOSOft

v’ Pamieé alarméw
v' EDD dla Siemens SIMATIC PDM i Emerson AMS
v' DTM dla aplikacji FDT

(PACTware, SmartVision ABB, FieldCare Endress+Hauser, IndraWorks

| Rexroth, ...)
v & !12G ExiallC T4

s| H | detfect
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S| H | detect

Zestawienie cech SIHIdetect w poréwnaniu z innymi metodami pomiaru wibracji

m prosty Zaawansowany
‘ Cecha czujnik SlHIdetect Sensor system pomiaru
- Wibfﬂ{:ji wibra{:ji
Pomiar predkosci wibracji 7 v v
: (1ISO 10816) 10Hz - 1kHz
Monitoring stanu pracy w zakresie wyiszych ¥ v v
I crestotliwosci - do 5,6 kHz
Detekcja stanow przekroczen parametrow X o "
procesowych, np. kawitacja, maks. prrephyw itp.
Wezesna detekcja uszkodzen mechanicznych, X o v
np. ruzrycie fozysk, sprzegied, itp.
Oprogramowanie komputerowe dla ciaotego ¥ o o
manitoringu i analizy danych
Lokalna wizualizacja (bezposrednio na X% 7 X
czujniku) standw pracy
Bezposrednia detekcja stanow pracy przez X v X

czujnik (bez koniecznoscitaczenia z DCS)

Prosta instalacja, dwuprzewodowe 7
pHacIenie z DCS, dostepny podstawowy A A
protokot komunikacii cyfrowej (np. HART)

Slide 15



Pumping Technology For A Better Future

SlHIl%¢tect w szczegotach

Instalacja czujnika

v" Prosty monta z na obudowie to zyska lub korpusie
pompy
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v" Mocowanie skr gcane — $ruba M8 lub klejone metal na
metal (akcesoria dot gczone do zestawu)
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SlHIl%¢tect w szczegotach

Instalacja czujnika
Przyktady dla r6 znych typow pomp

Pompy z obudow g spiraln Pompy bocznokanatowe

i

4
—u—%pm =
B =SS
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SlIHI%¢tect w szczegotach

Potgaczenia elektryczne czujnika

Zasilacz
DC11-30V
‘ R

. RMS
increased
RMS

4 — 20 mA Interface

ef 2 3'6\ &
YLD

. HE DN D oo
_ e e

8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20mA

s| H | defect
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SlIHIl%¢etect w szczegotach

Diody LED do wy swietlania aktualnego stanu pracy

unacceptable
condition monitoring

unacceptable
RMS

increased
RMS

Sl H l detfect

(o]e] |
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Program narzedziowy SIHI|V/rosof

Oprogramowanie do profesjonalnej analizy wibracji p

pomocy czujnika SIH| detect

Configuration Condition Monitoring
o -
menfocturer D BFA | devicecode B2 = i
%coms interface [4..20mA] 11,6
commsicaton® §5600 | devcern 0125 . 101 20mmis)
Monitoring 4
vibration velocity [mm/s] 1,6 . Failure Normal operation
condition monitoring FALSE | Warning
sensor temperature [°C] 234 | Normal

Configuration vibration velocity

Configuration Condiition Monitorir Service

Third band filter

start caibration_| [l [ detete caibration | [l factor | factor frequency | data logging
B oo (B oomerow o

Thid RHS Display measuring! current factor 3
Threshold

1,6 [om/s] Normal Operation

A
measurement range [mm/s] 0..10 change measurement range [mm/s] & 0..+10
warning [mm/s] 35 change warning [mm/s] 93,5
failure [mm/s] 45 change failure [mm/s] 84,5
save changes
A r—
Thed R lso loars /EBlEA Measurings 134 Alarm [mm/s] 45
Theeshod o lowve </mEled Data download [%] [Tl Wamung [mm/s] 3,5
§T e i

Configuration
Service Parameter  Error Memory ‘

Error Memory

Terz ertor memory [number]

100

F Terz Frequency [He]

T T | |<8>| download [%]

DataViewer STOP

Raw Data (*.tut) Plot 0 [~
3 Cota Lovans BADOHEES0_541548 Pl END0AG200 21 s
Piot2 [\
Plot 0 7] vibration velocity [mm/s] Plot 3 ) none.
Plot 3 [\
o sis = o2
Plot 2 £Jce_so00 Plot 5 {none Plot5 |~
=
=
Za
)
: ¥
)
e A v

o) @ w1t o b ) )
s SOdm orGeds 2i0eds 0eAws ZS0sks MOsas MOnes IS0es ce0ed cecesmn 2600
Time/Date [x]

o ) R T e Cr— JI HR®
o
ampitude (v] 81 2]t
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Przykilady rejestracji SIHIetect

