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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 10816-4:2009 ,Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by
measurements on non-rotating parts — Part 4: Gas turbine sets with fluid-film bearings“ 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 gefiihrt wird, erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgte
durch den Ausschuss NA 001-03-06-02 UA (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 siehe  DIN ISO 5348
Normen der siehe Normen der

Reihe 1ISO 7919 Reihe DIN ISO 7919
Normen der siehe Normen der

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

Reihe 1ISO 13373 Reihe DIN ISO 13373

Die Deutschen Normen sind im Nationalen Anhang NA aufgefihrt.

Anderungen
Gegeniiber DIN 1ISO 10816-4:1998-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Kilarstellung, dass die Norm nur fir Gasturbinensatze mit Gleitlagern gilt; daher auch neuer Titel;

b) es wird betont, dass Abnahmekriterien immer vor der Aufstellung des Gasturbinensatzes zwischen dem
Lieferanten und dem Abnehmer vereinbart werden sollten;

c) Angabe zusatzlicher Bewertungskriterien fiir die Schwingungen gekuppelter Gasturbinensétze in Uber-
gangszustanden;

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

e) weitgehende Anpassung der Gliederung an ISO 7919-2, ISO 7919-4 und ISO 10816-2.

Frithere Ausgaben

DIN ISO 10816-4: 1998-12
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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 Mes-
sungen an rotierenden Wellen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren iber 50 MW mit Nenn-

Betriebsdrehzahlen von 1 500 min=", 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 10816-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren iber 50 MW mit

Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min=1, 1 800 min~", 3 000 min~—" und 3 600 min~"

DIN ISO 10816-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 3: Industrielle Maschinen mit Nennleistungen tber 15 kW und

Nenndrehzahlen zwischen 120 min~" und 15 000 min~! bei Messungen am Aufstellungsort

DIN ISO 10816-6, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 6: Hubkolbenmaschinen mit Leistungen dber 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
(einschliel8lich Messung der Wellenschwingungen)

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

DIN ISO 13373-2, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandsiiber-
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 4: Gasturbinensatze mit Gleitlagern

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 1ISO 10816 enthalt maschinenspezifische
Vorgaben zur Beurteilung der Schwingungen, die an den Lagergehadusen oder Lagerstandern von Gas-
turbinensatzen gemessen werden; Messwerte an diesen Stellen charakterisieren den Schwingungszustand in
vernlnftiger Weise. Es werden Bewertungskriterien angegeben, die auf Erfahrungen beruhen und bei der
Beurteilung des Schwingungszustands derartiger Maschinen herangezogen werden kénnen.

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
Beurteilung der Starke von Schwingungen. Bei Gasturbinensatzen ist es Ublich, zusatzlich die Wellen-
schwingungen zu bewerten. Zu den Anforderungen an Wellenschwingungsmessungen siehe ISO 7919-1 und
ISO 7919-4.

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 fir derartige Messungen sind in diesem Teil von 1SO 10816 nicht
enthalten, sie werden aber in den Normen der Reihe ISO 13373, die Vorgaben zur Schwingungs-
zustandsiberwachung 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 flr

— Schwingungen unter den Ublichen stationaren Betriebsbedingungen;

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

— Schwingungsanderungen, die sich im Ublichen stationaren Betrieb ergeben kénnen.

Dieser Teil von ISO 10816 gilt fur Hochleistungs-Gasturbinensatze mit Gleitlagern, einer Leistung tUber 3 MW
und Betriebsdrehzahlen unter Last zwischen 3 000 min~' und 30 000 min-1, die einen Generator antreiben
oder als Antriebsmotor eingesetzt werden. Das schlie3t auch Gasturbinen ein, die entweder direkt oder Uber
ein Getriebe mit anderen rotierenden Maschinen gekuppelt sind. Fir einige solcher Falle gilt dieser Teil von
ISO 10816 nicht fir die Bewertung der Schwingungen des gekuppelten Maschinensatzes (siehe unten-
stehende Ausschlussliste).

BEISPIEL Bei Gas-und-Dampf-Maschinensatzen (GUD-Maschinensatze), bei denen eine Gasturbine im selben
Wellenstrang mit einer Dampfturbine und/oder einem Generator gekuppelt ist, erfolgt die Bewertung der Gasturbinen-
schwingung nach diesem Teil von ISO 10816, wahrend die Schwingungen der Dampfturbine und des Generators nach
ISO 10816-2 oder ISO 10816-3 bewertet werden.

