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Интенсивное внедрение систем
мониторинга поршневых ком-
прессоров (ПК), функционирую-
щих на опасных производствен-
ных объектах нефтегазохимиче-
ского комплекса, поставило про-
блему по обеспечению нормиро-
вания измеряемых параметров,
которые применяются для контро-
ля технического состояния ПК.
Одним из основных физических
процессов, который используется
в системах мониторинга, является
вибрация.

В основе методики нормирова-
ния параметров вибрации машин
лежит экспериментально установ-
ленный факт: при нормальном
функционировании машин пара-
метры вибрации различных машин
находится ниже некоторых значе-
ний, которые можно использовать
в качестве границ [1].

Одной из первых и фундамен-
тальных разработок Союза немец-
ких инженеров в области класси-
фикации уровней абсолютной виб-
рации (амплитуда виброскорости)
поршневой машины (ПМ) являет-
ся стандарт VDI 2056 (1964 г.) [2].
Эти рекомендации получили при-
знание и впоследствии практиче-
ски полностью вошли в стандарт
ISO 2372 (1976 г.) [3], принятый

Международной организацией по
стандартизации, в котором предла-
гается регламентировать макси-
мальные величины среднего квад-
ратического значения (СКЗ) виб-
роскорости vrms, измеренной на
важнейших участках узлов и ма-
шин (корпуса подшипников, лапы
опор и фланцев). 

В VDI 2056 предусмотрено деле-
ние оборудования на шесть типов в
зависимости от мощности и ти-
па фундамента. В рекомендациях 
ISO 2372 они обозначены как клас-
сы: I, II, III, IV, V, VI, а в VDI 2056
– как группы: K, V, G, T, D, S. Типы
оборудования в обоих стандартах,
относящиеся к этим классам –
группам, полностью совпадают.

Шкала нормируемых параметров
вибрации представляет собой ряд
величин СКЗ виброскорости vrms,
определяющие различные уровни
состояния машины конкретного
класса, и отличаются в 1,6–2 раза
(от 4 до 6 дБ). 

В коммерческих стандартах
(классификации) DLI Engineering
Corporation (1988 г.) (в настоящее
время Azima DLI Company) уровни
виброперемещения (пик-пик), виб -
ро скорости (амплитуда), виброус -
ко рения (СКЗ) для поршневых ма-
шин увеличены на 8 дБ по сравне-

нию с уровнями для центробежных
машин средней мощности.

Каждому состоянию соответ-
ствуют нижняя и верхняя границы
уровней виброскорости. Частот-
ный диапазон с постоянной ве-
личиной виброперемещения со-
ставляет от 2,5 до 10 Гц, частотный
диапазон с постоянным уровнем
виброскорости, характеризующим
техническое состояние (ТС) маши-
ны, от 10 от 1000 Гц.

Украинский Госстандарт принял
стандарт по нормам вибрации трех
классов поршневых компрессо -
ров [4]. Стандарт нормирует: 
• СКЗ виброскорости vrms корпусов

подшипников ПК в случае же-
сткого крепления, мм/с;

• СКЗ виброскорости vrms корпу-
сов подшипников ПК в случае
установки на виброизоляторах,
мм/с;

• СКЗ виброускорения arms корпу-
сов подшипников ПК, м/с2;

• СКЗ виброскорости vrms трубо-
проводов, мм/с; 

• размах вибросмещения трубо-
проводов, мкм. 

Нормирование виброакустиче-
ских (ВА) колебаний по ускорению
и скорости только подшипников [4]
не обеспечивает полноты контроля
технического состояния узлов и де-
талей ПМ.