Monitoring stanu pompy AKHA 6102 detekcja tarcia me  chanicznego jako skutku pracy z suchobiegiem

DataViewer sToR
Datei Rohdaten (*.txt) Plot 0 [~ Datei Rohdaten (*.bxt) Ploto [
% P:\SIHI_ELSE\Feldversuche'Chemetal\Daten'Chemetall_080718\Chemetall_Daten_AKH610Z.txt | Piot 1 |~ A p:\SIHI_FLSE\Feldversuche\Chemetal'Daten’,Chemetall_080718\Chemetall_Daten_AKHB102.txt = Plot 1 [
F Piot2 |~ A — A - . Flot2 L~
Plot 0 _,;gsd.ulngges(hmnd.gkg.t[mmf;] Plot 3 7} effektivwert Beschleunigung 1-5kHz [m/s=] o Y Plot 0 ¢} schwinggeschwindigkeit [mm/s] Plot 3 a,ﬂf:kt-vwerl Beschleunigung 1-5kHz [m/s2] L
| fcrs30 " j) el o cF 630 Tt -ann'n: i DA
Plot 2 ¢} Betriebszustand ot 5 £fnon Bt s | Plot 2 {) Betriebszustand Plot 5 3)mme Plots |~
1n
il Nieakceptowane warunki pracy
AHEakbEptoWwaHe-wathu- Hd-Praby
= t T Tarcie-maeech
/' ..... larcie mecn

e warunkipracy = /| suchobieg . ~Pompa

Amplitude [v]

Amplitude [v]

..... &t r_ ./,
= L EEEEE=s|[] || EEES=S: - 1T 1T
|___ time for service sHET s v
..... ) =
, || b E! | ! H ||
02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 d 12:01 g 22:43 22:46 22:48 22:50 22:52 22:5 & 23:0. 4 2 . 4
17i07/08 2o0jo7fos - 23jo7ios 26{0708 29(07i08 Ul/‘ﬂﬁ/ﬂﬁ ﬂ4/‘[|5‘ﬂﬁ o7fosjos 10/08/08 13i08/08 16/08/08 19/08/08 2z2]08i08 25/08/08 ZE/DE‘UE 23/08/08 Z3[08f0B  Z3{0Bf0B  Z23/0B/UR  Z3(0B[0B  Z3/0B/0B  23/08/08  Z3[08/08  Z3f0B/08  Z3/0Bf08  Z3(0Sf0B  Z3{0BMOE  23i08/08  Z3(0B[08 Z3i08/08
Utvzetfostum [X] UhrzeejDatam (]
Uhrzeit/Datum ] 8 | 4&]55# | Jcursoro H10:56:00 1,z -er I HEE w I [Unrzeitpatm [x) @ 3E(E | fcisoro 23:08:00 1,3 @l-ar I S w I
118.07.2008 123.08.2008
ompieude (v @ (1Y ompleude(v] @21

LAV L4

4

Powi ekszenie dla jednego

Analiza przebiegow przy
Sl z cyklow rejestracii

pomocy modutu Data Viewer

Przebiegi zarejestrowane przy pomocy komputera PC
Wt aczenie” analizy w sterowanie procesem umo  zliwia
unikni ecie awarii i nieplanowanych przestojow
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Przyklady rejestracji SIHI9etect

Monitorowanie stanu pompy
Detekcja niewspotosiowo Sci
B

TERLING

Configuration Condition Monitoring ' Service

Third band filter

| start calibration l- | delete calibration l. factor | /factor frequency | data logging

| stop calibration ‘ - l save changes l - change factor :)3
Third RMS Display measuring! current factor 3

4,4 [mm/s] Alarm Condition Monitoring

Sl H l detfect

acceleration RMS mfs?

g N e 0 0 e e i e 0 0 VR
10 100 1000 S600

CF third frequency [Hz]
Thdrns s 112 bl BRG] <8> ﬂ Measurings 134 Alarm [mm/s] 4,5
| Threshold 150 11,0376 % =l gj | —>"1 Dpata download [%] | 1 Warnung [mm/s] 3,5

OONOOO R
0 20 40 60 80 100
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Przyklady rejestracji SIHIetect ﬂ‘
Monitorowanie stanu pompy N
Detekqazuzyma Iozysk =

Configuration Condition Monitoring ' Service

Third band filter

| Er e e I - l e 'l . factor | factor frequency data !ogging]
| stop calibration { - l save changes ‘ -

Third RMS
Tl"feshold

change factor v)3
! || Display measuring! current factor 3

2,8 [mm/s] Alarm Condition Monitoring

Sl H l detfect

acceleration RMS mjs?

