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Das ganze Spektrum der Schall- und Schwingungstechnik

I Unabhangiges beratendes Ingenieurunternehmen
I Gegriindet 1978, 60 Mitarbeiter in Rheine und Berlin

I Erfahrungen aus weltweit Gber 18.000 Projekten

Messung ¢ Planung ¢ Berechnung ¢ Beratung ¢ Gutachtenerstellung e Troubleshooting
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Unsere Dienstleistungen
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Maschinendynamik: Technische Akustik: Immissionsschutz:

1 Anlagenschwingungen 1 Forschung & Entwicklung I Larmminderungsplanung
1 Dauerliberwachung I Technischer Schallschutz I Verkehrslarm

1 Schwingungsisolierungen I Konstruktionsakustik I Gewerbe-/Freizeitlarm
Stromungstechnik: Erschiitterungen: Bauphysik:

1 Pulsationen 1 Bauwerksdynamik 1 Bauakustik

1 Mengenmessfehler 1 Rammarbeiten 1 Raumakustik

1 Stromungssimulation 1 Daueriiberwachung 1 Bauteilprifung
Pulsationsstudien: Windenergie: KCE-Akademie:

1 Rohrleitungsschwingungen I Prognosen (Schall & Schattenwurf) 1 Seminare

1 Kolben- und Turbokompressoren 1 Schalltechnische Messungen I Workshops

1 Kolbenpumpen 1 Konstruktionsakustik 1 Schulungen

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Gliederung:
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1. Einleitung

2. Beurteilungskriterien

3. Fallbeispiele: - Resonanz
- Wirbelabl6sung
- Kopplung
- Tilgung

4. Allgemeine Hinweise
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Ursachen zu Schwingungen an Pumpen
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Beurteilungsnormen

Fiir die Messung und Beurteilung von Schwingungen sind folgende Normen heranzuziehen:
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Schwingungen an Kreiselpumpen

DIN ISO 10816-7 Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von

August 2009 Maschinen durch Messung an nicht-rotierenden Teilen —
Teil 7: Kreiselpumpen fir den industriellen Einsatz (einschlieBlich Messung
der Wellenschwingungen) (ISO 10816-7:2009)

Schwingungen an Antriebsmotoren

DIN ISO 10816-3 Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von

Januar 2018 Maschinen durch Messung an nicht-rotierenden Teilen —
Teil 3: Industrielle Maschinen mit einer Nennleistung tGber 15 kW und einer
Nenndrehzahl zwischen 120 min und 15.000 min bei Messung am

Aufstellungsort

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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BeurteilungsgroRen (Auszug)
DIN I1SO 10816-7

Messorte

Legende

1 Montageflansch der Antriebsmaschine/unteres Motorlager
2 Lagergehause der Pumpe. Vorzugsweise ist an dieser Stelle zu messen, sofern zuganglich; andernfalls
kann am Gehause des unteren Motorlagers gemessen werden.

Messorte an horizontalen Pumpen Messorte an vertikalen Pumpen

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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BeurteilungsgrolRen

DIN ISO 10816-7

Kategorien
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Pumpen werden in diesem Teil von ISO 10816 in zwel Kategorien unterteilt:

a) Kategorie I: Pumpen mit hoher Anforderung an die Zuverlassigkeit, Verflugbarkeit oder Sicherheit (z. B.
Pumpen fur giftige und/oder gefahrliche Flussigkeit, Pumpen fur kritischen Einsatz, Pumpen fur den
Einsatz in der Ol- und Gasindustrie, in Kern- oder anderen Kraftwerken);

b) Kategorie Il: Pumpen fur den allgemeinen oder weniger Kkritischen Einsatz (z. B. Pumpen fur ungefahr-
liche Flussigkeit).

ANMERKUNG  Vertikal aufgestellte Pumpen (Pumpenbezeichnung VS 1 bis VS 7 nach I1SO 13709) mit Drehzahlen
tuber 600 min~" fallen in der Regel in Kategorie 1.

