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Cuvinte cheie : sisteme de masurare, vibrasii mecanice, ventilatoare axiale din

industria minierg, achizisii de date, alinieri, diagnoza vibromecanica, procesarea
semnalelor.

INTRODUCERE

Exploatarea zacamintelor de carbune ocupa un loc prioritar in vederea asigurarii din
resurse proprii, Tntr-o proportie cat mai mare, a necesitatilor interne de energie electrica.
Acest lucru este sustinut si de studiile elaborate de Agentia Internationala de Energie.

Pentru realizarea acestui obiectiv, Tn industria miniera se utilizeaza tehnologii si
utilaje de mare complexitate si productivitate care prin grad ridicat de mecanizare, duce la
cresterea eficientei economice.

Siguranta si stabilitatea lucrarilor miniere subterane depind in principal de sistemul
de ventilatie. Din analiza literaturii de specialitate a rezultat ca ventilatoarele axiale miniere
se utilizeaza in sistemul de aeraj in proportie de 30%

Tn etapa actuala se constati o trecere de la utilizarea extensiva la cea intensiva, care
duce la cresterea productiei nu numai prin investitii, dar mai ales prin cresterea indicilor de
utilizare ai instalatiilor si utilajelor. Aceasta presupune si 0 crestere a fiabilitatii in faza de
exploatare, care sa asigure o functionare corecta in procesul tehnologic, fara defectiuni,
opririle urmand sa se faca conform programelor de revizii si reparatii planificate.

La noi in tara se constata o reducere a programelor de investitii din industria miniera
si 0 directionare, intr-o mica masura, a fondurilor spre achizitionarea de noi utilaje fabricate
in tara. Aceasta evolutie puternic descendenta a fondurilor de investitii de la buget s-a
datorat, atat crizei economice, blocajului financiar, precum si a gradului redus de promovare
a exporturilor.

Tn acest context economic, datoritd preturilor materialelor, a componentelor
mecanice si electrice si a cotei de importuri, valoarea reala a utilajelor destinate extragerii
carbunelui este foarte mare, ceea ce conduce la limitarea posibilitatilor de achizitionare de
catre potentiali beneficiari.

Din aceste considerente, tendintele actuale pe plan mondial s-au directionat spre alte
prioritati, cum ar fi:

¢ modernizarea utilajelor existente ;

¢ automatizarea si teletransmisia datelor la distanta;

¢ prevederea utilajelor cu echipamente de monitorizare si control a functionarii;

+ efectuarea de controale preventive si diagnosticari tehnice pentru a evita opririle
accidentale;

La noi in tara se actioneaza pentru rezolvarea unora dintre cerintele prezentate
anterior, la ora actuala fiind luata ca obiectiv modernizarea utilajelor si echipamentelor
existente in exploatare.

Din statistica avariilor la aceste tipuri de utilaje se constata ca majoritatea au fost de
natura mecanica si electrica.

Prin actiunea de modernizare se urmareste marirea duratei de viata a utilajelor cu
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efect benefic, atat din punct de vedere economic, cat si a fiabilitatii in exploatare.

Datorita faptului ca elementul cel mai important care determina durata de viata a unui
utilaj este constructia metalica si diversele subansambluri mecanice este imperios necesar sa
se elaboreze o metodologie de analiza reala a regimului dinamic in vederea determinarii
duratei de utilizare Tn siguranta a acestora. Asupra utilajelor actioneaza in timp o serie de
factori cum ar fi suprasolicitari, socuri, oboseala materialelor, coroziunea etc., care duc la
distrugerea lor.

Problema ruperilor fragile Tn constructiile metalice a Tnceput sa fie cercetata cu
atentie numai dupa aparitia unor accidente tehnice grave, cand utilajele mari s-au distrus.

