DEUTSCHE NORM September 2010

DIN ISO 10816-2 DI N

ICS 17.160 Ersatz fur
DIN ISO 10816-2:2010-06

Mechanische Schwingungen —

Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch Messungen an
nicht-rotierenden Teilen —

Teil 2: Stationare Dampfturbinen und Generatoren uiber 50 MW mit
Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min-1, 1 800 min-1, 3 000 min-1
und 3 600 min-1(1ISO 10816-2:2009)

Mechanical vibration —

Evaluation of machine vibration by measurements on non-rotating parts —

Part 2: Land-based steam turbines and generators in excess of 50 MW with normal
operating speeds of 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min and 3 600 r/min

(ISO 10816-2:2009)

Vibrations mécaniques —

Evaluation des vibrations des machines par mesurages sur les parties non tournantes —
Partie 2: Turbines a vapeur et alternateurs excédant 50 MW pour applications terrestres,
avec des vitesses normales de fonctionnement de 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min

et 3 600 r/min (ISO 10816-2:2009)

Gesamtumfang 21 Seiten

Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI
Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 10816-2:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-2-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-2-2010-09

DIN I1SO 10816-2:2010-09

Inhalt
Seite

Nationales VOIrWOrt ... s s e s n e e e e e nnn e e e 3
Nationaler Anhang NA (informativ) LiteraturhinWeise.......c.ccccuviecieemeiiiiiiiccccecrrer e e 4
LT 01 Lo LT o 5
1 AnNWendungsbereiCh ... —————————————— 6
2 Normative VerweiSUNGEN ........ccciriiiiie i n s e ann e 6
3 =TTV =Y g =T o T =Y o T 6
4 BeurteilungSKriterien ... ———————— 8
41 AlIGEMEINES ...t 8
4.2 Kriterium I: SChWingungSGroBe ... 9
4.3 Kriterium II: Anderung der SchwingungsgroRe unter stationdren Betriebsbedingungen

bei der Nenn-Betriebsdrehzahl..............ooooiiin e ——— 14
4.4 Zusatzliche Verfahren/Kriterien...... ..o oo 15
4.5 Beurteilung auf der Basis von Informationen liber Schwingungsvektoren............ccccceceereennn. 16
Anhang A (normativ) Grenzen der BeWertUNgSZONEeN .........cccccceeririiiiccsssssnesreeesssssssssssssesssssssssssssssssssssees 17
Anhang B (informativ) Beispiel fiir die Festlegung von ALARM- und ABSCHALT-Werten.................. 18
Anhang C (informativ) Warnhinweise zur Verwendung der Beurteilungskriterien auf Basis der

Schwinggeschwindigkeit bei niedrigen Drehzahlen.........cccccciiiiiincin e 19
LiteratUrhiNWEISE ..o e e e e e e e s e mn e s e e s e e s ammmn e e e e e e e s e nnmnnnaee s 21
2

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 10816-2:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-2-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-2-2010-09

DIN I1SO 10816-2:2010-09

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 10816-2:2009 ,Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by
measurements on non-rotating parts — Part 2: Land-based steam turbines and generators in excess of
50 MW with normal operating speeds of 1500 r/min, 1800 r/min, 3 000 r/min and 3 600 r/min“ ist vom
Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical vibration, shock and condition monitoring“, Unterkomitee SC 2
.,Measurement and evaluation of mechanical vibration and shock as applied to machines, vehicles and
structures®, dessen Sekretariat vom DIN geflhrt wird, erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgte
durch den Ausschuss NA 001-03-06-02 (NALS/VDI C 6.2) ,Messung und Beurteilung von Maschinen-
schwingungen®.

Zu den im Inhalt genannten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 5348 sieche  DIN ISO 5348
Normen der siehe Normen der

Reihe ISO 7919 Reihe DIN ISO 7919
Normen der siehe Normen der

Reihe 1ISO 10816 Reihe DIN ISO 10816
Normen der siehe Normen der

Reihe 1SO 13373 Reihe DIN ISO 13373

Die Deutschen Normen sind in Anhang NA aufgefihrt.

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 10816-2:2002-02 und DIN ISO 10816-2 Berichtigung 1:2004-10 wurden folgende Ande-
rungen vorgenommen:

a) es wird betont, dass Abnahmekriterien immer vor der Aufstellung der Dampfturbinen und Generatoren
zwischen dem Lieferanten und dem Abnehmer vereinbart werden sollten;

b) wenn bei neuen Maschinen kein Basiswert zur Verfiigung steht, wird empfohlen, die ALARM-Grenze fiir
den stationaren Betrieb auf die Zonengrenze B/C zu legen;

c) Aufnahme eines neuen Anhangs mit Warnhinweisen zur Verwendung der Beurteilungskriterien auf Basis
der Schwinggeschwindigkeit bei tiefen Frequenzen;

d) weitgehende Anpassung der Gliederung an ISO 7919-2, ISO 7919-4 und ISO 10816-4.
Gegenuber DIN I1ISO 10816-2:2010-06 wurde folgende Korrektur vorgenommen:

a) in Tabelle A.1 die Einheit der Schwinggeschwindigkeit in mm/s berichtigt.

