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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ БАЛАНСИРОВКИ РОТОРОВ

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

У статті розглянуті питання оцінки ефективності балансування роторів у власних опорах.
Визначено основні причини зниження споживаної енергії і наведені результати промислових
досліджень.

В статье рассмотрены вопросы оценки эффективности балансировки роторов в собственных
опорах. Определены основные причины снижения потребляемой энергии и приведены резуль-
таты промышленных исследований.

Целесообразность любой технической опе-
рации определяется экономической эффективно-
стью. Необходимость использования малоза-
тратных технологий при эксплуатации механи-
ческого оборудования показана в работах [1,2].
Эффективность регулировочных операций, в ча-
стности балансировки роторов, весьма значи-
тельна в сравнении с малыми изменениями, вно-
симыми в механизм.

Одной из аксиом работоспособного состоя-
ния оборудования является работа механизмов с
низким уровнем вибрации [3]. Это достигается
путем выполнения своевременного смазывания,
затяжки резьбовых соединений, замены быстро-
изнашивающихся деталей и выполнения регули-
ровочных операций. Регулировочные операции
включают – регулировку положения валов в про-
странстве, регулировку зазоров в подшипниках,
центрирование валов и балансировку роторов
механизмов.

Балансировка роторов в собственных опорах

является заключительным этапом монтажа.
Уравновешивание роторов на балансировочных
станках позволяет практически исключить воз-
действие паразитных нагрузок от дисбаланса на
подшипниковые опоры. Теоретические и прак-
тические вопросы уравновешивания роторов
машин рассмотрены в работах [4…8]. Вопросы
эффективности балансировки в собственных
опорах, увеличения долговечности подшипников
исследовались в работе [9]. К сожалению, в пол-
ном объеме вопросы эффективности баланси-
ровки роторов не рассматривались, что опреде-
ляет основное содержание данной работы.

Наиболее часто вопросы уравновешивания
роторов рассматриваются по отношению к про-
мышленным вентиляторам и дымососам (рису-
нок 1). Данные механизмы, несмотря на симмет-
рию рабочего колеса, иногда значительную час-
тоту вращения, имеют неравномерный износ ло-
паток (рисунок 2), что приводит к нарушению
уравновешенности ротора. Причина данного яв-

Рисунок 1 – Общая схема вентилятора "ВЦД-40"
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вектор – в 5,4 раза.
– точка 2: вертикальная – в 7,4 раза; горизон-

тальная – в 5,3 раза; осевая – в 2 раза. Радиус-
вектор – в 6,2 раза.

Энергетические показатели:
– до балансировки: потребленная мощность

за 15 минут – 0,69 кВт; максимальная мощность
– 2,96 кВт; минимальная мощность – 2,49 кВт;
средняя мощность – 2,74 кВт. График потребле-
ния электроэнергии до балансировки показан на
рисунке 5.

– после балансировки: потребленная мощ-
ность за 15 минут – 0,65 кВт; максимальная
мощность – 2,82 кВт; минимальная мощность –
2,43 кВт; средняя мощность – 2,59 кВт. График
потребления электроэнергии после балансиров-
ки показан на рисунке 6.

Снижение энергетических показателей: по-
требленная мощность – (0,69-0,65)·100 %·0,65-1=
=6,1 %; максимальная мощность – (2,96-2,82)·
·100 %·2,82-1=4,9 %; минимальная мощность –
(2,49-2,43)·100%·2,43-1=2,5 %; средняя мощность
– (2,74-2,59)·100 %·2,59-1=5,8 %.

Аналогичные результаты были получены в
производственных условиях при балансировке
вентилятора "ВДН-12" нагревательной трехзон-
ной методической печи. Графики потребления
электроэнергии до и после балансировки пока-
заны на рисунках 7 и 8. Потребление электро-
энергии за 30 минут составило – 33 кВт, после
балансировки – 30,24 кВт. Снижение потребляе-
мой электроэнергии в данном случае составило
(33-30,24)·100%·30,24-1=9,1 %.

Виброскорость до балансировки – 10,5 мм/с,
после балансировки – 4,5 мм/с. Снижение значе-
ний виброскорости – в 2,3 раза.

Расход воздуха до балансировки – 21900 м3/ч,
после балансировки – 17300 м3/ч. Изменение
дутьевого режима вентилятора не позволяет од-
нозначно оценить эффективность проведенной
балансировки. Это указывает на необходимость
соблюдения одинаковых условий эксплуатации
при проведении промышленных экспериментов.

Снижение потребляемой мощности на 5 %
для одного двигателя вентилятора, мощностью
100 кВт, приведет к годовой экономии порядка
10 тыс. грн. Это может быть достигнуто в ре-
зультате балансировки ротора и снижения виб-
рационных нагрузок. Одновременно происходит
увеличение срока службы подшипников в
5…7 раз и снижение затрат на остановку произ-
водства для проведения ремонтных работ.

Выводы
В результате проведенных исследований ус-

тановлено.
1. Уравновешивание роторов вентиляторов

приводит к снижению потребляемой электро-
энергии на 4…6 %.

2. Основными причинами снижения потреб-
ляемой энергии являются уменьшение паразит-
ных нагрузок и снижение момента сопротивле-
ния в подшипниковых опорах; уменьшение виб-
рационных нагрузок на элементы механизма.

3. Для получения зависимостей снижения
электроэнергии для различных типоразмеров
оборудования необходимо проведение дополни-
тельных исследований.
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