Din analiza acestor accidente si avarii a rezultat ca, in cazul constructiilor sudate
complexe, calculele de rezistenta si stabilitate, cu toate ca sunt indispensabile, nu sunt
suficiente pentru a garanta siguranta constructiei, fiind absolut necesar ca ele sa fie
completate cu o serie de masuratori de vibratii mecanice.

Necesitatea si oportunitatea temei alese pentru teza de doctorat este sustinuta de
perspectivele mineritului din Romania, in conditiile unei concurente acerbe pe piata
energetica, cand restrictiile ecologice in defavoarea mineritului devin din ce Tn ce mai putin
facultative, cand pretul petrolului pe plan mondial are o crestere nemaiintalnita de la o zi la
alta, pretul lam® de gaze naturale este de asemenea in crestere, productia de energie electrica
pe baza de carbune din total energie constituie argumente destul de palpabile care confirma
locul si importanta carbunelui Tn productia de energie electrica a Romaniei.

Scopul acestei lucrari este de a stabilii prin metode moderne de investigatie punctele
slabe in functionarea ventilatoarelor de tip VOD din industria miniera de a face propuneri
concrete de diagnosticare vibromecanica, probleme de echilibrare, de aliniere de
Tmbunatatire a acestora in vederea cresterii performantelor si fiabilitatii .

X X X

Teza de doctorat a fost elaborata in cadrul Universitatii din Petrosani, sub conducerea
domnului prof. univ. dr. ing.Ilias Nicolae.

Cu acest prilej doresc sa multumesc domnului prof. univ. dr. ing. llias Nicolae pentru
Tndrumarea competenta si permanenta pe tot parcursul perioadei de pregatire si elaborare a
tezei, precum si pentru modul Tn care a reusit sa directioneze activitatea mea ca doctorand,
pentru obtinerea unor rezultate cu valoare teoretica si practica.

Totodata, doresc sa-mi exprim intreaga mea recunostinta celor care m-au ajutat si m-
au sustinut Tn perioada de pregatire si elaborare a tezei.



Continutul tezei

Obiectivul prezentei teze de doctorat a constat din stabilirea unui sistem si a unei
metodologii unitare pentru analiza, diagnoza si monitorizarea vibromecanica a
ventilatoarelor axiale de tip VOD din cadrul exploatarilor miniere.

Din studiul documentatiilor de specialitate din domeniul instalatiilor de asigurarea
aerajului din intreprinderile miniere si al aparatelor si echipamentelor de masura al vibratiilor
am ajuns la urmatoarele concluzii principale:

1. Nu exista un sistem universal acceptat si 0 metodologie pentru diagnosticarea starii
tehnice de functionare a ventilatoarelor axiale de tip VOD;

2. Firmele producatoare de echipamente pentru diagnosticarea vibromecanica, Bruel
Kjaer, Schenk etc. nu ofera o metodologie unitara de masurare si analiza a vibratiilor;

3. Valoarea ridicata a echipamentului si al softului aferent produs de aceste firme fac
sa creasca cheltuielile de exploatare al ventilatoarelor axiale cu implicatii directe asupra
costurilor de productie.

Ca urmare a celor afirmate mai sus, in prezenta lucrare am propus o metodologie de
diagnosticare vibromecanica a starii tehnice de functionare a ventilatoarelor axiale de tip
VVOD. Totodata am conceput si realizat un sistem minimal de masurare.

Teza este structurata pe cinci capitole, o introducere si un capitol de concluzii finale.

In primul capitol intitulat “Consideratii generale despre ventilatoare” am
evidentiat scopul si importanta ventilatorului atat in cladiri si incinte industriale care au
posibilitatea de utiliza sisteme de climatizare cat si in zone apartinatoare unor incinte
comerciale si industriale unde utilizarea sistemelor de climatizare este imposibila sau prea
costisitoare, cum ar fi exploatarile miniere, parcari subterane, metrou, sali de sport.

