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Abstract: Article raises the question of absolute shaft vibration monitoring, while stressing that effective 

monitoring of the dynamic shaft, it is possible by supplementing the monitoring system in noncontact shaft 

absolute vibration sensors. The analysis is based on a real industrial system WGGC - the main gas circulating 

fan in a Coke Friendship Llc to obtain indicators of improving the production process. 

 

1. Wprowadzenie 
Niemal wszystkie niesprawności techniczne 

maszyn wirnikowych uwidaczniają się w drga-

niach elementów maszyn. Do oceny ich stanu 

dynamicznego wykorzystuje się diagnostykę 

opartą na analizie częstotliwościowej drgań ma-

szyn. Podstawą wibroakustycznej oceny stanu 

dynamicznego maszyny jest intensywność 

drgań. Za miarę intensywności drgań moŜna 

przyjąć kaŜdą wielkość charakteryzującą stan 

drganiowy maszyny [1]. 
 

2. Stany graniczne maszyn 
Punktem wyjścia wszelkich ocen drganiowych, 

powinien być stan napręŜeń materiału elementu 

poddanego drganiom. W wielu pracach z dia-

gnostyki wibroakustycznej twierdzi się, Ŝe stan 

napręŜeń elementów maszyny jest w zakresie 

niskich częstotliwości określany przez ampli-

tudę przemieszczenia, a w wyŜszych zakresach 

częstotliwości przez amplitudę prędkości. 

Normy ISO zalecają mierzyć amplitudę sku-

teczną prędkości w paśmie 10Hz do 1kHz. 

Norma API-Std-613 zaleca mierzyć przemiesz-

czenie szczytowe do 50 Hz, a powyŜej tej czę-

stotliwości amplitudę szczytową prędkości. 

Normy firmy IRD Mechanalysis nie rozgrani-

czają zakresów i zalecają mierzyć szczytową 

amplitudę prędkości w całym dostępnym dla 

czujnika paśmie. MoŜna uznać, Ŝe zastosowanie 

amplitudy prędkości drgań jako liczbowej es-

tymaty procesu wibroakustycznego jest celowe 

i słuszne dla maszyn o niezbyt skomplikowanej 

strukturze kinematycznej w zakresie częstotli-

wości średnich. Jednak w przypadku tak pro- 

 
 

wadzonej oceny stanu dynamicznego maszyny, 

ograniczamy się jedynie do określania stanu: 

dobry - zły w odniesieniu do całej maszyny. 

Nie jesteśmy natomiast w stanie nic powiedzieć  

o przyczynach, które ten stan spowodowały. 

Dla diagnozowania maszyn o bardziej złoŜonej 

strukturze kinematycznej, koniecznym jest śle-

dzenie amplitudy drgań w szerszym zakresie 

częstotliwości. Pociąga to za sobą konieczność 

stosowania pozostałych wielkości pomiaro-

wych, czyli amplitud przemieszczeń i przyśpie-

szeń drgań, [2]. 

Prawidłowo przeprowadzana diagnostyka obe-

jmuje ocenę wielkości kryterialnych takich, jak: 
 

• drgania bezwzględne: 

- wartość skuteczna przemieszczenia drms, 

- wartość skuteczna prędkości vrms. 
 

Oprócz wielkości kryterialnych waŜnym 

aspektem podczas diagnostyki jest miejsce po-

miaru. WyróŜnia się dla drgań bezwzględnych 

maksymalną wartość zmierzoną na kozłach ło-

Ŝyskowych lub oprawach łoŜysk w trzech wza-

jemnie prostopadłych kierunkach: 

- kierunek promieniowy – pionowo, 

- kierunek promieniowy – poziomo, 

- kierunek osiowy – poziomo [3]. 

3. Pomiar drgań 

Pomiar drgań układu wentylatora WM 160 na 

instalacji Gazu Cyrkulacyjnego bloków Instala-

cji Suchego Chłodzenia koksu był przeprowa-

dzony cyklicznie 1 raz w tygodniu, co pozwo-

liło na monitorowanie pracy układu i wychwy-

tywanie nieprawidłowości w pracy wentylato-
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rów. Odbywało się to za pomocą ręcznego 

miernika drgań. Pomiary były zapisywane  

w ksiąŜce raportowej. W przypadku, jeŜeli pod-

czas cotygodniowego obchodu zostały wy-

chwycone odstępstwa od norm (tabela 1), była 

podejmowana decyzja co do ewentualnej wy-

miany wirnika wentylatora, bądź dowaŜenia.  
 