Fur jede Kategorie gelten andere Schwingungsgrenzwerte. Daher muss die Kategorie einer Pumpe zwischen
dem Hersteller und dem Betreiber abgesprochen werden.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Tabelle A.1 — Grenzen der Bewertungszonen fiir die Schwingungen von nicht-rotierenden Bauteilen
von Kreiselpumpen mit einer Leistung iiber 1 kW und Laufradern mit einer Schaufelzahl ;; = 3

Grenzwert der Schwinggeschwindigkeit

Beschreibung der Zone Effektl\;wer‘t
Zone . ) mm/s
(Definition der Zonen siehe 5.2) Kategoriea | Kategorie? Il
< 200 kW >200kW | <200 kW - 200 kW
neu in Betrieb gesetzte Maschinen im
A bevorzugten Arbeitsbereich 25 35 3.2 4,2
uneingeschrénkter Dauerbetrieb im

B zulassigen Arbeitsbereich Qﬁ- 5.0 51 6.1

Cc begrenzte Fortsetzung des Betriebs 6,6 7.6 8,5 9,5

D Risiko eines Maschinenschadens > 6,6 =76 > 8,5 - 9,5
Maximale ALARM-Grenze
(=~ 1,25fache obere Grenze von Zone B)P 5.0 6.3 64 7.6
Maximale ABSCHALT-Grenze
(~ 1,25fache obere Grenze von Zone C)? 83 8.5 108 1nse
Abnahmepriifung | im bevorzugten Arbeitsbereich 25 35 32 4,2
am Aufstellungsort | im zulassigen Arbeitsbereich 34 44 42 52
Abnahmepriifung | im bevorzugten Arbeitshereich 33 4,3 4,2 52
im Prifstand im zuldssigen Arbeitsbereich 4,0 50 51 6,1
Bei allen Abnahmepriifungen sollten im bevorzugten
Arbeitsbereich (siehe 3.4) die fur die Drehfrequenz <9 _2 23 -3
/i, und den Schaufeldrehklang f, - z; gefilterten - - - -
Schwingungswerte® jeweils sein

4 Defi
b

nition siehe 5.1.

ABSCHALTUNG ausgeldst wird, um Fehlalarm oder unbegriindete Abschaltung zu vermeiden.
€ Bei Abnahmepriifungen sind im zuléssigen, aber auferhalb des bevorzugten Arbeitsbereichs gelegentlich héhere
fir die Drehfrequenz fn und den Schaufeldrehklang fn -z gefilterte Schwingungswerte zu erwarten (1,3fach

gegeniiber den Werten im bevorzugten Arbeitsbereich).

Das ist ein Richtwert. Die Schwingungen sollten diese Grenze ungeféhr 10 s lang Uberschreiten, bevor ALARM oder

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen-

Dr.- Ing Johann Lenz
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Beurteilungsnormen zusammengefalst

Go for green!

Vibration benchmarking
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. Suitable for permanent operation.
Schedule appropriate measures.
. Take immediate action.

Recommended vibration velocities (rms)
for measurements on non-rotating parts
based on DIN I1SO 10 816.

In trouble with vibrations?
Give us a call!

Head office:

KOTTER Consulting Engineers
GmbH & Co. KG

Bonifatiusstr. 400 - D-48432 Rheine - Germany
Tel. +49 5971 9710-80 - Fax +49 5971 9710-43
benchmarking@koetter-consulting.com

www.koetter-consulting.com

KOTTER Beratende Ingenieure

Berlin GmbH

Balzerstr. 43 - D-12683 Berlin - Germany

Tel. +49 30 52 6788-0 - Fax +49 30 54 360-16
berlin@koetter-consulting.com

www.kbi-berlin.de

Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz

I In einem Kraftwerk wurden zwei bau- 1 Lifter
gleiche Kuhlwasserpumpen mit einer
Antriebsleistung von je 2.7 MW und einer
festen Drehzahl von 330 1/min installiert.

Antrieb

I Die Inbetriebnahme wurde unterbrochen,
da an einer der beiden Anlagen Schaden Laterne
durch erhéhte Schwingungen am Elektro-
motor beflrchtet wurden.