Totodata, desi aparent simple din puncte de vedere constructiv, ventilatoarele pun
probleme de aerodinamica pretentioase, fapt care m-a condus la alegerea subiectului acestei
teze.

Analizand bibliografia de specialitate, in acest capitol, am descris principalele tipuri
de ventilatoare, configuratiile si pozitiile de montaj precum si aplicatiile principale in care
sunt utilizate ventilatoarele. Tinand cont de aceste aspecte am mai analizat si prezentat
generalitati, modul de functionare a ventilatoarelor centrifugale si axiale (referitor la cum
se face aspiratia si refularea aerului), clasificarea, variante constructive, modul de
functionare si reglare n retea precum si relatia fundamentala si parametrii constructivi.



Tn figurile 1 si 2 de mai jos pot fi observate modurile de functionare ale
ventilatoarelor in retea.
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Fig.2 Ventilator cu conducta de refulare



Subiectul acestei teze referindu-se la ventilatoarele de tip VOD, ventilatoare de tip
axial, am prezentat destinatia utilizarii, procesul de lucru, tipuri si elementele constructive,
parametrii de functionare, aerodinamica, modul de calul al debitului de aer si puterii de
actionare, metode de reglaj ale ventilatoarelor axiale. Tn figura 3 se poate vedea ansamblu
constructiv al unui ventilator axial.

14 13 | 2 3 1 5 4

Fig.3 Ansamblul constructiv al ventilatorului axial

Analiza globala si prelucrarea datelor statistic nu solutioneaza problemele legate de
diagnosticarea starii tehnice de functionare a ventilatoarelor axiale din cadrul intreprinderilor
miniere. Asemenea date se pot obtine numai prin utilizarea unor metode complexe si cat mai
variate de achizitie, obtinute prin masuratori directe (vibratii, zgomot, temperatura) efectuate
pe ansamblul masinii sau pe elementele componente prezentate in capitolul doi ”Studiul
aspectelor teoretice privind diagnosticarea vibromecanica si monitorizarea
ventilatoarelor”

Pentru prelucrarea datelor masurate se utilizeaza mai multe tipuri de analize cum ar fi:

¢ analiza in domeniul frecventa;

¢ analiza in domeniul timp;

¢ analiza in domeniul amplitudine.

Efectuarea acestor analize este conditionata de utilizarea unor software specializate
pentru analiza vibromecanica.

Concomitent cu analiza spectrala trebuie sa se faca si 0 analiza a frecventelor proprii
pentru determinarea fenomenului de rezonanta.

Tn scopul separarii componentelor de diferite frecvente Tn cazul in care se foloseste
aparatura analogica se utilizeaza mai multe filtre de tip “trece-banda” acordate pe frecvente
diferite. Tn tehnologia moderna aceasta operatie se realizeaza prin folosirea transformatei
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Fourier si a filtrelor digitale.

Pentru fiecare ventilator trebuie stabilit un spectru de referinta fata de care sa se
compare toate masuratorile de vibratii.

Structura unui sistem achizitie si comanda e poate fi observat in figura 4 si este
compus din:

¢ elemente de masurare (traductoare de temperatura, traductoare de presiune
diferentiala, traductoare de vibratii) cu adaptoare de semnal unificat;

¢ elemente sesizoare de pozitie pentru clapete si pentru elementele de executie;

¢ elemente de executie (mecanism de actionare reversibil);

¢ tablou de comanda si semnalizare local care include Tn configuratia sa:

- automat programabil cu intrari si iesiri analogice si numerice;

-circuite electronice de adaptare si multiplexare pentru marimile analogice si
numerice;

- circuite de semnalizare si alarmare;

- interfete de comunicatie pentru teletransmisie de date.

Functii de realizat:

+ controlul buclelor de masurare;

¢ achizitia datelor Tn automatul programabil (temperatura lagarelor, presiune de intrare
sl iesire aer, nivel de vibratie, informatii de stare, noxe);
¢ supravegherea incadrarii in limite a parametrilor functionali;
¢ comandarea elementelor de executie;
¢ alarmarea optica si sonora;
¢ selectarea regimurilor de lucru (automat/manual)
4 comunicatia cu calculatorul.