Dieser Teil von ISO 10816 gilt nicht fur Folgendes:

a) Flugtriebwerks-Gasturbinen (einschlieBlich Gasturbinen, deren dynamische Eigenschaften denjenigen
von Flugtriebwerks-Gasturbinen ahnlich sind);

ANMERKUNG ISO 3977-3 definiert Flugtriebwerks-Gasturbinen als Strahltriebwerke, die als Antriebsmotor oder
zum Antrieb eines Generators oder eines Schiffs modifiziert wurden. Zwischen Hochleistungs-Gasturbinensatzen und
Flugtriebwerks-Gasturbinen bestehen grofe Unterschiede, beispielsweise in der Steifigkeit des Gehauses, der
Gestaltung der Lager, im Massenverhaltnis zwischen Rotor und feststehenden Teilen sowie in den Aufstellungs-
bauteilen. Daher gelten fir diese beiden Turbinenarten unterschiedliche Kriterien.

b) Gasturbinen mit einer Leistung bis 3 MW (siehe ISO 10816-3);

c) von Gasturbinen angetriebene Pumpen (siehe ISO 10816-7);

d) gekuppelte Dampfturbinen und/oder Generatoren mit einer Leistung bis 50 MW (siehe ISO 10816-3);
e) gekuppelte Dampfturbinen und/oder Generatoren mit einer Leistung tber 50 MW (siehe ISO 10816-2);

f)  Synchronkupplungen, mit denen die Gasturbine an eine Dampfturbine oder einen Generator gekuppelt
wird (siehe ISO 10816-2);

g) gekuppelte Kompressoren (siehe ISO 10816-3);
h) Getriebeschwingungen (siehe unten);
i)  Schwingungen von Walzlagern.

Dieser Teil von ISO 10816 gilt fur alle anderen und nicht in dieser Ausschlussliste enthaltenen angetriebenen
Maschinen.
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Dieser Teil von ISO 10816 gilt auch fiir Maschinen, die an ein Getriebe gekuppelt sein konnen, behandelt
aber die Bewertung des Schwingungszustands des Getriebes nicht. Fir die Bewertung des Schwingungs-
zustands von Getrieben sind spezielle Techniken notwendig, die au3erhalb des Anwendungsbereichs dieses
Teils von ISO 10816 sind.

Die angegebenen Zahlenwerte sind nicht dazu gedacht, die einzige Grundlage fir die Beurteilung der Starke
von Schwingungen zu sein. Bei Gasturbinensatzen ist es ublich, zusétzlich die Wellenschwingungen zu
bewerten. Zu den Anforderungen an derartige Schwingungsmessungen siehe ISO 7919-1 und ISO 7919-4.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 7919-4, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on rotating shafts —
Part 4: Gas turbine sets with fluid-film bearings

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 missen mit den allgemeinen Anforderungen von ISO 10816-1
Ubereinstimmen und sind wie folgt.

Fiar die Schwingungsuberwachung muss die Messeinrichtung in der Lage sein, breitbandige Schwingungen
zu messen, und zwar in einem Frequenzbereich von 10 Hz bis mindestens dem 6-Fachen der hochsten
Nenn-Umdrehungsfrequenz oder 500 Hz, je nachdem, was gréRer ist. Wenn die Messeinrichtung jedoch auch
fur die Schwingungsdiagnose eingesetzt wird, kann ein groRerer Frequenzbereich und/oder eine Spektral-
analyse notwendig sein. Wenn beispielsweise die Frequenz, die der 1. Resonanzdrehzahl der Gasturbine
entspricht, unter 10 Hz liegt, muss die untere Grenze des linearen Arbeitsfrequenzbereichs der Mess-
einrichtung 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 Messeinrichtung Filter zu verwenden und/oder zeitversetzt zu
messen. Wenn Messwerte von verschiedenen Maschinen verglichen werden, sollte darauf geachtet werden,
dass der Frequenzbereich identisch ist.

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 aufleren Einwirkungen, wie z. B. Schwingungen durch den Verbrennungsvorgang, durch das Getriebe
sowie 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 den Bildern 1 und 2 gezeigt. Die Aufnehmer kdnnen im
Prinzip in beliebigen Winkeln an den Lagergehdusen oder Lagerstdandern angeordnet werden, es wird aber
Ublicherweise bevorzugt, sie vertikal und horizontal anzuordnen.

Es darf an einem Lagerdeckel oder Lagerstander ein einzelner Radialaufnehmer anstelle des Ublicherweise
verwendeten Paars von rechtwinklig angeordneten Aufnehmern eingesetzt werden, wenn dieser hinreichende
Informationen Uber die GréRe der Maschinenschwingung liefert. Im Allgemeinen sollte aber Vorsicht walten,
wenn die von einem einzelnen Schwingungsaufnehmer in einer Messebene erfassten Schwingungen
bewertet werden, da dieser so ausgerichtet sein kann, dass er keinen verniinftigen Naherungswert fiir den
Maximalwert in dieser Ebene liefert.
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