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Néarodni predmluva
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CSN ISO 20816-9 (01 1412) Vibrace - Méteni a hodnoceni vibraci strojii - Cast 9: Pfevodovky
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normy. Pfi pouZivani této normy je tfeba vzdy pouZit takovéa vydani CSN, které prejimaji nejnovéjsi
vydani nedatovanych evropskych/mezinarodnich norem (véetné vsech zmeén).

Upozornéni na narodni poznamky

Do této normy byly doplnény narodni pozndmky k clankam 4.5.3, 5.1 a k obrazkum C1, C2 a D1 az
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Licen¢ni a uzivatelské podminky

Jak je uvedeno vyse, dokumenty ISO a také veskeré aktualizace a/nebo opravy a veskeré dusevni
vlastnictvi nebo jina prava s tim souvisejici jsou majetkem ISO. Dokumenty ISO jsou opatreny licenci,
neprodavaji se. Tento dokument v Zaddném pripadé neznamena postoupeni ani prevod jakychkoliv prav
dusevniho vlastnictvi z ISO na uzivatele. Dokumenty ISO jsou chranény autorskym zakonem,
zdkonem o databdzich, zdkonem o ochrannych zndmkach, zdkonem o nekalé soutézi, zdkonem

0 obchodnim tajemstvi a jakymkoliv jinym platnym zakonem. Uzivatelé akceptuji, ze budou
respektovat prava dusevniho vlastnictvi ISO v dokumentech ISO a budou s nimi souhlasit.

Pouzivani dokumenti ISO podléhéd obchodnim podminkam prislusné licencni smlouvy.

Dokumenty ISO jsou poskytovany na zakladé raznych typt licen¢nich smluv (, Typ licence”), které
umoznuji nevyhradni, neprenositelné, omezené a odvolatelné pravo pristupu k dokumentiim I1SO

a jejich pouzivani pro jeden nebo vice niZe popsanych uceli (,Ucel“), které mohou byt interni nebo
externi, a k naklddani s nimi. Prislusny Ucel (U&ely) musi byt dohodnut v objednavce a/nebo

v prislusné licen¢ni smlouveé.

a) Typ licence:

1) Licence pro jednoho registrovaného koncového uzivatele (s vodoznakem v nazvu uzivatele)
pro specifikovany Ucel. V ramci této licence nemuze uzivatel sdilet dokument ISO s treti
stranou, a to ani na siti.

2) Sitova licence pro specifikovany Ucel. Sitovou licenci lze pfidélit bud nepojmenovanym
soubéznym koncovym uzivatelim, nebo pojmenovanym soubéznym koncovym uzivatelim
v ramci stejné organizace.

b) Ucel:

1) Interni ucel. Pouze pro interni pouziti v ramci organizace uzivatele, mimo jiné vcetné vlastni
implementace (,Interni ucel”).

Rozsah pripustného interniho pouziti je specifikovan pri zakoupeni nebo néaslednou dohodou

s ISO, clenskou organizaci ISO v zemi uzivatele, s jakoukoli jinou ¢lenskou organizaci ISO nebo

s autorizovanym distributorem treti strany, vcetné vSech prislusnych prav na interni pouziti
(napriklad pro interni jednani, interni Skolici programy, pripravu certifikac¢nich sluzeb, pro
zacClenéni do internich manudld, internich $kolicich materialt nebo do internich pokynt nebo
pro ilustraci v nich). Kazdé interni pouziti musi byt vyslovné specifikovano v objednavce a/nebo
v prislusné licencni smlouvé a na kazdé pripustné pouziti se vztahuji specifické poplatky

a pozadavky.

2) Externi ucel. Externi pouziti, mimo jiné vcetné:

testovacich sluzeb;
- inspek¢nich sluzeb;
- certifikaCnich sluzeb;
- auditorskych sluzeb;

- konzultacCnich sluzeb;



- vyvoje a implementace systému posuzovani shody;
- Skolicich sluzeb;

- vzdélavani;

- vyzkumu;

- vyvoje softwaru a dalSich digitalnich platforem nebo digitalnich sluzeb vyuzivajicich
software;

- jakychkoliv dalsich sluzeb nebo ¢innosti provadénych uzivatelem nebo organizaci uzivatele
pro treti strany, at uz pro komercni, nebo nekomercni ucely (,Externi ucel”).