Frithere Ausgaben

DIN ISO 10816-2: 1997-08, 2002-02, 2010-06
DIN ISO 10816-2 Berichtigung 1: 2004-10
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5348, Mechanische Schwingungen und Sté3e — Mechanische Ankopplung von Beschleunigungs-
aufnehmern

DIN ISO 7919-1, Mechanische Schwingungen von Maschinen mit Ausnahme von Kolbenmaschinen —
Messung und Bewertung von Wellenschwingungen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 7919-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren (iber 50 MW mit
Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min~1, 1 800 min=1, 3 000 min~" und 3 600 min~"

DIN ISO 7919-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 3: Gekuppelte industrielle Maschinen

DIN ISO 7919-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 7919-5, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 5: Maschinensétze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen

DIN ISO 10816-1, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 10816-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 3: Industrielle Maschinen mit Nennleistungen tiber 15 kW und
Nenndrehzahlen zwischen 120 min~" und 15 000 min~" bei Messungen am Aufstellungsort

DIN ISO 10816-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 10816-6, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 6: Hubkolbenmaschinen mit Leistungen (ber 100 kW

DIN ISO 10816-7, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 7: Kreiselpumpen fiir die Anwendung in der Industrie
(einschliel3lich Messung der Wellenschwingungen)

DIN ISO 13373-1, Zustandsiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandstiber-
wachung — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 13373-2, Zustandslberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandsiber-
wachung — Teil 2: Verarbeitung, Analyse und Darstellung von Schwingungsmesswerten
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Mechanische Schwingungen

Bewertung der Schwingungen von Maschinen
durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen

Teil 2: Stationare Dampfturbinen und Generatoren tber 50 MW
mit Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min~', 1 800 min~",
3 000 min~" und 3 600 min™’

Einleitung

ISO 10816-1 ist die Grundnorm der Reihe ISO 10816; sie enthalt die allgemeinen Anforderungen an die
Bewertung der Schwingungen von Maschinen verschiedener Art, wenn Schwingungsmessungen an nicht-
rotierenden Bauteilen ausgefiuihrt werden. Der vorliegende Teil von ISO 10816 enthalt maschinenspezifische
Vorgaben zur Beurteilung der Schwingungen, die an den Lagergehdusen oder Lagerstandern von grof3en
Dampfturbinen und Generatoren gemessen werden; Messwerte an diesen Stellen charakterisieren den
Schwingungszustand in verninftiger Weise. Es werden Bewertungskriterien angegeben, die auf Erfahrungen
beruhen und bei der Beurteilung des Schwingungszustands derartiger Maschinen herangezogen werden
koénnen.

Zur Beurteilung der Maschinenschwingungen unter stationaren Betriebsbedingungen werden zwei Kriterien
angegeben. Das eine Kriterium betrachtet die GréRe der gemessenen Schwingung, das andere Anderungen
der SchwingungsgréRe. Dariiber hinaus werden davon abweichende Kriterien fiir Ubergangszustande
genannt. Schwingungen von nicht-rotierenden Teilen sind jedoch nicht die einzige Grundlage fir die Beur-
teilung der Starke von Schwingungen. Bei grofien Dampfturbinen und Generatoren ist es Ublich, zusatzlich
die Wellenschwingungen zu bewerten. Zu den Anforderungen an Wellenschwingungsmessungen siehe
ISO 7919-1 und ISO 7919-2.

Die Bewertungsverfahren nach diesem Teil von ISO 10816 beruhen auf der breitbandigen Messung der
Schwingungen. Wegen des Fortschritts in der Messtechnik sind die schmalbandige Messung und die
Spektralanalyse immer weiter verbreitet, insbesondere bei der Schwingungsanalyse, der Zustands-
Uberwachung und der Diagnose. Kriterien fiir derartige Messungen sind in diesem Teil von 1SO 10816 nicht
enthalten, sie werden aber in den Normen der Reihe 1ISO 13373, die Vorgaben zur Schwingungszustands-
Uberwachung von Maschinen enthalten, detailliert behandelt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 10816 enthalt Vorgaben zur Bewertung der Schwingungen, die am Aufstellungsort in
radialer Richtung, d. h. quer zur Welle an allen Hauptlagergehausen oder Hauptlagerstandern sowie in axialer
Richtung an Drucklagern breitbandig gemessen werden. Diese Anleitungen werden gegeben fur

— Schwingungen unter den Ublichen stationaren Betriebsbedingungen;

— Schwingungen unter anderen (nicht stationéren) Bedingungen, also in Ubergangszustéanden, wie Hoch-
lauf, Auslauf, Belasten und Lastanderung;

— Schwingungsanderungen, die sich im ublichen stationaren Betrieb ergeben kdnnen.

