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Tato norma predstavuje dalsi ¢ast souboru norem ISO 10816, které poskytuji pokyny pro méreni
a hodnoceni vibraci riznych typt stroju s riznymi jmenovitymi vykony. Pfedchozi ¢asti nemohou byt
aplikovany na vétrné turbiny v dusledku specialni povahy jejich konstrukce a provozu.

Tato ¢ast ISO 10816 stanovuje méreni a hodnoceni vibraci vétrnych turbin a jejich komponent
provedenim méreni na nerotujicich ¢astech. Plati pro vétrné turbiny s vodorovnou osou

s mechanickou prevodovkou a pri jmenovitém vykonu generatoru vétSim nez 200 kW a se
specifickymi konstruk¢nimi a provoznimi charakteristikami:

V soucasnosti dochazi k vytvareni nového souboru norem ISO 20816. Duvodem je spojeni norem pro
hodnoceni vibraci nerotujicich i rotujicich éasti. Proto pti pouZivani této normy CSN ISO 10816-21 je
potreba vsude, kde je uveden odkaz na ISO 10816-1 pouzit normu ISO 20816-1, ktera je zakladnim
dokumentem, ve kterém jsou stanoveny obecné pokyny pro méreni a hodnoceni vibraci stroju,
mérenych na rotujicich a nerotujicich ¢astech celych stroji (a tam, kde je to aplikovatelné i na
castech bez vratného pohybu), jako jsou hridele nebo loziskové skriné. Doporuceni pro méreni

a kritéria hodnoceni, ktera se tykaji specifickych typu stroji, jsou uvedena v dalSich ¢astech ISO
20816, kdyz se stanou dostupné jako nahrada odpovidajicich ¢asti ISO 7919 a ISO 10816. V ISO/TR
19201 je uveden prehled téchto a dalSich norem pro vibrace stroju.
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Predmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normalizacnich
organu (¢lent ISO). Mezinarodni normy obvykle vypracovévaji technické komise I1SO. Kazdy ¢len ISO,
ktery se zajima o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, mé pravo byt v této technické
komisi zastoupen. Préce se zucastnuji také vladni i nevladni mezinarodni organizace, s nimiz ISO
navazala pracovni styk. ISO tzce spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech
zalezitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy pouzité pri tvorbé tohoto dokumentu a postupy urc¢ené pro jeho dalsi udrzovani jsou
popsany ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 1. Zejména se ma vénovat pozornost rozdilnym schvalovacim
kritériim potfebnym pro ruzné druhy dokumenti ISO. Tento dokument byl vypracovan v souladu

s redak¢nimi pravidly uvedenymi ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozornuje se na moznost, Ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. ISO nelze Cinit odpovédnou za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.
Podrobnosti o jakychkoliv patentovych pravech identifikovanych béhem piipravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v tvodu a/nebo v seznamu patentovych prohlaseni obdrzenych ISO (viz
WWW.iso.org/patents).

Jakykoliv obchodni nazev pouzity v tomto dokumentu se uvadi jako informace pro usnadnéni prace
uzivatelll a neznamena schvéleni.

Vysvétleni vyznamu specifickych termint a vyrazi ISO, které se vztahuji k posuzovani shody, jakoz
i informace o tom, jak ISO dodrzuje principy WTO tykajici se technickych prekazek obchodu (TBT),
jsou uvedeny na tomto odkazu URL: Foreword - Supplementary Information.

Za tento dokument je odpovédna komise ISO/TC 108 Vibrace, rdzy a monitorovdni stavu, subkomise
SC 2 Méreni a hodnoceni vibraci a rdzil ve vztahu ke strojiim, vozidliim a konstrukcim.