Tabela 1. Graniczne wartości drgań [4] 

 
 

Na obiekcie został zamontowany system auto-

matycznego pomiaru drgań i obsługa na bieŜąco 

moŜe monitorować poziom drgań na poszcze-

gólnych maszynach, układ posiada równieŜ sze-

reg blokad, które w przypadku przekroczenia  

dopuszczalnych wartości automatycznie odłą-

cza maszynę z dalszej eksploatacji, w celu 

uniknięcia powaŜnej awarii. Układ zabudowany 

w Koksowni Przyjaźń Sp. z o.o., posiada jeden 

czujnik zabudowany na pionowo, fot. 3.1. Połą-

czony jest bezpośrednio z nastawnią, gdzie sy-

gnał jest przetwarzany i wyświetlany na inter-

fejsie. 

W przyszłości moŜna będzie rozbudować układ 

o szereg dodatkowych modułów, co pozwoli na 

pełną analizę problemu. Pozwoliło to uzyskać 

krótsze postoje instalacji technologicznych, co 

wiąŜe się z ponoszonymi kosztami na odsta-

wienie bloku. Dla zainstalowanych czujników 

uzyskano pomiary reprezentowane przez rys. 

3.1 i 3.2., które pozwoliły dokonać analizy 

stanu badanych maszyn. 

 

Fot. 3.1. Pomiar drgań układu wentylatora WM 

160 na instalacji Gazu Cyrkulacyjnego bloków 

Instalacji Suchego Chłodzenia koksu, [5] 
 

 

Rys. 3.1. Wartości chwilowe drgań WGGC, [5] 

 

Rys. 3.2. Wartości chwilowe i maksymalne 

drgań WGGC, [5] 

 

 
Rys. 3.3. Widmo drgań hipotetycznej maszyny  

z zaznaczeniem charakterystycznych pasm dla 

róŜnych grup uszkodzeń 
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Przedstawiony materiał pokazuje głębię pro-

blematyki diagnostyki technicznej. Zasadni-

czym celem diagnostyki wibroakustycznej jest 

odnalezienie granicy i sygnalizacja, Ŝe maszyna 

weszła w okres przyśpieszonego zuŜycia. Po-

siadając widmo wzorcowe jesteśmy w stanie 

określić stan zuŜycia, ale równieŜ, gdzie ono 

występuje, patrz rys. 3.3. 

4. Podsumowanie 
Zastosowanie diagnostyki jest kosztowne  

w momencie instalacji na układzie rzeczywi-

stym, jednakŜe w dłuŜszej perspektywie te 

względy ekonomiczne mogą być pozytywne.  

Z doświadczenia wynika, Ŝe najczęściej sto-

sowaną diagnostyką jest diagnostyka eksplo-

atacyjna okresowa. Natomiast analiza wyników 

pomiarowych na rzeczywistych układach ele-

ktromaszynowych powinna decydować o dal-

szym postępowaniu wobec całego napędu  

z uwzględnieniem dalszej eksploatacji, prze-

glądu, czy remontu. W pracy przedstawiono 

zastosowanie metod analizy częstotliwościowej 

do badania sygnałów drgań bezwzględnych 

uzyskanych w czasie pomiarów w układzie 

wentylatora WM 160 na instalacji Gazu Cyrku-

lacyjnego bloków Instalacji Suchego Chło-

dzenia koksu. Zastosowanie tego narzędzia ze-

zwala na przetwarzanie sygnałów drgań bez-

względnych pomiarowych, które są znamienne 

w diagnostyce częstotliwościowej maszyn pra-

cujących w krótko-trwałych cyklach roboczych. 

Akwizycja danych zezwala na obserwację 

ewolucji zmian częstotliwości drgań, w tym 

częstotliwości rezonansowej uszkodzenia, co  

z kolei zezwala na rozpoznanie symptomów 

uszkodzenia w sygnale. Z kolei własności 

aproksymujące zezwalają na efektywną filtrację 

zakłóceń i zastosowanie odpowiedniego pro-

cesu naprawczego lub remontu. 
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