Классы V(D), VI (S) стандар-
тов VDI 2056, ISO 2372 развиты в
ISO 10816-6 [5]. Этот стандарт дает
рекомендации по оценке вибросо-
стояния восьми классов агрегатов
мощностью свыше 100 кВт с воз-
вратно-поступательным дви же ни -
ем их узлов:
• класс 1 – сбалансированные оп-

позитные газовые ПК на жестком
фундаменте;

• класс 2 – многоцилиндровые га-
зовые ПК на жестком основании
и локомотивные воздушные ком-
прессоры;

• класс 3 – одноцилиндровые газо-
вые ПК на жестком основании;

• класс 4 – нет аналогов;
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• классы 5, 6 – промышленные и
морские дизели со скоростью
вращения менее 2000 мин-1;

• классы 7, 8 – промышленные и
морские дизели со скоростью
вращения более 2000 мин-1.

Критерии классификации виб-
рационного состояния машин воз-
вратно-поступательного действия
приведены в разделе 5 текста ISO
10816-6. Для оценки вибросостоя-
ния стандарт устанавливает пре-
дельные величины СКЗ либо виб-
роперемещения, либо виброскоро-
сти, либо виброускорения в диапа-
зоне частот от 2 до 1000 Гц.

Точки измерения: на корпусе
машины в трех направлениях в трех
уровнях – уровень крепления к
фундаменту, уровень вала, верхняя
точка корпуса.

В стандарте [5] отмечается, что
измерения вибрации корпуса ПМ и
классификация ТС машины по ре-
зультатам этих измерений позво-
ляют дать только самое грубое
представление о механических на-
пряжениях в узлах ПМ и их вибра-
ционном состоянии.

В указанном стандарте говорит-
ся о том, что основные составляю-
щие возбуждения машин возврат-
но-поступательного действия со-
средоточены в диапазоне частот от
2 до 300 Гц. Однако при оценке
вибрационного состояния всей ма-
шины в целом, включая вспомога-
тельное оборудование, являющее-
ся функциональной частью ПМ,
необходимо принимать во внима-
ние вибрацию по крайней мере в
диапазоне от 2 до 1000 Гц. В особых
случаях может быть использован
иной диапазон частот измерений.
Поскольку широкополосная виб-
рация содержит много частотных
составляющих, невозможно уста-
новить однозначные соответствия
между ее параметрами – СКЗ и пи-
ковым значениями (или между
СКЗ и размахом). Поэтому пред-
почтительно измерять СКЗ пере-
мещения, скорости и ускорения с
точностью ±10 % в диапазоне от 10
до 1000 Гц и с точностью +10 и –20 %
в диапазоне от 2 до 10 Гц. Эти пара-
метры могут быть получены с ис-
пользованием одного датчика виб-
рации посредством интегрирова-
ния выходного сигнала акселеро-
метра. 

Установленные критерии имеют
ограниченное применение в отно-
шении оценки вибрации узлов
внутри машины и малопригодны,
например, для выявления повреж-
дений клапанов, деталей криво-
шипно-шатунного (КШМ), криво-
шипно-ползунного (КПМ) меха-
низмов цилиндропоршневой груп-
пы (ЦПГ). Обнаружение таких по-
вреждений требует применения
методов, выходящих за область
применения ИСО 10816-6 [5].

В материалах VDI 2056 указы-
вается, что из-за сложности учета
и суммирования сил, вызываю -
щих вибрацию ПМ, машины этих
групп трудно включить в предло-
женную схему нормирования. От-
мечается, что, по статистическим
данным, даже при виброскорости
от 20 до 30 мм/с для некоторых
классов машин не обнаружива-
лись свидетельства снижения на-
дежности узлов машин. А для ПМ
с высокой скоростью вращения
вала в удаленных от мест крепле-
ния узлах может быть зарегис -
трировано СКЗ виброскорости до
50 мм/с, и при этом поломки не
происходит.