ISO 10816 sestava z nasledujicich ¢asti s obecnym nazvem Vibrace - Hodnoceni vibraci strojii na
zdkladeé méreni na nerotujicich cdstech:

- Cdst 1: Obecné smérnice

- Cdst 2: Parni turbiny a generdtory nad 50 MW na pozemnich zdkladech s normdlnimi
pracovnimi otdckami 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min a 3 600 r/min

- Cdst 3: Priimyslové stroje se jmenovitym vykonem nad 15 kW a jmenovitymi otd¢kami mezi
120 r/min
a 15 000 r/min pri méreni in situ

- Cdst 4: Soustroji s plynovou turbinou na kluznych loZiskdch

- Cdst 5: Soustroji ve vodnich elektrdrndch a éerpacich stanicich

- Cést 6: Stroje s vratnym pohybem o jmenovitém vykonu nad 100 kW

- Cést 7: Odstredivd éerpadla pro priimyslovd pouziti, véetné méreni na rotujicich hridelich

- Cdst 8: Pistové kompresory
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- Cdst 21: Vétrné turbiny s vodorovnou osou rotoru s prevodovkou

Cést 22 pro vétrné turbiny s vodorovnou osou rotoru bez pievodovky je planovana.



Uvod

Predchozi mezinarodni normy, které jsou k dispozici pro hodnoceni vibraci konstrukci a stroju,
nemohou byt aplikovany na vétrné turbiny v dusledku specialni povahy jejich konstrukce a provozu.
Vibrace stozaru a gondoly vétrné turbiny, zptusobené vlivy vétru, naruSenimi proudéni od stozaru
(vliv prehrazeni stozarem), vlastnimi vibracemi rotorovych lopatek a samotné konstrukce (stozaru

a zakladu) a kromé toho napriklad vinénim more v pripadé pribreznich (offshore) vétrnych turbin, se
1isi od vibraci jinych prumyslovych konstrukei z hlediska ¢asového prubéhu a spekter vibraci.

ISO 10816-1, zabyvajici se mérenim a hodnocenim vibraci strojii, by mohla byt pouzita pro
komponenty vétrnych turbin (lozisko rotoru, prevodovka a generator). Tato norma je zakladem pro
radu dal$ich mezindrodnich norem, véetné ISO 10816-3 pro prumyslové stroje vSech druhl. Vétrné
turbiny jsou vsak vyslovné vylouceny z rozsahu ISO 10816-3.

Kritéria stanovena v jinych ¢astech ISO 10816 by byla v principu aplikovatelna na komponenty
vétrné turbiny. AvSak tato kritéria plati pouze pro vibrace, které jsou generovany v samotném
soustroji, a tudiz ovliviiuji primo jeji komponenty. Kritéria jsou rovnéz platna pro hodnoceni emisi
vibraci (tj. emise do prostredi soustroji), ale nemohou byt aplikovana na vibrace, které jsou do stroju
prenaseny z externich zdroju (tj. na imisi vibraci, na zvuk $ireny konstrukci). U vétrnych turbin to
jsou vlivy vibraci stozaru nebo gondoly, které jsou buzeny vétrem a v pripadé pribreznich vétrnych
turbin navic vinénim more. V dusledku extrémni pruZznosti lopatek a stozaru a nizkych otacek rotoru
je nezbytné do méreni a hodnoceni zahrnout nizkofrekvencni vibrace.

Nezbytnost mérit a hodnotit nizkofrekvencni vibrace komponent v odezvé na periodické

a stochastické zdroje buzeni vyzaduje modifikované veli¢iny hodnoceni ve srovnani s ISO 10816-3
a toto je komplikovano vlivy vétru a vin na konstrukci vétrné turbiny, coz vede na nizkofrekvencni
vibrace s velkou amplitudou.

V dusledku velkého vlivu velikosti vibraci vétrné turbiny na namahani vSech komponent a tedy na
jejich provozni spolehlivost a zivotnost, existuje velky zajem zainteresovanych subjektt ziCastnénych
na vyrobé, vlastnickém provozu, servisu, udrzbé a financovani vétrnych turbin na tom, aby méli
uznanou normu, kterd dava kritéria a doporuceni tykajici se méreni a hodnoceni mechanickych
vibraci vétrnych turbin a jejich komponent. To je ustrednim tkolem této ¢asti ISO 10816

a nasledujici Casti 22, kterd je planovana.