Rozsah pripustného externiho pouziti je specifikovan v pri zakoupeni nebo naslednou dohodou

s ISO, s ¢lenskou organizaci ISO v zemi uzivatele, jakoukoli jinou Clenskou organizaci ISO nebo
s autorizovanym distributorem treti strany, vcetné vSech prislusnych prav na externi pouziti
(napr. v publikacich, produktech nebo ve sluzbach uvadénych na trh a prodavanych
uzivatelem/organizaci uzivatele). Kazdé externi pouziti musi byt vyslovné specifikovéano

v objednévce a/nebo v prislusné licencni smlouvé a na kazdé pripustné pouziti se vztahuji
specifické poplatky a pozadavky.

Jestlize nebyla uzivatelum udélena uzivaci prava v souladu s vy$e uvedenymi ustanovenimi, nemaji
pravo sdilet dokumenty ISO ani na né poskytovat sublicenci uvnit ani vné své organizace pro zadny
z téchto Ucelll. Peji-li si uzivatelé ziskat dalsi uzivaci prava k dokumentiim ISO nebo k jejich obsahu,
mohou se obratit na ISO nebo na ¢lensky organ ISO ve své zemi s cilem zjistit pripadné moznosti.



Jestlize je uzivateli nebo organizaci uzivatele udélena licence pro Externi ucel poskytovani kterékoliv
z nasledujicich sluzeb tretim stranédm:

- testovaci sluzby;
- inspekeni sluzby;
- certifikacni sluzby;
- auditorské sluzby;
- konzultac¢ni sluzby,

a jestlize néktera z téchto péti (5) sluzeb odkazuje na jakykoliv aspekt, pozadavek, ustanoveni nebo
jakoukoliv jinou informaci z jakéhokoliv dokumentu ISO, spoléhd se na néj, zaCleniuje ho nebo ho
jinak vyuziva, uzivatel nebo organizace uzivatele souhlasi s tim, Ze ovéri, zda treti strana, ktera tyto
sluzby prijimd, ziskala od Clenské organizace ISO ve své zemi, jakékoli jiné ¢lenské organizace ISO,
od ISO nebo od autorizovaného distributora treti strany platnou licenci pro vlastni implementaci
takového dokumentu ISO nebo pro jiné pouziti souvisejici s témito sluzbami. Tato ovérovaci
povinnost musi byt zahrnuta v prislusné licen¢ni smlouvé, kterou uzivatel nebo organizace ziska.

Dokumenty ISO nesméji byt zpristupnény tretim strandm a uzivatelé je musi pouzivat vyhradné

k ucelu specifikovanému v objednavce a/nebo v prislusné licencni smlouvé. Neopravnéné zverejnéni
nebo pouziti dokumentu ISO nad ramec licencovaného ucelu je zakazéno a muze vést k pravnim
kroktm.

Omezeni pouziti

S vyjimkou pripada uvedenych v prislusné licen¢ni smlouvé a na zakladé samostatné licence od ISO,
od Clenské organizace ISO v zemi uzivatele, jakékoli jiné Clenské organizace ISO nebo od
autorizovaného distributora treti strany nemaji uzivatelé pravo:

- pouzivat dokumenty ISO k jinému uéelu neZ k danému Ucelu;

- udélovat prava na pouzivani dokumentli ISO nebo na pristup k nim nad ramec daného Typu
licence;

- zvetejhovat dokumenty ISO nad rdmec zamysleného Uéelu a/nebo Typu licence;

- prodavat, pujcovat, pronajimat, reprodukovat, distribuovat, importovat/exportovat nebo jinak
komer¢né vyuzivat dokumenty ISO. V pripadé dokumenti, které jsou spoleCnymi publikacemi (jako
jsou dokumenty ISO/IEC), se toto ustanoveni vztahuje na prislusné spolecné vlastnictvi autorskych
prav;

- postupovat nebo jinak prevadét vlastnictvi dokumentl ISO, zcela, nebo z¢ésti na jakoukoliv treti
stranu.