SISTEM ON-LINE DE MASURARE, MONITORIZARE
§I ANALIZA A VIBRATIILOR SI A ALTOR PARAMETRI INDUSTRIALI
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Fig.4 Sistem de monitorizare a ventilatoarelor

Tn capitolul trei “Sisteme de misurare electrici a vibratiilor mecanice utilizate la
studiul ventilatoarelor” sunt prezentate modulele necesare conceperii si realizari unui
sistem minimal de diagnosticare vibromecanica.

Structura sistemului de achizitie de date, realizat cuprinde traductoare, amplificatoare
de semnal, convertoare analog digitale, calculator si softuri de achizitie prelucrare si
prezentare a datelor inregistrate.

Caracteristica sistemelor de masurarea electrica a vibratiillor mecanice consta in
transformarea marimilor mecanice in semnale electrice. Prin aceasta sunt eliminate
transmisiile si amplificarile mecanice care introduc erori de masurare. Astfel, metodele de
masurare electrica a parametrilor vibratiilor mecanice prezinta multe avantaje:

¢ precizie si sensibilitate ridicata;

¢ greutate scazuta a captorilor;

¢ efectuarea unor masuratori paralele si de la distanta;
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+ utilizarea unor filtre analogice sau numerice;

¢ amplificarea, prelucrarea automata, stocarea datelor pe suport magnetic a
rezultatelor.

Principiile generale ale aparatelor destinate masurarii vibratiilor mecanice,
prezentate la aparatele de tip mecanic, raman aceleasi.

Progresul cel mai semnificativ in domeniul traductoarelor il reprezinta realizarea lor
sub forma integrata, prin inglobarea intr-o unitate constructiva miniaturizata, similara
circuitelor integrate pe scara larga, atat a elementului sensibil, cat si a adaptorului, inclusiv
elemente de calcul, liniarizare, compensare termica etc. Cuplarea intre elementul sensibil si
adaptor, care la traductoarele uzuale ridica probleme, in acest caz a disparut. Actualmente se
fabrica in mod curent traductoare integrate de acceleratie, cu performante ridicate si la
dimensiuni si greutati reduse considerabil fata de traductoarele clasice.

Sistemul de achizitie poate urmarii 16 semnale de intrare prin multiplexarea in timp,
ceea ce recomanda utilizarea acestuia pentru monitorizarea permanenta a nivelelor de
vibratii, temperaturii si presiunii care apar in timpul functionarii ventilatoarelor axiale si
centrifugale.

Tn capitolul patru "Analiza prin diagnoza vibromecanici a cauzelor principale ale
vibratiilor ventilatoarelor axiale” se prezinta cauzele principale ale vibratiilor
ventilatoarelor axiale de tip VOD. La aparitia unor probleme de vibratii si zgomot trebuie sa
se identifice si sa se localizeze sursa acestora. Identificarea sursei de vibratii se face printr-
0 analiza spectrala, in care se identifica frecventele importante. Localizarea acesteia consta
n determinarea cauzelor producerii fiecarei frecvente importante. Amplitudinea se masoara
numai pentru aprecierea nivelului vibratiei si compararea acesteia in timp pentru a vedea
unde au aparut modificari in functionarea sistemului.

Frecventele vibratiilor masinilor se pot clasifica in:

¢ frecvente de excitatie, generate de miscarea intregului sistem sau de procesul
tehnologic;

+ frecvente proprii, date de caracteristicile geometrice si mecanice ale sistemului.

Daca frecventele de excitatie se aproprie in proportie de 20% de frecventele proprii
atunci sunt probleme de rezonanta. Daca nu este posibil sa schimbam regimul de functionare
al sistemului atunci trebuie sa folosim o serie de amortizoare dinamice pasive sau active.