Utelem této ¢asti ISO 10816 je normovat méfeni, napomahat pfi jejich vyhodnoceni a umoZnit
komparativni

vyhodnoceni vibraci namérenych na vétrnych turbinéach a jejich komponentach. V pripadé prekroceni
hranic pasem hodnoceni maji vysledky takovych méreni umoznit vytvoreni zavéru, které se tykaji
moznych hrozeb pro odpovidajici komponenty vétrné turbiny nebo instalace jako celku, ale bez
podrobného zjisténi odpovidajicich pri¢in. Pokud hranice pasem hodnoceni nejsou prekroc¢eny, muze
byt provozni chovani obvyklé, ale to nevyluc¢uje moznost individualnich pripada poskozeni. Hodnoty
hranic pasem hodnoceni nejsou zamysleny pro pouziti jako hodnoty pro prejimku. Takové hodnoty
maji byt vzdjemné odsouhlaseny vyrobcem a uzivatelem.

Pracovni princip vétrné turbiny, ktery je pokryt touto ¢asti ISO 10816, je zalozen na rotujicim rotoru
s vodorovnou osou otacCeni. Rotor sestava z naboje rotoru s rotorovymi lopatkami, které jsou bud
pripevnény nehybné, nebo mohou byt nataCeny kolem jejich podélné osy. Naboj rotoru je pripojen

k hnacimu ustroji vétrné turbiny. Mechanicka energie je preménéna na elektrickou energii
generatorem, ktery je pohénén pres prevodovku nebo primo. Tyto komponenty pro preménu energie
jsou zpravidla ulozeny ve skrini stroje, kterd se nazyva gondola. Gondola je ulozena na loziskach,



ktera umoznuji jeji otaceni na stozaru, zatimco samotny stozar stoji na svém vlastnim zakladu.

Rotorové lopatky a tedy cely rotor jsou vystaveny nejen asymetricky nabihajicimu proudu vzduchu,
ale také stochastickym fluktuacim rychlosti vétru. Asymetricky nabihajici proudéni je napriklad
vysledkem turbulence vétru, poryvi, vstupniho proudéni na rotor mimo osu a také dusledkem rtzné
rychlosti vétru rozlozené po plose rotoru. Navic k aerodynamickému zatizeni je vétrna turbina také
ovlivnéna setrva¢nymi silami a zatizenim, které je dusledkem ruznych provoznich situaci.
Superpozice externich podminek na provozni podminky, jako je vykon a otacky, kdyz se vezme

v tvahu konstruk¢ni ndvrh vétrné turbiny a jejich jednotlivych komponent, maji za nasledek stridavé
zatizeni celé vétrné turbiny s jejim rotorem, hnacim ustrojim, stozérem a zakladem a vede tedy na
buzeni vibraci jednotlivych komponent.

Hnaci ustroji sestavaji z montéznich celkil, které se lisi co do typu konstrukce a jejich hrideld.
Mohou tudiz budit vibrace, které jsou zavislé nebo nezavislé na otaCkach. V zavislosti na vyrobci
a konstrukci vykazuji generatory, prevodovky a spojky ruzné vibracni chovani a to nejen jako
jednotlivé montazni celky, ale také ve vzdjemné interakci a v zavislosti na typu instalace vétrné
turbiny. V zavislosti na zdroji buzeni a rozsahu buzeni se mohou vyskytovat vibrace, které jsou
napiiklad dasledkem nespravného ustaveni, a vedou k buzeni razy od zabéru zubt v prevodovce.
Mimo to se v hnacim ustroji mohou vyskytnout rezonanc¢ni vibrace. Z téchto divodu je ve vSech
pripadech nezbytné nutné vzit v ivahu celou vétrnou turbinu, tj. hnaci Gstroji s rotorovymi
lopatkami, gondolu a stozar.



Pri uvazeni velkého vlivu, ktery mlize mit typ mechanického hnaciho ustroji na velikost vibraci vSech
komponent vétrné turbiny, je nezbytné rozdélit vétrné turbiny na dvé skupiny:

- Skupina 1: instalace vétrné turbiny s vodorovnou osou a s generatorem, ktery je pripojen
k rotoru pres prevodovku;

- Skupina 2: instalace vétrné turbiny s vodorovnou osou a s generatorem, ktery je pripojen
k rotoru bez prevodovky (primy pohon).

Tato ¢ast ISO 10816 plati pro vétrné turbiny ve skupiné 1. Cést 22 pro vétrné turbiny ve skupiné 2 je
planovana a omezené mnozstvi namérenych dat je jiz dostupné.