Bez ohledu na Typ licence nebo Ucel, pro ktery jsou uzivatelim udélena prava na piistup

k dokumentum ISO a na jejich pouZzivani, neni uzivatelim povolen pristup k zddnym dokumentim
ISO, zcela, nebo z¢asti, ani neni povoleno jejich pouzivani pro jakékoliv strojové uceni a/nebo pro
umeélou inteligenci a/nebo pro podobné tcely, mimo jiné véetné pristupu k nim nebo k jejich
pouzivani:



a) jako skolicich dat pro velké jazykové nebo podobné modely, nebo
b) pro rizeni nebo jiné umoznéni generovani odpovedi umelou inteligenci nebo podobnymi nastroji.

Takové pouziti je pripustné pouze tehdy, je-li to vyslovné povoleno prostrednictvim specifické
licen¢ni smlouvy uzavrené clenskou organizaci ISO v zemi zadatele, jinou ¢lenskou organizaci ISO
nebo ISO. Z&dosti o takové povoleni se posuzuji pfipad od pripadu, aby se zajistilo dodrZovéani prav
dusevniho vlastnictvi. Zejména neni mozné pozadovat vyjimku z autorského préva podle clanku

4 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/790 ze dne 17. dubna 2019, o autorském
pravu a pravech s nim souvisejicich na jednotném digitalnim trhu, pro ucely vytézovani textu a dat
z dokumentu ISO, protoze ISO tuto vyjimku odmita.

Jestlize méa ISO nebo ¢lensky organizace ISO v zemi uzivatele davodné obavy, ze uzivatelé tyto
podminky nedodrzuji, mohou pisemné pozadat o provedeni auditu nebo nechat audit provést
auditorem treti strany, a to béhem pracovni doby v prostorach uzivatele nebo prostrednictvim
vzdaleného pristupu.



Predmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normaliza¢nich organt
(¢lent1 ISO). Mezinarodni normy obvykle vypracovavaji technické komise ISO. Kazdy ¢len ISO, ktery
se zajima o predmeét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma 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).

ISO upozoriuje na moznost, ze implementace tohoto dokumentu smi vyzadovat vyuziti patentu (patentt).
V souvislosti s tim ISO nezaujima zadné stanovisko tykajici se diikazt, platnosti nebo pouzitelnost
vSech uplatiiovanych patentovych prav. Ke dni zverejnéni tohoto dokumentu ISO neobdrzela
oznameni o patentu (patentech), ktery smi byt vyzadovan pro implementaci tohoto dokumentu. ISO

vvvvv

ziskat z databaze patent dostupné na adrese www.iso.org/patents. ISO nelze Cinit odpovédnou za
identifikaci vSech takovych patentovych prav.

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

Vysvétleni nezdvazného charakteru technickych norem, vyznamu specifickych termint a vyrazu ISO,
které se vztahuji k posuzovani shody, jakoz i informace o tom, jak ISO dodrzuje principy Svétové
obchodni organizace (WTO) tykajici se technickych prekazek obchodu (TBT), viz
www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument byl vypracovan technickou komisi ISO/TC 108 Vibrace, rdzy a monitorovani stavu,
subkomisi SC 2 Méreni a hodnoceni vibraci a rdzi pusobicich na stroje, vozidla a konstrukce.

Toto prvni vydani ISO 20816-21 zrusuje a nahrazuje prvni vydani ISO 10816-21:2015, které bylo
technicky revidovano s prihlédnutim k informacim uvedenym ve VDI 3834-2 o vétrnych turbinach
s primym pohonem.

Hlavni zmény jsou tyto:
- rozSireni rozsahu se zahrnutim vétrnych turbin bez prevodovek, skupina 2;
- revize textu a obsahu, takze tento dokument mize byt aplikovan na obé skupiny vétrnych turbin;

- vibrace ruznych typt vétrnych turbin jsou jasné rozliSeny a na obrazcich jsou ukdzéna mista
meéreni (viz priloha C);

- revize a standardizace tabulek s hodnocenim pro oba typy vétrnych turbin (viz priloha A);
- objasnéni popisu technické funkc¢nosti vétrnych turbin (viz priloha B);

- pridani navrhu protokolu pro méreni pri prejimce (viz priloha D);



- aktualizace a doplnéni informaci o vyznamnych dokumentech (viz bibliografie).
Seznam vSech casti rady ISO 20816 a rady ISO 10816 lze nalézt na webovych strankach ISO.