Din analiza teoretica si cea experimentala comparate cu datele statistice privind
defectiunile ventilatoarelor, cauzele cele mai frecvente a vibratiilor ventilatoarelor axiale o
constituie:

¢ dezechilibrul mecanic (dezechilibru static, dezechilibru dinamic) care poate fi cauzat
de defect de montaj, defect produs in timpul exploatarii, fenomene hidraulice sau
aerodinamice;

¢ aliniere incorecta, care pot fi nealiniere prin paralelism, nealiniere unghiulara,
nealiniere combinata. Atunci cand exista o aliniere incorecta, in spectrul de frecventa al
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vibratiilor se disting primele trei armonici ale frecventei de rotatie, chiar daca amplitudinile
vibratiilor sunt reduse;

+ slabirea imbinarilor mecanice, apar la deteriorarea fundatiei sau la slabire mecanica,
n spectrul de frecventa al vibratiilor apare o amplitudine ridicata la frecventa de rotatie;

¢ lagare defecte (lagare cu alunecare, lagare cu rostogolire).

In capitolul cinci “Contributii la studiul diagnosticirii si monitorizarii
vibromecanice a ventilatoarelor axiale utilizate in industria miniera” sunt prezentate
rezultatele obtinute in diagnosticarea vibromecanica a starii tehnice a ventilatoarelor de tip
VVOD 2.1 din cadrul Exploatarii Miniere Vulcan.

Tn prima parte a capitolului sunt prezentate ventilatoarele luate in studiu precum si
stabilirea punctelor de masurare.

Ca sl puncte de masurare au fost alese cele 2 lagare si corpul ventilatorului axial.

Cu ajutorul lantului de masurare realizat si prezentat la paragraful 5.3 am efectuat
monitorizarea parametrilor de miscare (acceleratie, viteza si deplasare), parametrii
Tnregistrati functie de timp. Acesti parametrii au fost masurati pe cele 3 directii (axial X,
vertical Y si orizontal Z).

Masuratorile sau efectuat cu ventilatoarele reglate la un debit de 6130 m®min valoare
la care nu apare fenomenul de pompaj.

Utilizand aparatura de masura prezentata s-au putut efectua o serie de masuratori de
vibratii putand face:

¢ analiza globala si compararea cu valorile admisibile prevazute in standardele
internationale;

¢ analiza spectrala pentru a putea separa si identifica sursa vibratiilor precum si
diagnosticarea vibromecanice.

Tn urma analizei globale a reiesit ca nivelul global de vibratii, conform normativului
VDI 2056, grupa G este in domeniul acceptabil, mai mic decat 4,8 mm/s.

Sau efectuat masuratori pe un ventilator VOD 2.1 nou instalat, la un interval de 6
luni si pe un ventilator VOD 2.1 care a avut o durata de functionare de mai mulgi ani.

Noul ventilator a nlocuit un alt ventilator tot de acelasi tip dupa ce a suferit o avarie
totala. Desprinderea de elemente de rigidizare a lagarului stanga din corpul ventilatorului si
patrunderea acesteia intre palete. Lucru care a produs ruperea acestora, distrugerea carcasei
sl parasirea casei ventilatoarelor prin tavan. Realizand, in tavanul de beton armat o spartura
de 3 m?,

Comparénd valorile vibratiilor la intervalul de sase luni la ventilatorul nou aceste
vibratii au scazut, lucru normal, Tn aceasta perioada s-a produs si rodajul ventilatorului.

Din inregistrarile efectuate dupa 6 luni a reiesit ca nivelul de vibratii este mai mic fata
de momentul initial, nivel care ar trebui sa ramana constant o perioada foarte mare de timp.
Acest fenomen se petrece datorita efectuarii rodajului, asezarea reazemelor etc. Comparéand
nivelul de vibratii cu ventilatorul vechi se constata ca nivelul de vibratii este mult mai mic.