Pumpengehause

I Es wurden eine Betriebswuchtung durch <
den Hersteller durchgefihrt.

I Die Schwingungssituation konnte
allerdings durch diese Mallnahme nicht
wesentlich verbessert werden. \f/ Rohrgehduse

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz

B Prinzipielles Schwingungsverhalten am vereinfachten Modell:
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Unterkritische Anregung

\

X(t)
=-Jdl

%

Eigenfrequenz

: 1
\ f0=§-\/(k/m)

B ———

fo Anregungsfrequenz

Resonanz
——

Schwingungsniveau
Uberkritische Anregung

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz
Situation: Hotor Pumpe
.. 12
Kidhlwasserpumpe 1
0 e
B L e
£
s
IR DIN ISO 10816 - Teil 3, Vyyy = 4,5 MM/S ——rrrrvvvrorreroeereeeeeee DINISO 1?:::8:‘:::;:;‘;;)5’0 mm/s
E (Zonengrenze BIC) o e g_ o
S, - - ————————————=\
< > > N, > > X o N,
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-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz
Situation: Motor Pumpe
12
Kidhlwasserpumpe 2
10 -
8 p

DIN ISO 10816 - Teil 3, v;,, = 4,5 mm/s

DIN ISO 10816 - Teil 7, v, = 5,0 mm/s
(Zonengrenze B/C) -

(Zonengrenze BI/C)

vin mm/s (eff.)
2]

NDE DE DE

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz
Betriebsschwingung:
Frequenzanalyse
Pumpe 1 Pumpe 2
—— vl_Mot_NDE_x —— v1_Mot_NDE_x
mm/s mm/s
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hz Hz

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz
Nachweis eines Resonanzuntersuchungen Eigenfrequenzbestimmung
Resonanzeinflusses Anfahrverhalten / Unwuchtmotor ~ Anschlagversuche
Drehfrequenz 5,5 Hz
1
Eigenfrequenzen * :
Eigenfrequenzen _ 1
nahe Drehfrequenz 215 :
< »<3,5mm/s“ || »11 mm/s“
._E' Maschine 1 1 Maschine 2
Resonanzerh6hung % 10 EF = 5,75Hz EF = 5,85Hz
Geringere Betriebsschwin- I
gungen trotz hoherer I "
Resonanzverstarkung ° /‘. \\ — ]
: I
— geringere Erregerkraft , WAW%/ | i L
0] 1 2 3 4 5 H 6 7 8 9 10

finHz

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz
14
MinderungsmafRnahmen I
12 - . . | e S o
- . . 1{} N e e e [ (R I R R n I ]
Parametermodifikation

o]
|

I Erhohung von Steifigkeit

v in mmf/s (eff.)

[s7]
I

10816 - Teil 3, vou= 4,5 mmis

I Verringerung der modalen
Masse e

Ursprungszustand provisorisch ausgesteift ohne Lifterhaube ausgesteift und ohne Haube
EF = 5,85 Hz EF = 6,01 Hz EF = 5,98 Hz EF = 6,14 Hz

~ PResonanzwirkung

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz

MinderungsmafRnahmen

DIN 150 10816 - Teil 3, vou= 4,5 mmis
(Zonengrenze BIC)

Reduzierung der Erregung

1. Reduzierung des I
Resonanzeinflusses
durch Verstimmen

v in mm/s {eff.)

2. Feinwuchtung

3. Wiederherstellung
der urspriinglichen
Konfiguration

ausgesteift und ohne Haube nach Betriebswuchtung ohne Haube und | nach Betriebswuchtung mit Haube und
mit Versteifung ohne Versteifung

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 1: Resonanz

Fazit

OTTER
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Gewonnene Erkenntnisse

* Es gibt keine gleichen Maschinen.