Jakakoli zpétna vazba nebo otazky tykajici se tohoto dokumentu maji byt adresovany narodnimu
normaliza¢nimu organu uzivatele. Uplny seznam téchto orgéni lze nalézt na adrese
www.iso.org/members.html.



Uvod

Dokumenty rady ISO 20816 poskytuji obecné pokyny tykajici se méreni a hodnoceni vibraci
mérenych na rotujicich a nerotujicich ¢astech stroju. Tento dokument poskytuje doporuceni pro
meéreni a kritéria hodnoceni vétrnych turbin. Dalsi pokyny jsou uvedeny pro uvazeni vibraci stozaru
(tubusu) a gondoly vétrné turbiny, které jsou zpisobeny vlivem vétru, naruSenim proudéni vlivem
stozaru (vliv prehrazeni stozarem) a vibraci na vlastnich frekvencich rotorovych lopatek a samotné
konstrukce (stozar a zéklad/podstavec). U pribreznich vétrnych turbin jsou uvedeny pokyny pro
uvazeni vibracni odezvy v dusledku vinéni more, kterd se 1i$i od odezvy pozemnich vétrnych turbin
z hlediska ¢asového prubéhu vibraci a spekter.

ISO 20816-1 se zabyva mérenim a hodnocenim vibraci stroji a slouzi jako zéklad pro dalsi
dokumenty, které se zabyvaji specifickymi ivahami u ruznych typu stroju, véetné vétrnych turbin.

Na rozdil od jinych casti rady ISO 20816 jsou v tomto dokumentu uvazeny vibrace, které nejsou
generovany samotnym strojem, ale jsou buzeny vétrem, a v pripadé pribreznich vétrnych turbin navic
vlnénim more. V disledku pruznosti lopatek a stozaru a malych otacek rotoru je nezbytné do méreni
a kritérii hodnoceni zahrnout nizkofrekvencni vibrace.

Pouzité metody pri navrhu konstrukce a podminky, za kterych jsou vétrné turbiny stavény

a provozovany, maji za nasledek, ze neni mozné uvést obecné smérnice pro hodnoceni vibraci jejich
konstrukci. Nicméné jako voditko 1ze pouzit metody méreni a kritéria pro hodnoceni vibraci jejich
konstrukci, které jsou vysvétleny v ISO 4866. Navic je monitorovani vibraci konstrukci pribreznich
vétrnych turbin pojednéno ve VDI 4551.

Nezbytnost mérit a hodnotit nizkofrekvencéni vibrace komponent vétrné turbiny v odezvé na
periodické a stochastické zdroje buzeni vyzaduje hodnoceni dalSich veli¢in kromé téch, jez jsou
popsany v tomto dokumentu (viz 4.5). Toto je komplikovéano vlivy vétru a vin na konstrukci vétrné
turbiny, coz muze vést na nizkofrekvenc¢ni vibrace s velkou amplitudou.

V dusledku vlivu velikosti vibraci na vyvolané naméhani vSech komponent vétrné turbiny, a tedy na
jejich provozni spolehlivost a zivotnost, existuje velky zajem zainteresovanych subjektt zicastnénych
na vyrobé, vlastnictvi, provozu, servisu, udrzbé a financovani vétrnych turbin mit obecné uznany
dokument, ktery poskytuje jasna kritéria a doporuceni, tykajici se méreni a hodnoceni jejich vibraci.

Utelem tohoto dokumentu je normovat méfen{ vibraci, kterd maji byt provedena, napoméhat pfi
jejich hodnoceni a umoznit komparativni hodnoceni vibraci namérenych na riznych vétrnych
turbinach a jejich komponentach. V tomto dokumentu neni reSeno diagnostické hodnoceni stavu
samotnych komponent vétrnych turbin. Kritéria hodnoceni, popsana v tomto dokumentu, slouzi

k zajisténi spolehlivého, bezpecného, dlouhodobého provozu vétrnych turbin.

Kromé toho jsou stanoveny hranice pasem hodnoceni, které umoznuji ucinit zavéry, tykajici se
obecného stavu komponent vétrnych turbin nebo celého systému. Hodnoty hranic pdsem hodnoceni
nejsou zamysleny k pouziti jako kontrahované hodnoty pro prejimku.