Reprezentarile spectrale pentru toate masuratorile obginute la ventilatorul de tip VOD
2.1 din cadrul E.M. Vulcan, considerate masti de referinta.
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Din analiza spectrala, chiar si in acest caz, “ventilator admis”, reiese ca exista o serie
de probleme dintre care cele mai importante sunt:

¢ aliniere incorecta;

¢ dezechilibru dinamic.

Pe parcursul capitolului sase Concluzii generale si contributii personale” am
concluzionat ca lucrarea prezentata este o abordare din punctul de vedere al diagnosticarii
vibromecanice si al nivelului de vibratii detaliata privind analiza starii tehnice de functionare
a ventilatoarelor axiale de tip VOD si se caracterizeaza prin urmatoarele elemente de noutate:

1. Am facut o analiza suficient de exhaustiva a actualului sistem de mentenanta aplicat
la ventilatoarele de tip VOD 2.1 aflate in dotarea Exploatarilor Miniere.

2. Am demonstrat procedura de organizare a culegerii si prelucrarii unor seturi de date
care sa ofere rapid informatii despre valorile ratei defectarii ventilatoarelor precum si a altor
parametri caracteristici, prin utilizarea legii de distributie Weibull (variantele biparametrica
sl triparametrica);

3. Tn scopul fundamentarii teoretice dar mai cu seama practica a unei proceduri de
determinare a starii tehnice a ventilatoarelor de tip VOD 2.1, am conceput un lant de
masurare si monitorizare simplu si un plan de desfasurare a testarilor care a permis
achizitionarea in teren a fisierelor de date n format digital. Respectivele fisiere au continut
seriile dinamice, cu un numar mare de realizari.

¢ Am conceput si realizat un sistem de masurare a vibratiilor mecanice realizat din

traductoare, amplificatoare de semnal, convertoare analog digitale;

4. Seriile dinamice nefiltrate la achizitionare, au fost in prealabil prelucrate Tn scopul
caracterizarii generale a acestora precum si a verificarii corectitudinii si acuratetei lor. Tn
acest scop, prin utilizarea unor produse software actuale si de Tnalta performanta, realizate
de catre autor, au fost executate prelucrari precum:

+ verificare a existentei in cadrul acestora a unor erori grosolane datorate in special
modului Tn care a functionat lantul de masurare;

¢ demonstrarea necesitatii exprese de a se executa o filtrare digitala in cadrul
procesului de prelucrare a respectivelor serii dinamice precum si a celei mai potrivite
proceduri de urmat pentru filtrare;

¢ verificarea intervalelor de incredere in care se situeaza realizarile seriilor dinamice;

¢ verificarea incadrarii datelor in legea de distributie Gauss prin aplicarea testelor
Kolmogorov-Smirnov si Lilliefors;

¢ simularea nivelului de incredere intre diverse corelatii a semnalelor din cele trei
fisiere de date;

+ a fost stabilita o metodologie prin care datele experimentale achizitionate in teren sa
poata fi utilizate ulterior cu ajutorul unor software-uri specializate.

¢ analiza spectrala, mediere in timp si frecventa, filtrare digitala, valoare medie
standard etc.

5. Seriile dinamice au fost apoi prelucrate prin analiza lor: in timp, in frecventa,
utilizand programe realizate de autor. Cu aceasta ocazie s-a demonstrat ca:

¢ seriile dinamice experimentale prezinta autocorelari foarte bune;
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¢ exista corelari bune intre diferite marimi si mai putin bune ntre altele. S-a constatat
pe ansamblu o corelatie mai buna intre nivelul de vibratii si debitul de aer;

+ seriile dinamice contin ,,zgomote” acceptabile; cu cateva exceptii acestea au valori
ale semnalului util de peste 90 % din semnalul total;

¢ exista componente neliniare n toate seriile experimentale, acestea fiind de circa 3-5
% Tn cazul acceleratiei absolute a ventilatoarelor.