Поскольку в ИСО 10816-6 нор-
мы приведены только для точек,
расположенных на корпусе ком-
прессора и опорах, то на уровень
вибрации по точкам ИСО 10816-6
будут оказывать влияние неурав-
новешенные силы вращающихся
масс КШМ (коленчатый вал, ша-
тун). В то же время при установке
датчика ВА-сигнала над ползуном
крейцкопфа над штоком основное
влияние на ВА-сигнал будут ока-
зывать неуравновешенные силы
вращающихся масс КПМ (колен-
чатый вал, шатун, ползун, шток,
поршень), газовые силы именно
этого цилиндра и зазоры соедине-
ний КПМ в большей степени и
КШМ (кроме головки шатуна) – в
меньшей степени. Если устано-
вить датчик ВА-сигнала на крыш-
ку цилиндра в осевом направле-
нии или в радиальном направле-
нии в районе клапанов, то влия-
ние на ВА-сигнал будут оказывать
газовые силы именно этого ци-
линдра и зазоры соединений дета-
лей ЦПГ в большей степени. Поэ-
тому места измерений вибропара-
метров на корпусе ПМ, рекомен-

дуемые ИСО 10816-6, исключают
контроль ТС узлов и деталей ци-
линдров.

В 2012 г. Комитет ISO подгото-
вил проект стандарта ISO/CD
10816-8 [6], который устанавливает
процедуры и руководящие принци-
пы для измерения и классифика-
ции механической вибрации узлов
и систем ПК. Величины вибрации
определены прежде всего для клас-
сификации вибрации систем ПК и
избежания проблем усталости в уз-
лах и системах компрессора, т.е.
фундамента, корпуса компрессора,
демпфирующих устройств, трубо-
проводов и вспомогательного обо-
рудования.

В качестве основного парамет-
ра предлагается использовать СКЗ
виброскорости v rms (мм/с) в ос-
новном диапазоне от 2 до 300 Гц,
но для контроля всех частей ком-
прессора рекомендуется выбирать
диапазон от 2 до 1000 Гц. На ча-
стотах ниже 10 Гц рекомендуется
измерять также СКЗ вибропере-
мещения drms (мм). Виброускоре-
ние arms (СКЗ в м/с2) рекоменду-
ется измерять в диапазоне от 2 до
1000 Гц. 

В стандарте определено пять
разновидностей точек измерения
вибрации в направлениях X, Y, Z:
1) на всех анкерных болтах крепле-

ния корпуса крепления компрес-
сора;

2) в каждой крайней точке ком-
прессора и на корпусе между ци-
линдрами;

3) на крышке цилиндра;
4) на буферных резервуарах (де-

пульсаторах) на входе и выходе
компрессора;

5) на трубопроводах, которые долж-
ны быть определены в результате
обследования и согласованы с
владельцами компрессора.
В качестве информации в При-

ложении С стандарта ISO/CD
10816-8 [6] приведены данные об
измерении вибрации крейцкопфа в
диапазоне от 2 до 1000 Гц.

Необходимо отметить, что в
стандарте прямо указывается, что
«приведенные руководящие прин-
ципы не предназначены для целей
мониторинга состояния». Кроме
того, признается, что критерии
оценки имеют ограничения, свя-
занные с невозможностью оценки
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влияния на параметры вибрации
таких проблем, как неисправности
клапанов, деталей ЦПГ, поршне-
вых колец и другие дефекты и не-
исправности внутренних узлов и
деталей.

Стандарт разработан для ПК с
частотами вращения коленчатого
вала от 120 до 1800 мин-1 включи-
тельно без деления их на классы
как по мощности, так и по часто-
там вращения, что, естественно,
ограничивает его применение.

Как методики оценки техниче-
ского состояния и диагностирова-
ния, так и документы по нормиро-
ванию параметров вибрации ПМ
не учитывают основные принципы
формирования ВА-колебаний в
ПМ и их свойства:
• поршневая машина, будь то ПК

или двигатель внутреннего сго-
рания, представляет собой слож-
ную газомеханическую систему,
которая имеет три мощных и
многофакторных практически
статистически независимых ос-
новных источника ВА-колеба-
ний [7–9]: неуравновешенность
движущихся и вращающихся
масс, газогидродинамические
процессы, соударения и трение
между элементами и деталями
узлов и механизмов;

• параметры ВА-колебаний зави-
сят от свойств среды распро-
странения ВА-колебаний и же-
сткости межузловых соедине-
ний [7–9];

• виброускорение, виброскорость,
виброперемещение и их пара-
метры имеют свойство ортого-
нальности [1, 7, 9];