1 Predmet normy

Tento dokument poskytuje informace, které se tykaji méreni a hodnoceni vibraci vétrnych turbin
a jejich komponent. Pracovni principy vétrnych turbin pokrytych timto dokumentem jsou popsany
v priloze B.

Misto instalace a typ mechanické soustavy pohonu vétrné turbiny ovliviuji velikost vibraci, takze pro
ucely tohoto dokumentu jsou vétrné turbiny rozdéleny na dvé skupiny:

a) Skupina 1: Instalace vétrnych turbin s horizontalni osou s generatory pripojenymi k rotoru pres
prevodovku;

b) Skupina 2: Instalace vétrnych turbin s horizontalni osou s generatory pripojenymi k rotoru bez
prevodovky (vétrné turbiny s primym pohonem).

Pozadavky tohoto dokumentu plati pro obé skupiny vétrnych turbin, skupinu 1 a skupinu 2, se
jmenovitym vykonem generatoru vétSim nez 200 kW.

Tento dokument doporucuje pasma hodnoceni vibraci pri provozu s trvalym vykonem. AvSsak

ve vétsiné pripada nejsou hranice téchto pasem hodnoceni vhodné pro véasnou detekci zévad.

V priloze A jsou uvedeny hranice pasem hodnoceni zaloZzené na vibracnich datech shroméazdénych od
tisict vétrnych turbin se jmenovitym vykonem generatort 5 MW nebo niz$im, které mohou byt
uziteéné pri usnadnéni diskusi mezi uzivateli a vyrobci pri uvazovani o v€asné detekci zavad.

Kritéria hodnoceni, popsana v tomto dokumentu, slouzi k zajiSténi bezpecného, spolehlivého,
dlouhodobého provozu vétrné turbiny a jejich komponent. Jsou zamyslena pro standardizaci
provadénych méreni vibraci a na pomoc pri jejich hodnoceni, a pro usnadnéni porovnavaciho
hodnoceni namérenych vibraci vétrnych turbin a jejich komponent. Kromé toho jsou uvedena
doporuceni pro ur¢eni meznich provoznich hodnot vibraci.

V tomto dokumentu jsou uvedeny typy a implementace metod Sirokopasmového monitorovani vibraci
vétrnych turbin, které maji byt pouzity, spolu s hodnoticimi kritérii pro vyhodnoceni mohutnosti
vibraci. Tento dokument neuvadi diagnostiku nebo detekci zavad, i kdyz popsané zarizeni pro méreni
muze byt pouZzito pro monitorovani vibraci.

POZNAMKA 1 Informace tykajici se monitorovéani stavu vibraci jsou uvedeny v fadé ISO 13373.
Informace tykajici se monitorovani stavu a diagnostiky vétrnych turbin jsou uvedeny v radé ISO
16079.

POZNAMKA 2 V IEC 61400-13 je popséano méfeni zatiZeni, které miiZe byt provedeno s pouZitim
tenzometru pripevnénych na nosné konstrukci a na lopatkach vétrné turbiny. Postupy, které
napomahaji pri detekci zavad valivych lozisek a prevodovek, jsou uvedeny v ISO 13373-2. Méreni
a hodnoceni hluku vedeného konstrukci vétrnych turbin vybavenych valivymi lozisky je uvedeno ve
VDI 3832.

POZNAMKA 3 Hodnoceni nevyvaZenosti pomalu se otacejiciho rotoru vétrné turbiny vyZzaduje pouziti
meéricich technik a analyz, ve kterych se uvazuje jak hmotova, tak aerodynamicka nevyvazenost.
Hodnoceni vlivu nevyvazenosti rotoru na vibrace je uvedeno ve VDI 3834-1:2015-08, priloha B.

Pozadavky popsané v tomto dokumentu neplati pro méreni pri prejimce prevodovek a generatora
vétrnych turbin provedenych na zkusebné vyrobce.

POZNAMKA 4 Méteni pro piejimku pfevodovek a generatori vétrnych turbin provadéné na



zkuSebné vyrobce jsou hodnocena, jak je popsano v ISO 20816-9 a/nebo IEC 60034-14.

Tento dokument neposkytuje pasma pro hodnoceni méreni vibraci provadénych na rotujicich castech
(relativni vychylka hridele) v disledku malého poc¢tu turbin, na kterych jsou/byla takova méreni
provadéna.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