* Eine Betriebswuchtung...
.. sollte eine Uberpriifung auf Aufstellungsresonanz
beinhalten.
.. sollte eine Kontrolle und Plausibilitatspriifung nach
Wiederherstellung der urspriinglichen Konfiguration einschlielRen.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 2: Wirbelablosung

Axiallager

Druckkriimmer

Radiallager

Einlauftrichter

Lagertrager

Wellendichtung

Technische Daten:

Montageflansch
Pumpe:
Motor N N
Forderhohe:
Drehzahl (max) :
Leistung:
| Leitapparat \
Laufrad et

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen-
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27,5 m
525 RPM
1.496 kW

Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 2: Wirbelablosung

Situation:
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* An einer drehzahlvariablen Pumpe wurden bei der
Inbetriebnahme auffallende Gerdausche bemangelt.

* Erste Messungen bestdtigten die Gerdausche und zeigten
auffallige Schwingungen im Bereich des Montageflansches.

* Bei einer ersten Inspektion wurde Risse an der Rippe eines
Lagertragers festgestellt.

* Die Vermutungen deuteten auf eine Eigenfrequenz-

problematik der Rippenkonstruktion.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 2: Wirbelablésung

Inspektion der
Pumpe:
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Risse im Saugrohr

Risse in der Rippe des

Lagertragers

B2

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 2: Wirbelablésung

Zusatzliche Messungen im Prifstand :

CONSULTING ENGINEERS

lKﬁTTER

Dehnungsmessstreifen

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 2: Wirbelablosung

[— Flow_001_1109: K04_Keyphasor_RPM |

1/min
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450

Pumpendrehzahl 1 —
—
. —

Flow_001_1109_WFFT_T: K02_DMS1_pl4_180

350

Hz N/mm~2

Spannungen auf der 10

Rippe des Lagertragers B :
hm

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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= Flow_001_1500: KO4_Keyphasor_RPM |

1/min

450 —

400 —

Pumpendrehzahl,

| — Flow_001_1500: K02_DMS1_pl4_180

Spannungen auf den Nimm"2

beiden Rippen des Lager- lzz:

tragers 0- h
50 —

— Flow_001_1500: KO3_DMS2_pl4_180

N/mm~2
50 —

[0y =

50 —
[ I I I
15:00 15:10 15:20 15:30 15:40 15:50 16:00

22.1.11

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Versuch! Wirbelablosung - Kairmadnsche Wirbelstrafle
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Fallbeispiel 2: Wirbelablosung

Versuch! Wirbelablosung am umstromten Korpern
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_Sr-w

| 1 1 |
W ! . - |
| =——p g d ! : : I 05 uberkritisch
T T
: : : : un|evkri!isch—'-4 kritisch -l
[=——=>4
_ : ! ! 1 04
— | | | ' wew @l
: I ; ! 0,3
- ; ! : ' ! -
f ! 1 1 | o
(%)
1 | 1 1 02 / ~ \\\
: I ; : 0,1
| | I I Re = ¥=d
Y
0
10 102 103 0¢ 105 106 0’
Re —=
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Fallbeispiel 2: Wirbelablosung

Erkenntnisse: Neues Rippendesign
(vorher Rechteckprofil)

\
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= Nicht immer sind strukturmechanische Resonanzen die
Ursache erhéhter Schwingungen.

= Die Frequenz der ursachlichen Wirbelablosungen lag in der C

ANSNSNNNEINNN

=

= Kleine Anderungen im Volumenstrom bewirken groRe o !

Nahe der mechanischen Eigenfrequenz der Rippen.

Schwingungsamplituden.

S IA

= Abhilfe wurde durch eine Konturanderung der Rippe
erreicht.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 3: Kopplung

Situation:
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* In einer Raffinerie sind drei Kiihlwasserpumpen als einstufige
Vertikalpumpen mit einer konstanten Drehzahl von 988 1/min
ausgefihrt.

* Laut Betreiber war bei Betrieb von zwei Pumpen seit
Inbetriebnahme ein unauffdlliges Schwingungsverhalten
festgestellt worden.