• указанные факторы не позво-
ляют использовать существую-
щие нормы вибрации ПМ для
объективной оценки состояния
как машин в целом, так и со-
стояния отдельных их узлов и
деталей, что в целом не позво-
ляет использовать эти нормы
для мониторинга состояния ПМ
в реальном времени опасных
производственных объектов пер -
вой категории [12, 13], а также
ПМ в тех сферах применения, в
которых безопасность при отка-
зе ПМ играет определяющую
роль.
В 2011 г. Научно-промышлен-

ным союзом «Управление риска-

ми, промышленная безопасность,
контроль и мониторинг» (РИС-
КОМ) принят отраслевой стан-
дарт СТО 03-007–11 [11], который
позволяет по параметрам вибра-
ционных сигналов осуществлять
мониторинг состояния основных
узлов ПК и обеспечить безопас-
ную эксплуатацию ПК. Стандарт
прошел экспертизу и аттестацию
в Единой системе оценки соот-
ветствия в области промышлен-
ной, экологической безопасно-
сти, безопасности в энергетике и
строительстве в качестве методи-
ческого документа по неразру-
шающему контролю. Аналогич-
ные нормы вибрации вошли в
стандарт СТО 03-002–12. «Пор-
шневые компрессоры нефтепере-
рабатывающих, нефтехимичес -
ких и химических предприятий.
Эксплуатация, технический над-
зор, ревизия, отбраковка и ре-
монт» [14], подготовленный кол-
лективом авторов ОАО «ВНИКТИ
нефтехимоборудования» взамен
Общих технических условий на
ремонт поршневых компрессоров
1985 г.

Содержание стандарта [11] ос-
новывается на результатах много-
летних теоретических и экспери-
ментальных исследований и более
чем 15-летнем опыте эксплуата-
ции систем диагностики и мони-
торинга в реальном времени
«КОМПАКС®» [15] более 50 пор-
шневых компрессоров с электро-
приводом с единичными мощно-
стями от 0,02 до 2 МВт, исполь-
зуемых на нефтегазохимических
(НХК) комплексах и производ-
ствах в Омске, Ангарске, Астраха-
ни, Ачинске, Бургасе, Волгограде,
Саратове, Сызрани, Ухте и других
городах для компримирования
взрывоопасных и вредных газов
таких типов, как: отечественные –
ПК 205ВП-16/70; 305ГП-20/8;
2M10-11/42-60; 2ГМ16-20/42-60;
4ГМ10-28/43-56; 4М16М-45/35-55;
4ГМ16М-45/35-55; 4ГМ16-22/17-37;
4М16-22,4/23-64; 2ГМ2,5–6,2/
38–46С; 5Г-600/42-60; 4СГВ и др.,
а также импортные – ВDСВ-30/
30/20/20х16 (Worthington); 4HF/2 се -
рии HF (Nuovo Pignone); 2TV2
(Neu man & Esser); RV 288-35
(BOGE KOMPRESSOREN BIE -
LE FELD) [1, 7–9].

Величины вибрационных пара-
метров получены на основе стати-
стической обработки результатов
мониторинга этих параметров ме-
тодами принятия статистических
решений и результатов дефектации
и ремонтов ПК [9]. 

Основное преимущество стати-
стических методов распознавания
состоит в возможности одновре-
менного учета признаков различ-
ной физической природы или ме-
ханизмов формирования, так как
эти методы оперируют безразмер-
ными величинами – вероятностя-
ми их появления при различных
состояниях системы. Среди мето-
дов технической диагностики ме-
тод, основанный на обобщенной
формуле Байеса, занимает особое
место благодаря простоте и эффек-
тивности. Однако этот метод обла-
дает одним существенным недо-
статком – угнетением редко встре-
чающихся признаков, что недопу-
стимо в случае мониторинга со-
стояния опасных производствен-
ных объектов. В условиях реальных
производств метод Вальда (после-
довательного анализа) также не
обеспечивает безопасную эксплуа-
тацию в связи с возможностью пре-
вышения интервала постановки
диагноза [10].