1 Predmet normy

Tato ¢ast ISO 10816 stanovuje méreni a hodnoceni vibraci vétrnych turbin a jejich komponent
provedenim méreni na nerotujicich ¢astech. Plati pro vétrné turbiny s vodorovnou osou

s mechanickou prevodovkou a pri jmenovitém vykonu generatoru vétSim nez 200 kW a s témito
konstrukénimi a provoznimi charakteristikami:

a) instalace na nosnych systémech (stozar a zdklad) provedenych z oceli a/nebo betonu;
b) rotor s vodorovnou osou a nékolika rotorovymi lopatkami;

c¢) lozisko rotoru je oddélené od nebo integrované do prevodovky;

d) generatory jsou pohénéné pres prevodovku;

e) generatory jsou synchronniho nebo asynchronniho typu (prevazné vybavené ¢tyrpolovym
generatorem);

f) generétory jsou pouze s pevnym poctem poll, nebo které jsou s prepinanim pélu pro nastaveni
otacek;

g) Tizeni vykonu rotorovymi lopatkami (vétrné turbiny regulované thlem nastaveni nebo podle utrzeni
proudu);

h) generator je pripojen na elektrickou sit pres frekvenéni méni¢ nebo primo.

Tato ¢ast ISO 10816 doporucuje pasma pro hodnoceni vibraci pri provozu s trvalym vykonem. AvSak
ve vétsiné pripadl tyto hranice pdsem hodnoceni nemusi byt vhodné pro véasnou detekci zavad. Tato
cast ISO 10816 nestanovuje hodnoty vibraci pro hranice pasem, protoze neni k dispozici dostatek dat
pro cely rozsah vétrnych turbin ve svétovém parku, pokrytém touto Céasti ISO 10816. AvSak pouze
pro informaci jsou v priloze A uvedeny hranice pasem hodnoceni pro pevninské vétrné turbiny. Tyto
hranice pasem jsou zalozeny na vibracnich datech od asi 1 000 vétrnych turbin se jmenovitym
vykonem generatoru az do 3 MW. Mohou byt ndpomocny pri usnadnéni diskuse mezi uzivateli

a vyrobci. Hranice pasem hodnoceni pro pribrezni vétrné turbiny nejsou zatim k dispozici.

Ackoliv je popisovan typ a implementace monitorovani Sirokopasmovych vibraci u vétrnych turbin,
tato Cast ISO 10816 neplati pro diagnostiku nebo detekci zadvad pomoci monitorovani stavu vétrnych
turbin.

POZNAMKA 1 Informace o monitorovani stavu a diagnostice vétrnych turbin budou uvedeny v ISO
16079 (vSechny c¢asti)1).

Hodnoceni kvality vyvazeni pomalu se otacCejiciho rotoru vétrné turbiny, které vyzaduje specialni
meéreni a analyzu, neni pokryto touto ¢asti ISO 10816.

Tato ¢ast ISO 10816 neplati pro hodnoceni torznich vibraci hnaciho tstroji. A¢koliv vdzané pricné

a torzni vibrace stozaru a hnaciho ustroji mohou ovlivnit amplitudy definovanych vibra¢nich
charakteristik, diagndza tohoto druhu zdroje vibraci neni proveditelna popsanymi metodami méreni
uvedenymi v této ¢asti ISO 10816. Pro tcely Uplného ovéreni konstrukce a pro specifickou diagnézu
zavad jsou pozadovana specialni méreni, ktera jsou mimo rozsah této ¢asti ISO 10816.

POZNAMKA 2 IEC/TS 61400-13 popisuje méfeni zatizeni s pouZitim tenzometri na nosné konstrukci



a na lopatkach. Techniky na pomoc pri detekci zdvad valivych lozisek a prevodovek lze najit
v ISO 13373-2. Méreni a hodnoceni zvuku vedeného konstrukci u valivych lozisek je uvedeno ve VDI
3832.

Tato Cast ISO 10816 také neplati pro prejimaci méreni prevodovek a generator na zku$ebnim
zarizeni vyrobce.

POZNAMKA 3 Tyto jsou hodnoceny na zékladé odpovidajicich norem, a to ISO 8579-2 a IEC
60034-14.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.

1) Bude publikovano.