* Aufgrund eines veranderten Bedarfs wurde die dritte Pumpe

zugeschaltet. Dabei wurde ein starker Anstieg der

Maschinenschwingungen weit oberhalb der Richtwerte

beobachtet.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 3: Kopplung
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Fallbeispiel 3: Kopplung
Pa ra I |E| bet r.l e b a I |e r 3 P um pe n: [— voo3_M1110_Fi75_Pive_RME HP_SHx: KO7_PI75_S4x — WOI3_M1110_PA75_Pa7e_RMS HP_SHr: KOB P75 Séy |
’ "5
. Pumpe P375
Schwinggeschwindigkeit [mm/s RMS] L]
Messpunkt P375 P376 P377 R i o
S1x 0.7 - 23 “ T e
Sty 04 07 N M
S2x 29 23 12 . P S
S2y 23 23 13 . T P gy
$3x 10,1 36 27 :
Sy 7.6 7.6 22 z
Sdx 50 ‘
Sty > —— %003 M1110_P375 PO76_RMS HP SHz K15 PI78_S4x —— 003 M1110_ P75 PA76 RMS HP SHz K18 PI76_S4y |
hl s
i
@ Pumpe P376
Erstes Fazit: €
#
* Stark Uberhohte Betriebsschwingungen z —
0
. . F T . NNPUR
im Parallelbetrieb . | — T
0 0 4
* Schwankende Schwingungseffektivwerte )
a
-> Schwebungserscheinungen 252 1253 1254 1255 12358

124147

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz



Das Ganze sehen. : : I
Ny

Fallbeispiel 3: Kopplung

Schwebungseffekte
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—— K16_P376_S4y

mm/s

15

10

-10

-15

11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

12.4.17

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz



Das Ganze sehen. : :
n

Schwebungseffekt 200Hz + 205Hz

= Sin_200Hz
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= Sin_205Hz

2
1

0 -
s

-1 ‘ \

-2

= Schwebung_200Hz_205Hz

2

1 2 bl ll.l lllxll. Y l"

0 -

- v | I v b
. i ' i N
3.80 3.85 POSition 1 3.95 POSition 2 4.05 4.10 4.15 4.20
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Position 1 Position 2

N R O RN

ANNANANN
VVVVV

N R O RN

AWAWAWA!

\ /\ [\ /)
VVV\V

VV\VYV

|I{J|'—w0|—-|\>

Schwebung_200Hz_2@5Hz

N A A ~ANNN/
/ARVAR S ~N NN
3.88 3.90 3.92

1 NAWAWAWA
VAV V V V
NAWAWAWA f

+1  /\/JVVVIVVVV

= Schwebung_200Hz_205Hz

'7\

AN ANA
\I\I\I\
L\

N P O B N

\
vV VLV VY

3.98
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Schwebungsfrequenzen im Vergleich

— Schwebung_200Hz_201Hz

I A ——

B AV N NS
1 11114 1

B L U W e e NS

Schwebung_200Hz_205Hz

SRERMEER SRR GRS
)00 LR LR N S

I I I
4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
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Prinzipielle Vorgehensweise

I Anschlagversuch und Systemanalyse im Stillstand

— Force —— Original case
10 1.2
z 8 zZ
=, 6 % 1.0
GJ ~~
=
5 £
o 2 = 0.8 )
0 2> Eigenfrequenz:
= %
— Vibration velocity é 0.6 Hz
% 100 | ‘5
£ 50 i © 0.4
E E
> 0 = \
S 2 0.2
g 0 = /\/ \M\.L.__
> -100 0.0 ——"\/
76 77 10 20 30
Time [s] Frequency [HZz]
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Fallbeispiel 3: Kopplung
[— Ans_Fa7s_sdx_HV: KOT_F375_Sdx.b — Ans_F375_S4y_HV: KOS_P275_S4y.b |
10°8 [mispN
= i P P375
umpe
1ea || fan=16,6 Hz H P
50 et
&0 :
40 f f ‘Ib.
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Fallbeispiel 3: Kopplung
Anschlagversuch im Stillstand (P376_S4x)
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Fallbeispiel 3: Kopplung

Praxis: Versuch Schwingungskopplung
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Fallbeispiel 3: Kopplung

Fazit

OTTER
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Gewonnene Erkenntnisse

* Treten durch Schwingungen von benachbarten Maschinen Schwebungseffekte auf, erschwert sich
die Ursachenanalyse.