Методы статистических реше-
ний, такие как: методы минималь-
ного риска, минимального числа
ошибочных решений, минимакса,
Неймана–Пирсона, наибольшего
правдоподобия, позволяют вы-
брать решающее правило исходя из
условий оптимальности, например
из условия минимального риска,
минимизации одной из ошибок
постановки диагноза при заданном
уровне другой [9, 10].

В общем случае на основе сово-
купности вибропараметров, каж -
дый из которых с определенной
вероятностью характеризует со-
стояние диагностируемого объ-
екта, необходимо построить ре-
шающее правило, с помощью ко-
торого выбранная совокупность
вибропараметров была бы отнесе-
на к одному из возможных состоя-
ний (диагнозов). В частном случае
необходимо провести выбор одно-
го из двух диагнозов (дифферен-
циальная диагностика, или дихо-
томия), например, исправное со-
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стояние и неисправное состояние.
Для выявления статистических
характеристик вибропараметров
каждый вибропараметр для каж-
дого состояния аппроксимирова-
ли функцией распределения на
основе представительной выбор-
ки, насчитывающей несколько
тысяч значений для каждого со-
стояния [9]. Затем методами ста-
тистических решений для каждого
вибропараметра определяли гра-
ничное значение, которое с задан-
ной вероятностью и риском про-
пуска отказа разделяло состояния
объекта диагностирования. В ре-
зультате были получены величины
параметров ВА-сигнала, разде-
ляющие технические состояния
ПК различных типоразмеров и ча-
стот вращения вала [11].

Стандарт [11] распространяет-
ся на стационарные поршневые
компрессорные установки, рабо-
тающие на взрывоопасных и вред-
ных газах 1-го и 2-го классов
опасности, и устанавливает нор-
мы вибрации для оценки их тех-
нического состояния при экс-
плуатации и приемочных испыта-
ниях после монтажа и ремонта на
все проектируемые, вновь изго-
тавливаемые и реконструируемые,
а также на действующие стацио-

нарные поршневые компрессор-
ные установки. 

Данный стандарт определяет
нор мативы вибропараметров и
предписывает их использование
для организации вибромонито-
ринга, вибродиагностики, мони-
торинга технического состояния
и рисков эксплуатации стацио-
нарных поршневых компрессор-
ных установок опасных про-
изводств. Согласно этому доку-
менту рекомендуется осуществ-
лять измерение вибрации (уско-
рение, скорость, перемещение)
всех жизненно важных узлов ком-
прессора, включая механизмы,
узлы и детали цилиндропоршне-
вой группы, кривошипно-пол-
зунного и кривошипно-шатунно-

го механизмов, коренные под-
шипники, клапаны и др., распо-
лагая датчики по направлению
действия векторов вынуждающих
силовых воздействий от каждого
контролируемого узла.

Выбор мест установки датчи-
ков абсолютной вибрации на ци-
линдре в области установки клапа-
нов или на клапанах, на коренных
подшипниках, на корпусе ком-
прессора, над штоком поршня, а
также контроль относительного
перемещения штока определяются
по согласованию с владельцем
компрессорной установки исходя
из состояния компрессора, ста-
бильности ведения технологиче-
ского режима, состава газа и дру-
гих условий.

Костюков В.Н., Науменко А.П. Стандартизация в области диагностики и мониторинга поршневых компрессоров

октябрь–декабрь 2014   Территория NDT 31

ВО
ПР

ОС
Ы

 С
ТА

НД
АР

ТИ
ЗА

Ц
ИИ

Рис. 1. Циклограмма работы ПК (зависимость высоты поднятия пластин клапана
от угла поворота вала)

Нормы вибрации в точке № 1 («Осевое направление поршня») для шести конструктивных групп 
компрессоров с единичными мощностями от 0,02 до 2 МВт (табл. 1–3)