CF third frequency [Hz]
| Third RMS soo a5 EEEY ®JI Measurings 134 Alarm [mm/s] 4.5
Threshold o0 |zz002  BIEEE Y| TN pata download [%] | 1 Warnung [mm/s] 3,5
_—

R A R RO
D 20 40 60 B0 100
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Przyklady rejestracji SIHIvetect

Monitorowanie stanu pompy
Detekcja niewywa zenia

Configuration | Condition Monitoring ' Service

Third band filter

’ start calibration I- | delete calibration ‘. factor | factor frequency ' data logging

] stop calibration I - l save changes ‘ .

Third RMS
Threshold

STERLI
—

change factor }}3

ﬂ Display measuring! current factor 3

3,8 [mm/s] Alarm Condition Monitoring

s| H l detfect

acceleration RMS mjs?

CF third frequency [Hz]
| Third RMS 50 11,1442 : {*Jﬂ_ﬁ_"_‘ ® ﬂ Measurings 134 Alarm [mm/s] 4,5
| Threshold 50 11,0376 ‘E’lﬂ_@j —~_ A Dpata download [%] | 1 Warnung [mm/s] 3,5
| e y .

O O ]
1] 20 40 60 80 100
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Przyklady rejestracji SIHI9etect

Kontrola stanu pracy
Detekcja kawitacji

.

L

Configuration Condition Monitoring ' Service

Third band filter
| T e I - l delete calibration ‘ - factor @ factor frequency data logging |

’ stop calibration l - l save changes ‘ . change factor ;)3

Third RMS Display measuring! current factor 3

2,1 [mm/s] Alarm Condition Monitoring

Sl H l detfect

T EH_EmE III
100

) 0 v 0 0
1000 5600

10
CF third frequency [Hz]
|Third RIS soo l7,8¢ b EEIE ® ’I Measurings 134 alarm [mm/s] 4.5
[ Threshold S0 Je,2sse < B P8 Data download [%%] | 1 warnung [mm/s] 3,5
- e - frorgperegeny » ' LR |

0 20 40 60 80 100
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Przyklady rejestracji SIHIetect

Monitorowanie stanu pompy
Desynchronlzaqa Sprz egta magnetycznego

Configuration ‘ Condition Monitoring ' Service

Third band filter
| Slatcalbration ‘ - | delete calibration | . factor } factor frequency I data logging

| stop calibration ‘ ' | save changes ' . change factor L)3

Third RMS Display measuring! current factor 3
Threshold .

4_[mm/s] Alarm Condition Monitoring

Sl H l detfect

acceleration RMS mfs?

s : TS . " e " " B
CF third frequency [Hz]

| Third RMS 500 12,8044 | B @ ® | Measurings 64 Alarm [mm/s] 4.5

| Threshold soo lozess  p|ERI&-

Data download [%] o o Warnung [mm/s] 3,5
0 20 40 60 80 100
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4-20mA HART

Slide 27

S I H Idetect

& 112G ExiallC T4

Ex-area

isolating
transducer

[ e

(Eocor
USB HART-Modem

S I H I vibrosoft

Pumping Technology For A Better Future

SIHIv/brosoft _ ywspoétpraca z modemem HART

& 112G ExiallC T4

Bluetooth
HART-Modem
€& 111G ExiallC T4

4-20mA HART
Isolating
transducer

DCS

SIHIW'brOSOft
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I

SIHl9fect EDD i DTM via WLAN

Profesjonalne analizy pomiaru wibracji
EDD dla Siemens SIMATIC PDM i Emerson AMS

| DTM dla aplikacji FDT (PACTware, SmartVision ABB
u FieldCare Endress+Hauser, IndraWorks Rexroth,
L DCS
Q i \
\ HART
‘ c I S c o N / -PV stan pompy
-SV predkos¢ wibracji 10Hz-1kHz [mm/s]
] -TV pomiar temperatury [C]
-QV przyspleszenle wibracjilkHz-5,6kHz [m/s?]
: CEEEEEFEFE ga uuuuu 444 c
- Moduty I/O 'll I I Ill 1...64 x SlIH|detect