* Bei einer Schwingungskopplung von zwei getrennten Systemen wandert die durch die
Schwingungen umgesetzte Energie von einem zum anderen System.

* Diese Kopplung kann durch eine Systemverstimmung unterbrochen werden.
* Im Fallbeispiel wurde das durch eine Zusatzmasse von 500 kg erreicht.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Fallbeispiel 4: Tilgung

I Schwingungsverhalten:  ungeddmpft | gedampft |

Schwingungsniveau

} | Meranfrendiget:
Anregung
I
I
I
I
|
F
f{) Anregungsfrequenz
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Das Ganze sehen.
Fallbeispiel 4: Tilgung

I Prinzipieller Aufbau:

Biegestab
(Steifigkeit k)

Zentrale Masse
mr

/

Spezielles Dampfungsol
und -geometrie
(Dampfungskonstante d)
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Fallbeispiel 4: Tilgung

I Vorteile des neuen Magic Tube

= Einsatzbereich bei Frequenzen bis 150 Hz

= Flexibel und individuell konfigurierbar
= Masse — Steifigkeit — Dampfung

= On-site einstellbar

Konfiguration und Direkte
Einbau vor Ort Wirksamkeitskontrolle

Erfassung der
Schwingungssituation
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Fallbeispielbeispiel 4: Tilgung

I Zwei Triplexkolbenpumpen fiir Ammoniak

= |eistung:
= Drehzahl:
= Fahrweise:

= Auffallende Rohrleitungsschwingungen an mehreren

Positionen

je 500 kW
35-115 mint (variabel)
Parallelbetrieb

= Erhohte Schwingungen in y-Richtung an einem
Rohrleitungsbogen in ca. 4 m Hohe

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen-
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—
von Boosteermp s
Mengen-
messgerat
Hohe ca. 4m
Blasen-
speicher A
Blasen-
speicher B
z
Anschluss X
Kolbenpumpe A Anschluss
Kolbenpumpe B y
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Fallbeispiel 4: Tilgung

I Umsetzung vor Ort:
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— ohne Magic Tube

—— mit Magic Tube

50 ‘

unzulassig
40 ‘ ‘
30 r

noch zulassig

Schwinggeschwindigkeit [mm/s
Eff.]

Frequenz [Hz]

L
brauchbar

"

Auslegung |

/

: \[ \!q

40

50 60
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4. Hinweise und Gesamtfazit

* BeiInbetriebnahme werden Schwingungsprobleme an Pumpen oder Anlagenkomponenten meist im
Rahmen der Abnahmepriifungen beim Hersteller oder bei der Installation vor Ort festgestellt.

l IKOTTER

CONSULTING ENGINEERS

* Im ersten Schritt ist zu priifen, ob die Pumpe auch im ausgelegten Betriebspunkt betrieben wird.

* Im zweiten Schritt sollte vor Ort gepriift werden, ob die Installation der Pumpe und der Komponenten
(Motor, Rohrleitung, Fundament etc.) ordnungsgemaR ausgefiihrt wurde.

* Je nach Stand der Dinge sollten dann weitere Schritte festgelegt werden:

- Detailanalyse der Schwingungsdaten
- Lage moglicher Aufstellungseigenfrequenzen
- Kavitationseinfluss und Auswuchtzustand prifen

* Sollte hierdurch keine Besserung erreicht werden, empfehlen wir eine umfassende messtechnische
Untersuchung mit entsprechendem Schwerpunkt durchzufiihren.

-Schwingungstechnische Untersuchung an Pumpen- Dr.- Ing Johann Lenz
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Kontakt:

Dr.-Ing. Johann Lenz
Tel. +49 5971 9710.47
j.lenz@koetter-consulting.com

Das ganze Spektrum der Schall- und Schwingungstechnik
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