1. Средние квадратические значения ускорения, скорости и перемещения 

Зоны 167 мин-1 300 мин-1 375 мин-1 500 мин-1 750 мин-1 1000 мин-1

arms, vrms, drms, arms, vrms, drms, arms, ve, drms, arms, vrms, drms, arms, vrms, drms, arms, vrms, drms,
м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мк мм/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм

A/B 2,8 2,8 7,1 9 0,9 5,6 7,1 0,9 8,7 9 2,8 11,2 8,7 2,8 14 11,2 3,6 18

B/C 3,6 3,6 14 14 1,8 18 14 1,8 18 14 4,5 24 14 5,6 28 18 7,1 36

C/D 7,1 7,1 28 28 3,6 36 28 3,6 36 28 8,7 56 28 11,2 56 36 14 71

2. Амплитуда ускорения и перемещения за несколько оборотов вала

Зоны 167 мин-1 300 мин-1 375 мин-1 500 мин-1 750 мин-1 1000 мин-1

aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, 
м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм

A/B 11,2 36 18 24 24 24 24 18 24 24 36 36

B/C 18 56 28 36 45 36 45 36 45 45 56 56

C/D 36 112 56 71 90 71 90 71 90 90 112 112

3. Амплитуда ускорения для разных фаз цикла (1000  мин-1)

B/CB/C 4545 4545 5656 5656 5656 4545 5656 4545

C/DC/D 9090 9090 112112 112112 112112 9090 112112 9090
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В качестве нормируемых пара-
метров для ПК устанавливаются:
• СКЗ виброускорения arms в поло-

се частот от 10 до 3000 Гц;
• СКЗ виброскорости vrms в полосе

частот от 10 до 1000 Гц;
• СКЗ виброперемещения drms в

полосе частот 2 до 200 Гц;
• амплитудные значения вибро-

ускорения aampl в полосе частот
от 2 до 10 000 Гц;

• амплитудное значение вибропе-
ремещения dampl в полосе частот
от 2 до 200 Гц.
Амплитудные значения вибро-

ускорения aampl контролируются
как за цикл работы ПК, так и при
открытии/закрытии клапанов в ха-
рактерные моменты времени изме-
нения направления основных вы-
нуждающих силовых воздействий
поршневой машины: амплитуда
виброускорения соответственно
после верхней мертвой точки aatd1

(top dead center) (ВМТ), до ВМТ
aatd2, до нижней мертвой точки
aabd1 (bottom dead center) (НМТ),
после НМТ aatd2, в момент откры-
тия первого (ближнего к крышке)
всасывающего клапана aasv1 (suc ti -
on valve) (ВК), в момент открытия
второго ВК aasv2 , в момент откры-
тия первого (ближнего к крышке)
нагнетательного клапана aapv 1
(pressure valve) (НК), в момент от-
крытия второго НК aapv2 (рис. 1).

Выбор диапазонов частот изме-
рений и анализа параметров вибра-
ции обусловлен диапазонами ча-
стот виброакустических колеба-
ний, несущих информацию о со-
стоянии отдельных узлов и деталей
ПК [7 – 9]. На рис. 2 приведен
спектр виброускорения, получен-
ный с датчика, который установлен
на коренном подшипнике ПК.
Спектр свидетельствует, что для
данного узла диапазон информа-

тивных частот простирается до 
5 кГц. А спектр на рис. 3, получен-
ный с датчика на крышке цилиндра
в осевом направлении, показывает,
что анализ сигнала необходимо
проводить в диапазоне частот 
до 10 кГц. Таким образом, суще-
ствующие нормативные докумен-
ты [2–4, 6], в которых диапазон ча-
стот определен до 1000 Гц, в значи-
тельной степени ограничивают не
только возможности по оценке ТС
отдельных узлов, но и возможно-
сти оценки опасности их состоя-
ния, что увеличивает риск пропус-
ка отказа. 

Техническое состояние ком-
прессорной установки оценивается
по наихудшему признаку – любому
из вибропараметров, достигшему
наихудшего значения.