&
Honeywell EDD /DTM
SIEMENS : o =

Foxboro

iann
P

YOKOGAWA ¢

SIH |detect

4-20mA HART
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S|H[dataUSB _ Koncentrator danych dla SIHI detect

Analiza danych w czasie rzeczywistym (z markerem cz  asu — data, czas)
pozwala na redukcj e kosztéw eksploatacji, zwi eksza dyspozycyjno $§¢
instalacji i pozwala na optymalizacj e procesu
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Rejestracja trendow w pami eci USB
v’ 4 GB pamieé USB jako ,rejestr” FILO

v/ Zachowane dane fatwo mo zna skopiowa ¢ do komputera PC
v' Analiza danych przy pomocy SIHI Vibrosoft_DataViewer

Pamiec¢ ,dtugoterminowa”
v Do 1000 dni z ci agta rejestracj g danych z SIH| detect

Do 5,5 roku rejestracji z interwatem 1 minuty

s| H | detfect

v
v' Do 11 lat rejestracji z interwatem 2 minuty
v

H‘ f

v ] ST
| o 5 T e
| ]
| |
¢
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Bezpo $rednia t aczno $é z SIHIVIbrosoft nrz7e7 ztacze USB
v" Bezpo $rednia komunikacja z komputerem PC przez zt  acze USB

v Konfiguracja SIHI datausB

v' Konfiguracja profesjonalnej analizy danych z czujni ka SIH|detect

“
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Prosta konfiguracja zasilania

v’ 24 VDC (18...30 VDC) — oddzielny zasilacz lub zakltadowa sieé 24 Vdc
v" Opcjonalne zasilanie przez zt acze USB-Micro lub USB-B

, rﬁ/m VDC (18...30 VDC)
USB-Micro Eﬂ:' ' .

|8 FE e

s| H l defect

.« @
&>
L
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Instalacja SIH| dataUsB

| &

© Stand-alone

Q

“ Power

% - o e

I

m— Integrated (DCS)

m DCS
- Distributed

i_ _‘ Control System
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Planowane na 2013

Instalacja SIHI 9ataUSB 7z modemem GSM
v' Komunikaty ostrze zen i alarméw - e-mail lub SMS

v' Konfiguracja i analiza danych przez przegl adark e internetow a

. o By @
SMS-Service =e iy
U :
| -
k3

s| H | defect

Internet
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Przykiady aplikacyjne monitoringu stanu
pracy pomp z zastosowaniem SIHI|etect

« Ciagly monitoring zapewnia wczesne wykrywanie stanow awaryjnych
przed wystgpieniem uszkodzen.

» Detekcja niedopuszczalnych stanow pracy bedacych efektem procesu
technologicznego.

 Optymalizacja procesu dzieki ciggtemu monitoringowi stanu pracy

 Redukcja kosztéw utrzymania ruchu i zwiekszenie dyspozycyjnosci
kluczowych komponentow.

s| H | defect

» Unikanie roszczen gwarancyjnych.

» Kontrola poprawnosci instalacji i wczesne eliminowanie problemow

procesu technologicznego .
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Zakres zastosowan SlIHI|efect

= Pompy wirowe
- Zgodne z 1SO5199
- Pompy z sprzegtem magnetycznym
- Pompy bocznokanatowe
- Pompy wielostopniowe z korpusem spiralnym
- Pompy dla gorgcych mediéw

= Pompy prozniowe i kompresory z pierscieniem cieczy
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= Wentylatory przemystowe

= Silniki elektryczne
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Instalacje - pompy wirowe

Centrifugal pumps EN 22858
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Instalacje - pompy ,magnetyczne”

Centrifugal mag drive pumps EN 22858

s| H | detfect

Centrifugal pumps Close-coupled
in low temperature application
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Instalacje - pompy bocznokanatowe

s| H | defect
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Instalacje — pompy prozniowe z pierscieniem cieczy
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Instalacje - pompy cieczowe

Multi stage ring section centrifugal pumps
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Instalacje
Wentylatory przemystowe i silniki elektryczne
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S| H | defect

Wykonania:
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