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Předmluva
ISO (Mezinárodní organizace pro normalizaci) je celosvětová federace národních normalizačních orgánů
(členů ISO). Mezinárodní normy obvykle vypracovávají technické komise ISO. Každý člen ISO, který
se zajímá o předmět, pro který byla vytvořena technická komise, má právo být v této technické
komisi zastoupen. Práce se zúčastňují také vládní i nevládní mezinárodní organizace, s nimiž ISO
navázala pracovní styk. ISO úzce spolupracuje s Mezinárodní elektrotechnickou komisí (IEC) ve všech
záležitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy použité při tvorbě tohoto dokumentu a postupy určené pro jeho další udržování jsou
popsány ve směrnicích ISO/IEC, část 1. Zejména se má věnovat pozornost rozdílným schvalovacím
kritériím potřebným pro různé druhy dokumentů ISO. Tento dokument byl vypracován v souladu
s redakčními pravidly uvedenými ve směrnicích ISO/IEC, část 2 (viz www.iso.org/directives).

ISO upozorňuje na možnost, že implementace tohoto dokumentu smí vyžadovat využití patentu (patentů).
V souvislosti s tím ISO nezaujímá žádné stanovisko týkající se důkazů, platnosti nebo použitelnost
všech uplatňovaných patentových práv. Ke dni zveřejnění tohoto dokumentu ISO neobdržela
oznámení o patentu (patentech), který smí být vyžadován pro implementaci tohoto dokumentu. ISO
však upozorňuje implementující organizace, že se nemusí jednat o nejnovější informace, které lze
získat z databáze patentů dostupné na adrese www.iso.org/patents. ISO nelze činit odpovědnou za
identifikaci všech takových patentových práv.

Jakýkoliv obchodní název použitý v tomto dokumentu se uvádí jako informace pro usnadnění práce
uživatelů a neznamená schválení.

Vysvětlení nezávazného charakteru technických norem, významu specifických termínů a výrazů ISO,
které se vztahují k posuzování shody, jakož i informace o tom, jak ISO dodržuje principy Světové
obchodní organizace (WTO) týkající se technických překážek obchodu (TBT), viz
www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument byl vypracován technickou komisí ISO/TC 108 Vibrace, rázy a monitorování stavu,
subkomisí SC 2 Měření a hodnocení vibrací a rázů působících na stroje, vozidla a konstrukce.

Toto první vydání ISO 20816-21 zrušuje a nahrazuje první vydání ISO 10816-21:2015, které bylo
technicky revidováno s přihlédnutím k informacím uvedeným ve VDI 3834-2 o větrných turbínách
s přímým pohonem.

Hlavní změny jsou tyto:

–    rozšíření rozsahu se zahrnutím větrných turbín bez převodovek, skupina 2;

–    revize textu a obsahu, takže tento dokument může být aplikován na obě skupiny větrných turbín;

–    vibrace různých typů větrných turbín jsou jasně rozlišeny a na obrázcích jsou ukázána místa
měření (viz příloha C);

–    revize a standardizace tabulek s hodnocením pro oba typy větrných turbín (viz příloha A);

–    objasnění popisu technické funkčnosti větrných turbín (viz příloha B);

–    přidání návrhu protokolů pro měření při přejímce (viz příloha D);



–    aktualizace a doplnění informací o významných dokumentech (viz bibliografie).

Seznam všech částí řady ISO 20816 a řady ISO 10816 lze nalézt na webových stránkách ISO.

Jakákoli zpětná vazba nebo otázky týkající se tohoto dokumentu mají být adresovány národnímu
normalizačnímu orgánu uživatele. Úplný seznam těchto orgánů lze nalézt na adrese
www.iso.org/members.html.



Úvod
Dokumenty řady ISO 20816 poskytují obecné pokyny týkající se měření a hodnocení vibrací
měřených na rotujících a nerotujících částech strojů. Tento dokument poskytuje doporučení pro
měření a kritéria hodnocení větrných turbín. Další pokyny jsou uvedeny pro uvážení vibrací stožáru
(tubusu) a gondoly větrné turbíny, které jsou způsobeny vlivem větru, narušením proudění vlivem
stožáru (vliv přehrazení stožárem) a vibrací na vlastních frekvencích rotorových lopatek a samotné
konstrukce (stožár a základ/podstavec). U příbřežních větrných turbín jsou uvedeny pokyny pro
uvážení vibrační odezvy v důsledku vlnění moře, která se liší od odezvy pozemních větrných turbín
z hlediska časového průběhu vibrací a spekter.

ISO 20816-1 se zabývá měřením a hodnocením vibrací strojů a slouží jako základ pro další
dokumenty, které se zabývají specifickými úvahami u různých typů strojů, včetně větrných turbín.

Na rozdíl od jiných částí řady ISO 20816 jsou v tomto dokumentu uváženy vibrace, které nejsou
generovány samotným strojem, ale jsou buzeny větrem, a v případě příbřežních větrných turbín navíc
vlněním moře. V důsledku pružnosti lopatek a stožáru a malých otáček rotoru je nezbytné do měření
a kritérií hodnocení zahrnout nízkofrekvenční vibrace.

Použité metody při návrhu konstrukce a podmínky, za kterých jsou větrné turbíny stavěny
a provozovány, mají za následek, že není možné uvést obecné směrnice pro hodnocení vibrací jejich
konstrukcí. Nicméně jako vodítko lze použít metody měření a kritéria pro hodnocení vibrací jejich
konstrukcí, které jsou vysvětleny v ISO 4866. Navíc je monitorování vibrací konstrukcí příbřežních
větrných turbín pojednáno ve VDI 4551.