В стандарте устанавливаются
четыре оценки технического со-
стояния:
• «ХОРОШО» (Х). Допустимо при

приемочных испытаниях после
монтажа или капитального
(среднего) ремонта. Соответ-
ствует исправному состоянию
компрессорной установки и ха-
рактеризует высокое качество ре-
монтных и монтажных работ;

• «ДОПУСТИМО» (Д). Допустимо
при длительной эксплуатации.
Характеризует полностью рабо-
тоспособное состояние ком-
прессорной установки при ма-
лой вероятности отказа. При до-
стижении уровня Д контроли-
руют скорость изменения вибро-
параметров;

• «ТРЕБУЕТ ПРИНЯТИЯ МЕР»
(ТПМ) – предупреждение. Допу-
стимо при непродолжительной
эксплуатации. Техническое со-
стояние компрессорной установ-
ки соответствует ТПМ, если ве-
личина вибропараметра превы-
шает уровень «ТПМ». Пред-
упреждает о приближении тех-
нического состояния к предель-
ному, наличии развивающихся
дефектов, постепенной утрате
работоспособности и росте веро-
ятности отказа. Служит для теку-
щего обслуживания и/или пла-
номерного вывода компрессор-
ной установки в ремонт;

• «НЕДОПУСТИМО» (НДП) –
останов. Недопустимо при экс-
плуатации. Техническое состоя-
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Рис. 2. Спектр виброускорения Ае на коренном подшипнике ПК типа 2ГМ16-20/42-60

Рис. 3. Спектр виброускорения Ае на цилиндре в осевом направлении ПК типа
4М16М-45/35-55
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ние компрессорной установки
соответствует НДП, если величи-
на вибропараметра превышает
уровень НДП. Характеризует на-
личие развитых дефектов либо
высокую скорость их развития и
достижение компрессорной уста -
новкой предельного либо опас-
ного состояния с высокой веро-
ятностью отказа. Служит для
останова компрессорной уста-
новки и вывода его в ремонт.
При переходе агрегата в состоя-

ние «НЕДОПУСТИМО», что с вы-
сокой вероятностью вызвано по-
вреждением узла, агрегата или всей
компрессорной установки, необхо-
димо выполнить все действия по
выведению компрессорной уста-
новки из этого состояния вплоть до
немедленной остановки и проведе-
ния ремонта.

При переходе агрегата в со-
стояние «ТРЕБУЕТ ПРИНЯТИЯ
МЕР» необходимо выполнить тех-
ническое обслуживание. Если это
не привело агрегат в состояние
«ДОПУСТИМО», то следует пла-
номерно вывести его в ремонт. В
исключительных случаях допус-
кается дальнейшая эксплуатация
компрессорной установки, при
этом необходимо с периодич-
ностью не реже одного раза в час
контролировать изменение его
вибропараметров.

При оснащении комплекса
агрегатов опасных производств си-
стемой мониторинга их техниче-
ского состояния, удовлетворяю-
щей требованиям [12, 13], текущие
и средние ремонты проводятся по
показаниям и рекомендациям си-
стемы мониторинга, т.е. по факти-
ческому техническому состоянию
компрессорной установки.

Допускается проводить капи-
тальные ремонты компрессорной
установки по техническому состоя-
нию на основе показаний системы
мониторинга состояния комплекса
агрегатов после приобретения со-
ответствующего опыта на пред-
приятии. 

Таким образом, сегодня в Рос-
сии приняты нормативные доку-
менты, которые позволяют со-
вместно с системами мониторинга
состояния машинного оборудова-
ния опасных производств, удовле-
творяющими требованиям [12, 13,

16] и относящимися к системам
первого класса, обеспечить значе-
ния статической, динамической
ошибок и риска пропуска опасного
состояния не более 5 %. В резуль-
тате впервые в мире системы мо-
ниторинга на основе нормативных
данных стандарта [11] дают воз-
можность с помощью разработан-
ных алгоритмов автоматической
экспертной системы поддержки
принятия решений [7 – 9] осу-
ществлять мониторинг техниче-
ского состояния поршневых ком-
прессоров опасных производств и
обеспечивать их безопасную, без-
аварийную ресурсосберегающую
эксплуатацию.
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