Trillingsanalyse
en de ‘bumptest’

Onbalans, misuitlijning, instabiele stroming door on-

gunstig werkpunt van de pomp, zwakke fundatie, elek-

trische onvolkomenheden, lageringsmeringsprobleem,

falende afdichting: het geijkte lijstje in publicaties over

bedreiging langere termijn bedrijfszekerheid van pom-

pen en elektromotoren. Verbazingwekkend hoe vaak

reliability killer #1in zo’n lijstje ontbreekt: Resonantie!

Elke motor + pomp + fundatie +
leidingwerkopstelling kent resonan-
tiefrequenties, ook wel eigen frequen-
ties genoemd. Elke opstelling bestaat
nu eenmaal uit massa en elastisch
staal. Resonantie betekent dat bij een
gegeven trillingsfrequentie noch de
stijfheid noch de massa van een con-
structie in staat is de aanstootenergie

in toom te houden. Integendeel mas-
sakracht en veerkracht heffen elkaar
juist op en alleen demping houdt de
krachtwerking binnen de perken. He-
laas heeft een gelast stalen construc-
tie weinig demping. De krachtwer-
king, van mechanische, hydraulische
of elektrische oorsprong komt bijna
ongehinderd tot uiting in een hoog
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Afbeelding 3: De bumptest: een houten balk volstaat. (Foto: Oveducon)
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trillingsniveau. Bij een iets hogere of
iets lagere trillingsfrequentie neemt
het trillingsniveau weer snel af.

Resonantie vaak niet onderkend
Wanneer een aanstootfrequentie sa-
menvalt met een resonantiefrequen-
tie kan het trillingsniveau onaccepta-
bel hoog worden. Té lange tijd bedrijf
nabij resonantiefrequentie is recept
voor een bedrijfszekerheidsprobleem.
Wordt resonantie niet onderkend dan
wordt vaak een heilloze weg bewan-
deld. Onbalanstrilling wordt door
resonantie versterkt maar er speelt
géén balanceerprobleem, nabalance-
ren heeft geen zin. Opnieuw uitlijnen
biedt vaak geen soelaas. Een soft foot,
wat dit ook moge betekenen, is niet
de boosdoener. Een strominggere-
lateerde trilling zoals hydraulische
drukpulsatie bij een pomp (frequentie
= aantal schoepen maal toerentalfre-
quentie) is op zich niet fataal. Tenzij
de drukpulsatiefrequentie samenvalt
met de resonantiefrequentie van
de overhangende waaier (‘kritisch
toerental’), van de pompfundatie-
opstelling of van het leidingwerk dan
is het wachten op vervroegde schade.
Lagerschade, een lekkende afdichting
of afbrekende bouten. Lageringont-
werp herbezien heeft geen zin. Een
andere mechanical-sealfabrikant lost
het probleem niet op.
Resonantietrillingen overgedragen
via vloer of persleiding beschadigen
lagers van de naburige, stilstaande,
redundante pomp. Indien een vibra-
tiesensor op een plek zit waar tril-
lingen minimaal zijn maar pompbe-
huizingvervorming juist maximaal is,
dan wordt een resonantieprobleem
niet gedetecteerd en ‘faalt’ een
conditiebewakingsprogramma. Wat
blijkt maar al te vaak: het geijkte
lijstje heeft een gemeenschappelijke
noemer: resonantie!

Zwarte-pietenspel

Een resonantieprobleem is een sys-
teemprobleem, vrijwel nooit een com-
ponentprobleem. Een uitzondering

is bijvoorbeeld een kritisch-toeren-
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Afbeelding 1: Een ‘hooiberg’ verraadt ligging resonantiefrequentie.

talprobleem bij een hoog-toerental
e-motor of meertraps-hogedrukpomp.
Vrijwel altijd zijn pomp, e-motor en
fundatie in orde. Deze drie compo-
nenten aan elkaar ‘knopen’, wil nog
niet zeggen dat het aandrijf'systeem’
dan ook in orde is. De combinatie van
die drie kan een hoog trillingsniveau
opleveren bij een bepaald ‘resonan-
tie’-toerental.

Meteen dient zich een commerci-
eel probleem aan: geen van de com-
ponentleveranciers acht zich, terecht
verantwoordelijk voor een falende
component. De hoofdaannemer zit

als system integrator met een probleem.

Doorgaans de partij met beperkte
kennis van zaken, hetgeen geheid
leidt tot een frustrerend zwarte-pie-
tenspel.

De bumptest
Hoe toon je resonantie aan als root
cause? Veel pompaandrijvingen zijn
toerentalgeregeld met een fre-
quentieomzetter (FO). Dan wordt
het eenvoudig: wanneer vanaf een
bepaald toerental het trillingsniveau
overproportioneel toeneemt bij een
verder toenemend toerental en bij
een nog hoger toerental weer sterk
afneemt, dan is het bingo! Zonder FO
kan een aanloop- of uitlooptest, mits
niet te snel verlopend, ook resonantie
aantonen.

Een ‘haystack’ of ‘hooiberg’ in
het frequentiespectrum verraadt de
ligging van een resonantiefrequentie.
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Afbeelding 1 toont als voorbeeld een
koeltorenventilatorondersteuning.

Bij een bumptest wordt in stilstand
het pompframe, motorframe of
leidingwerk aangestoten en de uit-
trilfrequentie gemeten met een fre-
quentiespectrumanalyser (afb. 2). Een
houten balk volstaat (afb.3). Kan ook
bij een in bedrijf zijnde machine mits
deze buiten resonantie draait (afb. 1).
Niet zelden kan een trillingsanalist
meteen tot de kern van het probleem
doordringen door eerst de mogelijk-
heid van resonantie als primaire oor-
zaak af te vinken middels een bump-
test, aan-/uitlooptest of letten op een
‘haystack’ in het frequentiespectrum
van de trillingen.

Ellende voorkomen

Kan een hoop ellende voorkomen
worden door vooruitberekening in de
ontwerpfase? Ja, mits het dynamisch
gedrag, lees resonantiefrequentie
ook systematisch gemeten wordt bij

Kritische pompontwerpen:

Afbeelding 2: Resonantiefrequentie verticale persleiding.

inbedrijfstellingen op locatie en de
data worden teruggekoppeld naar de
ontwerpafdeling ter validering van
het rekenmodel. Die vooruitbereke-
ning is er zelden en die terugkoppe-
ling al helemaal niet. Een resonantief-
requentiespecificatie schittert door
afwezigheid in menig projectdossier.
Een gulden middenweg is wellicht
een ontwerp met ontsnappingsroutes.
Bijvoorbeeld inbouw voorbereiden
van extra ondersteuning(en) voor

een persleiding. Of een stalen sub-
framefundatie achteraf ingieten met
krimpvrij kunststofbeton. @
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- Rioolgemalen met slanke persleiding en éénkanaalswaaier met hoge druk-
pulsatie bij één keer toerentalfrequentie (‘hydraulische onbalans’).
- Relatief stijve opstelling pompbehuizing met resonantiefrequentie 240

procent boven het maximumtoerental kan bij drie schoepen, 80 procent
FO-uitsturing en hoge drukpulsatie door ongunstig werkpunt een ver-
hoogd trillingsniveau geven.
- Over-kritisch draaiende hogedrukpomp, bijvoorbeeld ketelvoedingspomp
met kritisch toerental onder bedrijfstoerental (< 2600 rpm resp. 3000 rpm).
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