Nezbytnost měřit a hodnotit nízkofrekvenční vibrace komponent větrné turbíny v odezvě na
periodické a stochastické zdroje buzení vyžaduje hodnocení dalších veličin kromě těch, jež jsou
popsány v tomto dokumentu (viz 4.5). Toto je komplikováno vlivy větru a vln na konstrukci větrné
turbíny, což může vést na nízkofrekvenční vibrace s velkou amplitudou.

V důsledku vlivu velikosti vibrací na vyvolané namáhání všech komponent větrné turbíny, a tedy na
jejich provozní spolehlivost a životnost, existuje velký zájem zainteresovaných subjektů zúčastněných
na výrobě, vlastnictví, provozu, servisu, údržbě a financování větrných turbín mít obecně uznaný
dokument, který poskytuje jasná kritéria a doporučení, týkající se měření a hodnocení jejich vibrací.

Účelem tohoto dokumentu je normovat měření vibrací, která mají být provedena, napomáhat při
jejich hodnocení a umožnit komparativní hodnocení vibrací naměřených na různých větrných
turbínách a jejich komponentách. V tomto dokumentu není řešeno diagnostické hodnocení stavu
samotných komponent větrných turbín. Kritéria hodnocení, popsaná v tomto dokumentu, slouží
k zajištění spolehlivého, bezpečného, dlouhodobého provozu větrných turbín.

Kromě toho jsou stanoveny hranice pásem hodnocení, které umožňují učinit závěry, týkající se
obecného stavu komponent větrných turbín nebo celého systému. Hodnoty hranic pásem hodnocení
nejsou zamýšleny k použití jako kontrahované hodnoty pro přejímku.



1 Předmět normy
Tento dokument poskytuje informace, které se týkají měření a hodnocení vibrací větrných turbín
a jejich komponent. Pracovní principy větrných turbín pokrytých tímto dokumentem jsou popsány
v příloze B.

Místo instalace a typ mechanické soustavy pohonu větrné turbíny ovlivňují velikost vibrací, takže pro
účely tohoto dokumentu jsou větrné turbíny rozděleny na dvě skupiny:

a)   Skupina 1: Instalace větrných turbín s horizontální osou s generátory připojenými k rotoru přes
převodovku;

b)   Skupina 2: Instalace větrných turbín s horizontální osou s generátory připojenými k rotoru bez
převodovky (větrné turbíny s přímým pohonem).

Požadavky tohoto dokumentu platí pro obě skupiny větrných turbín, skupinu 1 a skupinu 2, se
jmenovitým výkonem generátoru větším než 200 kW.

Tento dokument doporučuje pásma hodnocení vibrací při provozu s trvalým výkonem. Avšak
ve většině případů nejsou hranice těchto pásem hodnocení vhodné pro včasnou detekci závad.
V příloze A jsou uvedeny hranice pásem hodnocení založené na vibračních datech shromážděných od
tisíců větrných turbín se jmenovitým výkonem generátorů 5 MW nebo nižším, které mohou být
užitečné při usnadnění diskusí mezi uživateli a výrobci při uvažování o včasné detekci závad.

Kritéria hodnocení, popsaná v tomto dokumentu, slouží k zajištění bezpečného, spolehlivého,
dlouhodobého provozu větrné turbíny a jejích komponent. Jsou zamýšlena pro standardizaci
prováděných měření vibrací a na pomoc při jejich hodnocení, a pro usnadnění porovnávacího
hodnocení naměřených vibrací větrných turbín a jejich komponent. Kromě toho jsou uvedena
doporučení pro určení mezních provozních hodnot vibrací.

V tomto dokumentu jsou uvedeny typy a implementace metod širokopásmového monitorování vibrací
větrných turbín, které mají být použity, spolu s hodnotícími kritérii pro vyhodnocení mohutnosti
vibrací. Tento dokument neuvádí diagnostiku nebo detekci závad, i když popsané zařízení pro měření
může být použito pro monitorování vibrací.

POZNÁMKA 1 Informace týkající se monitorování stavu vibrací jsou uvedeny v řadě ISO 13373.
Informace týkající se monitorování stavu a diagnostiky větrných turbín jsou uvedeny v řadě ISO
16079.

POZNÁMKA 2 V IEC 61400-13 je popsáno měření zatížení, které může být provedeno s použitím
tenzometrů připevněných na nosné konstrukci a na lopatkách větrné turbíny. Postupy, které
napomáhají při detekci závad valivých ložisek a převodovek, jsou uvedeny v ISO 13373-2. Měření
a hodnocení hluku vedeného konstrukcí větrných turbín vybavených valivými ložisky je uvedeno ve
VDI 3832.

POZNÁMKA 3 Hodnocení nevyváženosti pomalu se otáčejícího rotoru větrné turbíny vyžaduje použití
měřicích technik a analýz, ve kterých se uvažuje jak hmotová, tak aerodynamická nevyváženost.
Hodnocení vlivu nevyváženosti rotoru na vibrace je uvedeno ve VDI 3834-1:2015-08, příloha B.

Požadavky popsané v tomto dokumentu neplatí pro měření při přejímce převodovek a generátorů
větrných turbín provedených na zkušebně výrobce.

POZNÁMKA 4 Měření pro přejímku převodovek a generátorů větrných turbín prováděná na



zkušebně výrobce jsou hodnocena, jak je popsáno v ISO 20816-9 a/nebo IEC 60034-14.

Tento dokument neposkytuje pásma pro hodnocení měření vibrací prováděných na rotujících částech
(relativní výchylka hřídele) v důsledku malého počtu turbín, na kterých jsou/byla taková měření
prováděna.

 

 

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.