6. Stabilirea unui sistem de referinta vibromecanica, nivele de vibratii la un ventilator
axial nou;

7. Stabilirea unor spectre de referinta;

8. Contributii teoretice si experimentale privind analiza vibromecanica.

Sistemul de masurare realizat si utilizat la rezolvarea contractelor de cercetare
reprezinta varianta optima din punct de vedere constructiv cu implicatii asupra costului de
achizitie.

Sistemul de achizitie poate urmarii 16 semnale de intrare prin multiplexarea in timp,
ceea ce recomanda utilizarea acestuia pentru monitorizarea permanenta a nivelelor de
vibratii, temperaturii, presiunii care apar in timpul functionarii ventilatoarelor axiale de tip
VOD.

Metodologia de diagnosticare pe care am utilizat-o pentru determinarea cauzelor,
respectiv a defectelor care au stat la baza producerii vibratiilor, se bazeaza pe compararea
nivelului de vibratii, determinarea frecventelor proprii. Aceasta identificare am realizat-o
prin analiza semnalelor masurate in domeniul timp, in domeniul frecventa.

Pe baza cercetarilor teoretice si masuratorilor experimentale efectuate la ventilatoarele
axiale de tip VOD 2.1 am realizat:

¢ analiza globala in domeniul timp si compararea cu valorile admisibile prevazute in
standardele internationale;

¢ analiza spectrald, in domeniul frecventa, pentru a putea separa si identifica sursa
vibratiilor precum si diagnosticarea vibromecanice.

Tn urma analizei globale a reiesit ca nivelul global de vibratii, conform normativului
VDI 2056, grupa G este in domeniul acceptabil si este mai mic decat 4,8 mm/s.

Analizand valorile vibratiilor, (acceleratii, viteza si deplasare) la intervalul de sase luni
la ventilatorul nou a scazut, lucru normal, Tn aceasta perioada sa produs si rodajul
ventilatorului.

Tn urma monitorizarii efectuate pe o perioada de 6 luni a reiesit ca la ventilatorul VOD
nou instalat nivelul de vibratii este mai mic fata de momentul initial, nivel care ar trebui sa
ramana constant o perioada foarte mare de timp. Acest fenomen se produce datorita realizarii
rodajului, asezarea lagarelor, a reazemelor etc. Comparand nivelul de vibratii cu ventilatorul
vechi se constata ca nivelul de vibratii este mult mai mic.

Din analiza spectrala, chiar si in acest caz, “ventilator admis”, reiese ca exista o serie
de probleme privind starea tehnica, dintre care cele mai importante sunt:

¢ aliniere incorecta;

¢ dezechilibru dinamic.
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Lucrarea de fata fiind fundamentata pe rezultatele unei analize teoretice si validarea
rezultatelor prin masuratori experimentale, pune bazele unei tehnici pentru diagnosticarea
vibromecanica a ventilatoarelor axiale de tip VOD din cadrul intreprinderilor miniere.
Aceasta lucrare se doreste a fi utila inginerilor si personalului tehnic care se ocupa cu
mentinerea bunei functionari a ventilatoarelor din industria miniera.

Problematica tratata in lucrare avand un grad ridicat de complexitate consider ca poate
fi continuata si aprofundata n urmatoarele directii:

¢ Implementarea unui sistem de masurare, monitorizare continua si transmiterea
datelor vibromecanice n reteaua de calculatoare pentru a putea fi vizionate si de la distanta.

¢ Echilibrarea dinamica a rotorului.

¢ Alinierea cu aparatura specializata a sistemului motor-arbore-rotor.

¢ Implementarea unui sistem de urmarire a dezechilibrului mecanic.

+ Stabilirea nivelelor de vibratii pentru fiecare ventilator in parte a fiecarei exploatari
miniere.
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