Dieser Teil von ISO 10816 gilt fir stationdre Dampfturbinen und Generatoren mit einer Leistung Gber 50 MW
und Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min~—1, 1 800 min~!, 3 000 min~'! oder 3 600 min~". Er gilt auch fiir
Dampfturbinen und/oder Generatoren, die direkt mit einer Gasturbine gekuppelt sind, wie bei Gas-und-Dampf-
Maschinensatzen (GUD-Maschinensatze); die Kriterien in diesem Teil von ISO 10816 gelten dann aber nur
fur die Dampfturbine und den Generator (einschlieRlich Synchronkupplungen). Fir die Beurteilung der
Schwingungen der Gasturbine gelten ISO 7919-4 und ISO 10816-4.

Die Bewertungskriterien nach diesem Teil von ISO 10816 gelten nicht fur die durch Elektromagnetismus
hervorgerufenen Schwingungen mit der doppelten Netzfrequenz am Gehduse und den Statorblechen des
Generators.

Die angegebenen Zahlenwerte sind nicht dazu gedacht, die einzige Grundlage fiir die Beurteilung der Starke
von Schwingungen zu sein. Bei groRen Dampfturbinen und Generatoren ist es Ublich, zusatzlich die Wellen-
schwingungen zu bewerten. Zu den Anforderungen an derartige Schwingungsmessungen siehe 1SO 7919-1
und ISO 7919-2.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 7919-2, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on rotating shafts —
Part 2: Land-based steam turbines and generators in excess of 50 MW with normal operating speeds of
1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min and 3 600 r/min

ISO 10816-1:1995, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-rotating
parts — Part 1: General guidelines

3 Messverfahren

Die Messverfahren und die Messeinrichtung mussen mit den allgemeinen Anforderungen von ISO 10816-1
Ubereinstimmen und sind wie folgt.

Fir die Schwingungstiberwachung muss die Messeinrichtung in der Lage sein, breitbandige Schwingungen in
einem Frequenzbereich von 10 Hz bis mindestens 500 Hz zu messen. Wenn die Messeinrichtung jedoch
auch fir die Schwingungsdiagnose eingesetzt wird, kann ein grofierer Frequenzbereich und/oder eine
Spektralanalyse notwendig sein. Wenn beispielsweise die Frequenz, die der 1. Resonanzdrehzahl der
Generatorwelle und/oder des Niederdruckrotors entspricht, unter 10 Hz liegt, muss die untere Grenze des
linearen Arbeitsfrequenzbereichs der Messeinrichtung zu noch tieferen Frequenzen verschoben werden.
Wenn signifikante tieffrequente Schwingungen auf die Maschine Ubertragen werden kénnen, wie z. B. in
Erdbebengebieten, kann es erforderlich sein, im tieffrequenten Bereich des Frequenzgangs der Mess-
einrichtung Filter zu verwenden und/oder zeitversetzt zu messen. Wenn Messwerte von verschiedenen
Maschinen verglichen werden, sollte darauf geachtet werden, dass der Frequenzbereich identisch ist.
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Die Orte der Schwingungsmessung sollten so gewahlt werden, dass sie die dynamischen Krafte der Maschine
mit ausreichender Empfindlichkeit widerspiegeln. Es sollte darauf geachtet werden, dass die Messeinrichtung
von auflleren Einwirkungen, wie z. B. Larm und Koérperschall, nicht in unzulassiger Weise beeinflusst wird. Im
Allgemeinen ist es erforderlich, mit einem Paar von rechtwinklig angeordneten Aufnehmern in zwei radialen
Richtungen an jedem Haupt-Lagerdeckel oder -Lagerstander zu messen, wie in Bild 1 gezeigt. Die Aufnehmer
kénnen im Prinzip in beliebigen Winkeln an den Lagergehausen oder Lagerstandern angeordnet werden, es
wird aber Ublicherweise bevorzugt, sie vertikal und horizontal anzuordnen.
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ANMERKUNG Die Beurteilungskriterien nach diesem Teil von ISO 10816 gelten fur die Radialschwingungen an allen
Hauptlagern und fir die Axialschwingungen an Drucklagern.

@  Messrichtung

Bild 1 — Typische Messpunkte und Messrichtungen an Lagerstandern und Schildlagern
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